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Дисертационният труд на тема „Институции и управление на общи ресурси:
Устойчивост и ефективност при управлението на общи ресурси чрез прилагане на
технологични нововъведения“ се състои от 275 страници, от които 271 страници
основен текст, списък на публикациите по темата на дисертационния труд,
приложения и библиография. Основният текст е разделен в уводна част, четири глави
и заключение. Дисертационният труд съдържа 32 фигури и 58 таблици. Използваната
литература е цитирана в библиографската справка, която включва 320 източника
на български и чуждестранни автори. По темата на дисертацията са направени
шест публикации в научни издания в България и чужбина. Резултатите са
представени на два докторантски панела на годишната конференция на Стопански
факултет на Софийски университет, както и на международна кръгла маса, проведена
в Нов български университет и съорганизирана от катедра “Икономика” на Стопански
факултет на СУ “Св. Климент Охридски”. Основни резултати от представеното
изследване са обсъдени със специалисти в сферата на макроикономиката, новата
институционална икономика и икономиката на устойчивото развитие.
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Обща характеристика на дисертационния труд

В условията на нарастващо въздействие на човешката дейност върху околната среда,
устойчивото управление на глобалните природни общи ресурси се очертава като едно от най-
належащите предизвикателства пред съвременните общества. Ресурси като въздух, вода, почва и
биологично разнообразие са от ключово значение за екологичното равновесие и човешкото
благосъстояние. Ускорените климатични промени, прекомерната експлоатация на природни
ресурси и деградацията на екосистемите налагат необходимостта от ефективни, иновативни и
устойчиви подходи в тяхното управление.

Успоредно с тези процеси, последните десетилетия се характеризират с дълбока
технологична трансформация, при която цифровите технологии се утвърждават като катализатори
на икономическа и социална промяна. Те променят фундаментално моделите на производство и
потребление, пораждайки явлението „дигитална трансформация“ (Gradillas & Thomas, 2023).
Въпреки признатия им трансформативен потенциал, съществува активен научен дебат относно
екологичните последици от цифровизацията. От една страна, дигиталните технологии могат да
намалят ресурсната интензивност чрез подобрена ефективност, оптимизирани логистични процеси
и усъвършенствано земеделие. От друга страна, нарастват опасенията, че цифровизацията води до
повишено енергопотребление, увеличаване на електронните отпадъци и ускорено изчерпване на
природни ресурси, необходими за производството. Затова остава отворен въпросът дали
цифровите технологии реално способстват за устойчиво развитие или в някои случаи задълбочават
екологичните предизвикателства.

В теоретичен план проблематиката на природните общи ресурси и ролята на
цифровизацията се разглежда както от микро-, така и от макроикономическа перспектива.
Микроикономическите изследвания се фокусират върху модели на поведение, основани на
теорията на външните ефекти, като се обособяват в направления като новата институционална
икономика, екологичната икономика, икономиката на устойчивото развитие и кръговата
икономика. Централен за институционалния подход е проблемът с „трагедията на
общото“ (Седларски, 2013), чието преодоляване изисква създаване на ефективни институции и
норми на поведение, насърчаващи устойчивото използване на ресурсите.

В макроикономически контекст анализът на взаимодействието между икономическия
растеж и състоянието на околната среда често се базира на модела на екологичната крива на
Кузнец (ЕКК), модела на Уилям Нордхаус и концепцията за зелен растеж. Основно
предизвикателство в тази област е идентифицирането на условия, при които растежът на БВП не
води до ескалация на екологичните щети - т.нар. „екологично отделяне“, разглеждано като израз
на екологична ефективност (Sanyé-Mengual et al., 2019; Vaden et al., 2020).

На този теоретичен фон дисертацията си поставя за цел да изследва дали цифровите
технологии допринасят за устойчиво управление на глобалните природни общи ресурси. Анализът
се съсредоточава върху два индикатора: въглеродните емисии като измерител на качеството на
въздуха и материалния отпечатък като интегриран показател за ресурсна натовареност. Подходът
на Нордхаус се използва за анализ на въглеродните емисии, а за оценка на общото потребление на
ресурси се прилага индикаторът за материален отпечатък.

Във връзка с тези индикатори се изследва въздействието на цифровизацията и
институционалната рамка. Цифровизацията е дефинирана като процес на възприемане, прилагане
и използване на дигитални артефакти (Gradillas & Thomas, 2023), а интернет е избран като неин
прокси, поради своята универсалност и продължителен период на внедряване в икономическите и
социалните системи. Дигиталната свързаност се разглежда като представител на технологиите с
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общо предназначение (general-purpose technologies), което оправдава използването ѝ за анализ в
глобален и регионален контекст.

Паралелно с анализа на технологиите, дисертационното изследване интегрира и
теоретичната рамка на новата институционална икономика, отчитайки влиянието на институции на
различни нива - от местни до глобални, формални и неформални (по Дъглас Норт, 1990). Възприета
е многослойната концепция на Ostrom (1990) за вградените институционални единици („nested
enterprises“) и системи за многостепенно управление.

Избраният основен аналитичен подход е този на ЕКК (Hanley et al., 2013), като се прилагат
също описателен, сравнителен и качествен сравнителен анализ. За по-цялостна оценка са
използвани данни за две извадки - на световно ниво и за страните от ЕС - което позволява
пространствено сравнение на ефектите от цифровизацията и институционалните условия върху
глобалните природни общи ресурси.

Актуалност на изследването

Настоящото дисертационно изследване се вписва в съвременната и интензивно развиваща
се област на икономическата наука, посветена на анализа на въздействието на икономическата
дейност върху околната среда. Изграждайки своята концептуална рамка върху теорията за
управлението на общите ресурси и икономиката на опазването на околната среда, трудът предлага
нова перспектива към възможностите за повишаване на ефективността при управлението на
глобалните природни общи ресурси. Чрез включването на утвърдени екологични индикатори като
териториалните въглеродни емисии, изследването се вписва в традиционната теоретична линия на
академичния дебат в областта на екологичната икономика. Паралелно с това, чрез анализ на по-
съвременни, потреблението-ориентирани индикатори - като материалния отпечатък и
въглеродните емисии на база крайно потребление дисертацията се позиционира в най-новите
изследователски направления, фокусирани върху оценката на ефектите от политиките за опазване
на околната среда чрез подходи, отчитащи глобалните вериги на стойността и трансграничните
екологични въздействия.

Изследователска теза

Изследователската теза на настоящата дисертация е, че цифровизацията и институциите
водят до намаляване на вредоносните ефекти върху глобалните природни общи ресурси.
Цифровизацията влияе както пряко върху съвкупните отрицателни външни ефекти, така също и във
взаимодействие с институциите за добро управление и факторите на икономическото развитие.
Същевременно, съвкупността от институции за управление на глобални природни общи ресурси е
свързана с постигане на отделяне на икономическия растеж от вредата върху околната среда.

Изследователска цел и задачи

Изследователските цели на настоящото дисертационно изследване следват хипотезата на
изследователската теза. Следователно, първата изследователска цел на дисертацията е да се
направи анализ на основните ефекти от цифровизацията върху ключовите екологични индикатори
на териториалните емисии въглероден двуокис, базираните на потребление емисии въглероден
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двуокис и материалния отпечатък на държавите от извадките за периодите 2002-2020г. и 2002-
2016г. Изследователските задачи за изпълнението на първата изследователска цел са съответно:

1. Анализ на състоянието на научната дискусия в областта на управлението на общите ресурси,
икономиката на опазването на околната среда и ролята на дигиталните технологии в
контекста на опазването на природните общи ресурси, представен в Глава първа;

2. Определяне на най-подходящи променливи и най-подходяща методология, представено в
Глава втора;

3. Описателен и сравнителен анализ между извадките на ниво Европейски съюз и на световно
ниво, представени в Глава трета и Глава четвърта;

4. Иконометричен анализ на панелни данни за извадките на ниво Европейски съюз и на
световно ниво, представен в Глава трета и Глава четвърта.

Втората изследователска цел на изследователската теза е да се направи анализ на
основните ефекти от институциите – институциите за добро управление и институциите за
управление на глобалните природни общи ресурси - в условие на цифровизация върху ключовите
екологични индикатори на териториалните емисии въглероден двуокис, базираните на
потребление емисии въглероден двуокис и материалния отпечатък на държавите от извадките за
периодите 2002-2020г. и 2002-2016г. За изпълнението на тази изследователска цел се поставят
следните изследователски задачи:

1. Събиране, организиране и анализ на основните научни изследвания, които са свързани с
институционалното управление на глобалните природни общи ресурси, представено в
Глава първа;

2. Описателен и сравнителен анализ на съществуващите институционални структури за
разглежданите индикатори в извадките на световно ниво и на ниво ЕС, представен в Глава
трета и Глава четвърта;

3. Иконометричен анализ на ефектите от институциите за добро управление върху
индикаторите Резултати от анализ на панелни данни, вкл. инструментална регресия,
представен в Глава трета и Глава четвърта;

4. Сравнителен анализ на общата институционална рамка за управление на отделните
индикатори и въздействието им върху процеса на отделяне на динамиката на БВП от
динамиката на разглежданите екологични индикатори, представен в Глава четвърта.

Предмет и обект на изследването

Предмет на настоящото изследване е влиянието на разпространението на Интернет в
качеството му на променлива, описваща цифровизацията, и различните видове институции върху
управлението на глобалните природни общи ресурси. Обект на настоящото изследване са
процесите на взаимодействие на цифровизацията и институциите за намаляване на вредата върху
глобалните природни общи ресурси в шест извадки от държави - на ниво Европейски съюз в
периода 2002-2016г. (26 държави) и в периода 2002-2020г. (две извадки от 27 държави); на
световно ниво в периода 2002-2016г. (116 държави) и в периода 2002-2020г. (104 и 121 държави).
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Методология на изследването

Темата на дисертационния труд, изведените хипотези, предметът и обектите на изследване
позиционират изследването в няколко области на икономическата наука. Поради тази причина са
проучени и систематизирани множество публикации от следните направления: управление на
общи ресурси, икономика на опазването на околната среда и икономика на устойчивото развитие,
теория на глобалните природни общи ресурси, роля на институциите за управлението на глобални
природни общи ресурси, роля на технологичния прогрес в опазването на околната среда и
глобалните природни общи ресурси. На база направения литературен обзор са избрани най-
подходящите методи за изследване на изучаваните процеси при съществуващите ограничения.
Изследването е разделено на три части:

• Анализ на ефектите от цифровизацията върху въглеродните емисии на държавите;
• Анализ на ефектите от цифровизацията върху материалния отпечатък на държавите;
• Анализ на ефектите от институциите за управление на глобалните природни общи

ресурси и институциите за добро управление върху управлението на въглеродните емисии и
материалния отпечатък.

Поставените задачи са изпълнени посредством статистически и иконометрични методи
върху събраните емпирични данни, както и чрез качествен сравнителен анализ (qualitative
comparative analysis - QCA), приложен към комплекса от институции за управление на глобални
природни общи ресурси. Количественият анализ в настоящия дисертационен труд се извършва
посредством статистически методи за сравнителен анализ и регресионен анализ на разглежданите
процеси в условията на съпоставка между различните държави.

Ограничения на изследването

Основните ограничения на изследването в настоящия дисертационен труд са обобщени
както следва:

1. За съжаление, наличните бази данни за променливите, описващи
характеристиките на институциите за управление на глобални природни общи
ресурси, не предпоставят възможност за провеждането на сравнителен
микроикономически анализ.

2. Разглежданите процеси са част от относително нови направления в
икономическата наука, които нямат твърдо установени основни изследователски
методи. Това налага комбинирането на изследователски методи, използвани в
различни области на икономическата наука.

3. Разпространението на технологиите с обща цел (като Интернет) е процес, който е
краен. В този смисъл има разлика между периода на разпространение на
технологията и периодът след достигането на пълно интегриране на технологията в
обществата. Разглежданият период включва анализ единствено на периода на
разпространение на технологията, но не и на периода след достигането на пълното
интегриране на технологията в обществата.

4. Икономическите теории в областта на изследване на взаимозависимостта между
околната среда, икономическото, социално и технологично развитие, са все още
относително нови дялове в икономическата наука и поради тази причина не
притежават ясно определена обща структура. В този смисъл, настоящият
дисертационен труд не стъпва на универсална теоретична обосновка, а използва



8

общите теоретични основи на новата институционална икономика, икономиката на
опазването на околната среда и икономиката на устойчивото развитие.

5. Областта на изследването е интердисциплинарна (включваща: биологични науки,
екология, физика, социология, политически науки, икономика, компютърни науки,
химия, география и др.), но настоящата дисертация не може да обхване пълния
спектър на научна експертиза.

Данните за използвани променливи, някои от които имат определени методологически
ограничения, са подробно описани в Глава втора от настоящия дисертационен труд.

Структура на дисертационния труд

Дисертационният труд се състои от въведение, четири глави, заключение, библиография и
приложения. В първа глава е направен проучвателен обзор на литературата, относима към
разглеждания проблем. Литературният обзор очертава теоретичната рамка на основния научен
проблем, който настоящото дисертационно изследване разглежда. Въз основа на определения
научен проблем биват избрани и най-подходящите променливи и методология за анализ. Във
втора глава е представена методологията на изследването, която се използва за изпълнението на
поставените изследователски цели и задачи. В глава трета се разглежда ефектът от
цифровизацията върху материалния отпечатък на държавите, както и ефектът от институциите
върху управлението на материалния отпечатък. В глава четвърта се разглежда ефектът на
цифровизацията и институциите върху два типа въглеродни емисии - териториалните въглеродни
емисии и основаващите се на потреблението въглеродни емисии. В заключението на
дисертационния труд се прави обобщение на резултатите от отделните глави и те се обвързват в
общия научен контекст на изследвания проблем.

Описание на дисертационния труд

Глава първа. Теоретична основа на управлението на природни
общи ресурси

Глава първа представя теоретичната основа на управлението на глобалните природни
общи ресурси, разглеждайки тяхната икономическа значимост и уязвимост на свръхпотребление и
деградация. Природните общи ресурси - като въздух, вода, гори и биологично разнообразие - са
ключови за устойчивото функциониране на икономическите и социалните системи, но тяхната
характеристика на изчерпаемост и невъзможност за изключване от достъп ги прави особено
податливи на неефективно управление. Основните икономически теории третират това
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предизвикателство през призмата на проблема за „трагедията на общото“ и акцентират върху
необходимостта от балансиране между индивидуалните стимули и колективния интерес.

В главата се изяснява, че природните общи ресурси се различават по своята
възобновяемост и географски мащаб - от локални до глобални - и че тяхното използване е резултат
от взаимодействието между екологични процеси, икономически стимули и институционални
механизми. Представени са съществуващи класификации на възобновяемостта и се обсъжда
тяхното приложение в теоретични модели, включително тези на Гордън-Шафър, Острьом, Хаусман
и на екологичната крива на Кузнец (ЕКК).

В главата се подчертава ролята на икономическата наука, особено на
микроикономическите и макроикономическите теории, за разработването на ефективни политики
за устойчиво използване на ресурсите, които вземат предвид не само екологичните ограничения,
но и социално-икономическия контекст на тяхната употреба.

Микроикономически теории за управлението на природни общи
ресурси

Микроикономическата теория за управлението на природните общи ресурси поставя
акцент върху основния проблем на несъответствие между индивидуалните стимули и колективните
интереси, проявяващ се в т.нар. „трагедия на общото“ (Hardin, 1968). В основата на този подход
стои предположението, че при наличие на конкуренция и неизключваемост на достъпа,
рационалното поведение на индивидите води до прекомерна експлоатация на общия ресурс,
независимо от дългосрочните последици за неговото съществуване (Dietz et al., 2002).
Аналитичната рамка на този подход се опира на теоретични постановки от теорията на
рационалния избор и теорията на игрите, в които поведението на ползвателите се разглежда през
призмата на максимизиране на индивидуалната полезност.

Първоначалният формален модел, отразяващ проблематиката на управлението на общи
ресурси, е моделът на Гордън (1954), доразвит от Шафър (1957), който разглежда управлението на
риболовните ресурси. Този модел анализира равновесието между добив и устойчивост на рибните
запаси чрез концепции като максимална икономическа печалба (MEY) и максимален устойчив
добив (MSY), като отчита както биологичната възобновяемост на ресурса, така и икономическата
ефективност на риболовното усилие (Tietenberg & Lewis, 2012). По-късни разширения на модела,
например това на Кларк (1973), въвеждат ролята на дисконтовия процент, посочвайки, че високата
степен на дисконтиране води до свръхпотребление, тъй като стойността на бъдещите ползи се
подценява в полза на текущи печалби.

Концепцията за „трагедията на общото“, предложена от Хардин (1968), утвърждава
хипотезата, че при свободен достъп до ограничен ресурс, рационалното поведение на всеки
отделен ползвател води до прекомерна експлоатация и в крайна сметка - до деградация и/или
изчерпване на ресурса. Тази логика се основава на класическия модел на рационалния избор, при
който разходите от свръхпотребление се разпределят между всички, а ползите се реализират
индивидуално. Така се поражда т.нар. проблем на „пътника без билет“ (free-rider problem), който
подкопава основата на колективните действия.

След публикуването на статията на Хардин, теоретичните усилия за изясняване на
поведението на ползвателите на общи ресурси се насочват към теорията на игрите. Множество
изследвания (Dawes, 1974; Edney, 1978; Hasegawa, 1989; Kass, 1978) анализират „трагедията на
общото“ през призмата на дилемата на затворника, демонстрирайки как рационалното поведение
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в контекста на липсващи или несъвършени институции води до неефективни резултати.
Теоретичните модели посочват, че в зависимост от контекста, дилемата може да бъде
интерпретирана чрез различни игрови структури, като „игра на страхливец“ (chicken game) или
стратегии „око за око“ (tit-for-tat) (Faysse, 2002; Ostrom, 1990).

Фундаментален обрат в разбирането на управлението на общите ресурси поставя
монографията на Елинор Острьом „Governing the Commons” (1990), която оспорва универсалната
валидност на хипотезата за трагедията на общото. На базата на емпирични изследвания, Острьом
демонстрира, че множество локални общности са способни да управляват успешно своите ресурси
чрез създаване на самоуправляващи се институции, без да разчитат на държавна намеса или
приватизация. Основната ѝ теза е, че устойчивото управление е възможно чрез колективно
действие и институционално самоорганизиране, особено в контекста на малки, хомогенни
общности със стабилни социални връзки (Ostrom, 1990; 1999).

В духа на теоретичното направление на новата институционална икономика, подходът на
Острьом подчертава значението на правилата, нормите и механизмите за санкциониране в
рамките на разглежданите от нея местни общности. Тя формулира осем основни принципа за
успешно управление на общите ресурси, сред които са ясно дефинирани граници, колективно
участие при вземане на решения, ефективен мониторинг, ескалиращи санкции и институционална
адаптивност (Ostrom, 1990). В допълнение, социалният капитал и доверието между ползвателите
са идентифицирани като ключови фактори за устойчиво управление (Aida, 2019), както и
необходимостта от балансирано съчетаване на формални и неформални институции (Dietz et al.,
2002).

Въпреки широкото признание, подходът на Острьом не остава без критика. Част от
изследователите подчертават, че нейните принципи са трудно приложими при мащабни и
хетерогенни системи, характеризиращи се с висока степен на мобилност и асиметрия на властта
(Agrawal, 2001). Освен това, липсата на строго формализирани количествени модели ограничава
възможностите за екстраполация и прогнозиране на поведението в различни от конкретно
разглежданите системи. Въпреки това, приносът на Острьом се възприема като основополагащ за
съвременната теория на управлението на общи ресурси и нейният аналитичен апарат остава
ключов за изследванията в сферата на устойчивото развитие.

