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SAZETAK

Proizvodnja i potrosnja energije su kljucni faktori u svakoj ekonomiji Uz znacajan utjecaj na
generisanje bruto domaceg proizvoda, oblikovanje cijena proizvoda i usluga, kao i utjecaja
na kvalitet okolisa i ljudsko zdravlje. Poslednjih nekoliko decenija, sa napretkom
tehnologije, primjetan je porast svijesti 0 neophodnosti efikasnog upravljanja energetskim
resursima, smanjenju zavisnosti od uvoza energije i racionalnom koristenju iste, i sve to bez
negativnih efekata na drustvo i ekonomiju. Energijska efikasnost i primjena obnovljivih
izvora energije predstavljaju najznacajnije mjere borbe protiv klimatskih promjena i trenutno
su sredi$nji fokus mnogih nacionalnih energetskih politika. Energijska efikasnost i
konvergencija drzava Zapadnog Balkana prema Evropskoj uniji, u kontekstu iste,
predstavljaju kljuéne aspekte savremenih energetskih izazova regiona Zapadni Balkan. Ovi
procesi nisu samo od vitalnog znacaja za ekonomski razvoj i konkurentnost regije, ve¢ imaju
duboke implikacije na energetsku sigurnost i odrzivost. Pored toga, proces konvergencije
prema standardima EU predstavlja klju¢ni faktor u harmonizaciji ekonomskih, tehnickih i
regulatornih okvira, omogucavaju¢i snazniju integraciju ovih zemalja u evropsko trziste.
Vazno je ista¢i da, iako su energijska efikasnost i proces konvergencije kljucni za
ostvarivanje odrzivog razvoja, malo paznje je posveceno analizi determinanti energijske
efikasnosti u zemljama Zapadnog Balkana. Do ovog trenutka nije provedeno istrazivanje
navedenih koncepata za drzave Zapadnog Balkana, $to ga ¢ini prvom studijom takvog tipa.

Cilj ovog doktorskog rada je ispitivanje ukupne faktorske energijske efikasnosti (UFEE) u
zemljama Zapadnog Balkana i Evropske unije u periodu od 2005. do 2019. godine. KoriStena
je analiza omedivanja podataka sa modelom baziranim na rezervama (SBM) i1 nepozeljnim
outputima, pri ¢emu su rad, kapital i energija koristeni kao faktor inputi u modeliranju i
estimaciji pozeljnog outputa BDP-a i nepozeljnog CO2. Analiza prozora primijenjena je
kako bi se uocila dinamika promjena u energijskoj efikasnosti u istraZivanim drZzavama. Rad
je obuhvatio tri nivoa analize, prvi je istrazivao ukupnu faktorsku energijsku efikasnost,
drugi analizirao konvergenciju drzava Zapadnog Balkana prema Evropskoj uniji u kontekstu
energijske efikasnosti, dok tre¢i nivo analize ispituje determinante energijske efikasnosti u
specificnom kontekstu drzava Zapadnog Balkana ispitujuci pri tome utjecaj i znacajnost
slijedecih faktora: institucionalna efikasnost, nivo tehnoloskog razvoja, nivo ekonomskog
razvoja, gustinu naseljenosti, cijene i vrste energije.

Rezultati ukupne faktorske energijske efikasnosti (UFEE) pokazuju da se u grupu 10
najefikasnijih drzava svrstavaju: Malta, Crna Gora, Italija, Francuska, Velika Britanija,
Luksemburg, Njemacka, Irska, Poljska i Spanija. U kontekstu drzava Zapadnog Balkana,
primjetno je da Crna Gora odrzava visok nivo efikasnosti tokom cijelog posmatranog
perioda. Crnu Goru, zbog svoje ekonomske strukture i nedostatka industrije, teSko mozemo
smatrati "izuzetno uspjeSnom" drzavom u kontekstu UFEE. Iz tog razloga, postoji oprez
vezan za rezultate UFEE za Crnu Goru predstavljene u ovom radu. Srbija ima uzlaznu
putanju ukupne faktorske energijske efikasnosti, sa odredenim padom izmedu 2013. 1 2016.
godine. Sjeverna Makedonija do 2010. godine pokazuje trend rasta, ali nakon toga dolazi



pad efikasnosti uz povremeni blagi oporavak. Bosna i Hercegovina biljezi kontinuirani pad
efikasnosti od 2005. do 2019. godine. Kada se sve drzave Zapadnog Balkana posmatraju
zajedno, koriste¢i integrirani model, analiza u¢es¢a rezervi u inputima i outputima otkriva
potencijal za poboljSanje efikasnosti. Dobivene prosje¢ne vrijednosti rezervi ukazuju na
moguénost optimizacije koriStenja resursa, gdje bi drzave ZB mogle ostvariti poboljsanja od
4% kroz efikasniju upotrebu kapitala, 37% kroz efikasniji angazman radne snage, te 18%
kroz racionalnije koriStenje energije. Dodatno, rezultati provedene analize ukazuju da postoji
potencijal za smanjenje emisije CO2 za 33%. Drugim rije¢ima rezultati analize nedvojbeno
sugeriraju nizak nivo produktivnosti faktor inputa u zemljama ZB, kao $to su rad, kapital i
energija, te da postojeci nivo korisnosti faktor inputa u zemljama ZB iziskuje znatno nizi
nivo emisije CO2 u usporedbi za referentnim drzavama. Unaprijedenje ekonomskih
performansi i veée vrijednosti BDP-a su neminovne kad govorimo o postizanju vece
energijske efikasnosti i premostavanju procijenjenog jaza od 33% glede emisija CO za
zemlje ZB. Poredenje ukupne faktorske energijske efikasnosti sa vrijednostima
tradicionalne, jednostavne energijske efikasnosti otkriva brojne neuskladenosti (slicnost
samo u 21% slucajeva). Tradicionalna energijska efikasnost podrazumijeva iskazivanje
nivoa energijske efikasnosti putem energijskog intenziteta, tj. koli¢ine energije koja se
iskoristi za stvaranje odredenog iznosa BDP-a. S druge strane UFEE analizira vise
relevantnih faktora u procjeni efikasnosti identifikuju¢i gubitke i pruzajuci holisticku sliku
odredenog sistema, o nasem slucaju drzava ZB i EU.

Daljnjim ispitivanjem prisustva (odsustva) konvergencije, u ovom radu utvrdeno je odsustvo
sigma konvergencije, Sto ukazuje na to da se ne smanjuje apsolutna nejednakost izmedu
drzava. Razlike u efikasnosti izmedu drzava ZB i EU ostaju stabilne sve do 2010. godine,
nakon ¢ega dolazi do povecéanja razlika u energijskim performansama (UFEE). Navedeno je
prisutno bez obzira na postojanje uslovne i bezuslovne beta konvergencije, odnosno bez
obzira $to postoji smanjenje jaza izmedu drzava ZB 1 EU glede UFEE u posmatranom
periodu, uzimajuci prosjek drzava ZB uz zadrZavanje ostalih faktora konstantnim. Ovo moze
ukazivati na strukturne ili institucionalne faktore koji odrzavaju ili pogorsavaju nejednakosti
izmedu drZava bez obzira na brZi rast neefikasnih drzava po pitanju energijskih performansi.

Konac¢no estimirani model kojim se identificiraju determinante UFEE 1 dobiveni rezultati
ekonometrijske analize pokazuju statisti¢ki znacajnu pozitivnu vezu izmedu institucionalne
efikasnosti, tehnoloskog razvoja, gustine naseljenosti, ekonomskog razvoja i ucesca
visokokvalitetne energije sa ukupnom faktorskom energijskom efikasno$¢u, te negativnu
vezu cijene energije i UFEE.

Za drzave Zapadnog Balkana neophodno je da premoste jaz u nivou tehnoloskog razvoja i
nivou produktivnosti u odnosu na drzave EU sa ciljem postizanja veceg nivoa ukupne
faktorske energijske efikasnosti. Statisticka znacajnost i pozitivan uticaj bruto domaceg
proizvoda, sugeriraju neophodnost ostvarivanja veceg nivoa ukupne dodajne vrijednosti za
dati energetski utrosak. Shodno ranijim istrazivanjima strukturnih slabosti zemalja ZB,
fenomen rane deindustrijalizacije i naslanjaju¢i strukturnih problemi zemalja ZB zasigurno



se mogu dovesti u vezi sa estimiranim niskim nivoima ukupne energijske efikasnosti i
odsustva smanjenja apsolutne nejednakosti izmedu drzava ZB i EU, glede UFEE.

Kljucne rijeci: ukupna faktorska energijska efikasnost, Zapadni Balkan, AOP model baziran
na rezervama sa nepozeljnim outputom, analiza prozora, analiza konvergencije, frakciona
regresija.



ABSTRACT

Production and consumption of energy are key factors in any economy with significant
impact on generating gross domestic product, shaping product and service prices, as well as
influencing environmental quality and human health. Over the past few decades, with the
advancement of technology, there has been a noticeable increase in awareness of the
necessity for efficient management of energy resources, reducing dependence on energy
imports, and rational use of energy, all without negative effects on society and the economy.
Energy efficiency and the use of renewable energy sources are the most significant measures
in the fight against climate change and are currently the central focus of many national
energy policies. Energy efficiency and the convergence of Western Balkan countries towards
the European Union, in the context thereof, represent key aspects of contemporary energy
challenges in the Western Balkans region. These processes are not only vital for the
economic development and competitiveness of the region but also have deep implications
for energy security and sustainability. Furthermore, the convergence process towards EU
standards is a crucial factor in harmonizing economic, technical, and regulatory frameworks,
enabling a stronger integration of these countries into the European market. It is important
to emphasize that, although energy efficiency and the convergence process are key to
achieving sustainable development, little attention has been paid to analysing the
determinants of energy efficiency in Western Balkan countries. Until now, no research has
been conducted on these concepts for Western Balkan countries, making it the first study of
its kind.

The aim of this doctoral thesis is to examine total factor energy efficiency (TFEE) of the
Western Balkan countries and the European Union from 2005 to 2019. Data envelopment
analysis (DEA) with a slack-based model (SBM) with undesirable output was applied,
whereby labour, capital, and energy are used as input factors in modelling and estimating
the desirable output of GDP and the undesirable output of COa. In order to capture the
dynamics of changes in energy efficiency in the respective countries, a window analysis is
used. This study includes three levels of analysis: the first level examines the total factor
energy efficiency, the second level analyses the convergence of the Western Balkan
countries towards the European Union in terms of energy efficiency, while the third level
examines the determinants of energy efficiency in the specific context of Western Balkan
countries, while also investigating the impact and significance of the following factors:
institutional efficiency, level of technological development, level of economic development,
population density, energy prices, and types of energy.

The results of total factor energy efficiency show that the group of the top 10 most efficient
countries includes: Malta, Montenegro, Italy, France, United Kingdom, Luxembourg,
Germany, Ireland, Poland, and Spain. In the context of the Western Balkan countries, it is
noticeable that Montenegro has a high level of efficiency that is maintained throughout the
observed period. Montenegro, due to its economic structure and lack of industry, can hardly
be considered an "exceptionally successful” country in the context of TFEE. For this reason,
there is caution regarding the results of TFEE for Montenegro presented in this study. Serbia
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shows an upward trend in energy efficiency with a certain decline between 2013 and 2016.
North Macedonia demonstrates a growth trend until 2010, but after that year, there is a
decline in efficiency with occasional slight recovery due to efficiency improvements. Bosnia
and Herzegovina have been experiencing a continuous decline in efficiency from 2005 to
2019. When all Western Balkan countries are considered together, the analysis of reserves'
involvement in inputs and outputs reveals potential for efficiency improvement. The
obtained average values of reserves indicate the possibility of resource optimization, where
Western Balkan countries could achieve improvements of 4% through more efficient use of
capital, 37% through more efficient labour engagement, and 18% through more rational use
of energy. Additionally, the results of the analysis suggest a potential for reducing CO-
emissions by 33%. In other words, the analysis results unequivocally suggest a low level of
productivity of input factors in Western Balkan countries, such as labour, capital, and energy,
and that the existing level of input factor efficiency in these countries requires a significantly
lower level of CO2 emissions compared to reference countries. Improvement in economic
performance and higher GDP values are inevitable when it comes to achieving greater
energy efficiency and bridging the estimated 33% gap in CO> emissions for Western Balkan
countries. Comparison of total factor energy efficiency with values of traditional, simple
energy efficiency reveals numerous inconsistencies (similarity found only in 21% of cases).
Traditional energy efficiency implies expressing the level of energy efficiency through
energy intensity, i.e., the amount of energy used to create a certain amount of GDP. On the
other hand, total factor energy efficiency analyses more relevant factors in assessing
efficiency, identifying losses, and providing a holistic picture of a specific system, in our
case, the Western Balkan countries and the EU.

Further investigation into the presence (or absence) of convergence in this study has found
the absence of sigma convergence, indicating that absolute inequality between countries is
not decreasing. Differences in efficiency between Western Balkan countries and the EU
remain stable until 2010, after which there is an increase in disparities in energy
performances (TFEE). This phenomenon persists despite the presence of conditional and
unconditional beta convergence, meaning that there is a reduction in the gap between
Western Balkan countries and the EU regarding TFEE over the observed period, taking the
average of Western Balkan countries while holding other factors constant. This may indicate
structural or institutional factors that maintain or exacerbate inequalities between countries
regardless of the faster growth of inefficient countries in terms of energy performance.

The final estimated model that identifies the determinants of TFEE and the obtained results
of econometric analysis show a statistically significant positive relationship between
institutional efficiency, technological development, population density, economic
development, and the share of high-quality energy with total factor energy efficiency, as well
as a negative relationship between energy prices and TFEE.

For Western Balkan countries, it is necessary to bridge the gap in the level of technological
development and productivity compared to EU countries in order to achieve a higher level
of total factor energy efficiency. The statistical significance and positive impact of gross
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domestic product suggest the necessity of achieving a higher level of total value added for a
given energy expenditure. In line with previous research on the structural weaknesses of
Western Balkan countries, the phenomenon of early deindustrialization and the underlying
structural problems of these countries can certainly be related to the estimated low levels of
total energy efficiency and the absence of a reduction in absolute inequality between Western
Balkan countries and the EU regarding TFEE.

Keywords: total factor energy efficiency, Western Balkans, SBM-DEA with undesirable
output, window analysis, convergence analysis, fractional regression.
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1. UVOD

Proizvodnja i potroS$nja energije predstavljaju veoma vazan faktor svake privrede i
ekonomije, kako u dijelu generisanja bruto domaceg proizvoda (BDP) i determinisanja
cijena proizvoda i usluga, tako i u dijelu znacajnih posljedica na kvalitet okolisa 1 ljudsko
zdravlje, Sto opet ima posljedice na ekonomiju. Nekoliko zadnjih desetlje¢a pokazuje, u
kontekstu tehnoloSkog razvoja, da raste svijest o nuznosti upravljanja energetskim razvojem,
smanjenju uvozne ovisnosti i racionalnoj potrosnji energije, ali bez negativnoga ucinka na
privredni rast (Jakovac 1 Vlahini¢ Lenz, 2016). Potreba za energijom, kao jednim od glavnih
inputa u procesu ekonomske proizvodnje, stalno raste i ova povecana potraznja stvara
pritisak na okoli§ zbog povecane emisije gasova staklene baste koji povecavaju utjecaj na
klimatske promjene. Medutim, spreCavanje povecanja potraznje za energijom moze usporiti
ekonomski rast 1 razvoj pa je istovremeno potrebno razmisljati o efikasnom koriStenje
energije.

Prema Evropskoj agenciji za okoli§ (2018) energijska efikasnost i primjena obnovljivih
izvora energije predstavljaju najznacajnije mjere borbe protiv klimatskih promjena svih
drzava Evropske unije (EU) i trenutno su srediSnji fokus mnogih nacionalnih energetskih
politika i jedno od osnovnih pitanja energetske odrzivosti. Nekoliko EU direktiva o
energijskoj efikasnosti (iz 2006., 2010., 2012. i 2018. godine), fokusira se na obaveze i
ciljeve drzava Clanica da osiguraju energijsku efikasnost. Instrumenti energijske efikasnosti
koji su prihvaéeni na nivou EU odrazavaju povecan znaaj energije u politickom 1
ekonomskom smislu i odnose se na sigurnost snabdijevanja energijom, klimatske promjene,
odrZivost 1 razvoj te znacaj za domaca trziSta. Ocekuje se da ¢e povecanje energijske
efikasnosti predloZeno pomenutim direktivama donijeti koristi za okoli$ i zdravlje ljudi. Ove
direktive su takoder u skladu sa garancijama EU u okviru globalne klimatske agende koja je
kreirala PariSki sporazum u decembru 2015. godine, usvojen od strane ucesnica Okvirne
konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime. U direktivama Evropskog parlamenta i
Vije€a stoji da se energijska efikasnost mora smatrati samim izvorom energije. Cilj
povecanja energijske efikasnosti u EU ranije je iznosio 20% do 2020. godine. Dopunjenom
direktivom iz 2018. godine azurirani su ciljevi direktive iz 2012. godine tako da je cilj
energijske efikasnosti za 2030. godinu najmanje 32,5% poboljSanje efikasnosti.

Generalno, ne postoji jasan konsenzus o definiciji koncepta energijske efikasnosti iako je u
fokusu nacionalnih politika pa se mogu pronaci razli¢ite definicije i razli¢iti indikatori.
povecanja sigurnosti snabdijevanja i smanjenja emisije staklenickih plinova. Filipovi¢ et al.
(2015) navode da se energijska efikasnost odnosi na koriStenje manje energije za stvaranje
iste koli¢ine ekonomskog efekta, dok Wang et al. (2017) podrazumijevaju da se energijska
efikasnost odnosi na nacin usporavanje potroSnje energije 1 podsticanje razvoja proizvodnje
sa niskim sadrzajem ugljen dioksida. Dok zauzimaju vaZznu poziciju u energetskim
politikama EU, indikatori energijske efikasnosti se razli€ito tretiraju na nivou drzave. Zbog
toga su se drzave EU ukljucile u aktivnost za stvaranje zajedni¢ke metodologije u pogledu
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indikatora energijske efikasnosti. U tu svrhu je prikupljeno 600 uporedivih, kako
deskriptivnih tako i eksplanatornih indikatora energijske efikasnosti te su definisane i
formirane baze podataka pod nazivom Odyssee (Bosseboeuf et al., 1997). Odyssee prati
potro$nju energije te procjenjuje performanse i napredak drzava EU po pitanju energijske
efikasnosti. Odyssee se azurira dva puta godiSnje kroz mrezu partnera i nacionalnih
energetskih agencija u vise od 30 drzava (sve drzave EU, Norveska, Srbija, Svajcarske i
Ujedinjeno Kraljevstvo). Drzave Zapadnog Balkana, osim Srbije, nisu obuhvaéene ovom
bazom podataka. Zastupljeni su indikatori energijske efikasnosti za ukupnu ekonomiju
drzave kao i za sektore krajnje potro$nje (domacinstva, sektor usluga, sektor stanovanja,
industrija, transport i sl.).

Tradicionalni indikatori odnosno (parcijalni) indeksi energijske efikasnosti uzimaju u obzir
da jedan input (energija) stvara output (BDP) dok zanemaruju druge inpute kao Sto su rad i
kapital (Vlahini¢-Dizdarevi¢ i gegota, 2012; Vlahini¢-Lenz et al., 2018). Da bi prevazisli
ovaj problem, Hu i Wang (2006) su razvili novi indikator energijske efikasnosti pod nazivom
ukupna faktorska energijska efikasnost (UFEE). Ovaj indeks razmatra energiju, rad i kapital
kao viSestruke inpute za stvaranje outputa. Pristup Hu i Wanga je ubrzo nai$ao na
odobravanje i brojne studije se bave odredivanjem UFEE odredenih podruéja ili drzava
(Nikbakht et al., 2022; Bicil i Tiirkoz, 2021; Ohene-Asare et al., 2020; Segota et al., 2017;
Hu i Wang, 2006). Pocetna istrazivanja uglavnom se fokusiraju na teorijsko istrazivanje
modela, da bi empirijska analiza uslijedila kasnije. Trenutni fokus istrazivanja je promijenjen
na ekolosku energijsku efikasnost, ekolosku efikasnost i sl. Zbog rastuée brige o energijskoj
efikasnosti zasnovanoj na ukupnoj faktorskoj energijskoj efikasnosti, godisnji obim
publikacija je rastao veoma brzo (Yu i He, 2020).

Za istrazivanje UFEE koriSteni su podaci iz razli€itih geografskih podrucja, ukljucujuci
kontinente ili blokove drzava (Hu 1 Kao, 2007; Zhou 1 Ang, 2008; Sueyoshi 1 Goto; 2013;
Castro et al., 2016; Guo et al., 2017; Sun et al., 2019). Istrazivanja ukupne energijske
efikasnosti u Evropi su uglavnom bazirana na analizi efikasnosti ¢lanica EU i trendovima u
razli¢itim vremenskim intervalima (Ceylan i Gunay, 2010; Vlahini¢-Dizdarevié¢ i Segota,
2012; ﬁegota etal., 2017; Gokgoz i Erkul, 2019; Bicil i Tiirkoz, 2021) a odredeni broj radova
istrazuje energijsku efikasnost regija (Borozan, 2018). Pitanjem konvergencije po pitanju
energijske efikasnosti koriStenjem koncepta UFEE se bavi znac¢ajno manji broj radova dok
smo pronasli samo jednu studiju (Markandya et al., 2006), koji istrazuju konvergenciju po
pitanju energetskog intenziteta u tranzicijskim drZzavama Istocne Evrope prema drZzavama
EU. Prema naSem pregledu literature, nije bilo radova koji se bave odredivanjem ukupne
faktorske energijske efikasnosti zemalja Zapadnog Balkana, niti pitanjem konvergencije
UFEE drzava Zapadnog Balkana ka drzavama EU.

Obzirom da drzave Zapadnog Balkana do sad nisu analizirane pomo¢u UFEE u ovom radu
¢e se odrediti stanje energijske efikasnosti drzava Zapadnog Balkana (ZB) te provijeriti
konvergencija/divergencija ukupne energijske efikasnosti drzava Zapadnog Balkana prema
drzavama EU. Takoder ¢emo analizirati determinante UFEE u drzavama Zapadnog Balkana.
Vrijedi napomenuti da ¢e se na ovaj nacin prikazom UFEE drzava Zapadnog Balkana, koje
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imaju mnostvo sli¢nosti i1 specifi¢nosti (tranzicijske drzave, drzave u postratnom periodu,
visok nivo korupcije, zastarjele tehnologije i dr.), upotpuniti nauc¢na literatura.

2. PREDMET ISTRAZIVANJA

U posljednjih 20 godina se u svjetskim nau¢nim istrazivanjima i literaturi sve viSe razmatra
energijska efikasnost. Spomenuta tematika naroc¢ito u Bosni 1 Hercegovini ali 1 drzavama
Zapadnog Balkana oskudijeva savremenom teorijskom i nau¢nom podrSkom, posebno u
kontekstu dostizanja evropskih standarda, Sto za rezultat moze imati neadekvatne mjere
ekonomske politike. Problem istrazivanja u ovom radu se odnosi na sveobuhvatnu, konciznu
i svrsishodnu analizu ukupne faktorske energijske efikasnosti zemalja Zapadnog Balkane u
sklopu Evropske unije. S tim u vezi predmet istrazivanja su ukupna faktorska energijsku
efikasnost 1 determinante koje utje¢u na ukupnu faktorsku energijsku efikasnost u drzavama
Zapadnog Balkana, kao i ispitivanje (ne)postajanja konvergencije drzava Zapadnog Balkana
prema EU na osnovu UFEE.

Ovo poglavlje obuhvata pregled konteksta istrazivanja, ukljuujuci problem, predmet i
ciljeve istraZivanja, kao i nau¢ni doprinos disertacije. Na kraju ovog poglavlja prezentirana
je struktura rada.

2.1. Problem i ciljevi istrazivanja

Obzirom na to da su drzave Zapadnog Balkana trenutno u tranzicijskom periodu, gdje je
nivo tehnoloskog razvoja jos uvijek prili¢no nizak, postoji problem rasipanja resursa i niske
efikasnosti u procesu transformacije resursa u proizvode i usluge (Mustatd i Shevchuk,
2021). S ciljem procjene konvergencije tih drzava prema zemljama ¢lanicama EU, u odnosu
na odabrani koncept UFEE, analizirat ¢e se i usporediti UFEE drzava EU u istom
vremenskom periodu. DrZzave Zapadnog Balkana odabrane za istrazivanje u ovom radu su
odabrane u skladu sa terminologijom Evropskog parlamenta (2023), i podrazumijevaju
Albaniju, Bosnu i Hercegovinu, Crnu Goru, Sjevernu Makedoniju i Srbiju. Kosovo je dio
Zapadnog Balkana, ali nije obuhvac¢eno ovim istrazivanjem zbog nedostatka relevantnih
podataka tokom posmatranog perioda. Ve¢ postoji ugovorni aranzman ovih drzava u oblasti
energije kroz uspostavu i funkcionisanje Energetske zajednice®. Pored toga, sve navedene
drzave su u nekoj vrsti odnosa sa EU, kao zvani¢ni kandidati odnosno drZave koje su otvorile
pregovore za pristupanje ili su drzave potencijalni kandidati. Pristupanje EU podrazumijeva
pridrZzavanje pravila 1 standarda koji vaZe u istoj. EU se u svjetskim okvirima namece kao
kljuéni akter u rjeSavanju problema vezanih za proizvodnju i potro$nju energije, globalnog
zagadenja 1 klimatskih promjena.

! Energetska zajednica je medunarodna organizacija koja se bavi energetskom politikom. Zajednica je
osnovana sklapanjem Sporazuma u oktobru 2005. godine u Atini, povezujué¢i Evropsku uniju, sa jedne strane,
i drzave Jugoistocne Evrope i Crnomorskog regiona, sa druge.
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Kroz ovaj rad se Zeli sagledati stanje energijske efikasnosti drzava Zapadnog Balkana te
dodatno, ocijeniti postojanje konvergencije drzava Zapadnog Balkana po pitanju ukupne
faktorske energijske efikasnosti prema drzavama EU.

2.2. Istrazivacka pitanja

U skladu s prethodnim definisana su i sljedeca istrazivacka pitanja:
e Kakvo je stanje energijske efikasnosti drzava Zapadnog Balkana?

= Kaoji je nivo ukupne faktorske energijske efikasnosti u medusobnom
poredenju drzava Zapadnog Balkana i EU?

= Koji je nivo ukupne faktorske energijske efikasnosti u medusobnom
poredenju drzava Zapadnog Balkana?

= Kakve razlike su prisutne u rezultatima vezanim za pokazatelje energijske
efikasnosti uzimajuci u obzir tradicionalni i savremeni pristup, narocito u
drzavama Zapadnog Balkana?

e Postoji li konvergencija Zapadnog Balkana i Bosne i Hercegovine (BiH) prema
drzavama EU u odnosu na energijsku efikasnost?

= Postoji li konvergencija svih drzava Zapadnog Balkana po pitanjima
UFEE prema svim ili grupama drzava EU?

= Postoji li konvergencija Bosne i Hercegovine po pitanjima UFEE prema
svim ili grupama drzava EU?

= U kojem periodu i zaSto drZzave Zapadnog Balkana po pitanjima UFEE
najvise (najmanje) konvergiraju (divergiraju) u odnosu na drzave EU.

e Koji faktori u specificnom kontekstu drzava Zapadnog Balkana utjeu na nivo
UFEE?

2.3. Nau¢ni doprinos

Ova disertacija doprinosi popunjavanju postoje¢ih praznina u literaturi o energijskoj
efikasnosti, fokusiraju¢i se na ocjenu UFEE za drzave Zapadnog Balkana, §to nije uradeno
u literaturi do sada. Pored toga, ovaj rad takoder doprinosi razumijevanju postojanja
konvergencije drzava Zapadnog Balkana prema Europskoj uniji te njenom tempu i brzini.
Dalje, ovaj rad omogucava bolje razumijevanje uzroka koji dovode do razli¢itih nivoa UFEE
uzimajuci u obzir specifiéni kontekst drzava Zapadnog Balkana, razmatrajuci integrativni
pristup energijskoj efikasnosti. Ovaj integrativni pristup predstavlja sveobuhvatan skup



ekonomskih, tehnolosko-tehnickih, trzi$nih i institucionalnih aspekata energijske efikasnosti
identifikovanih pregledom relevantne literature u oblasti istrazivanja.

Rezultati ovog rada doprinose literaturi na nekoliko nacina. Najprije, ovaj rad pruza nove
empirijske dokaze o stanju energijske efikasnosti odabranih drzava koristenjem UFEE
primjenom metode analize omedivanja podataka (AOP) u dinamickom kontekstu sa
modelom baziranim na rezervama i nepozeljnim outputima, §to do sada nije radeno za zemlje
ZB. Naucni doprinos odnosi se, pored procjene UFEE drzava Zapadnog Balkana, i na
poredenje sa tradicionalnim mjerama efikasnosti baziranim na omjeru jednog inputa
(energije) i jednog outputa (BDP-a) i uoCavanje sli¢nosti i razlika. Analizirani su odnosi
izmedu predmetnih drzava i njihove pozicije na granici proizvodnih moguénosti kako bi se
utvrdilo jesu li proizvodni resursi u potpunosti iskoriSteni. Nadalje, UFEE pruza jasnije i
cjelovitije razumijevanje trendova koristenja i usteda energije tokom vremena. Doprinose se
ogleda 1 u kvantifikaciji neefikasnosti po drzavama u smislu radne snage, angazovanog
kapitala i energije. Tu se u relativnim iznosima navode vrijednosti potrebne za poboljsanje,
po svakoj od drzava Zapadnog Balkana.

Dodatno, doprinos je ostvaren i u dijelu ocjene konvergencije UFEE drzava Zapadnog
Balkana i Bosne i Hercegovine prema EU. Uocavanje trendova energijske efikasnosti drzava
Zapadnog Balkana izmjerene pomoéu UFEE je vazno zbog nekoliko razloga. Najprije,
spram sustizanja standarda ili prosjeka koji postoje u ovoj oblasti u EU, za drzave Zapadnog
Balkana se odreduju obaveze i ciljevi vezani za energijsku efikasnost u pristupnim
procesima EU. Drugo, spram trendova se vrsi raspodjela EU tehnicke i finansijske pomoci
drzavama Zapadnog Balkana. Trec¢e, drzave Zapadnog Balkana donose vlastite ekonomske
mjere i politike usmjerene na dostizanje prosjeka EU.

Prema nasim saznanjima, po prvi put se identifikuju i ocjenjuju determinante UFEE za sve
drzave Zapadnog Balkana, odnosno po prvi put se provodi analiza uloge institucionalne
efikasnosti, nivoa tehnoloskog razvoja, nivoa ekonomskog razvoja, cijena energije, gustine
naseljenosti 1 uc¢esca razlicitih vrsta energije u drzavama Zapadnog Balkana u poboljSanju
energijske efikasnosti.

Dobijeni rezultati mogu imati za posljedice sprovodenje mjera za poboljSanje energijske
efikasnosti u kontekstu trenutnih nastojanja za smanjenjem emisija staklenickih plinova.
Dodatni doprinos se ogleda kroz analizu efekata supstitucije medu razli¢itim proizvodnim
faktorima. Za stvaranje outputa (BDP i ugljen-dioksid ili CO2) moguée su razlicite
kombinacije proizvodnih faktora: rada, kapitala i energije. Navedeno predstavlja osnovu za
kreiranje ekonomskih politika usmjerenih na poboljsanje energijske efikasnosti, odnosno
smanjenje potrosnje energije uz zadrzavanje istog nivoa rezultata.

2.4. Struktura disertacije

Ova doktorska disertacija sadrzava sedam poglavlja kako slijedi:



Pored ,,Uvoda“ kao prvog poglavlja, u drugom poglavlju pod nazivom ,Predmet
istrazivanja“ daje se pregled konteksta istrazivanja, ukljucujuci: problem, predmet i ciljeve
istrazivanja, kao i nau¢ni doprinos. Obzirom da je klju¢na ideja ovog istrazivanja analiza
stanja, konvergencije i determinanti energijske efikasnosti na makroekonomskom nivou u
predmetnim drzavama u periodu od 2005. do 2019. godine, daje se pregled odnosa
proizvodnje i potro$nje energije, te ekonomskog, drustvenog i okoliSnog razvoja. Pored
problema i predmeta istrazivanja identificirane su svrha i ciljevi istrazivanja, kao i prateca
istrazivacka pitanja. Na kraju ovog poglavlja prezentiran je nauc¢ni doprinosi disertacije kao
I struktura rada.

Trece poglavlje pod nazivom ,,Problemski okvir istrazivanja i pregled literature se sastojati
od sistematskog pregleda literature vezanog za tri studije kojima se bavi ova disertacija:
ukupna faktorska energijska efikasnost, konvergencija na osnovu energijske efikasnosti i
determinante ukupne faktorske energijske efikasnosti. Identifikovani su kljucni autori koji
su najcesce istrazivali oblasti ukupne faktorske energijske efikasnosti i njenih determinanti
te procese konvergencije energijske efikasnosti po drzavama. Prije svega, daje se sistematski
pregled literature, a u okviru kojeg su naznac¢eni koristeni modeli, odnosno na koji naéin se
mjerila energijska efikasnost u dosadasnjim istrazivanjima te se prikazuje adekvatan model
koji se koristit u ovom radu. Dakle, identifikovani su istrazivacki principi i metodoloske
odrednice referentnih nau¢nih radova koji su se bavili ovom oblas¢u.

Cetvrto poglavlje je vezano za istrazivadko pitanje koje obraduje temu energijske
efikasnosti. Najprije je predstavljen opis podataka i nacin prikupljanja a potom je prikazan
metodoloski okvir koji se sastoji od metoda koristenih za izracun UFEE i jednostavne
energijske efikasnosti. Naroc¢ito su objaSnjene teorijske postavke analize omedivanja
podataka, sa 1 bez nepozeljnih outputa, kao i predmetna analiza u dinami¢kom kontekstu.
Naredni dio ove studije daje rezultate UFEE i to razmatrane sa aspekta ukupne faktorske
energijske efikasnosti, neiskoriStenih resursa u predmetnim drzavama kao i poredenja UFEE
sa jednostavnom energijskom efikasno$¢u. Na kraju ove studije su predstavljeni zakljucci
vezani za UFEE.

Peto poglavlje analizira procese konvergencije u kontekstu sigma konvergencije, apsolutne
(bezuslovne) i uslovne beta konvergencije. Najprije su prikazani podaci a potom je prikazan
metodoloski okvir vezan za istrazivacko pitanje koje obraduje temu konvergencije.
Metodoloski okvir se sastoji od metoda koriStenih za izra¢un konvergencije. Objasnjene su
teorijske postavke analize apsolutne i uslovne beta konvergencije kao i sigma konvergencije.
Naredni dio ove studije daje rezultate analize efikasnosti drzava u kontekstu sigma
konvergencije za drzave Zapadnog Balkana prema svim i grupama drzava EU. Studija u
nastavku predstavlja rezultate analize apsolutne i uslovne beta konvergencije te daje
zakljucke vezane za konvergenciju.

Sesto poglavlje obraduje determinante ukupne faktorske energijske efikasnosti. Pored opisa
podataka, predstavljen je metodoloski okvir koji se sastoji od ekonometrijskog modela 1
metodologije istrazivanja. Prikazana je osnovna statistika nezavisnih varijabli ukljuc¢enih u
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analizu determinanti UFEE i rezultati frakcione regresione analize. Dodatno je opisana
validacija modela i rezultati analize pomo¢u marginalnih efekata.

Sedmo poglavlje pod nazivom ,,Zakljucci, preporuke i ograni¢enja istrazivanja“ sadrzi
sumirane zakljucke prethodnih analiza, nau¢ni doprinos disertacije, preporuke istrazivanja
nastale na osnovu rezultata, analiza i zaklju¢aka te ograni¢enja i smjernice za buduca
istrazivanja.

3. PROBLEMSKI OKVIR ISTRAZIVANJA I PREGLED
LITERATURE

Kako bi drzave Zapadnog Balkana mogle ispuniti sve standarde ¢lanstva moraju postati dio
evropskog pristupa rjeSavanju energetskih problema i klimatskih izazova. U tom smislu, EU
donosi Evropski propis o klimi (Evropski parlament i Vijece, 2021). Tim propisom, kao
prvim evropskim propisom o klimi nastoji se u zakonodavstvo ugraditi cilj utvrden u
Evropskom zelenom planu da evropska privreda i drustvo postanu klimatski neutralni do
2050. godine. To znaci da treba posti¢i neto nultu stopu emisija staklenickih plinova u cijeloj
EU, u velikoj mjeri poboljsanjem energijske efikasnosti i koristenjem obnovljivih izvora
energije.

Propis o klimi ukljuuje mjere za pracenje napretka i prilagodavanje djelovanja u skladu s
tim napretkom. Uzimajuci u obzir znacaj energijske efikasnosti u svim ovim procesima
veoma je vazno imati pravilan uvid u napredak po pitanjima energijske efikasnosti svih
drzava, narocito onih tranzicijskih. Karakteristika takvih tranzicijskih drzava, u kontekstu
energetske politike, jeste da u njima jo$ uvijek vlada stav da se ekonomski razvoj i energetska
politika baziraju na fosilnim gorivima, prije svega uglju, nafti i plinu. Navedeno se najbolje
oslikava kroz strateske 1 planske dokumente vezane za razvoj energetike. Tako na primjer,
u Strategiji razvoja energetike Republike Srbije (Sluzbeni glasnik Republike Srbije
101/2015) do 2025. sa projekcijama do 2030. godine stoji da su ukupne eksploatacione
rezerve uglja znacajne 1 predstavljaju realnu osnovu za dalji dugoro¢ni razvoj energetike
uopsSte, a posebno za proizvodnju elektrine energije. Slicna situacija je 1 u Bosni 1
Hercegovini, Sjevernoj Makedoniji 1 drugim postsocijalistickim drZzavama koje se nalaze u
fazi demokratske tranzicije i konsolidacije. Tranzicijske drzave se oslanjaju na fosilna goriva
I Cesto imaju ograniene resurse i kapacitete za razvoj alternativnih izvora energije i
implementaciju mjera energijske efikasnosti. Drzave Zapadnog Balkana trebaju pratiti
evropske trendove u borbi protiv klimatskih promjena zbog €injenice da su se obavezale po
osnovu ve¢ potpisanih ugovora o uspostavi Energetske zajednice ili pristupanju EU. Stoga
je vazno integrisati tranzicijske drzave u globalne inicijative i sporazume o klimatskim
promjenama $to moze imati kljuénu ulogu u smanjenju emisija staklenickih plinova i
odrzivom razvoju. Napredak drzava po gore navedenim pitanjima i izazovima ¢e se



preispitivati svakih pet godina u skladu s globalnim pregledom stanja u okviru PariSkog
sporazuma.?

Dakle, kako bi se poboljsala energijska efikasnost, kao jedne od najznacajnijih mjera borbe
protiv klimatskih promjena, potreban je pravilan uvid u stanje energijske efikasnosti drzava,
nivo priblizavanja rezultatima koje postizu drzave EU i poticaj faktorima koji uslovljavaju
poboljsanje iste. Ovaj rad treba da odgovori na te izazove te da popuni nedostatak u literaturi
0 energijskoj efikasnosti.

