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APSTRAKT:

Predmet ovoga rada je ocena i poredenje energetske efikasnosti razvijenih zemalja i ze-
malja u razvoju. Za potrebe analize energetske efikasnosti definisan je odgovarajuéi DEA
model. Prednost ovog modela, koji ima Siroku primenu u oblasti energetike i ekonomije
Zivotne sredine, ogleda se u integralnom posmatranju Cetiri znacajne i medusobno po-
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vezane oblasti (energetike, Zivotne sredine, tehnologije i urbanizacije). Cilj rada je da se
sagleda koliko efikasno zemlje EU | Zapadnog Balkana koriste energiju (primarnu i elek-
tri¢nu) i da i postoje razlike sa ovog stanovista izmedu posmatrane dve grupe zemalja. U
radu su prikazani rezultati istraZivanja dobijeni primenom DEA pristupa na odgovarajuéi
set varijabli koje se odnose na inpute i autpute relevantne za ocenu energetske efikasno-
sti. Uzorak ¢ine zemlje Evropske unije i Zapadnog Balkana, a kao godina posmatranja
izabrana je 2021. godina.

KUUCNE RECI
ENERGETSKA EFIKASNOST, DEA ANALIZA, EU, ZAPADNI BALKAN.

ABSTRACT:

The subject of this paper is the assessment and comparison of energy efficiency of devel-
oped and developing countries. An appropriate DEA model was defined for the purpose
of energy efficiency analysis. The advantage of this model, which has a wide application
in the fields of energy and environmental economics, is reflected in its integral observa-
tion of four significant and mutually connected areas (energy, environment, technology
and urbanisation). The aim of the paper is to assess how efficiently the EU and Western
Balkan countries use their energy (primary and electricity) and to see if there are any
differences from this perspective between the two groups of countries. The results pre-
sented in the paper were obtained from the research which applied the DEA model on
an appropriate set of variables pertaining to inputs and outputs relevant for the energy
efficiency assessment. The sample consists of the EU and Western Balkan countries, and
the year chosen is 2021.
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1. UVOD

Ocena energetske efikasnosti relevantna je u analizi ekonomskog rasta (i razvoja), iz ra-
zloga Sto efikasnije koriS¢enje energije podrazumeva proizvodnju uz nize troskove ili veéu
vrednost autputa (obima proizvodnje). Nastojanje da se unapredi energetska efikasnost
na globalnom nivou podrZzano je Agendom 2030 koju su usvojile zemlje Ujedinjenih
nacija 2015. godine. U njoj su definisani klju¢ni medusobno povezani globalni ciljevi
odrzivog razvoja medu kojima je i cilj koji se odnosi na oblast energetike. Sedmi cilj odr-
Zivog razvoja, definisan kao ,dostupna i obnovljiva energija“, odnosi se na nastojanje da
se osigura pristup dostupnoj, pouzdanoj, odrzivoj i modernoj energiji za sve. U pozadini
ovog cilja je Zelja da se spreci dalje narusavanje Zivotne sredine putem ostvarenja pet pot-
ciljeva do 2030. godine, a koji su: 1. Univerzalni pristup jeftinim, pouzdanim i modernim
energetskim uslugama; 2. Znacajno poveéanje uce$¢a obnovljive energije u globalnom
energetskom miksu; 3. Udvostrucenje stope unapredenja energetske efikasnosti na glo-
balnom nivou; 4. Unapredenje medunarodne saradnje kako bi se olakSao pristup istra-
i naprednu i Cistiju tehnologiju fosilnih goriva, i podsticanje investiranja u energetsku
infrastrukturu i tehnologiju Ciste energije i 5. ProSirenje infrastrukture i unapredenje teh-
nologije za snabdevanje svih korisnika uslugama moderne i odrzive energije u zemljama u
razvoju, a posebno u najnerazvijenijim zemljama i malim ostrvskim drzavama u razvoju.
Pristup elektri¢noj energiji, energetska efikasnost, pristup Cistim gorivima za kuvanje,
pristup i investicije u Cistu energiju i proSirenje energetskih usluga za zemlje u razvoju
predstavljaju korisne indikatore za praéenje napretka u ostvarenju navedenih potciljeva.