Макроикономически теории за управлението на природните общи
ресурси

В основата на макроикономическите теории за управлението на природните общи ресурси
стои анализът на провалите в тяхното опазване, който се води около противопоставянето между
пазарни и институционални причини за неуспешното им управление (Cong Minh Huynh et al., 2023).
Според широко възприетата позиция, „трагедиите“ на общите ресурси произтичат от неефективна
алокация на ресурсите, обусловена от липса на ясни имуществени права, информационна
асиметрия, дефицит на инфраструктура и високи трансакционни разходи (Dasgupta et al., 1997). В
този контекст се формира обособено теоретично направление, изследващо взаимодействието
между икономическата активност и екологичните ограничения, като основните въпроси са
свързани с ролята на природния капитал в производствения процес, структурирането на пазарите,
технологичния напредък, съотношението труд-капитал и ефекта на регулациите (Thampapillai &
Ruth, 2019).
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Теоретичното направление на икономиката на околната среда поставя акцент върху
ефектите на екологичната регулация върху конкурентоспособността. Хипотезата за „убежището на
замърсителя“ предполага, че стриктните екологични стандарти предизвикват миграция на
замърсяващи индустрии към страни с по-слаби регулации (Levinson & Taylor, 2008). Обратната теза,
застъпвана от Портър и ван дер Линде, предполага, че същите регулации могат да стимулират
технологични иновации и повишена ефективност (Porter & van der Linde, 1995), макар и
емпиричните данни да сочат, че икономическите ползи често не компенсират напълно
регулаторните разходи (Dechezleprêtre & Sato, 2017). Допълнителен фактор е несигурността в
дългосрочните ефекти на екологичните политики (Pindyck, 2007), което допринася за трудностите
при вземането на стратегически инвестиционни решения.

В отговор на тези предизвикателства, съвременните макроикономически школи като
икономиката на устойчивото развитие и кръговата икономика формулират нови рамки за
управление на природните ресурси. Концепцията за тройното задължение (profit, planet, people)
поставя наравно икономическия, социалния и екологичния стълб на развитието (Nogueira et al.,
2022), докато кръговата икономика акцентира върху намаляване на отпадъците и създаване на
затворени производствени цикли с нулев отпадък (Arruda et al., 2021). Теоретичният дебат за
икономическия растеж включва и противопоставянето между концепциите за зелен растеж,
залагащ на икономически растеж посредством технологични иновации (Hussain, 2022), и т.нар.
„degrowth“ подход, който поставя под съмнение самата необходимост от икономически растеж и
който е в основата на по-нови и алтернативни теоретични течения в областта на „post-
growth“ икономиката (Kallis et al., 2020).

Сред ключовите макроикономически модели, използвани за анализ на екологичните
измерения на растежа, се откроява моделът на Нордхаус. Моделът DICE (Dynamic Integrated
Climate-Economy), разработен от Уилям Нордхаус, съчетава икономическо и климатично
моделиране с цел формулиране на оптимални политики за управление на емисиите на парникови
газове. Нордхаус защитава идеята за въвеждане на глобален въглероден данък, който да се
адаптира във времето, отразявайки бъдещите разходи от климатичните промени (Nordhaus, 1992).
Той акцентира върху ролята на ценовите механизми като по-ефективни в сравнение с квотните
ограничения, и подчертава значението на правилното дисконтиране при оценката на
дългосрочните инвестиции в устойчивост (Nordhaus, 1997).

Сред макроикономическите концептуални инструменти с ключово значение за анализа на
връзката между икономически растеж и екологично въздействие се откроява моделът на
екологичната крива на Кузнец (ЕКК). ЕКК представлява хипотеза за обърната U-образна зависимост
между нивото на икономическо развитие (измерено чрез БВП на човек от населението) и степента
на екологично влошаване (Hanley et al., 2013). В ранните етапи на развитие икономическият растеж
води до увеличено замърсяване и натиск върху природните ресурси, но при достигане на
определен праг на доходи, обществата започват да инвестират в по-чисти технологии и устойчиви
политики, в резултат на което екологичните показатели започват да се подобряват (Grossman &
Krueger, 1991).
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Фигура 3. Екологична крива на Кузнец. Източник: авторско изображение, адаптирано от Hanley et al.
(2013).

ЕКК е емпирично изследвана в различни контексти - глобални извадки, развити икономики,
развиващи се страни и групи с ниски доходи - като се използват разнообразни показатели: емисии
на парникови газове (greenhouse gases - GHG), екологичен отпечатък, материален отпечатък и други
(Shafik et al., 1992; Ișik et al., 2020; Adzawla et al., 2019; Leal & Marques, 2022). Данните показват, че
страните с ниски доходи често се намират в нарастващата част на кривата - с положителна връзка
между растеж и екологична деградация - докато високодоходните икономики демонстрират
тенденция към отделяне (decoupling), при което растежът се съчетава с намалено въздействие
върху околната среда. Обяснителните рамки варират от стратегическата рационалност „растеж сега,
почистване по-късно“ до екологичната етика „имаме само една природа“ (Dasgupta et al., 2002).

Приложенията на ЕКК включват и оценка на влиянието на макроикономически фактори
като инфлацията върху екологичните показатели. Някои изследвания показват, че инфлацията
намалява емисиите чрез ограничаване на инвестициите и производствената активност (Waheed et
al., 2020), докато други проследяват ефектите ѝ върху БВП като медиаторна променлива (Ahmad et
al., 2020). Анализите се осъществяват основно чрез модели на панелни данни, при които
резултатите силно зависят от спецификите на извадката и използваните статистически методи
(Hanley et al., 2013). Теорията подлежи на критика и заради пренебрегването на трансграничните
ефекти и глобализацията, при които екологичните щети се изнасят в страни с по-ниски регулации -
т.нар. „въглеродни течове“ (carbon leakage) (Copeland & Taylor, 2003).

ЕКК намира концептуално продължение в т.нар. зелен модел на Солоу (Green Solow Model),
разработен от Брок и Тейлър (2010). Той интегрира устойчивостта в рамките на класическия модел
на икономически растеж, като добавя технологичен прогрес в производството и в намаляването на
емисиите. Моделът предвижда начална фаза на замърсяване, последвана от преход към устойчиво
производство и подобрение на екологичните показатели. Зрелостта на икономиките води до
забавяне на растежа, при което ефектите от екологичните технологии доминират над ефектите на
производствената експанзия (Brock & Taylor, 2010). Според изследванията, този модел предлага
потенциал за ускорена зелена конвергенция на развиващите се страни към развитите икономики
(Rochoń, 2021), включително в рамките на ЕС, където структурните неравенства и
институционалните различия са ключови фактори (Atanasov & Zlatinov, 2021; Raleva & Marikina,
2021).

В последните години вниманието се насочва към допълнителни показатели за устойчивост,
като материалния отпечатък - индикатор, измерващ натиска върху ресурсната база на планетата.
Доклади на UNEP (2016) и SDSN (2023) показват, че в страните с високи доходи този отпечатък
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нараства по-бързо от БВП и от населението, което индикира липса на отделяне на икономическия
растеж от материалната интензивност на производството. Този резултат подлага на съмнение
приложимостта на ЕКК в случаите, в които потреблението е основен двигател на екологичните
щети.

Макроикономическите теории, фокусирани върху управлението на природни общи ресурси,
следователно се стремят да интегрират комплексни фактори - от институционалната уредба и
технологичния прогрес до поведението на домакинствата и трансграничните въздействия. Сред тях
екологичната крива на Кузнец остава водеща аналитична рамка, както за теоретично моделиране,
така и за емпирично изследване на възможностите за устойчиво икономическо развитие.

Концепцията за отделяне (decoupling) обозначава прекъсването на връзката между
икономическия растеж и потреблението на природни ресурси или съответните екологични
въздействия. В основата ѝ стои стремежът едновременно да се ограничи влошаването на околната
среда и да се осигури устойчив икономически напредък (UNEP, 2014). В литературата се
разграничават два основни типа отделяне - ресурсно и цялостно отделяне на въздействията, както
и две степени - относително и абсолютно. Ресурсното отделяне се фокусира върху
„дематериализацията“ на икономиката чрез намаляване на използваните ресурси за единица
продукция, докато отделянето на въздействията цели редукция на екологичните щети при
поддържане или растеж на икономическата активност (UNEP, 2014). Относителното отделяне
предполага, че ресурсната употреба или въздействието върху околната среда растат по-бавно от
БВП, а при абсолютното - намаляват при нарастващ икономически растеж.

Отделянето е ключов инструмент за постигане на устойчивост, особено в контекста на
ограничени ресурси и високи екологични рискове (UNEP, 2014). То е също така съществен
индикатор за екологичната ефективност на икономическите системи. Изследванията показват, че
неговото реализиране зависи от множество фактори, включително технологична ефективност и
наличието на подходяща регулаторна и институционална рамка (Haberl et al., 2020; Wiedmann et al.,
2013; Vaden et al., 2020). В тази връзка, настоящото изследване се основава на тезата, че
институциите и цифровизацията играят съвместна роля за постигане на успешно отделяне и за
ограничаване на вредните външни ефекти от икономическата дейност върху глобалните природни
общи ресурси.

Особености на теоретичните изследвания на глобалните природни общи
ресурси

В условията на глобализираща се икономика, задълбочаваща се презгранична
взаимозависимост и системна взаимосвързаност на екологичните предизвикателства,
управлението на трансгранични и глобални природни общи ресурси придобива все по-централно
значение в рамките на икономическата теория и практическата политика. Докато локалните
природни общи ресурси, каквито са горските масиви, пасищата и рибните запаси в национални
територии, обикновено позволяват изграждане на ефективни институционални механизми за
самоорганизация, самоуправление и мониторинг в рамките на една юрисдикция (Ostrom, 1990;
Ostrom et al., 1999), глобалните ресурси - като атмосферата, океаните, климатичната система, дори
Космоса - се отличават с трансграничен характер и споделена собственост между множество
държави и частни ползватели, което прави тяхното управление особено предизвикателно.

Глобалните природни общи ресурси се характеризират със свободен достъп (non-excluding
resources), липса на ясно дефинирани граници и системна зависимост от колективните действия на
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огромен брой участници - държави, корпорации, международни организации и индивиди. Техният
статут като „общо наследство на човечеството“ (Buck, 1998) предполага колективна отговорност, но
на практика води до ситуация на регулаторна анархия, в която при липса на международно
споразумение или наднационална координация, устойчивото управление е възпрепятствано. Тази
структурна несъразмерност - между глобалния мащаб на ресурса и локалния обхват на регулациите
- води до два централни проблема: невъзможност за прилагане на ефективни механизми за
изключване и проявление на проблема на „пътника без билет“ в международен мащаб (Ostrom,
1990; Stern, 2011).

Изследователската теза на настоящата дисертация - че устойчивото управление на глобалните
природни общи ресурси изисква интеграция между институционални механизми и цифрови
инструменти, които да минимизират негативните външни ефекти и да допринесат за балансиране
на икономическия растеж с екологичната устойчивост - намира теоретична опора в две допълващи
се научни парадигми. От една страна, институционалната икономика в традицията на Елинор
Острьом подчертава значението на локалните, децентрализирани, гъвкави институции за
колективно действие, основано на доверие, социален капитал и съвместно изработени правила
(Ostrom, 1990; 2008). От друга страна, макроикономическият подход на Уилям Нордхаус разглежда
управлението на глобалните природни общи ресурси като проблем на оптимизация, който изисква
използване на ценови механизми - като въглеродни данъци, субсидии за чисти технологии и
международна търговия с емисии - за вътрешно обвързване на индивидуалните ползватели с
дългосрочните социални разходи (Nordhaus, 1992; 1997). Теорията на екологичната крива на
Кузнец (ЕКК) от своя страна разглежда управлението на глобалните природни общи ресурси като
въпрос, обвързан с икономическото развитие на страните.

Тези теоретични парадигми често се разглеждат като алтернативни, но настоящото изследване
ги възприема като взаимно допълващи се в контекста на сложността и мащаба на глобалните
екологични предизвикателства. Глобалните природни общи ресурси - като морски рибни запаси в
открито море, атмосферата, или биоразнообразието в трансгранични екосистеми - често са
изложени на деградация поради липсата на координирано поведение между ползвателите, които
действат рационално в краткосрочен хоризонт, но колективно предизвикват изчерпване на ресурса
(Ostrom et al., 1999). Това явление е особено изразено в условия на липса на прозрачност,
ограничена информация за дългосрочните екологични ефекти и хетерогенност между участниците
- по отношение на икономически интереси, технологичен капацитет и институционално развитие
(Stern, 2011; Jakob, 2021).

Допълнително усложнение възниква от отрицателните външни ефекти, които често се
проявяват глобално, въпреки че възникват локално. Така например, въглеродните течове („carbon
leakage“) - прехвърляне на емисионно-интензивни производства в юрисдикции с по-слаби
екологични регулации - показват как липсата на глобална координация води до нетно влошаване
на състоянието на ресурса, въпреки усилията на отделни държави (Nordhaus, 2007). Още повече,
международните механизми за управление, като Конвенцията за трансграничните води (UNECE,
2023), често се сблъскват с проблеми на институционален капацитет, липса на универсално участие
и неравенство между страните, което ограничава ефективността на приетите режими.

В тази обстановка цифровите технологии се очертават като потенциален инструмент за
подобряване на управлението чрез повишаване на прозрачността, намаляване на трансакционните
разходи и създаване на нови форми на децентрализирано, но синхронизирано поведение между
ползвателите. Блокчейн технологиите позволяват автоматизация на мониторинг и налагане на
правила в условия на децентрализация (Rozas et al., 2021), докато концепцията за „умни
гори“ използва сензори, ИИ и анализ на данни за състоянието на екосистемите (Gabrys, 2020).
Кибер-физичните системи, например в управлението на водни ресурси, интегрират сензорно
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наблюдение, поведенчески модели и адаптивно регулиране (Alexandra et al., 2023), което показва
как технологиите могат да компенсират институционални слабости чрез нови форми на
наблюдение, участие и отговорност. Многообразието от научни разработки за влиянието на
цифровите технологии върху управлението на природните системи е част от школата на т.нар.
двоен преход (twin transition).

Настоящото изследване, фокусирайки се върху цифровизацията като независима променлива,
разглежда нейното въздействие върху три групи индикатори за състоянието на глобалните
природни общи ресурси - качество на атмосферния въздух, биоразнообразие и материален
отпечатък - като анализира дали и при какви институционални условия е възможно цифровите
технологии да допринесат за намаляване на екологичните щети. Този фокус е в съответствие с
глобалните усилия за създаване на обективни и прозрачни индикатори, основани на данни,
каквито се съдържат в инициативи като Индекса за управление на глобалните общи ресурси (Global
Commons Stewardship Index) и докладите на ООН по Целите за устойчиво развитие (UNEP, 2016;
SDSN, 2023; United Nations Statistics Division, 2023).

Емпирични изследвания за връзката между дигиталните технологии,
институциите и доброто управление на глобалните природни общи
ресурси

Както се отбелязва в предходните секции на Глава първа, глобалните природни общи
ресурси са особено уязвими на „трагедията на общото“, тъй като липсата на ефективни механизми
за координация между ползвателите често води до прекомерна експлоатация и деградация.
Въпреки това, както подчертава Острьом (2009), колективното управление на ресурси може да
бъде успешно при наличие на устойчиви механизми, които насърчават сътрудничество, доверие и
съвместни правила за достъп и контрол. В този контекст - като алтернатива и допълнение на
институциите - цифровизацията се разглежда като процес с трансформативен потенциал за
подобряване на ефективността на управлението на природни ресурси.

Цифровите технологии, като „технологии с обща цел“ (general-purpose technologies),
оказват дълбоко въздействие върху социалната и икономическата дейност (Briscoe et al., 2011),
като намаляват трансакционните разходи и повишават производителността (Xu et al., 2020).
Същевременно, тяхното въздействие върху околната среда не е еднозначно - редица изследвания
алармират за отрицателни външни ефекти, като нарастващо потребление на електроенергия,
изчерпване на суровини и увеличаване на електронните отпадъци (Raillard, 2019; Singh &
Ogunseitan, 2022). В светлината на тези противоречиви ефекти, нараства интересът към ролята на
цифровите технологии за постигане на отделяне (decoupling) на икономическия растеж от
екологичната деградация (Moutinho et al., 2018).

Емпиричните изследвания върху връзката между цифровизацията и въглеродните емисии
често се провеждат в рамките на хипотезата на екологичната крива на Кузнец (ЕКК), която
предполага наличието на обърната U-образна връзка между икономическия растеж и
екологичното въздействие. Проучване на Li et al. (2021) включва 190 държави за периода 2005-2016
г. и установява, че дигиталната икономика води първоначално до увеличение, но впоследствие до
намаляване на въглеродните емисии - тенденция, наблюдавана основно в по-развитите икономики.
Подобно изследване на Wang et al. (2024), обхващащо 214 държави за периода 1960-2020г.,
предлага модифицирана интерпретация на ЕКК, откривайки N-образна връзка между БВП и CO₂
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емисиите. Изследването подчертава значението на институционалното качество, енергийния
преход и разгръщането на цифровите технологии като фактори за намаляване на емисиите в
средния доходов интервал, преди да се стигне до нова вълна от емисии при много високи доходи.

Изследване на Ercan et al. (2024), фокусирано върху страните от ЕС за периода 2005-2019 г.,
поставя под съмнение валидността на класическата ЕКК хипотеза, като показва, че икономическият
растеж първоначално намалява емисиите, но води до рязкото им нарастване след определен праг.
Анализът подчертава ролята на технологичните иновации като ефективно средство за намаляване
на емисиите, за разлика от урбанизацията и неравенството, които имат обратен ефект. В по-
специфичен секторен контекст, Li & Chen (2024) изследват емисиите в селското стопанство в Китай,
установявайки обърната U-образна връзка между роботизацията и въглеродните емисии, при
което неформалните институции имат по-голям ефект върху намаляването им в сравнение с
формалните регулации. Liobikiene & Butkus (2017) пък подчертават, че класическата ЕКК не се
потвърждава без наличието на технологичен напредък и възобновяема енергия.

По отношение на материалния отпечатък, редица изследвания показват, че цифровите
технологии могат да допринесат за оптимизация на ресурсното използване и за развитие на
кръговата икономика. Акинделе (2024) разглежда възприемането на технологии като изкуствен
интелект (ИИ), интернет на нещата (IoT), географски информационни системи (GIS) и блокчейн,
които позволяват усъвършенстван мониторинг, анализ и контрол на ресурсни потоци,
допринасяйки за намаляване на отпадъци и повторно използване на материали. Въпреки това,
авторът предупреждава за наличието на ефекти на рикошет и цифрово неравенство, които могат да
ограничат екологичния потенциал на тези технологии.

Изследване на Ulussever et al. (2024) за страните от Съвета за сътрудничество в Залива (GCC)
потвърждава ЕКК хипотезата за материалния отпечатък и установява, че технологичното развитие
намалява натиска върху ресурсите, докато високата енергийна интензивност го увеличава.
Бубелута и Куш-Брандт (2020) изследват електронните отпадъци в 30 европейски държави и
откриват инфлексна точка около 75 000 долара на човек от населението, след която обемът на
отпадъците започва да намалява - доказателство за обратна U-образна зависимост. Въпреки това,
Риегер (2021) не открива статистически значима връзка между използването на ИКТ и
материалното потребление, което поставя под въпрос ефективността на технологиите при
дематериализация на икономиките на национално ниво.

Ганда (2024) анализира 37 субсахарски държави и установява, че материалният отпечатък е
положително свързан с натоварването върху екосистемния капацитет, докато ИКТ и преките
чуждестранни инвестиции имат смесени ефекти. Изследване върху страните от Вишеградската
четворка (Cuhlova et al., 2023) показва разнородни резултати - Словакия демонстрира най-нисък
материален отпечатък и напредък в кръговото използване на ресурси, докато Унгария изостава
след 2018 г. Основните предизвикателства се свързват с недостатъчно законодателство и
инвестиции в рециклиращи технологии.