3.1. Koncept energijske efikasnosti

Koncept energijske efikasnosti postao je osnovni izazov energetskih politika drzava i
njihovih unija (Ang, 2006; Patterson, 1996). Iz historijske prizme promatrano, prvotno je
uslijed naftne krize iz 1973. godine, energijska efikasnost dobivala sve vise na znacaju.
Uslijed rasta cijena energije donosioci odluka i ekonomisti su se zainteresovali za efikasno
koriStenje energetskih resursa odnosno kako osigurati maksimalnu koli¢inu rezultata za dati
nivo uloZene energije (Ang, 2006). Zanimanje i paznja za energijsku efikasnost je
nastavljeno kroz naredna desetljea, posebno u kontekstu Cinjenice da je energijska
efikasnost jedan od kljuénih instrumenata za borbu protiv klimatskih promjena. Da bi drzave
1 druStva, naroCito ona u tranziciji, krenula putem odrzivog razvoja mora se smanjiti
intenzitet potros$nje energije odnosno poboljsati energijska efikasnost. PoboljSanje
energijske efikasnosti predstavlja jedno od rjeSenja energetskih problema i cilj kojeg drzava
treba dostici radi sadasnjeg i buduc¢eg ekonomskog rasta (Shi, 2007; IEA, 2014; Rajbhandari,
2017). Energijska efikasnost je trenutno sredis$nji fokus mnogih nacionalnih energetskih
politika. EU predstavlja lidera na svjetskom nivou, koji uspostavlja sistemski pristup
poboljsanju energijske efikasnosti. Postavljaju se ciljevi 1 pravcei djelovanja za sve Clanice 1
kandidate za €lanstvo u EU u svrhu smanjenja potroSnje energije, smanjenja emisija ugljen
dioksida, povecanja korisStenja energije iz obnovljivih izvora, itd. U te svrhe, EU se oslanja
na brojna istrazivanja energijske efikasnosti i sli¢nih tema, a jedno od najznacajnijih je
projekat Odyssee, kojeg podrZzava Evropska komisija. Projekat Odyssee osigurava
postojanje baze podataka koja sadrzi indikatore energijske efikasnosti, podatke o potro$nji
energije, pokretace potro$nje energije i pripadajuce emisije ugljen dioksida. Bozi¢ et al.
(2009) isti¢u da su indikatori energijske efikasnosti podijeljeni po makro-indikatorima,
definisanim na nivou ekonomije kao cjeline, na nivou sektora ili pod-sektora. Uzimaju se u
obzir tri vrste indikatora: (a) indikatori koji prate trendove energijske efikasnosti i smanjenja
ugljen dioksida po drzavi, (b) indikatori koji usporeduju nivoe energijske efikasnosti drzave
s drugim drzavama, i (c¢) indikatori koji mjere prodiranje na trziste efikasnih tehnologija i

2 Parigki sporazum o klimatskim promjenama je klimatski sporazum potpisan na 21. zasjedanju Konferencije
stranaka (COP 21) Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC) u Parizu 2015.
godine. Glavni cilj sporazuma jest ogranicavanje globalnog zatopljenja na temperature ,,znatno ispod* 2°C,
osiguravanje opskrbe hranom, ali i jaCanje kapaciteta drzava da se bore s posljedicama klimatskih promjena,
razvoj novih ,,zelenih“ tehnologija i pomaganje slabijim, ekonomski manje razvijenim ¢lanicama u ostvarenju
svojih nacionalnih planova o smanjenju emisija. Klimatski pakt iz Glazgova iz 2021. godine je potvrdio
rjesenja i zakljucke iz Pariskog sporazuma vezano za globalno zatopljenje.
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praksi. Od pocetnih 600 indikatora identifikovanih prije 2000. godine, prema Pravilniku o
definicijama podataka i indikatora energijske efikasnosti Odyssee (2020), koristi se 200
zajednickih indikatora energijske efikasnosti. Razlog velikog broja indikatora je Cinjenica
Sto svaki od njih odgovara na specifi¢na pitanja koja mogu biti vise fokusirana na tehnicka
ili ekonomska pitanja, tip opreme, sektor i sl. Najces¢i indikatori su prilicno jednostavni i
povezuju potroS$nju energije sa ekonomskom aktivnoscu ili potrosackom jedinicom (npr.
tona nafte po euru ili litara/100 kilometara). Pored tih, postoji indeks energijske efikasnosti
pod nazivom ,,ODEX‘ koji mjeri napredak energijske efikasnosti za nivo sektora ili za nivo
cijele drzave (zbir krajnjih potrosnji energije svih potrosaca). ODEX grupise trendove iz
razli¢itih jedinica potro$nje po pod-sektoru u jedan indeks po sektoru, na bazi pondera
svakog pod-sektora u ukupnoj potro$nji energije sektora. Bozi¢ et al. (2009) isticu da je
ODEX alternativa energetskom intenzitetu (tradicionalnom pristupu) koriStenom za
procjenu promjena energijske efikasnosti, jer ispravlja razne utjecaje nepovezane s
energijskom efikasnos¢u, kao Sto su klimatske fluktuacije, promjene u ekonomskim i
industrijskim strukturama, promjene nacina zivota (viSe prostora, uredaja i opreme i sl.).
ODEX indeks je dostupan za drzave EU dok su drzave Zapadnog Balkana izostavljene iz
projekta Odyssee koji osigurava proracun indeksa.

lako se pojam energijske efikasnosti Cesto koristi, autori mu pripisuju razli¢ita znacenja u
zavisnosti od svrhe koristenja pojma. Vrlo ¢esto se pojam izjednacava sa definicijom koja
se koristi u termodinamici a koja oznacava pojam kao odnos korisnog outputa i energijskog
inputa u nekom procesu. Medutim, za potrebe ekonomskih i1 drugih analiza koncept iz
termodinamike nije primjenjiv (Bhattacharyya, 2011). Nije usvojena jedna jasna i opSte
prihvacena definicija energijske efikasnosti ali prema Bhattacharyya (2011), vecina
definicija se oslanja na odnos korisnog outputa i energijskog inputa. Patterson (1996)
formulise nekoliko nac¢ina u kojima se outputi i inputi za ovaj indeks mogu kvantificirati.
Jedan od najcesée koristenih tradicionalnih indikatora u analizama na makro nivou je indeks
odnosa energije i BDP-a, $to je u stvari inverzni ekonomsko-termodinamicki indikator
energijske efikasnosti kojeg je formulisao Patterson (1996). Energijski intenzitet govori
koliko je energije utroSeno po jedinici ostvarenog bruto domaceg proizvoda dok je
energijska efikasnost recipro¢na vrijednost energijskog intenziteta. Navedeno predstavlja
tradicionalni pristup mjerenja energijske efikasnosti. Na primjer, prema StrateSkom planu 1
programu razvoja energetskog sektora Federacije Bosne i Hercegovine (FBiH) iz 2008.
godine, drzave Zapadnog Balkana troSe mnogo energije po jedinici BDP-a (0,86 tona
ekvivalentne nafte na 1000 americkih dolara BDP-a), gotovo pet puta vise od drzava
Evropske unije ili dva i po puta vise od svjetskog prosjeka (Vlada Federacije Bosne i
Hercegovine, 2008).

Medutim, kada se provode analize energijske efikasnosti, ovaj pristup je nedvojbeno
pojednostavljen. Bolji na¢in za predstavljanje koncepta i teorijske osnove energijske
efikasnosti je koriStenje definicije zasnovane na mikroekonomskoj teoriji proizvodnje koju
zastupaju Evans et al. (2013), te Filippini i Hunt (2015).



Kako bi se shvatio ovaj pristup neophodno je prepoznati da je potraznja za energijom
izvedena iz potraznje za proizvodima, uslugama ili energetskim uslugama kao §to su
grijanje, hladenje, rasvjeta i sl. Domacinstva, preduzeca i drugi akteri koriste energiju, rad i
kapital za proizvodnju outputa. Sa ekonomskog aspekta vazno je stvarati outpute na efikasan
nacin, tj. optimalnim koriStenjem razlic¢itih kombinacija inputa minimizirati troSkove. Kada
domacinstva i preduzeca stvaraju outpute, npr. koriStenjem zastarjelih tehnologija koje ne
dozvoljavaju da se smanji upotreba energije za isti nivo outputa, rad i kapital (tehnologija)
ne mogu biti iskljuceni iz razmatranja. U ovakvim situacijama, energija kao input ali i drugi
inputi kao $to su rad i tehnologija, koriste se na neefikasan nacin i znacajno doprinose
smanjenju energijske efikasnosti.

Proizvodnja energetskih usluga i za nju vezana efikasnost se mogu objasniti

mikroekonomskom teorijom proizvodnje naroCito koriStenjem izokvanti i izokosti
(Chambers, 1988; Huntington, 1994).

Naredna slika predstavlja situaciju u kojoj ekonomski akter koristi kapital/tehnologiju (C) i
energiju (E) za proizvodnju energetske usluge (grijanja, hladenja i sl.). Ekonomski akter
moze biti domacdinstvo ili preduzecée ali i drzava ili region sa agregatnom proizvodnom
funkcijom. Ova situacija je ilustrovana koriste¢i izokvantu ISq i izokostu 1Cq. 1zokvanta ISo
predstavlja proizvodnju odredenog nivoa energetske usluge kao $to su grijanje, pokretanje,
hladenje i dr. Tehnicki efikasan ekonomski akter koristi kombinaciju E i C koja se nalazi na
1So.

Slika 1. Efikasnost proizvodnje

G

Izvor: Filippini, M., Hunt, L.C., 2015. Measurement of energy efficiency based on
economic foundations, Energy Economics, Volume 52, Supplement 1, 5-16.
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Izokosta ICo pokazuje razlicite kombinacije E i C koje daju isti ukupni trosak pri odredenim
cijenama ovih inputa. Ekonomski akter koji koristi kombinaciju inputa E i C sa minimalnim
troskom predstavljen je tackom x”, gdje je izokosta linija w'x” koja tangira izokvantu 1S,
$to ujedno predstavlja proizvodnju odredenog nivoa energetske usluge E”. Stoga, minimalni
tro§kovi potrebni za proizvodnju odredenog nivoa energetskih usluga su w'x". Ako
ekonomski akter koristi kombinaciju inputa E i C prikazanu tackom xi za proizvodnju
odredenog nivoa energetske usluge, onda je tehnicki neefikasan obzirom da je tacka iznad
1So.

Nivo tehnicke efikasnosti @ se racuna kao omjer udaljenosti tehnicki efikasne kombinacije
inputa &X1 od koordinatnog pocetka i udaljenosti kombinacije inputa X1 od koordinatnog
pocetka. Ova mjera uzima u obzir podjednak doprinos svakog inputa tehnickoj efikasnosti.
Ekonomski akter koji funkcioniSe na 6X1 je tehnicki efikasan ali je alokativno neefiksan jer
proizvodi sa ve¢im troSkovima.

Nivo alokativne efikasnosti se mjeri omjerom udaljenosti X1 od koordinatnog pocetka i
udaljenosti €X1 od koordinatnog pocetka. Ukupna troSkovna efikasnost « se dobija kao
omjer udaljenosti aX1 od pocetka i udaljenosti X1 od koordinatnog pocetka. Kako bi se
postigla optimalna kombinacija inputa, ekonomski akter mora povecati koriStenje inputa C
1 smanyjiti koristenje E. Moze se primjetiti da ekonomski akter koji koristi kombinaciju inputa
X1 je kako tehnicki tako i troSkovno neefikasan, §to moze poboljsati pomjerajuci optimalnu
kombinaciju inputa prema x*. To je npr. situacija kada preduzeca optimiziraju upotrebu
energije tako $to ulazu u efikasnije uredaje koji troSe manje energije.

Do sada prikazano se odnosi na radijalno gledanje tehnicke efikasnosti. U ovom slucaju,
poboljSanje stepena efikasnosti u koriStenju inputa zahtijeva proporcionalno smanjenje
energije i ostalih inputa. Medutim, za dobivanje specificne mjere tehnicke efikasnosti,
empirijska analiza treba da se zasniva na neradijalnom predstavljanju efikasnosti. Ova mjera
efikasnosti se izraCunava kao omjer udaljenosti vektora fXi1 tehnicki efikasnog inputa i
vektora x1. Ovo predstavlja specifi¢an slucaj tehnicke efikasnosti, kada se posmatra energija
kao input, a definise se kao omjer minimalno mogucéeg (E2) naspram stvarne potro$nje
energije (E1), uzimajuci u obzir tehnologiju proizvodnje kao i stvarne nivoe outputa i ostalih
inputa.

Filippini i Hunt (2015), inspirisani prikazom neradijalne specifi¢ne efikasnosti inputa,
predlazu ekonometrijsku procjenu energijske efikasnosti na nacin da se procjeni jedna
uslovna grani¢na funkcija inputa (granica efikasnosti), u ovom slu€aju energije. Sa ovim
pristupom, razlika izmedu optimalnog koriStenja energije (E*) koji korespondira sa
najmanjim troSkom kombinacije inputa (x*) za proizvodnju odredenog nivoa energetskih
usluga i stvarne potrosnje energije (E1), predstavlja energijsku efikasnost. Kao §to ¢e biti
prikazano u metodologiji ovog rada, metoda kojom se izracunava energijska efikasnost,
analiza omedivanja podataka upravo konstruira granice efikasnosti ili granice proizvodnih
mogucnosti gdje najuspjesnije jedinice posmatranja odreduju granicu efikasnosti, a stepen

11



tehnicke neefikasnosti ostalih jedinica racuna se na osnovu udaljenosti njihovog omjera
input-output u odnosu na granicu efikasnosti.

Dakle, s obzirom na viSedimenzionalnost i vaznost energijske efikasnosti, razvijeni su
razli¢iti pokazatelji za mjerenje (Ang, 2006; Patterson, 1996). Oni su uglavnom klasificirani
u jednostavne jednofaktorske (tradicionalne) indekse i kompozitne indekse (Apergis et al.,
2015). U izvjestaju Medunarodne agencije za energiju iz 2009. godine tvrdi se da koriStenje
energijskog intenziteta kao zamjene za energijsku efikasnost nije prikladno s obzirom da
promjene u energijskom intenzitetu zavise od nekoliko faktora kao Sto su organizacija i
struktura ekonomije kao i od stvarnog nivoa energijske efikasnosti. Cinjenica da energija
predstavlja jedini input u procesu ocjene energijske efikasnosti je osnova za kritiku
jednofaktorskih indeksa. Ovi indeksi ne uzimaju u obzir druge inpute proizvodnje kao §to su
kapital i rad, $to implicira da su svi outputi rezultat koristenja energije (Zhang et al., 2011).
Stavise, ovako prikazani indeksi imaju tendenciju precjenjivanja energijske efikasnost
(Chang i Hu, 2010; Hu i Wang, 2006). Stoga, procjena energijske efikasnosti upotrebom
indikatora na bazi jednog faktora moze predstavljati pristrasne i lazne rezultate (Honma i
Hu, 2008; Hu i Kao, 2007; Hu i Wang, 2006). Preferirani pristup u mjerenju energijske
efikasnosti se odvija unutar okvira ukupnih faktora koji uzimaju u obzir ostale inpute
proizvodnje (Hui Wang, 2006). U tom smislu, Hu i Wang (2006) predlazu ukupnu faktorsku
energijsku efikasnost (UFEE) koja uzima u obzir rad i kapital kao dodatne inpute u
proizvodnom procesu. Ova mjera energijske efikasnosti predstavlja poboljSanje onoga $to
parcijalni faktori ne uzimaju u obzir. Dakle, UFEE myjeri energijsku efikasnost uzimajuéi u
obzir komplementarnost i supstitivnost inputa u stvaranju outputa (Ohene-Asare et al.,
2020). Na primjer, tradicionalni indeks energijske efikasnosti (energija/BDP) se moze
poboljsati ako se smanji koli¢ina energije u proizvodnji ili pruZanju usluga a poveca koli¢ina
rada uz isti nivo outputa, bez bilo kakvog osnovnog poboljsanja tehnicke energijske
efikasnosti. U ovom smislu, energijski najefikasnije su one drzave/proizvodne jedinice koje
koriste najmanje energije za ostvarivanje odredenog nivoa BDP-a. Supstitucija energije
radom nije se reflektovala u toj analizi. S druge strane, UFEE omogucava analizu efekta
supstitucije izmedu inputa ali 1 mjeri stvarnu energijsku efikasnost uzimaju¢i u obzira
postojanje supstitucije inputa. Analiza ukupne faktorske efikasnosti ispituje ne samo efekat
zamjene izmedu energije 1 drugih faktora proizvodnje nego ima i druge viSedimenzionalne
karakteristike. Analiza definiSe krivu proizvodnih moguénosti i formira granice proizvodnje
koriste¢i relevantne podatke inputa i ekonomskih outputa svake proizvodne jedinice.
Takoder postoji moguénost analiziranja odnosa izmedu svake proizvodne jedinice i njene
pozicije na granici proizvodnih moguénosti kako bi se utvrdilo jesu li proizvodni resursi u
potpunosti iskoristeni ili postoji prostor za poboljsanje (Yu, 2020).

Tradicionalni, jednofaktorski indikator nije nuzno tacna mjera promjena u koristenju
energije jer su promjene rezultat nekoliko faktora, stoga je formiranje zakljucaka na osnovu
jednog faktora neadekvatno (Filippini, 2015). Boyd i Pang (2000) isticu da se poboljsanja
energijske efikasnosti baziraju na poboljSanjima svih faktora produktivnosti. Kako bi se
prevazisli nedostaci parcijalnih indikatora energijske efikasnosti sve veci broj istrazivaca
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analizira UFEE (Nikbakht et al., 2022; Bicil i Tiirk6z, 2021; Chang, 2020; Ohene-Asare et
al., 2020; He et al., 2019; Ohene-Asare i Turkson, 2019; Amowine et al., 2019; Borozan i
Borozan, 2018; Liu, 2017; Segota et al., 2017; Hu i Chang, 2016; Castro et al., 2016; Apergis
et al., 2015; Xiaoli et al., 2014; Fang et al., 2013; Sueyoshi i Goto, 2013; Vlahini¢-
Dizdarevié¢ i gegota, 2012; Zhang et al. 2011; Ceylan i Gunay, 2010; Honma i Hu, 2008; Hu
1 Wang, 2006). U tu svrhu se koristi analiza omedivanja podataka (u daljem tekstu AOP).
Dakle, na osnovu okvira UFEE, energijska efikasnost definiSe se kao odnos ciljanog ulaza
energije prema stvarnom ulazu koji je potreban na odredenom izlaznom nivou. U ovom radu
¢e se vrsiti poredenje tradicionalnih i savremenih indikatora energijske efikasnosti (UFEE),
s tim da ¢e se za tradicionalni indikator koristiti potrosnja ukupne energije po jedinici BDP-
a (tona ekvivalentne nafte na 1000 americkih dolara BDP-a) na nivou drzava.

Empirijska istrazivanja u kojima je koristena UFEE obuhvataju desetke istrazivanja i radova
u posljednjih 15-ak godina a najznacajnija su predstavljena u nastavku. Znacajna istraZivanja
su usmjerena na proucavanje energijske efikasnost na nivou drzava, regija ili privrednih
sektora. Sazetak prethodnih studija ukupne faktorske energijske efikasnosti uz pregled
koriStenih inputa i outputa i primjene analize omedivanja podataka prikazan je u narednoj
tabeli.

Tabela 1. Relevantna istrazivanja UFEE

Donosioci
Autor/i odluka (DO)
R.b. @orlire Metoda Inputi Output/i (Godine
objave) obuhvaéene
istraZivanjima)
Rad, kapital, potrosnja energije, 29
Hu i Wang ukupna  zasijana  povrSina administrativnih
L (2006) AOP poljoprivrednih kultura BDP regija u Kini
(energija biomase). (1995-2002)
Hu i Kao - . . 17 " APEC
2. (2007) AOP Rad, kapital i potro$nja energije. BDP ekonomija

(1991-2000)
Zaposljavanje, privatni i javni
kapital i 11 izvora energije:

elektricna energija za
Honma i komercijalnu i  industrijsku 47 prefektura u
3. Hu (2008) AOP upotrebu, elektricna energija u BDP Japanu  (1993-
stambenom sektoru, benzin, 2003)
kerozin, teSka nafta, laka nafta,
gas, butan gas, propan gas, ugalj
i koks.
Indeks bruto
Mukherjee _ o proizvodnje za Proizv_odni
4. (2008) AOP Kapital, rad, energija i materijali = sektor sektori u Indiji
(1998-2004)
21 drzava
5 Zhou i Ang AOP Kapital, radna snaga, ugalj, BDP, CO, Organizacije za
' (2008) nafta, gas, ostali energenti ekonomsku

saradnju i razvoj
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R.b.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Autor/i

(Godina
objave)

Ceylan i
Gunay
(2010)

Zhang et
al. (2011)

Vlahini¢-
Dizdarevié
i  Segota
(2012)

Hu et al.
(2012)

Li i Hu
(2012)

Wang et al.
(2012)

Song et al.
(2013)

Zhang i
Choi
(2013)

Sun i Li
(2014)

Zhao et al.
(2014)

Shen et al.
(2015)

Ozkara i
Atak
(2015)

Metoda

AOP

AOP

AOP

AOP

AOP -
SBM
(Model
baziran na
rezervama)

AOP

AOP

AOP -
SBM
(Model
baziran na
rezervama)

AOP-
Malmquist

AOP

Trostepeni
AOP
Model

AOP

Inputi

Kapital, rad, istrazivanje i
razvoj, te potro$nja nafte, gasa,
Cvrstth  goriva, nuklearne
energije i obnovljive energije

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital

Radna snaga, potrosnja energije
i kapital

Rashodi lokalne samouprave,
zapos§ljavanje, preradeno smece,
potro$nja elektriCne energije u
domacinstvima i u komercijalne
svrhe, industrijska potrosnja
elektricne  energije,  obim
prodaje benzina i dizela

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital

Radna snaga, potros$nja energije
i kapital

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital

Radna snaga, potros$nja energije
i kapital

Radna snaga, potrosnja energije,
kapital i CO>

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital
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Output/i

BDP, emisije
gasova staklene
baste

BDP

BDP

Ukupan prihod

BDP, CO: i
sumpor-dioksid
(SO2)

Bruto
industrijska
proizvodnja

BDP

BDP,
ugljen-
monoksid (CO),
CO;

SO,,

BDP

BDP

BDP, emisije
polutanata

Nivo
proizvodnje i
CO;

Donosioci
odluka (DO)

(Godine
obuhvaéene
istraZivanjima)
(OECD) (1997-
2001)

Turska i EU
drzave  (1995-
2007)

23  drzave u
razvoju iz Azije,
Juzne Amerike i

Afrike  (1980-
2005)
EU drzave

(2000-2010)

23
administrativne
regije na

Tajvanu (1999-
2005)

30 regija u Kini
(2005-2009)

30 provincija u

Kini (2005-
2009)

Brazil, Rusija,
Indija, Kina i
Juzna Afrika

(2009-2010)

30 regija u Kini
(2001-2010)

Provincije i grad
u regionu delte

rijeke Jangce
(1992-2010)
30

administrativnih
regija i 6 oblasti

Kine (2006-
2012)

30 provincija u
Kini (2000-
2012)
Preradivacke
industrije u 26
regija  Turske

(2003-2012)



R.b.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

Autor/i

(Godina
objave)

Wu et al.
(2015)

Apergis et
al.

(2015)
Cheng
(2016)
Castro et
al.

(2016)

Zhang et
al. (2016)

Zhang et
al. (2016)

Xu et al.
(2017)

Zhang et
al. (2017)

Segota et
al. (2017)

Huang i
Wang
(2017)

Lin i Xu
(2017)

Jebali et al.
(2017)

Borozan i
Borozan
(2017)

Metoda

AOP

AOP SBM

AOP

AOP SBM

Super-
efikasni
AOP
model

AOP

AOP
Malmquist
model

AOP

AOP

AOP SBM

AOP SBM

AOP

AOP

Inputi

Radna snaga, kapital i potrosnja
energije u industriji

Proizvodni kapital, radna snaga,
potros$nja obnovljive i
neobnovljive energije

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital

Bruto investicije u dugotrajnu
imovinu, radna snaga i potrosnja
energije

Radna snaga, potros$nja energije
i kapital

Radna snaga, potros$nja energije
i kapital

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital

Bruto investicije u dugotrajnu
imovinu, radna snaga i potrosnja
energije

Kapital, radna
energetska ulaganja

snaga i

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital

Bruto investicije u dugotrajnu
imovinu, radna snaga i potro$nja
energije

Radna snaga, finalna potrosnja
elektricne energije 1 bruto
investicije u dugotrajnu imovinu
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Output/i

Bruto vrijednost
industrijske
proizvodnje,
generirani
industrijski
Cvrsti otpad,
industrijski
ispustene
otpadne
ispusteni
industrijski
otpadni gasovi

vode,

BDP, CO;

BDP

BDP, CO;

BDP

BDP

BDP

BDP, SO2

BDP, CO2i SO>

BDP, SO,

BDP, SO2 i
hemijska
potreba za
kiseonikom

BDP

BDP

Donosioci
odluka (DO)

(Godine
obuhvaéene
istraZivanjima)

30 provincija u

Kini (2006-
2010)
Odabrane OECD
drzave  (1985-
2001)

N/a (1991-2012)

G7 i BRICS
drzave  (1993-
2010)

30 provincija u
Kini (2000-
2012)

30
administrativnih
regija u Kini

(2000-2014)
Beijing-Tianjin-
Hebei region
(1991-2014)
29 provincija i
autonomnih
regija u
(1996-2014)
28 EU drzava
(2008-2014)

276 gradova u
Kini (2000-
2012)

30  provincija,
op¢ina i regija u
Kini (2006-
2015)
Mediteranske

Kini

drzave  (2009-
2012)
21 regija u

Hrvatskoj (2001-
2013)



Autor/i

Rb. (Godina

objave)

Guo et al.

31 (2017)

Gokgoz i
32. Erkul
(2018)

Zhang et

3341 (2018)

Han et al.
(2018)

Zhao et al.
(2018)

34.

35.

Borozan

36 (2018)

Ohene-
Asare i
Turkson
(2018)

37.

Yang i Wei

38 (2018)

Vlahini¢-
39. Lenz et al.
(2018)

Cai i Fan

40 (2019)

Amowine

et al.
41.

(2019)

Wang et al.

42 (o019)

Metoda

AOP

AOP SBM

AOP

JEE

Trostepeni
AOP
model

AOP

AOP

SBM

AOP
Malmquist
indeks

AOP

AOP

AOP

Malmquist
Indeks

AOP

Malmquist
Indeks

Inputi

PovrSina zemljista,
stanovniStvo, upotreba energije

Potrosnja fosilnih goriva, radna
snaga i bruto investicije u
dugotrajnu imovinu

Radna snaga, kapital i potrosnja
primarne energije

Energija

Radna snaga, potrosnja energije,
COy i kapital

Bruto investicije u dugotrajnu

imovinu, ukupna  finalna
potro$nja energije, stopa
zaposlenosti

Ukupna primarna  energija,

elektri¢na energija, radna snaga,
kapital

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital

Radna snaga, potros$nja energije
i kapital

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital

Radna snaga, potrosnja energije
i kapital
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Output/i

BDP, CO2

BDP

BDP, CO2

BDP

BDP

BDP

BDP, COq,
gubici u
distribuciji

BDP, otpadne
vode, hemijska
potreba za
kiseonikom,
amonijak, azot,
sumpor dioksid,
dim i prasina
BDP, COq,
sumporni oksidi
(SOx)

Indeks ljudskog
razvoja (HDI),
S0O,, COy, azotni
oksidi  (NOx),
dim i prasina

BDP, CO>

BDP, CO>

Donosioci
odluka (DO)

(Godine
obuhvaéene
istraZivanjima)
26 OECD drzava
i Kina (2000-
2010)

29  Evropskih

drzava  (2011-
2015)

16 vodecih
drzava
ukljucenih u
projekte
Mehanizma
Cistog  razvoja
CDM (1990-
2015)

89 drzava (2000-
2014)

35 drzava

inicijative ,,Pojas
i put” (2015)

25 EU NUTS-2
regija (2005-
2013)

15 drzava
Ekonomske
zajednice
zapadnoafrickih
drzava  (1990-
2014)

17 regija
inicijative ,,Pojas
i put“ (2005-
2015)

28 EU drzava
(2008-2014)

30 provincija u

Kini (2012-
2016)

25 africkih
drzava  (2006-
2014)

25 drzava koje
imaju  emisije
CO; vece od 200
metri¢kih tona u
2017. godini

(2010-2017)



R.b.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

Autor/i

(Godina
objave)

He et al.
(2019)

Xue et al.
(2020)

Yu (2020)

Cheng et
al. (2020)

Shang et
al. (2020)

Chang
(2020)

Ohene-
Asare et al.
(2020)

Hao et al.
(2020)

Lu et al
(2021)

Bicil i
Tiirkéz
(2021)

Li et al
(2022)

Geng et al.
(2022)

Nikbakht
et al.
(2022)

Wang i
Wang
(2022)

Metoda

EBM-AOP
model

AOP
Malmquist
model

AOP super
SBM

AOP

AOP SBM
AOP

Analiza
metafronte

AOP SBM

AOP

AOP

Super-
SBM
model

Malmquist
indeks

AOP
AOP
Super-

SBM
model

AOP

AOP

Inputi

Potro$nja uglja, potrosnja nafte,
potrosnja gasa, ljudski resursi,
kapital

Radna snaga, potro$nja energije,
kapital i zagadenje okoliSa

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital

Radna snaga, potrosnja energije
i kapital
Radna snaga, potrosnja energije

i kapital

Kapital, radna snaga, potrosnja
energije iz fosilnih goriva

Radna snaga, potros$nja energije
i kapital

Radna snaga, potros$nja energije
i kapital

Radna snaga, potros$nja energije
i kapital

Bruto investicije u dugotrajnu
imovinu, radna shaga i
potrosnja energije

Radna snaga, potro$nja energije,
kapital, istraZivanje i razvoj

Radna snaga, potros$nja energije
i kapital

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital

Radna snaga, potro$nja energije
i kapital

Izvor: kreacija autora.
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Output/i

BDP, SOx, CO,
COg2, metan

BDP

BDP, hemijska
potraznja za
kiseonikom,

SO,

BDP, CO>

BDP, CO2, SO;

BDP

BDP, CO;

BDP, otpadne
vode, otpadni
gas i ¢vrsti otpad
u industriji

BDP,
industrijski
otpad, sumpor
dioksid i ¢ad

BDP

BDP,
patenti

BDP, emisije
industrijskih
otpadnih
plinova,
industrijske
otpadne vode i
industrijski
cvrsti otpad

SO,,

BDP, CO2

BDP, otpad

Donosioci
odluka (DO)

(Godine
obuhvaéene
istraZivanjima)
32 OECD drzave
(1995-2016)

17 provincija u

Kini (2006-
2015)
30 provincija u
Kini (2003-
2016)
30 provincija u
Kini (1997-
2016)

Provincije u Kini
(2005-2016)

28 drzava
¢lanica EU
(2010-2014)

46 afri¢kih

drzava  (1980-
2011)
30 provincija u
Kini (2005-
2016)

266 gradova u
Kini (2006-
2017)

28 drzava EU
(2005-2017)

30 provincija u
Kini (2016-
2019)

Provincije u Kini
(2008-2020)

Drzave
Perzijskog
zaljeva
2014)
Regije u Kini

(2000-



Osnovne karakteristike radova koji su predstavljeni u prethodnoj tabeli su:

e da je za metodu analize energijske efikasnosti odabrana analiza omedivanja
podataka,

e dasuinputi u modelu u najvec¢em broju sluc¢ajeva radna snaga, potro$nja energije
I kapital,

e dasu outputi modela BDP kao pozeljni output i CO2 (ili polutanti) kao nepozeljni
output,

e daje gotovo svaki uzorak drzava ili regija obuhvatio i poredio razvijene drzave
ili regije te drzave ili regije u razvoju, 1

e da se u najveCem broju radova analizira energijska efikasnost na bazi podataka
iz godina u periodu od 2005. do 2010. godine.

Hu i Wang (2006) su analizirali energijsku efikasnost 29 administrativnih regiona u Kini za
period 1995-2002. godina sa novouvedenim indeksom. Koristili su AOP kako bi pronasli
ciljani energetski input za svaki region u Kini u svakoj odredenoj godini a zatim dijeljenjem
sa stvarnim energetskim inputom dobijen je UFEE. Pokazalo se da UFEE bolje odgovara
stvarnoj situaciji dok se regionalna UFEE generalno poboljsala tokom perioda istrazivanja,
osim u zapadnom podrucju Kine. Hu i Kao (2007) su analizirali UFEE za 17 drzava Azijsko-
pacificke ekonomske saradnje (APEC) koriste¢i se AOP za period 1991-2000. godina.
Modelima linearnog programiranja, Zhou i Ang (2008) su analizirali performanse energijske
efikasnosti u 21 drzavi Organizacije za ekonomsku saradnju i razvoj (eng. Organization for
Economic Cooperation and Development — OECD) za period 1997-2001. godina. Honma i
Hu (2008) su istrazivali regionalnu energijsku efikasnost pomo¢u UFEE u Japanu. Analiza
je provedena na 47 administrativnih jedinica u Japanu za period 1993-2003. Istrazivanje
obuhvata 14 inputa, ukljucujuéi tri proizvodna faktora (zapoSljavanje, privatni i1 javni
kapital) i 11 izvora energije, uz BDP kao jedini output. Unutrasnje regije i vecina regija duz
Japanskog mora su efikasne u koriStenju energije. Chang i Hu (2010) su na osnovu UFEE i
Luenbergovog indeksa produktivnosti u regijama Kine uveli indeks promjene ukupne
energetske produktivnosti. Xing-Ping et al. (2011) koriste okvir UFEE u 23 drZave u razvoju
od 1980. do 2005. godine. Rezultati istraZivanja pokazuju da sedam drzava ima veoma male
promjene u UFEE, jedanaest drzava pokazuje konstantno smanjenje energijske efikasnosti,
dok pet drzava ima kontinuirano poboljSanje UFEE, uz Kinu kao predvodnicu ove grupe
drzava. Empirijski rezultati pokazuju da Bocvana, Meksiko i Panama imaju najbolje
rezultate u pogledu energijske efikasnosti, dok Kenija, Sri Lanka, Sirija i Filipini imaju
najlosije rezultate tokom Ccitavog perioda istrazivanja. Najvecée povecanje energijske
efikasnosti se dogada u Kini a energetske politike igraju klju¢nu ulogu u napretku.

Analize UFEE su provodene i za industrijske sektore (Wang et al., 2012). Koristen je okvir
indeksa ukupne faktorske energijske efikasnosti za industrijska preduzec¢a u 30 provincija u
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Kini od 2005. do 2009. godine. Output modela predstavlja bruto industrijska proizvodnja
dok su potrosnja energije, prosjecni saldo osnovnih sredstava i prosjecan broj radnika ulazne
vrijednosti. Oni su, imajuci u vidu regionalnu podjelu Kine (isto¢nu, centralnu i zapadnu) i
razlike u ekonomskom razvoju u svakom regionu, analizirali i energijsku efikasnost svakog
regiona. Rezultati pokazuju da prostora za poboljSanje energijske efikasnosti postoji,
posebno zapadne regije koja imaju velike koli¢ine viska energije. Zakljucili su da nedovoljna
tehnoloska ulaganja predstavljaju osnovu neefikasnosti. Slicno istrazivanje UFEE za sektore
u Japanu su proveli Honma i Hu (2008). U tom istrazivanju mjeri se energijska efikasnost
17 sektora u japanskoj ekonomiji u periodu 1998-2005. godina, koriste¢i AOP. UFEE je
definisana kao omjer predloZzenog ciljnog energetskog inputa, dobivenog analizom
omedivanja podataka, i stvarnih energetskih inputa. Glavni nalaz ovog istrazivanja je da
izuzetno energijski neefikasni sektori u japanskoj ekonomiji ukljucuju energetski intenzivne
industrije (tj. celulozu i papir, hemijski, cementni i keramicki i primarni metalni sektor) kao
i poljoprivreda, Sumarstvo i ribarstvo, transport i komunikacije. Hu et al. (2012) provode
istrazivanje UFEE u 23 administrativne regije u Tajvanu za period 1999-2005. godina.
Model je sacinjavao jedan output (ukupni prihod) i sedam inputa (rashodi lokalne
samouprave, zaposljavanje, preradeni otpad, potrosnja elektricne energije za domacinstva i
komercijalne svrhe, industrijska potros$nja elektricne energije, obim prodaje benzina i
dizela). Utvrdeno je da vedina od 23 administrativne regije ne koriste efikasno elektri¢nu
energiju za domacinstva i komercijalne svrhe, industrijsku elektricnu energiju, benzin i dizel,
s obzirom na granicu efikasnosti na Tajvanu. Rezultati predlazu poboljSanja energijske
efikasnosti u koristenju elektriéne energije u domacinstvima i za komercijalne svrhe u
ruralnim podrucjima. Prostor za poboljsanje efikasnosti koriStenja elektricne energije za
industriju postoji posebno u regionima gdje je koncentrisana visokotehnoloska industrija.
Honma i Hu (2014) su analizirali ukupnu energijsku efikasnost na nivou industrije u 14
razvijenih zemalja za period 1995-2005. godina koriste¢i AOP. U analizi se koriste Cetiri
inputa: radna snaga, kapital, energija i neenergetski posredni inputi uz dodanu vrijednost kao
jedini output. Rezultati pokazuju da Japan moze dodatno optimizirati oCuvanje energije jer
je ostvareno smanjenje UFEE sa 0,986 u 1995. na 0,927 u 2005. godini. Da bi se poboljsala
neefikasna industrija, Japan bi trebao prilagoditi tehnologije za uStedu energije iz referentnih
zemalja kao $to su Njemacka, Velika Britanija i Sjedinjene Americke Drzave. UFEE 1
potencijal ustede elektricne energije proizvodne industrije u Turskoj su analizirali Ozkara i
Atak (2015). Ova analiza koristi AOP 1 istrazuje rezultate ukupne faktorske energijske
efikasnosti proizvodne industrije u 26 regija Turske izmedu 2003. 1 2012. godine. Empirijski
rezultati pokazuju da regija Istanbul ima najbolji u¢inak i djeluje kao model za neefikasne
regije. Uoceno je da turska preradivacka industrija ima prosjecan potencijal ustede elektri¢ne
energije od 39,7%.

Postoji znacajan broj istraZzivanja UFEE pojedina¢nih gradova, regiona ili provincija,
koriste¢i se analizom omedivanja podataka u razliitim modelima i varijantama. Tu
prvenstveno prednjace istrazivanja koja se odnose na provincije i gradove u Kini. Ekoloski
UFEE regija u Kini razmatran je u razli¢itim periodima (Li i Hu, 2012; Zhang i Choi, 2013;
Suni Li, 2014; Zhang et al., 2017, Li et al., 2022). UFEE regiona delte rijeke Jangce u Kini
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su analizirali autori Sun i Li (2014). Analizirana je energijska efikasnost novim indeksom
koji se sastoji od energije, kapitala, rada i drugih inputa te BDP-a kao outputa. Ovaj rad
analizira potro$nju energije od 1992. do 2010. godine za dvije provincije i jedan grad u
regionu delte rijeke Jangce, u smislu kvaliteta energije, potrosnje i intenziteta potros$nje
energije. Empirijski rezultati pokazuju da region delte rijeke Jangce, zbog tehnoloSkog
napretka i1 tehniCke efikasnosti, spaja sve elemente energijske efikasnosti.