Glavni motiv za sprovodenje istrazivanja Ciji su rezultati prikazani u ovom radu ogleda se
u nedostatku analiza koje za predmet imaju kvantifikovanje i poredenje energetske efika-
snosti razvijenih zemalja i zemalja u razvoju, poput onih koje pripadaju regionu Zapadnog
Balkana. Glavni cilj bio je da ocenimo koliko efikasno zemlje Evropske unije i Zapadnog
Balkana koriste energiju (primarnu i elektriénu energiju). Dobijene ocene su znacajne sa
stanovista poredenja energetske efikasnosti izmedu dve posmatrane grupe zemalja kako
bi se sagledalo da li postoje razlike i ukoliko postoje ¢ime su one uslovljene.

N

PREGLED LITERATURE

DEA model kao neparametarski pristup za merenje efikasnosti zaokuplja sve viSe paznju
medunarodne akademske zajednice, a naroCito u oblasti energetike i ekonomije Zivotne
sredine.* Tokom perioda 2006-2015. godina najviSe radova koji za predmet istrazivanju
imaju primenu DEA metoda za ocenu energetske efikasnosti objavili su nauénici iz Kine,
Irana, SAD-a, Tajvana, Spanije i Koreje.® Za potrebe istraZivanja energija se najéeéce deli
na sledeci nadin: primarna energija (energija fosilnih goriva, obnovljivi izvori energije i
nuklearna energija) i sekundarna energija (elektrina energija).

4 Mardani et al. (2017); Mardani et al. (2018); Fidanoski et al. 2021)
5 Mardani et al. (2017)
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Fidanoski et al. (2021) u cilju ocene energetske efikasnosti razvijenih zemalja ¢lanica
Organizacije za ekonomsku saradnju i razvoj (OECD) razvili su model koji oblast ener-
getike povezuje sa oblastima sa kojima je povezana, poput Zivotne sredine, tehnologije
i urbanizacije. Ocene efikasnosti sa aspekta minimizacije upotrebe i gubitaka energije i
emisije CO, dobijene su na osnovu uzorka od 30 zemalja tokom perioda 2001-2018.
godina. Prema rezultatima istrazivanja granica efikasnosti u proseku iznosi 16,1% za pri-
marnu energiju, dok se u slu€aju elektricne energije nalazi u intervalu od 10,8 do 13,5%.
Ouyang and Yang (2020) su na primeru 27 zemalja OECD-a izvrSili komparativnu analizu
rezultata dobijenih primenom razli¢itih DEA modela kako bi sagledali koji metod je rele-
vantniji za procenu regionalne energetske efikasnosti, a koji pruza detaljniju analizu rezul-
tata koja moZe pomodi kreatorima javnih politika pri dono$enju odluka i definisanju mera.

U cilju sagledavanja doprinosa javnih politika na stvaranje odrzivog sektora energetike,
Chen and Gong (2017) su analizirali energetsku efikasnost preradivacke industrije u Kini.
U DEA model ukljuCena je jedna autput varijabla (energetski intenzitet) i pet input varija-
bli (konkurencija unutar industrija, razvoj novih tehnologija, struktura potrosnje energije,
otvorenost privrede, regulative u oblasti zastite Zivotne sredine i politike energetske efika-
snosti). Rezultati ocene modela, koris¢enjem panel podataka tokom perioda 2004-2014.
godina, su ukazali da je nedostatak odgovarajucih politika koje se tiCu unapredenja ener-
getske efikasnosti jedan od faktora koji utiCe na nisku energetsku efikasnost u oblasti
preradivacke industrije. Takode, za odrzivi razvoj energetskog sektora narocito su znacajni
pozitivni efekti stranih direktnih investicija u pogledu transfera tehnologije.® Mnogi autori
dali su doprinos u pogledu unapredenja DEA metodologije za ocenu efikasnosti. Jedan od
znacajnih doprinosa ogleda se u ukljuc¢ivanju u DEA model pored pozeljnog autputa (npr.
energetskog intenziteta) i nepoZeljnog autputa (poput emisije CO,).