Представените емпирични анализи показват, че цифровизацията има потенциал да повиши
екологичната ефективност на икономиките, но въздействието ѝ е обвързано с институционалния и
технологичен контекст. Въпреки че част от изследванията потвърждават ЕКК хипотезата, други я
поставят под съмнение, особено в контекста на дигиталните технологии и ресурсното потребление.
Настоящото дисертационно изследване се основава именно на тези наблюдения, като търси
отговор на въпроса дали и при какви условия цифровизацията допринася за отделяне на
икономическия растеж от екологичната деградация, разглеждайки въглеродните емисии и
материалния отпечатък като ключови индикатори.
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Особености на теоретичните изследвания на институциите за
управление на глобални природни общи ресурси

Управлението на глобалните природни общи ресурси изисква интердисциплинарен
институционален анализ, който отчита мащаба, мобилността и хетерогенността на ползвателите. В
сравнение с локалните природни общи ресурси, глобалните са дори по-уязвими на „трагедията на
общото“, при която липсата на координирани действия води до прекомерна експлоатация (Ostrom,
2002). Моделът на институционална рамка, предложен от Диец, Острьом и Стърн (2003),
идентифицира ключови характеристики на ресурсите и ползвателите, необходими за ефективно
управление. При глобалните природни общи ресурси тези условия често са трудно изпълними,
особено поради липса на ясни граници, асиметрична информация и ограничени механизми за
санкции.

Институционалният дизайн е силно повлиян от проблема на мащаба (Burger et al., 1999),
при който разширяването на обхвата на ресурса увеличава сложността на регулирането и
отчетността. В глобален контекст особено остър е проблемът на „пътника без билет“, при който
държави с висока зависимост от ресурса отказват да участват в международни ограничения (Barkin
& Rashchupkina, 2017). В отговор, институционалната теория разграничава три подхода: отдолу-
нагоре (Ostrom, 1990), отгоре-надолу (Kaul et al., 2003) и хибридно управление (Miller et al., 2020).

Системата за многостепенно управление (multi-level governance) се утвърждава като
доминираща парадигма, включваща формални международни механизми - международни
конвенции като Конвенцията за климатичните промени и Конвенцията за биологичното
разнообразие на ООН (UN FCCC, UN CBD), регионални интеграционни общности (като ЕС, АСЕАН) и
пазарни инструменти (като EU ETS, REDD+) (Zürn, 2020; Piris-Cabezas et al., 2023). Като все по-
значима се разглежда ролята на международната търговия, като един пример представлява
засилващата се тенденция за включване на клаузи за устойчивост в търговските споразумения -
практика, особено често прилагана от ЕС (Yao et al., 2019).

Формалните институции на национално ниво са от съществено значение за прилагането на
глобалните режими. Според Уолис и Норт (1994), институционалната промяна е неразривно
свързана с технологичната трансформация. Ефективните институции намаляват трансакционните
разходи и улесняват прилагането на екологични политики (Alt, 2017). В същото време, емпиричните
изследвания относно въздействието на институциите върху въглеродните емисии са нееднозначни.
Например, Корей и Йозмен (2024) показват, че в страни с високо институционално качество
ефективното управление може парадоксално да увеличи емисиите, докато контролът върху
корупцията в страни с по-ниско качество води до намаление. Simionescu et al. (2022) потвърждават
значението на регулаторното качество за подобряване на екологичните показатели в Централна и
Източна Европа. В глобален мащаб, Khan et al. (2022) установяват, че институционалното качество
смекчава негативното въздействие на икономическия растеж върху околната среда.

Изследванията на неформалните институции и гражданския сектор допълват формалния
институционален анализ. Установено е, че отчетността и гласността в ЕС имат положителен ефект
върху намаляването на емисиите (Cooray & Özmen, 2024). Гражданските движения и
неправителствените организации играят посредническа роля в трансграничното управление и
повишават легитимността на политиките.

Пазарните механизми се утвърждават като ключов инструмент в международното
управление. Изследванията показват, че въглеродните пазари (EU ETS, CA Cap-and-Trade, NZ ETS)
могат да увеличат климатичната амбиция чрез икономическа ефективност и иновации (Lyu &
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Scholtens, 2024). Въпреки това, ефективността им зависи от нивото на свързаност, прозрачност и
стандарти за качество.

Накрая, настоящият дисертационен труд интегрира институционалната теория и
емпирични доказателства за да анализира как взаимодействието между цифровите технологии и
качеството на институциите влияе върху управлението на глобалните природни общи ресурси. Чрез
анализ на въглеродните емисии и материалния отпечатък, се тества хипотезата за ресурсно
отделяне, отчитайки както формалните институционални индикатори, така и ролята на глобалното
институционално взаимодействие.

С увеличаването на мащаба и хетерогенността на ползвателите на общия ресурс се
увеличава и броя институционални нива, които имат отношение към управлението му. Отвъд
местните общи ресурси самоуправлението е инструмент, който не може да бъде приложен в чист
вид, а правилата за поведение се преплитат с нормите и институциите, регулиращи по-големи
групи от хора и по-големи територии. Общите ресурси, които се ограничават в рамките на
държавите (местни, градски и национални общи ресурси), са обект най-вече на управление от
институциите на местно и държавно ниво. Общите ресурси, чиито мащаб прехвърля националните
граници (презгранични, международни, регионални и глобални природни общи ресурси), са обект
на управление и на международните институции, основаващи се най-малко на двустранна основа
(Yetim, 2002). В контекста на глобалните общи ресурси, основен инструмент за управление са
международните договори, споразумения и конвенции. Тези актове оформят международната
институционална рамка и взаимодействат с институциите на национално и местно ниво. От
немалко значение са и неформалните институции на международно ниво. Техните проявления са
по-специфични, но въпреки това могат да бъдат категоризирани в два типа: неформални
институции на отношенията между държавите (напр. международните обичаи) и неформални
институции на отношенията на недържавните субекти на международните отношения (напр.
международни неправителствени организации, трансгранични граждански движения и др.).

Различията в основните характеристики на общите ресурси на международно ниво води до
необходимост и от различие в подхода на институционалното им управление. Посрещането на
необходимостта от ясни вътрешни правила за използването на общия ресурс (Pennington, 2012) в
международен аспект са свързани със създаване на ефективни механизми за координация във
вертикално ниво - от международно към национално, от национално към локално. Като основен
институционален посредник в този случай влиза държавата, като с развитието на глобализацията и
дигитализацията в посредническа роля се включват и редица неправителствени организации, както
и различни дигитални платформи за комуникация и координация между потребителите (Hanisch et
al., 2023). Обобщено представяне на общата институционална рамка на международното
управление на общи ресурси е представено във Фиг. 2.
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Фигура 2. Институционална система за управление на глобалните общи ресурси. Източник:
авторско изображение.

От особено значение за институционалната ефективност на режимите за управление на
международните общи ресурси е и степента на развитие на институциите за добро управление в
държавите, които прилагат международните правила. Тъй като международните правила за
управление на общи ресурси в голяма степен са формални институции, качеството на формалните
институции в държавите придобива допълнително значение от гледна точка на изпълнението,
мониторинга и контрола. По същество този аспект на институциите в обществото представлява част
от намаляването на трансакционните разходи. Според теорията на Норт и Уолис (1994)
институционалната промяна и технологичната промяна са взаимосвързани. В този контекст
институциите е възможно да оказват допълнително влияние върху глобалните общи ресурси и
посредством тяхното взаимодействие с дигиталните технологии. В рамките на настоящото
изследване, тази хипотеза се проверява посредством анализ чрез инструментална регресия.

Глава втора. Методология на изследването

Методологията, която настоящото изследване използва, спомага за изпълнението
изследователските задачи. Описателният и сравнителният анализ имат за цел да подпомогнат
съпоставката между отделните екологични индикатори, нивото на разпространение на Интернет и
институциите. За анализ на ефектите от дигитализацията и институциите върху екологичните
индикатори се използва иконометричен анализ на панелни данни за ефектите от дигитализацията
върху извадките на ниво ЕС и на световно ниво, иконометричен анализ на ефектите от
институциите за добро управление върху екологичните индикатори пряко и като инструментална
променлива на дигитализацията, и качествен сравнителен анализ между въздействието на БВП
върху екологичните индикатори в институционална среда.

Сравнителният анализ и иконометричният анализ са два основни метода, които се
използват в изследванията в областта. От една страна, сравнителният анализ се използва, за да се
очертаят различията между разглежданите в изследването процеси, както и за да се анализира
ефектът от институциите за управление на глобални природни общи ресурси върху индикаторите
за екологичен отпечатък на държавите. От друга страна, основен метод за анализ на ефектите от
различни процеси в областта на икономиката на устойчивото развитие е иконометричният анализ
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на панелни данни. В съответствие с международните тенденции и основаващо се на предходни
научни разработки в сферата на екологичната крива на Кузнец (ЕКК), в настоящото изследване се
прилага този подход за анализ по отношение на ролята на цифровите технологии за
ограничаването на вредоносните ефекти от човешката дейност върху качеството на околната среда.
Иконометричният анализ е част и от използваните изследователски методи, които обслужват
изследователска задача (2), а именно да се разгледат ефектите от различни институционални
структури върху управлението на глобални природни общи ресурси.
За целите на иконометричния анализ се прилагат четири модела за анализ на панелни данни -
обобщен МНМК (pooled OLS), модел на пространствените фиксирани ефекти (individual fixed effects
model), модел на времеви фиксирани ефекти (time fixed effects model) и модел на случайни ефекти
(random effects model).

Обобщеният метод на най-малките квадрати (pooled OLS) е статистически метод, използван
в иконометрията за оценка на параметрите на линеен регресионен модел, когато наблюденията са
комбинирани във времето и пространството. Иконометричното уравнение на ОМНМК е както
следва:

��,� = � + �1��,�,1 + . . . + ����,�,� + ��,�

, където:
��,� - зависимата променлива � за страната � в година �;
� - отрез, общ за всички страни и периоди в извадката (intercept);
�� - регресионен коефициент на �-тата зависима променлива;
��,� - зависима променлива � за страна � в година �;
��,� - иконометрична грешка.

Обобщеният МНМК оценява параметрите на модела, използвайки целия обединен набор
от данни, като третира всички наблюдения без да отделя времевото от пространственото
измерение. Важно съображение е, че обобщените МНМК предполагат, че връзката между
зависимите и независимите променливи е постоянна за всички единици и периоди от време. Той
не отчита потенциално вариране на отрезите или на регресионните коефициенти, специфични за
различни наблюдения в пространството или за периоди от време.

Моделът на пространствени фиксирани ефекти за панелни данни е статистически метод,
използван в иконометрията за отчитане на индивидуалните специфични характеристики, които
остават постоянни във времето. В модела на фиксираните ефекти са включени индивидуални
специфични ефекти за улавяне на ненаблюдаваната хетерогенност сред стойностите в
пространството (държави), които не се променят с времето. Иконометричното уравнение на
модела на фиксираните ефекти е както следва:

��,� = �� + �1��,�,1 + . . . + ����,�,� + ��,�

, където:
��,� - зависимата променлива � за страната � в година �;
��- отрези за индивидуалните страни, отчитащи тяхната хетерогенност;
�� - регресионен коефициент на �-тата зависима променлива;
��,� - зависима променлива � за страна � в година �;
��,� - иконометрична грешка.
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Основното предимство на модела на пространствените фиксирани ефекти е, че моделът
обхваща ефектите от хетерогенността на отделните обекти и контролира факторите, инвариантни
на времето.

Моделът на времеви и пространствени фиксирани ефекти (накратко по-нататък ще бъде
наричано времеви фиксирани ефекти) е статистически метод, който отчита специфичните за
времето ефекти при анализиране на данни, събрани за множество периоди от време за различни
обекти в пространството (държави). В модела на времеви фиксирани ефекти чрез времева
псевдопроменлива (dummy variable) са включени специфични за времето ефекти за улавяне на
ненаблюдавани фактори, които засягат всички обекти по подобен начин в даден период от време
(напр. година). Този модел е особено полезен, когато има общи влияния, свързани с времето,
които не се отчитат от наблюдаваните променливи. Иконометричното уравнение на модела на
времевите фиксирани ефекти е както следва:

��,� = �� + �� + �1��,�,1 + . . . + ����,�,� + ��,�

, където:
��,� - зависимата променлива � за страната � в година �;
��- отрези за индивидуалните страни, отчитащи тяхната хетерогенност;
�� - коефициенти на времевите ефекти;
�� - регресионен коефициент на �-тата зависима променлива;
��,� - зависима променлива � за страна � в година �;
��,� - иконометрична грешка.

Фиксираните времеви ефекти улавят ненаблюдавани специфични за времето вариации,
които засягат всички държави по сходен начин в наблюдавания времеви период. Този модел е
особено полезен тогава, когато в разглеждания период от време има общи тенденции, засягащи
всички държави. Улавянето на общите тенденции във времето е и основното предимство на този
модел.

Главното ограничение на модела на времевите фиксирани ефекти е, че предполага, че
ненаблюдаваните времеви ефекти са линейни и не са в корелация с наблюдаваните независими
променливи. Това води до ограничаване на точността на анализа по отношение на ефектите на
времето, понеже не предоставя възможност за изследване на това дали времевите ефекти са
нелинейни.

Моделът на случайни ефекти за панелни данни е статистически метод, използван в
иконометрията за отчитане на ненаблюдавани индивидуални специфични ефекти, за които се
приема, че са случайни. Иконометричното уравнение на модела на случайните ефекти е както
следва:

��,� = �� + �1��,�,1 + . . . + ����,�,� + ��,�

, където:
��,�- зависимата променлива � за страната � в година �;
�� - отрези за индивидуалните страни, отчитащи тяхната хетерогенност;
�� - регресионен коефициент на �-тата независима променлива;
��,� - независима променлива � за страна � в година �;
��,� - иконометрична грешка.
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Основното предимство на модела на случайни ефекти е, че отчита ефекта от потенциалните
ненаблюдавани индивидуални специфични ефекти. Основното ограничение на модела са, че
предполага, че ненаблюдаваните индивидуални ефекти не са свързани с наблюдаваните
променливи. Важно е да се отбележи, че в настоящото изследване се разглежда само моделът на
случайни ефекти в пространството, но не и модел на случайни ефекти във времето.

Настоящото изследване използва панелни данни, върху които се прилагат методите на
описателен анализ, сравнителен анализ и иконометричен анализ. Данните, които се използват в
настоящото изследване, са вторични данни с отворен достъп, получени от официалните бази данни
на Световната банка (World bank), Световния телекомуникационен съюз (International
telecommunications union - ITU), Програмата на ООН за опазване на околната среда (United Nations
Environment Programme - UNEP), индекс за човешко развитие на Програмата за развитие на ООН
(Human development index, United Nations Development Program - UNDP) и Евростат . Съставните
извадки, използвани в изследването, са създадени посредством използване на данните за
отделните променливи от горепосочените бази данни. Всички данни са с отворен достъп и се
основават на публична информация и са с произход статистическите служби на отделните държави.
Методологията на събирането и създаването на различните измерители на променливите е
описана по-долу в подсекцията на всяка променлива.

Данните за настоящото изследване се състоят от шест извадки, като три от тях са за
страните от ЕС, а другите три обхващат голям брой държави на световно ниво. По една от
извадките на ниво ЕС и на световно ниво разглежда материалния отпечатък (MATFOOT) и по две -
териториалните въглеродни емисии на човек от населението (CO2) и основаващите се на
потреблението въглеродни емисии (ССО2). Данните са годишни, като периодите на наблюдение за
проведените изследвания са съответно 2002-2016г. за извадките за материалния отпечатък на
човек от населението и 2002-2020г. за извадките за емисиите на въглероден двуокис на човек от
населението.

Основните променливи, които се използват в настоящото изследване, са както следва:
 MATFOOT (material footprint) - материален отпечатък на човек от населението;
 CO2 (territorial carbon emissions per capita) - териториални емисии въглероден

двуокис на човек от населението;
 ССО2 (consumption-based carbon emissions per capita) - основаващи се на

потреблението емисии въглероден двуокис на човек от населението;
 INDI (Individuals using the Internet) - процент от населението, използващо Интернет;
 GDP (gross domestic product per capita) - реален брутен вътрешен продукт на човек

от населението;
 INF (inflation) - процентно изменение на индекса на потребителските цени (ИПЦ);
 LFBU (life force with basic education) - дял на работната сила с основно образование

(за извадката на ниво Европейски съюз);
 MYS (mean years of schooling) - средно години, прекарани в образователната

система;
 GOVROL (rule of law) - показател за добро управление „Върховенство на закона“;
 GOVCC (control of corruption) - показател за добро управление „Контрол над

корупцията“;
 GOVOP (operational-level institutions) - показател за добро управление „Качество на

институциите на операционно ниво“;
 GOVVA (voice and accountability) - показател за добро управление „Гласност и

отчетност“.
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От голямо значение за методологията на изследването е фактът, че всички зависими
променливи и данните за БВП са на човек от населението. Това изследователско решение е
продиктувано от тенденциите в анализа на екологичните индикатори, които възприемат данните
на човек от населението за по-точен измерител на отрицателните ефекти от човешката дейност
върху околната среда, поради факта, че обира ефектът от размера на населението, който
неминуемо се наблюдава при данните на съвкупно ниво. Същевременно, важно е да се отбележи,
че индикаторите на човек от населението също имат свои методологически особености, като
например това, че не предоставят възможност за разглеждане на разпределението на
генерирането на емисии вътре в държавите (Dědeček & Dudzich, 2022).

Глава трета. Влияние на дигиталните технологии, БВП и
институциите върху материалния отпечатък

Настоящата глава има за цел да изследва емпирично въздействието на цифровизацията,
брутния вътрешен продукт (БВП) и институциите за добро управление върху материалния
отпечатък на човек от населението. Материалният отпечатък се утвърждава като ключов
екологичен и социален индикатор, отразяващ общото количество добити природни ресурси,
необходимо за задоволяване на крайното потребление. Поради своята способност да интегрира
количествени и качествени измерения на използването на ресурси, той се използва за анализ на
натиска върху природно-ресурсната база, включително екосистемите, степента на изчерпване на
невъзобновяемите ресурси, загубата на биологично разнообразие и замърсяването на околната
среда (Haberl et al., 2020; Bithas & Kalimeris, 2018).

Като стандартизиран индикатор, материалният отпечатък позволява сравнимост между
държави и региони и осигурява надеждна основа за оценка на устойчивостта на потреблението. В
този контекст, настоящото изследване разглежда материалния отпечатък на човек от населението,
съгласно международния консенсус за преодоляване на потенциалните ефекти от демографските
различия (SDSN et al., 2023). Според данни на Статистическата служба на ООН, между 1990 и 2017 г.
глобалният материален отпечатък се е увеличил от 43 млрд. на 92 млрд. метрични тона, което
представлява ръст от 113% (United Nations Statistics Division, 2023). Темповете на нарастване се
ускоряват след 2000г., изпреварвайки едновременно растежа на населението и глобалната
икономика.

Сред водещите цели за постигането на устойчиво развитие е търсенето на отделяне
(decoupling) между икономическия растеж и потреблението на ресурси. Макар БВП и растежът на
населението да се утвърждават като фактори с положителна връзка с увеличаването на
материалния отпечатък, в настоящата глава се изследва дали и доколко дигиталната
трансформация и институционалното качество могат да противодействат на тази тенденция,
ограничавайки екологичния натиск чрез повишаване на ефективността и управленския капацитет.

В съответствие с изследователската хипотеза, глава трета е структурирана в пет аналитични
секции. Първата представя описателна статистика на използваните данни, а втората разглежда
сравнителен анализ на процесите в рамките на две емпирични извадки - първата включва 26
държави от Европейския съюз (вж. Глава 2), а втората - 116 държави в глобален мащаб (вж.
Приложение). Третата секция анализира резултатите от иконометричния модел, докато четвъртата
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и петата секции разглеждат поотделно влиянието на цифровизацията (чрез индикатори за
интернет разпространение) и институциите (чрез индикатори за качество на управлението) върху
динамиката на материалния отпечатък.

Данните, използвани в анализа, обхващат периода 2002-2016 г. и предоставят възможност
за оценка на хипотезата за екологична ефективност в условията на цифрова трансформация и
институционално развитие. Глава трета има за цел да идентифицира съществуването на
статистически значима зависимост между изследваните фактори и равнищата на материален
отпечатък, както и да предложи интерпретация на резултатите в контекста на теоретичната рамка
на устойчивото управление на природните ресурси.