Shen et al. (2015) su istrazivali UFEE i konvergenciju 30 provincija u Kini u periodu 2000-
2012. godina. Liu et al. (2017) provjeravaju UFEE 30 regija u Kini ukljucujuc¢i efekte
prirodnih nesre¢a. Huang i Wang (2017) istrazuju UFEE 276 gradova u Kini u periodu 2000-
2012. godina na bazi trostepene AOP. Yang i Wei (2018) su provjeravali UFEE 26 vecih
gradova ukljucujuc¢i elemente okolisSnog zagadenja. Cai i Fan (2019) vrednuju UFEE 30
provincija uzimajuci u obzir druStveno blagostanje kao jedan od outputa modela AOP. Xue
et al. (2020) mjere UFEE 17 provincija koje su dio inicijative ,,Pojas i put* za period 2006-
2015. godina. Yu (2020) razmatra strukturu industrijske proizvodnje, tehnoloske inovacije i
UFEE u 30 provincija u periodu 2003-2016. godina. Konvergenciju UFEE 30 provincija za
period 1997-2016. godina provjerava Cheng et al. (2020). Lu et al. (2021) mjere i analiziraju
UFEE 266 gradova u periodu 2006-2017. godina. I druge pojedinac¢ne drzave su bile u
fokusu istrazivanja, kao §to je Turska (Ozkara i Atak (2015).

Pored pojedinac¢nih drzava, UFEE je analiziran i za blokove ili grupe drzava. Sueyoshi i
Goto (2013) evaluiraju energetski miks, elektricnu energiju i CO2 pomocu AOP i
Malmquistovog indeksa za 10 drzava OECD-a. Castro et al. (2016) analiziraju ukupnu
faktorsku energijsku efikasnost G7 (Sjedinjene Americke Drzave, Kanada, Japan,
Njemacka, Italija, Francuska i Velika Britanija) 1 BRICS (Brazil, Rusija, Indija, Kina i JuZna
Afrika) drzava u periodu 1993-2010. godina. Rezultati ukazuju da su BRICS 1 G7 drZzave
statisti¢ki razliite grupe, koje zahtijevaju zasebne analize UFEE, da se energijska efikasnost
u BRICS drzavama kre¢e od 23,54% do 99,95% a da je UFEE u G7 drzava uvijek iznad
95%. Guo et al. (2017) provjeravaju energijsku efikasnost u kontekstu ukupnih faktora za
drzave ¢lanice OECD-a i Kinu. Trostepeni model analize omedivanja podataka koriste Zhao
et al. (2018) za provjeru UFEE 35 drzava inicijative ,,Pojas i put®. Ohene-Asare i Turkson
(2019) istrazuju UFEE 15 drZzava Ekonomske zajednice zapadnoafri¢kih drzava (ECOWAS)
na osnovu podataka od 1990 do 2014. godine. Napredak po pitanjima ukupne faktorske
energijske efikasnosti africkih drzava je takoder u fokusu novijih istraZivanja (Ohene-Asare
et al., 2020; Amowine et al., 2019). Ukupna faktorska energijska efikasnost i ekonomski
razvoj u Africi predstavljaju istrazivanje autora Ohene-Asare, Tetteh i Asuah (2020). To
istrazivanje predstavlja procjenu energijske efikasnosti 46 africkih drzava od 1980-2011.
godine. Rezultati pokazuju da su africke drzave u prosjeku 56% energijski efikasne i da bi
se trebale usvojiti politike energijske efikasnosti drzava Sjeverne Afrike kao mjerila za
poboljsanje energijske efikasnosti. Ekonomski razvoj i tehnoloski napredak imaju znacajne
pozitivne efekte na energijsku efikasnost afri¢kih drzava.

Wang et al. (2019) ocjenjuju poboljsanja energijske efikasnosti koriste¢i AOP na uzorku od
25 drzava koje imaju najvecée svjetske emisije CO2. Sun et al. (2019) su istrazivali kvalitet
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institucija, inovacije u zelene tehnologije i UFEE na uzroku od 71 razvijene i drzave u
razvoju za period 1990-2014. godina. Nikbakht et al. (2022) su proveli analizu UFEE za
zemlje Perzijskog zaljeva za period 2000 — 2014. godina koriste¢i analizu omedivanja
podataka. Ova studija pokazuje da bi drzave Perzijskog zaljeva mogle potencijalno smanjiti
potro$nju energije do 18%. Predlaze se niz ekoloski prihvatljivih ekonomskih politika uz
naglasak na koriStenju inovativnih zelenih tehnologija.

Iako se najveci dio istrazivanja odnosi na drzave Azije, UFEE se istrazivala i u drzavama
EU. Tako su Ceylan i Gunay (2010) istrazivali trendove energijske efikasnosti u drzavama
EU i Turskoj za period 1995-2007. godina. Koristili su se analizom omedivanja podataka za
izra¢un UFEE a inputi u modelu su kapital, rad, izdaci za istrazivanje i razvoj te potrosnja
energije, dok su outputi BDP i gasovi staklene baste. Vlahinié-Dizdarevié i Segota (2012)
su utvrdile promjene u energijskoj efikasnosti na nivou drzava EU od 2000. do 2010. godine
I usporedile su dobivene rezultate s tradicionalnim pokazateljima. Rezultati UFEE
odrazavaju mogucnost supstitucije medu faktorima u srednjem roku i promjene u strukturi
potro$nje energije. Rezultati ovog istrazivanja upucuju na zakljuc¢ak da bi sve neefikasne
zemlje mogle unaprijediti svoju efikasnost smanjenjem nekih od inputa. Apergis et al.
(2015) su istrazivali energijsku efikasnost u odabranim drzavama OECD-a, ukljucujuéi i
neke drzave EU. Istrazivanje je obuhvatilo period 1985-2001. godina a primjenjena je
metoda AOP za model baziran na rezervama (eng. Slacks Based Model — SBM) sa nezeljenim
outputima. Inputi u modelu su kapital, radna snaga, potrosnja obnovljivih i neobnovljivih
izvora energije, dok su outputi u modelu BDP i CO,. Segota et al. (2017) su analizirali
okolisnu ukupnu faktorsku energijsku efikasnost u drzavama EU za period 2008-2014.
godina, koriste¢i se AOP gdje su outputi BDP, te emisije CO2 i SOx. Ustanovljene su
znacajne razlike u ocjeni okolisnog UFEE izmedu razvijenih i manje razvijenih zemalja EU.
Stoga, da bi rijeSile probleme okoliSne UFEE, neefikasne drzave bi trebale imati za cilj
promjenu svoje energetske strukture kao i njezine potrosnje. Jebali et al. (2017) su analizirali
energijsku efikasnost drzava Mediterana, koriste¢i se dvostepenom analizom omedivanja
podataka za period 2009-2012. godina. Tehnicku i ukupnu faktorsku energijsku efikasnost
regija u EU je istrazivala autorica Borozan (2018). U ovom istrazivanju se razmatra energija
kao osnovni resurs koji zajedno sa kapitalom i radom doprinosi stvaranju rezultata.
Istrazivanje pokazuje da li regije Evropske unije koriste energiju efikasno te su analizirani
podaci za period 2005-2013. godina. Rezultati AOP pokazuju da su regionalne razlike u
tehnickoj 1 energijskoj efikasnosti znacajne, pri ¢emu vecina regija EU nije uspjela efikasno
iskoristiti sve svoje resurse. Dodatno je ista autorica Borozan (2017) istrazivala UFEE regija
u Hrvatskoj. U radu se istrazuje UFEE i1 promjena trendova tehnicke efikasnosti u hrvatskim
regijama u periodu 2001-2013. godina. Primjenom AOP doslo se do zaklju¢aka da
geografska distribucija ocjena tehniCke efikasnosti ukazuje na prisustvo prostorne
koncentracije. Razlike izmedu najbolje prakse i najgorih rezultata tehnicke efikasnosti
ukazuju na prisustvo znacajnih razlika medu hrvatskim regijama. Regionalne vlasti mogu
igrati vaznu ulogu u realizaciji politika energijske efikasnosti. Gokgoz i Erkul (2019) su
istrazivali energijsku efikasnost 29 drzava Evrope koriste¢i se metodom AOP za
optimizaciju mjere efikasnosti bazirane na izravnavaju¢im promjenljivim. Analiziran je
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period 2011-2015. godina gdje su inputi potros$nja energije fosilnih goriva, broj zaposlenih i
bruto investicije u dugotrajnu imovinu, dok je jedini output BDP. Empirijski rezultati
otkrivaju da su rezultati UFEE isto¢ne Evrope, balti¢kih drzava i EU-13 nizi od rezultata
drzava Sjeverne Evrope, Zapadne Evrope, Juzne Evrope, Skandinavije i EU-15 za isti
period. He et al. (2019) su proveli empirijsko istrazivanje utjecaja okoli$nih taksi na
energijsku efikasnost u 32 OECD drzave, ukljucujuéi i drzave EU. Analizirani su podaci o
potrosnji uglja, dizela i goriva, zatim podaci o broju zaposlenih, kapitalu (kao inputi) te
podaci o0 BDP-u, sumpornim oksidima, azotnim oksidima, CO2 i metanu (kao outputi) za
period 1995-2016. godina. Chang (2020) je proveo empirijsku analizu 28 ¢lanica EU na
nacin da je izvrSio podjelu na drzave Clanice regiona Baltickog mora i drzave koje nisu
Clanice tog regiona. Koriste¢i meta-frontier analizu uzeti su u obzir kapital, radna snaga i
potro$nja energije iz fosilnih izvora (kao inputi) u stvaranju BDP-a (outputa). Bicil i Tiirkdz
(2021) su istrazivali efikasnost u koristenju energije za 28 ¢lanica EU u periodu 2005-2017.
godina. Razmatrali su ulogu kapitala, zaposlenosti i koriStenja energije u stvaranju BDP-a,
koriste¢i se AOP odnosno Malmquistovim indeksom ukupne faktorske produktivnosti.
Rezultati istrazivanja ukazuju na povecanje energijske efikasnosti ali i povecanje razlika u
efikasnosti izmedu 28 drzava EU uz dva glavna razloga: struktura energije po drzavama i
energetske politike oblikovane specifi¢nostima drzava.

Pregledom dosadasnjih istrazivanja i stru¢nih izvjestaja, za drzave Zapadnog Balkana,
postoji prikaz stanja energijske efikasnosti samo na osnovu tradicionalnih indikatora odnosa
potros$nje energije i BDP-a (Baze podataka Medunarodne agencije za energiju, Svjetske
banke, Svjetskog instituta za resurse i sl.) dok su drugi indikatori, koji uzimaju u obzir sve
faktore, izostavljeni iz analiza. U skladu sa najnovijim nau¢nim dostignué¢ima u ovoj oblasti
1 s ciljem potpunijeg prikaza stanja energijske efikasnosti, odlucili smo se kroz ovaj rad
analizirati UFEE, te ¢e se u nastavku pod pojmom energijske efikasnosti podrazumijevati
ukupna faktorska energijska efikasnost. Vrijedi napomenuti da ¢e se na ovaj na¢in prikazom
UFEE drzava Zapadnog Balkana, koje imaju mnoStvo sli¢nosti 1 specifi¢nosti (tranzicijske
drzave, drzave u postratnom periodu, visok nivo korupcije, zastarjele tehnologije i dr.),
upotpuniti nau¢na literatura. Razlike u potrosnji energije te nivou kapitala i1 zaposlenosti,
koje su prisutne u drzavama Zapadnog Balkana se reflektiraju i na razlike u energijskoj
efikasnosti. Nastale varijacije 1 odstupanja su u najvecoj mjeri rezultat ¢injenice da se u
drzavama Zapadnog Balkana ne primjenjuju najefikasnije tehnike i tehnologije uz prisustvo
neadekvatnih energetskih politika (Borozan, 2018). Na osnovu pregleda literature, za
ocekivati je da ¢e u sluc¢aju drzava Zapadnog Balkana postojati znacajna razlika u rezultatima
tradicionalnog pristupa analizi energijske efikasnosti i pristupa po principima UFEE.

3.2. Koncept konvergencije

Konvergencija se moze definisati kao smanjenje razlika u ekonomskim pokazateljima
izmedu pojedinih prostora (drzava ili regija) a procesom konvergencije slabije razvijeni
prostori se vrijednostima ekonomskih pokazatelja priblizavaju vise razvijenim prostorima
(Bori¢, 2018). Jedan od razloga analize konvergencije drzava Zapadnog Balkana prema EU,
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koji ¢e se obradivati u ovom radu, jeste i ¢injenica da se za sve Clanice i kandidate za ¢lanstvo
u EU postavljaju ciljevi i pravcei djelovanja u svrhu smanjenja potro$nje energije, smanjenja
emisija ugljen dioksida, povecanja koriStenja energije iz obnovljivih izvora, itd. Dinamika
dostizanja standarda EU za drzave Zapadnog Balkana, u kontekstu energijske efikasnosti,
emisija CO2 i sl., je veoma bitna jer ¢e utjecati na ciljeve i uslove EU za pristupanje drzava
Zapadnog Balkana.

Empirijska istrazivanja u kojima su analizirani procesi konvergencije energijske efikasnosti
na nivou drzava ili regija predstavljena su u nastavku. Han et al. (2018) empirijski ispituju
efekte trgovinske integracije i regionalne saradnje na procese konvergencije energijske
efikasnosti na nivou drzava. Za analizu koriste uzorak od 89 odabranih drzava, koje generisu
oko 80% svjetskog BDP-a, sa podacima od 2000. do 2014. godine. lako rezultati pokazuju
da jaz po pitanjima energijske efikasnosti raste nakon 2010. godine, regionalna saradnja i
trgovinska integracija mogu dovesti do procesa konvergencije. IstiCu da regionalna saradnja
moze dovesti do procesa konvergencije i nalaze da trgovinska integracija pozitivno utjece
na konvergenciju izmedu drzava, posebno onih sa srednjim i niskim dohotkom. Stern (2012)
je u analizi energijske efikasnosti u 85 odabranih drzava u periodu od 37 godina uocio da
energijska efikasnost konvergira tokom vremena u razli¢itim drzavama. Meng et al. (2013)
su proveli istrazivanje o uslovnoj konvergenciji energijske efikasnosti koristenjem podataka
iz 25 drzava OECD-a izmedu 1960. i 2010. godine. Rezultati ukazuju na znacajnu
konvergenciju medu predmetnim drzavama. Herrerias (2012) je analizirao nivo energijske
efikasnosti 83 odabrane razvijene i drzave u razvoju u periodu 1971-2008. godina kako bi
ukazao na visok stepen konvergencije energijske efikasnosti drzava u razvoju.

Zhang et al. (2017) analiziraju ukupnu faktorsku energijsku efikasnost 30 upravnih regija u
Kini. Autori istiCu da tokom perioda od 2000. do 2014. godine, regionalna energijska
efikasnost ne samo da pokazuje apsolutnu B-konvergenciju, ve¢ i uslovnu B-konvergenciju
¢ija je stopa konvergencije veca od stope apsolutne konvergencije nakon kontrole pocetnih
uslova koji se ti¢u nivoa privrednog razvoja, nivoa direktnih stranih ulaganja i utjecaja vlade.
Cheng et al. (2020) su analizirali UFEE i konvergenciju 30 provincija Kine po pitanju UFEE
od 1997. do 2016. godine. Putem testa konvergencije, proucavana je konvergencija i rezultati
pokazuju da UFEE ima znacajnu regionalnu heterogenost. Osnovni uzrok energijske
neefikasnosti predstavljaju loSe upravljanje i1 tehnoloski jaz. Yang i Wei (2019) analiziraju
UFEE u kljuénim regijama Kine od 2005. do 2015. godine, te analiziraju efekte
konvergencije. Sli¢no, Huang et al. (2018) ispituju konvergenciju za razliite mjere
energijske efikasnosti po regijama u Kini uz koriStenje drugih setova podataka. Nalaze da
regije koje su oznacene kao one koje obracaju viSe paznje zastiti okolisa i ¢ije ekonomije
nisu bazirane na vadenju i preradi prirodnih resursa brze konvergiraju regijama sa najboljom
energijskom efikasno$¢u. Dodatno, Shen et al. (2015) testiraju konvergenciju energijske
efikasnosti Kine. Razmatrane su razlike u regionalnoj energijskoj efikasnosti i konstatovano
je da se divergencija javlja u smislu ukupne tehnicke efikasnosti. Zakljuceno je da postoji
potreba za razli€itim energetskim strategijama regija.
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Obzirom da su u tradicionalnom smislu pojmovi energijske efikasnosti i intenziteta
povezani, u nastavku su prikazana istrazivanja konvergencije drzava ili regija po pitanjima
energijskog intenziteta. Le Pen i Sévi (2010) procjenjuju konvergenciju energetskog
intenziteta za grupu od 97 zemalja u periodu od 1971-2003. godine. Autori odbacuju
hipotezu globalne konvergencije dok se za podgrupe drzava (Bliski istok, OECD i dr.)
zakljuCci o nekonvergenciji manje odbacuju. Liddle (2010) ispituje konvergenciju u
energijskom intenzitetu globalno za dvije velike grupe podataka: (a) uzorak od 111
odabranih drzava koji obuhvata period 1971-2006. godina, i (b) uzorak od 134 odabrane
drzave za period 1990-2006. godina. Oba skupa podataka potvrduju nastavak
konvergencije, naro¢ito ovaj drugi veéi skup drzava koji ukljucuje bivse republike
Sovjetskog Saveza i dodatne drzave na Balkanu.

| po ovom pitanju, postoji jako limitiran broj istrazivanja konvergencije sa aspekta energijske
efikasnosti koja se odnose na tranzicijske zemlje uopste, dok za Zapadni Balkan ne postoje
nikako. Jedina do sada dostupna studija koja ima u fokusu drzave u tranziciji jeste
Markandya et al. (2006), koji istrazuju odnos izmedu energetskog intenziteta u 12
tranzicijskih drzava Isto¢ne Evrope i drzava EU1S5, odnosno proucavaju konvergenciju i
njene trendove. Podaci pokazuju odredene dokaze konvergencije dok se prema
predvidanjima oCekuje znacajna konvergencija drzava u tranziciji izmedu 2000. i 2020.
godine. Kako su trendovi energijske efikasnosti sastavni dio ekonomskih procesa, vazno je
analizirati i radove koji se ticu konvergencije drugih ekonomskih aspekata (BDP i sl.)
Zapadnog Balkana prema EU. U tom smislu, Siljak (2018) istraZuje proces konvergencije
drzava na Zapadnom Balkanu prema bivS§im tranzicijskim drzavama koje su ve¢ ¢lanice EU
u periodu 2004-2016. godina, na osnovu BDP-a i drugih makroekonomskih varijabli.
Autorica analizira dvije vrste beta konvergencije, bezuslovnu i uslovnu konvergenciju.
Empirijski rezultati sugeriraju da postoji apsolutna konvergencija Zapadnog Balkana prema
posmatranim zemljama EU za svaki analizirani period.

Navedeni pregled literature pokazuje da energijska efikasnost u drzavama Zapadnog
Balkana nije mjerena pomoc¢u UFEE, niti je analizirana konvergencija sa aspekta energijske
efikasnosti ovih drZzava prema EU 1 ovom studijom zelimo da popunimo te nedostatke u
literaturi.

3.3. Determinante ukupne faktorske energijske efikasnosti

Tre¢i korak u ovom radu se odnosi na analizu determinanti UFEE, odnosno uzroka promjena
UFEE tokom vremena. Ovdje je bitno naglasiti da ¢e se determinante UFEE cjelovito
analizirati zbog specifiénog konteksta drzava Zapadnog Balkana, kako bi se uocili
najznacajniji uzroci promjena energijske efikasnosti. Jedan dio determinanti je ve¢ istrazen
u smislu identifikacije 1 nivoa utjecaja i iste ¢e predstavljati kontrolne varijable u modelu
koji se razvija za potrebe ove disertacije. Dosadasnja istrazivanja su za determinante
energijske efikasnosti uzimala utjecaj tehnoloskog razvoja, inovacija, nivo ekonomskog
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razvoja, vrste energije, cijene energije i dr. Prilog 1 ovog rada prikazuje dosadasnja
istrazivanja faktora koji utje¢u na UFEE, dok su u nastavku opisana relevantna istrazivanja.

Vecina trenutnih studija pokazuje da su ekonomska struktura i razvoj, tehnoloske inovacije
1 cijena energije vazni faktori koji utjecu na energijsku efikasnost. Fan i Xia (2012) isticu da
miks inputa energije, industrijske strukture i tehnoloskog razvoja imaju veliki utjecaj na
energijsku efikasnost. Istrazivanje je provedeno u Kini za period od 1987. do 2007. godine.
Podaci ovog istrazivanja pokazuju da ¢e potraznja za energijom u Kini nastaviti da raste
velikom brzinom ako se privreda bude razvijala kao i proteklih decenija. Ogroman potencijal
za poboljsanje energijske efikasnosti se ne moze zanemariti, jer bi rast mogao biti bolji
prilagodavanjem energetskog miksa, industrijske strukture i tehnoloSkim poboljSanjima.

Fleiter et al. (2012) su istrazivali energetski intenzivne procese u Njemackoj i utvrdili su da
je doslo do sporog poboljsanja energijske efikasnosti u proteklim decenijama. Istakli su da
do poboljsanja energijske efikasnosti moze do¢i koristenjem inovativnih tehnologija koje ¢e
rezultirati potencijalnom ustedom od 34 tera-dzula (TJ) godiSnje za goriva i 12 TJ/godiSnje
za elektri¢nu energiju. Pardo i Moya (2013) su prikazali da tehnoloski napredak ima veliki
utjecaj na poboljSanje energijske efikasnost. Analizirali su industrije zeljeza i celika u
Evropskoj uniji. Zakljucci istiu vaznost novih tehnologija za poboljSanje performansi u
potrosnji energije i emisiji CO2. Inglesi-Lotz i Pouris (2012) su zakljucili da strukturne
promjene privrede igraju vaznu ulogu u povecanju energijske efikasnosti u privredi. Ovo
istrazivanje ispituje faktore koji utjecu na trendove energijske efikasnosti u Juznoj Africi od
1993. do 2006. godine a posebno utjecaj strukturnih promjena u efikasnosti koristenja
energije. Utvrdili su da strukturne promjene u privredi igraju veoma vaznu ulogu u
povecanju energijske efikasnosti u cijeloj drzavi. Jedan od prijedloga je postojanje politike
diferenciranih cijena energije kako bi se stvorila odrziva politika energijske efikasnosti. Ma
1 Stern (2008) su otkrili da tehnoloske 1 strukturne promjene na industrijskom nivou znacajno
doprinose promjeni energijske efikasnosti. Autori su analizirali uzroke promjena energijske
efikasnosti i intenziteta u Kini u periodu od 1980. do 2003. godine. Otkrili su da je najveéi
dio promjene uzrokovan tehnoloskim progresom. Xiaoli et al. (2014) ukazuju da cijena
energije 1 industrijska struktura, uz nivo ekonomskog razvoja u velikoj mjeri utjeu na
energijsku efikasnost. Cilj njihovog istraZivanja je prikaz promjena UFEE i pokretaca takvih
promjena u Kini. Rezultati Tobit regresije ukazuju da tehnoloski napredak, cijena energije i
ekonomski razvoj imaju pozitivan utjecaj na UFEE.

Eom et al. (2012) su istakli da tehnoloske inovacije predstavljaju znacajan faktor koji utjece
na energijsku efikasnost, narocito u sektoru gradevinarstva. Giacone i Manco (2012) su
utvrdili da lokaciju i tokove energije te vrste goriva treba uzeti u obzir pri mjerenju
energijske efikasnosti. Vlahinié-Dizdarevié i Segota (2012) navode da drzave EU, u kojima
dominira potrosnja visokokvalitetnih goriva, postaju energijski efikasnije u odnosu na one u
kojima dominira potro$nja uglja kao primarnog energenta. Dodatno su ispitivali promjene
energijske efikasnosti u drzavama EU u periodu od 2000. do 2010. godine te uporedivali
rezultate UFEE sa tradicionalnim indikatorima energijske efikasnosti.
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Pored mjerenja nivoa UFEE, ovim radom se nastoji prikazati specifi¢ni kontekst drzava ZB
kroz integrativnu analizu teoretski najznacajnijih faktora energijske efikasnosti. Medu
najznacajnijim faktorima energijske efikasnosti istiu se utjecaj nivoa tehnoloskog razvoja,
nivo ekonomskog razvoja, vrste energije, gustine naseljenosti, cijena energije i
institucionalna efikasnost (Apergis et al., 2015; Xu, 2017; Wu, 2020; Metcalf, 2008;
Hannesson, 2009; Jebali et al., 2017; Borozan, 2018; Stern, 2012; Riihl et al., 2012).

Tehnoloski razvoj potpomognut veéim udjelom kapitala a manjim rada ima znacajan
pozitivan utjecaj na UFEE. Sli¢ne rezultate isticu Apergis et al. (2015), Xiaoli (2014) i Fang
et al. (2013). Wu (2012) pretpostavlja da poboljsanje omjera kapitala i rada smanjuje
neefikasno koriStenje energije, jer novi kapital koristi tehnologiju koja Stedi energiju.
Tehnoloski napredak i tehnicka efikasnost zajedno unapreduju UFEE, s tim da tehnoloski
napredak ima znacajniju ulogu u tom unapredenju. Predlazu se povecanja ulaganja u nauku
i podsticanje tehnoloskih inovacija koje trebaju postati standard. Xu (2017) isti¢e da su
tehnoloski napredak ili inovacije glavni izvor poboljSanja energijske efikasnosti uz
postojanje specifiénih nacina ubrzavanja napretka u oblasti energetskih tehnologija i
inovacija.

Mnoga istrazivanja analiziraju odnos izmedu energijske efikasnosti i ekonomskog razvoja
(Hao et al., 2020; Xiaoli, 2014; Song i Zheng, 2012; Stern, 2012; Metcalf, 2008). Razvijene
zemlje imaju tendenciju da imaju veéi dohodak po glavi stanovnika, te da su njihovi sektori
usluga i industrije veéi, dok zemlje u razvoju obi¢no imaju nizi dohodak po glavi stanovnika,
sa znacajnijim udjelom poljoprivrede i sli¢nih sektora. Na kraju, razliite drzave s razli¢itim
prihodima i ekonomskom strukturom pokazuju razli¢itu energijsku efikasnost.

Cijene energije mogu direktno utjecati na ponudu i potraznju energije. Kada je cijena visoka,
potrosaci ¢e imati jatu motivaciju da efikasnije koriste energiju. Naftna kriza 1973. godine
podrazumijevala je znaCajna poskupljenja energije 1 smatra se jednim od glavnih razloga
interesa istrazivaca i ekonomista za energijskom efikasno$¢u (Honma i Hu 2009, Zhou et al.
2008). Hannesson (2009) u istrazivanju koristi cijenu nafte kao jednu od osnovnih
determinanti energijske efikasnosti jer smatra da mnogi energenti uglavnom poticu iz nafte
1 na njihovu cijenu u velikoj mjeri utje€u promjene cijena nafte. On takoder smatra da cijena
energije moze biti glavni pokreta¢ u zemljama koje ne izvoze naftu, $to je posebno vazno u
kontekstu nase analize. Stern (2012) ocekuje da vece realne cijene energije rezultiraju veCom
energijskom efikasno$¢u. Jedna od glavnih posljedica poboljSanja energijske efikasnosti su
nizi troSkovi koji se izdvajaju za energiju. Kada postoji situacija niskih cijena energije onda
se generiSu relativno male finansijske uStede energije koje nemaju kapacitet da potaknu
znacajnu aktivnost aktera na poboljSanju energijske efikasnosti. S druge strane, Borozan
(2018) otkriva negativan utjecaj prosjecnih cijena elektricne energije na energijsku
efikasnost. Ona istie da niZe cijene elektri¢ne energije ostavljaju viSe finansijskih sredstava
za poboljsanje energijske efikasnosti. Smanjenje cijena energije smanjuje proizvodne
troskove preduzeca 1 povecava raspolozivi dohodak domacinstava, ostavljaju¢i im vise
novca za ulaganje u tehnologije koje su efikasnije i Stede energiju. Do sli¢nih zakljuc¢aka
dosli su i Martinsen et al. (2007) te Liu et al. (2015). Pardo Martinez (2011) zakljucuje da
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cijene energije nisu vazan faktor kod odredivanja energijske efikasnosti. Wang et al. (2012)
su takoder utvrdili da cijene energije nisu vazan faktor u poboljSanju energijske efikasnosti.
Dakle, literatura ukazuje na razliite smjerove u vezi s ovim utjecajem, stoga se moze
ocekivati 1 pozitivan 1 negativan predznak.

Razliciti energetski resursi imaju razliCitu efikasnost, pa samim tim i sastav energetskih
resursa jedne drzave, u smislu visokokvalitetne i niskokvalitetne energije, moze utjecati na
ukupnu energijsku efikasnost. Istrazivanja Stern (2012) pokazuju da niskokvalitetna
energija, kao Sto je ugalj ima losiji kvalitet od prirodnog gasa u smislu proizvodnje i
efikasnost. Stoga, ako je udio uglja u ukupnoj potrosnji energije veci, vrlo je vjerovatno da
¢e ukupna energijska efikasnost biti niza. Ako je udio elektri¢ne energije i/ili prirodnog
plina, kao visokokvalitetne energije veci, ukupna energijska efikasnost ¢e biti veca.
Globalno, najbrze rastuéa kategorija su obnovljivi izvori energije, a najbrze rastuce fosilno
gorivo je prirodni plin (Riihl et al., 2012).

Rezultati nekoliko studija koje su istrazivale utjecaj stope urbanizacije ili gustine
naseljenosti stanovnistva na energijsku efikasnost su potpuno razliciti. Metcalf (2005) je
otkrio da pojedine drzave u SAD-a koje imaju vecu gustinu naseljenosti imaju vecu
energetsku intenzivnost, a time i nizu efikasnost. Nasuprot tome, Morikawa (2012) istice da
efikasnost u potrosnji energije u usluznom sektoru je veca u gusto naseljenim gradovima.
Kvantitativno, nakon kontrole razlika medu industrijama, energijska efikasnost se poveéava
za otprilike 12% kada se gustina naseljenosti stanovnistva udvostruci. Jebali et al. (2017) su
utvrdili da gustina naseljenosti stanovniStva ima pozitivan i znacajan utjecaj na energijsku
efikasnost. Borozan (2018) pokazuje zanemariv efekat gustine naseljenosti stanovnistva na
tehnicku 1 energijsku efikasnost. Sli¢no pokazuju Jia 1 Liu (2012) koji su utvrdili da gustina
naseljenosti ima slabu negativnu ili nikakvu korelaciju s UFEE. Xie et al. (2014) dolaze do
istog zakljucka u OECD 1 BRICS drzavama.

Institucionalna efikasnost je posebno vazna za tranzicijske zemlje, tj. one u kojima se desava
proces strukturnih promjena i prijelaz iz socijalizma u kapitalizam. Promjena sistema
vladanja a posredno 1 funkcionisanja trziSta nuZzno sa sobom donosi i promjenu regulative,
pravila i drugih institucionalnih mehanizama. Na taj nacin, institucije postaju jedan od
elemenata na osnovu kojeg se mogu praviti razlike u razvijenosti tranzicijskih drustava.
Efendi¢ i Pugh (2015) istiu da bolje institucije u tranzicijskim zemljama podrzavaju bolje
ekonomske performanse uz narocito bitnu odrednicu o vremenskom horizontu preko kojeg
se mjere institucionalne promjene, pri ¢emu petogodiSnje promjene pokazuju najjasnije
efekte boljih ekonomskih performansi. Relevantnost vremenskog horizonta efikasnosti
institucija u odnosu na energijsku efikasnost su prepoznali Chang et al. (2015). U
postavljenom modelu Kkoristili su podatke iz prethodne tri godine za sve varijable u modelu,
ukljucujuéi institucionalnu efikasnost. U ovom istrazivanju ¢emo analizirati utjecaj
institucija sa i bez vremenskog odgadanja. Model prikazan u poglavlju 6. podrazumijeva
vrijednosti varijable institucionalne efikasnosti bez vremenskog odgadanja.
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Proizvodnja i potroSnja energije, kao pokretaci i veoma vazni segmenti svih ekonomskih
tokova u jednoj drzavi, su idealan primjer gdje se moraju postaviti ,,pravila igre* odnosno
gdje moraju funkcionisati efikasne institucije. Njihova uloga je da osiguraju sigurnost,
stabilnost, nediskriminaciju, ucinkovitu konkurenciju i funkcionisanje trziSta uz
obezbjedenje transparentnih i jednakopravnih odnosa izmedu svih ucesnika na trzistu.
Nesporna je uloga institucija u ekonomskom razvoju, a kako je sektor energije dio i vazan
element ekonomskog razvoja, u nastavku je prikazan pregled literature koji se specifi¢nije
odnosi na ulogu institucija u oblasti energije i energijske efikasnosti.

Literatura o energijskoj efikasnosti ne posvecuje veliku paznju utjecaju drzavnih institucija
1 medunarodnih organizacija na poboljSanja energijske efikasnosti. Nisu cesti radovi koji
uzimaju u obzir efikasnost institucija kao osnovu unapredenja energijske efikasnosti. Sun
et al. (2019) navode da su se prethodna istrazivanja fokusirala na efekte vladinih politika na
energiju, politike za pokretanje energetske tranzicije, politike kao odgovor na visok
energijski intenzitet i dr. Oni su analizirali efikasnost vladinih institucija putem Indeksa
ekonomskih sloboda® u svrhu poboljsanja energijske efikasnosti na uzorku od 71 razvijene
zemlje 1 zemlje u razvoju izmedu 1990. i 2014. godine. U ovoj studiji se za prikaz energijske
efikasnosti koristi kombinacija inputa (rad, kapital i energija) za stvaranje zeljenih (BDP) i
nezeljenih (emisije zagadujuéih supstanci) outputa. U smislu faktora utjecaja na energijsku
efikasnost, pored efikasnosti vladinih institucija analizirani su i sljede¢i faktori:
zastupljenost tehnologija zastite okoliSa, nivo otvorenosti drzave, tehnicki know-how radne
snage i nivo urbanizacije ili gustina naseljenosti. Zaklju¢ili su, na bazi analize stohasticke
granice, da je kvalitet institucija statisticki znacajan na nivou od 1% i da institucije igraju
vitalnu ulogu u povecanju energijske efikasnosti.

Chang et al. (2018) su istrazivali utjecaj institucionalnih faktora na tradicionalne indikatore
energijske efikasnosti. KoriStenjem panel podataka, regresijske analize, testa kointegracije
panel podataka kao i modela vektorske korekcije gresaka za 31 drzavu OECD-a za period
1990-2014. godina, dokazuje se da efikasno upravljanje drzavom znacajno utjeCe na
energijsku efikasnost (indikator institucionalne efikasnosti je statisticki znacajan na nivou
od 5%). Rezultati pokazuju da su drzave sa lijevo orijentisanim vladama, uz niZi nivo
korupcije, ve¢i BDP po glavi stanovnika i veée bruto investicije imale bolju energijsku
efikasnost.

U kontekstu drzava Zapadnog Balkana i EU, Panteli i Delipalla (2022) su istrazivali efekat
institucija na ekonomske i okoliSne performanse drzava. Procjenjivali su efekat institucija
na onecisc¢enje zraka, kako direktno tako i indirektno, za 45 drzava u periodu od 1996. do
2014. godine. Bolja institucionalna efikasnost dovodi do negativnog direktnog efekta,
odnosno do smanjenja oneciSéenja zraka i efekat je veéi za drzave koje nisu bile post-
socijalisticke u poredenju S post-socijalistickim drzavama. Medutim, kada se posmatra
indirektni efekat, moze se primjetiti da poboljSanje kvaliteta institucija poti¢e povecanje

3 Ovaj indeks uzima u obzir kategorije: veli¢ina vlade, pravni sistem i imovinska prava, inflacija, slobodna
medunarodna trgovina, i regulativa vezana za kredit, rad i poslovanje.
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obima ekonomske aktivnosti, $to dovodi do povecanja onecis¢enja zraka ili emisija CO2 po
stanovniku. Dakle, prisutan je pozitivan indirektni efekat institucija. Stoga se predlaze
analiza neto efekta institucija, koji uzima u obzir direktne i indirektne efekte institucija.
Panteli i Delipalla (2022) su zakljucili da intenzitet indirektnog pozitivnog efekta institucija
uvijek nadmasuje direktni negativni efekat, rezultiraju¢i ukupnim pozitivnim utjecajem
kvaliteta institucija na okolisne performanse. U kontekstu ovog rada, razmatran je samo
direktni efekat institucija na energijsku efikasnost, dok indirektni efekat nije predmet ove
analize. Moze se ocekivati pozitivan utjecaj institucionalne efikasnosti na energijsku
efikasnost. Prema saznanjima autora i na osnovu pretrage naucne citatne baze podataka, ne
postoji istrazivanje niti analize determinanti ukupne faktorske energijske efikasnosti u
drzavama Zapadnog Balkana. Dodatno, empirijski nije ispitan utjecaj nivoa tehnoloskog
razvoja, nivoa ekonomskog razvoja, vrste energije, gustine naseljenosti, cijena energije i
institucionalne efikasnost u drzavama Zapadnog Balkana na nivo ukupne faktorske
energijske efikasnosti i ova studija je prvo istrazivanje te vrste. Ovdje je bitno naglasiti da
¢e se determinante UFEE cjelovito analizirati zbog specificnog konteksta drzava Zapadnog
Balkana, kako bi se uocili najznacajniji uzroci promjena energijske efikasnosti.

4. UKUPNA FAKTORSKA ENERGIJSKA EFIKASNOST DRZAVA
ZAPADNOG BALKANA | EVROPSKE UNIJE

Pregled literature i analiza radova su rezultirali zaklju¢kom da neadekvatno iskazan
napredak u energijskoj efikasnosti drzava dovodi do neadekvatnih ekonomskih mjera. To u
sustini znaci da ¢e u fokusu ovog rada biti novi pristup, koji do sada nije istrazen za drzave
Zapadnog Balkana, kojim se definise energijska efikasnost bazirana na UFEE. Koncept
UFEE i nain mjerenja su postali tzv. mainstream metoda energijske efikasnosti (Cheng,
2016). Dakle, ovim pristupom ¢e se analizirati drzave koje se mogu posmatrati kao
proizvodni sistem i zajednicki proces u kojem se koriste resursi, kapital, energija i drugi
inputi kako bi se kreirali outputi (na primjer BDP kao poZeljan i emisije gasova staklene
baste kao nepozeljan output). U tom kontekstu, cilj ovog rada je izmjeriti 1 analizirati
energijsku efikasnost drzava Zapadnog Balkana uzimajuci u obzir koncept svih faktora
proizvodnje koristeci se analizom omedivanja podataka.