UZORAK | OPIS VARIJABLI

U cilju ocene i poredenja energetske efikasnosti razvijenih zemalja i zemalja u razvoju,
kreirali smo uzorak koji je sacinjen od 31 drzave (26 zemalja Evropske unije i 5 zemalja
Zapadnog Balkana) i odabrana je 2021. godina kao godina posmatranja. Na osnovu
potciljeva i indikatora postavljenog sedmog cilja odrzivog razvoja koji se odnosi na obez-
bedenje dostupne i obnovljive energije i po ugledu na istrazivanja u kojima je analizira-
na energetska efikasnost zemalja ¢lanica OECD?, definisane su odgovarajucée varijable
inputa i autputa DEA modela. Za prikupljanje podataka koris¢eni su razli¢iti statistiCki
izvori, a to su: Svetska banka, OECD, Baza podataka o emisijama za globalna atmosfer-
ska istrazivanja i Uprava za informacije o energetici SAD. U Tabeli 1. dat je opis varijabli
koje su koriS¢ene za ocenu energetske efikasnosti zemalja EU i Zapadnog Balkana.

6
7

Parezanin M. (2016)
Ouyang and Yang (2020); Fidanoski et al. (2021)
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»3 TABELA 1. VARIABLE ZA OCENU ENERGETSKE EFIKASNOSTI

VARUABLE SKRACENCA | me [ k|

Varijable inputa

Zavisnost od trgovine primarnom Uprava za informacije o

PED vrednost vec¢a od O

energijom energetici SAD

Kapacitet za proizvodnju elektricne
energije po stanovniku

Uprava za informacije o

2 hiljadu kW energetici SAD

UceScée u ukupno

Elektriéna energija proizvedena iz Uprava za informacije o

o ELR roizvedenoj elektri¢noj .
obnovljivih izvora . en e:giji ! energetici SAD
Izdvajana za istrazivanje i razvoj RD ez (s OECD

domacem proizvodu

Ucesce u ukupnoj

Stopa urbanizacije URB Svetska banka

populaciji
Varijable autputa
Bruto domaci proizvod po stanovniku BDP tekuci ameri¢ki dolar Svetska banka
Baza podataka o emisijama
Co, Mton za globalna atmosferska

istrazivanja

Izvor: Samostalan prikaz autora.

U analizu energetske efikasnosti zemalja EU i Zapadnog Balkana ukljuceno je pet vari-
jabli inputa. Tri varijable odnose se direktno na oblast energetike (zavisnost od trgovine
primarnom energijom, instalirani kapacitet za proizvodnju elektri¢ne energije i elektri¢na
energija proizvedena iz obnovljivih izvora), dok dve varijable predstavljanju procenu za
znaCajne i povezane oblasti sa energetikom, tehnologiju i urbanizaciju (izdvajanja za
istrazivanje i razvoj i stopa urbanizacije).

Postojanje razlika izmedu proizvedene i utroSene primarne energije ukazuju na trgovinsku
orijentaciju zemlje. Ako zemlja proizvodi viSe energije nego Sto moze da potrosi, onda
¢e viSak izvoziti. Ako zemlja proizvodi manje energije nego Sto joj je potrebno, onda ¢ée
manjak uvoziti. Indeks zavisnosti od trgovine primarnom energijom predstavlja koli¢nik
bilansa primarne energije (apsolutna razlika izmedu utroSene i proizvedene primarne
energije) i ukupne proizvodnje primarne energije. Niza vrednost indeksa ukazuje na ma-
nju zavisnost nacionalne ekonomije od trgovine primarnom energijom. Za potrebe istra-
Zivanja instaliran kapacitet za proizvodnju elektri¢ne energije po stanovniku izraCunat
je kao koli¢nik instaliranog kapaciteta proizvodnje elektricne energije i ukupnog broja
stanovnika. Visa vrednost ovog indikatora ukazuje na vecu efikasnost u proizvodnji elek-
trine energije. Takode, u istrazivanju se polazi od pretpostavke da veée ucesce elektricne
energije iz obnovljivih izvora poveéava energetsku efikasnost zbog Cega je kao ulazna
varijabla ukljueno i ucesée elektri¢ne energije proizvedene iz obnovljivih izvora.

