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Резюме: В статията се разглеждат особеностите на прилагането на клъс-

терния анализ за оценка нивото на екологизиране на икономиките на страните по 
света. Направена е извадка от показатели, на които се базира икономиката на раз-
витите страни, в това число – стандарт на живот, антропогенно натоварване и 
енергийна интензивност на икономиката. Отчитайки тези показатели, страните по 
света са групирани в три основни групи, а четвъртата е представена като общи 
(базови) данни. Характеризирани са особеностите на екологизирането на иконо-
миките на страните от всяка група и са определени приликите и разликите. Изло-
жена е хипотеза за връзката между нивото на икономическо развитие и антропо-
генното натоварване на държавите.  
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1. Въведение 
 
През първите две десетилетия на XXI век много страни форми-

рат ясна тенденция към екологизиране на икономиката и въвеждане на 
„зелени“ технологии както на ниво потребители, така и на ниво нацио-
нални икономики (Santoalha & Boschma, 2020). Това се случва като част 
от прилагането на концепцията за устойчиво развитие под егидата на 
Организацията на обединените нации (наричана по-долу „ООН“). При 
изследване процеса на екологизиране на националните икономики на 
различни държави се налага да се идентифицират групи със сходни ха-
рактеристики, разграничавайки регионите въз основа на количестве-
ните характеристики на комбинираните в тях обекти, за тяхното по-на-
татъшно изследване.  

Нашето изследване се базира на работата на чуждестранни 
учени, занимавали се с проблемите на процесите на регионализация. 
Идеите за регионализма се основават на необходимостта от нацио-
нално икономическо регулиране и утвърждаване на национални соци-
ални стандарти (Berner, 2004). Регионите, за сметка на ръководните ор-
гани, формират икономическа политика, насочена към разширяване на 
пазара и интегриране на слабите региони в международното икономи-
ческо пространство. След 80-те години на миналия век сила набират 
тенденциите (Malecki, 2012; Putnam, 1993) за трансформация на прио-
ритетите на регионализма от икономически към социални такива. От 
края на XX век векторът на регионализма се допълва от раждането на 
идеите за социална идентичност и самоопределение на народа и наци-
ята (Núñez Seixas, 2001, Olsson, 2009). Регионализацията оказва влия-
ние и върху политическите дейности на регионалните правителства, 
призовавайки за по-голяма автономия и разпределение на централните 
и регионалните правомощия на правителството (Keating, 2016). От на-
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чалото на ХХ век секторните и класовите интереси се превърнаха в ос-
новни фактори в изграждането на региони (Keating and Wilson, 2014), в 
рамките на които могат да се забележат хоризонтални и вертикални от-
ношения между класи и правителство. Така частният икономически сек-
тор избира място за инвестиции и осигурява инфраструктура, труд и 
технологични иновации (Keating, 2016). Профсъюзите се застъпват за 
национални стандарти за усъвършенстване, социално партньорство и 
социален компромис на местно и държавно ниво (Keating, 2016), а групи 
еколози упражняват социално влияние на местно ниво, въпреки че ре-
гулирането на въпроса за опазването на околната среда е поверено на 
регионалните правителства.  

Идеята за разделяне на държави на региони само въз основа на 
тяхното ниво на икономическо развитие не отразява реалностите на на-
шето време поради факта, че регионализмът първоначално се основава 
на идеята за повишаване на икономическата ефективност, но с течение на 
времето тази идея се развива, акцентът се измества към социалната (ка-
чество на живот), културната (самоопределение на нациите), политичес-
ката (правителствени дейности и сътрудничество) и екологичната (осигу-
ряване на екологична сигурност) дейности в региона.  

Съгласуваното и хармонично развитие на всички страни изисква 
стратегия за регионално развитие. Тази стратегия трябва да отчита раз-
личията и особеностите на всички държави в региона. За да се повиши 
ефективността на стратегията за развитие на региона, е необходимо да се 
идентифицират групи държави, които имат сходни характеристики. Този 
подход ще даде възможност за ефективно разделяне на региона на мезо-
региони (групи държави) въз основа на специфични, предварително опре-
делени характеристики (икономически, екологични и т.н.). 