U nastavku je prikazan metodoloski okvir vezan za istraZivacko pitanje koje obraduje temu
energijske efikasnosti. Metodoloski okvir se sastoji od opisa podataka i metoda koristenih
za izratun UFEE. Narocito su objaSnjene teorijske postavke analize omedivanja podataka,
sa 1 bez nepozeljnih outputa, kao i predmetna analiza u dinami¢kom kontekstu. Naredni dio
ove studije daje rezultate UFEE i to razmatrane sa aspekta ukupne efikasnosti, neiskoristenih
resursa u predmetnim drzavama kao i poredenja UFEE sa jednostavnom energijskom
efikasnoS¢u. Na kraju ove studije su predstavljeni zakljucci vezani za UFEE.
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4.1. Podaci za izra¢un UFEE i nacin prikupljanja

Godisnje serije podataka koji ¢e biti prikupljeni i obradeni za potrebe analize UFEE su:

INPUTI:

= Kapital - javni i privatni kapital u milijardama konstantnih medunarodnih dolara

iz 2017. godine. Podaci prikupljeni iz baze podataka o investicijama i kapitalu
od 1960. do 2019. godine koju objavljuje Medunarodni monetarni fond (MMF).
Javni i privatni kapital se odnose na koli¢inu kapitala (tj. imovine) koju
posjeduju javni i privatni sektor u nekoj ekonomiji. Javni kapital se sastoji od
imovine koju posjeduju drzavne institucije i obuhvata infrastrukturu, kao $to su
ceste, mostovi, aerodromi, zeljezniCke pruge, zgrade, zdravstvene ustanove,
Skole i sl. Privatni kapital se sastoji od imovine koju posjeduju privatni vlasnici,
preduzeéa i kucanstva. To ukljucuje imovinu kao Sto su zgrade, stanovi,
zemljiSte, oprema, masine, transportna sredstva, financijski instrumenti i drugo.
Kombinirana koli¢ina javnog i privatnog kapitala naziva se ukupnim kapitalom.
Metodologija primijenjena na formiranje javnog i privatnog kapitala oslanja se,
u velikoj mjeri, na onu koju koriste Kamps (2006) te Gupta et al. (2014).
Konkretno, kapitalne zalihe su konstruirane prema jednacini trajnog inventara:

5.
Kies1 = (1 = 80K + (1 = "/ )1,

gdje je za svaku drzavu i, K;;, 4 javni ili privatni kapital na pocetku perioda t +
1; &;; je vremenski promjenjiva stopa amortizacije; i I;; su bruto investicije
(Javna ili privatna) u dugotrajnu imovinu u periodu t, pod pretpostavkom da je
nova investicija operativna sredinom perioda. Ulazni podaci potrebni za
primjenu ove metode su serije tokova investicija, pocetni kapital te stope
amortizacije. Sve serije izrazene su u konstantnim medunarodnim cijenama za
2017. godinu (koriste¢i paritet kupovne moci), tj. odnosi se na iznos novca
izrazen u milijardama dolara koriste¢i vrijednosti iz 2017. godine kao osnovu za
uskladivanje inflacije ili drugih ekonomskih promjena tokom vremena.

= Zaposleni - broj zaposlenih u milionima zaposlenih. Podaci su objavljeni u

bazama podataka Medunarodne organizacije rada. Zaposleni se definiSu kao sve
one radno sposobne osobe koje su, tokom kratkog referentnog perioda, bile
angazovane u bilo kojoj djelatnosti za proizvodnju dobara ili pruzanje usluga za
platu ili profit.

= Energija - finalna potro$nja energije u peta-dzulima (PJ). To je ukupna energija

koju troSe krajnji korisnici, kao $to su domacinstva, industrija i poljoprivreda i
iskazuje se u PJ. Podaci su preuzeti iz baza Medunarodne agencije za energiju,
osim za Veliku Britaniju, gdje je izvor podataka bila baza podataka Odjela za
poslovnu, energetsku i industrijsku strategiju Vlade Velike Britanije.
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e OUTPUTI:

= BDP - bruto domaci proizvod u milijardama konstantnih medunarodnih dolara
iz 2017. Podaci prikupljeni iz baze podataka o investicijama i kapitalu od 1960.
do 2019. godine koju objavljuje MMF.

= CO: - emisije ugljendioksida koje se iskazuju u milionima metrickih tona.
Podatke prikuplja, analizira i distribuira Americka uprava za energetske
informacije (EIA).

Pri odabiru inputa i outputa u metodi izracuna UFEE uzeta je u obzir preporuka da broj DO
(33 drzave u ovom istrazivanju) treba biti barem tri puta ve¢i od zbira inputa i outputa (kojih
je 5), odnosno 33 > 3 - 5 (Cooper et al., 2000).

4.2. Metodologija

Energijska efikasnost se mjeri putem kompozitnog indeksa UFEE koji ukljucuje energiju,
rad 1 kapital kao viSestruke inpute kako bi se proizveo BDP kao pozeljni output i emisije
CO:2 kao nepozeljni output. Za potrebe analize UFEE bice koriSteni panel podaci na
makroekonomskom nivou za predmetne drzave od 2005. do 2019. godine.* Panel podaci
omogucavaju uporedivanje donosioca odluka (DO), u ovom sluc¢aju drzava, ali i pracenje
efikasnosti pojedinac¢nih drzava tokom vremena (Cullinane et al., 2004). Autori Vlahini¢-
Dizdarevié i Segota (2012) su se kod radunanja UFEE koristili panel podacima i isti¢u da
panel podaci bolje prikazuju efikasnost donosioca odluka (u ovom slucaju drzava) nego
podaci vremenskog presjeka ili transverzalni podaci (eng. cross-sectional) tj., podaci
prikupljeni u jednom trenutku. Panel podaci omogucavaju da se DO (drZave) uporede sa
drugim te da se prati kretanje efikasnosti odredenog DO tokom vremenskog perioda. Stoga
je vjerovatnije da ¢e panel podaci odrazavati stvarnu efikasnost DO nego podaci vremenskog
presjeka (Cullinane, 2004).

4.2.1. Metoda za izraGun UFEE

Vecina metoda mjerenja efikasnosti moze se podijeliti na parametarske i neparametarske
metode. Metode izracunavanja UFEE uklju€uju analizu omedivanja podataka (eng. Data
Envelopment Analysis - DEA) za neparametarsku procjenu i analizu stohasti¢ke granice (eng.
Stochastic Frontier Analysis — SFA) za parametarsku procjenu. Glavna razlika ova dva
pristupa je Sto parametarske metode unaprijed zahtijevaju poznavanje i definisanje
funkcionalne forme za granicu i distribuciju efikasnosti (Cheng et al., 2020).

4 Srbija i Crna Gora kao drzave od interesa za ovaj rad su do 2006. godine ¢inile Drzavnu zajednicu Srbija i
Crna Gora. Dio podataka (kapital, energija i CO2) u 2005. godini je prikazan zajedno za DrZavnu zajednicu
Srbija i Crna Gora. Uc¢es¢e pojedine drzave u zbirno prikazanim podacima je izracunato na bazi dostupnih
podataka u narednim godinama.
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Analiza stohasticke granice efikasnosti parametarska je metoda mjerenja efikasnosti koja je
Siroko primjenjivana u literaturi. Polaziste koncepta je pretpostavka postojanja funkcije koja
daje maksimalan moguéi output uz neki input. Za svaku posmatranu jedinicu moguce je
odstupanje od granice efikasnosti objasniti dijelom tehnickom neefikasnos¢u a dijelom
greSkama u mjerenju. Ovo je ujedno i1 glavna prednost metode, dok najveéi nedostatak
predstavlja ¢injenica da pretpostavke koje pravimo o obliku funkcije mozda nisu tacne gdje
npr. pretpostavljamo da je oblik funkcije linearan. Dakle, SFA metoda zahtijeva unaprijed
definisanu funkciju i stroge pretpostavke o obliku granice efikasnosti §to moze uzrokovati
nedostatak rjeSenja, te stoga ima odredena ogranic¢enja u upotrebi (Zhao et al., 2014).

U ovom radu ¢e se koristiti analiza omedivanja podataka jer ona ne zahtijeva set specifi¢ni
funkcionalnih formi i okvir primjene je Siri od analize stohasticke granice. Analiza
omedivanja podataka je posebno dizajnirana za mjerenje efikasnosti jedinica u kojima nije
jasno izrazeno koji inputi (resursi) i u kojoj mjeri sudjeluju u stvaranju odredenog outputa.
AOP je neparametarska metoda koja se zasniva na linearnom programiranju, a koristi se za
ocjenjivanje relativne efikasnosti usporedivih entiteta na osnovi empirijskih podataka o
njihovim inputima i outputima (Rabar, 2010), s tim da se donosioci odluka-drzave
medusobno razlikuju prema nivou resursa kojima raspolazu i nivou aktivnosti unutar procesa
transformacije (Spor¢i¢ et al., 2008).

U istrazivanjima koja imaju u fokusu okolisna pitanja i odrzivi razvoj, analiza omedivanja
podataka je Siroko rasprostranjena u vrednovanju UFEE (Li i Hu, 2012; Shen et al., 2019).
Meta-analiza modela AOP u pogledu energijske efikasnosti pokazuje da analiza omedivanja
podataka predstavlja dobar alat za evaluaciju i analizu energijske efikasnosti, narocito tamo
gdje je tesko uspostaviti odnose input-a i output-a u proizvodnoj funkciji (Mardani et al.,
2017). Autori dalje istiCu, s obzirom na znacaj teme energijske efikasnosti 1 povecanja
interesa za evaluaciju efikasnosti na regionalnom i drzavnom nivou, da je pristup analize
omedivanja podataka potreban u studijama energijske efikasnosti. AOP je dovoljno mocan
analitiCki alat za analizu efikasnosti, 1 bio je Siroko koriSten u prethodnim studijama za
procjenu energijske efikasnosti (Hu, 2006; Yang et al., 2018).

AOP mijeri relativnu efikasnost jedinica konstruiranjem empirijske granice efikasnosti ili
granice proizvodnih moguénosti (ovaj se termin koristi iako mozZe biti rije¢i o analizi
neproizvodnoga sektora) na osnovu podataka o koristenim inputima i ostvarenim outputima
svih jedinica (koje nazivamo DMU ili jedinice koje su donosioci odluka DO). Najuspjesnije
jedinice (engl. best practice units), one koje odreduju granicu efikasnosti, dobivaju ocjenu
»l«, a stepen tehniCke neefikasnosti ostalih jedinica raCuna se na osnovu udaljenosti
njihovog omjera input-output u odnosu na granicu efikasnosti. Za svaku jedinicu rjeSava se
poseban problem linearnoga programiranja i odreduje maksimalna efikasnost u odnosu na
druge jedinice u referentnom skupu. Relativna efikasnost odredene jedinice racuna se kao
koli¢nik teZinske sume outputa i tezinske sume inputa. TeZine outputa i tezine inputa za
svaku jedinicu odreduju se tako da njezina mjera efikasnosti bude maksimalna, uz
ograniCenje da rezultat relativne efikasnosti ne moze biti ve¢i od jedan. Tako definisan
model maksimizira rezultat relativne efikasnosti svake jedinice s tim da skup tezina koji se
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dobije mora biti mogu¢ i ostvariv i za svaku drugu jedinicu u posmatranom skupu. Dakle,
odreduje se najbolja moguca ostvariva granica proizvodnih moguénosti, odnosno
maksimalni output za svaku jedinicu uz dati nivo njezinih inputa. AOP se bazira na
ekstremnim vrijednostima i svaku proizvodnu jedinicu usporeduje samo s onim najboljima.
Osnovna je pretpostavka pritom da ako odredena jedinica moze s X ulaznih resursa
proizvesti Y izlaznih proizvoda, isto bi trebale mo¢i uciniti i ostale jedinice ako rade
efikasno. Srediste analize leZi u pronalazenju »najbolje« virtualne proizvodne jedinice za
svaku realnu jedinicu. Ako je virtualna jedinica bolja od originalne bilo da postize vise
outputa s istim inputima ili da ostvaruje iste outpute s manje inputa od stvarne, tada je ova
neefikasna (gporéié et al., 2008).

Model AOP problema linearnoga programiranja izgleda kao:
Max ®, = ijijko

=1
uz ogranicenja:

m
Z ViXi,kO =1
i=1

S m
ijyjk < Zvixik, k=1...n; w,v=20
=1 i=1

gdje je n broj jedinica DO, m broj inputa, s broj outputa, wj tezina outputa Yj, Vi tezina inputa
Xi.

Otkada su AOP prvi put primijenili Charnes, Cooper i Rhodes (1978), razvijeno je vise
modela koji se razlikuju po izboru prinosa na opseg djelovanja (konstantni, varijabilni),
geometriji granice proizvodnih mogucénosti (linearna, log-linearna ili Cobb-Douglasova),
orijentaciji modela inputima ili outputima i dr. Najces¢i modeli AOP koji se primjenjuju su
CCR i BCC modeli (Dellnitz, Kleine i Rodder, 2018). Naziv CCR model je dobio po
akronimu prezimena autora Charnes, Cooper i Rhodes (1978), dok je naziv BCC modela
takoder akronim prezimena autora Banker, Charnes i Cooper (1984). Osnovna razlika
izmedu modela sastoji u pretpostavljenoj transformaciji inputa u outpute. Charnes Cooper
Rhodesov model (CCR) je vjerovatno najcesce koristeni i najpoznatiji model AOP koji je
zasnovan na pretpostavci konstantnih prinosa, dok je Banker Charner Cooperov model
(BCC) primjenjiv u slucaju rastuceg ili opadajuceg prinosa, kada proporcionalna promjena
varijable inputa rezultira viSe ili manje proporcionalnim povecanjem outputa (Bogovic,
2014).

U CCR modelu granica efikasnosti donosioca odluka (drzava, preduzeca i sl.) predstavlja
linearnu izokvantu determinisanu sa ostvarenim rezultatima u istoj godini. Donosioci odluka
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koji svojim podacima formiraju granicu efikasnosti predstavljaju ,,najbolju praksu* medu
posmatranim u toj godini.

Neefikasne jedinice DO mogu smanjiti inpute a vrijednost smanjenja u odnosu na
projektovanu vrijednost na granici efikasnosti, bez smanjenja outputa poznata je kao
»radijalno prilagodavanje”. Drugi dio prilagodavanja neefikasnih DO odnosi se na
prilagodavanje od projektovane vrijednost na granici efikasnosti do minimalnog nivoa
inputa. Ta razlika podrazumijeva ,,blago prilagodavanje* (Hassen, Marwa i Hanen, 2017).
Zbir radijalnog i blagog prilagodavanja predstavlja ukupan ciljani iznos poboljsanja koji
moze biti ostvaren bez smanjenja nivoa outputa. Ukoliko posmatramo energiju kao input,
gore navedeni zbir se naziva ciljana usteda energije (CUE) koja se moze predstaviti
formulom:

CUE (i, vy = Radijalno prilagodavanje (,t) + Blago prilagodavanje 1)
gdje i predstavlja DO at predstavlja godinu.

Neefikasni DO moze smanjiti nivo pomenutih prilagodavanja bez negativnih utjecaja na
stvarni ekonomski output. CCR model sugeriSe da bilo koji donosilac odluke moze biti
efikasniji odnosno da se trenutna praksa i na¢in funkcionisanja mogu poboljsati, Sto implicira
da je potrosnja inputa (naroCito energije) uvijek veca ili jednaka optimalnoj potrosnji.
Vrijednost ukupnog prilagodavanja energije kao inputa smatra se neefikasnim dijelom
stvarne potro$nje energije. Na osnovu radijalnog i blagog prilagodavanja koje se dobija iz
AOP, moze se izraCunati ciljani omjer ustede energije (COUE), uzimajuci u obzir i druge
faktore istovremeno. Ciljani nivo inputa u godini odreduje se uporedivanjem stvarnih inputa
sa onim koji su na granici efikasnosti u toj godini. Formula kojom se to moze iskazati izgleda
kao:

Cilj ustede energije

COUE =
GO ™ Stvarni input energije

gdje se COUE 1) odnosi na ciljani omjer uStede energije i-tog DO u godini t.

COUE predstavlja nivo neefikasnosti u potrosnji energije svakog DO. Kako je minimalna
vrijednost ciljane ustede energije nula, onda se vrijednost COUE nalazi izmedu nula i jedan
(Honma i Hu, 2008). Ukupni faktor energijske efikasnosti (UFEE) kojeg su originalno
predstavili Hu 1 Kao (2007) te Hu 1 Wang (2006) ima sljede¢u vezu sa COUE:

UFEE ,, =1~ COUE ,,

gdje se UFEE odnosi na ukupni faktor energijske efikasnosti i-tog DO u godini t. Nulta
vrijednost COUE ukazuje da se DO nalazi na granici efikasnosti sa UFEE blizu jedan. Nulta
COUE implicira da ne postoji prekomjerna upotreba energije (ciljani potencijal je nula) kod
odredenog DO, i obratno, kod neefikasnog DO sa vrijednostima COUE ve¢im od nule, moze
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se ustedjeti energija kako bi se ostvario isti nivo ekonomskog outputa. Ve¢i COUE
odredenog DO implicira ve¢u neefikasnost i veci potencijal za ustedu energije.

AORP je relativno mlado podrucje s tendencijom brzoga Sirenja, povezuje nekoliko nau¢nih
podru¢ja, ukljucuju¢i menadzment, operativna istrazivanja, ekonomiju i matematiku. U
svega tridesetak godina od svoga nastanka (Charnes, Cooper i Rhodes, 1978.), postala je
kljuéna tehnika u citavome nizu analiza proizvodnosti i efikasnosti koriStenih pri
usporedivanju organizacija, preduzeca, regija i drzava. Iz tog je podrucja napisano vise od
Cetiri hiljade nau¢nih radova i doktorskih disertacija (Emrouznejad et al., 2008) i razvijeno
je vise modela koji se razlikuju po izboru prinosa na opseg djelovanja (konstantni ili
varijabilni), po usmjerenosti modela na inpute ili outpute (Rabar, 2010). U odredivanju
efikasnosti poslovanja AOP se primjenjuje u turizmu, energetici, poljoprivredi, u $kolstvu,
u zdravstvu i u drugim podru¢jima. Navedeno govori o zanimanju, znaaju i razvoju
metodologije i njezine primjene.

Ovaj model matematickog programiranja se pokazao kao izvrstan metod evaluacije
homogenih donosioca odluka koji funkcionisu u sliénim uslovima. Sto se ti¢e drzava kao
donosioca odluka, one se mogu smatrati homogenim jedinicama koje funkcionisu u sli¢nim
okolnostima i koje imaju iste komponente inputa (kapital, rad i energija) i outputa (BDP kao
pozeljnog i CO2 kao nepozeljnog outputa).

Kao i ostale statisticke metode, AOP ima i odredene nedostatke. Jorda et al.(2012) navode
da su klju¢ni nedostaci AOP vezani za zanemarivanje efekata egzogenih varijabli na
donosioce odluka, da AOP ne uzima eksplicitno u obzir statisticke greske ili greske u
mjerenjima za podatke tokom ocjene efikasnosti, da kao metoda za procjenu relativne
efikasnosti ne pruza konkretne smjernice poboljSanja efikasnosti te da ocjene efikasnosti
mogu predstavljati izazove prilikom provodenja statistickih testova.

U kontekstu zanemarivanja efekata egzogenih varijabli na donosioce odluka isti¢e se fokus
samo na internu efikasnost DO, uzimajuci u obzir samo odnose izmedu inputa i outputa koje
kontroliSu DO. Ne uzima se u obzir utjecaj vanjskih faktora koji mogu utjecati na
performanse DO. Ovo zanemarivanje egzogenih varijabli moze ograniciti holisticko
razumijevanje faktora koji utjecu na efikasnost DO. Dodatno, AOP pretpostavlja da vanjski
uslovi ostaju konstantni tokom vremena procjene. Ova pretpostavka moze biti nerealna u
dinami¢nim okruzenjima gdje se vanjski faktori mijenjaju tokom vremena. Sve navedeno
dovodi do rizika pogresnih rezultata o efikasnosti. Egzogene varijable mogu znacajno
utjecati na performanse DO i zanemarivanje tih faktora moze dovesti do potencijalno
pogresnih rezultata o efikasnosti, jer se DO mogu smatrati neefikasnim bez uzimanja u obzir
vanjskih izazova ili varijacija. Ipak, radi poboljSanja rezultata i smanjenja rizika pri procjeni
efikasnosti, u ovom istrazivanju se primijenila dinami¢ka AOP. Obzirom da se AOP fokusira
na analizu podataka u odredenom trenutku, proSirenje i modifikacija AOP koja uzima u obzir
vremenske efekte ili promjene tokom vremena postignuta je primjenom analize prozora. Ova
metoda pomaze u prepoznavanju promjena u efikasnosti i identifikaciji trendova. Bez obzira
na navedena ograni¢enja AOP analize, u ovom radu svrsishodnost procjene staticnih efekata
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korisnosti faktor inputa primjenom AOP se ogleda prvenstveno u sticanju uvida u estimirani
nivo odstupanja korisnosti kljuénih faktora proizvodnje u odnosu procijenjene referentne
vrijednosti, koje nam, kao takve, daju moguénost uvida u razmjere neiskoriStenosti
uvjetovane nepromijenjenosti ostalih, egzogenih, faktora utjecaja. Drzimo na stajalistu, da
predmetna analiza daje mogucnost inicijalnog, do¢im sistemati¢nog i prijeko potrebnog
uvida u kvantitativni nivo korisnosti i nivo odstupanja triju faktor inputa. Uzimajuéi u obzir
¢injenicu da valjanost dobivenih rezultata efikasnosti ovisi o0 i pomenutim ograni¢enjima
AOP analize, ista su naznaCena radi opreznosti pri tumacenju procijenjenog nivoa
efikasnosti.

U kontekstu gresaka u podacima, AOP ne uzima eksplicitno u obzir statisticke greske ili
nesigurnosti u podacima tokom procesa ocjene efikasnosti. AOP obi¢no pretpostavlja da su
podaci koristeni u analizi tacni i ne ukljucuje statisticke mjere koje bi uzimale u obzir
nesigurnosti, varijacije ili greske povezane s inputima i outputima. AOP ne ukljucuje
statisti¢ko testiranje hipoteza kako bi se odredila znacajnost efikasnosti. Pored toga, metoda
AORP je osjetljiva na odstupanja u podacima. Ekstremne vrijednosti ili greske u podacima
mogu utjecati na rezultate efikasnosti te postoji rizik da bi odstupanja mogla neopravdano
utjecati na rezultate. AOP nema ugradeni mehanizam za analizu robusnosti ili testiranje
osjetljivosti na statistiCke pogreske.

AOP se uglavnom fokusira na poredenje a ne na pobolj$anje, odnosno fokusira se na
poredenje i identificiranje najefikasnijih DO, ne ulazec¢i u konkretne strategije ili akcije koje
bi mogle dovesti do poboljsanja efikasnosti. Ova metoda pruza ocjene efikasnosti na osnovu
odredenog skupa inputa i outputa u odredenom trenutku. Kako bi se pruzila dinamicka
perspektiva potrebno je primijeniti dodatne metode kako bi se performanse pratile
kontinuirano tokom vremena. Neophodno je kombinovanje s drugim pristupima kako bi se
donosiocima odluka omogucilo holisticko razumijevanje efikasnosti i provodenje ciljanih
poboljsanja. Metoda AOP koju smo primijenili u ovom istrazivanju je kombinovana sa
analizom prozora kako bi se performanse drzava pratile kontinuirano tokom vremena.

4.2.2. Analiza omedivanja podataka sa nepozeljnim outputima

Nekoliko autora je predlozilo mjerenje energijske efikasnosti uz prisustvo nepozeljnih
outputa. Wu et al. (2012), Watanabe i Tanaka (2007) i Mandal (2010) isti¢u da analiza
energijske efikasnosti bez razmatranja ekoloskih karakteristika, drugim rije¢ima nepozeljnih
outputa, kao $to je CO2, moze dovesti do pristrasnosti U rezultatima evaluacije energijske
efikasnosti. Mjerenje energijske efikasnosti uz prisustvo nepozeljnih outputa je razvijeno
kako bi se rijeSio problem koji se pojavljuje u tradicionalnoj analizi omedivanja podataka
koja uzima u obzir samo pozeljne outpute, dok se nepozeljni ignoriraju. To moZe dovesti do
nerealnih rezultata jer se jedinice koje generiSu manje nepozeljnih outputa, ali vise pozeljnih,
mogu Ciniti efikasnijima nego one koje generiraju viSe nepozeljnih ali manje pozeljnih
outputa.
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Mjere efikasnosti koje se odnose na nepozeljne outpute obi¢no se nazivaju AOP modeli s
nepozeljnim outputima (engl. DEA models with undesirable outputs) i postoje razli¢iti
pristupi u njihovom razvoju. Jedan od pristupa je da se nepozeljni outputi tretiraju kao
ogranicenja te se prebacuju u inpute, a cilj je maksimizirati pozeljne izlaze pod tim
ograniCenjima. Autori koji su primjenjivali ovaj pristup su Mohd et al. (2015), Reinhard et
al. (2000), Lansink i Bezlepkin (2003), Korhonen i Luptacik (2003), Gomes i Lins (2008),
te Zhang et al. (2008).

Drugi pristup ukljucuje transformaciju nepozeljnih outputa u pozeljne outpute. Prva grupa
autora je radila na bazi preporuka Koopmansa (1951), gdje se izvrsila transformacija
varijable CO> tako $to su sve njene vrijednosti pomnozene sa -1. Druga grupa autora je
dodavala na tako negativne vrijednosti CO2 proizvoljno veliki broj svakoj jedinici
odlucivanja (Ali 1 Seiford, 1990; Scheel, 2001; Seiford i Zhu, 2001). Tre¢a grupa autora
primjenjivala je reciprocnu vrijednost nepozeljnog outputa (Golany i Roll, 1989; Lovell et
al., 1995).

Naredni pristup jednostavno tretira nepozeljne outpute kao takve u proizvodnoj funkciji.
Fare et al. (1989) koriste direktan pristup u kojem se tretiraju i pozeljni i nepozeljni outputi
u njihovom stvarnom formatu. U tim slucajevima pretpostavlja se da su pozeljni outputi
snazno raspolozivi, dok se za nepozeljne outpute pretpostavlja da su slabo raspolozivi jer se
njihove vrijednosti ne mogu povecati bez utjecaja na vrijednosti drugih pozeljnih outputa
(Fare et al., 1989). Chung et al. (1997) kao i Ball et al. (2004) prosirili su ideju Fare et al.
(1989) te su predlozili koristenje funkcije usmjerene udaljenosti (DDF) za procjenu
efikasnosti DO, u slucajevima kada proizvodna funkcija takoder proizvodi neke nepozeljne
outpute. Ovim pristupom pozeljni outputi se mogu povecati, a inputi 1 nepozeljni outputi
mogu se smanjiti na osnovu na vektora smjera (Chung et al., 1997).

DDF omogucavaju mjerenje relativne efikasnosti DO u odnosu na odredene ciljeve 1
ogranicenja, koriste¢i direkcijski pristup koji se fokusira na usmjeravanje resursa DO prema
cilju optimizacije. DDF mjere udaljenost svakog DO od efikasne granice AOP modela, koja
predstavlja idealno postignuce za dati set inputa i outputa. Ova mjera udaljenosti od efikasne
granice pruza informaciju o tome koliko daleko se DO nalazi od optimalne efikasnosti.

Funkcija usmjerene udaljenosti je prikazana u nastavku:

D(x,y,b; g) = sup{p: (x — pgx, ¥y + pgy, b — pgp) € T}

gdje su inputi predstavljeni kao x € RY, pozeljni outputi y € R} i nepozeljni outputi kao b
€ Ri. Brojni autori isti¢u da je pristup funkcije usmjerene udaljenosti najbolje rjesenje jer
omogucava istovremeno povecanje pozeljnih i smanjenje nepozeljnih outputa (Mohd et al.,
2015). Koristenje ovog pristupa je prisutno kod brojnih autora (Haynes et al., 1993; Halkos
I Tzeremes, 2009, 2013; Lozano et al.,2013; Alfredsson et al., 2016; Lee et al. 2017; Tone,
2001; itd.). Modeli bazirani na ovom pristupu su: DDF pristup baziran na rezervama (eng.
Slacks based DDF approach), neradijalni model baziran na rezervama (eng. Slacks Based
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Model - SBM), radijalni i neradijalni Luenberger indikator produktivnosti, neradijalni DDF
i sl.

Cooper et al. (2007) navode da se ve¢ina modela AOP moze kategorizirati u Cetiri klase:

1. radijalni i orijentisani,

N

radijalni i neorijentisani,
3. neradijalni i orijentisani i
4. neradijalni i neorijentisani.

Pod pojmom radijalno podrazumijeva se proporcionalno smanjenje ili povecanje
inputa/outputa prilikom mjerenja efikasnosti, dok pojam orijentisano oznacava orijentisano
prema inputima ili outputima. Radijalni modeli, ¢iji predstavnik je CCR model, zanemaruju
neiskoriStenost resursa odnosno prostor izmedu stvarne vrijednosti varijable i njezine
optimalne vrijednosti, §to se moze tumaciti kao "rezerva" koja bi se mogla bolje iskoristiti
za poboljsanje efikasnosti (Apergis et al., 2015). Dakle "rezerva" se odnosi na razliku
izmedu stvarne vrijednosti neke varijable u modelu i njezinog optimalnog ili ciljanog nivoa.
Stoga, radijalni modeli pri mjerenju efikasnosti sa nepozeljnim outputima, ne uzimaju u
obzir neiskoriStenost resursa u nepozeljnim outputima, $to predstavlja kljuéni nedostatak
radijalnih modela. S druge strane, modeli orijentisani na input (output) fokusiraju se na
efikasnost na strani inputa (outputa), dok se ispostavlja da je output (input) strana manji
problem u mjerenju efikasnosti. Dakle, samo neradijalni i neorijentirani modeli mogu
obuhvatiti sve aspekte efikasnosti. Stoga ¢e u ovom radu biti koriSten neradijalni i
neorijentirani model. Predstavnik neradijalnin modela jeste model baziran na rezervama
(SBM) koji zanemaruje pretpostavku proporcionalnih promjena u inputima i outputima i
direktno se fokusira na rezerve ili neiskoriStene resurse. Koristice se model baziran na
rezervama koji nije orijentiran na inpute niti na outpute. SBM predstavlja neradijalni model
koji mora ispuniti dva uslova:

1. Invarijantnost jedinica: funkcija ne bi trebala zavisiti o jedinicama mjerenja
podataka;

2. Monotona: funkcija bi trebala biti monotono opadaju¢a u svakoj rezervi u
inputima i outputima.

Ovaj model koristi "rezerve" (neiskoriStenost resursa) za racunanje efikasnosti, §to znaci da
se mjeri koliko dobro DO koristi svoje resurse u odnosu na optimalnu upotrebu tih resursa.

Rezerve se odnose na razliku izmedu stvarne koli¢ine resursa koju DO koristi 1 minimalne
koli¢ine resursa koja bi bila potrebna da se proizvede ista koli¢ina outputa, ili na razliku
izmedu stvarne koli¢ine outputa koju DO proizvodi i maksimalne koli¢ine outputa koja bi
bila moguca uz koriStenje datih inputa. Na primjer, ako DO koristi viSe resursa nego $to bi
minimalno bilo potrebno da bi se proizveo isti output, kaZzemo da ima rezervu u inputu ili
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razmak u inputu. S druge strane, ako DO ne proizvodi maksimalnu koli¢inu outputa koja bi
bila moguca uz date resurse, kazemo da ima rezervu ili razmak u outputu. Rezerva ili razmak
(eng. slack) se moze smatrati pokazateljem sposobnosti DO da efikasno koristi raspolozive
resurse, a model uzima u obzir rezerve u svojoj evaluaciji efikasnosti. Uzimajuc¢i u obzir
rezerve, SBM moze pravednije procijeniti efikasnost DO koje imaju razliCite nivoe
koriStenja resursa i moze pruziti bolje smjernice za poboljSanje efikasnosti koriStenjem
dostupnih resursa na optimalan nac¢in. Medutim, Jorda et al. (2012), Camioto et al. (2016),
Camioto et al. (2016a), Segota et al. (2017) naglasavaju da se rezerve ne bi trebale shvatiti
kao fiksni cilj, ve¢ kao pokazatelj koji ukazuje na to koje varijable vise Stete efikasnosti
drzava u poredenju s drugima, s aspekta produktivnosti. Stoga moze biti, na primjer, da nema
moguénosti povecanja ili smanjenja varijabli kako to ukazuju rezerve, uzimajuci u obzir
trenutni nivo tehnoloSkog razvoja i dinamiku industrijskog restruktuiranja i rasta koji mogu
ukazivati na nizak nivo produktivnosti i dodajne vrijednosti industrijskog outputa, ¢ime se
podupire ili moguce je objasnjava 'visak'i 'rezerve' u pogledu na primjer, nivoa zaposlenosti.
Dakle, vrijednosti rezervi isti¢u tendencije odnosno ukazuju na probleme efikasnosti koje
drzave imaju u oblastima koje rezerve analiziraju.

Pretpostavimo da postoje DO, u nasem slucaju drzave Zapadnog Balkana i EU, a svaka je
povezana s tri faktora: inputi, pozeljni outputi i nepozeljni outputi, predstavljeni sa tri
vektora: x € R™,y9 € R i y? € R%2, respektivno. Definisemo matrice X, Y9 i Y’kako
slijedi X =[xy, ..., x,] € R™*™, Y9 =[y7,...,y7] e RI*Miyb = [yb, .., yb] € RS2%™,
Pretpostavljamo da X > 0,Y9 > 0i Y? > 0. Skup proizvodnih moguénosti (P) je definisan
kao:

P={(,y%y)|x=X2A yI <Y9l y? >YP2, 1 >0},

gdje A € R™ predstavlja vektor intenziteta. Navedena definicija odgovara tehnologiji
konstantnih prinosa odnosno konstantni prinosi opisuju odnos izmedu inputa i outputa na
na¢in da proporcionalne promjene u inputima dovode do proporcionalnih promjena u
outputima.

Donosilac odluke, u nasem slu¢aju drzave, DOy(xo,¥;,y5) su efikasne u slucaju
nepozeljnih outputa, ako ne postoji vektor (x,y9,y?) € P takav da x, > x, yég <yJiybt>
y? s najmanje jednom strogom nejednakosti.

U skladu sa navedenom definicijom SBM se prikazuje kao u nastavku:

1 S;
1—=ym 2i
mzl_lxio

g b

1 s S. Sy Sy
+—<§: L+ E T
S1+S2 =1y, r—1y£0

SBM — nepozeljni output p *= min

s obzirom na
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Xo=XA+s~

vy =Y9Ar—s9

y =YPA + st
s7=0,s920,s">01=0

Vektori s~ € R™is? € R%2 odgovaraju prekoradenjima u inputima i nepoZzeljnim
outputima, respektivno, dok s9 € R*tisti¢e nedostatke u pozeljnim outputima. Funkcija za
SBM uz nepozeljni rezultat strogo opada u odnosu na s; (i), s (vr) i s2(vr), i vrijednost
funkcije zadovoljava 0 < p *< 1. Neka optimalno rjeSenje gore navedenog programa bude
(A%, s7*, 59*, sP%).

Gore navedeni model je prikazan pod pretpostavkom konstantnih prinosa. Mogu se dobiti i
druge vrste prinosa na skalu dodavanjem ograni¢enja u gore prikazanu Semu SBM-
nepozeljni output i skup proizvodnih moguénosti:

L<eiA<U,

gdje je e=(1,..,1) e R L(£1)iU(=1)s tim da su donja (L) i gornja granica (U)
intenziteta A. Sluéajevi (L=1,U=1),(L=0,U=1)i(L=1U = o) odgovaraju
varijabilnim prinosima na skalu (VRS), opadaju¢im prinosima na skalu (DRS), rastu¢im
prinosima na skalu (IRS), respektivno.

U ovom istrazivanju koristen je SBM model s varijabilnim prinosima na skalu, koji
omogucava analizu relativne efikasnosti drZzava u istovremenom smanjenju inputa i
povecanju outputa. Ovaj metod takoder prikazuje vrijednosti varijabli koje bi drZave trebale
povecati ili smanjiti kako bi postigle vecu efikasnost. Ove vrijednosti se takoder nazivaju
rezervama ili neiskoriStenim resursima. SBM model s varijabilnim prinosima na skalu je
odabran jer omoguc¢ava poredenje drzava koje djeluju na razli¢itim skalama, $to implicira da
smanjenje ili povecanje inputa ne generira nuzno promjene u outputima u istoj proporciji
(Castro et al., 2016).

4.2.3. Analiza omedivanja podataka sa nepoZeljnim outputima u dinami¢kom kontekstu

Prolaskom vremena mijenjaju se mikro i makro okolnosti u kojima funkcioniSu drzave, te se
mijenja i efikasnost u razli¢itim segmentima funkcionisanja. Stoga se u analizama koriste
dinamicki modeli u kojima je cilj analizirati efikasnost kroz vrijeme. Prethodno navedeni
opisi, definicije 1 Seme se odnose na modele klasicne AOP koja ukljuCuje transverzalne
podatke koji procjenjuju performanse DO u stati€¢kim uslovima. Moze se re¢i da je u pitanju
analiza za samo jedan period (naj¢es¢e godinu) te da se ne uzima u obzir dinamicki aspekt
ili efekat promjena u vremenu. Kako bi se eliminisali ovi nedostaci, razvijeni su dodatni
pristupi AOP koji omogucavaju mjerenje dinamickih performansi DO. Peykani et al. (2021)
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navode da se osnovni pristupi mjerenja dinamickih performansi dijela na: dinamicku analizu
omedivanja podataka, indeks produktivnosti baziran na AOP i analizu prozora (eng.
windows analysis DEA-WDEA).

Pristup analize prozora u okviru analize omedivanja podataka (u daljem tekstu APAOP) je
vrlo Koristan jer prati dinamiku promjene efikasnosti, u ovom slucaju energijske, na
sveobuhvatan nacin kroz vrijeme. Dodatne prednosti APAOP podrazumijevaju pracenja
horizontalnih i vertikalnih promjena efikasnosti ¢ime se povecava diskriminacijska mo¢
AOP. To je dakle neparametarski pristup koji koristi panel podatke i djeluje na osnovu
principa pokretnih prosjeka. Navedeno omogucéava mjerenje efikasnosti na nacin da se svaki
DO u razli¢itim periodima razmatra kao razli¢it DO (Peykani et al., 2021). Na taj nacin,
performanse ili efikasnost DO u odredenom periodu usporeduje se s vlastitom efikasnoséu
u drugim periodima, ali i sa efikasnos¢u drugih DO. Ova metoda moze procijeniti efikasnost
razli¢itih DO u razli¢itim periodima kroz niz preklapajucih prozora (Asmild et al., 2004).
Svaki prethodno razmatrani model AOP moze se primijeniti u okviru analize prozora, pri
gemu se optimizacija potom vr$i u svakom posmatranom periodu (Skrinjari¢, 2016). Osim
u energetici, APAOP se koristi i u zdravstvu, bankarstvu, gradevinarstvu, finansijama i
osiguranju, turizmu, transportu, istrazivanju i razvoju i drugim djelatnostima (Buljan i
Simovi¢, 2022).

S obzirom na promjenljive uslove, u kojima djeluju sve strukture unutar predmetnih drzava,
prije svega misleci na politicke, energetske, finansijske, poslovne i dr. promjene, razmatranje
energijske efikasnosti treba biti u kontekstu mjerenja tokom vremena. Ovim radom bice
provedena APAOP kako bi se, izmedu ostalog, istrazila dinamika promjena energijske
efikasnosti u drzavama Zapadnog Balkana i Evropske unije. Navedeno predstavlja osnovu
za ocjenu konvergencije drzava a kasnije 1 za odredivanje determinanti UFEE u specifi¢nom
kontekstu drzava ZB.

U nastavku je prikazana teorijska osnova APAOP (Peykani et al., 2021). Pretpostavimo da
postoji K (k =1, ...,K) jedinstavenih DO koji su razmatrani u T (t = 1,...,T) perioda.
Istovremeno, svaki DO koristi | inputa x; (i =1,...,1) za stvaranje R outputa y,(r =
1,..,R). Neka DO. predstavlja posmatranje k u periodu t sa I-dimenzionalnim input
vektorom x% i R-dimenzionalnim output vektorom v} kako slijedi:

-1t -1t
Xk Yk
2t 2t
Xk Yk
t _ t _
X, = Yy =1 -
It Rt
LX) Yk

U APAOQP, podaci iz prvog perioda svakog prozora se brisu i dodaje se podatak novog
perioda. Neka aff predstavlja pocetni prozor u periodu a(1 < a < T) uz Sirinu prozora
p (1 <p <T — a). Prema tome, matrice inputa X,z i outputa Y,z za ovaj prozor su date u
nastavku:
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Primjer analize performansi putem APAOP za donosioce odluke DOk uz prikaz svih nivoa
rezultata, je dat u narednoj tabeli. Pored izratunavanja efikasnosti svakog DO na nivou
prozora (Ei1, E12, ..., Ese, Es7), postoje tri tipa prosjeénih rezultata efikasnosti:

1. prosjecna efikasnost na nivou prozora (efikasnost reda Eix),
2. prosjecna efikasnost na nivou perioda (efikasnost kolone E+j), i

3. ukupna prosjecna efikasnost na nivou prozora i perioda (efikasnost kolona i
redova E«+).