Mnogobrojna istrazivanja su za predmet analize imala ocenu znacaja izdvajanja za istra-
Zivanje i razvoj (kvantifikovana na osnovu njihovog uc¢es¢a u bruto domaéem proizvodu)
za razvoj inovacija u sektoru energetike i smanjenje emisije CO,.% Iznos ulaganja za

8 Bointner (2014); Kogak et al. (2019)
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istraZivanje i razvoj najéeS¢e se uzima kao aproksimacija za raspoloZivost novim tehno-
logijama koje mogu obezbediti proizvodnju po nizim troSkovima i efikasniju potrosnju
energije. Takode, stopa urbanizacije (u¢es¢e urbanog stanovnistva u ukupnoj populaciji)
predstavlja zna€ajnu varijablu u analizi energetske efikasnosti s obzirom da su traznja i
potro$nja energije znatno veée u urbanim u odnosu na ruralna podrucja. Proces urbani-
zacije dovodi do znacajnog povecanja potroSnje energije i samim tim uti¢e na smanjenje
energetske efikasnosti.?

U analizi su koriS¢ene dve varijable autputa - jedna koja je poZeljna i predstavlja aproksi-
maciju za ekonomski rast (bruto domaci proizvod po stanovniku), dok je druga nepozelj-
na i odnosi se na meru naruavanja Zivotne sredine (emisija CO,). Za odrZiv ekonomski
razvoj potrebno je obezbediti i rast bruto domadeg proizvoda i efikasnu potrosnju raspo-
loZive energije. Maksimiranje energetske efikasnosti zahteva rast bruto domacdeg proizvo-
da koji je pracen ustedom energije u cilju obezbedenja vecée efikasnosti proizvodnje. U
relevantnim istraZivanjima emisija CO, predstavlja kljunu varijablu u vezi sa pitanjima
zastite Zivotne sredine na koju znacajno uti¢e ucesée energije iz obnovljivih izvora.!® Vecée
oslanjanje na obnovljive izvore energije moZze znacajno smanjiti emisiju CO,. U Tabeli 2.
prikazana je deskriptivna statistika input i autput promenljivih koje su koriséene u DEA
modelu prilikom ocene energetske efikasnosti za 31 posmatranu zemlju u 2021. godini.

»2 TABELA 2. DESKRIPTIVNA STATISTIKA VARUABLI U DEA MODELU ZA 31 ZEMUU, 2021. GODINA

VARIABLE | PROSEC [ M| MIN | STOEVUACUA
Varijable inputa

Zawsr_l_ost od trgovine primarnom 3,005 21,000 0,167 44277
energijom

Kapac_l_tet 7a prmzvgdmu elektricne 0,002 0,005 0,001 0,009
energije po stanovniku

Elektrl_(fn_a t_anergua proizvedena iz 46,786 111,111 12,987 24,5836
obnovljivih izvora

lzdvajanja za istraZivanje i razvoj 1,619 3,350 0,480 0,8346
Stopa urhanizacije 70,871 98,000 49,000 13,0250
Varijable autputa

Bruto domaci proizvod po stanovniku 34779,441 133590,976  6492,867 28393,9126
Ex o 665,880 4,590 141,0503

Napomena: Varijable su iskazane u slede¢im jedinicama mere: Zavisnost od trgovine primarnom energijom: racio
(vrednost veca od 0); Kapacitet za proizvodnju elektricne energije po stanovniku: hiljadu kW; Elektricna energija
proizvedena iz obnovljivih izvora: u¢e$ée u ukupno proizvedenoj elektri¢noj energiji (u %); lzdvajanja za istrazivanje
i razvoj: ucesce u BDP-u (u %); Stopa urbanizacije: uce$c¢e urbane u ukupnoj populaciji (u %); BDP po stanovniku:
tekuci americki dolar; Emisija CO,: Mton.

Izvor: Samostalan prikaz autora.