В рамките на секция 3.1 от Глава трета се представя описателен анализ на използваните
данни, а в рамките на секция 3.2 се извършва задълбочен сравнителен анализ на основните
променливи в извадките на държавите от Европейския съюз и на глобално ниво, с цел очертаване
на контекстуалните различия и сходства, които биха могли да повлияят върху резултатите от
последващия иконометричен анализ.

Сравнителният анализ на емпиричните данни между двете извадки - за държавите от
Европейския съюз и за глобалната извадка - разкрива ясно изразени различия в нивата на
цифровизация. Показателите за средна стойност и медиана на индекса за дигитализация (INDI) в
страните от ЕС значително надвишават съответните стойности за световната извадка, което
свидетелства за по-висока степен на напредък в процеса на цифрова трансформация в рамките на
Съюза. Въпреки това, когато се анализира динамиката на медианите във времето, се установява, че
темпът на растеж на дигитализацията в глобален мащаб е статистически значимо по-висок в
сравнение с този в държавите от ЕС. Това наблюдение показва, че макар стартовите нива на
цифровизация да са по-високи в ЕС, интензитетът на нарастване на цифровизацията е по-силен в
останалите части на света.

Допълнителен акцент в анализа е поставен върху разпределението на стойностите в
рамките на двете извадки, като се потвърждава наличието на висока степен на хетерогенност и в
двата случая. Проведените статистически тестове показват, че хетерогенността е по-изразена в
световната извадка, като разликата е статистически значима. По аналогичен начин, съпоставянето
на темповете на изменение на индекса на цифровизация (ИКР) между двете извадки разкрива
съществуването на статистически значима разлика - темпът на изменение в глобален план е по-
висок в сравнение с този в страните от ЕС.

Обстоятелството, че държавите извън ЕС се дигитализират с по-висока скорост, повдига
въпроса за възможна конвергенция между по-развитите и по-слабо развитите в технологично
отношение държави. В същото време, обаче, анализът на коефициентите на изменение на ИКР в
световната извадка показва наличие на процеси на раздалечаване между отделните държави по
отношение на нивата на дигитализация. Това предполага, че вместо сближаване, в глобален план
се наблюдават дивергентни тенденции, при които една група от страни ускорено развива своята
дигитална инфраструктура и капацитет, докато друга остава в относително изоставане.

Установената динамика в процесите на дигитализация потвърждава очакването, че
глобалният преход към цифрово общество ще продължи и през следващите години. Страните от
Европейския съюз, благодарение на вече достигнатите високи нива на цифрова зрялост, остават
сред водещите сили в изграждането на глобалната дигитална архитектура и координация на
съответните политики.

Относно институционалното развитие, резултатите от сравнителния анализ показват, че
държавите от ЕС разполагат с по-устойчиви и ефективни институционални рамки за управление на
материалния отпечатък. Наличието на функциониращи механизми за добро управление и
регулиране подсказва за по-строг контрол върху прилагането на екологични стандарти, което също
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така предполага наличие на по-добре изграден мониторинг и ефективни системи за прилагане на
санкции. Това контрастира със ситуацията в световен мащаб, където институционалната
ефективност е по-разнородна и често подкопава усилията за устойчиво управление на ресурсите.

Извършеният сравнителен анализ очертава контекста, в който следва да бъдат
интерпретирани резултатите от иконометричния модел, представен в следващата секция, с оглед
на установяване на статистически значими зависимости между нивата на дигитализация,
институционалното качество и материалния отпечатък на човек от населението.

Иконометричен анализ на материалния отпечатък на ниво Европейски
съюз

Резултатите от иконометричното моделиране на данните показват, че зависимостта между
променливите е линейно-логаритмична. Резултатите от изчисляването на моделите в период (t-t)
са представени в Таблица 3.1. Втората част на изследването на линейно-логаритмичната
зависимост, която разглежда независимите променливи в период (t-1), е изложена в таблица 2. В
първата колона и на двете таблици с резултати е представен моделът на обобщената регресия
(POLS) (обозначена с (1) в таблиците). Във втората колона е представен моделът на фиксираните
ефекти (обозначен с (2) в таблиците). В третата колона на двете таблици е представен моделът на
времевите фиксирани ефекти (обозначени с (3) в таблиците), който посредством използването на
времева изкуствена (dummy) променлива цели да обхване развитието на ефекта във времето. В
последната колона са представени резултатите от модела на случайните ефекти (обозначени
съответно с (4) в таблиците).

Таблица 3.1. Резултати от иконометричен анализ, линейно-логаритмична зависимост (lin-log) в
период (t- t), Европейски съюз (26 държави), 2002-2016г. Източник: авторски изчисления.

В рамките на анализа на линейно-логаритмична зависимост тестовете за спецификация на
модела посочват, че моделът, който най-добре описва данните, е този на случайните ефекти
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(обозначен с (4) в таблицата). Както е видимо от резултатите, представени в Таблица 1, пет са
променливите, които имат статистически значим ефект върху материалния отпечатък.
Дигитализацията оказва отрицателно въздействие върху материалния отпечатък, т.е. колкото
повече дигитализация (INDI) има, толкова по-малък е материалния отпечатък. Брутният вътрешен
продукт на човек от населението (GDP) оказва положително въздействие, т.е. в рамките на ЕС
колкото повече расте БВП на човек от населението, толкова повече материален отпечатък на човек
от населението има. С положителен знак са коефициентите на променливите за дела от работната
сила с основно образование (LFBU), гласността и отчетността (GOVVA) и инфлацията (INF).

Резултатите от линейно-логаритмичния модел в период (t-t) са потвърдени от резултатите
от линейно-логаритмичния модел в период (t-1), представен в Таблица 3.2.

Таблица 3.2. Резултати от иконометричен анализ, линейно-логаритмична зависимост (lin-log) в
период (t-1), Европейски съюз (26 държави), 2002-2016г. Източник: авторски изчисления.

Резултатите от иконометричния анализ както в период (t-t), така и в период (t-1)
показват, че е налична линейно-логаритмична зависимост между материалния отпечатък и
дигитализацията, БВП на човек от населението, човешкия капитал, и определени типове
институции за добро управление - гласност и отчетност в период (t-t), контрол над корупцията
и качество на регулаторните органи в период (t-1).

Върху независимите променливи също така е приложен тест на Димитреску-Хърлин за
каузалност по Грейнджър за панелни данни, резултатите от който показват наличието на ефект
на независимите променливи върху зависимата променлива. Като допълнително
подсигуряване на причинно-следствената връзка се прилага моделиране на данните в период
(t-1). Резултатите от тестовете за каузалност по Грейнджър са представени в Таблица 3.3.
Резултатите от теста на Димитреску-Хърлин показват, че има наличие на каузалност по
Грейнджър между материалния отпечатък и дигитализацията, между материалния отпечатък и
псевдопроменливата за човешки капитал, както и между материалния отпечатък и
институциите за добро управление, отговарящи за качеството на регулаторните органи,
контрола над корупцията, и гласност и отчетност.
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Таблица 3.3. Резултати от тест за стационарност на Дики-Фулър и тест за каузалност по Грейнджър,
Европейски съюз (26 държави), 2002-2016г. Източник: авторски изчисления.

На база на представения в Таблици 3.1 и 3.2 иконометричен анализ и допълнителните
статистически тестове, показани в Таблица 3.3., се показва ефектът от скоростта на въвеждане на
интернет върху материалния отпечатък - знакът пред регресионния коефициент на цифровизацията
(INDI) е отрицателен, а променливата е статистически значима. Ефектът от въвеждането на новите
технологии върху нивата на материалния отпечатък е чувствителен на времето, което изминава от
въвеждането на технологията.

Тъй като оцененият модел е линейно-логаритмичен във всички променливи, освен в
променливите за инфлация (INF) и контрол на върху корупцията (GOVCC), то правилното тълкуване
на регресионните коефициенти пред независимите променливи, е че 1% изменение в независима
променлива, включваща логаритъм, води до средно изменение в нивото на материалния
отпечатък с �/100 тонове на човек от населението.

Резултатът от иконометричния анализ показва, че за всеки 1% (не п.п.) увеличение на
процента от населението, което използва Интернет, се генерират 0.017 тона на човек от
населението по-малко материален отпечатък. За модела в период (t-1) резултатът показва, че за
всеки за всеки 1% (не п.п.) увеличение на процента от населението, което използва Интернет, се
генерира 0.016 тона на човек от населението по-малко материален отпечатък.

С положителен знак върху материалния отпечатък е повишаването на БВП на човек от
населението (GDP). Тези резултати потвърждават резултатите от предходни анализи, които
констатират, че все още няма ефективно отделяне на материалния отпечатък от БВП (SDSN et al.,
2023). Резултатът е в противоречие с теоретичната постановка на екологичната крива на Кузнец
(ЕКК), според която икономическото развитие на развитите страни (т.е. страните с относително най-
високи доходи на човек от населението) ще води до намаляване на вредния ефект върху околната
среда. По отношение на Европейския съюз, и двата представени модела показват резултат с
положителен коефициент, като за периода (t-t) БВП на човек от населението с 1% води до
увеличаване на материалния отпечатък с 0.246 тона на човек от населението.
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Резултатите също така показват и статистически значима връзка между нивото на базово
образование (LFBU) и материалния отпечатък. Според резултатите нивото на хората, получили
базово образование имат положително въздействие върху материалния отпечатък, т.е. колкото
повече хора с ниска квалификация има в работната сила на една държава, толкова повече ще бъде
и материалния отпечатък на човек от населението. Този резултат е разбираем, тъй като основното
образование обхваща тези части от работната сила, които най-често полагат нискоквалифициран
труд, а индустриите, които разчитат в по-голяма степен на такъв труд, са най-често ресурсно
интензивни индустрии. В този смисъл, инвестицията в повишаването на човешкия капитал и в
преструктурирането на икономиката от добивна икономика (extraction economy) към икономика на
високата добавена стойност добиват и климатично измерение, напълно изпълнявайки условията
на устойчивото развитие (опазване на природата, икономическо и социално развитие). Този
аргумент бива подкрепен и през призмата на екологичната крива на Кузнец (ЕКК), т.к. в
стандартната част от случаите по-високата квалификация на работника води до по-високо
възнаграждение. В този смисъл доходната променлива в ЕКК може да бъде тълкувана и като
измерител на човешкия капитал, като обяснението на кривата тогава би предполагало, че колкото
по-висок е човешкият капитал в икономиката, толкова по-малко би било отрицателното
въздействие върху околната среда.

Резултатите от изследването представят и статистическа значимост на институционалния
фактор гласност и отчетност (GOVVA) върху нивото на материалния отпечатък. Коефициентът е с
положителен знак, което означава, че ако една държава повиши показателя за гласност и отчетност
с 1п.п., то материалният отпечатък ще се увеличи с 0.07 тона на човек от населението.

С цел преодоляване на потенциална ендогенност на променливата INDI се прилага и
методът на инструменталните променливи. Инструментални променливи са такива променливи,
които са корелирани с INDI, но не и с иконометричната грешка. В настоящия дисертационен труд се
предполага, че институционалните променливи не са корелирани с иконометричната грешка, но
оказват въздействие върху INDI. По този начин те косвено въздействат върху материалния
отпечатък, като това позволява и изследването на това до каква степен те спомагат за
възприемането на новите технологии. За оценката на панелните модели посредством
инструменталните променливи се използва методът на Брюж, Майзън и Шмид (BMS) (Baltagi, 2021).
В рамките на иконометричния анализ на панелните данни посредством инструментална регресия
се прилагат три модела за анализ на панелни данни - модел на фиксирани ефекти, модел на
времеви фиксирани ефекти и модел на случайни ефекти. В рамките на всеки един модел се търси
наличието на линейна зависимост, квадратична зависимост, линейно-логаритмична зависимост,
логаритмично-линейна зависимост или логаритмично-логаритмнична зависимост. Върху моделите
във всички форми се прилагат допълнителните статистически тестове за спецификация на модела -
тест на Хаусман и тест на Лагранж-Мъндел (ЛМ). Върху всички модели се прилага
хетероскедастично и автокорелационно издържана стандартна грешка (НАС).

Резултатите от приложения метод на инструменталните променливи се представя в
Таблица 3.4.
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Таблица 3.4. Резултати от иконометричния анализ посредством инструментална регресия,
Европейски съюз (26 държави), 2002-2016г. Източник: авторски изчисления.

Резултатите от анализа посредством инструментална регресия потвърждават
отрицателната зависимост между разпространението на Интернет и материалния отпечатък и
положителната зависимост между БВП на човек от населението и материалния отпечатък.
Разглеждайки институциите като инструмент показва, че вероятно те оказват въздействие и върху
разпространението на Интернет, в резултат на което ефектът от влиянието му върху общите
ресурси се засилва почти двойно. В рамките на инструменталната регресия показват, че за всеки
един процент увеличение на използването на Интернет средно ще бъде произведен 0.083 тона на
човек от населението по-малко материален отпечатък. Самите институции, тогава когато са
оценени веднъж като инструмент и веднъж като фактор, влияещ на материалния отпечатък,
показват по-силно въздействие - с положителен знак е GOVROL, но коефициентите на
променливите GOVVA и GOVOP са статистически значими с отрицателен знак.

Резултатите от анализа на панелните данни дават представа за факторите, влияещи върху
материалния отпечатък в извадката на държавите от Европейския съюз през разглеждания период.
Те подчертават значението на цифровите технологии като потенциален двигател за ефективното
намаляване на материалния отпечатък на държавите и възможността за постигане на устойчиво
развитие. Резултатите от всички модели показват отрицателната връзка между цифровизацията и
въглеродните емисии. Моделът, който обяснява най-точно зависимостта между променливите -
линейно-логаритмичният - показва, че за всеки 1% увеличение на използването на интернет средно
ще бъде произведен 0,042 тона (за период t-t) по-малко материален отпечатък на човек от
населението. В съответствие с литературата за приложението на „универсални
технологии“ (general-purpose technologies) и анализите за положителните и отрицателните ефекти
от дигиталните технологии върху икономиката и използването на ресурси (Acheampong & Opoku,
2023), можем да заключим, че в случая на извадката на страните от Европейския съюз
ползотворните преки ефекти от въвеждането на дигитални технологии са повече, отколкото
вредоносните, което обяснява и негативния знак на коефициента.
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От друга страна, резултатите от иконометричния анализ показват, че повишаването на
брутния вътрешен продукт на човек от населението все още оказва вредоносен ефект върху нивата
на материалния отпечатък. Резултатите от иконометричния анализ още показват, че статистически
значимо въздействие върху материалния отпечатък оказват и човешкият капитал, промяната в
индекса на инфлация на потребителските цени и неформалните институции за добро управление
(гласност и отчетност). В рамките на инструменталната регресия статистически значима с
положителен знак е променливата за върховенството на закона (GOVROL), а коефициентите на
променливите гласност и отчетност (GOVVA) и качество на регулаторните органи (GOVOP) са
статистически значими с отрицателен знак.

Така получените резултати очертават тенденциите във влиянието на цифровизацията и БВП
върху материалния отпечатък на ниво ЕС. За да се добие по-богата представа за влиянието на
разпространението на Интернет върху материалния отпечатък, в следващата секция се пристъпва
към иконометричен анализ на данните от извадка за същия период, но покриваща 116 държави от
целия свят.

Иконометричен анализ на материалния отпечатък на световно ниво

Тъй като в рамките на сравнителния анализ бяха установени съществени разлики в
динамиката на разглежданите процеси на глобално ниво спрямо същите на ниво Европейски съюз,
предоставянето на оценка на ефектите върху материалния отпечатък в глобален план има за цел да
установи дали тези разлики водят до различни ефекти на цифровизацията, институциите и БВП
върху материалния отпечатък.

Резултатите от иконометричния анализ както в период (t-t), така и в период (t-1) показват,
че е налична линейно-логаритмична зависимост между материалния отпечатък и дигитализацията,
БВП на човек от населението, инфлацията, човешкия капитал, и определени типове институции за
добро управление - върховенство на правото и контрол над корупцията. Резултатите от
иконометричния анализ в линейно-логаритмична форма са представени съответно в Таблица 3.5 за
изследването в период (t-t) и в Таблица 3.6 за изследването в период (t-1).

Резултатите от направените изчисления показват отрицателен ефект от скоростта на
въвеждане на Интернет върху материалния отпечатък - знакът пред регресионния коефициент на
цифровизацията (INDI) е отрицателен в периода (t-t), а променливата е статистически значима.
Резултатът от модела на случайните ефекти показва, че за всеки един % увеличение на
използващите интернет хора се генерират 0.002 тона на човек от населението по-малко
материален отпечатък. Тъй като използваната регресионна форма е линейно-логаритмична,
ефектът от въвеждането на интернет е пределно намаляващ. Ефектът от въвеждането на новите
технологии върху генерирането на материален отпечатък е чувствителен на времето, което
изминава от въвеждането на технологията. За модела в период (t-1) резултатът показва, че за всеки
един % увеличение на използващите интернет хора се генерира 0.002 тона на човек от населението
повече материален отпечатък. Оттук може и да се изведе чистият ефект от времето - а именно, че
ефектът от технологиите не само отшумява с изминаване на времето, но и се променя качествено.
Както ще бъде разгледано в анализа на въглеродните емисии в следващата глава, този ефект е
различен по отношение на въглеродните емисии.
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Таблица 3.5. Резултати от иконометричния анализ на линейно-логаритмично ниво, период (t- t),
116 държави, 2002-2016г. Източник: авторски изчисления.

С положителен знак върху материалния отпечатък е повишаването на БВП на човек от
населението (GDP). Тези резултати потвърждават предходните анализи за връзката между БВП и
материалния отпечатък (Wiedmann et al., 2015; SDSN et al., 2023), но също така са и в унисон с
теоретичната постановка на екологичната крива на Кузнец (ЕКК), според която страните с
относително по-ниски доходи на населението икономическият растеж ще води до увеличаване на
негативните екологични последици. В глобалната извадка увеличението на БВП на човек от
населението с 1% води до увеличаване на материалния отпечатък с 0.08 тона на човек от
населението. Същевременно, увеличаването на годините, прекарани в образование (MYS), води до
намаляване на нивата на материалния отпечатък. Резултатите също така показват и статистически
значима положителна връзка между върховенството на закона (GOVROL), контролът над
корупцията (GOVCC), инфлацията (INF) и материалния отпечатък. Според резултатите колкото
повече колкото по-добър е контролът над корупцията, толкова повече материален отпечатък ще
бъде отчитан. Този резултат има немалък икономически смисъл, тъй като понижаването на нивото
на корупция води до изсветляване на икономиките (Cahn, 2019). Изсветляването на икономиките от
своя страна води до това повече недекларирани ресурси - независимо от местно производство или
внос, да бъдат декларирани, което означава повишаване на стойностите на индикатора
„материален отпечатък“. По отношение на върховенството на закона, вероятно резултатите
обхващат ефекта от понижаването на трансакционните разходи, вследствие на подобряването на
правилата за поведение и повишаването на доверието между икономическите агенти.

По отношение на инфлацията като фактор, влияещ върху материалния отпечатък,
положителният коефициент в иконометричния анализ показва, че колкото повече инфлация има в
страната, толкова повече материален отпечатък ще има. Резултатите от анализа на данни на
глобално ниво в този аспект потвърждава резултатите от анализа на ниво Европейски съюз. В този
смисъл, резултатите от изследването показват, че за разглеждания период инфлацията оказва
сходно влияние върху материалния отпечатък както на ниво ЕС, така и на световно ниво.
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Резултатите от линейно-логаритмичния модел в период (t-t) са потвърдени от резултатите
от линейно-логаритмичния модел в период (t-1), представен в Таблица 3.6.

Таблица 3.6. Резултати от иконометричния анализ на линейно-логаритмично ниво, период (t-1),
116 държави, 2002-2016г. Източник: авторски изчисления.