Tabela 2. Primjer analize performansi putem APAOP

Periodi Eix

DO Period Period Period Period Period Period Period Prosjek

K 1 2 3 4 5 6 7 reda
Proz Prozor 1

or

Prozor 2
Prozor 3
Prozor 4
Prozor 5
Exi Prosjek
! kolone

Izvor: Peykani, P., Farzipoor Saen, R., Seyed Esmaeili, F. S., Gheidar-Kheljani, J., 2021.
Window data envelopment analysis approach: A review and bibliometric analysis. Expert
systems, 38(7).

Rezultati pristupa APAOP ovise o odabiru $irine prozora (oznaka p), tj. broju vremenskih
perioda ukljugenih u analizu (oznaka k). Sirina se obi¢no odabire empirijskim pristupom a
cilj je pronalazenje prikladne Sirine prozora koja ¢e dati kvalitetne rezultate efikasnosti. Za
odabir Sirine prozora, koja ¢e dati maksimalan broj razli¢itih jedinica odluc¢ivanja DO, moze
se koristiti formula (Maidamisa et al., 2012):
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,neparan broj perioda

P=Vk+1 1 o
— + > paran broj perioda
Odnos izmedu broja DO, Sirine prozora, broja prozora i broja perioda posmatranja moze biti
izraCunat na osnovu formula (Yang 1 Chang, 2009):

w=k—-p+1
Broj razliCitih DO u APAOP =n*p*w

gdje n predstavlja broj DO, p podrazumijeva Sirinu prozora, W je broj prozora a k broj
perioda.

U slucaju ovog istrazivanja postoje 33 DO (n), 15 perioda (K) a Sirina prozora bi mogla biti

p= % = 8. U tom slucaju broj prozora iznosi W=15-8+1=8. Broj razli¢itih DO u APAOP

bi iznosio 2.112 (33 - 8 - 8).

Medutim, vazno je napomenuti da se svi DO unutar odredenog prozora mjere jedni naspram
drugih, te ovaj pristup implicitno pretpostavlja da nema tehnickih promjena unutar svakog
od prozora. To je opsti problem u APAOP. Upotreba uskog prozora smanjuje ovaj problem,
a da bi APAOP dala vjerodostojne rezultate, Sirina prozora treba biti odabrana tako da je
razumno pretpostaviti da je tehnoloska promjena unutar svakog prozora zanemariva (Asmild
et al., 2004). Prema istom autoru, odabir §irine prozora trebao bi biti $to manji kako bi se
smanjile neodgovaraju¢e komparacije tokom vremena, ali istovremeno bi trebao biti
dovoljno velik da generiSe dovoljnu veli¢inu uzorka.

Zhang et al. (2011) su ukazali da se mora odrediti razumno uska Sirina prozora, obzirom na
to da APAOP implicitno pretpostavlja da nema tehnickih promjena tokom perioda svakog
prozora. Charnes et al. (1994) su ukazali da bi §irina prozora od tri ili ¢etiri godine mogla
pruziti najbolju ravnoteZu informativnosti 1 stabilnosti performansi DO. U ovom istraZivanju
odabrali smo prozor $irine Cetiri (p = 4) godine kako bi dobili vjerodostojne rezultate u
procjeni performansi. Sirina prozora od 4 godine je dovoljno uska da odrazava ¢injenicu da
nema znacajnijih tehnoloskih promjena u periodu od 4 godine. Stoga prve Cetiri godine
(2005.-2008.) ¢ine prvi prozor. Zatim se krece jednogodi$njim pomakom perioda tako da se
izbacuje godina 2005. i dodaje nova godina 2009. Dakle, sljedece Cetiri godine (2006.-2009.)
¢ine drugi prozor. Ovaj postupak se nastavlja sve dok se ne formira posljednji prozor (koji
sadrzi posljednje Cetiri godine od 2016.-2019.). Konac¢no, broj prozora iznosi w=k-p+1=15-
4+1=12, dok broj razli¢itih DO u APAOP, odnosno broj opazanja iznosi 1.584 (33-4-12).

Primjer rezultata APAOP za jednu drZavu izgleda kao u narednoj tabeli.
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Tabela 3. Primjer rezultata APAOP za jedinicu odlucivanja

Prosj

Pgoji%ZG 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 per'gz
ora

. UFEE | UFEE | UFEE | UFEE UFE
105 | 106 | 1-07 | 1-08 E1

) UFEE | UFEE | UFEE | UFEE UFE
206 | 207 | 2-08 | 2-09 E2

2 UFEE | UFEE | UFEE | UFEE UFE
3-07 | 3-08 | 309 | 3-10 E3

A UFEE | UFEE | UFEE | UFEE UFE
408 | 409 | 410 | 411 E4

5 UFEE | UFEE | UFEE | UFEE UFE
509 | 510 | 511 | 512 ES

5 UFEE | UFEE | UFEE | UFEE UFE
610 | 611 | 612 | 6-13 E6

. UFEE | UFEE | UFEE | UFEE7 UFE
711 | 7-12 | 713 | -14 E7

g UFEE | UFEE | UFEES | UFEES UFE
812 | 813 | -14 -15 ES

o UFEE | UFEE9 | UFEE9 | UFEE9 UFE
913 | -14 -15 -16 E9

10 UFEEL | UFEEL | UFEEL | UFEEL UFE
014 | 015 | 0-16 | 017 E10

N UFEEL | UFEEL | UFEEL | UFEEL UFE
115 | 116 | 117 | 118 E11

" UFEEL | UFEEL | UFEEL | UFEEL | UFE
216 | 2117 | 218 | 219 | E

Prosjek | UFEE | UFEE | UFEE | UFEE | UFEE | UFEE | UFEE | UFEE | UFEE | UFEE | UFEE | UFEE | UFEE | UFEE | UFEE | UFE
perioda 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 E

Izvor: kreacija autora.
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Za kvantitativnu analizu i rjeSavanje problema izra¢una UFEE putem AOP i analize prozora
koriste¢i se SBM modelom s varijabilnim prinosima na skalu, koriSten je R programski jezik
putem aplikacije deaR.

Vazno pitanje u studijama efikasnosti je kredibilitet pretpostavke da svi proizvodni i drugi
procesi koji se odvijaju u drzavama mogu dostiéi granicu najbolje prakse u proizvodnji -
granicu efikasnosti (Zofio i Prieto, 2001). Pretpostavka koja je prisutna u brojnim studijama
(Honma i Hu, 2008; Hu i Kao, 2007; Chang i Hu, 2010; Hu i Wang, 2006) a koja ¢e biti
primijenjena i u ovom radu je da su u drzavama Zapadnog Balkana i Evropske unije dostupne
najbolje i najefikasnije tehnologije. Obzirom da region Zapadnog Balkana karakterise vrlo
sli¢na trgovinska, poslovna i tehnoloska povezanost sa Evropskom unijom, smatra se da je
ova pretpostavka adekvatna. Postoji isti ili vrlo sli¢an pristup drzava Zapadnog Balkana 1
Evropske unije najnovijim tehnoloSkim rjeSenjima i efikasnim tehnologijama. Chen i Hu
(2007) navode da su efikasne tehnologije dostupne svima u svijetu jer se tehnoloska rjeSenja
nude putem globalnih marketinSkih strategija multinacionalnih kompanija.

4.2.4. Energijski intenzitet i jednostavna energijska efikasnost

Jedno od istrazivackih pitanja je vezano za razlike u rezultatima vezanim za pokazatelje
energijske efikasnosti predmetnih drzava uzimajuéi u obzir tradicionalni i savremeni pristup.
Savremeni pristup podrazumijeva izratun UFEE, dok tradicionalni podrazumijeva
iskazivanje nivoa energijske efikasnosti putem energijskog intenziteta. Energijski intenzitet
(EI) je jednostavni indikator koji pokazuje koliko se energije potrosi u peta-dzulima (PJ) za
stvaranje milijarde BDP-a (konstantni medunarodni dolari iz 2017. godine).

£l Ukupna potro$nja finalne energije (PJ])

~10°BDP —a (konstantni medunarodni dolari iz 2017. godine)

Manje vrijednosti energijskog intenziteta pokazuju bolje rezultate. Jednostavna energijska
efikasnost (JEE) je recipro¢na vrijednost energijskog intenziteta s tim da vece vrijednosti
pokazuju bolje rezultate, a izratunava se pomoc¢u naredne formule:

1
Energ.intenzitet’

Jednostavna energijska efikasnost =

4.3. Rezultati ukupne faktorske energijske efikasnosti

Ovaj segment doktorskog rada treba da pruzi odgovore na istrazivacka pitanja vezana za
nivo ukupne faktorske energijske efikasnosti u medusobnom poredenju drzava Zapadnog
Balkana, EU i razlikama koje su prisutne u rezultatima vezanim za pokazatelje energijske
efikasnosti uzimaju¢i u obzir tradicionalni 1 savremeni pristup. Tradicionalni pristup je
predstavljen jednostavnom energijskom efikasno$¢u odnosno recipro¢nom vrijednoséu
energijskog intenziteta, dok savremeni pristup podrazumijeva koristenje ukupne faktorske
energijske efikasnosti.
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4.3.1. Ukupna faktorska energijska efikasnost u drzavama Zapadnog Balkana i Evropske
unije

Drzave, koje su predmet ovog rada, su: Albanija, Austrija, Belgija, Bugarska, Bosna i
Hercegovina, Kipar, Ceska Republika, Njemacka, Danska, Spanija, Estonija, Finska,
Francuska, Grcka, Hrvatska, Madarska, Irska, Italija, Litvanija, Luksemburg, Latvija,
Sjeverna Makedonija, Malta, Crna Gora, Holandija, Poljska, Portugal, Rumunija, Srbija,
Slovagka, Slovenija, Svedska i Velika Britanija, gdje Albanija, Bosna i Hercegovina,
Sjeverna Makedonija, Crna Gora i Srbija predstavljaju drzave Zapadnog Balkana a ostale su
¢lanice Evropske unije. Za ove drzave su analizirani podaci od 2005. do 2019. godine.

Naredna tabela predstavlja deskriptivnu statistiku odabranih inputa i outputa za
izracunavanja UFEE u okviru analize omedivanja podataka.

Tabela 4. Deskriptivna statistika inputa i outputa za racunanje UFEE u drzavama ZB 1 EU
u periodu 2005-2019.godina

Broj Aritmeticka  Standardna

.. . e .. Minimum  Maksimum
opservacija sredina devijacija

Varijable
Kapital
(u milijardama

konstantnih 495 1.634,09 2.643,40 10,71 11.567,48
medunarodnih

dolara iz 2017.
godine)

Zaposleni

495 6,97 9,82 0,20 43,10
(u milionima)
Energija

(uPJ)

495 1.525,11 2.230,61 15,69 9.901,04

BDP

(u milijardama

konstantnih 495 630,56 986,05 858  4.464,49
medunarodnih

dolara iz 2017.
godine)

CO;
(u milionima 495 119,12 178,45 1,43 858,99

metrickih tona)

Izvor: proracun autora.
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Tabela pruza uvid u pet kljuénih ekonomskih i ekoloskih wvarijabli namijenjenih
izra¢unavanju UFEE. Na osnovu 495 opazanja najvecéa zabiljezena vrijednost kapitala iznosi
11.567,48 milijardi konstantnih medunarodnih dolara, dok je najmanji iznos 10,71 milijardi.
Zanimljivo je primijetiti da varijacija u broju zaposlenih pokazuje Sirok raspon, sa
minimalnom vrijedno$éu od 0,20 miliona i maksimalnom od 43,10 miliona. Sto se ti¢e
energije, velika standardna devijacija od 2.230,61 PJ ukazuje na znacajnu fluktuaciju
potro$nje energije medu opazanjima. BDP varira od 8,58 do 4.464,49 milijardi konstantnih
medunarodnih dolara, S$to ilustruje razlicite ekonomske razmjere medu predmetnim
drzavama. Interesantno je primijetiti da se emisija CO2 kre¢e od 1,43 do 858,99 miliona
metrickih tona, $to ukazuje na veliku varijabilnost u emisiji ugljen-dioksida medu drzavama
ZBiEU.

Dodatno, u nastavku je predstavljena matrica korelacije varijabli uklju¢enih u AOP.

Tabela 5. Matrica korelacije varijabli ukljucenih u AOP

Zaposleni Kapital Energija BDP CO2
Zaposleni 1,0000 0,9644 0,9828 0,9856 0,9714
Kapital 0,9644 1,0000 0,9831 0,9922 0,9415
Energija 0,9828 0,9831 1,0000 0,9909 0,9774
BDP 0,9856 0,9922 0,9909 1,0000 0,9618
CO2 0,9714 0,9415 0,9774 0,9618 1,0000

Izvor: proracun autora.

Ako svi inputi imaju pozitivne korelacijske koeficijente s outputima, to implicira da svi
inputi zadovoljavaju pretpostavku izotoni¢nosti s outputima za model AOP (Vlahini¢-
Dizdarevi¢ i Segota, 2012). Izotoni¢nost je pretpostavka modela AOP koja zahtijeva da
povecanje inputa uvijek povecava output, pod uslovom da se svi ostali inputi drze
konstantnima. Drugim rijeima, ako povecamo vrijednost inputa, izlazna vrijednost bi
takoder trebala porasti.

Svi inputi su visoko pozitivno korelirani s outputima $to znaci da povecanje vrijednosti bilo
kojeg inputa ¢e vjerovatno dovesti do povecanja vrijednosti outputa, ¢ime se zadovoljava
zahtjev izotoni¢nosti. Stoga, ovaj uslov je zadovoljen za model AOP 1 ukazuje na to da su
svi inputi relevantni za modeliranje efikasnosti i da omogucavaju vjerodostojne rezultate.
Najvisi koeficijent korelacije izmedu inputa i outputa je izmedu BDP-a i energije (0,99), dok
je najnizi koeficijent korelacije izmedu kapitala i CO2 emisija (0,94). U svojim
istrazivanjima UFEE, Chen i Yang (2020), Vlahini¢-Lenz et al. (2018), Borozan i Borozan
(2018), te Ozkara i1 Atak (2015) navode visoke vrijednosti koeficijenata korelacije, pri cemu
znacajan dio koeficijenata, izmedu ulaznih i izlaznih varijabli, zauzima vrijednosti iznad 0,9.
Prosjecne vrijednosti 1 ucesca inputa i outputa koristenih za racunanje UFEE po drzavama,
za period 2005-2019. godina, su prikazane u narednoj tabeli.
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Tabela 6. Prosjecne vrijednosti i uceséa varijabli koristenih za racunanje UFEE po drzavama Zapadnog Balkana i Evropske unije za period

2005-2019. godina

INPUTI OUTPUTI
DrZave Zaposleni Kapital Energija BDP CO2
A A Milioni
Milioni ljudi % '\g"”arie % PJ % Milijarde o - orickin %
olara dolara* tona
Albanija 1,11 05 7657 0,1 83,00 0,2 3063 0,1 3,96 0,1
Austrija 417 1.8 1.33490 25 1.139,56 2,3 448,77 2,2 66,94 1,7
Belgija 453 2,0 1.431,93 27 1.712,45 3,4 538,33 2,6 128,79 3,3
Bosna 1 105 05 7119 01 13848 03 3860 072 15,52 0.4
Hercegovina
Bugarska 314 14 282,74 0,5 413,59 0,8 135,44 0,7 43,79 1,1
CeSka 499 22 1.095,33 2,0 1.112,13 2,2 367,52 1,8 108,77 2,8
Republika
Crna Gora 021 0,1 1653 0,0 32,01 0,1 10,86 0,1 2,16 0,1
Danska 275 172 774,31 1,4 592,82 1,2 297,18 1,4 44,37 1,1
Estonija 064 0,3 91,41 0,2 12504 0,2 40,17 02 5,60 0,1
Finska 249 11 737,56 1,4 1.065,95 2,1 250,90 1,2 49,35 1,3
Francuska 26,99 11,7 8.177,21 152 6.613,04 13,1 2.831,96 136 375,59 9,6
Gréka 405 18 844,71 1,6 763,22 1,5 346,71 1,7 88,29 2,2
Holandija 851 37 226247 42 2.509,62 5,0 887,74 43 233,14 5,9
Hrvatska 1,66 0,7 253,09 0,5 309,30 0,6 102,66 0,5 18,67 0,5
Irska 2,06 09 615,87 1,1 471,92 0,9 293,34 1,4 37,98 1,0
Italija 2281 99 7.24176 134 5.318,89 10,6 252436 12,1 392,06 10,0
Kipar 055 0,2 96,25 0,2 66,59 0,1 2541 01 8,29 0,2
Latvija 093 04 111,04 02 168,02 0,3 51,41 0,2 8,33 0,2
Litvanija 1,36 06 14857 0,3 248,32 0,5 84,86 0,4 14,39 0,4
Luksemburg 025 0,1 108,16 0,2 160,58 0,3 58,70 0,3 11,44 0,3
Madarska 411 18 626,44 1,2 801,00 1,6 264,21 1,3 50,24 1,3
Malta 021 01 31,22 0,1 18,41 0,0 12,10 0,1 6,42 0,2
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INPUTI OUTPUTI

DrZave Zaposleni Kapital Energija BDP CO2
- - Milioni
Milioni ljudi % '\(’j'"”arie % PJ 9  Miljarde o ickin %
olara dolara* tona
Njemacka 39,87 17,3 10.896,86 20,2 9.430,97 18,7 4.033,31 194 804,38 20,5
Poljska 16,71 7,3 1.710,04 3,2 2.856,40 5,7 974,94 4,7 310,80 7,9
Portugal 482 21 909,36 1,7 744,28 1,5 332,26 1,6 54,56 1,4
Rumunija 8,70 3,8 1.103,25 2,0 1.010,09 2,0 455,56 2,2 79,91 2,0
A 0,67 03 5089 0,1 7828 02 2817 01 737 02
Makedonija
Slovacka 239 1,0 349,08 0,6 458,13 0,9 143,79 0,7 35,97 0,9
Slovenija 096 04 192,12 0,4 215,00 0,4 70,34 0,3 14,79 0,4
Spanija 18,94 8,2 4.588,61 8,5 3.721,63 7,4 1.756,06 8,4 311,63 7,9
Srbija 2,79 12 172,03 0,3 388,09 0,8 105,33 0,5 46,70 1,2
Svedska 469 2,0 1.318,21 2,4 1.389,27 2,8 470,99 2,3 52,43 1,3
Ve_Ilka__ 30,91 134 6.205,23 11,5 6.172,68 12,3 2.79596 13,4 498,20 12,7
Britanija
Prosjek za
predmetne 6,97 1.634,09 1.525,11 630,56 119,12
drZave

* Milijarde konstantnih medunarodnih dolara iz 2017. godine.

Izvor: proracun autora.
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Prethodna tabela daje prosjecne vrijednosti i uceS¢a varijabli (broj zaposlenih, kapital,
potro$nja energije, bruto domacéi proizvod i emisija CO) koristenih za ra¢unanje UFEE po
drzavama Zapadnog Balkana i Evropske unije za period 2005-2019. godina. Zapazeno je da
se drzave znacajno razlikuju u ovim aspektima.

Posebno je interesantno primijetiti da se drzava sa najmanjim omjerom inputa i outputa (kao
Sto je Crna Gora) karakteriSe niskom potro$njom energije i emisijom CO2 U odnosu na
kapital i BDP. Sa druge strane, drzava sa najvisSim omjerom (kao sto je Njemacka) isti¢e se
velikim kapitalom i BDP-om u odnosu na potro$nju energije i emisiju CO2. Austrija i Belgija
imaju visok kapital i energiju u odnosu na broj zaposlenih. Rumunija i Litvanija se isti¢u po
relativnoj veli¢ini kapitala naspram BDP-a i emisije CO.. Na osnovu podataka u tabeli,
mozemo analizirati odnos izmedu inputa i outputa medu razli¢itim drzavama na sljedeci
nacin:

e drzave sa ve¢im brojem zaposlenih, kao i vi§im kapitalom i potroSnjom energije,
obi¢no imaju 1 ve¢i BDP;

e uopSteno, drzave sa ve¢im BDP-om takoder imaju tendenciju da imaju vecu
emisiju COg;

e drzave sa ve¢im brojem zaposlenih i vi§im kapitalom ¢esto imaju i ve¢u emisiju
COg;

e drzave koje troSe viSe energije Cesto ispustaju vise ugljen-dioksida u okolis.

S obzirom na promjenljive uslove, u kojima djeluju sve strukture unutar predmetnih drzava,
prije svega misle¢i na politicke, energetske, finansijske, poslovne i dr. promjene, razmatranje
energijske efikasnosti treba biti u kontekstu mjerenja tokom vremena. Ovim radom bice
provedena analiza prozora unutar analize omedivanja podataka (APAOP) kako bi se, izmedu
ostalog, istrazila dinamika promjena energijske efikasnosti u drzavama Zapadnog Balkana 1
Evropske unije.

Indeksi efikasnosti dobijeni pomocu APAOP za cjelokupno razmatrani period prikazani su
detaljno u Prilogu 2 rada, a u narednoj tabeli su prikazani prosjecni rezultati za UFEE po
godinama i drzavama. Naredna tabela ukazuje na trendove UFEE i to:

e Hrvatska, Finska, Gr¢ka, Rumunija 1 Danska su pokazale postepeni rast
vrijednosti do 2007/2008. godine, a zatim su vrijednosti blago opadale do kraja
perioda;

e Spanija, Njemacka, Holandija, Poljska i Velika Britanija su zadrzale relativno
konstantne vrijednosti UFEE tokom vecéeg dijela perioda, uz manje oscilacije.
Ovaj stabilan trend ukazuje na dosljedne performanse u datim godinama;
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Latvija 1 Estonija su imale nekoliko znacajnih odskakanja u svojim
vrijednostima tokom perioda;

Malta, Luksemburg, Irska, Italija i Francuska su zadrzale visoke vrijednosti
UFEE tokom veceg dijela perioda, sa samo nekoliko manjih odskakanja;

Litvanija je pokazala znacajan skok u vrijednostima do 2009. godine, nakon ¢ega
su vrijednosti znacajno Smanjene;

Ceska i Slovacka su dozivjele rast vrijednosti UFEE do 2011. godine, nakon
¢ega su se vrijednosti smanjile i postupno stabilizovale.
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Tabela 7. UFEE po godinama i drzavama

DO 2005. 2006.  2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018.  2019. Prosjek
Albanija 0,54 0,58 0,93 0,65 1,00 0,86 0,84 1,00 0,86 0,69 0,89 0,69 0,52 0,77 1,00 0,79
Austrija 0,75 0,79 0,85 0,85 0,85 0,80 0,83 0,78 0,71 0,66 0,59 0,56 0,55 0,56 0,53 0,71

Belgija 0,67 0,70 0,72 0,70 0,72 0,71 0,87 0,83 0,72 0,71 0,59 0,57 0,56 0,55 0,54 0,68
Bugarska 0,83 0,67 0,65 0,63 0,58 0,57 0,54 0,49 0,45 0,41 0,38 0,39 0,39 0,40 0,40 0,52
Bosna i Hercegovina 0,66 0,65 0,65 0,61 0,57 0,53 0,51 0,48 0,48 0,44 0,42 0,41 0,41 0,40 0,40 0,51
Kipar 0,51 0,51 0,52 0,49 0,48 0,49 0,49 0,50 0,48 0,46 0,45 0,45 0,43 0,45 0,45 0,48
Ceska Republika 0,46 0,49 0,53 0,54 0,52 0,53 0,53 0,48 0,44 0,41 0,40 0,39 0,39 0,39 0,39 0,46
Njemacka 0,88 0,92 1,00 1,00 0,91 0,92 0,99 0,97 0,94 0,97 0,96 0,95 0,97 1,00 1,00 0,96
Danska 0,80 0,79 0,82 0,83 0,80 0,79 0,81 0,78 0,71 0,66 0,62 0,60 0,62 0,62 0,63 0,72
Spanija 0,85 0,90 0,89 0,92 0,91 0,91 0,91 0,87 0,89 0,87 0,92 0,90 0,91 0,93 1,00 0,91
Estonija 0,87 0,98 1,00 0,77 0,71 0,70 0,84 0,68 0,64 0,65 0,61 0,61 0,59 0,60 1,00 0,75
Finska 0,57 0,55 0,60 0,62 0,57 0,55 0,58 0,53 0,47 0,44 0,42 0,41 0,42 041 0,41 0,50
Francuska 0,93 0,96 1,00 0,99 0,97 0,96 0,98 0,96 0,94 0,99 0,97 0,95 0,96 0,99 1,00 0,97
Gréka 0,78 0,95 1,00 0,86 0,79 0,74 0,63 0,57 0,54 0,50 0,45 0,44 0,44 0,45 0,45 0,64
Hrvatska 0,62 0,64 0,67 0,65 0,60 0,59 0,59 0,54 0,52 0,48 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,54
Madarska 0,57 0,60 0,60 0,62 0,58 0,57 0,58 0,54 0,51 0,48 0,44 0,43 0,43 0,44 0,45 0,52
Irska 1,00 0,99 1,00 0,94 0,97 0,98 0,96 0,88 0,82 0,81 1,00 0,95 0,97 1,00 1,00 0,95
Italija 0,95 0,98 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,96 0,98 0,98 0,95 0,95 0,97 0,98 1,00 0,98
Litvanija 0,91 0,96 1,00 0,97 0,76 0,76 0,86 0,82 0,78 0,75 0,58 0,61 0,66 0,76 1,00 0,81
Luksemburg 0,85 0,90 1,00 0,98 0,98 0,98 1,00 1,00 0,92 0,94 0,95 1,00 0,99 0,99 1,00 0,97
Latvija 0,77 0,87 1,00 1,00 0,61 0,55 0,62 0,61 0,58 0,54 0,52 0,52 0,53 0,53 0,52 0,65
Sjeverna Makedonija 0,56 0,59 0,61 0,65 0,75 0,77 0,69 0,64 0,64 0,62 0,58 0,61 0,57 0,56 0,61 0,63
Malta 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,91 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 0,99
Crna Gora 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,84 0,99
Holandija 0,69 0,72 0,75 0,82 0,73 0,72 0,74 0,70 0,68 0,68 0,66 0,65 0,65 0,66 0,66 0,70
Poljska 0,80 0,88 1,00 1,00 0,99 0,95 1,00 0,98 0,91 0,95 0,96 0,87 0,89 0,95 1,00 0,94
Portugal 0,64 0,69 0,71 0,73 0,70 0,75 0,71 0,63 0,58 0,52 0,47 0,47 0,47 0,48 0,48 0,60
Rumunija 0,63 0,73 0,88 1,00 0,75 0,68 0,65 0,60 0,62 0,58 0,55 0,56 0,57 0,59 0,61 0,67
Srbija 0,55 0,58 1,00 1,00 0,70 0,77 0,87 0,85 0,87 0,77 0,70 0,72 0,70 0,85 1,00 0,80
Slovacka 0,40 0,44 0,49 0,51 0,50 0,53 0,54 0,52 0,48 0,47 0,45 0,44 0,43 0,43 0,44 0,47
Slovenija 0,52 0,55 0,59 0,58 0,57 0,57 0,58 0,53 0,51 0,50 0,48 0,47 0,47 0,48 0,50 0,53
Svedska 0,88 0,93 1,00 0,97 0,94 0,90 0,95 0,88 0,83 0,84 0,88 0,75 0,75 0,82 0,64 0,86
Velika Britanija 0,92 0,95 1,00 0,99 0,94 0,93 0,97 0,93 0,92 1,00 1,00 0,96 1,00 1,00 1,00 0,97

Izvor: proracun autora.
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Kada se izvrsi rangiranje drzava na osnovu prosjeka od 2005. do 2019. godine dobijamo da
u grupu od 10 najefikasnijih drzava spadaju: Malta, Crna Gora, Italija, Francuska, Velika
Britanija, Luksemburg, Njemadka, Irska, Poljska i Spanija. S druge strane, u najneefikasnije
drzave spadaju: Portugal, Hrvatska, Slovenija, Madarska, Bugarska, Bosna i Hercegovina,
Finska, Kipar, Slova¢ka i Ceska Republika.

Tabela 8. Rangiranje drzava po UFEE

Rang DO Prosjek Rang DO Prosjek
1. Malta 0,99 18. Holandija 0,70
2. Crna Gora 0,99 19. Belgija 0,68
3. Italija 0,98 20. Rumunija 0,67
4. Francuska 0,97 21. Latvija 0,65
5. Velika Britanija 0,97 22. Grcka 0,64
6. Luksemburg 0,97 23. Sjeverna 0,63
Makedonija
7. Njemacka 0,96 24. Portugal 0,60
8. Irska 0,95 25. Hrvatska 0,54
9. Poljska 0,94 26. Slovenija 0,53
10. Spanija 0,91 27. Madarska 0,52
11. Svedska 0,86 28. Bugarska 0,52
12. Litvanija 0,81 29. Bosna i 0,51
Hercegovina
13. Srbija 0,80 30. Finska 0,50
14. Albanija 0,79 31. Kipar 0,48
15. Estonija 0,75 32. Slovacka 0,47
16. Danska 0,72 33. Ceska 0,46
Republika
17. Austrija 0,71

Izvor: proracun autora.

Na narednoj slici je primjetno da u najve¢em broju slucajeva drzave Zapadnog Balkana 1
drzave na istoku EU imaju nize stope ukupne faktorske energijske efikasnosti (svjetlije
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oznacene drzave na slici). S druge strane, drzave na zapadu i sjeveru EU imaju viSe stope
UFEE (tamnije oznacene drzave na slici).

Slika 2. Prosjecna UFEE po drzavama

Izvor: kreacija autora.

Na narednoj slici je prikazano kretanje UFEE u drzavama Zapadnog Balkana od 2005. do
2019. godine. U kontekstu drzava Zapadnog Balkana primjetno je da Crna Gora ima visok
nivo efikasnosti koji se odrzava u cijelom posmatranom periodu, sa izuzetkom pada u 2019.
godini zbog prisustva neiskoriStenih resursa u svim kategorijama inputa (kapital, zaposleni
i energija). Crnu Goru, zbog svoje ekonomske strukture i nedostatka industrije, tesko
mozemo smatrati "izuzetno uspjeSnom" drzavom u kontekstu UFEE. Iz tog razloga, postoji
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oprez vezan za rezultate UFEE za Crnu Goru. Srbija takoder ima uzlaznu putanju ukupne
faktorske energijske efikasnosti sa odredenim padom izmedu 2013. i 2016. godine. Za
Albaniju je tesko utvrditi trendove jer u odredenim godinama (npr. 2009., 2012. ili 2019.
godina) vrijednost UFEE je 1, tj. efikasna drzava dok se u odredenim godinama iskazuje
znacajna neefikasnost (2005., 2014. i 2017. godina). Sjeverna Makedonija do 2010. godine
pokazuje trend rasta, gdje 2005. godine UFEE zauzima vrijednost 0,56 a u 2010. godini je
ve¢ 0,77. Medutim nakon 2010. godine postoji pad efikasnosti uz povremeni blagi oporavak
I rast UFEE (kao npr. u 2016. i 2019. godini). U Bosni i Hercegovini postoji kontinuirani
pad efikasnosti od 2005. do 2019. godine, sa vrijednosti UFEE od 0,66 na 0,4.

Slika 3. Kretanje UFEE u drzavama Zapadnog Balkana od 2005. do 2019. godine

Crna Gora === Srbija Albanija === Sjeverna Makedonija Bosna i Hercegovina
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Izvor: kreacija autora.

Kada se uzmu u obzir prosje¢ne vrijednosti UFEE za period 2005-2019. godina imamo
visokoplasiranu Crnu Goru sa UFEE od 0,99, potom Srbiju sa 0,80, Albaniju sa 0,79,
Sjevernu Makedoniju sa 0,63 te Bosnu i Hercegovinu sa 0,51.

U nastavku se posebno analizira stanje energijske efikasnosti u Bosni i Hercegovini. Najprije
¢emo uporediti kretanje BDP-a kroz period 2005-2019. godina i dobivene vrijednosti UFEE,
kako bi analizirali da li se poboljSava energijska efikasnost u Bosni i Hercegovini sa
ekonomskim rastom.
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Slika 4. Kretanje UFEE i BDP-a u periodu 2005-2019. godina u Bosni i Hercegovini
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Izvor: kreacija autora.

Prethodna slika pokazuje da se energijska efikasnost nije poboljsala iako je prisutan rast
BDP-a. Slika ukazuje da ne postoji pozitivna povezanost izmedu ekonomskog rasta i
energijske efikasnosti u Bosni i Hercegovini. Kada se BDP povecava kao rezultat vece
proizvodnje 1 ekonomske aktivnosti, postoji veca potreba za energijom kako bi se podrzao
ekonomski rast. Istovremeno nije prisutno povecanje energijske efikasnosti, Sto znaci da se
veci ekonomski rast postize s povecanjem ukupne potro$nje energije, a u kontekstu UFEE,
moguce i drugih inputa kao Sto su kapital 1 radna snaga.

Suprotno kretanje stopa rasta BDP-a i UFEE moze ukazivati na nedostatak tehnoloskog
napretka u smislu energijske efikasnosti. Ako se BDP povecava, ali se energijska efikasnost
smanjuje, to moze ukazivati na nedovoljno usvajanje energijski efikasnih tehnologija,
procesa 1 praksi, nedostatka svijesti za poboljSanje energijske efikasnosti i/ili neadekvatnih
politika odrZivosti 1 energetske tranzicije. S druge strane, kao §to se moZe primjetiti na
narednoj slici, situacija je drugacija u drzavama EU.
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Slika 5. Kretanje prosjecnih vrijednosti UFEE i BDP-a u periodu 2005-2019. godina u
Evropske unije
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Izvor: kreacija autora.

Postoji pozitivna veza prosjeénih vrijednosti UFEE i BDP-a u periodu 2005-2011. i 2016-
2019. godina u drzavama EU. U periodu 2012-2015. godina situacija je slicna kao i u Bosni
I Hercegovini. Razlozi takve negativne veze mogu biti ekonomski faktori odnosno naknadne
posljedice svjetske ekonomske krize, promjene u energetskom miksu odnosno nedostatak
adekvatnih politika i regulative. Upravo su do 2012. godine u EU uspostavljeni jasni i
obavezujuci ciljevi drzava EU o povecanju energijske efikasnosti kroz direktive, pravilnike
1 akcione planove. Najvaznija je Direktiva o energijskoj efikasnosti (2012) a pravi rezultati
takvog pristupa primjetni su u nadolaze¢im godinama.

U naredno poredenje se ukljucuje i bruto nacionalni dohodak po stanovniku (BNDPC) u
Bosni i Hercegovini kao mjera ekonomskog prosperiteta. Kada se uzmu u obzir godisnje
promjene UFEE, BDP-a i BNDPC-a u Bosni i Hercegovini, moguce je konstruisati narednu
sliku.
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Slika 6. Godisnje promjene u % UFEE, BNDPC i BDP-a u Bosni i Hercegovini

8%
6% 0%
6% o% 5%

4% 5% 5% 5%
4% ;13/0 3% g4
d 3% 8% 3%
296 \2% 3%
0,

2% 1% 18 Ty 1% ”
0% o

0% P 1% 1%

2010. 2011. 2012. 2G&3. 2014.

-2%

-4%

-6%

-8%

-10%
=#—AUFEE ABNDPC ABDP

Izvor: kreacija autora.

Sa prethodne slike moze se zakljuciti da tokom faze ekonomske ekspanzije ili ubrzavanja
godisnjih stopa rasta BDP-a u Bosni 1 Hercegovini, moZe se ocekivati manje opadanje ili
promjena stope UFEE u odnosu na prethodni period, odnosno kada stopa rasta BDP-a
usporava moze se o¢ekivati jo§ vece opadanje stope UFEE u odnosu na prethodnu godinu.
Vrlo sli¢na situacija je 1 kod poredenja UFEE 1 BNDPC-a.

Naredna poglavlja razlazu UFEE na njegove bitne dijelove koji objasnjavaju efikasnost i u
njima je dodatno odgovoreno na istraZivacka pitanja koja se ticu UFEE u medusobnom
poredenju drzava Zapadnog Balkana, kao i poredenja sa drzavama EU.

4.3.2. NeiskoriSteni resursi (slacks) u predmetnim drzavama

Model baziran na rezervama (SBM), koji je koristen za izra¢un UFEE, direktno se fokusira
na rezerve ili neiskoristene resurse za ra¢unanje efikasnosti. SBM mjeri koliko dobro DO
(drzave) koriste svoje resurse u odnosu na optimalnu upotrebu tih resursa. Rezerva ili razmak
(eng. slacks) se odnosi na razliku izmedu stvarne vrijednosti neke varijable u modelu i
njezinog optimalnog ili ciljanog (eng. targets) nivoa.
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Za prikaz rezervi odnosno neiskoriStenih resursa za racunanje efikasnosti, posluzi¢emo se
podacima o rezervama dobijenim provodenjem APAOP. Najprije ¢e biti analizirani podaci
za sve drzave u ovoj analizi (EU 1 ZB) i to:

= putem analize prozora koja obuhvata period 2005-2008. godina, kao pocetak
posmatranog perioda, i

= analize prozora koja obuhvata period 2016-2019. godina, kao zavrSetak
posmatranog perioda.

Nakon toga, kako bi se detaljnije razmotrila efikasnost drzava Zapadnog Balkana,
analizirace se podaci za sve godine po svim izvorima neefikasnosti.

Kako je istaknuto u metodologiji AOP, vazno je rezerve ne shvatati doslovno, ve¢ ih
posmatrati kao kapacitet za poboljsanje ili potencijal za ustede. Rezerve, izrazene u nastavku
u fizickim veli¢inama, predstavljaju indikatore koji ukazuju na trendove ili tendencije u
efikasnosti. One sugeriSu na probleme koje drzave mogu imati u podruc¢jima obuhvaéenim
analizom. Evaluacija relativne efikasnosti putem rezervi provodi se poredenjem dobivenih
vrijednosti rezervi (u inputima i outputima) sa stvarnim vrijednostima inputa i outputa za
svaku drzavu. Na taj nain stvaraju se relativne vrijednosti rezervi koje omogucavaju
poredenje izmedu drzava.

Posmatranje pocetnog i krajnjeg perioda omoguéava uvid u poboljsanje ili pogorSanje
efikasnosti koristenja inputa prilikom stvaranja outputa. Podaci o prosjecnoj vrijednosti
rezervi za pocetni period (2005-2008.) su prikazani u narednoj tabeli.