ProseCna vrednost indeksa zavisnosti od trgovine primarnom energijom je 3,005. Mo-
Zemo zakljuciti da je u proseku za posmatrane zemlje trgovina primarnom energijom tri
puta veca u odnosu na proizvodnju. Zemlje koje su najzavisnije od trgovine primarnom

9

Sheng et al. (2017)

10 Kogak et al. (2019); Ciupageanu et al. (2017); Iftikhar et al. (2018); Fidanoski et al. (2021); Pejovi¢, B. (2022)
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energijom su Luksemburg, Kipar i Litvanija. One uvoze 21, 14 i 11 puta viSe primarne
energije u odnosu na proizvodniju, respektivno. Albanija, Svedska i Crna Gora su najma-
nje uvozno zavisne i imaju vrednost indeksa ispod 0,5. Kapacitet za proizvodnju elektri¢-
ne energije iznosio je u 2021. godini u proseku 2 kW po stanovniku. Najveéi instaliran
kapacitet ima Svedska (5 kW), dok je najmaniji u sluaju Albanije i Severne Makedonije
(oko 1 kW). Prose¢no ucesce elektri¢ne energije proizvedene iz obnovljivih izvora iznosi
46,77%. Albanija i Luksemburg celokupnu proizvodnju elektricne energije obezbeduju
iz obnovljivih izvora, dok Ce$ka ima najmanje utedée od 12,99%. Posmatrane zemlje
ulazu u istrazivanje i razvoj u proseku 1,6% BDP-a. UceSce se kreée od 0,48% u slucaju
Rumunije do 3,35% u sludaju Svedske. Prose¢na stopa urbanizacije za sve zemlje u
2021. godini iznosila je 70,87%. Najmanju stopu urbanizacije ima Bosna i Hercegovina
u kojoj oko 50% stanovnistva zivi u urbanim oblastima, dok je najveca stopa urbanizacije
u Belgiji i iznosi 98%. Sa stanovista visine BDP-a najrazvijenija zemlja je Luksemburg, a
najmanji ekonomski rast odlikuje Albaniju. Sa aspekta uticaja na zivotnu sredinu, prosec-
na emisija CO, u 2021. godini iznosila je 92,88 Mtoe. Najmanja emisija CO, od 4,590
Mtoe je u Albaniji (Sto se moze objasniti orijentacijom na celokupnu proizvodnju elektri¢-
ne energije iz obnovljivih izvora), a najveca od 665,88 Mtoe u Nemackoj.

2 GRAFIKON 1. EMISUA CO, | BRUTO DOMACI PROIZVOD PO STANOVNIKU
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Izvor: Samostalan prikaz autora.

Koeficijent korelacije emisije CO, sa bruto domacim proizvodom po stanovniku je pozi-
tivan i vrlo nizak, 0,083. Vecina zemalja sa bruto domacim proizvodom po stanovniku
izmedu 10.000 i 25.000 $ su grupisane u okviru emisije CO, koja je izmedu 15 i 90
Mton (Grafikon 1.). Cetiri zemlje koje imaju najveci bruto domaC| proizvod po stanovniku
(redom Luksemburg, Irska, Danska i Svedska) imaju emisiju CO, znacajno ispod proseka.
Bruto domadi proizvod Nemacke je iznad prosecne vrednosti i ona ima najveé¢u emisiju
CO, u 2021. godini (665,88 Mton).
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Koeficijent korelacije emisije CO, sa bruto domacim proizvodom po stanovniku za 26
posmatranih zemalja EU je negativan, ali vrlo nizak i iznosi -0,015. Iz navedenog ne
mozemo zaklju€iti da je u slu¢aju zemalja EU rast bruto domaceg proizvoda praéen
smanjenjem emisije CO,, odnosno unapredenjem energetske efikasnosti. U slu¢aju pet
posmatranih zemalja Zapadnog Balkana koje zauzimaju poslednjih pet mesta u pogledu
visine bruto domaceg proizvoda po stanovniku, koeficijent korelacije je pozitivan i izuzet-
no visok i iznosi 0,996. 1z navedenog mozemo zakljuditi da je za ove zemlje ekonomski
rast pracen rastom emisije CO, $to ih Cini energetski neefikasnim.

METODOLOGIJA ZA OCENU ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Za odredivanje energetske efikasnosti Srbije u odnosu na zemlje Evropske unije u radu
je primenjena analiza obavijenih podataka (engl. Data envelopment analysis — DEA). To
je neparametarski pristup za ocenu efikasnosti posmatranih jedinica upotrebom tehnika
linearnog programiranja.!! Performanse posmatranih jedinica (zemalja, preduzeca itd.)
(engl. decision-making units - DMU) u odredenoj oblasti/procesu se ocenjuju u odnosu
na najbolju mogucu granicu efikasnosti (proizvodnih mogucnosti) koja je odredena na
osnovu podataka o inputima i autputima. DEA numeri¢ki izraZzava dostignutu ekonomsku
i energetsku efikasnost, $to je Cini pogodnim alatom za odredivanje efikasne ili neefikasne
pozicije zemlje koja je predmet analize.!?