Резултатите от тестовете на Хаусман и Лагранж-Мъндел посочват, че моделът, който най-
добре описва данните, е този на фиксираните ефекти. Статистически значима отново е
променливата за дигитализация (INDI), но за разлика от модела в период (t-t), коефициентът на
оценката е положителен. Този резултат потвърждава наблюдението от извадката на ниво ЕС, че с
времето благотворният ефект от разпространението на Интернет намалява, като в случая поради
по-ниското ниво на цифровизация на световно ниво води до качествена промяна във
въздействието на дигитализацията върху материалния отпечатък във времето. Статистически
значима с положителен знак остава променливата за БВП на човек от населението. Променливите
средно години в образование, контрол над корупцията, върховенство на закона и инфлация нямат
статистически значим ефект върху емисиите в период (t-1), но коефициентите на всички без
върховенството на закона са с идентични знаци, както в модела в период (t-t).

Върху всички променливи е приложен тест за стационарност на панелни данни на Дики-
Фулър (Augumented Dickey-Fuller unit root stationarity test). Резултатите показват, че данните са
стационарни, от което следва, че приложените методи на регресионен анализ на панелни данни са
най-подходящите за наблюдение на процесите. Върху зависимите променливи също така е
приложен тест на Грейнджър за панелни данни, резултатите, от който показват наличието на ефект
на независимите променливи върху зависимата променлива. Както е видимо от Таблица 3.7,
резултатите от теста на Димитреску-Хърлин за каузалност по Грейнджър показват, че всички
променливи без БВП на човек от населението пораждат по Грейнджър материален отпечатък.
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Таблица 3.7. Резултати от тест за стационарност на Дики-Фулър и тест на Димитреску-Хърлин за
каузалност по Грейнджър, материален отпечатък, 116 държави, 2002-2016г. Източник: авторски

изчисления.

С цел преодоляване на потенциална ендогенност на променливата INDI се прилага и
методът на инструменталните променливи. Идентично с анализа на извадката на ниво ЕС се
възприема предположението, че институционалните променливи не са корелирани с
иконометричната грешка, но оказват въздействие върху INDI. По този начин те косвено
въздействат върху материалния отпечатък, като това позволява и изследването на това до
каква степен те спомагат за въвеждането на новите технологии. За оценката на панелните
модели посредством инструменталните променливи и тук се прилага методът на Брюж,
Майзън и Шмид (BMS) (Baltagi, 2021).

Резултатите от приложения метод на инструменталните променливи се представя в
Таблица 3.8. В рамките на иконометричния анализ на панелните данни посредством
инструментална регресия се прилагат три модела за анализ на панелни данни - модел на
фиксирани ефекти, модел на времеви фиксирани ефекти и модел на случайни ефекти. В
рамките на всеки един модел се търси наличието на линейна зависимост, квадратична
зависимост, линейно-логаритмична зависимост, логаритмично-линейна зависимост или
логаритмично-логаритмнична зависимост.
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Таблица 3.8. Резултати от иконометричния анализ посредством инструментална регресия, 116
държави, 2002-2016г. Източник: авторски изчисления.

Върху моделите във всички форми се прилагат допълнителните статистически тестове за
спецификация на модела - тест на Хаусман и тест на Лагранж-Мъндел (ЛМ). Върху всички модели
се прилага хетероскедастично и автокорелационно издържана стандартна грешка (НАС).

Анализ на ефектите от дигитализацията върху материалния отпечатък

Централният аналитичен акцент в настоящата глава е поставен върху ефектите, които
цифровизацията - в частност разпространението на интернет - оказва върху материалния отпечатък
като ключов индикатор за натиска върху глобалните природни общи ресурси. Анализът изследва
до каква степен цифровите технологии могат да бъдат разглеждани като средство за ограничаване
на негативните външни ефекти, свързани с потреблението на ресурси, и как тяхното въздействие се
променя с течение на времето.

Емпиричните резултати разкриват, че в краткосрочен план (период t-t) увеличеният достъп
до интернет е свързан със статистически значимо намаление на материалния отпечатък както на
ниво ЕС, така и на световно ниво. Този резултат предполага, че цифровизацията може да
подпомогне по-ефективното използване на ресурси, включително чрез по-добра логистика,
цифрови услуги и оптимизирани производствени процеси. Този ефект обаче е преходен.

В период (t-1) се наблюдава отслабване на ефекта, а при държавите от световната извадка
- дори обратен ефект: цифровизацията води до повишен материален отпечатък. Това динамично
взаимодействие показва, че технологиите с общо предназначение, каквито са интернет и
свързаните цифрови решения, първоначално създават възможности за екологична ефективност, но
с времето, вероятно и при липса на устойчиви институционални рамки и политики, техният ефект се
обръща, поради нарастване на енергийното потребление, добива на суровини и обема на
електронни отпадъци.
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Сравнителният анализ между ЕС и световната извадка подчертава ключови различия както
по отношение на материалния отпечатък, така и по отношение на факторите, въздействието на
които се изследва в настоящата дисертация. Въпреки че и в двете извадки се наблюдава
положителен тренд в разпространението на интернет, държавите от ЕС имат по-високо ниво на
цифрова зрялост и запазват водеща позиция в края на периода. Същевременно, по-бързият темп
на цифровизация в световната извадка води до съществено смаляване на разликите в средните
стойности. Извадката на световно ниво е съпроводена от по-висока хетерогенност в нивото на
цифровизация, като големи групи от държави остават със значително по-ниски нива на достъп до
интернет. Това неравномерно разпространение поражда въпроси относно характеристиките на
конвергенцията в цифровизацията и способността на глобалната общност да използва
технологиите като средство за устойчиво управление на глобалните природни общи ресурси.

Наблюдаваните различия в ефектите от цифровизацията върху материалния отпечатък
между ЕС и световната извадка могат да бъдат обяснени с нивото на институционално развитие и
капацитет за управление. В ЕС, където цифровата трансформация протича в условията на
сравнително зряла институционална рамка, положителният екологичен ефект от цифровизацията
се запазва по-дълго. За разлика от това, в много държави от глобалната извадка липсата на
ефективни механизми за регулиране, контрол и насърчаване на устойчивото използване на
цифровите технологии води до преобладаване на отрицателните странични ефекти.

Анализът показва още, че икономическият растеж, измерен чрез БВП на човек от
населението, остава тясно свързан с увеличаването на материалния отпечатък, което потвърждава,
че за разглеждания период процес на ресурсно отделяне (resource decoupling) не се наблюдава.
Това подчертава структурна зависимост между икономическия растеж и интензивното
потребление на ресурси - проблем, който остава неразрешен дори в условията на цифровизация.
Резултатите потвърждават изводите от предходни изследвания, че все още няма налично отделяне
на икономическия растеж от извличането на ресурси (Haberl et al., 2020). В този смисъл, растежът
на БВП продължава да е асоцииран с отрицателен външен ефект върху глобалните общи ресурси,
представляващи материалния отпечатък на държавите.

По отношение на човешкия капитал, резултатите разкриват, че по-високото образователно
равнище на работната сила е свързано със спад в материалния отпечатък, докато по-големият дял
на нискоквалифицирани работници (например с основно образование) корелира с по-голям
материален отпечатък. Сходен ефект се отчита и при инфлацията - нарастващите цени водят както
до повишено производство на ресурси, така и до потребителско търсене на по-евтини, но
екологично по-натоварващи продукти.

Всички тези резултати очертават границите на ефективността на цифровизацията като
универсално решение за устойчиво управление на глобалните природни общи ресурси. Въпреки
трансформативния си потенциал, цифровите технологии изискват съпътстваща институционална
подкрепа, стратегическо управление и адаптивни политики. В този смисъл, цифровизацията следва
да бъде разглеждана не като самостоятелно средство, а като компонент на по-широка рамка за
устойчив преход - включваща образователни реформи, регулаторна стабилност и стимули за
технологични иновации, ориентирани към околната среда.

Анализът, базиран на панелни данни за множество държави и години, позволява
извеждането на общи зависимости, но също така изисква внимателно тълкуване, отчитащо
различията в икономическите структури, институционалните системи и политическите приоритети
на всяка държава. Освен това, ограниченията, свързани с времевия хоризонт на данните - период
на бързо развитие на интернет, особено в ЕС - предполагат, че бъдещите анализи следва да отчитат
и еволюцията на технологиите след 2016 г., включително нови фактори като изкуствения интелект,
5G и интелигентна инфраструктура.
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В този смисъл, резултатите от изследването показват също, че цифровизацията не е
неутрален процес, а носител на комплексни ефекти върху глобалните природни общи ресурси -
ефекти, които могат да бъдат насочвани към устойчивост само в условията на ефективно
институционално управление.

Анализ на ефектите на институциите върху материалния отпечатък

В настоящото изследване се предоставя фокус върху два вида институции, имащи
отношение към материалния отпечатък на държавите - институциите за добро управление, които
играят ключова роля в определянето на социалната и икономическа уредба на дадена държава, и
институциите за управление на глобални природни общи ресурси (в случая - за устойчиво
производство и потребление на глобалните суровинни ресурси). От една страна, анализът на
институциите за добро управление показва, че те оказват както пряко, така и косвено въздействие
върху материалния отпечатък. От друга страна, институциите за управление на общи ресурси
показват, че в областта на международното управление на материалния отпечатък липсват силни
формални юридически механизми, но има засилващ се натиск от страна на редица заинтересовани
страни посредством полу-формални и неформални правни, социални и научни механизми в посока
постигане на ресурсно отделяне (resource decoupling).

По отношение на институциите за добро управление, от разликите между средните
стойности и медианите за двете извадки може да се заключи, че в рамките на ЕС те са значително
по-силни, отколкото в световен план. Същевременно, от анализа на процесите на институционална
промяна в извадките, може да се направи заключение, че и в двете извадки промяната в
качеството на институциите за добро управление е малка. В данните се наблюдават три категории
държави - ясно отчетлива относително малка група държави, които заемат челните места в
персентилния ранк, голяма група държави, които заемат средните позиции в персентилния ранк, и
трета група държави, които през целия разглеждан период заемат най-ниските позиции в
персентилния ранк. Това разделение между държавите се наблюдава и в двете извадки.

Въздействието, което институциите за добро управление имат върху материалния
отпечатък не е в полза на неговото намаляване. В резултатите на ниво Европейски съюз се
наблюдава, че по-добре представящите се институции са асоциирани с по-високо ниво на
материалния отпечатък. Този резултат е в синхрон с теорията на Дъглас Норт за ролята на
институциите като инструмент за понижаване на трансакционните разходи. Институциите за добро
управление, бивайки разглеждани като „институции с обща цел“, имат основна функция именно
създаването на такава институционална рамка, която да поощрява доверието и трансакциите
между икономическите агенти. Положително въздействие върху материалния отпечатък на човек
от населението оказват гласността и отчетността на ниво ЕС, върховенството на закона и контрола
над корупцията на световно ниво в период (t-t). В инструменталната регресия, тогава когато
институциите се отчитат и като инструменти, върховенството на правото, качеството на
регулаторните органи на ниво ЕС и контролът над корупцията на световно ниво оказват
положително въздействие върху материалния отпечатък. Тези резултати са обясними, когато се
вземат предвид основните допускания на икономиката на трансакционните разходи (Седларски,
2013). Институциите за добро управление са т.нар. „правила на играта“ (Седларски, 2013), които
имат за цел подпомагането на икономическите взаимоотношения между агентите чрез
понижаване на трансакционните разходи. Докато понижаването на трансакционните разходи е
прекият икономически ефект от институциите за добро управление, то ефектите от тяхното
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развитие върху други икономически и социални процеси (като опазването на околната среда) може
да бъде счетен за външен ефект. Добре функциониращите институции за добро управление
спомагат общото повишаване на нивата на производство, потребление и броя трансакции. В
контекста на икономики, които все още основно зависят от извличането на ресурси е разбираемо и
институциите за добро управление на икономиките да водят до увеличаване на материалния
отпечатък. Това наблюдение е подкрепено и от резултатите от инструменталната регресия, които
показват, че институциите са инструмент, който затвърждава положителната връзка между
динамиката на БВП и материалния отпечатък. От резултатите от изследването може да се направи
обосновано предположение, че институциите за добро управление спомагат за увеличаването на
материалния отпечатък, поради структурната характеристика на икономиките.

Единствената променлива за институциите за добро управление, която има отрицателно
въздействие върху материалния отпечатък, е контролът над корупцията на ниво ЕС. Това означава,
че в контекста на ЕС, понижаването на корупцията би довело до по-ниски нива на материалния
отпечатък.Литература защо това е така намери.

Гореизложените резултати подкрепят тезата за необходимостта от преструктуриране на
икономиките на държавите от икономики, разчитащи основно на суровини, на икономики,
базиращи се на екологична и социална устойчивост. Немалко са гласовете от експертната и научна
общност, които застават зад идеята, че за постигането на устойчиво развитие в държавите е
необходимо създаването на институционална рамка за многостепенно управление, която да
включва ефективно различните групи заинтересовани страни (от компании до гражданско
общество) (Distelkamp & Meyer, 2019). В този контекст са и систематичните усилия на държавите и
международните организации за постигането на Целите за устойчиво развитие на ООН.
Институциите за управление на материалния отпечатък на глобално ниво са все още недостатъчно
силни, като липсва нарочен международен договор, който да урежда правата и задълженията на
страните. Както беше посочено в Глава 1 от настоящото изследване, понастоящем в международен
план има единствено отделни международни конвенции, които уреждат частично тематични
направления, имащи отношение към материалния отпечатък.

Най-силна международна регулация, целяща намаляването на материалния отпечатък,
понастоящем има в рамките на Европейския съюз. Усилията на Съюза за постигане на кръгова
икономика и т.нар. двоен преход (twin transition) адресира именно необходимостта от намаляване
на екологичния отпечатък на държавите (вкл. материалния отпечатък). Както показват резултатите
от изследването, обаче, съществуващата институционална структура на ниво ЕС също е все още
недостатъчно добре развита, за да може да се постигне ресурсно отделяне на БВП от суровинните
ресурси (resource decoupling). Както е видно от сравнителния анализ, нито страните от ЕС, нито
държавите от световната извадка притежават създаден пазар за материалния отпечатък (каквито
механизми има по отношение на териториалните въглеродни емисии). От немалко значение са и
потребителските нагласи и неформалните институции. Според теорията на ЕКК, промяната в
потребителското поведение към приоритизиране на опазването на околната среда настъпва тогава,
когато доходите на потребителите са достатъчно високи.

Резултатите от настоящото изследване показват, че макар и да има значителни усилия на
гражданското общество, неправителствени организации и експертната общност (като изразители
на неформалните институции), връзката между БВП и материалния отпечатък все още остава
положителна. Институционалната оценка на ефектите от комплекса от институции върху
ресурсното отделяне е обобщена в края на Глава Четвърта на дисертационния труд.
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Глава четвърта. Влияние на дигиталните технологии, БВП и
институциите върху въглеродните емисии

В четвърта глава на дисертацията се анализира влиянието на дигиталните технологии,
брутния вътрешен продукт (БВП) и институциите за добро управление върху териториалните
въглеродни емисии и емисиите, основаващи се на потреблението на човек от населението.
Емисиите на въглероден двуокис (CO₂), произтичащи от териториалното производство
(териториални въглеродни емисии), представляват един от най-широко използваните индикатори
за измерване на измененията в климата. Те отразяват общото количество въглероден двуокис,
генерирано от националната икономика. Настоящият анализ поставя акцент както върху
териториалните емисии, така и върху алтернативния показател за въглеродни емисии, базиран на
потреблението (consumption-based CO₂ emissions), който позволява по-пълно проследяване през
призмата на крайното потребление на отпечатъка от човешката дейност върху атмосферата.

Изследването се основава на съществуващата емпирична литература относно
взаимовръзките между икономическите фактори и емисиите на въглероден двуокис (напр. Leal &
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Marques, 2022), като поставя фокус върху ролята на цифровизацията и институциите в
ограничаването на въглеродния отпечатък. Изследователската хипотеза, залегнала в основата на
анализа, е, че цифровизацията и високото институционално качество могат да допринесат за
намаляване на емисиите на CO₂, и по този начин - да подкрепят устойчивото управление на
глобалните природни общи ресурси. Анализът включва и оценка на връзката между динамиката на
БВП на човек от населението и нивата на въглеродни емисии, с цел да се провери наличието на
процеси на ресурсно отделяне (decoupling) - т.е. икономически растеж, който не е съпроводен от
увеличено натоварване върху околната среда.

Отделено е внимание и на въздействието на институциите за добро управление върху
динамиката на въглеродните емисии, като тези резултати служат за основа при извеждането на
сравнителни изводи за ролята на институциите в управлението на глобалните природни общи
ресурси. В рамките на сравнителния анализ между двата индикатора за въглеродни емисии, като
открояваща се разлика се отличава различието в институциите за многостепенно управление
(Таблица 4.1).

Таблица 4.1. Институции за управление на въглеродни емисии (СО2 и ССО2). Източник: авторска
таблица.

Четвърта глава е структурирана в четири основни аналитични части: първата представя
описателна статистика на използваните променливи; втората извършва сравнителен анализ между
различни извадки; третата разглежда резултатите от иконометричния анализ и представя обобщен
качествен сравнителен анализ на ефекта на институциите за многостепенно управление върху
зависимите променливи от глава Трета и глава Четвърта; последната част от глава Четвърта
обобщава основните наблюдения и интерпретира получените зависимости.

Аналогично на проведения иконометричен анализ в глава Трета, за иконометричния
анализ в глава Четвърта се използват панелни данни за периода 2002-2020 г., структурирани в
четири отделни извадки - по две за всяка от разглежданите зависими променливи (териториални и
потребителски въглеродни емисии). Извадките с фокус върху териториалните емисии включват 27-
те държави членки на Европейския съюз и 121 държави в световен мащаб, докато извадките за
емисии, основани на потреблението, обхващат съответно 27 държави от ЕС и 104 държави от
различни региони. Моделите включват следните независими променливи: равнище на
цифровизация, БВП на човек от населението, изменение на индекса на потребителските цени,
човешки капитал (среден брой години, прекарани в образование; за ЕС - дял от работната сила с
основно образование), както и четири индикатора за качество на институциите за добро
управление. Подобно на третата глава, и тук се прилага диференциран подход при измерването на
човешкия капитал за държавите от ЕС, съобразен с наличието на по-точни секторни данни.
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Иконометричен анализ на териториални въглеродни емисии (СО2) на
ниво ЕС

Резултатите от иконометричния анализ на линейно ниво за териториалните въглеродни
емисии (СО2) на ниво ЕС е представен в Таблица 4.2. В рамките на анализа на линейна зависимост
тестовете за спецификация на модела посочват, че моделът, който най-добре описва данните, е
този на фиксираните ефекти. Резултатите показват четири променливите, които имат статистически
значим ефект върху СО2.

Таблица 4.2. Резултати от иконометричен анализ, линейна зависимост (lin-lin), период (t-t),
Европейски съюз (27 държави), 2002-2020г. Източник: авторски изчисления.

Цифровизацията оказва отрицателно въздействие върху емисиите, т.е. колкото повече
дигитализация (INDI) има в рамките на ЕС, толкова по-малко територитални въглеродни емисии на
човек от населението има. С положителен знак са коефициентите на променливите за
върховенство на закона (GOVROL), делът от работната сила с основно образование (LFBU) и
инфлацията (INF). Променливата, радглеждаща БВП на човек от населението (GDP) е с отрицателен
знак, но резултатът не е статистически значим.

В Таблица 4.3 са представени резултатите отново на линейно ниво, но в период (t-1) на
независимите променливи. Иконометричното моделиране на независимите променливи с период
от един лаг има за цел от една страна да потвърди оценката на ефектите на линейно ниво,
гарантирайки наличието на причинно-следствена връзка и посоката на зависимостта между
променливите.
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Таблица 4.3. Резултати от иконометричен анализ, линейна зависимост (lin-lin), период (t-1),
Европейски съюз (27 държави), 2002-2020г. Източник: авторски изчисления.