Tabela 9. Prosjecna vrijednosti rezervi (slacks) za pocetni period od 2005. do 2008.

godine
Rezerva- Rezerva-  Rezerva- Rezerva-  Rezerva-
input: input: input: output: output:

DO Zapc_JsIe_ni Kapi_t_al Energija BDP CO.Z. _
(Milioni (Milijarde (PJ) (Milijarde (Milioni
ljudi) dolara*) dolara*)  metrickih

tona)

Albanija 0,58 11,04 8,65 - 0,36

Austrija 0,27 293,85 254,24 - 2,57

Belgija 0,08 111,44 693,29 - 53,86

Bugarska 1,22 - 81,41 - 18,07

Bosna i Hercegovina 0,65 - 8,93 - 4,55

Kipar 0,21 41,70 15,10 - 4,34

Ceska Republika 2,06 239,31 492,44 - 61,05

Njemacka 0,52 185,86 509,95 - 38,41

Danska 0,40 140,19 69,43 - 5,84

Spanija 3,00 - 232,18 - 33,21

Estonija 0,09 0,97 16,23 - -
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Rezerva- Rezerva- Rezerva- Rezerva- Rezerva-

input: input: input: output: output:

DO Zap(_)sle_ni Ka'pi't'al Energija BDP CO.z. '
(Milioni (Milijarde (PJ) (Milijarde (Milioni
ljudi) dolara*) dolara*)  metrickih

tona)

Finska 0,43 203,17 609,00 - 13,43

Francuska 0,19 27,53 213,92 - 13,23

Grcka 0,49 - 19,45 - 18,34

Hrvatska 0,90 18,55 101,05 - 3,29

Madarska 1,88 59,51 336,73 - 14,85

Irska 0,03 14,91 13,51 - 0,42

Italija 0,17 46,87 107,17 - 10,65

Litvanija 0,14 - 0,81 - 0,28

Luksemburg - 3,98 11,26 - 0,93

Latvija 0,18 - 15,15 - -

Sjeverna Makedonija 0,29 4,66 12,28 - 3,78

Malta - - - - -

Crna Gora - - - - -

Holandija 0,61 - 773,89 - 97,74

Poljska 0,77 - 179,43 - 28,76

Portugal 2,28 184,65 173,90 - 3,82

Rumunija 3,07 - 138,80 - 9,45

Srbija 0,62 - 64,28 - 15,30

Slovacka 1,48 76,97 210,57 - 17,82

Slovenija 0,68 56,28 44,06 - 2,25

Svedska 0,11 35,18 125,64 - -

Velika Britanija 0,74 - 230,60 - 20,50

* Milijarde konstantnih medunarodnih dolara iz 2017. godine.

Izvor: proracun autora.

U kontekstu rezervi inputa koji se odnose na zaposlene (prva kolona prethodne tabele),
rezerva predstavlja neiskoristeni input radne snage a odnosi se na koli¢inu radne snage koja
se ne koristi u potpunosti od strane drZave koja se analizira. Drugim rijeCima, to je koli¢ina
radne snage koju drZzava ima na raspolaganju, ali je ne koristi u potpunosti kako bi postigla
svoje ciljeve. Ta rezerva ustvari predstavlja potencijal za poboljSanje produktivnosti radne
snage. Ova analiza takoder pomaze da se identifikuju drzave koje koriste previse ili premalo
radne snage u odnosu na performanse. Tako na primjer, u poc¢etnom periodu u optimalnim
uslovima Bosna i Hercegovina ima rezervu od 0,65 miliona zaposlenih ili u relativnom
smislu 62% ukupnog broja zaposlenih. U sustini Bosna i Hercegovini ima potencijal za
poboljsanje produktivnosti radne snage za 62% kako bi uz iste ostale inpute i outpute
dostigla punu efikasnost. Ova vrijednost ukazuje na to da postoji neiskoristeni kapacitet za
proizvodnju s trenutnim nivoom zaposlenosti, $to ukazuje na probleme s efikasnoscu,
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odnosno sa stepenom produktivnosti radne snage koja ovisi o nivou tehnoloskog razvoja i
dodajnoj vrijednosti outputa, ali i moguce je upravljanjem ljudskim resursima. Ovaj podatak
moze se koristiti za identifikaciju potencijalnih poboljSanja u procesima upravljanja radnom
snagom ili optimizaciju proizvodnih procesa. Albanija moze poboljsati efikasnost radne
snage za 54%, Sjeverna Makedonija za 48% i Srbija za 22%, odnosno sve ove drzave ZB
imaju potencijal za poboljSanje produktivnosti radne snage bez utjecaja na stvaranje outputa
(BDP i CO). S druge strane, Luksemburg, Malta i Crna Gora, kao jedna od drzava ZB,
nemaju rezervi i relativno su efikasne u stvaranju outputa. Od svih analiziranih drzava
najvece rezerve 1 najveci potencijal za poboljsanje efikasnosti imaju Slovenija sa 68% i
Slovacka sa 64%. Kada se razmatraju rezerve uzimajuéi u obzir podatke iz krajnjeg perioda
(2016-2019. godina) primjetne su odredene promjene, pa je tako u svim drzavama ZB doslo
do pogorSanja. Albanija ima rezervu od 0,64 miliona zaposlenih §to je poveéanje za 9%,
Bosna i Hercegovina ima rezervu od 0,72 miliona zaposlenih §to je poveéanje za 10%,
Sjeverna Makedonija ima rezervu od 0,42 miliona zaposlenih §to je povecanje od 47%, Crna
Gora koja nije imala rezervu u poc¢etnom periodu sada ima rezervu od 20.000 zaposlenih, te
Srbija ima rezervu od 1 milion zaposlenih §to je poveéanje za 60%. Najveée povecanje u
rezervi zaposlenosti, u razmatranim drzavama, imaju Svedska od 1611% i Belgija od 1328%,
dok s druge strane smanjenje rezervi zaposlenosti i povecanje efikasnosti radne snage
postizu Velika Britanija sa smanjenjem od 90% i Italija sa 58%. Podaci o promjenama
rezervi zaposlenosti ostalih drzava su prikazani u narednoj tabeli.

U kontekstu rezervi inputa koji se odnose na angazovani kapital (druga kolona prethodne
tabele), rezerva predstavlja neiskoriSteni kapital koji se ne koristi u potpunosti od strane
drzave koja se analizira. Drugim rije¢ima, to je koli¢ina angazovanog kapitala kojeg drzava
ima na raspolaganju, ali je ne koristi u potpunosti kako bi postigla svoje ciljeve. Tako
Albanija ima potencijal za poboljSanje produktivnosti kapitala od 19% a Sjeverna
Makedonija od 11%. Ove vrijednosti ukazuje na to da postoji neiskoristeni dio kapitala za
stvaranje outputa, Sto ukazuje na probleme s efikasno$¢u, odnosno efikasnim koristenjem
energije. U pocetnom periodu Bosna i Hercegovina nema rezervi vezanih za angazovani
kapital, zajedno sa Crnom Gorom i Srbijom, odnosno kapital se efikasno koristi za stvaranje
outputa (BDP i CO2) u ovim drzavama. Pored ovih drZzava ZB i naredne drzave nemaju
rezervi kapitala i relativno se efikasne u stvaranju outputa: Bugarska, Spanija, Gréka,
Litvanija, Latvija, Malta, Holandija, Poljska, Rumunija i Velika Britanija.

Medutim, kada se posmatraju rezerve u krajnjem periodu onda imamo pogorsanje kod
Albanije, Bosne i Hercegovine i Crne Gore, poboljSanje u Sjevernoj Makedoniji te isti nivo
u Srbiji. Albanija ima rezervu od 19,25 milijardi konstantnih medunarodnih dolara iz 2017.
godine §to je povecanje za 74%, Bosna i Hercegovina ima rezervu od 6,48 milijardi dolara
uz povecanje od 100%, i Crna Gora ima rezervu od 0,32 milijardi dolara kapitala Sto je
povecanje od 100%. U Sjevernoj Makedoniji postoji rezerva od 0,14 milijardi dolara kapitala
Sto je smanjenje za 97%, dok u Srbiji nije bilo promjena odnosno nisu se pojavile rezerve
kapitala u stvaranju outputa. Najvece povecanje u rezervi kapitala, u razmatranim drzavama,
imaju Estonija sa promjenom od 1774% i Svedska sa 795%, dok s druge strane smanjenje
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rezervi kapitala i povecanje efikasnosti kapitala postizu Irska sa smanjenjem od 100% i
Njemacka sa 92%. Podaci o promjenama rezervi kapitala ostalih drzava su prikazani u
narednoj tabeli.

Od posebnog interesa za ovaj rad je analiza rezervi vezanih za energiju. Kada se posmatraju
rezerve inputa koji se odnosi na energiju (tre¢a kolona prethodne tabele), rezerva predstavlja
koli¢inu energije koja se ne koristi u potpunosti od strane drzave koja se analizira, $to znaci
da drzava ima na raspolaganju vise energije nego S§to je potrebno za postizanje njezinih
ciljevaioutputa. Analiza rezervi energije takoder pomaze da se identifikuju koli¢ine energije
1 drzave koje koriste previse ili premalo energije u odnosu na performanse. Tako na primjer,
u pocetnom periodu Bosna i Hercegovina ima rezervu energije od 8,93 PJ odnosno ima
potencijal za poboljSanje efikasnosti potro$nje za 7,4%bez utjecaja na stvaranje outputa
(BDP i CO2). Ova vrijednost ukazuje na to da postoji neefikasnost u potrosnji energije za
stvaranje outputa. Ovaj podatak je iskoristiv za identifikaciju potencijalnih poboljSanja u
strateSkim energetskim procesima. Albanija posjeduje potencijal za poboljsanje efikasnosti
potrosnje energije od 11%, Sjeverna Makedonija 16% i Srbija 15%, odnosno sve ove drzave
ZB imaju potencijal za poboljsanje efikasnosti bez utjecaja na stvaranje outputa (BDP i
COy). S druge strane, Malta i Crna Gora, kao jedna od drzava ZB, nemaju rezervi i relativno
su efikasne u stvaranju outputa za posmatrani period. Od svih analiziranih drzava najvecée
rezerve i najveéi potencijal za poboljsanje efikasnosti imaju Finska sa 56% i Slovacka sa
43%.

Kada se razmatraju rezerve uzimajuci u obzir podatke iz krajnjeg perioda (2016-2019.
godina) primjetne su znacajne promjene, pa je tako u svim drzavama ZB doslo do
pogorSanja. Albanija ima rezervu od 24,08 PJ Sto je poveCanje za 178%, Bosna 1
Hercegovina ima rezervu od 101,57 PJ §to je povecanje za 1038% (¢ime za posmatrani
period ima najvecu rezervu odnosno najmanju efikasnost), Sjeverna Makedonija ima rezervu
od 24,32 PJ sto je povecanje od 98%, Crna Gora koja nije imala rezervu u po¢etnom periodu
sada ima rezervu od 0,42 PJ, te Srbija sa rezervom od 81,11 PJ §to je povecanje za 26%.
Najvece povecanje u rezervi vezanoj za energiju, u razmatranim drzavama, imaju Litvanija
sa povecanjem od 5950%, Grcka sa 1591% 1 Latvija sa 486%, dok je s druge strane
smanjenje rezervi i povecanje energijske efikasnosti prisutno u Italiji sa smanjenjem od
100%, Spaniji sa 99%, Luksemburgu sa 96%, Irskoj sa 87%, Velikoj Britaniji sa 64% i
Njemackoj sa 54%. Podaci o promjenama rezervi energije ostalih drzava su prikazani u
narednoj tabeli.

Pored rezervi u inputima, prisutna je rezerva i u nepozeljnim outputima koje je potrebno
smanjiti pa se interpretacija nepoZeljnih outputa moze podvesti kao interpretacija inputa.
Kada se posmatraju rezerve nepozeljnog outputa CO2 (peta kolona prethodne tabele),
rezerva predstavlja koli¢inu emisija COz2 koje bi drzava mogla manje proizvesti nego §to to
trenutno €ini, uz odrZavanje istog nivoa drugih outputa.

Tako na primjer, u po¢etnom periodu Bosna i Hercegovina ima rezervu CO2 od 4,55 miliona
metri¢kih tona odnosno ima potencijal od 39,5% da smanji emisije CO2 bez utjecaja na
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stvaranje drugih outputa. | ovaj podatak je iskoristiv za identifikaciju potencijalnih
poboljsanja u strateSkim energetskim procesima. Albanija posjeduje rezerve CO:2 koje je
omogucavaju poboljsanje efikasnosti u emisijama CO2 od 8%, Sjeverna Makedonija 49% i
Srbija 32% odnosno sve ove drzave ZB bi mogle smanjiti emisije CO2 u navedenim
vrijednostima bez utjecaja na stvaranje drugih outputa. Dodatno, Estonija, Latvija, Malta,
Svedska i Crna Gora nemaju rezervi CO; i relativno su efikasne u stvaranju outputa za
posmatrani period. Od svih analiziranih drzava najveée rezerve i najveci potencijal za
poboljsanje efikasnosti u emisijama COz imaju Ceska Republika sa 52% i Kipar sa 48%.

Kada se razmatraju rezerve CO> uzimajuéi u obzir podatke iz krajnjeg perioda (2016-2019.
godina) primjetne su znacajne promjene, pa je tako Albanija smanjila rezervu 0,21 milion
metrickih tona $to je smanjenje za 43%, Bosna i Hercegovina ima rezervu od 12,75 miliona
metrickih tona $to je poveéanje za 180%, Sjeverna Makedonija je smanjila rezervu na 2,63
miliona tona uz smanjenje od 30%, Crna Gora koja nije imala rezervu u pocetnom periodu
sada ima rezervu od 30.000 metrickih tona, te Srbija sa rezervom od 15,49 miliona tona §to
predstavlja blago povecanje od 1%. Najvece poveéanje u rezervi vezanoj za CO2, U
razmatranim drzavama, ima Austrija uz poveéanje od 859%, Portugal sa povecanjem od
568% i Italija sa povecanjem od 239%. Smanjenje rezervi CO> prisutno je u Luksemburgu
sa smanjenjem od 89%, Irskoj sa 70% i Velikoj Britaniji sa 38%. Podaci o promjenama
rezervi energije ostalih drzava su prikazani u narednoj tabeli.

Podaci o rezervama za krajnji period (2016-2019.) su prikazani u narednoj tabeli, s tim da je
izostavljena kolona koja se ti¢e rezervi za output BDP jer su sve vrijednosti 0 kao i u
pocetnom periodu, te nema promjene. U odnosu na prethodnu tabelu, dodata je kolona
promjena rezervi u krajnjem u odnosu na pocetni period.

Tabela 10. Prosjecna vrijednosti rezervi (slacks) za krajnji period od 2016. do 2019.

godine

DO Rezerva Promje  Rezerv = Promje Rezerv Promje Rezerv = Promje

-input: na u a- na u a- na u a- na u

Zaposle  rezervi input:  rezervi input: rezervi output: = rezervi

ni Zaposle = Kapital Kapital = Energij Energij CO:2 CO2

ni a a
Albanija 0,64 9% 19,25 74% 24,08 178% 0,21 -43%
Austrija 1,65 507% 399,00 36% 585,17 130% 24,67 859%
Belgija 1,07  1328% 259,16 133% 920,15 33% 75,24 40%
Bugarska 2,29 88% 52,64 100% 241,29 196% 28,32 57%
aos”a . ! 0,72 10% 648  100% 101,57 1038% 12,75  180%
ercegovina

Kipar 0,30 42% 46,87 12% 19,38 28% 4,71 9%
Ceska Republika 3,00 45% 385,67 61% 656,20 33% 70,55 16%
Njemacka 0,26 -51% 14,48 -929% 232,18 -54% 52,42 36%
Danska 1,08 173% 179,60 28% 217,03 213% 9,90 70%
Spanija 1,49 -50% 101,52 100% 1,37 -99% 63,36 91%
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DO Rezerva Promje  Rezerv = Promje  Rezerv Promje Rezerv = Promje

-mput: na u a- na u a- na u a- na u

Zaposle  rezervi input:  rezervi input: rezervi output: = rezervi

ni Z_aposle Kapital Kapital Energij Energij @ CO:2 CO2

ni a a

Estonija 0,23 140% 18,18  1774% 43,91 171% 0,55 100%
Finska 1,08 150% 257,83 27% 780,55 28% 22,53 68%
Francuska 0,52 175% 94,08 242% 299,68 40% 16,83 27%
Grcka 2,06  319% 177,02 100% 328,88  1591% 47,03 156%
Hrvatska 0,97 8% 69,10 273% 169,64 68% 7,32 123%
Madarska 2,89 54% 104,75 76% 501,49 49% 24,08 62%
Irska 0,03 -3% - -100% 1,71 -87% 0,13 -70%
Italija 0,07 -58% 192,77 311% - -100% 36,06 239%
Litvanija 0,27 102% - 0% 4896  5950% 0,18 -35%
Luksemburg - 0% 0,39 -90% 0,43 -96% 0,10 -89%
Latvija 0,48 164% 22,48 100% 88,84 486% 2,45 100%
Sjeverna 042  47% 014  97% 2432  98% 2,63  -30%
Makedonija
Malta - 0% 0,12 100% - 0% 0,14 100%
Crna Gora 0,02 100% 0,32 100% 0,42 100% 0,03 100%
Holandija 0,56 9% 404,67 100% 849,05 10% 115,47 18%
Poljska 1,88 145% - 0% 315,85 76% 50,15 74%
Portugal 2,95 29% 202,37 10% 304,62 75% 25,51 568%
Rumunija 5,09 66% 290,69 100% 297,39 114% 22,46 138%
Srbija 1,00 60% - 0% 81,11 26% 15,49 1%
Slovacka 1,58 7% 63,17 -18% 264,95 26% 19,48 9%
Slovenija 0,45 -33% 50,44 -10% 111,55 153% 6,68 196%
Svedska 1,83  1611% 314,73  795% 699,53  457% 3,79 100%
Velika Britanija 0,07 -90% - 0% 84,06 -64% 12,61 -38%

Izvor: proracun autora.

U nastavku je prikazan razmjer neefikasnosti po inputima i outputu za sve predmetne drzave.
Prikazane su vrijednosti za pocetni 1 krajnji period kako bi se uocila dinamika promjena u
razlikama izmedu stvarne koli¢ine resursa koju drzave koriste 1 minimalne koli¢ine resursa
koja bi bila potrebna da se proizvede ista koli¢ina outputa. Navedeno je postignuto tako $to
su u odnos stavljene prosjeCne vrijednosti rezervi iz pocetnog i1 krajnjeg perioda sa
prosjecnim vrijednostima varijabli inputa 1 outputa od 2005. do 2019. godine. Na taj nacin
se dobija uvid u Cinjenicu kolike su rezerve (neefikasnosti) po drzavama, na pocetku 1 na
kraju posmatranog perioda.

Od interesa za ovaj rad je neefikasnost u inputu energija, tako da ¢e naredni osvrt obuhvatiti
taj segment. Kao §to pokazuje naredna tabela, u najefikasnijim drzavama po UFEE imamo
da su rezerve ili neiskoriSteni resursi manji u krajnjem nego u poc¢etnom periodu, odnosno
dosli je do smanjenja neefikasnosti ili povecanja efikasnosti koriStenja energije. Tako imamo
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da su u Irskoj rezerve iz po€etnog perioda sa 2,9% smanjene na 0,4% prosjecne vrijednosti
potro$nje energije, Italiji sa 2,0% na 0,0%, Luksemburgu sa 7,0% na 0,3%, Njemackoj sa
5,4% na 2,5%, Spaniji sa 6,2% na 0,0% i Velikoj Britaniji sa 3,7% na 1,4%. Jedino je Malta
zadrzala isti nivo, odnosno nije imala rezervi i neefikasnosti ni u poc¢etnom ni u krajnjem
periodu.

Sve ostale drzave su povecale neefikasnost kada se posmatraju pocetni i krajnji period. U
drzavama ZB neefikasnost u potrosnji energije za pocetni period je najveéa u Srbiji sa
16,6%, u Sjevernoj Makedoniji 15,7%, Albaniji 10,4%, Bosni i Hercegovini 6,4% te u Crnoj
Gori bez rezervi. Medutim kada se posmatra promjena u krajnjem periodu imamo, za Bosnu
I Hercegovinu da je iznos rezervi 73,3% prosje¢ne vrijednosti utroSene energije, §to je i
najlosiji odnos od svih posmatranih drzava te ujedno i najvece pogorsanje od 66,9 procentnih
poena (p.p.). Za Albaniju rezerve iznose 29,0% prosjecne vrijednosti utroSene energije i
pogorsanje od 18,6 p.p., za Crnu Goru je pogorSanje od 1,3 p.p., za Sjevernu Makedoniju
15,4 p.p. i za Srbiju 4,3 p.p. Promjene za ostale inpute/output i za ostale drzave su date u
narednoj tabeli.

Tabela 11. Ucesce rezervi iz pocetnog i krajnjeg perioda u prosjecnoj vrijednosti inputa i

outputa
Zaposleni Kapital Energija CO2

Pocetni  Krajnji | Pocetni = Krajnji | Pocetni  Krajnji | Pocetni = Krajnji
DO period  period | period  period | period  period | period period
Albanija 523% 57,7% | 144% 251% | 104% 290% | 9,1%  53%
Austrija 65% 396% | 220% 29,9% | 223% 514% | 3.8% 36,9%
Belgija 18% 236% | 7.8% 181% | 405% 537% | 418% 584%
BosnaiHercegovina | g1 900 gg6% | 00%  91% | 64% 733% | 293% 82,2%
Bugarska 389% 72,9% | 00% 18,6% | 197% 583% | 413% 64,7%
Ceska Republika 413% 60,1% | 21,8% 352% | 44,3% 59,0% | 56,1%  64,9%
Crna Gora 00%  95% | 00% 19% | 00% 13% | 00% 14%
Danska 145% 393% | 181% 232% | 11,7% 36,6% | 132% 223%
Estonija 141% 359% | 11% 19,9% | 13,0% 351% | 00%  9,8%
Finska 173% 434% | 275% 350% | 57,1% 732% | 27.2%  457%
Francuska 07%  19% | 03% 12%| 32% 45% | 35% 4,5%
Greka 121% 50,9% | 00% 21,0% | 25% 43,1% | 20,8% 53,3%
Holandija 72%  66% | 00% 17.9% | 30,8% 338% | 419% 49,5%
Hrvatska 542% 584% | 73% 27,3% | 327% 548% | 17.6%  39,.2%
Irska 15%  15% | 24% 00% | 29% 04%| 11%  03%
Italija 07%  03%| 06% 27%| 20% 00%| 27%  92%

65



Zaposleni Kapital Energija CO2

Pocetni = Krajnji | Pocetni = Krajnji | Pocetni Krajnji | Pocetni = Krajnji
DO period  period | period  period | period  period | period  period
Kipar 38,2% 545% | 433% 487% | 22,7% 29,1% | 52,4%  56,8%
Latvija 194% 51,6% | 00% 202% | 90% 529% | 00% 294%
Litvanija 103% 199% | 00%  00% | 03% 197% | 19%  1,3%
Luksemburg 00%  00%| 37% 04%| 70% 03%| 81%  09%
Madarska 457% 703% | 95% 16,7% | 42,0% 62,6% | 29,6% 47,9%
Malta 00% 00%| 00% 04%| 00% 00%| 00% 22%
Njemacka 1,3% 07% | 1,7% 01% | 54% 25% | 48%  65%
Poljska 46% 113% | 00% 00% | 63% 111% | 93% 16,1%
Portugal 473% 61,2% | 20,3% 22,3% | 234% 40,9% | 7,0%  46,8%
Rumunija 353% 585% | 00% 263% | 137% 29,4% | 11,8%  28,1%
Sjeverna Makedonija | 43300 G275 | 92%  03% | 157% 31,1% | 51,3%  357%
Slovacka 61,9% 66,1% | 22,0% 181% | 460% 57.8% | 495%  54,2%
Slovenija 708% 46,9% | 203% 263% | 205% 519% | 152%  452%
Spanija 158%  79% | 00%  22% | 62%  00% | 10,7% 20,3%
Srbija 222% 358% | 00%  00% | 166% 209% | 328%  33.2%
Svedska 23% 39,0% | 27% 239% | 90% 504% | 00%  7.2%
Velika Britanija 24%  02% | 00% 00%| 37% 14% | 41%  2,5%

Izvor: proracun autora.

Kako bi se detaljnije razmotrila efikasnost drzava Zapadnog Balkana, analizira¢e se podaci

za sve godine po svim izvorima neefikasnosti putem neiskoriStenih resursa ili rezervi. Za

izraCunavanje apsolutnih vrijednosti neefikasnosti kroz godine za drzave ZB koriSten je isti

pristup kao kod racunanja efikasnosti putem analize prozora unutar analize omedivanja

podataka sa nepozeljnim outputima u dinami¢kom kontekstu. Ovaj pristup omogucava

istrazivanje dinamike promjena neiskoriStenih resursa koji definiSu energijsku efikasnost u

drzavama Zapadnog Balkana. Na ovaj nain su dobijene apsolutne vrijednosti rezervi

(neefikasnosti) drzava po godinama a potom je izracunat prosjek perioda 2005-2019. godina.

Zadnja kolona naredne tabele prikazuje koliko ove prosjecne vrijednosti ucestvuju u
prosje¢nim vrijednostima inputa i outputa, §to ukazuje na relativnu neefikasnost te moze dati
predstavu o nivou neefikasnosti.
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DO

Albanija

Bosna i Hercegovina

Sjeverna Makedonija

Crna Gora

Srbija

Tabela 12. Rezerve za drzave Zapadnog Balkana u periodu 2005-2019. godina

Rezerve (slacks) 2005. 2006.  2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016.
Zaposleni (milioni ljudi) 0,80 079 015 0,76 - 040 046 - 015 042 017 055
:j((f‘lg'rt;l) (milijarde 4364 1354 236 1220 - 18 261 - 765 1805 7,00 18,62
Energija (PJ) 1975 1383 198 9,75 - 245 6,29 - 1638 2620 801 19,00
CO2 (milioni metri¢kih 0,85 0,67 ) 017 ) ) ) ) ) 0,00 ) 0,06
tona)

Zaposleni (milioni ljudi) 054 061 070 072 078 088 079 075 070 0,65 065 0,64
dK;g'rt:l) (milijarde . - - 022 264 222 451 484 641 870 807
Energija (PJ) 441 547 496 2121 2195 2282 3028 4041 4441 6522 77,94 87,19
tcogg) (milioni metrickih 4 a0 449 416 485 747 833 1027 1076 1048 11,46 12,00 12,63
Zaposleni (milioni ljudi) 030 030 028 031 037 042 051 054 042 037 040 038
L(;g'rt:l) (milijarde 7,99 455 146 034 - - 044 152 046 046 013 0,30
Energija (PJ) 1422 1482 17,36 677 483 293 130 945 1410 19,00 26,00 2651
tcogg) (milioni metrickih 59, 575 360 369 386 390 438 442 238 292 274 236
Zaposleni (milioni ljudi) - - - - - - - - - - - -
Kapital (milijarde ) ) ) ) ) ) ) ) ) . . )
dolara*)

Energija (PJ) - - - - - - - - - - - -
CO2 (milioni metri¢kih ) ) ) ) ) 0,34 ) ) ) ) ) )
tona)

Zaposleni (milioni ljudi) 1,34 1,15 - - 09 061 025 041 040 092 08 096
Kapital (milijarde i i ) ) i i ) i i ) ) i
dolara*)

Energija (PJ) 13574 121,15 - - 6032 69,35 4501 29,38 2449 5346 79,15 8245
tco(r?;) (milioni metrickih 55 37 3989 . . 2091 1507 970 779 608 727 1585 14,33

* Milijarde konstantnih medunarodnih dolara iz 2017. godine.

Izvor: proracun autora.
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2017.

0,88
26,12
31,75

0,35

0,74

7,86
83,82
13,51

0,40

0,78
27,22

3,04

1,03

84,47
16,66

2018.

0,44
12,69
16,47
0,03

0,74

6,70
114,69
12,43
0,50
0,83
25,80
2,77

0,54

39,69
8,11

2019.

0,73

7,68
114,23
11,44
0,46

21,82
2,83
0,09
1,26
1,69
0,13

Prosjek

0,40
9,09
11,46
0,14

0,71

3,99
49,27
9,27
0,40
1,28
15,47
3,37
0,01
0,08
0,11
0,03

0,63
54,98
12,20

Ucesce

prosjecnih

rezervi
36%

12%
14%
4%
68%
6%
36%
60%
60%
3%
20%
46%
5%
0%
0%
1%

23%

0%
14%
26%



Primjecujemo odredene trendove u efikasnosti drzava ZB. Kada se sve drzave ZB
posmatraju zajedno, analiza uces¢a rezervi u inputima i outputima otkriva potencijal za
poboljsanje efikasnosti u drzavama ZB. Dobivene prosjecne vrijednosti rezervi ukazuju na
mogucnost, 0dnosno na neophodnost optimizacije koristenja resursa, gdje bi drzave ZB,
ukoliko nastoje smanjiti jaz u pogledu efikasne korisnosti energije (UFEE), trebale povecati
efikasnost upotrebe kapitala za procijenjenih 4%, dok se procijenjeni nivo rasta efikasnosti
angazmana radne snage indicira na nevjerovatnin 37%, uz 18% racionalnije koristenje
energije. Rezultati analize nedvojbeno ukazuju na strukturne slabosti zemalja Zapadnog
Balkana, koje se, u mnogome, odnose na probleme industrijskog restruktuiranja i fenomen
rane deindustrijalizacije zemalja ZB, istrazenog i diskutiranog u ranijim istrazivanjima
(Uvali¢ i Bertllet, 2022; Uvali¢, 2014; Silajdzi¢ i Mehi¢, 2016). Dodatno, rezultati provedene
analize ukazuju da postoji potencijal za smanjenje emisije CO2 za 33%. Drugim rijeima
rezultati analize nedvojbeno sugeriraju nizak nivo produktivnosti faktor inputa u zemljama
7B, kao §to su rad, kapital i energija, te da postojeéi nivo korisnosti faktor inputa u zemljama
ZB iziskuje znatno nizi nivo emisije COz u usporedbi za referentnim drzavama.
Unaprijedenje ekonomskih performansi i vece vrijednosti BDP-a su neminovne kad
govorimo o postizanju vece energijske efikasnosti i premostavanju procijenjenog jaza od
33% glede emisija CO2 za drzave ZB.

Pored zaposlenih i kapitala ¢ije vrijednosti se mogu razmotriti u prethodnoj tabeli, u fokusu
ovog rada se nalazi potro$nja energije koja e biti detaljnije analizirana. Naredna slika
omogucava uvid u dinamiku i trendove neefikasnosti uzrokovane potrosnjom energije u
apsolutnom iznosu. Tako imamo u Albaniji da iz godine u godinu postoje oscilacije u
rezervama, od 2,45 PJ do 31,75 PJ, ali ako se posmatra linearni trend onda postoji blago
povecanje neefikasnosti zbog koriStenja energije. Vrlo sli¢ni pokazatelji su prisutni 1 u
Sjevernoj Makedoniji kako u smislu trenda tako i vrijednostima rezervi. U Crnoj Gori u
gotovo svim godinama nema rezervi odnosno nema neefikasnosti uzrokovane neefikasnim
koriStenjem energije. U Srbiji postoje znaCajne oscilacije, tako da u nekim godinama postoje
rezerve od 135,74 PJ dok u nekim godinama nema neefikasnog koriStenja energije.
Posmatrajuéi linearni trend, u Srbiji je prisutno smanjenje neefikasnosti zbog koristenja
energije. Podaci za Bosnu i Hercegovinu pokazuju kontinuiran trend rasta rezervi odnosno
neiskoristenosti energije kao inputa za postizanje optimalnih rezultata. Od rezervi koje su
iznosile 4 PJ u 2005. godini doslo se do 114 PJ u 2019 godini. Kada se u odnos stave
prosjecne vrijednosti rezervi za period 2005-2019. godina sa prosjecnim vrijednostima
odgovaraju¢ih inputa/outputa dobija se sli¢no rangiranje kao §to je prethodno opisano. U
Bosni i Hercegovini postoji potencijal za poboljsanje efikasnosti od 36%, u Sjevernoj
Makedoniji 20%, u Srbiji 1 Albaniji po 14% dok je u Crnoj Gori to uceS¢e zanemarivo.
Navedene vrijednosti relativnih rezervi, posebno u Bosni i Hercegovini (36%), mogu se
usporediti sa rezultatima sli¢nih istrazivanja. Kako su naveli Segota et al. (2017) u svom
istrazivanju, koriste¢i istu metodu (SBM s nepozeljnim outputima), i Slovenija i Hrvatska
za 2014. godinu imaju potencijal za poboljsanje koriStenja energije za 51-52% uz
zadrzavanje istog nivoa BDP-a iz 2014. godine. Camioto et al. (2016a) u istrazivanju BRICS
drzava, koriste¢i metodu SBM s nepozeljnim outputima za period 1993-2010. godina, otkrili
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suda bi rezerve za Indiju u inputu energija u prosjeku iznosile 55,67%, dok je ta vrijednost
za Rusiju bila 76,46%. Rezultati ovog istrazivanja za drzave ZB, naroCito za Bosnu i
Hercegovinu, zna¢ajno ne odstupaju u poredenju sa rezultatima sli¢nih istrazivanja.

Slika 7. Rezerve resursa energija U drzavama Zapadnog Balkana po godinama

—— Albanija —— Bosna i Hercegovina
Sjeverna Makedonija Crna Gora
== Srbija.  ~~ ====- Linear (Albanija)
----- Linear (Bosna i Hercegovina) Linear (Sjeverna Makedonija)
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
E: -------
6000 |\ 7T
40,00
20,00
2005.'5006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018.
(20,00)

Izvor: kreacija autora.

Moze se Ciniti da prethodno prikazane vrijednosti neiskoriStenih resursa u apsolutnom iznosu
ne daju pravu sliku ukoliko se ne predstave u specifi¢nim pokazateljima odnosno po broju
stanovnika. Tako naredna slika daje uporedni prikaz nivoa rezervi po broju stanovnika
pojedine drzave ZB. Kao i u prethodnom koraku, neiskoriStena energije potrebna za
optimalne rezultate po glavi stanovnika najveca je u Bosni i Hercegovini, gdje posljednjih
godina ima vrijednosti preko 25 gigadzula (GJ) po stanovniku. U ostalim drzavama te
vrijednosti u posljednjim godinama posmatranog perioda ne prelaze 13 GJ.
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Slika 8. Nivo neiskoristenih resursa u inputu energija po broju stanovnika u drzavama
Zapadnog Balkana

—— Albanija Bosna i Hercegovina
Sjeverna Makedonija Crna Gora
=—j¢=—Srbija.  ~~ ====- Linear (Albanija)
Linear (Bosna i Hercegovina) Linear (Sjeverna Makedonija)
Linear (CrnaGora) ~ ====- Linear (Srbija)
40,00
35,00
30,00
5 25,00
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2005.2006.2007.2008.2009.2010.2011.2012.2013.2014.2015.2016.2017.2018.2019.

Izvor: kreacija autora.

U kontekstu neefikasnosti zbog neiskoriStenog resursa u radnoj snazi, polozaj drzava ZB je
u odredenoj mjeri razlicit u odnosu na energiju kao resurs. Kao $to se primjeti na narednoj
slici, Srbija i Albanija imaju znacajne oscilacije kroz godine ali prisutan je blagi trend
smanjenja neefikasnosti ovog resursa. U Albaniji postoji potencijal za poboljsanje
produktivnosti radne snage za 36%, dok taj procenat za Srbiju iznosi 23%. Bosna i
Hercegovina kao 1 Sjeverna Makedonija imaju ujednacene rezerve radne snage kroz godine
koje se kre¢u od 540.000 do 700.000 zaposlenih odnosno od 300.000 do 460.000 radnika,
respektivno. U Bosni i Hercegovini postoji moguénost unapredenja produktivnosti radne
snage za 68%, dok je taj procenat za Sjevernu Makedoniju 60%. Crna Gora, sli¢no kao i kod
energije u gotovo svim godinama nema rezervi odnosno nema neefikasnosti uzrokovane
rezervama u radnoj snazi, koje u petnaestogodiSnjem prosjeku iznose 5%. Navedene
vrijednosti relativnih rezervi, posebno za Bosnu i Hercegovinu (68%) i Sjevernu Makedoniju
(60%), se mogu usporediti sa rezultatima iz sliénih istrazivanja. Kako su naveli Segota et al.
(2017) u svom istrazivanju, koje je koristilo istu metodu (SBM s nepoZeljnim outputima),
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Hrvatska ima UFEE od 46% za 2014. godinu. Nadalje, Hrvatska ne koristi kapital, zaposlene
i energiju na efikasan nacin kako bi postigla tadasnju vrijednost BDP-a, dok istovremeno
proizvodi visak nepozeljnih emisija CO2 i SOX. Prema projekcijama, sugerira se da bi
Hrvatska mogla ostvariti pobolj$anje od 66,36%u efikasnijem angazovanju radne snage
kako bi postigla nivo BDP-a iz 2014. godine. Ovaj rezultat je vrlo sli¢an rezultatima i
vrijednostima relativnih rezervi dobivenih za Bosnu i Hercegovinu te Sjevernu Makedoniju.

Slika 9. Neiskoristeni resurs radne snage u drzavama Zapadnog Balkana po godinama

—&o— Albanija Bosna i Hercegovina Sjeverna Makedonija Crna Gora =¥ Srbija
1,60

1,40
1,20
1,00

0,80

Milioni zaposlenih

0,60

0,40

0,20

2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019.

Izvor: kreacija autora.

Kada se kapital posmatra kao resurs, Crna Gora ali i Srbija pokazuju zanemarive odnosno
nikakve rezerve. U Sjevernoj Makedoniji je prisutan trend pada rezervi kapitala dok je u
Albaniji u prosjeku neiskoriiteno 9 milijardi dolara®. U Bosni i Hercegovini u prvim
godinama posmatranog perioda nema neefikasnosti u koristenju kapitala, medutim nakon
2010. godine dolazi do kontinuiranog rasta neiskoriStenog kapitala sa vrijednostima u
posljednjim godinama od oko 8 milijardi dolara, ili u prosjeku posmatranog perioda oko 4
milijarde dolara. Moguce poboljsanje u efikasnoj upotrebi kapitala iznosi 12% za Albaniju,
6% za Bosnu i Hercegovinu, 3% za Sjevernu Makedoniju dok Crna Gora i Srbija pokazuju
zanemariv potencijal. Uzimajuéi u obzir veé spomenuto komparirano istrazivanje (Segota et
al., 2017), Hrvatska bi za 2014. godinu trebala ostvariti poboljSanje od 14,52% u efikasnoj
upotrebi kapitala.

% Konstantnih medunarodnih dolara iz 2017. godine.
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Odnosi i vrijednosti su prikazani na narednoj slici.

Slika 10. Neiskoristeni resurs kapitala u drzavama Zapadnog Balkana po godinama
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Izvor: kreacija autora.

Kada se posmatraju rezerve nepozeljnog outputa COz, rezerva predstavlja koli¢inu emisija
CO:2 koje bi drzava mogla manje proizvesti nego Sto to trenutno ¢ini, uz odrZavanje istog
nivoa drugih outputa. Kao §to je primjetno na narednoj slici, Crna Gora i1 Albanija imaju
veoma male vrijednosti rezervi, §to za Albaniju nije slucaj u potrosnji energije. Razlika je
prisutna zbog ¢injenice da je u Albaniji dominantan izvor energije hidroenergija koja ne
doprinosi emisijama CO.. Sjeverna Makedonija i Srbija imaju blagi trend pada neefikasnosti
zbog nivoa emisija CO.. U Bosni i Hercegovini, sli¢no kao i kod inputa, prisutan je rast
rezervi CO2 kroz godine, od 5 do 12 miliona metrickih tona. Prosje¢ni potencijal za
poboljsanje efikasnosti u emisijama CO2 iznosi 4% za Albaniju, 60% za Bosnu i
Hercegovinu,46% za Sjevernu Makedoniju, 1% za Crnu Goru i 26% za Srbiju. Navedene
vrijednosti relativnih rezervi, posebno u Bosni i Hercegovini (60%) i Sjevernoj Makedoniji
(46%), mogu se usporediti sa rezultatima sli¢nih istrazivanja. Kako su naveli Segota et al.
(2017) u svom istrazivanju, koriste¢i istu metodu (SBM s nepoZeljnim outputima), u
Hrvatskoj za 2014. godinu postoji potencijal za smanjenje emisije CO2 za 47%, a Sloveniji
56% uz isti nivo BDP-a iz 2014. godine. Camioto et al. (2016a) isticu da su rezerve CO>
neefikasnih drzava izmedu 26% (Kina) do 72-76% (Indija i Rusija). Rezultati ovog
istrazivanja za drzave ZB, narocito za Bosnu i Hercegovinu, su u nivou prosje¢nih relativnih
rezervi navedenih istrazivanja.
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Slika 11. Rezerve u nivou CO2 u drzavama Zapadnog Balkana po godinama
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Izvor: kreacija autora.