Efikasnost je odnos izmedu ostvarenih autputa (BDP per capita i emisija CO,) i upo-
trebljenih inputa (zavisnost od trgovine primarnom energijom, kapacitet za proizvodnju
elektriCne energije po stanovniku, elektri¢na energija proizvedena iz obnovljivih izvora,
izdvajanja za istrazivanje i razvoj, stopa urbanizacije). DEA modeli mogu biti input-orijen-
tisani (kada se minimizira koli€ina inputa za zadati autput) ili autput-orijentisani (kada se
maksimizira autput bez povecavanja koli¢ine inputa). Drugim re¢ima, autput-orijentisan
model polazi od toga da treba odrediti potencijalni autput koji posmatrana zemlja moze
da ostvari datim inputima ukoliko bi te inpute koristila kao i zemlje koje se nalaze na
samoj granici proizvodnih moguénosti (najefikasnije zemlje).'3

Situacija kada neki proizvodni proces stvara jedan ili viSe nepozeljnih autputa, kao $to je
to u ovom slucaju emisija CO,, predstavlja metodoloski problem za primenu DEA analize.
U tom slucaju, ukoliko postoji neefikasnost u proizvodnji, koli¢inu nezeljenog autputa
(CO,) trebalo bi smanijiti kako bi se poboljSala efikasnost, odnosno neZeljeni autput mora
da bude drugacije tretiran u DEA analizi nego pozeljan autput (BDP per capita).'*

U literaturi se navode Cetiri moguéa nacina tretiranja nepoZzeljnih autputa u DEA analizi:
1. ignorisanje njihove pojave u proizvodnoj funkciji,'5 2. njihovo tretiranje kao i svakog

12
13
14
15

Boussofiane et al. (1991).

Banker et al. (1984); Charnes et al. (1978); Mitrovi¢ (2020); Mitrovi¢ i Mani¢ (2020); Mitrovi¢ i Bozani¢ (2021).
Fare et al. (1994).

Seiford and Zhu (2001).

He et al. (2013).
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drugog inputa,'® 3. njihovo tretiranje kao uobi¢ajenog autputal” i 4. sprovodenje odgova-
raju¢ih transformacija kako bi se oni mogli uzeti u razmatranje.'®

Za potrebe analize u ovom radu emisija CO, (nepoZeljan auput) bice tretirana kao autput
¢iju je koli¢inu poZeljno smanijiti (isto kao i inputa) za zadatu koli¢inu poZeljnog autputa
(BDP).'° Pretpostavimo da vektor y? opisuje poZeljne autpute, vektor y* nepozeljne aut-
pute, dok je YeR+ matrica autputa, koja se sastoji od nenegativnih elemenata. U tom
slu¢aju matrica autputa moze biti prikazana kao

Yd
Y:[ J M
Yu
gde je PxN matrica Y? koja predstavlja pozeljne autpute, SxN matrica Y koja predstavlja
nepozeljne autpute. Tehnologija proizvodnog procesa je predstavijena na slede¢i nacin:

R ————r

U ovoj relaciji, T je zatvoren i ograni€en skup koji je formiran u skladu sa €injenicom da
konacan nivo inputa moze da proizvede isklju¢ivo konacan nivo autputa.