Резултатите от иконометричния анализ както в модела в период (t-t), така и в модела в
период (t-1) показват, че INDI, GDP и определени видове институции за добро управление - GOVROL
като цяло и GOVVA с изминаване на времето, оказват въздействие върху териториалните
въглеродни емисии (СО2). Върху зависимите променливи също така е приложен тест на
Димитреску-Хърлин за каузалност по Грейнджър за панелни данни, резултатите от който показват
наличието каузалност по Грейнджър за дигитализацията, делът на работната сила с основно
образование, инфлацията, контролът над корупцията, върховенството на правото, гласността и
отчетността. Като допълнително подсигуряване за гарантиране на причинно-следствената връзка
се прилага моделиране на данните в период (t-1). Резултатите от тестовете за каузалност по
Грейнджър са представени в Таблица 4.4.

Таблица 4.4. Резултати от тест на Димитреску-Хърлин за каузалност по Грейнджър, Европейски
съюз (27 държави), 2002-2020г. Източник: авторски изчисления.
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Резултатите от анализа посредством инструментална регресия, представени в Таблица 4.5,
потвърждават отрицателната зависимост между разпространението на Интернет и териториалните
въглеродни емисии, но съотношението между БВП на човек от населението и териториалните
въглеродни емисии се изменя.

Таблица 4.5. Резултати от иконометричния анализ посредством инструментална регресия,
Европейски съюз (27 държави), 2002-2020г. Източник: авторски изчисления.

Разглеждайки институциите за добро управление и инфлацията като инструмент ясно
проличава, че те оказват въздействие както върху разпространението на Интернет, така и върху
БВП на човек от населението, в резултат на което ефектът от влиянието върху общите ресурси
се променя или засилва. В рамките на инструменталната регресия се показва, че за всеки един
п.п. увеличение на използването на Интернет средно ще бъдат произведени 0.088 тона на
човек от населението по-малко териториални въглеродни емисии. Самите институции, тогава
когато са оценени веднъж като инструмент и веднъж като фактор, влияещ на въглеродните
емисии, показват по-силно въздействие - с положителен знак е GOVROL, но коефициентите на
променливите GOVVA и GOVСС са статистически значими с отрицателен знак.

Иконометричен анализ на основаващите се на потреблението
въглеродни емисии (ССО2) на ниво ЕС

Също както териториалните въглеродни емисии, индикаторът, които измерва
въглеродните емисии въз основа на потреблението, се стреми да обхване ефекта върху
качеството на атмосферния въздух от икономическата активност в дадена държава. За разлика
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от териториалните въглеродни емисии (СО2), които се базират на производството,
основаващите се на потреблението въглеродни емисии (ССО2) обхващат това какъв
въглероден отпечатък оставят страните вследствие на размера и характера на потреблението в
тях. Този индикатор е от голямо теоретично и практическо значение, защото показва
отрицателните външни ефекти от съвкупното търсене. В това отношение ССО2 прилича на
материалния отпечатък.

Анализът на ефектите от разпространението на Интернет върху ССО2 предоставя
важна информация относно това дали дигиталните технологии, които влияят върху съвкупното
търсене (Ben-Zion & Ruttan, 1974; Cusolito et al., 2020), оказват въздействие и върху
преодоляването на трагедията на общите ресурси. Също така, потенциалните ефекти, които
БВП и институциите за добро управление биха могли да оказват върху ССО2, са от голямо
значение за анализа на т.нар. ресурсно отделяне (resource decoupling) на икономическото
развитие от влошаването на качеството на околната среда.

Резултатите, показани в Таблица 4.6, показват наличие на линейно-логаритмична
зависимост между зависимата променлива и независимите променливи. Втората част на
изследването на линейно-логаритмичната зависимост, която разглежда независимите
променливи в период (t-1), е изложена в Таблица 4.7. В първата колона и на двете таблици с
резултати е представен моделът на МНМК (POLS) (обозначена с (1) в таблиците). Във втората
колона е представен моделът на фиксираните ефекти (обозначен с (2) в таблиците). В третата
колона на двете таблици е представен моделът на времевите фиксирани ефекти (обозначени с
(3) в таблиците), който посредством използването на времева фиктивна (dummy) променлива
цели да обхване развитието на ефекта във времето. В последната колона на всяка таблица са
представени резултатите от модела на случайните ефекти (обозначени съответно с (4) в
таблиците).
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Таблица 4.6. Резултати от иконометричен анализ, линейно-логаритмична зависимост (lin-log),
период (t-t), Европейски съюз (27 държави), 2002-2020г. Източник: авторски изчисления.

В Таблица 4.7 са представени резултатите отново на линейно-логаритмично ниво, но с
период в период (t-1) на независимите променливи. Иконометричното моделиране на
независимите променливи с период от един лаг има за цел от една страна да потвърди
оценката на ефектите в период (t-t), а от друга страна - да гарантира наличието на причинно-
следствена връзка, както и посоката на зависимостта между променливите.

Резултатите от направения анализ в период (t-1) показват, че дигитализацията оказва
въздействие върху ССО2, но в този случай знакът е положителен. Както в рамките на анализа
на териториалните въглеродни емисии (СО2), така и в анализа на материалния отпечатък на
световно ниво, проличава тенденцията, в която благоприятният за околната среда ефект от
въвеждането на дигитални технологии в период (t-t) намалява с изминаване на времето или
дори се обръща. Резултатите от анализа също така показват, че БВП запазва положителния
знак пред коефициента, но в период (t-1) променливата не е статистически значима. В анализа
се наблюдава, че институциите за добро управление гласност и отчетност (GOVVA) и контрол
над корупцията (GOVCC) са статистически значими и с коефициенти с отрицателен знак. Този
резултат подкрепя една от основните хипотези в теорията на институционалната промяна, а
именно че ефектите от промяната в институциите настъпват постепенно и са отложени във
времето (Седларски, 2013).
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Таблица 4.7. Резултати от иконометричен анализ, линейно-логаритмична зависимост (lin-log),
период (t-1), Европейски съюз (27 държави), 2002-2020г. Източник: авторски изчисления.

На база на представения в Таблици 4.6 и 4.7 иконометричен анализ се показва
отрицателният ефект от скоростта на въвеждането на Интернет върху емисиите въглероден
двуокис, основаващи се на потреблението - знакът пред регресионния коефициент на
цифровизацията (INDI) в период (t-t) е отрицателен, а променливата е статистически значима.
Ефектът от въвеждането на новите технологии върху настоящото генериране на въглеродни емисии
е чувствителен на времето, което изминава от въвеждането на технологията. Предполагаемата
необходимост от време, за да може дигиталните технологии да бъдат ефективно приложени към
намаляването на въглеродните емисии, се отчита в разликата между коефициентите на моделите.
Резултатът от моделите показва, че за всеки % увеличение на използващите интернет хора се
генерират 0.011 тона на човек от населението по-малко емисии на ССО2. За модела в период (t-1)
резултатът показва, че за всеки % увеличение на използващите интернет хора в дадена година, в
следващата година се генерират 0.016 тона потребителски въглеродни емисии на човек от
населението повече.

С положителен знак върху основаващите се на потреблението въглеродни емисии е
повишаването на БВП на човек от населението (GDP). Тези резултати се различават от резултатите
за териториалните въглеродни емисии, разгледани в предходната подсекция. Докато ефектът на
БВП на човек от населението спрямо териториалните въглеродни емисии (СО2) е отрицателен (т.е.
ако БВП расте, СО2 намалява), такъв ефект на отделяне (decoupling) не се наблюдава по отношение
на емисиите, основаващи се на потреблението (ССО2). По отношение на Европейския съюз,
резултатите за влиянието на БВП на човек от населението върху ССО2 показват, че увеличение на
БВП на човек от населението с 1% е асоциирано с увеличаване на емисиите основаващ се на
потреблението въглероден двуокис с 0,042 тона на човек от населението.

Резултатите също така показват и статистически значима връзка между нивото на базово
образование (LFBU) и въглеродните емисии, основаващи се на потреблението (ССО2). Според
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резултатите нивото на работната ръка с основно образование има положително въздействие върху
емисиите на въглероден двуокис, т.е. по-големият брой работна ръка с ниска квалификация е
асоциирана с по-високи емисии на парникови газове. Този резултат е разбираем, т.к. базовото
образование обхваща тези части от работната сила, които най-често полагат нискоквалифициран
труд, а индустриите, които разчитат в по-голяма степен на такъв труд, са най-често въглеродно
интензивните индустрии. Резултатите от изследването също така представят и статистическа
значимост на институционалния фактор качество на регулаторните органи (GOVOP) върху нивото на
основаващите се на потреблението въглеродни емисии. Коефициентът е с положителен знак, което
означава, че ако една държава повиши показателя за върховенство на закона с 1%, то
основаващите се на потреблението въглеродни емисии ще се увеличат с 0.102 тона на човек от
населението.

Статистически значима по отношение на ССО2 е и инфлацията в период (t-t). Променливата
за инфлацията е с положителен коефициент, което означава, че колкото повече инфлация има в
страната, толкова повече въглеродни емисии ще има. Също както при териториалните въглеродни
емисии, този резултат е обясним през ефекта на заместване, при който потребителите прибягват до
по-вредоносни за природата стоки и услуги, които са обаче и на по-ниски цени.

Резултатите от иконометричния анализ както в модела в период (t-t), така и в модела в
период (t-1) показват, че INDI, GDP, LFBU, INF и определени типове институции за добро управление
- GOVOP в период (t-t), GOVVA и GOVCC с изминаване на времето - оказват въздействие върху
основаващите се на потребление въглеродни емисии (ССО2).

Таблица 4.8. Резултати от тест на Димитреску-Хърлин за каузалност по Грейнджър, Европейски
съюз (27 държави), 2002-2020г. Източник: авторски изчисления.

Върху независимите променливи също така е приложен тест на Димитреску-Хърлин за
каузалност по Грейнджър за панелни данни, резултатите от който показват наличието каузалност
по Грейнджър за дигитализацията, инфлацията, контролът над корупцията, гласността и
отчетността. Като допълнително подсигуряване за гарантиране на причинно-следствената връзка
се прилага моделиране на данните в период (t-1). Резултатите от тестовете за каузалност по
Грейнджър са представени в Таблица 4.8.
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С цел преодоляване на потенциална ендогенност на променливата INDI се прилага и
методът на инструменталните променливи, резултатите от който са представени в Таблица 4.9.

Таблица 4.9. Резултати от иконометричния анализ посредством инструментална регресия,
Европейски съюз (27 държави), 2002-2020г. Източник: авторски изчисления.

Резултатите от анализа посредством инструментална регресия потвърждават
наблюденията от анализа в периоди (t-t) и (t-1) по отношение на цифровизацията и БВП на глава от
населението. Като модел, който най-добре описва данните, се отличава моделът на случайните
ефекти.

Обобщено погледнато, резултатите от иконометричния анализ на панелните данни
обогатяват представата за факторите, влияещи върху основаващите се на потребление емисии
въглероден двуокис в извадката от 27-те държави от Европейския съюз през последните две
десетилетия. Те подчертават значението на цифровите технологии в усилията за постигане на
устойчиво управление на глобалните общи ресурси. Поради своите характеристики, като най-
подходящ модел се приема линейно-логаритмичният. Резултатите от анализа показват наличието
на отрицателна връзка между цифровизацията и основаващите се на потребление въглеродни
емисии. Моделът на фиксираните ефекти показва, че за всеки 1% увеличение на използването на
интернет в период (t-t) средно ще бъдат генерирани 0,012 тона по-малко емисии въглероден
двуокис на човек от населението. Резултатите са в съответствие с резултатите от анализа на
данните за териториалните въглеродни емисии, както и с теорията за приложението на
„технологии с обща цел“.

Същевременно, резултатите от иконометричния анализ показват, че въздействието на БВП
на човек от населението върху основаващите се на потребление въглеродни емисии е различно от
въздействието на БВП на човек от населението върху териториалните въглеродни емисии.
Резултатите от анализа на основаващите се на потребление въглеродни емисии показват, че
увеличаването на БВП на човек от населението е асоциирано с повишаване на въглеродните
емисии. Причините за разминаване във взаимодействието на двата индикатора е възможно да се
коренят в различията на режимите за институционално управление. Резултатите показват, че
статистически значимо въздействие върху въглеродните емисии оказват и човешкият капитал,
промяната в индекса на потребителските цени и институциите за добро управление на оперативно
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ниво (качество на регулаторните органи и ефективно управление), контролът над корупцията, и
гласността и отчетността.

Иконометричен анализ на териториалните въглеродни емисии (СО2) на
световно ниво

Оценката на ефектите върху въглеродните емисии на човек от населението в глобален
план има за цел да обогати анализа на изследваните процеси. В рамките на сравнителния
анализ бяха установени съществени разлики в динамиката на процесите на глобално ниво
спрямо същите на ниво Европейски съюз. Въз основа на тези разлики и резултатите от
предходни научни резултати, в настоящата секция се проверява хипотезата, че на глобално
ниво има качествено различно въздействие на цифровизацията, БВП на човек от населението и
институциите за добро управление върху въглеродните емисии на човек от населението.

Оценката на резултатите от регресионния анализ показва наличие на нелинейна
зависимост от линейно-логаритмичен тип между емисиите на въглероден двуокис и
променливите, избрани за обяснителни. Резултатите са представени съответно в Таблица 4.10
за изследването в период (t-t) и в Таблица 4.11 за изследването в период (t-1).

Резултатите от направените изчисления показват, че разпространението на Интернет
води до повече емисии въглероден двуокис - знакът пред регресионния коефициент на
цифровизацията (INDI) е положителен, а променливата е статистически значима. Резултатът от
модела на времевите фиксирани ефекти в период (t-t) показва, че за всеки 1% увеличение на
използващите интернет хора се генерират 0.005 тона на човек от населението повече емисии
на въглероден двуокис. Положително влияние върху въглеродните емисии има БВП на човек
от населението (GDP). Тези резултати потвърждават теоретичната постановка на екологичната
крива на Кузнец (ЕКК), според която икономическото развитие на развитите страни (т.е.
страните с относително най-високи доходи на човек от населението) ще води до намаляване
на вредния ефект върху околната среда, а при страните с относително по-ниски доходи на
населението икономическият растеж ще води до увеличаване на негативните екологични
последици. Резултатите от модела на времевите фиксирани ефекти показват, че увеличение на
БВП с 1 % на човек от населението води до увеличаване на териториалните емисии въглероден
двуокис с 0.024 тона на човек от населението. Тъй като използваната регресионна форма е
линейно-логаритмична, ефектът от въвеждането на Интернет и от динамиката на БВП на човек
от населението е пределно намаляващ.
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Таблица 4.10. Резултати от иконометричния анализ на линейно-логаритмично ниво, период (t- t),
121 държави, 2002-2020г. Източник: авторски изчисления.

Резултатите също така показват и статистически значима връзка между средно години,
прекарани в учене на населението (MYS) и териториалните въглеродни емисии. Според
резултатите колкото повече време прекарват в образование хората в държавите, толкова
повече ще бъдат и емисиите на парникови газове. Този резултат първоначално изглежда
контраинтуитивен, но всъщност в контекста на екологичната крива на Кузнец има
икономически смисъл. Приемайки основателното допускане от теорията за човешкия капитал,
следва да заключим, че по-високото образование води до по-високи доходи (Valetta, 2015;
Rossi, 2020). От своя страна, в икономики, които все още не са стигнали висока степен на
икономическо развитие, екологичната крива на Кузнец постулира, че по-високите доходи ще
водят до повече вреди за природата до момент на достигане на точката на максимум в
съотношението между екологичната вреда и нивото на доходите. Както се предполага от
резултатите за БВП на човек от населението, на глобално ниво развитието на световната
икономика не е достигнало точката на максимум и затова повишаването на доходите все още
води до щети за природата. От тези две съждения следва и предположението, че повечето
години в образователната система за населението на глобално ниво все още ще води към
повече замърсяване на околната среда.

Резултатите от оценката показват, че в период (t-t) на глобално ниво институциите за
добро управление не оказват статистически значимо въздействие върху нивото на
териториалните въглеродни емисии.

Резултатите от линейно-логаритмичния модел в период (t-1) са представени в Таблица
4.11.
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Таблица 4.11. Резултати от иконометричния анализ на линейно-логаритмично ниво, период (t-1),
121 държави, 2002-2020г. Източник: авторски изчисления.

Резултатите от тестовете на Хаусман и Лагранж-Мъндел посочват, че моделът, който най-
добре описва данните, е този на фиксираните ефекти. В изчислението на моделите в период (t-
1) единственият фактор, оказващ влияние върху териториалните емисии, е върховенството на
закона, увеличаването на което води до увеличаване на емисиите. С изключение на
променливата БВП на човек от населението (GDP) и средно годините, прекарани в
образование (MYS), знаците на коефициентите в период (t-1) са идентични с тези в период (t-t).

Върху всички променливи е приложен коригиран тест за стационарност на Дики-Фулър
(Augumented Dickey-Fuller test). Резултатите показват, че променливите са стационарни, от
което следва, че приложените методи на регресионен анализ на панелни данни са най-
подходящите за наблюдение на процесите. Върху независимите променливи също така е
приложен тест на Грейнджър за панелни данни, резултатите, от които показват наличието на
ефект на независимите променливи върху зависимата променлива. Резултатите от теста за
стационарност на Дики-Фулър и теста за каузалност по Грейнджър на Димитреску-Хърлин са
представени в Таблица 4.12.
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Таблица 4.12. Резултати от тестове за стационарност и каузалност по Грейнджър на независимите
променливи, СО2, 121 държави. Източник: авторски изчисления.

С цел преодоляване на потенциална ендогенност на променливата INDI се прилага и методът
на инструменталните променливи, резултатите от който са представени в Таблица 4.13.

Таблица 4.13. Резултати от иконометричния анализ посредством инструментална регресия, 121
държави, 2002-2020г. Източник: авторски изчисления.



52

Резултатите от анализа посредством инструментална регресия, представени в Таблица
4.13, потвърждават отрицателната зависимост между разпространението на Интернет върху
териториалните въглеродни емисии. Когато институциите за добро управление и инфлацията
са оценени и като инструменти, които оказват влияние на БВП на човек от населението,
увеличаването му отново води до повишаване на въглеродните емисии. Самите институции,
тогава когато са оценени веднъж като инструмент и веднъж като фактор, влияещ на
териториалните въглеродни емисии, показват, че институционалните променливи на
оперативно ниво (качество на регулаторните органи и ефективност на институциите) водят до
повишаване на СО2. Контролът над корупцията, от друга страна, води до понижаване на
териториалните въглеродни емисии.

Резултатите от проведения иконометричен анализ на данните дава по-пълна представа
относно връзката между променливите. Въз основа на резултатите от анализа се прави
обосновано предположение, че е по-вероятно зависимостта между променливите да е
линейно-логаритмична. В рамките на нелинейната зависимост резултатите показват, че
цифровизацията и БВП на човек от населението имат положително въздействие върху
въглеродните емисии на човек от населението. Резултатите сочат, че растежът на
дигитализацията и БВП на човек от населението на дадена държава водят до повече
въглеродни емисии на човек от населението. Този извод се потвърждава от съществуващата
литература в областта на екологичната крива на Кузнец (ЕКК), показвайки че на световно ниво
държавите не са достигнали точката на максимума (threshold), преминаването на която би
обърнало знака пред коефициента за БВП, а и за цифровизацията. В контекста на анализа чрез
инструментална регресия проличава, че неблагоприятно въздействие върху емисиите оказва
подобряването на институциите на оперативно ниво, а благоприятно въздействие към
намаляване на емисиите оказва контролът над корупцията.

Иконометричен анализ на основаващите се на потреблението
въглеродни емисии (ССО2) на световно ниво

Иконометричният анализ на основаващите се на потреблението въглеродни емисии
използва идентичен подход, както този на териториалните въглеродни емисии. Това се прави с
цел сравнимост на резултатите. Оценката на резултатите от регресионния анализ на панелните
данни в извадката от 104 държави със зависима променлива въглеродните емисии,
основаващи се на потреблението, показва наличие на нелинейна зависимост от
логаритмнично-логаритмичен тип между емисиите на въглероден двуокис, основавщи се на
потреблението, и променливите, избрани за обяснителни. Резултатите са представени
съответно в Таблица 4.14 за изследването в период (t-t) и в Таблица 4.15 за изследването в
период (t-1).
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Таблица 4.14. Резултати от иконометричния анализ на логаритмично-логаритмично ниво, период
(t- t), 104 държави, 2002-2020г. Източник: авторски изчисления.