4.3.3. Poredenje ukupne faktorske energijske efikasnosti i jednostavne energijske
efikasnosti

Jedno od istrazivackih pitanja je vezano za razlike u rezultatima vezanim za pokazatelje
energijske efikasnosti predmetnih drzava uzimajuci u obzir tradicionalni i savremeni pristup.
Savremeni pristup podrazumijeva izratun UFEE, dok tradicionalni podrazumijeva
iskazivanje nivoa energijske efikasnosti putem energijskog intenziteta i indikatora
jednostavne energijske efikasnosti. Energijski intenzitet koji pokazuje koliko se energije u
PJ potrosi za stvaranje BDP-a (u milijardama konstantnih medunarodnih dolara iz 2017.
godine). Manje vrijednosti energijskog intenziteta pokazuju bolje rezultate. Jednostavna
energijska efikasnost (JEE) je recipro¢na vrijednost energijskog intenziteta s tim da vecée
vrijednosti pokazuju bolje rezultate. JEE se moze tumaciti kao vrijednost BDP-a stvorena na
bazi 1 PJ finalne energije. U narednoj tabeli su prikazani rezultati jednostavne energijske
efikasnosti 1 energijskog intenziteta po predmetnim drzavama od 2005. do 2019. godine.
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Drzava

Albanija
Austrija
Belgija

Bugarska
Bosna i
Hercegovina

I§ipar
Ceska
Republika
Njemacka
Danska
Spanija
Estonija
Finska
Francuska
Grcka
Hrvatska
Madarska
Irska
Italija
Litvanija
Luksemburg

Latvija
Sjeverna
Makedonija

Malta

Crna Gora

Tabela 13. Godisnje vrijednosti jednostavne energijske efikasnosti i energijskog intenziteta po drzavama u periodu 2005-2019. godina

2005.

El

3,52
2,81
3,60
3,97
3,38
2,92
3,77
2,68
2,24
2,57
3,62
4,52
2,67
2,29
3,36
3,49
2,14
2,30
3,20
3,54
3,76
3,34
1,77
3,72

JEE

0,28
0,36
0,28
0,25
0,30
0,34
0,26
0,37
0,45
0,39
0,28
0,22
0,37
0,44
0,30
0,29
0,47
043
031
0,28
0,27
0,30
057
0,27

2006.

El

3,08
2,76
3,47
3,83
3,35
2,83
3,56
2,63
2,18
2,41
331
4,55
2,57
2,23
3,19
331
2,10
2,24
3,14
3,33
3,51
3,17
1,72
3,84

JEE

0,33
0,36
0,29
0,26
0,30
0,35
0,28
0,38
0,46
0,42
0,30
0,22
0,39
0,45
0,31
0,30
0,48
0,45
0,32
0,30
0,29
0,32
0,58
0,26

2007.

El

2,87
2,60
3,26
3,55
331
2,80
3,27
2,41
2,17
2,38
3,29
4,34
2,46
2,19
3,07
3,15
1,92
2,19
3,19
3,00
3,30
3,16
1,69
3,75

JEE

0,35
0,39
031
0,28
0,30
0,36
031
0,42
0,46
0,42
0,30
0,23
0,41
0,46
033
0,32
052
0,46
031
033
0,30
0,32
0,59
0,27

2008.

El

2,73
2,56
3,43
3,34

3,68

JEE

0,37
0,39
0,29
0,30
0,27
0,36
031
0,40
047
0,44
0,29
0,24
0,41
0,47
033
0,32
0,49
0,45
033
033
031
0,34
0,58
0,29

2009.

El

2,89
2,60
3,25
2,94
3,43
2,84
3,22
2,47
2,16
2,19
3,50
4,23
2,43
2,18
3,16
3,22
1,98
2,20
3,02
2,98
3,64
2,74
1,57
3,16

JEE

0,35
0,38
031
0,34
0,29
0,35
031
0,40
0,46
046
0,29
024
0,41
0,46
0,32
031
0,50
045
0,33
0,34
0,27
0,37
0,64
0,32

2010.

El

2,81
2,67
341
2,95
3,62
2,77
321
2,54
2,22
2,22
3,57
4550
2,44
2,17
3,22
3,26
1,95
2,22
3,05
3,02
3,87
2,82
167
3,06

JEE

0,36
0,37
0,29
0,34
0,28
0,36
0,31
0,39
0,45
0,45
0,28
0,22
0,41
0,46
0,31
0,31
0,551
0,45
0,33
0,33
0,26
0,35
0,60
0,33

2011.

El

2,74
2,50
3,11
3,04
3,71
2,68
3,04
2,32
2,09
2,15
3,22
4,15
2,32
2,37
3,12
3,15
1,81
2,10
3,12
2,95
3,43
2,98
1,60
2,99

JEE

0,37
0,40
0,32
0,33
0,27
0,37
0,33
043
0,48
046
031
024
043
0,42
0,32
0,32
0,55
0,48
0,32
0,34
0,29
034
0,63
0,33
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2012.

El

2,46
251
313
3,01
3,59
2,53
3,07
2,34
2,01
2,12
3,18
4,24
2,38
2,29
3,03
3,03
1,77
213
3,07
2,89
343
2,89
1,63
2,94

JEE

041
0,40
032
033
0,28
0,40
033
043
0,50
0,47
031
0,24
0,42
0,44
033
033
0,56
047
033
035
0,29
035
061
0,34

2013.

El

2,81
2,56
3,25
2,86
3,26
2,47
3,03
2,38
1,96
2,06
3,24
4,27
2,40
2,10
3,01
2,99
1,75
2,09
2,79
2,75
3,21
2,76
1,59
2,59

JEE

0,36
0,39
0,31
0,35
0,31
0,40
0,33
0,42
0,51
0,49
0,31
0,23
0,42
0,48
0,33
0,33
0,57
0,48
0,36
0,36
0,31
0,36
0,63
0,39

2014.

El

2,81
2,45
3,06
2,88
3,43
2,52
2,91
2,21
1,85
1,97
3,01
4,27
2,23
2,12
2,87
2,85
1,59
2,01
2,77
2,53
3,20
2,63
1,50
2,51

JEE

0,36
041
033
035
0,29
0,40
034
045
054
051
033
023
045
0,47
035
035
063
0,50
036
0,40
031
038
0,66
0,40

2015.

El

2,61
2,48
3,08
2,95
3,55
2,52
2,79
2,22
1,89
1,92
2,91
4,15
2,24
2,25
2,95
2,92
131
2,04
2,76
2,48
3,02
2,61
1,44
2,55

JEE

038
0,40
032
034
028
0,40
0,36
045
053
052
034
024
045
0,44
034
034
076
0,49
036
0,40
033
038
0,69
0,39

2016.

El

2,48
2,50
3,07
2,84
3,68
2,50
2,71
2,21
1,86
1,92
2,87
4,22
2,24
2,27
2,86
291
1,34
1,99
2,76
2,28
2,95
2,65
1,36
2,59

JEE

0,40
0,40
033
035
027
0,40
037
045
0,54
052
035
0,24
045
0,44
0,35
034
075
0,50
0,36
0,44
0,34
0,38
0,74
0,39

2017.

El

2,52
2,45
2,98
2,80
3,51
2,49
2,76
2,17
1,82
191
2,76
4,09
2,17
2,22
2,88
2,92
1,22
1,98
2,82
2,28
2,98
2,56
1,35
2,63

JEE

0,40
041
0,34
0,36
0,28
0,40
0,36
0,46
0,55
052
0,36
0,24
0,46
0,45
0,35
0,34
0,82
051
035
0,44
0,34
0,39
0,74
0,38

2018.

El

2,45
2,36
2,96
2,72
4,10
2,37
2,65
2,10
1,77
191
2,70
4,10
2,09
2,11
2,75
2,77
1,17
1,96
2,77
2,30
2,99
2,42
131
2,52

JEE

0,41
0,42
0,34
0,37
0,24
0,42
0,38
0,48
0,56
0,52
0,37
0,24
0,48
0,47
0,36
0,36
0,85
0,51
0,36
0,44
0,33
0,41
0,76
0,40

2019.

El

2,35
2,37
2,83
2,60
3,98
2,36
2,60
2,08
1,69
1,86
2,54
3,99
2,04
2,10
2,72
2,65
1,10
1,93
2,67
2,27
2,85
2,45
1,34
2,52

JEE

0,42
0,42
0,35
0,38
0,25
0,42
0,38
0,48
0,59
0,54
0,39
0,25
0,49
0,48
0,37
0,38
091
0,52
0,37
0,44
0,35
0,41
0,75
0,40



Drzava

Holandija
Poljska
Portugal
Rumunija
Srbija
Slovacka
Slovenija

Svedska
Velika
Britanija

2005.

El

3,27
3,58
2,62
3,04
4,61
4,55
3,63
3,50
2,60

JEE

0,31
0,28
0,38
0,33
0,22
0,22
0,28
0,29
0,39

2006.

El

3,14
3,54
2,49
2,83
4,47
4,08
344
333
2,49

JEE

0,32
0,28
0,40
0,35
0,22
0,25
0,29
0,30
0,40

2007.

El

2,97
3,32
2,51
2,58
4,37
3,72
3,23
3,24
2,39

JEE

0,34
0,30
0,40
0,39
0,23
0,27
031
0,31
0,42

2008.

El

2,89
3,23
2,39
2,42
4,05
3,62
3,30
3,18
2,39

JEE

0,35
0,31
0,42
041
0,25
0,28
0,30
0,31
0,42

2009.

El

2,96
3,09
2,40
2,29
3,65
3,51
3,15
3,16
2,33

JEE

0,34
032
0,42
0,44
027
0,29
032
032
043

2010.

El

3,16
3,21
2,36
2,38
3,91
3,50
3,22
3,26
2,39

JEE

0,32
0,31
0,42
0,42
0,26
0,29
0,31
0,31
0,42

Izvor: proracun autora.

2011.

El

2,88
2,99
2,30
2,38
3,97
3,26
3,13
3,00
2,17

JEE

0,35
0,33
0,43
0,42
0,25
0,31
0,32
0,33
0,46

75

2012.

El

2,94
2,93
2,16
2,37
3,52
2,99
3,13
3,01
2,20

JEE

0,34
0,34
0,46
0,42
0,28
0,33
0,32
0,33
0,46

2013.

El

2,90
2,86
2,16
2,16
3,43
3,07
3,09
2,94
2,16

JEE

0,34
0,35
0,46
0,46
0,29
0,33
0,32
0,34
0,46

2014.

El

2,64
2,69
2,14
2,08
3,27
2,75
2,90
2,79
1,99

JEE

0,38
0,37
0,47
0,48
0,31
0,36
0,34
0,36
0,50

2015.

El

2,62
2,64
2,11
1,99
3,32
2,70
2,89
2,71
2,00

JEE

0,38
0,38
0,47
0,50
0,30
0,37
0,35
0,37
0,50

2016.

El

2,64
2,72
2,06
1,93
3,43
2,70
2,90
2,72
2,09

JEE

0,38
0,37
0,49
0,52
0,29
0,37
0,34
0,37
0,48

2017.

El

2,61
2,75
2,02
1,87
342
2,83
2,81
2,67
2,06

JEE

0,38
0,36
0,49
0,54
0,29
0,35
0,36
0,37
0,49

2018.

El

2,52
2,63
1,93
1,82
3,26
2,77
2,70
2,57
2,04

JEE

0,40
0,38
0,52
0,55
0,31
0,36
0,37
0,39
0,49

2019.

El

2,43
2,48
1,96
1,78
3,08
2,71
2,57
2,52
1,98

JEE

0,41
0,40
0,51
0,56
0,32
0,37
0,39
0,40
0,51



Za poredenje sa rezultatima savremenog pristupa mjerenja energijske efikasnosti, koristice
se prosjecna vrijednost jednostavne energijske efikasnosti i energijskog intenziteta za period
2005-2019. godina. Ove vrijednosti su prikazane u narednoj tabeli.

Tabela 14. Prosjecna vrijednost jednostavne energijske efikasnosti i energijskog intenziteta

Energijski intenzitet - El

JEE
DO (PJ/milijarda konstantnih Rang
medunarodnih dolara iz 2017. (L/ED)
godine)

Albanija 2,742 0,368 14,
Austrija 2,546 0,394 12.
Belgija 3,192 0,315 29.
He?é):g:vzna 3,573 0,281 31.
Bugarska 3,086 0,329 25.
Ceska Republika 3,053 0,331 23.
Crna Gora 2,990 0,342 18.
Danska 2,004 0,503 3.
Estonija 3,142 0,322 217.
Finska 4,253 0,235 33.
Francuska 2,342 0,429 10.
Grcka 2,201 0,455 6.
Holandija 2,838 0,355 17.
Hrvatska 3,017 0,333 22.
Irska 1,681 0,625 2.
Italija 2,106 0,476 4.
Kipar 2,625 0,383 13.
Latvija 3,291 0,306 30.
Litvanija 2,943 0,341 19.
Luksemburg 2,778 0,367 15.
Madarska 3,046 0,330 24.
Malta 1,552 0,651 1.
Njemacka 2,349 0,428 11.
Poljska 2,978 0,340 20.

Portugal 2,241 0,450
Rumunija 2,260 0,453 8.
M?E;’gg?}ia 2,807 0,359 16.
Slovacka 3,250 0,316 28.
Slovenija 3,072 0,328 26.
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Energijski intenzitet - EI

JEE
DO (PJ/milijarda konstantnih Rang
medunarodnih dolara iz 2017. (L/ED
godine)

Spanija 2,124 0,475 5.
Srbija 3,717 0,273 32.
Svedska 2,973 0,340 21.
Velika Britanija 2,218 0,454 7.

Izvor: proracun autora.

Za drzave ZB vrijednost energijskog intenziteta odnosno koli¢ine energije koja se potrosi u
PJ za stvaranje jedne milijarde konstantnih medunarodnih dolara iz 2017. godine, za
Albaniju iznosi 2,742 odnosno u formi indikatora JEE 0,368, za Sjevernu Makedoniju
potrebno je 2,807 PJ/10° dolara ili kao JEE u vrijednosti 0,359, u Crnoj Gori potrebno je
2,99 PJ/10° dolara odnosno indikator JEE iznosi 0,342, za Bosnu i Hercegovinu neophodno
je 3,573 PJ/10° dolara odnosno u formi indikatora JEE 0,281 i najlosije plasirana Srbija sa
JEE od 0,273 odnosno 3,717 PJ potrebnih za stvaranje jedne milijarde konstantnih
medunarodnih dolara iz 2017. godine.

Prethodno izracunata UFEE je komparirana sa vrijednostima JEE i rang posmatranih drzava
dobijen na osnovu ova dva pristupa je prikazan na narednoj slici. Moguce je primjetiti brojne
neuskladenosti. Ukoliko se najprije posmatra sli¢nost po ova dva pristupa na nacin da razlika
po rangovima iznosi dva mjesta, onda imamo sli¢nost za 7 od 33 drzave (21%) i to:

e drzave koje su visoko rangirane po efikasnosti Malta (prva po oba pristupa),
Italija (4. po JEE4 i 3. po UFEE3) i Velika Britanija (7. po JEE7 i 5. po UFEEs),

e drzave koje su srednje rangirane Albanija (14. po oba pristupa) te Holandija
(JEE17 i UFEEzs), i

e drzave koje su nisko rangirane Slovenija (26. po oba pristupa) te Bosna i
Hercegovina (JEE31 i UFEE»).

Od prvih 10 rangiranih drzava po JEE, 6 ih je rangirano u prvih deset i po UFEE 1 to: Malta,
Irska, Italija, Spanija, Velika Britanija i Francuska, ali sli¢nosti u ovom poretku postoje samo
kod Malte, Italije i Velike Britanije. Preostale Cetiri drzave rangirane u prvih deset po JEE:
Danska (JEEs/UFEEis), Grcka (JEEe/UFEE22), Rumunija (JEEs/UFEE2) i Portugal
(JEEo/UFEE24) uglavnom spadaju u grupu nisko rangiranih drzava po UFEE, $to predstavlja
znacajnu neuskladenost i precijenjenost po JEE. Pored njih, u grupu precijenjenih drzava
po JEE spadaju i Kipar (JEE1s/UFEEz) te Ceska Republika (JEE23/UFEEs3). S druge strane,
drzave koje su podcijenjene po JEE i zauzimaju puno veci rang po UFEE su: Luksemburg
(JEEis/lUFEEs), Crna Gora (JEE1s/UFEE;), Poljska (JEE20/UFEEg), Svedska
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(JEE21/UFEEy,), Estonija (JEE27/ UFEE;s), Belgija (JEE2o/UFEE1), Latvija (JEE3o/UFEE21)
I Srbija (JEE32/UFEE3).

U slucaju drzava ZB u Albaniji (14. po oba pristupa), Bosni i Hercegovini (JEE31/UFEE29)
te u odredenoj mjeri Sjevernoj Makedoniji (JEE1s/UFEE23) postoje sli¢nosti razmatrana dva
pristupa. Medutim, u slucaju Srbije (JEE32/UFEE13) i Crne Gore (JEE1s/UFEE>) prisutna je
znacajna razlika gdje su drzave po JEE pozicionirane na kraju i sredini ranga, medutim po
UFEE se nalaze na sredini i poCetku ranga, respektivno.

Slika 12. Prikaz ranga drzava po UFEE (prvi odozgo) i JEE

Velika Britanija
Svedska

21-

Srbija 30m

$panija

Slovenija

Slovacka

Sjeverna...

16=

20 =

Rumunija

Portugal
Poljska

20+
Njemacka

Malta
Madarska

24527

Luksemburg 15 =
Litvanija 19=

21 = 30,

Latvija

Kipar

31
Italija
Irska

Hrvatska
Holandija

Gréka

Francuska
Finska

Estonija

Danska

Crna Gora
Cedka Republika

Bugarska

Bosnai...

Belgija
Austrija
Albanija

17 18

22 =

30 233

15 =

16 =
18 =

27 g

23 = 33=

—28|

25

19 =

20 =

_12-

17 =
14

14

1 Rang po UFEE ®Rang po JEE

Izvor: kreacija autora.
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4.4. Zakljucci studije o ukupnoj faktorskoj energijskoj efikasnosti drzava Zapadnog
Balkana i Evropske unije

Opste je poznato da je energija klju¢na za drustveni i ekonomski napredak, stoga bi odrziva,
sigurna i efikasna upotreba energije trebala biti prioritet za sve drustvene aktere. Medutim,
savremeno drustvo suocava se s raznim izazovima kako bi osiguralo odrzivo snabdijevanje
energijom, istovremeno teze¢i smanjenju potrosnje energije. Povecanje globalne potrosnje
energije dodatno komplicira ovaj problem. U ovom istrazivanju, provedeno je poredenje
drzava Zapadnog Balkana i Evropske unije konstruisanjem indeksa efikasnosti UFEE,
pomocu analize omedivanja podataka sa nepozeljnim outputima u dinamickom kontekstu,
koriste¢i analizu prozora. Navedeni indeks mjeri efikasnost drzava u pretvaranju kapitala,
radne snage i energije u ukupnu vrijednost dobara i usluga proizvedenih u drzavi tokom
godine, uz istovremeno pracenje emisija CO2 nastalih tokom procesa transformacije inputa
u outpute.

Rezultati istrazivanja ukazuju da UFEE, kako za zemlje Zapadnog Balkana tako i za drzave
Evropske unije, pokazuje prosjecne vrijednosti od oko 0,74. Kada se izvrsi rangiranje drzava
na osnovu prosjeka UFEE od 2005. do 2019. godine, dobijamo da u grupu od 10
najefikasnijih drzava spadaju: Malta (0,99), Crna Gora (0,99), Italija (0,98), Francuska,
Velika Britanija, Luksemburg, Njemacka, Irska, Poljska i Spanija. S druge strane, u
najneefikasnije drzave spadaju: Portugal, Hrvatska, Slovenija, Madarska, Bugarska, Bosna
i Hercegovina (0,51), Finska, Kipar, Slovacka (0,47) i Ceska Republika (0,46). U najveéem
broju slucajeva drzave Zapadnog Balkana i drzave na istoku EU imaju nize stope ukupne
faktorske energijske efikasnosti nego drzave na zapadu i sjeveru EU.

U kontekstu drzava Zapadnog Balkana primjetno je da Crna Gora ima visok nivo efikasnosti
koji se odrzava u cijelom posmatranom periodu. Crnu Goru, zbog svoje ekonomske strukture
1 nedostatka industrije, teSko moZzemo smatrati "izuzetno uspjeSnom" drzavom u kontekstu
UFEE. Iz tog razloga, postoji oprez vezan za rezultate UFEE za Crnu Goru. S druge strane,
u kontekstu koristene metode AOP i njenih nedostataka, razloge visoke UFEE u Crnoj Gori
mozemo traziti u strukturi privrede, ekonomskim 1 drugim druStvenim pokazateljima.
Struktura crnogorske privrede pokazuje da je turizam jedan od glavnih sektora koji ima
znacajan doprinos BDP-u i zaposljavanju. Sektor gradevinarstva i nekretnina ima znac¢ajan
udio u ekonomiji, naro€ito zbog infrastrukturnih projekata i razvoja nekretnina usmjerenih
prema turizmu. Ovi sektori, uzimajué¢i u obzir relativne odnose, u poredenju sa
preradivatkom 1 sliénim industrijama nisu znacajni potroSai energije, ali znacajno
doprinose outputu (BDP-u), sto u kontekstu AOP moze dati prednost. Pored toga, Crna Gora
je drzava sa najmanjim omjerom inputa i outputa i karakteriSe je niska potrosnja energije 1
emisije CO2 u odnosu na BDP. Srbija takoder ima uzlaznu putanju ukupne faktorske
energijske efikasnosti sa odredenim padom izmedu 2013. 1 2016. godine. Za Albaniju je
tesko utvrditi trendove. Sjeverna Makedonija do 2010. godine pokazuje trend rasta, medutim
nakon 2010. godine postoji pad efikasnosti uz povremeni blagi oporavak i rast.
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U Bosni i Hercegovini postoji kontinuirani pad efikasnosti od 2005. do 2019. godine, sa
padom vrijednosti UFEE sa 0,66 na 0,4. U BiH energijska efikasnost nije poboljSana iako je
prisutan rast BDP-a u periodu 2005-2019. godina. Kada se BDP povecéava kao rezultat vece
proizvodnje i ekonomske aktivnosti, postoji veca potreba za energijom kako bi se podrzao
ekonomski rast. Istovremeno nije prisutno povecanje energijske efikasnosti, §to znaci da se
veéi ekonomski rast postize s pove¢anjem ukupne potroSnje energije, a u kontekstu UFEE,
moguce 1 drugih inputa kao Sto su kapital i radna snaga. Suprotno kretanje stopa rasta BDP-
a 1 UFEE ukazuje na nedostatak tehnoloskog napretka u smislu energijske efikasnosti. Ako
se BDP povecava, ali se energijska efikasnost smanjuje, to moze ukazivati na nedovoljno
usvajanje energijski efikasnih tehnologija, procesa i praksi, nedostatka svijesti za
poboljsanje energijske efikasnosti i/ili neadekvatnih politika odrzivosti 1 energetske
tranzicije. Da se zakljuditi tokom faze ekonomske ekspanzije ili ubrzavanja godisnjih stopa
rasta BDP-a u Bosni i Hercegovini, da se moze oc¢ekivati manje opadanje ili promjena stope
UFEE u odnosu na prethodni period, odnosno kada stopa rasta BDP-a usporava moze se
oc¢ekivati jos vece opadanje stope UFEE u odnosu na prethodnu godinu.

Model baziran na rezervama (SBM) koji je koristen za izrac¢un UFEE direktno se fokusira
na rezerve ili neiskoriStene resurse za racunanje efikasnosti, odnosno SBM mjeri koliko
dobro drzave koriste svoje resurse u odnosu na optimalnu upotrebu tih resursa. Razmatran
je pristup analize podataka na pocetku i kraju perioda 2005-2019. godina. Rezerve ili
neiskoriStene resurse treba shvatati kao pokazatelje koji ukazuje na to koje varijable vise
Stete efikasnosti drzava u poredenju s drugima, odnosno kao kapacitet za poboljsanje ili
potencijal za ustede. Relativne rezerve predstavljaju odnos vrijednosti rezervi (u inputima i
outputima) sa stvarnim vrijednostima inputa i outputa za svaku drzavu i iskazuju se u
procentima.

Primjecujemo odredene trendove u efikasnosti drzava ZB. Kada se sve drzave ZB
posmatraju zajedno, analiza uceS¢a rezervi u inputima i outputima otkriva potencijal za
poboljsanje efikasnosti u drzavama ZB. Dobivene prosjecne vrijednosti rezervi ukazuju na
mogucnost, odnosno na neophodnost optimizacije koriStenja resursa, gdje bi drzave ZB,
ukoliko nastoje smanjiti jaz u pogledu efikasne korisnosti energije (UFEE), trebale povecati
efikasnost upotrebe kapitala za procijenjenih 4%, dok se procijenjeni nivo efikasnosti
angazmana radne snage indicira na nevjerovatnih 37%, uz 18% racionalnije koriStenje
energije. Rezultati analize nedvojbeno ukazuju na strukturne slabosti zemalja Zapadnog
Balkana, koje se, u mnogome, odnose na probleme industrijskog restruktuiranja i fenomen
rane de-industrijalizacije zemalja ZB, istrazenog i diskutiranog u ranijim istrazivanjima
(Uvali¢ i Bertllet, 2022; Uvali¢, 2014; Silajdzi¢ i Mehi¢, 2016). Dodatno, rezultati provedene
analize ukazuju da postoji potencijal za smanjenje emisije CO2 za 33%. Drugim rijeCima
rezultati analize nedvojbeno sugeriraju nizak nivo produktivnosti faktor inputa u zemljama
7B, kao $to su rad, kapital i energija, te da postojeci nivo korisnosti faktor inputa u zemljama
ZB iziskuje znatno nizi nivo emisije CO2 u usporedbi za referentnim drzavama.
Unaprijedenje ekonomskih performansi i vece vrijednosti BDP-a su neminovne kad
govorimo o postizanju vece energijske efikasnosti i premoStavanju procijenjenog jaza od
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33% glede emisija CO2 za zemlje ZB. Drzave ZB imaju znacajan potencijal za unapredenje
svoje efikasnosti, s naglaskom na potrosnji energije i emisijama CO.. Visoke vrijednosti
rezervi u energiji i emisijama CO2 nastaju zbog neefikasnog koristenja energije, posebno
fosilnih goriva. Stoga, kako bi drzave ZB usmjerile napore prema ostvarivanju potencijala
za poboljSanje, nuzno je poduzeti mjere poboljSanja energijske efikasnosti. Takva inicijativa
drzava ZB ne samo da bi rezultirala efikasnijim koriStenjem energije, ve¢ bi istovremeno
dovela i do smanjenja emisija CO, ¢ime bise postigao veéi indeks ukupne faktorske

energijske efikasnosti ali i odrziviji energetski model.

U kontekstu zakljucaka koji se navode u nastavku, treba imati na umu da koristene metode
za ocjenu efikasnosti u ovom radu, imaju odredene nedostatke. Prvi nedostatak se odnosi na
ve¢ prikazanu napomenu da se rezerve ne razmatraju doslovno i u apsolutnom smislu, vec¢
kao pokazatelj da odredena drzava pokazuje dozu neefikasnosti. Drugi klju¢ni nedostatak se
odnosi na zanemarivanje efekta egzogenih varijabli na drzave, gdje se uzima u obzir samo
odnos izmedu inputa i outputa koje kontroliSu drzave. Ne uzima se u obzir utjecaj vanjskih
faktora koji mogu utjecati na performanse drzava. Egzogene varijable mogu znacajno
utjecati na performanse i zanemarivanje tih faktora moze dovesti do potencijalno pogresnih
rezultata o efikasnosti.

U kontekst radne snage kao inputa i pripadajucih rezervi, Srbija i Albanija pokazuju znacajne
fluktuacije efikasnosti od 2005. do 2019. godine, ali primjetan je blagi trend smanjenja
neefikasnosti ovog resursa. U Albaniji postoji potencijal za pobolj$anje produktivnosti radne
snage od 36%, dok taj procenat za Srbiju iznosio 23%. Za Bosnu i Hercegovinu, prosje¢ne
rezerve ili potencijal za pobolj$anje iznosi 68%, dok je taj procenat za Sjevernu Makedoniju
iznosio 60%. Crna Gora u gotovo svim godinama nema rezervi odnosno nema neefikasnosti
uzrokovane rezervama u radnoj snazi, koje su u petnaestogodisnjem prosjeku iznosile 5%.
Ove rezultate, kako je ve¢ navedeno kod diskusije rezultata UFEE, treba uzeti sa oprezom.
Razloge postojanja zanemarivih rezervi u Crnoj Gori moZemo traZiti u strukturi privrede,
ekonomskim 1 drugim drustvenim pokazateljima. Crna Gora ima najvisi dohodak i najvisi
BDP po stanovniku medu drzavama ZB, te je najviSe napredovala u smislu pristupanja 1
prilagodavanja pravilima EU (Evropska banka za obnovu i razvoj, 2022). Struktura
crnogorske privrede pokazuje da je turizam jedan od glavnih sektora koji ima znacajan
doprinos BDP-u i zaposljavanju. Sektor gradevinarstva i nekretnina ima znacajan udio u
ekonomiji, naro¢ito zbog infrastrukturnih projekata i razvoja nekretnina usmjerenih prema
turizmu. Ovi sektori, uzimajuci u obzir relativne odnose, u poredenju sa preradivackom i
sli¢nim industrijama nisu znacajni potrosaci energije, ali znacajno doprinose outputu (BDP-
u), Sto u kontekstu AOP moze dati prednost. Pored toga, Crna Gora je drZzava sa najmanjim
omjerom inputa i outputa i karakteriSe je niska potrosnja energije i emisije CO2 u odnosu na
BDP. Posmatrajuci rezerve sa pocetka i kraja perioda od 2005 do 2019. godine, primjecuju
se odredene promjene u svim drzavama ZB, sa naglaskom na pogorsanju efikasnosti.
Navedene relativne rezerve za drzave ZB ukazuju da prisutnost problema neefikasnosti
radne snage, varirajuci u vecem ili manjem obimu. Prikazana neefikasnost radne snage uzeta
je uobzir samo sa kombinacijom kapitala i energije u stvaranju BDP-a i emisija CO>. Brojne
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druge varijable, uklju¢uju¢i znacajan dio egzogenih varijabli, poput tehnoloskog napretka,
globalne trziSne dinamike, ekonomskih migracija, pristupanja drzava EU, medunarodne
trgovine ali i znanja, inovacija, istrazivanja I razvoja, inicijative poduzetnika, kvaliteta
infrastrukture, institucionalnog okvira, demografskih faktora, obrazovanja, obuke i
stru¢nosti radne snage, ekonomskih politika itd., izostavljene su kako iz ove tako i sli¢nih
analiza.

Od posebnog interesa za ovaj rad je analiza rezervi vezanih za energiju, tacnije njihovu
dinamiku promjene tokom vremena. Analiza omogucava uvid u dinamiku i trendove
neefikasnosti uzrokovane potro$njom energije u apsolutnom i relativnom iznosu. U Albaniji,
godisnje se biljeze oscilacije u rezervama energije, koje se krecu od 2,45 PJ do 31,75 PJ.
Medutim, kada se promatra linearni trend, primjecuje se blago poveéanje neefikasnosti u
koriStenju energije. Sli¢ni pokazatelji prisutni su i u Sjevernoj Makedoniji, kako u smislu
trenda tako i u vrijednostima rezervi. U Crnoj Gori, gotovo svake godine ne postoje rezerve,
tj. nema neefikasnosti uzrokovane neefikasnim koristenjem energije. U Srbiji se javljaju
znacajne oscilacije, pa tako u odredenim godinama postoje rezerve od 135,74 PJ, dok u
drugim godinama nema neefikasnog koristenja energije. Kada se promatra linearni trend,
uocava se smanjenje neefikasnosti u koriStenju energije. Podaci za Bosnu i Hercegovinu
ukazuju na kontinuirani trend rasta rezervi, odnosno neiskoristenosti energije kao inputa za
postizanje optimalnih rezultata. Od rezervi od 4 PJ u 2005. godini, doslo se do 114 PJ u
2019. godini. Kada se prosjecne vrijednosti rezervi za razdoblje od 2005. do 2019. godine
usporede s prosjecnim vrijednostima odgovaraju¢ih inputa/outputa, dobiva se sli¢no
rangiranje kao S§to je prethodno opisano. U Bosni i Hercegovini, postoji potencijal za
efikasnije koriStenje energije koji iznosi 36%, u Sjevernoj Makedoniji 20%, u Srbiji i
Albaniji po 14%, dok je u Crnoj Gori rezultat zanemariv. Kada se razmatraju rezerve
uzimajuc¢i u obzir podatke sa pocetka i1 kraja posmatranog perioda primjetne su znacajne
promjene, odnosno u svim drzavama ZB doslo je do pogorsanja. Za Albaniju ono iznosi 18,6
p-p-, za Crnu Goru pogorsanje iznosi 1,3 p.p., za Sjevernu Makedoniju 15,4 p.p. i Srbiju 4,3
p.p. Kada se ovi rezultati prikazu po glavi stanovnika dobijamo da su rezerve inputa energija
potrebne za optimalne rezultate najvece u Bosni 1 Hercegovini, gdje posljednjih godina
posmatranog perioda iznose preko 25 gigadzula (GJ) po stanovniku. U ostalim drZzavama te
vrijednosti u posljednjim godinama posmatranog perioda ne prelaze 13 GJ po stanovniku.
Dakle, navedene vrijednosti energije po stanovniku bi trebale biti manje za stvaranje outputa
u optimalnoj efikasnosti. U kontekstu prosjeka razvijenijih drzava EU, mozemo uociti da se
tokom perioda od 2005. do 2019. godine biljeZi blagi trend smanjenja efikasnosti, Sto
proizlazi iz rasta vrijednosti rezervi.

Neefikasna upotreba energije moZe imati ozbiljne posljedice po drustvo na razli¢itim
nivoima, ukljuc¢ujuéi ekonomski, ekoloski i socijalni aspekt. Neefikasna upotreba energije,
na nivou domacinstava ili preduzeca utjece negativno na zdravlje i blagostanje, povecava
siromastvo, te smanjuje pristup energiji, sigurnost u snabdijevanju i raspolozivi dohodak.
Neefikasna upotreba energije na nivou sektora utjeCe negativno na produktivnost i
konkurentnost industrija, utjeCe negativno na poslovanje proizvodaca i distributera energije,
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smanjuje vrijednost energetske infrastrukture i imovine. Na nivou cijele ekonomije
neefikasno upravljanje energijom, uslijed veéih troskova i gubitka konkurentske prednosti,
stvara manje radnih mjesta. Povecavaju se javni rashodi namijenjeni placanju energetskih
troskova i Smanjuje se sigurnost u snabdijevanju energijom. Takoder, neefikasno upravljanje
energijom stvara negativhe makroekonomske efekte, koji se ogledaju u povecanim
troSkovima proizvodnje i poslovanja, smanjenju konkurentske sposobnosti, povecanju
negativnih trendova u vanjskotrgovinskoj razmjeni zbog ovisnosti o0 uvozu energije, §to sve
doprinosi smanjenju ekonomskog rasta. Vazno je naglasiti da neefikasno koristenje energije
dovodi do povecane emisije stakleni¢kih plinova, $to doprinosi klimatskim promjenama i
negativnom utjecaju na okolis.

U najefikasnijim drzavama ZB i EU po UFEE imamo da su rezerve manje u krajnjem nego
u pocetnom periodu, odnosno doslo je do povecanja efikasnosti koriStenja energije u
posmatranom periodu. To je sluéaj u Irskoj, Italiji, Luksemburgu, Njemackoj, Spaniji i
Velikoj Britaniji. Energijsku neefikasnost, koja proizlazi iz prisutnih rezervi energije,
potrebno je povezati s ostalim kljuénim faktorima koji odreduju energijsku efikasnost.
Vazno je napomenuti da nismo uzeli u obzir znacajne vanjske varijable koje utjeCu na
efikasnost u koristenju energije. To prije svega obuhvata globalne cijene energije, regulacije
I politike, medunarodne energetske i klimatske sporazume, opste ekonomske uslove,
urbanizaciju i migracije, klimatske uslove, dostupnost resursa iz obnovljivih izvora energije,
globalnu energetsku trzisnu dinamiku, dostupnost energije itd.

Ovo istrazivanje se fokusiralo na analizu efikasnosti uz prisustvo nepozeljnih outputa,
odnosno emisija CO». Kada se razmotre rezerve nepozeljnog outputa CO2, rezerva oznacava
kolic¢inu emisija CO2 koje bi drzava mogla smanjiti, zadrzavajuci isti nivo ostalih outputa.
Crna Gora 1 Albanija imaju izrazito niske vrijednosti rezervi, pri ¢emu je situacija u Albaniji
posebna zbog dominantnog izvora energije - hidroenergije, koja ne pridonosi emisijama
COz. Sjeverna Makedonija i Srbija biljeze blagi trend smanjenja neefikasnosti u pogledu
emisija CO». U Bosni i Hercegovini, slicno kao i kod inputa, primjecuje se rast rezervi CO2
tokom perioda 2005-2019. godina, od 5 do 12 miliona metrickih tona. Prosje¢ne stope
poboljsanja efikasnosti u emisijama CO. iznose 4% za Albaniju, 60% za Bosnu i
Hercegovinu, 46% za Sjevernu Makedoniju, 1% za Crnu Goru i 26% za Srbiju. Vazno je
napomenuti da ovi rezultati zahtijevaju dodatno razumijevanje s obzirom na to da znacajne
druge varijable nisu uzete u obzir u vezi s emisijama COz. To ukljucuje faktore poput nivoa
industrijske proizvodnje i koristenja energije u industriji, strukture energetskog miksa, nivoa
I vrsta transporta, demografskih faktora, poljoprivrednih praksi, tehnoloskog napretka,
medunarodnih klimatskih i drugih obaveza i sl.