Възниква въпросът, какви характеристики трябва да се използ-
ват за определяне на общите черти, особеностите и различията на 
обектите в рамките на регионалните сдружения. На първия етап, бе из-
бран принципът на разделение по географско положение, но той не 
дава пълна представа за приликите или разликите между страните и не 
позволява, ясно да се очертаят границите на мезорегионите. Екологич-
ната сигурност бе определена като основна характеристика на изслед-
ването. Следващата стъпка бе да се определи методът на очертаване 
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на мезорегиона в рамките на европейския регион. Поради факта, че за-
дачата бе сведена до разделяне на обекти с набор от определени ха-
рактеристики в групи, клъстерният анализ е избран като метод за реша-
ване на проблема. Този подход работи добре в случаите, когато е 
необходимо да се раздели територията на базата на предварително 
определени характеристики (Methodology Report, 2017). 

Въпреки че методите на клъстерния анализ се използват ши-
роко в икономиката, например за определяне на перспективите за меж-
дународна търговия в рамките на Европейския съюз (Dziubanovska N.V. 
2016), понастоящем не е широко разпространено използването на клъс-
терни алгоритми за подобряване ефективността на управление в об-
ластта на безопасността на околната среда.  

 
 
2. Методи 
 
За да се групират държавите спрямо нивото на екологична си-

гурност, е необходимо да се определят показатели, които ще бъдат ос-
нова за постигане на целта. 

Общият концептуален подход към показателите е, че те трябва 
да отразяват нивото на екологична сигурност в страната, тоест да по-
казват колко ефективна е екологичната политика на държавата. Ефек-
тивността на екологичната политика пряко зависи от стандарта на жи-
вот в страната и нивото на развитие на промишлените сектори на 
икономиката. В този случай трябва да се определят следните характе-
ристики на държавата: 

● стандарт на живот; 
● антропогенно натоварване (в преизчисление за всеки жител); 
● енергийна интензивност на икономиката. 

Въпреки че понастоящем БВП сам по себе си не може да бъде 
изчерпателен показател за оценка на икономическото развитие на да-
дена държава и още повече за оценка на стандарта на живот в същата 
(Dynan, 2018), използването му в различни относителни показатели и в 
комбинация с други индикатори все още може да бъде добра основа за 
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оценка и сравняване на държави в различни (свързани с икономичес-
ката дейност) направления (Grishin, Ustyuzhanina and Komarova, 2019). 
В настоящото изследване е използван индикаторът  БВП на глава от 
населението (наричан по-долу „БВП“), който дава представа за нивото 
на икономическа активност в страната, а също и това на доходите на 
гражданите. Въз основа на този показател е възможно да се правят 
сравнения относно жизнения стандарт в различните страни.  

За оценка на нивото на антропогенно натоварване в страната е 
използвана оценка на въздействието на PM2.5 частици върху човека. 
Тези прахови частици могат да причинят различни здравословни проб-
леми. Сред най-честите са сърдечно-съдови проблеми, общи възпали-
телни процеси и астма (Martins, Da Graca, 2018).  

В този случай показателят за въздействието на атмосферното 
замърсяване, който се изчислява въз основа на ефекта на частиците 
PM 2.5 и се описва като брой преждевременни смъртни случаи, свър-
зани с атмосферното замърсяване, може да служи като добър индика-
тор за оценка нивото на антропогенно натоварване.  