Тъй като оцененият модел е логаритмичен-логаритмичен във всички променливи,
освен в променливите за инфлация (INF) и контрол на върху корупцията (GOVCC), то
правилното тълкуване на регресионните коефициенти пред независимите променливи, е че
1% изменение в независима променлива, включваща логаритъм, води до изменение в нивото
на емисиите въглероден двуокис с �% (не п.п.). В този смисъл, регресионните коефициенти
измерват еластичност:

Резултатите от направените изчисления показват, че разпространението на Интернет
води до повече емисии въглероден двуокис - знакът пред регресионния коефициент на
цифровизацията (INDI) е положителен, а променливата е статистически значима. Резултатът от
модела на времевите фиксирани ефекти в период (t-t) показва, че за всеки 1% увеличение на
процинта от населението, използващо Интернет, се генерират 0,16% увеличение на
териториалните емисии въглероден двуокис на човек от населението. Положително влияние
върху въглеродните емисии има БВП на човек от населението (GDP). Тези резултати
потвърждават теоретичната постановка на екологичната крива на Кузнец (ЕКК), според която
икономическото развитие на развитите страни (т.е. страните с относително най-високи доходи
на човек от населението) ще води до намаляване на вредния ефект върху околната среда, а
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при страните с относително по-ниски доходи на населението икономическият растеж ще води
до увеличаване на негативните екологични последици. Резултатите от модела на времевите
фиксирани ефекти показват, че увеличение на БВП с 1% на човек от населението води до
увеличаване на териториалните емисии въглероден двуокис с 0.75% увеличение на
териториалните въглеродни емисии на човек от населението.

Резултатите също така показват и статистически значима връзка между средно години,
прекарани в учене на населението (MYS) и териториалните въглеродни емисии. Според
резултатите колкото повече време прекарват в образование хората в държавите, толкова
повече ще бъдат и емисиите на парникови газове, основаващи се на потреблението. Този
резултат е идентичен с резултата по отношнение на териториалните въглеродни емисии и има
своето обяснение в контекста на теорията на екологичната крива на Кузнец (ЕКК). Приемайки
основателното допускане от теорията за човешкия капитал, следва да заключим, че по-
високото образование води до по-високи доходи. От своя страна, в икономики, които все още
не са стигнали висока степен на икономическо развитие, екологичната крива на Кузнец
постулира, че по-високите доходи ще водят до повече вреди за природата до момент на
достигане на върха на кривата. Както се предполага от резултатите за БВП на човек от
населението, на глобално ниво развитието на световната икономика не е достигнало точката
на максимум на кривата и затова повишаването на доходите все още води до щети за
природата. От тези две съждения следва и предположението, че повечето години в
образователната система за населението на глобално ниво все още води към повече
замърсяване на околната среда.

Резултатите от оценката показват, че на глобално ниво някои институции за добро
управление оказват статистически значимо въздействие върху нивото на основаващите се на
потреблението въглеродни емисии. Резултатите показват, че гласността и отчетността (GOVVA)
допринасят за повишаването на въглеродните емисии, основаващи се на потреблението, а
контролът над корупцията (GOVCC) спомага за тяхното намаляване.

Резултатите от линейно-логаритмичния модел в период (t-1) са представени в Таблица
4.15. Анализът в период (t-1) показва, че с изминаване на времето, зависимостта между БВП на
човек от населението и основаващите се на потреблението въглеродни емисии е обратна - т.е.
повишаването на БВП води до по-ниски въглеродни емисии. В контекста на ЕКК може да бъде
направено наблюдението, че в период (t- t) непосредственият растеж на БВП оказва негативно
въздействие върху емисиите, но с изминаване на времето ефектите от повишаването на БВП
водят до постигане на търсения ефект на отделяне на икономическия растеж от повишаването
на нивата на емисиите.
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Таблица 4.15. Резултати от иконометричния анализ на логаритмично-логаритмично ниво, период
(t-1), 104 държави, 2002-2020г. Източник: авторски изчисления.

Резултатите от тестовете на Хаусман и Лагранж-Мъндел посочват, че моделът, който
най-добре описва данните, е този на времевите фиксирани ефекти. В изчислението на модела
в период (t-1) статистически значима с положителен коефициент е променливата за
цифровизацията (INDI), с което се потвърждава ефектът от цифровизацията, наблюдаван в
модела в период (t-t). Връзката между БВП на човек от населението и въглеродните емисии,
основаващи се на потреблението, в този случай е с отрицателен знак, което се различава от
ефекта, наблюдаван в период (t-t).

Върху всички променливи е приложен коригиран тест за стационарност на Дики-Фулър
(Augumented Dickey-Fuller test). Резултатите показват, че променливите са стационарни, от
което следва, че приложените методи на регресионен анализ на панелни данни са най-
подходящите за наблюдение на процесите. Върху независимите променливи също така е
приложен тест на Грейнджър за панелни данни, резултатите, от които показват наличието на
ефект на независимите променливи върху зависимата променлива. Резултатите от теста за
стационарност на Дики-Фулър и теста за каузалност по Грейнджър на Димитреску-Хърлин са
представени в Таблица 4.16.
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Таблица 4.16. Резултати от тестове за стационарност и каузалност по Грейнджър на независимите
променливи. Източник: авторски изчисления.

С цел преодоляване на потенциална ендогенност на променливата INDI се прилага и
методът на инструменталните променливи, резултатите от който са представени в Таблица 4.17.

Таблица 4.17. Резултати от иконометричния анализ посредством инструментална регресия, 104
държави, 2002-2020г. Източник: авторски изчисления.
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Резултатите от анализа посредством инструментална регресия потвърждават
положителната зависимост между разпространението на Интернет и основаващите се на
потреблението въглеродни емисии. Когато институциите за добро управление и инфлацията са
оценени и като инструменти, които оказват влияние на БВП на човек от населението,
увеличаването му отново води до повишаване на въглеродните емисии. Самите институции, тогава
когато са оценени веднъж като инструмент и веднъж като фактор, влияещ на териториалните
въглеродни емисии, показват, че институционалните променливи на конституционно ниво
(върховенство на закона) водят до понижаване на ССО2.

Анализ на ефектите от дигитализацията върху въглеродните емисии

В контекста на все по-належащата нужда от ефективни и навременни решения за
ограничаване на емисиите на парникови газове, държавите традиционно разчитат на
институционалния подход към проблема, особено на международно ниво, но поради разнородни
причини, той не дава достатъчно бързи и достатъчно силни резултати засега. В този контекст като
възможно решение за подпомагане на процеса по ограничаване на въглеродните емисии се
представя въвеждането на дигитални технологии. Затова и настоящият анализ се съсредоточава
върху задачата да покаже дали технологиите с обща цел оказват въздействие върху нивата на
въглероден двуокис на човек от населението, генерирани от държавите.

В рамките на сравнителния анализ се установява, че има качествени разлики между
извадките на ниво ЕС и на световно ниво по отношение на динамиката на въглеродните емисии,
цифровизацията и институционалното качество. Анализът на данните за извадките показва
развитие на разглежданите процеси на ниво ЕС и на световно ниво. По отношение на нивото на
въглеродните емисии се наблюдава хетерогенност в извадките, която е значително по-голяма в
световната извадка. Това означава, че държавите в извадките се различават, като различията са по-
големи на световно ниво.

И в двете извадки се наблюдава положителна тенденция за повишаване нивото на
цифровизация. Същевременно, има качествено различие в нивото на цифровизация между двете
извадки - в началото на разглеждания период държавите от ЕС са двойно по-дигитализирани от
държавите в световната извадка. Разликата в нивото на дигитализация в края на периода остава, но
се смалява значително, като към 2020г. в държавите от ЕС средно 86% от населението използва
Интернет, а в държавите от световната извадка средно 68% от населението използва Интернет. За
сравнение, в рамките на анализа в Глава 3, към 2016г. държавите от ЕС са достигнали 79,15%, а на
световно ниво - 54,99% от населението използват Интернет. За периода от пет години (между 2016г.
- 2020г.) разпространението на Интернет в ЕС се е увеличило с 8 п.п., а на световно ниво
увеличението е с 13п.п. За по-бързия темп на дигитализация в световен план свидетелстват
резултатите от сравнителния анализ на темпа на изменение на медианите и ИКР на двете извадки,
които показват, че темповете на изменение в световната извадка са статистически значимо по-
високи.

Иконометричният анализ показва, че цифровизацията влияе върху териториалните въглеродни
емисии и основаващите се на потреблението въглеродни емисии и на ниво ЕС, и на световно ниво.
На ниво ЕС цифровизацията оказва отрицателно въздействие върху емисиите, т.е. колкото повече
хора използват Интернет, толкова по-малко въглеродни емисии на човек от населението (СО2 и
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ССО2) се генерират. На световно ниво това въздействие на цифровизацията е положително -
колкото повече цифровизация има, толкова повече въглеродни емисии на човек от населението
(СО2 и ССО2) биват генерирани. Резултатите от анализа на ефектите на цифровизацията върху
териториалните въглеродни емисии показват, че за всеки 1п.п. увеличение на използването на
интернет средно ще бъдат генерирани 0,040 тона (за период t-t) по-малко емисии въглероден
двуокис на човек от населението. Резултатите също така показват, че по отношение на
основаващите се на потреблението въглеродни емисии, в рамките на ЕС цифровизацията отново
води до по-ниски нива на емисиите (ССО2). Моделът, който обяснява най-добре връзката между
променливите - линейно-логаритмичният - показва, че за всеки 1% увеличение в процента
използващи Интернет хора средно ще бъдат генерирани 0,012 тона по-малко ССО2 на човек от
населението. Резултатите от анализа на световно ниво показват, че по отношение на
териториалните въглеродни емисии (СО2) в рамките на модела, който обяснява най-добре
връзката между променливите - линейно-логаритмичният, за всеки 1% увеличение в процента
използващи Интернет хора средно ще бъдат генерирани 0,005 тона емисии на човек от
населението повече. Резултатите също така показват, че по отношение на основаващите се на
потреблението въглеродни емисии, в рамките на световната извадка цифровизацията отново води
до по-високи нива на емисиите (ССО2). Моделът, който обяснява най-добре променливите -
логаритмично-логаритмичният модел на времеви фиксирани ефекти - показва, че за всеки 1%
увеличение на процента от населението, използващо Интернет, се генерират 0,16% увеличение на
ССО2 на човек от населението.

Тези резултати дават основание за потвърждение на съществуването на т.нар. „въглеродни
течове“ (carbon leakage), които по същество представляват преместването на
въглеродноинтензивни индустрии от държави, които имат силни институции за ограничаване на
въглеродните емисии, в държави, които имат по-слаби регулации в сферата. Проблемът за
въглеродните течове е идентифициран от ЕС, който предвижда в рамките на Европейската Зелена
сделка да предоставят допълнително подпомагане на компаниите в риск от това да не успеят да
посрещнат своите ангажименти в рамките на европейския пазар на въглеродни квоти (цитат). От
резултатите става ясно, че трите основни направления, по които дигиталните технологии емитират
парникови газове - а именно при производството на устройства и изграждане на
телекомуникационна инфраструктура (upstream emissions), при употребата на дигиталните
устройства (повишаване на потреблението на електрическа енергия) и при управлението на т.нар.
е-отпадък - пораждат неблагоприятни ефекти върху емисиите на световно ниво, но на ниво ЕС
емисиите от тези процеси или са ограничени, или са относително по-малко в сравнение с ползите
от дигиталните технологии. По отношение на производството на дигитални устройства, интересно е
наблюдението, че въпреки че държавите от световната извадка, които са най-големите
производители на суровини за производството на дигитални устройства (напр. Китай, Русия, САЩ,
Индонезия и др.), разпространението на Интернет води до намаляване на материалния отпечатък
на световно ниво, но увеличаване на въглеродните емисии на световно ниво. От друга страна, от
гледна точка на потреблението, различието между държавите от ЕС и държавите на световно ниво
вероятно се дължи на различието в нивото на разпространение на Интернет за разглеждания
период. По-високото ниво на дигитализация на държавите от ЕС от самото начало на разглеждания
период означава, че в тези държави е по-добре развита инфраструктурата (физическа и цифрова),
която да осигурява повишаващото се потребление на дигитални стоки и услуги както на частния
пазар, така и в публичния сектор.

В съответствие с литературата за приложението на „технологии с обща цел“ и анализите за
положителните и отрицателните ефекти от дигиталните технологии върху икономиката и
използването на ресурси, можем да заключим, че в случая на извадката на страните от
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Европейския съюз положителните преки ефекти от въвеждането на дигитални технологии са
повече, отколкото отрицателните, а на световно ниво е обратното - обобщените положителни
ефекти от цифровизацията са по-малко в сравнение с отрицателните ефекти.

Посредством институционална регресия се показва, че ефектите от дигитализацията се
засилват тогава, когато институциите за добро управление и инфлацията са инструменти на
дигитализацията. Процесът на дигитализация сам по себе си не е изолиран от общия социален и
икономически контекст, а Интернет в качеството си на „технология с обща цел“ се прилага към
различни видове икономически и социални взаимоотношения. В този смисъл, общият
институционален контекст на технологията оказва влияние и върху ефектите, които тази технология
би имала върху екологичните индикатори. Резултатите от настоящото изследване дават основание
да се счита, че дигиталните технологии оказват въздействие върху общите ресурси, но и че
взаимодействат с институциите, които са традиционният инструмент за управление на общи
ресурси. Резултатите от инструменталната регресия показват, че е възможно връзката между
технологии, институции и глобални природни общи да бъде разглеждана така (Фигура 2):

Фигура 2. Влияние на институциите, инфлацията и БВП на човек от населението върху глобалните
общи ресурси посредством технологиите. Източник: авторско изображение.

Въпреки че настоящият анализ предоставя резултати, показващи наличието на такава
взаимовръзка между технологии, институции и общи ресурси, той по-скоро дава основание за
допълнително изследване в тази насока, тъй като предполагаемите взаимодействия се
характеризират с голяма степен на сложност и разнообразие.

Отрицателно въздействие върху нивата на въглеродните емисии оказва също така
повишаването на БВП на човек от населението. Зависимостта между променливите на ниво ЕС е
линейна. Резултатите потвърждават наблюденията, направени в предходни научни разработки.
Наблюденията в рамките на теорията на екологичната крива на Кузнец (ЕКК) ни позволяват да
представим резултата от настоящото изследване като технологично подсилена екологична крива
на Кузнец (technologically augumented environmental Kuznets curve) и да потвърдим хипотезата, че
по отношение на въглеродните емисии технологиите оказват въздействие върху емисиите, сходно
с въздействието, което БВП на човек от населението оказва.

По отношение на икономическите показатели брутен вътрешен продукт на човек от
населението и процентно изменение в индекса на потребителските цени се наблюдава сходство в
динамиката на процесите по години. Съществената разлика между двете извадки произхожда от
размерите на средните стойности и медианите - за ЕС стойностите за БВП са значително по-високи
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от стойностите за световната извадка. Иконометричният анализ показва, че увеличението на БВП
на човек от населението се асоциира с повече въглредодни емисии навсякъде, с изключение на
резултатите за териториалните въглеродни емисии на ниво ЕС. По отношение на териториалните
емисии на ниво ЕС, иконометричният анализ показва, че за всеки 1 долар БВП на човек от
населението се генерират 0,00003 тона териториални емисии на човек от населението по-малко.
Анализът на основаващите се на потреблението въглеродни емисии на ниво ЕС показва, че по-
високото БВП се асоциира с по-високи ССО2 - съотв. 1% увеличение на БВП на човек от населението
се асоциират с 0,042 тона ССО2 повече. По отношение на извадката на световно ниво, резултатите
показват, че за териториалните емисии за всеки 1% увеличение на БВП на човек от населението
0,024 тона повече териториални въглеродни емисии. Резултатите по отношение на основаващите
се на потребление въглеродни емисии показват, че за всеки 1% увеличение на БВП на човек от
населението, се генерират 0,75% увеличение на ССО2 на човек от населението.

Докато държавите от ЕС са преминали повратната точка, след преминаването на която
растежът на БВП започва да влияе благоприятно върху опазването на околната среда (цитат), за
световната извадка тази повратна точка изглежда все още не е настъпила. Въпреки че резултати от
други изследвания показват, че в частни случаи динамиката на икономическия растеж на световно
ниво може да допринася за намаляването на емисиите (цитат), резултатите от този анализ показват,
че на обобщено ниво повишаването на БВП на човек от населението води и до повишаване на
въглеродните емисии на човек от населението. Фактът, че цифровизацията и БВП на човек от
населението имат еднакви знаци пред коефициентите и в рамките на световния панел, позволява
да се представи интерпретация на технологично подсилената екологична крива на Кузнец.

По отношение на променливите в модела, отчитащи промените в индекса на
потребителските цени, се наблюдава сходна форма на разпределенията на данните в двете
извадки, като основната разлика е, че средните стойности в ЕС са относително по-ниски от тези в
световната извадка. Данните за инфлацията показват, че разглежданият период не се
характеризира с високи стойности, като за ЕС средните стойности от извадката се доближават до
определената от ЕЦБ целева инфлация (ЕСВ, 2023). Резултатите от анализа показват, че инфлацията
оказва влияние върху въглеродните емисии само на ниво ЕС. По отношение на държавите от ЕС,
повишаването на инфлацията с 1п.п. води до 0,081 тона териториални въглеродни емисии на човек
от населението повече. По отношение на основаващите се на потреблението въглеродни емисии,
резултатите показват, че за всеки 1% увеличение на инфлацията се генерират 0.0019 тона ССО2 на
човек от населението повече. Този резултат е обясним от гледна точка на възникването на ефект на
заместване от по-скъпите устойчиви стоки и услуги към по-евтини алтернативи, които обаче са и
по-вредоносни за околната среда. Този резултат е в съответствие и с допусканията на екологичната
крива на Кузнец, тъй като инфлацията заличава ефектите от растежа на доходите. От гледна точка
на цифровизацията, периодът между 2002г. и 2020г. е времето, когато европейските икономики и
общества се дигитализират бързо, но тъй като цифровите технологии поддържат относително
високи цени, във времена на относително по-висока инфлация както производителите, така и
потребителите биха предпочели да се върнат към по-евтини заместители на цифровите технологии.
Освен това, от страна на потребителите, особено в по-ранните години, тъй като цифровите
технологии се смятаха по-скоро за луксозна стока, отколкото за необходим инструмент за
спестяване на време и намаляване на трансакционните разходи, справедливо е да се предположи,
че когато има по-висока инфлация, растежът на процента на хората, използващи интернет, ще бъде
по-нисък. За това свидетелстват и резултатите от регресионните уравнения за влияещите върху
разпространението на интернет фактори.

Псевдопроменливите за човешки капитал в двете извадки също имат статистически
значимо въздействие върху въглеродните емисии. На ниво ЕС, разглежданата променлива е делът
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от работната сила с основно образование. Резултатът от иконометричния анализ показва, че
колкото по-голяма част от работната сила е с основно образование, толкова повече са
въглеродните емисии. Този резултат е обясним, тъй като индустриите, разчитащи на трудещи се с
по-ниска степен на образование, каквото е основното образование, са най-често въглеродно
интензивни индустрии. Резултатът е обоснован и от теорията на ЕКК. По-нискообразованата
работна ръка често е по-ниско платена от по-високо образованата работна ръка. По-ниският доход
означава, че тази част от населението разполага с относително по-малко средства, които да отделя
за природосъобразно потребление, като в този смисъл може да се заключи, че тази част от
населението на дадена държава се намира под точката на максимум в екологичната крива на
Кузнец.