Pretpostavimo da za zadati nivo pozeljnog autputa Zzelimo da smanjimo koli¢inu inputa
i nepozeljnog autputa koliko god je to mogucée. Polazeéi od pretpostavke o konstantnim
prinosima, za bilo koju zemljuj (j = 1, ..., N), moZemo formulisati input-orijentisan DEA
model kako bismo opisali ekonomsko-ekoloSke performanse

F(X,Y",Y")=ming (3)
tako da je

d d
Y /IZyj (4)
Y'A=0y" (5)
XA <0x, (6)
AeR (7)

4

pri ¢emu je A (Nx 1) vektor koeficijenata koji predstavljaju nivo intenziteta kojim posma-
trane jedinice (zemlje) doprinose kreiranju referentne granice efikasnosti. U nasem slu-
¢aju, 0 predstavlja standardizovanu meru ekonomskih i ekoloSkih performansi zemlje j.
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Chen et al. (2014).
Kortelainen (2008).
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9. REZULTATI | DISKUSIIA

Odgovaraju¢i DEA model razvijen je i ocenjen na osnovu definisanih varijabli koje su
opisane u tre¢em delu rada, a koje se odnose na 31 zemlju koje ¢ine uzorak i podacima
za 2021. godinu. U modelu su zavisnost od trgovine primarnom energijom, kapacitet za
proizvodnju elektri¢ne energije po stanovniku, uceSce elektriCne energije proizvedene iz
obnovljivih izvora u ukupno proizvedenoj elektrinoj energiji, ucesc¢e izdvajanja za istra-
Zivanje i razvoj u bruto domacem proizvodu i ueSée urbanog stanovniStva u ukupnom
stanovniStvu ukljuceni kao varijable inputa, a bruto domaci proizvod po stanovniku i
emisija CO, kao varijable autputa.

U Tabeli 3. prikazana su, posebno za svaku zemlju iz uzorka, odstupanja varijabli uklju-
¢enih u DEA model u odnosu na prose¢nu vrednost za sve posmatrane zemlje, rezultati
ocene DEA modela i dodeljen rang svakoj zemlji na osnovu dobijene ocene energetske
efikasnosti.

U proseku granica energetske efikasnosti iznosi 42,3%, iz Cega mozemo zakljuciti da
postoji prostor za dalja unapredenja za nepromenjenu vrednost inputa. Osam zemalja (Ir-
ska, Luksemburg, Belgija, Holandija, Ce$ka, Francuska, Kipar i Austrija) imaju vrednost
indeksa energetske efikasnosti iznad 0,5 iz Cega sledi da su relativno energetski efikasnije
u odnosu na ostale posmatrane zemlje. NajloSije ocene energetske efikasnosti (ispod 0,2)
imaju Bugarska, Srbija, Severna Makedonija, Crna Gora i Bosna i Hercegovina.

Irska i Luksemburg imaju najveéi BDP po stanovniku i dodeljen im je najbolji rang 1.
Takode, njih odlikuje znaCajno manja emisija CO, u odnosu na prosek za sve posmatrane
zemlje. Sledeée Cetiri najbolje rangirane zemlje su po redu Belgija, Holandija, Cedka i
Francuska. U pogledu pokazatelja autputa one imaju emisiju CO, iznad proseka, dok je
BDP per capita samo u slu€aju CeSke neznatno ispod proseka. Vrednosti pokazatelja
inputa u odnosu na prosek su iste za ove zemlje. Indeks zavisnosti od trgovine i uce$ée
obnovljivih izvora energije je ispod proseka, dok su instalirani kapacitet, izdvajanja za
istrazivanje i razvoj i stopa urbanizacije iznad proseka.