Консумацията на енергия е показател, който влияе върху нивото 
на екологична безопасност и описва енергийната интензивност на ико-
номиката. Това се дължи на факта, че при производството на енергия в 
атмосферата се отделя голямо количество замърсители. Използването 
на което и да е гориво, е свързано до известна степен с емисии на пар-
никови газове и в съчетание с нарастващото търсене на енергия във 
всички страни по света (Kgabi, Grant, Antoine, 2017) нивото на потреб-
ление на енергия в дадена страна е един от основните индикатори за 
въздействието на обществото върху околната среда както на местно, 
така и на глобално ниво. Въз основа на показателя за потребление на 
енергия във връзка с БВП е възможно както да се прецени енергийната 
ефективност на икономиката на държавата, така и до известна степен 
да се оцени нивото на развитие на промишления сектор, тъй като той е 
един от основните потребители на енергия. Нивото на потребление на 
енергия служи като индикатор за това, колко интензивно работи енер-
гийната система в страната, която, в случай че се използват стари тех-
нологии, може да причини сериозни щети на местните екосистеми, 
(Greenstone, Reguant, Ryan, и Dobermann, 2017). Обща информация за 
избраните показатели е представена в Таблица 1. 
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Таблица 1 
Избрани показатели и техните характеристики 

Показател Единици Характеристика 

БВП на глава от 
населението Хиляди щатски долара на човек 

Показател за степента на соци-
ално-икономическото развитие на 

държавата 

Консумация на 
енергия Млн. тона петролен еквивалент 

Показателят отразява общото 
потребление на енергия в стра-

ната. Изчислен като сума от про-
изведената и внесена (използ-

вана) енергия минус изнесената 
енергия. Енергията се съхранява 

в международни бункери.  

Ефект от замър-
сяване на атмос-
ферния въздух 

Броят на преждевременните смър-
тни случаи, свързани със замърся-
ването на атмосферния въздух с 

прахови частици на 1 милион насе-
ление 

Показател, който отразява въз-
действието на околната среда 

върху хората. 

Източник: съставена от самия автор. 
 
Данните са взети от официалния сайт на Организацията за ико-

номическо сътрудничество и развитие (ОИСР) за периода 2000  –2018 
г. Поради необходимостта от обработка на голям обем от данни на 
ОИСР и забавяне в предоставянето на такива от страни по света, 2018 
г. е последната година, за която необходимата информация е била на-
лична към момента на написване на настоящата статия. 

Извадката от данни се състои от информация за 44 страни по 
света, за които бе налице целият необходим набор от статистическа 
информация. Изследването използва данни от всичките 44 държави, но 
фокусът му е върху Европейския регион и някои страни, граничещи с 
него. 

Анализирайки европейския регион, всички страни, влизащи в 
него, могат да бъдат разделени на клъстери. Предполага се, че има ня-
колко клъстера от държави, които имат някои общи тенденции в про-
веждането на екологична и икономическа политика, които позволяват 
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успешно съчетаване на висок стандарт на живот и ниско антропогенно 
натоварване. Всички изчисления са извършени от средата “Google 
Colaboratory” (https://colab.research.google.com/). Тъй като данните имат 
голяма разлика в обема, те бяха нормализирани с помощта на техни-
ката z-score (Ali & Faraj, 2014). 

При този подход средната стойност в масива е нула, а разстоя-
нието се измерва като брой стандартни отклонения. 

За това изследване е необходимо не само да се раздели маси-
вът от данни на подмножества, за които са подходящи такива алго-
ритми за клъстериране като K-средни, клъстериране със средно измес-
тване, като задачата е именно да се подберат групи от обекти 
(държави) с общи характеристики. За да се реши този проблем, е под-
ходящо да се използва алгоритъм, базиран на анализа на плътността 
на точки от данни DBSCAN (Creţulescu, Morariu, Breazu & Volovici, 2019). 
Използването на този алгоритъм ще позволи да се определи област на 
уплътняване на данни, в нашия случай ще означава подмножество от 
елементи със сходни характеристики. 

 
 
3. Резултати от изследването 
 
В получения набор от точки, където всяка точка представлява 

една от държавите от общия списък, се предостави възможност да 
се идентифицират 3 групи страни и обща група (четвърта), представ-
ляваща общи (базови) данни. Можем да кажем, че в този случай има 
две противоположни опции: първата са държавите с висок жизнен 
стандарт (БВП), ниско антропогенно натоварване и потребление на 
енергия, а втората опция са държавите с нисък жизнен стандарт и 
висока стойност на ефекта от атмосферно замърсяване и потребле-
ние на енергия. 