От друга страна, променливата за човешкия капитал в извадката на световно ниво,
представлява средната стойност на годините, прекарани в образование, на човек от населението.
Колкото по-висока е стойността на наблюдението, толкова повече време в образователната
система прекарват гражданите на държавата средно. Резултатите от иконометричния анализ
показват, че за световната извадка колкото повече години прекарват в образователната система
гражданите на дадена държава, толкова повече въглеродни емисии на човек от населението се
генерират. Тези резултати също са обясними посредством теорията на ЕКК. В държави, доходите в
които все още не са достигнали точката на максимум, след която увеличението им започва да води
до понижаване на вредоносния ефект върху природата, по-високите заплати се асоциират и с
повече вредоносни ефекти върху околната среда. Тъй като по-високото образование се асоциира с
по-високи доходи, то следователно по-високото образование в държавите в по-ранен етап на
икономическо развитие според ЕКК води до повече вредни ефекти за околната среда.

За да има добро разбиране на резултатите, има няколко ограничения на това проучване,
които трябва да бъдат отбелязани. На първо място, използваните панелни данни се фокусират
върху период, в който дигиталните технологии се развиват. Както показват данните, към днешна
дата повечето страни в ЕС и все повече държави на световно ниво са достигнали изключително
високо ниво на разпространение на интернет, което означава, че в бъдеще ефектът на тази
конкретна технология върху емисиите на въглероден двуокис може потенциално да се промени.

Анализ на ефектите от институциите върху въглеродните емисии

Резултатите от иконометричния анализ също така показват, че институциите за добро
управление оказват въздействие върху въглеродните емисии. Подобряването във върховенството
на правото в период оказва положително въздействие върху териториалните въглеродни емисии,
т.е. колкото по-високо се класира дадена държава по отношение на върховенството на закона,
толкова повече териториални въглеродни емисии генерира тя. В период (t-1) променливата за
гласност и отчетност е с отрицателен знак на коефициента на ниво ЕС и за двата вида въглеродни
емисии, т.е. в ЕС по-силната гласност и отчетност в обществата води до понижаване и на
териториалните въглеродни емисии, и на емисиите, основаващи се на потреблението. Важно да се
отбележи, че връзката между гласността и отчетността и въглеродните емисии на човек от
населението издържа теста за каузалност по Грейнджър и в този смисъл от настоящото изследване
можем да заключим, че има данни, че подобряването на гласността и отчетността поражда по-
ниско ниво на въглеродни емисии. Статистически значима с положителен знак е също
променливата за качеството на регулаторните органи - за основаващите се на потреблението
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въглеродни емисии на ниво ЕС. Това означава, че също както върховенството на правото, по-
високото класиране на държавите по отношение на качеството на техните регулаторни органи е
свързано с по-високи въглеродни емисии. За причинно-следствена връзка в този случай обаче
може да се говори само в рамките на световната извадка, тъй като променливата „качество на
регулаторните органи“ не издържа теста за каузалност по Грейнджър на ниво ЕС. По отношение на
въглеродните емисии, основаващи се на потреблението, в период (t-1) на световно ниво контролът
над корупцията оказва отрицателно въздействие, т.е. колкото повече контрол над корупцията има,
толкова по-малко ССО2 се генерира.

Въздействието на институциите за добро управление върху въглеродните емисии се
обяснява през теоретичната перспектива на новата институционална икономика и по-точно - през
призмата на икономиката на трансакционните разходи и теорията за управлението на общите
ресурси. Институциите за добро управление в тяхното основно качество на „правила на
играта“ имат за цел понижаването на трансакционните разходи. Икономиката на трансакционните
разходи казва, че добре функциониращите институции за добро управление спомагат общото
увеличение на икономическите трансакции в икономиката. Увеличението на икономическите
трансакции обаче води до увеличаване на въглеродните емисии. Това теоретично наблюдение се
потвърждава и от резултатите от инструменталната регресия, които показват, че институциите за
добро управление са инструмент на БВП на човек от населението, увеличението на което е
асоциирано с увеличение и на емисиите.

Докато иконометричният анализ показва, че институциите за добро управление в голямата
си част представляват механизми за понижаване на трансакционните разходи и като цяло техният
ефект върху въглеродните емисии не е твърде благоприятен, институциите за управление на
въглеродните емисии от своя страна също оказват въздействие върху емисиите, което не може да
бъде обхванато от иконометричния анализ пряко. Следвайки основните постановки на теорията на
управлението на общите ресурси, както и основният теоретичен проблем за ресурсното отделяне
(resource decoupling) в икономиката на опазването на околната среда, ефектът на институциите за
управление на глобални природни общи ресурси върху екологичните индикатори може да се
обхване частично от съотношението между БВП на човек от населението и екологичните
индикатори.

Въз основа на направения сравнителен анализ на институциите за управление на трите
разгледани в настоящото изследване индикатора (СО2, ССО2, MATFOOT), се отчита наблюдението,
че единственият индикатор, по отношение на който има цялостен институционален подход за
неговото управление, е този на териториалните въглеродни емисии (СО2) на ниво ЕС. Единствено
по отношение на управлението на териториалните въглеродни емисии на ниво ЕС се наблюдава
наличие на комбинация между международни регулации на световно и регионално ниво, правно
регламентиран функциониращ пазар на въглеродни емисии (EU ETS) и относително добре
функциониращи институции за добро управление.

Същевременно, иконометричният анализ показва, че единствено по отношение на
териториалните емисии въглероден двуокис на ниво ЕС се наблюдава ресурсно отделяне на БВП от
екологичния индикатор. Положителната връзка между БВП и другите два екологични индикатора
на ниво ЕС (ССО2 и MATFOOT) показва, че в рамките на така проведения анализ не се наблюдава
ресурсно отделяне (resource decoupling) на БВП от другите два индикатора.

Тези резултати показват, че хипотезата на екологичната крива на Кузнец (ЕКК) не издържа
във всички случаи. Както е видимо от таблица 4.38 (по-долу) единственият сценарий, в който ЕКК
издържа и при държави с относително високо икономическо развитие, е по отношение на
териториалните въглеродни емисии на ниво ЕС. Основната разлика между трите екологични
индикатора в това отношение е, че единствено по отношение на СО2 има относително по-
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ефективно адресиране на екологичните предизвикателства посредством институционални
решения (Таблица 4.18).

Таблица 4.18. Сравнение на между въздействието на институциите и БВП на човек от населението
за всички извадки (СО2, ССО2, MATFOOT). Източник: авторска таблица.

Единствено в рамките на териториалните въглеродни емисии на ниво ЕС се наблюдава
адресиране на основните институционални проблеми на глобалните общи ресурси, а именно:
създаване на правила, които да съответстват на екологичните условия; ясно определяне на
границите на ресурсите и потребителите; създаване на механизми за отчетност, които
изпълняващите функциите за мониторинг да използват; създаване и използване на ефективни
механизми за разрешаване на спорове. Постигането на този ефект става чрез т.нар.
„многостепенно управление“, в което институционални механизми на ниво общност, държава,
регионално международно ниво (ЕС) и на световно ниво (ООН) създават мрежа от правила за
поведение, които да адресират отделните предизвикателства според мащаба им.
Институционалната система за управление на СО2 на ниво ЕС по същество представлява пример за
т.нар. от Елинор Острьом „многопластови структури“ (nested entreprises). Макар че системата на
управление на териториалните въглеродни емисии на ниво ЕС също не е перфектна и е в процес на
институционална еволюция (цитат), фактът, че липсата на ресурсно отделяне по отношение на
останалите два индикатора съвпада с липсата на силна правна и институционална регламентация
на тези индикатори означава, че систематичният институционален подход дава положителни
резултати за управлението на глобалните общи ресурси.

От така направените наблюдения за въздействието на различните институционални
структури върху глобалните общи ресурси може да се изведе заключението, че ефективното
преодоляване на отрицателните външни ефекти върху природата вследствие от икономическата
дейност може да бъде постигнато само тогава, когато има наличен набор от институции, които да
подпомагат преодоляването на координационните проблеми. Така направеното изследване
показва, че приложението на теорията на екологичната крива на Кузнец (ЕКК) невинаги е успешно.
На база резултатите от изследването може да се направи твърдението, че ако ЕКК отразява в себе
си и институционалната рамка за опазване на околната среда, то тогава оценката на данните в тази
теоретична перспектива би била по-точна.
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Заключение и научни приноси

Настоящата дисертация поставя акцент върху ролята на цифровизацията и институциите в
управлението на глобалните природни общи ресурси, разглеждайки тяхното влияние върху два
ключови екологични индикатора - въглеродните емисии и материалния отпечатък. Основната
изследователска хипотеза предполага, че цифровите технологии и институционалната среда могат
да допринесат за намаляване на екологичния натиск, като улесняват преминаването към устойчиви
модели на потребление и производство. Проведеният анализ обаче разкрива, че този ефект не е
универсален и зависи от редица структурни, институционални и икономически фактори.

Резултатите от изследването сочат, че цифровизацията има потенциал да намали
материалния отпечатък както в рамките на ЕС, така и на глобално ниво, като този ефект е по-ясно
изразен в краткосрочен план. По отношение на въглеродните емисии обаче връзката е по-сложна:
в ЕС се наблюдава положително въздействие, докато на световно ниво цифровизацията води до
увеличаване на емисиите. Това откритие може да бъде интерпретирано в контекста на феномена
на „въглеродните течове“, при който икономическата дейност - и съответно екологичният натиск -
се изместват към държави с по-слабо развити регулаторни механизми.

В допълнение, установено е, че институциите играят двойствена роля. От една страна, по-
доброто институционално качество може да подпомогне интернализацията на отрицателните
външни ефекти и да улесни устойчиви практики. От друга страна, добре функциониращите
институции, които намаляват трансакционните разходи, понякога могат да насърчат икономическа
активност, свързана с нарастване на екологичния отпечатък. Този ефект е особено видим в
икономики, които в значителна степен разчитат на добив и интензивно потребление на ресурси.
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В светлината на тези резултати може да се заключи, че ефективното управление на
глобалните природни общи ресурси не зависи само от наличието на цифрови технологии или
формални институции, а от тяхната взаимовръзка и съгласуваност в рамките на многостепенна
управленска система.

Изследването се основава на комбинация от количествени и качествени подходи, с цел по-
задълбочено разбиране на връзките между цифровизацията, институциите и екологичните
индикатори. Основният метод, приложен в рамките на дисертацията, е иконометричният анализ с
панелни данни, чрез който се оценяват ефектите на цифровизацията и институционалните фактори
върху въглеродните емисии (в териториален и потребителски аспект) и върху материалния
отпечатък на човек от населението. Използваните извадки включват както държавите от
Европейския съюз, така и по-широк кръг от страни на глобално ниво. Прилагат се различни
функционални спецификации и времеви лагове с цел проверка на устойчивостта на резултатите.

Като допълнение към иконометричния подход се използва и инструментална регресия,
която цели да отчете възможното ендогенно поведение на някои от независимите променливи,
най-вече институциите и инфлацията. Чрез този метод се изследват и косвените ефекти на
институциите върху екологичните резултати посредством въздействието им върху други
макроикономически фактори.

В допълнение, в дисертацията е включен и качествен сравнителен анализ между
държавите от двете основни извадки. Този подход има за цел да осветли структурните различия в
нивата на цифровизация, институционално качество и динамиката на екологичните индикатори.
Така се създава по-пълна картина за потенциалните механизми, чрез които институциите и
технологиите взаимодействат с глобалните природни общи ресурси.

Използваните данни са събрани от публично достъпни източници на международни
организации, включително Световната банка, ООН, Международната агенция по енергетика и
други. Тяхната публичност и методологическа прозрачност осигуряват възможност за
възпроизводимост на анализа и отговарят на принципите на FAIR данни и отворена наука. Като
индикатор на цифровизацията се използва делът на населението, ползващо интернет, а
институциите се измерват чрез стандартните индекси за „добро управление“, включително
върховенство на правото, гласност и отчетност, контрол върху корупцията и качество на
регулациите.

Проведеният анализ показва, че цифровизацията и институциите въздействат върху
глобалните природни общи ресурси както поотделно, така и във взаимодействие. Докато
цифровите технологии демонстрират потенциал за смекчаване на екологичния натиск, ефектите им
се проявяват най-ясно в контекста на стабилни и функционални институционални рамки. В този
смисъл резултатите предполагат, че устойчивата цифровизация изисква допълващи я политики и
институционални механизми, за да се реализират положителните екологични ефекти в
дългосрочен план.

Наред с това, дисертацията подчертава необходимостта от развитие на многостепенни
институционални структури, които да осигурят по-добра координация между национално,
регионално и глобално ниво. По-доброто разбиране на това как институциите действително влияят
върху околната среда ще изисква не само нови подходи, но и по-надеждни и съгласувани данни.
Липсата на синхронизирани индикатори за институционалните характеристики ограничава
възможностите за по-прецизен количествен анализ.

Сред по-важните изводи от дисертацията е и значението на пазарните инструменти, като
системите за търговия с въглеродни емисии. Въпреки своите предизвикателства, тези механизми
имат потенциал да допълнят регулаторните политики и да предоставят икономически стимули за
устойчиви инвестиции.
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Накрая, изследването предлага основа за бъдещи научни усилия в посока по-задълбочено
изследване на динамиката между цифровите технологии, институциите и глобалните природни
общи ресурси. Необходимо е внимателно да се продължи изграждането на интегрирани,
адаптивни и ефикасни политики, които отчитат сложността на взаимодействията между
икономическо развитие, технологичен напредък и устойчивост.

Научни приноси на дисертацията

Приносите на настоящия дисертационен труд могат да бъдат обобщени по следния начин:

1. Предложено е процесът на цифровизация в институционален контекст да бъде разгледан
като възможен фактор, оказващ влияние върху глобалните природни общи ресурси.

2. Показано е, че разпространението на Интернет има ефект върху глобалните природни
общи ресурси и при определени обстоятелства води до намаляването на отрицателните
външни ефекти от човешката дейност върху околната среда;

3. Показано е, че цифровизацията и институциите, в комбинация с факторите на
икономическото развитие, влияят върху екологичната ефективност на икономиките.
Резултатите дават основание за последващ задълбочен анализ на ефекта от институциите
за многостепенно управление върху екологичните индикатори в контекста на вече
цифровизираните икономики.

4. Извършено е изследване в областта на ЕКК, което показва, че хипотезата на ЕКК за обратна
връзка между растежа на БВП и вредоносните ефекти върху околната среда издържа само
тогава, когато има ефективна система от институции за управление на общите ресурси (за
разглеждания период и държави);

5. Извършва се съпоставка между процесите в рамките на Европейския съюз и на световно
ниво по отношение на три отделни индикатора за ефектите от човешката дейност върху
ключови за състоянието на околната среда глобални природни общи ресурси.



67

Списък с публикациите по темата на дисертационния труд

1. Gerunov, A., Atanasov, I., Yanchev, M., Shalvardjiev, D., Mengov, G., Egbert, H., Dineva, L., Pantcheva, R., Korcheva, A.
(2024). Drivers of perceptions towards euro adoption among the young: evidence from Bulgaria. Access to science,
business, innovation in the digital economy, ACCESS Press, 5(2), 185-206, https://doi.org/10.46656/access.2024.5.2(1).

2. Корчева, А. (2018). COMMON-POOL RESOURCE MANAGEMENT: A NEW INSTITUTIONAL ECONOMICS PERSPECTIVE. THE
APPROACH OF ELINOR OSTROM / УПРАВЛЕНИЕ НА ОБЩИТЕ И ТРАНСГРАНИЧНИТЕ ОБЩИ РЕСУРСИ ОТ ПЕРСПЕКТИВАТА
НА НОВАТА ИНСТИТУЦИОНАЛНА ИКОНОМИКА. Икономическа мисъл, бр.4.

3. Корчева, А. (2018). ДОВЕРИЕТО КАТО ФАКТОР ЗА ИКОНОМИЧЕСКО РАЗВИТИЕ: ЕФЕКТИ ВЪРХУ ДИГИТАЛНАТА
ИКОНОМИКА // TRUST AND ECONOMIC DEVELOPMENT: IMPACT ON THE DIGITAL ECONOMY. Сборник с доклади от
конференция „Дигиталната икономика и предизикателствата пред бизнеса“, УНСС, май 2018.

4. Korcheva, A. (2021). Basel Convention on the Control of Hazardous Wastes. In: Idowu, S., Schmidpeter, R., Capaldi, N., Zu,
L., Del Baldo, M., Abreu, R. (eds) Encyclopedia of Sustainable Management. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-
3-030-02006-4_525-1.

5. Korcheva, A. (2022). United Nations Environment Programme Finance Initiative. In: Idowu, S., Schmidpeter, R., Capaldi,
N., Zu, L., Del Baldo, M., Abreu, R. (eds) Encyclopedia of Sustainable Management. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-02006-4_1022-1.

6. Korcheva, A. (2023). UN Declaration on Cleaner Production. In: Idowu, S.O., Schmidpeter, R., Capaldi, N., Zu, L., Del Baldo,
M., Abreu, R. (eds) Encyclopedia of Sustainable Management. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-25984-
5_1021.

7. Korcheva, A. (2023). Rio Declaration on Environment and Development. In: Idowu, S.O., Schmidpeter, R., Capaldi, N., Zu,
L., Del Baldo, M., Abreu, R. (eds) Encyclopedia of Sustainable Management. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-
3-031-25984-5_967.

8. Korcheva, A. (2023). Effects of technology, economic output, and governance, on CO2 emissions: A panel analysis.
Conference proceedings, round table „TRANSFORMATION ENVIRONNEMENTALE ET SOCIALE DE L'ÉCONOMIE DANS LE
CADRE DE L'INDUSTRIE 5.0” 31 October 2023.



68

9. Korcheva, A. (2023). Earth Summit (1992). In: Idowu, S.O., Schmidpeter, R., Capaldi, N., Zu, L., Del Baldo, M., Abreu, R.
(eds) Encyclopedia of Sustainable Management. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-25984-5_1031.

10. Korcheva, A. (2023). Climate Change and Role of IPCC. In: Idowu, S.O., Schmidpeter, R., Capaldi, N., Zu, L., Del Baldo, M.,
Abreu, R. (eds) Encyclopedia of Sustainable Management. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-25984-
5_1032.

11. Korcheva, A. (2023). Johannesburg Summit of 2002 on Sustainable Development. In: Idowu, S.O., Schmidpeter, R.,
Capaldi, N., Zu, L., Del Baldo, M., Abreu, R. (eds) Encyclopedia of Sustainable Management. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-25984-5_1026.

12. Korcheva, A. (2023). Positional Goods. In: Idowu, S.O., Schmidpeter, R., Capaldi, N., Zu, L., Del Baldo, M., Abreu, R. (eds)
Encyclopedia of Sustainable Management. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-25984-5_1030.

13. Sedlarski, T., Atanasov, I., Korcheva, A. (2023). How Much is too Much? An Endogenous Growth Model with an Optimal
Level of Informality. Bulgarian Economic Papers.


	Обща характеристика на дисертационния труд
	Актуалност на изследването
	Изследователска теза
	Изследователска цел и задачи
	Предмет и обект на изследването
	Методология на изследването
	Ограничения на изследването
	Структура на дисертационния труд

	Описание на дисертационния труд
	Глава първа. Теоретична основа на управлението на 
	Микроикономически теории за управлението на природ
	Макроикономически теории за управлението на природ
	Особености на теоретичните изследвания на глобални
	Емпирични изследвания за връзката между дигиталнит
	Особености на теоретичните изследвания на институц

	Глава втора. Методология на изследването
	Глава трета. Влияние на дигиталните технологии, БВ
	Иконометричен анализ на материалния отпечатък на н
	Иконометричен анализ на материалния отпечатък на с
	Анализ на ефектите от дигитализацията върху матери
	Анализ на ефектите на институциите върху материалн

	Глава четвърта. Влияние на дигиталните технологии,
	Иконометричен анализ на териториални въглеродни ем
	Иконометричен анализ на основаващите се на потребл
	Иконометричен анализ на териториалните въглеродни 
	Иконометричен анализ на основаващите се на потребл
	Анализ на ефектите от дигитализацията върху въглер
	Анализ на ефектите от институциите върху въглеродн

	Заключение и научни приноси
	Списък с публикациите по темата на дисертационния 