Dobijeni rezultati upucuju na zaklju¢ak da su energetski najneefikasnije ¢ak Cetiri od pet
posmatranih zemalja Zapadnog Balkana, a to su: Srbija (indeks 0,175 i rang 28), Sever-
na Makedonija (indeks 0,161 i rang 29), Crna Gora (indeks 0,134 i rang 40) i Bosna i
Hercegovina (indeks 0,119 i rang 31). U slucaju sve Cetiri zemlje vrednosti svih posma-
tranih pokazatelja inputa i autputa su ispod proseka. lzuzetak je Crna Gora koja samo u
pogledu uceS¢a proizvodnje iz obnovljivih izvora ima ve¢e uceSce u odnosu na prosek,
ali neznatno za 2% viSe. Takode, ovo su najmanje razvijene ekonomije (posmatrano
sa stanovista visine BDP-a po stanovniku) Sto objaSnjava manju zavisnost od trgovine
primarnom energijom, nizi instalirani kapacitet za proizvodnju elektri¢ne energije i nisku
emisiju CO, u slu€aju ovih zemalja u odnosu na proseCne vrednosti. Za razliku od prvih
Sest najbolje rangiranih zemalja koje imaju iznad proseka instaliran kapacitet proizvodnje
elektri¢ne energije po stanovniku (samim tim i ve¢u energetsku efikasnost), vrednost ovog
pokazatelja je ispod proseka za poslednjih pet najlosije rangiranih zemalja.
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6.ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Na osnovu dobijenih rezultata se dolazi do odredenih zakljuaka koji mogu posluziti kao
dobra osnova za davanje odgovarajucih preporuka kreatorima javnih, pre svega energet-
skih, politika na podru¢ju drzava Zapadnog Balkana kako bi se poboljSala energetska
efikasnost. Jedan od mogucih nacina se odnosi na unapredenje uslova Zivota u urbanim
sredinama koji bi doprineli i manjoj potroSnji energije i smanjenju emisije CO, U pitanju
je Citav niz moguéih mera kao $to je povecanje energetske efikasnosti u zgradarstvu,
Sira primena obnovljivih izvora energije u domacinstvima i privrednim subjektima, veca
zastupljenost odrzivih i ekoloSki prihvatljivih vidova prevoza (poput koriS¢enja bicikala i
peSacenja), pribavljanje vozila za javni gradski prevoz sa niskim emisijama Stetnih gaso-
va, veca zastupljenost energetski efikasnih vozila, redovno nadgledanje (pracenje) ener-
getske potrodnje, energetski efikasna uli¢na rasveta i dr. U velikoj meri moZe da doprinese
i rezidencijalni sektor — ulaganje u izolaciju objekata, zamenu dotrajale stolarije, prelazak
na daljinsko grejanje (umesto koriS¢enje ¢vrstog, ekoloSki neprihvatljivog ogreva) itd. Sa
druge strane, drzave svojim merama mogu da doprinesu pozitivhim promenama u dome-
povecanja energetske efikasnosti veoma je bitan prelazak preduzeéa na poslovne modele
u okviru cirkularne ekonomije. Privreda ima veoma vaznu ulogu u tranziciji ka cirkularnoj
ekonomiji i jedan je od klju¢nih u€esnika u tom procesu. Potrebno je edukovati privredne
subjekte, razvijati dodatne mehanizme finansijskih podsticaja za privredu i podsticati sa-
radnju izmedu nauc€no-istrazivackih organizacija i privrednih subjekata u oblasti inovacija
i optimizacije proizvodnje. Inovacije su sastavni deo tranzicije ka cirkularnoj ekonomiji.
Prelazak privrede na cirkularni model poslovanja zahteva razvoj i primenu inovativnih
reSenja u svim fazama proizvodnje, od projektovanja proizvoda i procesa, preko vodenja
proizvodnje, do pakovanja i plasmana na trziste. Fokus ovih reSenja je na efikasnijem ko-
riS¢enju resursa, sirovina i energije, a krajnji cilj jeste zastita Zivotne sredine. Nedostatak
kapaciteta u privredi moze da se prevazide podsticanjem saradnje izmedu privrede i na-
ucno-istrazivackih organizacija. Istovremeno, postojeéi istrazivacki kapaciteti u nau¢nim
organizacijama bicée efikasnije i potpunije iskoriséeni.

Predstavljeni DEA model ocene energetske efikasnosti moze biti unapreden ukljuciva-
njem novih varijabli inputa, kao $to su: HDI indeks, primarna energija iz obnovljivih
izvora i kapacitet za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora. Takode, kao
varijable autputa zajedno sa emisijom CO, mogu se ukljuciti intenzitet primarne energije
(potroSnja primarne energije/BDP) ili intenzitet elektricne energije (potroSnja elektricne
energije/BDP). To bi moglo doprineti sveobuhvatnijem sagledavanju razlika u pogledu
energetske efikasnosti zemalja EU i Zapadnog Balkana.

Isto tako, za potrebe buduéih istrazivanja bi trebalo formirati bazu podataka o ovim
varijablama u jednom duzem vremenskom periodu, pa na osnovu podataka vremenskih
serija i panela odgovaraju¢im ekonometrijskim tehnikama (kointegracija, analiza panel
podataka) dodatno ispitati meduzavisnost izmedu posmatranih indikatora.
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