Обхватът на данни и изборът на групи са показани на Фигура 1. 
Обектите, които не са включени в нито една от трите групи, са подчер-
тани в лилаво. Разделението на страните на групи е показано в Таб-
лица 2. 
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Фигура 1. Групиране на страни по света с цветно подчертаване 
на групите 

 
Единицата в координатната система е равна на единица стан-

дартно отклонение в множеството.  
 

Таблица 2 
Групиране на страните по показатели на база Таблица 1 

 

Група 

Държави от 
първа група 

Държави от втора 
група 

Държави от 
трета група 

Не са включени в 
група (общ модел не е 

намерен) 

Държава 

Австралия, Ка-
нада, Финлан-
дия, Исландия, 
Нова Зеландия, 
Норвегия, Шве-
ция, Швейцария 

Австрия, Белгия, Да-
ния, Франция, Япония, 
Южна Корея, Нидер-
ландия, Португалия, 
Испания, Великобри-
тания, Чили, Естония, 

Израел, Словения 

Чехия, Гър-
ция, Унга-

рия, 
Полша, 

Словакия, 
Турция, 
Латвия 

Германия, Ирландия, 
Италия, Люксембург, 

Мексико, САЩ, Аржен-
тина, Бразилия, Китай, 
Колумбия, Коста Рика, 
Индия, Литва, Русия, 

Южна Африка 
Източник: съставена от самия автор. 

 
Осреднените стойности на показателите между страните от 

всяка група са показани в Таблица 3. 



ИЗМЕРВАНЕ НА ЕКОЛОГИЧНОТО И ИКОНОМИЧЕСКОТО РАЗВИТИЕ … 

53 

Таблица 3 
Средни стойности на показателите между страните от групата 

Показател 
Group 

Държави от първа 
група Държави от втора група Държави от трета 

група 
БВП на глава от 

населението 51212,9 40466,1 28845,6 

Консумация на 
енергия 71,1 109,3 49,5 

Ефект от замърся-
ване на атмосфер-

ния въздух 
178,7 315,2 550,1 

Източник: съставена от самия автор. 
 
Въз основа на получените данни след подбора на групи дър-

жави е съставена карта на света и Европа с прилагане на цветни клю-
чове на групите (фиг. 2). 

Цветни ключове: 
● Червено – 1ва група; 
● Синьо – 2ра група; 
● Оранжево – 3та група; 
● Тюркоазено – държави, които не са включени в нито една група; 
● Сиво – държави, за които няма данни. 
Първата група се характеризира с висок стандарт на живот, тъй 

като включва страни, развили се по т.нар. „скандинавски модел“, също 
и Австрия, Канада и Австралия. В същото време коефициентът на ва-
риация за показател като „БВП на глава от населението“ е 15,9%, което 
показва слаба диференциация на този показател в рамките на групата. 
Така максимумът на този показател е 65 720 щатски долара на човек 
годишно, а минимумът е 39 903 долара. Средният БВП през 2016 г. в 
първата група е с 26% по-висок от същия показател във втората група 
и със 77% по-висок спрямо третата група. По отношение на четвъртата 
група трябва да се отбележи, че тя включва всички страни, които не са 
включени в друга група, тъй като нейните показатели нямат закономер-
ност, алгоритъмът ги подчертава като „шум“ и те не се използват в по-
нататъшни изследвания. 
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Фигура 2. Групиране на държави в европейския регион с цветен ключ 
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Както бе отбелязано по-горе, първата група включва всички 
страни със скандинавски икономически модел на развитие. Това озна-
чава, че страните от тази група се характеризират със следните особе-
ности:  

– висока данъчна тежест в сферата на личните доходи и потреб-
лението на стоки, които са база за предоставянето от страна на държа-
вата на социални услуги на домакинствата;  

– високо ниво на публични и частни инвестиции в човешки капи-
тал (образование, грижи за деца и др.); 

–  високо ниво на плащания за безработица, както и водеща 
роля на синдикатите на работниците и работодателите, които играят 
важна роля в организацията на трудовия процес на всички нива. 

Що се отнася до личните данъци, този показател включва да-
нъчните приходи от физически лица за годината като процент от БВП. 
Трябва да се отбележи, че този показател в първата група държави до 
2016 г. е с 44% по-висок, отколкото във втората група и със 147% по-
висок отколкото в третата група. 

В същото време високи лични данъци се наблюдават не само в 
скандинавските страни. Този показател достига своя минимум в Швей-
цария, където се равнява на 8,6% от годишния БВП, в Норвегия той за-
ема стойност от 10,7%, а максималната му стойност се наблюдава в 
Исландия –13,6% от годишния БВП.  

Важна особеност на изследваната група е ниското антропогенно 
натоварване върху човека, което се характеризира с индикатора „ефект 
от замърсяване на атмосферния въздух“. Важно е да се отбележи, че 
почти всички страни от първата група имат ниска гъстота на населени-
ето. Единствената страна с висока гъстота на населението в тази група 
е Швейцария, която се нарежда на 47 място сред всички страни в света 
по гъстота на населението, с показател от 185 души на квадратен кило-
метър. В останалите страни от групата гъстотата на населението ва-
рира от 2,8 за Австралия до 20,1 за Швеция, със средно (без Швейца-
рия) от 10,7 души на кв. км. и 32,51, ако се вземе предвид Швейцария. 
Предполага се, че ниската гъстота на населението предопределя нис-
кия ефект от атмосферното замърсяване. 
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Като цяло можем да кажем, че страните от тази група на прак-
тика принадлежат към „златния стандарт“ по това разделяне, тъй като 
имат висок стандарт на живот и ниско ниво на антропогенно натовар-
ване на човек (нисък ефект от замърсяване на атмосферата поради 
причини, свързани с антропогенното замърсяване). 

В контекста на жизнения стандарт страните от втората група не 
отстъпват много на своите съседи от първата група по БВП на глава от 
населението. В същото време обаче по-високото ниво на консумация 
на енергия и ефектът от замърсяването на атмосферата показват по-
голямо антропогенно натоварване в тези страни. Причините за увели-
чаване на ефекта от атмосферното замърсяване се дължат на разви-
тите машиностроене и производствен сектор на икономиките на изслед-
ваните страни и по-високата гъстота на населението в тази група в 
сравнение с другите групи. 

Така Западноевропейският регион е вторият в света по произ-
водство на индустриално оборудване; през 2016 г. общият износ на 
оборудване от страните от Западноевропейския регион на Европа въз-
лиза на 530 млрд. щатски долара. Въз основа на доклад на Euromonitor 
International (https://www.euromonitor.com) кумулативният годишен ръст 
(КГР) на западноевропейския пазар на оборудване ще бъде 0,7% от 
2016 до 2025 г. Това се отнася за страни като Австрия и Нидерландия, 
които са сред лидерите в очаквания растеж на този пазарен сектор. 
Енергоемкото производство на индустриално оборудване има висока 
добавена стойност, което определя високото ниво на БВП на страните 
и съответно индикатора за ефекта от замърсяване на атмосферата, чи-
ято минимална стойност във втората група е 242,5 смъртни случая на 
1 милион души население, докато в първата група максималната стой-
ност достига 234. 

Страните от тази група се характеризират със стабилни, силни 
икономики, които сравнително лесно се справят със световните иконо-
мически кризи. Въпреки спада в реалния растеж на БВП през 2020 г. за 
страните от втората група се очаква той да нарасне средно с 4,2% през 
2021 г. (https://www.euromonitor.com). 

По отношение на втората причина за увеличаване на ефекта от 
атмосферното замърсяване – гъстотата на населението, трябва да се 



ИЗМЕРВАНЕ НА ЕКОЛОГИЧНОТО И ИКОНОМИЧЕСКОТО РАЗВИТИЕ … 

57 

отбележи, че средната стойност за страните от втората група е 198,3 
души на кв. км. и варира от 28,5 в Естония до 494 в Република Корея. 

Третата група е представена от страните от Източна Европа и 
Средиземноморието – като Гърция и Турция. Важно е да се отбележи, 
че повечето страни от тази група, като Чехия, Полша, Словакия, Унга-
рия, Литва, се присъединиха към Европейския съюз през 2004 г. Според 
доклада на Европейската комисия от 2020 г. „Ролята на Централна и 
Източна Европа в глобалните вериги на стойността: Доказателство от 
данните за нивото на професионална заетост“ (https://ec.europa.eu) 
като цяло за страните от Източна Европа може да се приложи единен 
модел на икономическо развитие, основан на комбинация от високок-
валифициран труд и ниски заплати (според западноевропейските 
страни). Тази комбинация стана икономически привлекателна за инвес-
тиции през периода на европейска интеграция. Повишаването на жиз-
нения стандарт постепенно изравнява това конкурентно предимство и 
държавите от тази група вече са изправени пред въпроса за необходи-
мостта от създаване на нови конкурентни предимства. По отношение 
на антропогенното натоварване заслужава да се отбележи, че тази 
група е подобна на втората група по отношение на демотивиращите 
фактори като потребление на енергия и емисии на парникови газове, но 
ниският стандарт на живот обяснява факта, че тази група има най-голям 
ефект от замърсяване на атмосферата – средно 550 смъртни случая на 
1 милион население при максимум 640 и минимум 459 смъртни случая 
на 1 милион население. В същото време средната гъстота на населе-
нието на страните от тази група е 99,4 души на кв. км, с диапазон от 44 
в Литва до 129 в Чехия. 

 
 
Заключение 
 
1. Използвайки алгоритъма DBSCAN сред държавите, предста-

вени в нашата извадка, можем да разграничим 3 групи страни, които са 
сходни по своите параметри. 



Докторант Св. Беспалов, Доц. д-р Кр. Митюшкина, Проф. д-р Х. Черниченко 

58 

2. В допълнение към параметрите, идентифицирани в началото 
на изследването, показателят за гъстота на населението има сходна 
стойност за страните от всяка група. 

3. Предполага се, че ниско ниво на антропогенно въздействие 
върху хората може да се постигне поради два фактора: 

● ниска гъстота на населението; 
● висок жизнен стандарт (БВП на глава на населението). 
В първия случай намаляването на смъртността се дължи на 

факта, че част от населението живее далеч от промишлени съоръже-
ния и урбанизирани райони и като резултат изпитва много ниско ниво 
на антропогенен натиск в сравнение с населението на гъсто населените 
територии. 

Във втория случай нарастването на нивото на БВП може да ком-
пенсира високата гъстота на населението, както е в случая на някои 
страни от втората група. Като цяло коефициентът на корелация на 
Пиърсън между БВП на глава от населението в държавата и ефекта от 
замърсяването на въздуха е -0,96, което показва силна обратна връзка. 
Въз основа на това може да се направи следното предположение: уве-
личаването на БВП води до модернизация на производството, увели-
чаване на равнището на жизнената стойност на населението и в резул-
тат на това екологизиране на икономиката. 

В този случай може да се приеме, че има определено ниво на 
икономическо развитие, след което започват процесите на екологиза-
ция, а желанието на обществото за устойчиво развитие се проявява все 
повече и повече. Предполага се, че това ниво е приблизително на ни-
вото на показателите от третата група. В подкрепа на това могат да се 
дадат следните аргументи: 

● ако процесите на екологизация започват непосредствено 
след достигане на определено ниво на икономическо развитие, то раз-
ликата в нивото на антропогенно натоварване между втора и трета 
група страни, като се има предвид сходната гъстота на населението, се 
дължи на факта, че страните от третата група все още не са преминали 
този етап на развитие. Следователно нивото на икономическо разви-
тие, предшестващо началото на екологизацията, е между граничните 
показатели на третата и втората група, или в рамките на втората група, 
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тъй като тя включва както страни с висок БВП, така и страни с ниска 
гъстота на населението. 

● ако процесът на екологизиране има известно забавяне, то-
гава може да се предположи, че страните от третата група в бъдеще ще 
започнат активен процес на екологизиране на икономиката. 
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