Ukoliko bi se zanemario efekat egzogenih varijabli na drzave i uzela u obzir samo interna
efikasnost drzava ili odnos izmedu inputa i outputa koje one kontroliSu, drzave Zapadnog
Balkana mogu posti¢i optimalnu UFEE. Navedeno podrazumijeva pretpostavku da na
efikasnost drzava ne utjecu tehnoloski napredak, globalna trziSna dinamika, ekonomske
migracije, pristupanje drzava EU i drugim savezima, medunarodna trgovina, globalne cijene
energije, regulacije i politike, medunarodni energetski i klimatski sporazumi, klimatski
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uslovi, dostupnost resursa iz obnovljivih izvora energije itd. To bi znacilo na godiSnjem
nivou u prosjeku da:

Albanija ostvaruje isti nivo outputa ali i da ostvari pobolj$anja od 12% u
efikasnoj upotrebi kapitala, 36% u efikasnijem angazovanju radne snage, te 14%
u racionalnijem koristenju energije. Takoder, postoji potencijal za smanjenje
emisije CO2 za 4%, ¢ime bi se unaprijedile ekonomske performanse i postigle
prosjecne vrijednosti BDP-a;

Bosna i Hercegovina ostvaruje isti nivo outputa ali i da ostvari poboljSanja od
6% u efikasnoj upotrebi kapitala, 68% u efikasnijem angazovanju radne snage,
te 36% u racionalnijem koriStenju energije. Pored toga, postoji potencijal za
smanjenje emisije CO2 za 60%, kako bi se postigle prosjecne vrijednosti BDP-
a,

Sjeverna Makedonija ostvaruje isti nivo outputa ali i da ostvari poboljsanja od
3% u efikasnoj upotrebi kapitala, 60% u efikasnijem angazovanju radne snage,
te 20% u racionalnijem koristenju energije te da razvije potencijal za smanjenje
emisije CO2 za 46%;

Crna Gora ostvaruje isti nivo outputa ali i da ostvari poboljsanja od 5% u
efikasnijem angazovanju radne snage i da razvije potencijal za smanjenje emisije
CO2 za 1%;

Srbija ostvaruje isti nivo outputa ali ostvaruje poboljsanja od 23% u efikasnijem
angazovanju radne snage, te 14% u racionalnijem koriStenju energije uz
potencijal za smanjenje emisije CO2 za 26%.

Dodatno, ako bi se poredili neiskoristeni resursi u inputima i outputu sa njihovom

prosjecnom vrijedno$¢u u periodu 2005-2019. godina, moZe se zakljuciti da je u ovom

smislu efikasnost po drzavama sljedeca:

u kontekstu koristenja radne snage, 64% u Albaniji, 32% u Bosni i Hercegovini,
40% u Sjevernoj Makedoniji, 95% u Crnoj Gori i 77% u Srbiji;

u kontekstu koriStenja kapitala, 88% u Albaniji, 94% u Bosni 1 Hercegovini, 97%
u Sjevernoj Makedoniji, 100% u Crnoj Gori i 100% u Srbiji;

u kontekstu koristenja energije, 86% u Albaniji, 64% u Bosni i Hercegovini,
80% u Sjevernoj Makedoniji, 100% u Crnoj Gori i 86% u Srbiji;

u kontekstu emisija CO2, 96% u Albaniji, 40% u Bosni i Hercegovini, 54% u
Sjevernoj Makedoniji, 99% u Crnoj Gori i 74% u Srbiji.
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Dakle, u kontekstu poredenja inputa drzava ZB radi ostvarivanja optimalnog outputa, Bosna
I Hercegovina ima najveci potencijal za poboljSanje efikasnosti radne snage per capita (0,2
zaposlena), nakon koje slijedi Sjeverna Makedonija (0,19) i Albanija (0,14). Kada se
razmatra angazovani kapital onda Albanija ima najveéi kapacitet za poboljsanje efikasnosti
po glavi stanovnika (3.087 dolara), potom Bosna i Hercegovina (1.117 dolara) i Sjeverna
Makedonija (617 dolara). Po pitanju energije per capita Bosna i Hercegovina za optimalne
rezultate treba razviti potencijal za poboljsanje efikasnosti potros$nje energije od 13,8 GJ,
nakon koje slijedi Srbija (7,63 GJ) i Sjeverna Makedonija (7,46 GJ) per capita. Po pitanju
emisija CO2 Bosna i Hercegovina za optimalne rezultate ima potencijal za smanjenje emisije
za 2,6 tona, Srbija 1,69 tona i Sjeverna Makedonija 1,63 tona per capita.

Da se zakljuciti da Bosna i Hercegovina, Srbija i Makedonija imaju znacajan potencijal za
poboljsanje efikasnosti narocito u dijelu potrosSnje energije, zaposlenih i emisija COo.
Navedeno ukazuje da pomenute zemlje imaju nizak nivo dodajne vrijednosti industrijskog
outputa, te da je industrijska struktura u ovim zemljama primarno karakterisana nisko-
tehnoloskim industrijskim aktivnostima koje ujedno emituju velike kolicine COo.
Industrijska struktura pomenutih drzava je oslonjena na kapitalno i energetski intenzivne
industrije sa niskim stepenom produktivnosti radne snage i dodajne vrijednosti outputa
(Uvali¢ i Bertllet, 2022; Silajdzi¢ i Mehi¢, 2018). Ujedno, Bosna i Hercegovina i Sjeverna
Makedonija nisu u potpunosti efikasne ni po angazovanom kapitalu a i dio kapitala koji se
ulaze usmjeren je na proizvodnu a ne na energijsku efikasnost.

Prema zadnjem usvojenom Akcionom planu energijske efikasnosti Bosne i Hercegovine
2016-2018. godina (2017) ocekivana usteda energije u 2020. godini iznosi 15,24 PJ finalne
energije. Za ostvarivanje optimalnih rezultata u Bosni i Hercegovini postoji potencijal za
efikasnu upotrebu energije od 49,27 PJ. Prema tome, nisko postavljeni ciljevi koji su na
nivou 1/3 potrebnih odrazavaju neambiciozan pristup 1 neposvecenost politikama
poboljsanja energijske efikasnosti u Bosni i Hercegovini.

Izracunata UFEE je komparirana sa vrijednostima tradicionalne jednostavne energijske
efikasnosti 1 moguce je primjetiti brojne neuskladenosti. Ukoliko se najprije posmatra
slicnost po ova dva pristupa na nacin da razlika po rangovima iznosi dva mjesta, onda imamo
sli¢nost za 7 od 33 drzave (21%). Od prvih 10 rangiranih drzava po jednostavnoj energijskoj
efikasnosti, 6 ih je rangirano u prvih deset i po UFEE, dok preostale Cetiri drzave rangirane
u prvih deset po tradicionalnom pristupu uglavnom spadaju u grupu nisko rangiranih drzava
po UFEE. Pored njih, u grupu precijenjenih drzava po JEE spadaju i Kipar te Ceska
Republika. S druge strane, postoji 8 drzava koje su podcijenjene po JEE i zauzimaju puno
ve¢i rang po UFEE. U slucaju drzava ZB u Albaniji, Bosni i Hercegovini te u odredenoj
mjeri Sjevernoj Makedoniji postoje sli€nosti razmatrana dva pristupa. Medutim, u slucaju
Srbije 1 Crne Gore prisutna je znacajna razlika gdje su drzave po JEE pozicionirane na kraju
1 sredini ranga, medutim po UFEE se nalaze na sredini i po¢etku ranga, respektivno.

Porede¢i UFEE 1 JEE po godinama u periodu od 2005. do 2019. godine, primjecuje se
fenomen divergencije odnosno tendencija razlicitog kretanja vrijednosti tokom posmatranih
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godina. Ukupna faktorska energijska efikasnost drzava Zapadnog Balkana i Evropske unije
pokazuje tendenciju smanjenja s prosje¢nim godi$njim padom od 0,21%. S druge strane,
jednostavna energijska efikasnost za navedene drzave biljezi tendenciju rasta s prosjeénim
godi$njim povecanjem efikasnosti od 2,21%. Analizom energijske efikasnosti u periodu od
2005. do 2019. godine primijeceni su suprotni trendovi izmedu UFEE i JEE. Ovaj kontrast
ukazuje na kompleksne dinamike u energetskim i ekonomskim sistemima drzava Zapadnog
Balkana i Evropske unije, te sugeriSe na potrebu za daljnjim istrazivanjem uzroka ovih
promjena. Analiza mogucih uzroka ovih promjena, povezanih sa strukturom energetskog
sektora, tehnoloSkim napretkom, razlikama u ekonomskoj aktivnosti, institucionalnom
efikasnoscu 1 drugim faktorima, provodi se u Sestom poglavlju istrazivanja.

5. ANALIZA PROCESA KONVERGENCIJE DRZAVA ZAPADNOG
BALKANA KA EVROPSKOJ UNIJI NA OSNOVU UFEE

Ovaj segment rada analizira konvergenciju drzava Zapadnog Balkana prema EU u odnosu
na UFEE. To podrazumijeva analizu podataka koji dovode do povecanja ili smanjenja
dispariteta izmedu drzava Zapadnog Balkana i EU, tj. potrebno je istraziti da li su drzave
konvergirale razmatraju¢i UFEE.

U nastavku je prikazan metodoloski okvir vezan za istrazivacko pitanje koje obraduje temu
konvergencije. Metodoloski okvir se sastoji od metoda koriStenih za izra¢un UFEE.
Objasnjene su teorijske postavke analize apsolutne i uslovne beta konvergencije kao i sigma
konvergencije. U nastavku su prikazani podaci potrebni za izracunavanje beta i sigma
konvergencije uz prikaz podataka o kontrolnim varijablama za uslovnu beta konvergenciju.
Naredni dio ove studije daje rezultate analize efikasnosti drzava u kontekstu sigma
konvergencije za drzave Zapadnog Balkana prema svim 1 grupama drZzava EU. Studija u
nastavku predstavlja rezultate analize apsolutne i uslovne beta konvergencije te daje
zakljucke vezane za konvergenciju.

5.1. Podaci za analizu konvergencije

Godisnje serije podataka po predmetnim drzavama od 2005. do 2019. godine, koje ¢e sluZziti
za analizu konvergencije, su podaci o UFEE, izraCunati kako je prikazano u prethodnom
poglavlju u okviru Tabele 7 UFEE po godinama i drzavama. Primijenjena metoda za izratun
UFEE za rezultat ¢e dati relativne pokazatelje uspjeSnosti (od 0 do 1) samo medu
analiziranim jedinicama, u ovom slu¢aju drzavama. U tom smislu primjenjuje se pristup da
pored drzava Zapadnog Balkana ukljucimo i drzave EU kako bi se analizirala UFEE u grupi
drzava Zapadnog Balkana, naroc¢ito Bosne i Hercegovine i razvijenih drzava EU.

Za potrebe izraCunavanja uslovne beta konvergencije koristi¢e se kontrolne varijable. Kao
kontrolne varijable u ovom radu pojavljuju se ,,dummy* varijable za sve godine, te kao §to
preporucuje Zhang et al. (2017) bruto domaci proizvod i direktne strane investicije. Bruto
domaci proizvod Ce biti iskazan u vrijednostima per capita, u konstantnim medunarodnim
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dolarima iz 2017. godine, sa skraéenicom BDPPC. Podaci o BDP-u su prikupljeni iz baze
podataka o investicijama i kapitalu od 1960. do 2019. godine koju objavljuje MMF. Podaci
0 broju stanovnika preuzeti su iz Penn World Table. Direktne strane investicije su prikazane
putem neto priliva direktnih stranih investicija u zemlju u odnosu na BDP, sa skrac¢enicom
PDSI. Podaci o direktnim stranim investicijama za period 2005-2019. godina su preuzeti iz
Svjetske banke. Ovi podaci ¢e biti logaritamski transformisani tako da ¢e tumacenje biti
sljedece: kada nezavisna varijabla raste za 1% tokom vremena, zavisna varijabla se mijenja
za % (elasticnost).

5.2. Metodologija

Primijenjena metoda za izratun UFEE za rezultat ¢e dati relativne pokazatelje uspjeSnosti
(od 0 do 1) samo medu analiziranim jedinicama, u ovom slu¢aju drzavama. U tom smislu
primjenjuje se pristup da pored drzava Zapadnog Balkana uklju¢imo i drzave EU kako bi se
analizirala UFEE u grupi drzava Zapadnog Balkana, narocito Bosne i Hercegovine i
razvijenih drzava EU. Koriste¢i rezultate AOP te metode proracuna konvergencije
predstavice se pozicija Bosne i Hercegovine ali i zbirno svih drzava Zapadnog Balkana u
odnosu na sve drzave EU ili grupe drzava po odredenom kriteriju (EU 15, EU 25 i sl.). Kroz
te analize se uocavaju trendovi konvergencije ili divergencije drzava Zapadnog Balkana
prema drzavama EU. Razlozi konvergencije ili divergencije medu posmatranim drzavama
su objasnjeni. Ovdje je moguce poredenje predmetnih drzava po godinama te poredenje
ostvarenih prosjeka za posmatrani period. Postoje dva koncepta konvergencije: 3 (beta)
konvergencija i ¢ (sigma) konvergencija (Sala-i-Martin, 1996), koje su analizirane u ovom
radu.

5.2.1. Beta konvergencija

Prema beta konvergenciji slabije razvijene drzave dostizu razvijenije drzave zbog ostvarenih
visih stopa rasta, odnosno beta konvergencija implicira postojanje negativne veze izmedu
stope rasta 1 pocetnog ili prethodnog stepena razvijenosti. Dakle, beta konvergencija
implicira da ¢e manje razvijene drzave rasti brze od razvijenih sve dok ih ne sustignhu u
razvoju (Bori¢, 2018). Empirijski beta konvergencija se ispituje uspostavljanjem
regresijskog modela, koji ukljucuje rast-prethodni nivo jednacinu. U slucaju beta
konvergencije 1 u kontekstu ovog rada, javlja se negativna korelaciona veza izmedu
prethodnog nivoa UFEE i odgovaraju¢e stope rasta UFEE. Ocijenjeni koeficijent uz
prethodni nivo UFEE naziva se beta koeficijent. Ukoliko je negativan i statisti¢ki znaCajan,
ukazuje na postojanje beta konvergencije, a njegova apsolutna vrijednost na brzinu
konvergencije.

Standardna S-konvergencija izgleda kao (Han et al., 2018):

< UFEE;,
n

UFE—El‘t_l) =C+ Bln(UFEEi,t_l) + Eit
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gdje UFEE;; predstavlja ukupnu faktorsku energijsku efikasnost u drzavi i u periodu t, C je
konstanta, €;; je greska u modelu. g je kljuéni koeficijent u ovom modelu koji mjeri brzinu
konvergencije.

Ukoliko se u rast-prethodni nivo jednacini kao jedina objasnjavaju¢a promenljiva javlja
prethodni nivo UFEE, u pitanju je bezuslovna ili apsolutna beta konvergencija (Petrovi¢ i
Gligori¢ Mati¢, 2021). Bezuslovna konvergencija u ovom radu znaci da se brzina rasta UFEE
u drzavama s niskom poc¢etnom UFEE obi¢no povecava brze nego u drzavama s visokom
poc¢etnom energijskom efikasnos¢u (Shen et al., 2015). Apsolutna (bezuslovna) beta
konvergencija znaci da se razlike u nivoima rasta medu drzavama smanjuju bez obzira na
razli¢ite poCetne uslove.

JednacCina za uslovnu B-konvergenciju ukljucuje kontrolne varijable koje nisu uzete u obzir
u apsolutnoj B-konvergenciji, a uslovna B-konvergencija se izracunava na sljede¢i nacin:

UFEE;;
n (UFE—ElH) =C+ BIn(UFEE; ;1) + 6X;s + &
gdje UFEE;; predstavlja ukupnu faktorsku energijsku efikasnost u drzavi i u periodu t, C je
konstanta, X;; predstavlja kontrolne varijable, ¢;; je greSska u modelu. g je klju¢ni koeficijent
i u ovom modelu koji mjeri brzinu konvergencije. Uslovna beta konvergencija znaci da ¢e
drzave slicnog pocetnog stanja UFEE imati sli¢an tempo rasta energijske efikasnosti.

Za potrebe analize beta konvergencije bice koristen model sa fiksnim efektima kako bi se
modelirale individualne specifi¢nosti ili konstantne karakteristike drzava koje su prisutne
tokom vremena, ali se ne mijenjaju. Pored toga fiksni efekat je koristan jer omogucava
kontrolu za neosmotrene konstantne faktore koji mogu utjecati na zavisnu varijablu. Kada
se fiksni efekti ukljuce u model panelne regresije, fokus analize se prebacuje na dinamicke
promjenljive, kako bi se ispitali njihovi utjecaji na zavisnu varijablu uzimajuci u obzir
individualne specificnosti drzava koje se ne mijenjaju.

U modelima uslovne beta konvergencije koriStena je kontrola za efekte godina pomocu
dummy varijabli za svaku godinu u panelu podataka. To je set dummy varijabli koje se
koriste za modeliranje efekata razli¢itih godina. Svaka godina u panelu podataka ima svoju
odgovaraju¢u dummy varijablu, koja je binarna (1 ako je godina jednaka razmatranoj godini,
inace 0). Ove dummy varijable omogucavaju modelu da u analizu ukljuci godi$nje specifi¢ne
efekte i da uzme u obzir promjene u zavisnoj varijabli koje se mogu dogoditi tokom razli¢itih
godina. Kada se koristi dummy varijabla za godine kao fiksni efekat, to znaci da se
procjenjuje odvojen koeficijent za svaku godinu, §to omogucava kontrolu za godiSnje
specificne efekte koji se ne mijenjaju tokom vremena. Ova kontrola za fiksne efekte godina
je korisna jer uzima u obzir neosmotrene faktore koji mogu varirati izmedu godina, a koji
mogu utjecati na zavisnu varijablu. Dakle, koriStenje dummy varijable za godine u
regresijskoj jednacini omoguéava modeliranje i tumacenje efekata razli¢itih godina na
zavisnu varijablu, uzimajuéi u obzir i ostale kontrolne varijable koje su prisutne u modelu.
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5.2.2. Sigma konvergencija

Sigma konvergencija se definiSe kao smanjenje disperzije analiziranih serija po drzavama
tokom vremena, tj. predstavlja konvergenciju u nivou produktivnosti (Petrovi¢ i Gligori¢
Mati¢, 2021). Prema sigma konvergenciji razlike medu drzavama prema stepenu razvijenosti
se smanjuju. Dok se beta konvergencija fokusira na otkrivanje moguéeg procesa sustizanja,
sigma konvergencija se jednostavno odnosi na smanjenje razlika medu drzavama u vremenu
(Monfort, 2008). Dakle, sigma konvergencija postoji kada dolazi do smanjenja razlika po
odredenim ekonomskim pokazateljima izmedu drzava u odredenom vremenskom razdoblju.
Za mjerenje prisutnosti sigma konvergencije najcesc¢e se koristi standardna devijacija ili
koeficijent varijacije odredenog ekonomskog pokazatelja, u ovom slucaju UFEE. Za skupinu
drzava se kaze da ih karakteriSe sigma konvergencija ako se disperzija odnosno varijansa
ekonomskog pokazatelja s vriemenom smanjuje tj. razlike u ekonomskom pokazatelju medu
drzavama u apsolutnom smislu opadaju s vremenom (Herrmann i Jochem, 2003). U
suprotnom, prisutni su procesi divergencije. Ona predstavlja strozi koncept od beta
konvergencije. lako se potvrdi da nizi inicijalni nivo vodi ka vecoj stopi rasta i obrnuto (beta
konvergencija), drzave mogu divergirati u nivou (sigma divergencija) sve dok postoje drugi
faktori ili nepredvideni dogadaji (Sokovi) koji pored inicijalnog nivoa utjeu na stopu rasta.
Ako se potvrdi beta konvergencija u uzorku drzava, one mogu divergirati u nivou (sigma
divergencija) sve dok postoje relativno veliki Sokovi tokom procesa rasta (Rodrik, 2013).

Sigma konvergencija se u ekonomskoj literaturi mjeri na razne nacine, najc¢es¢e kao
standardna devijacija (kvadratni korijen varijanse) ili koeficijent varijacije (koli¢nik
standardne devijacije i aritmetic¢ke sredine). Za grupu drzava standardna devijacija UFEE se
izraCunava po sljede¢oj formuli:

?:1(111 UFEE; — tyree)?
n—1

OUFEE —

oyrpg J€ Standardna devijacija u godini t, In UFEE;; je logaritmovana vrijednost UFEE u

s - " . INUFEE;; . . .y . . .. .
drzavi i u godini t, uypgp = % je aritmeticka sredina logaritmovane vrijednosti

UFEE za n drZzava u grupi u periodu t. Koeficijent varijacije (KV) se racuna kao omjer
standardne devijacije oypgg 1 aritmeticke sredine Uy rgg.

OUFEE
KVypge =

-100%

HyFreE
Sigma konvergencija se potvrduje ukoliko se standardna devijacija ili koeficijent varijacije,
koji ¢e biti koriSten u ovom redu, smanjuju tokom vremena. Navedeno ukazuje na to da se
odstupanja u nivoima pojedina¢ne drzave u odnosu na prosjek grupe smanjuju, odnosno da
postoji konvergencija nivoa UFEE. Suprotno, njihov porast ukazuje na sigma divergenciju
(Petrovi¢ 1 Gligori¢ Mati¢, 2021). U ovom radu ¢e se razmatrati kretanje koeficijenta
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varijacije UFEE tokom vremena, s tim ako se isti smanjuje (povecava) konstatovace se
prisustvo (odsustvo) sigma konvergencije.

5.3. Rezultati analize procesa konvergencije

Naredna poglavlja istrazuju da li su drzave konvergirale u smislu ukupne faktorske
energijske efikasnosti. Pomoc¢u rezultata UFEE i metoda za izracun konvergencije, bice
prikazana pozicija Bosne i Hercegovine, kao i grupe drzava Zapadnog Balkana u odnosu na
sve drzave EU ili odredene skupine drzava unutar EU (npr. EU 15, ne-EU15 i sli¢no).
Najprije ¢e biti prikazana konvergencija u kontekstu sigma konvergencije a potom putem
beta konvergencije. Sigma konvergencija mjeri jaz energijske efikasnosti medu drzavama,
dok beta konvergencija istrazuje mogu li neefikasne drzave da sustignu efikasne na dugi rok
uz kontrolu nekih utjecajnih faktora u procesu konvergencije.

5.3.1. Analiza efikasnosti drzava u kontekstu sigma konvergencije

Sigma konvergencija se definiSe kao smanjenje razlika analiziranih serija po drzavama
tokom vremena, odnosno u slu¢aju ovog rada smanjenje razlika po UFEE izmedu
predmetnih drzava u periodu 2005-2019. godina. Analiza ¢e se razmatrati putem koeficijenta
varijacije UFEE (KVuree) po grupama drzava. Ukoliko je iz godine u godinu prisutno
smanjenje KVuree onda postoji sigma konvergencija odnosno razlike u drzavama se
smanjuju, dok ukoliko nema smanjenja KVuyree onda su prisutni procesi divergencije.

5.3.1.1. Sigma konvergencija drzava ZB prema svim ili grupama drzava EU

Naredna tabela daje prikaz kroz godine koeficijenta varijacije UFEE izmedu drzava EU,
grupa drzava koje su €lanice EU ali su svoje Clanstvo stekle u razli¢itom vremenu, drzava
Zapadnog Balkana ali i njihovog medusobnog odnosa.

Kada se pogledaju sve kombinacije drzava, moze se primjetiti u narednoj tabeli, da u gotovo
svim sluc¢ajevima do 2010. godine drzave konvergiraju a nakon 2010. godine dolazi do
divergencije tj. povecanja razlika izmedu drzava. Ovakvu situaciju potvrduje Han et al.
(2018) na svjetskom nivou gdje navodi da se varijansa energijske efikasnosti u periodu od
2000. do 2014. godine smanjuje u pocetnoj fazi 1 povecava nakon 2010. godine.
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Tabela 15. Koeficijenti varijacije UFEE po drzavama

KVuree 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
EU 022 022 022 022 023 022 024 025 027 031 03 034 03 035 037
EU15° 015 016 016 014 015 015 016 018 021 025 029 030 030 031 0,32

Ne-EU15 (EU2004’,

EU2007°, EU2013%) 028 028 028 028 026 023 027 028 03 033 036 034 034 036 041
EU2004 0312 031 031 030 028 025 028 029 031 034 037 03 035 037 042
EU2004-EU2007 029 029 029 029 026 024 027 029 030 034 036 034 034 036 041
EU2007-EU2013 012 005 013 021 009 006 005 006 008 009 o008 008 009 010 011
EUIiZB 023 023 022 022 023 022 023 026 027 030 034 033 034 034 036
EU15iZB 020 020 017 017 017 016 018 020 022 025 029 029 031 031 032
Ne-EU15(EU2004,
EU2007, EU2013) i ZB 027 027 026 027 026 023 026 029 030 032 036 033 034 035 039
EU2004 i ZB 03 029 028 027 027 024 026 029 030 032 03 034 034 035 038

EU2004-EU2007 i ZB 0,28 0,28 0,27 0,27 0,26 0,23 0,26 0,30 0,30 0,32 0,36 0,33 0,34 0,35 0,39
EU2007-EU2013 i ZB 0,24 0,21 0,21 0,24 0,23 0,20 0,25 0,31 0,30 0,31 0,36 0,33 0,35 0,36 0,38

Zapadni Balkan 029 027 023 025 024 020 024 029 027 029 032 031 03 033 034

EU i BiH 022 022 023 022 023 023 024 026 027 031 03 03 03 036 037

EU15i BiH 016 016 017 015 017 018 019 021 023 027 031 032 032 033 034
Ne-EU15 (EU2004,

EU2007, EU2013) i BiH 02 027 028 028 025 023 027 028 029 033 03 034 034 036 042

EU2004 i BiH 03 030 03 029 028 025 029 030 031 03 037 035 036 038 043

EU2004-EU2007 i BiH 0,28 0,28 0,28 0,28 0,26 0,24 0,28 0,29 0,30 0,34 0,36 0,34 0,34 0,36 0,42
EU2007-EU2013 i BiH 0,15 0,06 0,16 0,26 0,14 0,11 0,11 0,11 0,14 0,16 0,16 0,16 0,18 0,20 0,22

Izvor: proracun autora.

6 U grupu drzava ¢lanica EU15 spadaju: Austrija, Belgija, Njemacka, Danska, Spanija, Finska, Francuska, Gréka, Irska, Italija, Luksemburg, Holandija, Portugal, Svedska i
Velika Britanija.

7 U grupu drzava EU2004 spadaju drzave koje su ostvarile ¢lanstvo u 2004. godini i to su: Kipar, Ceska Republika, Estonija, Madarska, Litvanija, Latvija, Malta, Poljska,
Slovacka i Slovenija.

8 EU2007 predstavljaju ¢lanice EU, Rumuniju i Bugarsku priklju¢ene 2007. godine.

® EU2013 predstavlja prosirenje EU na Hrvatsku u 2013. godini.
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Naredna slika prikazuje KVuree drzava EU, kao i grupa drzava ¢lanica EU: EU15, EU2004,
EU2004-EU2007 i EU2007-EU2013. Osim za grupu drzava EU2007-EU2013 (Rumunija,
Bugarska i Hrvatska), sve ostale kombinacije drzava imaju prisutnu konvergenciju do 2010.
godine nakon ¢ega divergiraju. Dodatno, KVuree za EU2007-EU2013 je najmanji odnosno
vrijednosti su relativno bliske jedna drugoj i varijacija unutar skupa podataka je manja. S
druge strane, KVuree za EU2004 i EU2004-EU2007 pokazuje manju homogenost UFEE i
vecu rasprSenost vrijednosti. Relativna varijabilnost podataka izmedu drzava EUILS je
relativno niska sa vrijednostima KVuyree 0od 0,15 do 0,25.

Slika 13. KVuree drzava Evropske unije i grupa drzava Evropske unije

—e—EU EU15 EU2004 —«—EU2004-EU2007 —@—EU2007-EU2013
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Izvor: kreacija autora.

Kada se prethodnim grupama drzava dodaju i drzave ZB, dobijamo relativnu varijabilnost
UFEE kroz godine kao na narednoj slici. I u ovoj kombinaciji drzava koeficijent varijacije
opada do 2010. godine a potom raste do kraja posmatranog perioda, dajuci isti obrazac
konvergencije i divergencije kao i u prethodnim varijantama. Najmanja relativna
varijabilnost efikasnosti drzava je prisutna u grupi prvih, starih ¢lanica EU (EU15) i drzava
ZB, sa KVuree od 0,2 na pocetku perioda, 0,16 u 2010. godini i 0,32 na kraju perioda. S
druge strane, posmatrajuci cijeli period najveée razlike UFEE postoje u grupi drzava
EU2004 i EU2004-EU2007 i ZB. Uzmu li se samo drzave ZB u analizu, primjetan je slican
obrazac konvergencije do 2010. godine poslije ¢ega slijedi povecanje razlika medu
drzavama. Ako se posmatraju najnovije ¢lanice EU, Rumunija, Bugarska i Hrvatska te
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drzave ZB, primjetno je divergiranje u cijelom periodu uz nesto blazi intenzitet do 2010.
godine i znacajnije razdvajanje nakon tog momenta.

Slika 14. KVuree drzava Evropske unije i Zapadnog Balkana
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Izvor: kreacija autora.

U nastavku je opisana relativna varijabilnost uzimaju¢i u obzir prethodne grupe drzava 1
Bosnu i Hercegovinu, izdvojenu iz ZB. BiH konvergira grupi drzava EU2004 i EU2004-
EU2007 sve do 2010. godine kada je KVuree oko 0,25, da bi nakon te godine doslo do
divergencije 1 povecanja razlika a KVuree dostize svoj maksimum u krajnjima godinama
perioda kada iznosi oko 0,43. Ako se razmatra BiH sa svim drzavama EU onda je u cijelom
periodu prisutna divergencija sa posebno pojacanim udaljavanjem vrijednosti nakon 2013.
godine. Sli¢an obrazac je prisutan u varijanti kada je BiH u grupi sa drzavama EU15, samo
je rasprsenost vrijednosti UFEE manja nego za sve drzave EU. Najveca sli¢cnost UFEE je
prisutna kod BiH i najnovijih ¢lanice EU, Rumunije, Bugarske i Hrvatske. Da ne postoje dva
izuzetka u 2006. i 2008. godini postoji kontinuirana blaga divergencija u ovoj skupini
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drzava, medutim ovome nije doprinijela UFEE BiH nego su sli¢ni pokazatelji KVuree Samo
za drzave EU2007-EU2013.

Slika 15. KVuree drzava Evropske unije i Bosne i Hercegovine
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Izvor: kreacija autora.
5.3.1.2. Sigma konvergencija pet najvecih drzava EU

U radu je analizirano postojanje konvergencije u cijelom periodu medu grupama predmetnih
drzava. Grupisanje drzava je provodeno prema razli¢itim kriterijima a zanimljive rezultate
daje grupisanje 5 najvecih drzava po broju stanovnika i to: Njemacka, Francuska, Velika
Britanija, Italija i Spanija. One zajedno u prosjeku uéestvuju sa 62% svih zaposlenih i 63%
svih stanovnika predmetnog podruéja a ujedno ostvaruju preko 40% BDP-a svih drzava.

Prosje¢na vrijednost UFEE ovih 5 drzava kroz godine je prikazana na narednoj slici. Prisutan
je trend rasta posebno nakon 2013. godine a razlog tome moze biti sveobuhvatni regulatorni,
ekonomski i institucionalni set mjera za poboljSanje energijske efikasnosti drzava EU. Ovih
5 drzava po svojim karakteristikama i na osnovu svoje politicko-ekonomske uloge u EU
predstavljaju klju¢ne aktere koji su inicijatori poboljSanja energijske efikasnosti, narocito
Njemacka. Ovaj pristup je ukljucivao usvajanje i provedbu direktiva, smjernica, pravila,
procedura, propisa, programa, planova i preporucenih praksi. Najveci dio ovih alata i mjera
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je uspostavljen u periodu oko 2010. godine da bi postigao svoj efekat u godinama koje
slijede.

Inicijative i mjere usmjerene na poboljsanje energijske efikasnosti u EU ukljucuju poveéanje
udjela obnovljivih izvora energije i unapredenje energijske efikasnosti u sektoru zgrada jer
se oko 40% ukupne potrosnje energije u EU realizuje u zgradama. Dodatno su uvedene
pametne mreze koje omogucavaju bolje upravljanje i distribuciju elektricne energije i
prilagodavanje potro$nje na najefikasniji nacin. Provedeni su brojni programi subvencija i
poticaja energijske efikasnosti u sektorima kao $to su prijevoz, industrija i poljoprivreda.
Dodatno, uspostavljena je Energetska zajednica kao zajednica drzava EU i jugoisto¢ne
Evrope koja ima za cilj promicanje energijske efikasnosti i razvoj obnovljivih izvora energije
u regiji. EU je usvojila niz propisa i direktiva usmjerenih na poboljSanje energijske
efikasnosti, Sto je pruzilo poticaj za promjene u sektoru energetike. Najznacajnije direktive
koje su proizvele posljedice na niz pravilnika i drugih mjera su: Direktiva 2005/32/EZ kojom
se uspostavlja okvir za postavljanje ekoloskih zahtjeva za proizvode potroSace energije
(2005), Direktiva 2006/32/EZ o energijskoj efikasnosti krajnje potros$nje energije i
energetskim uslugama (2006), Direktiva 2009/125/EZ kojom se uspostavlja okvir za
postavljanje ekoloSkih zahtjeva za energetski povezane proizvode (2009), Direktiva
2010/31/EU o energijskoj efikasnosti zgrada (2010), te sveobuhvatna Direktiva 2012/27/EU
o0 energijskoj efikasnosti (2012).

Pored toga, kao rezultat Direktive 2006/32/EZ, 2006. godine Evropska komisija objavila je
svoj Akcioni plan za energijsku efikasnost (po drzavama) ¢iji cilj je kontrola i smanjenje
potraznje za energijom kako bi se ostvarile ustede od 20% do 2020. godine u usporedbi s
baznom godinom, $to je podrazumijevalo oko 1,5% usStede godiSnje do 2020. godine.
Evropska komisija je 2011. godine predstavila novi akcioni plan za energijsku efikasnost i
smjernice za prelaz na niskokarbonsku ekonomiju do 2050. godine. Navedeno je pored
uStede energije istaklo potrebu za energetskom sigurnoS¢u i1 jednakoScu, te ekoloSkom
odrzivos$éu kroz smanjenje emisija staklenickih plinova za 40% do 2030. godine, 60% do
2040. godine i 80-95% do 2050. godine u poredenju s nivoima iz 1990. godine. Nakon
rasprava o negativnim posljedicama koje sa sobom nosi ova oblast, ciljevi su u narednim
godinama revidirani te su znac¢ajno povecani u ¢emu se ogleda odlu¢nost i ambicija EU. EU
je 2014. godine usvojila energetske i klimatske ciljeve za 2030. godinu kao: smanjenje
emisija staklenickih plinova za 40%, minimalni udio od 27% obnovljive energije u potrosnji
i najmanje 27% energetske ustede. Potom su 2018. godine postavljeni odnosno modificirani
ciljevi sa 32% ucesc¢a obnovljive energije 1 32,5% energijske efikasnosti. Svi ovi faktori, kao
1 drugi, mogu se navesti kao razlozi za povecanje energijske efikasnosti u EU nakon 2010.
godine (Economidou et al., 2020).
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Slika 16. Prosjecna UFEE 5 najmnogoljudnijih drzava Evropske unije
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Izvor: kreacija autora.

U kontekstu sigma konvergencije, prikaz kretanja KVuree grupe 5 najmnogoljudnijih drzava
je prikazano na narednoj slici. Prije svega KVuree pokazuje veoma male vrijednosti od oko
0,03, sto ukazuje na homogenost rezultata UFEE. Dodatno, postoji trend smanjenja KV uree
ovih drzava §to implicira postojanje sigma konvergencije.

Slika 17. KVuree grupe 5 najmnogoljudnijih drzava Evropske unije
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Izvor: kreacija autora.
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5.3.2. Analiza efikasnosti drzava u kontekstu beta konvergencije

Prema beta konvergenciji slabije razvijene drzave dostizu razvijenije drzave zbog ostvarenih
visih stopa rasta, odnosno beta konvergencija implicira postojanje negativne veze izmedu
stope rasta i pocetnog ili prethodnog stepena razvijenosti. Beta konvergencija implicira da
¢e manje razvijene drzave rasti brze od razvijenih sve dok ih ne sustignu u razvoju (Bori¢,
2018).

U nastavku se razmatraju dvije vrste konvergencije, apsolutna beta konvergencija koja u
uspostavljenoj regresijskoj jednacini kao nezavisnu varijablu uzima samo vrijednost UFEE
iz prethodnog perioda i uslovna beta konvergencija koja pored navedene uzima u obzir i
kontrolne varijable. Za razliku od sigma konvergencije kada su formirane manje grupe
drzava u analizi beta konvergencije bi¢e razmatrane sve drzave EU i ZB, potom samo drzave
ZB, stare ¢lanice EU15 i ZB kao i nove ¢lanice EU2004-EU2013 i ZB.

5.3.2.1. Analiza apsolutne (bezuslovne) beta konvergencije

Bezuslovna konvergencija u ovom radu znaci da se brzina rasta UFEE u drzavama s niskom
pocetnom UFEE obi¢no povecava brze nego u drzavama s visokom pocetnom energijskom
efikasnoscu. Rezultati apsolutne beta konvergencije su prikazani u narednoj tabeli.
Provedena je regresiona analiza gdje je zavisna varijabla stopa rasta energijske efikasnosti
ln(UFEEit / UFEEi,t_l) a nezavisna varijabla vrijednost UFEE iz prethodnog perioda.

Tabela 16. Apsolutna beta konvergencija

Driave EUi ZB Driave ZB

F(1,428) = 52,09 F(1,64) = 28,13

Nezavisna
varijabla  Prob>F = 0,000 Prob>F =0,000
_— Standardna t- _ Standard .
Koeficijent - statistika Koeficijent 0 il t-statistika

INUFEE1) | -0,22026***  0,03052 7,22 -0,56224***  0,10601  -5,30
Konstanta -0,08252***  (0,01146 -7,20 -0,18148***  0,03936  -4,61
sigma_u 0,06921483 0,15791648

sigma_e | 0,08928363 0,13543135

rho 0,37537963 0,57620239
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Driave EU15i ZB Driave EU2004-EU2013 i ZB
F(1,259) = 32,10 F(1,233) = 46,42
Prob > F = 0,000 Prob > F = 0,000
Koeficijent ;tzgl((:l:rdna ;atistika Koeficijent Isl;agfeaéfa t-statistika
INUFEEy) | -0,23581*** ‘ 0,04162 -5,67 -0,30857***  0,04528  -6,81
Konstanta -0,06522*** | 0,01213 -5,38 -0,14092***  0,02125  -6,63
sigma_u 0,06589171 0,09386405
sigma_e | 0,09020697 0,10614254
rho 0,34792149 0,43884008

*H* Znacajnost na nivou 1%.

Izvor: proracun autora.

Vrijednost F-testa u svim varijantama je manja od 0,05, §to usmjerava na zakljuéak da su svi
koeficijenti u modelima zajedno razli¢iti od nule. Rezultati impliciraju da postoji trend
konvergencije medu predmetnim drZzavama u svim varijantama. U varijanti svih drzava EU
1 ZB, drzave sa nizom efikasnoS¢u dugoro¢no posmatrano sustizu efikasne drzave jer je B
koeficijent negativan (-0,22) i statisticki znacajan na nivou 1%. Povecanje energijske
efikasnosti od 1% u prethodnom periodu dovodi do smanjenja stope rasta energijske
efikasnosti od 22% u teku¢em periodu. Unutarklasna korelacija p iznosi 0,375 odnosno
37,5% varijanse zavisne varijable je objasnjeno razlikama medu drzavama.

Kada se analiziraju samo drZave ZB, takoder postoji sustizanje drzava sa visokom UFEE sa
statisticki znacajnim (1%) 1 negativnim B koeficijentom (-0,56). Povecanje energijske
efikasnosti od 1% u prethodnom periodu u drzavama ZB dovodi do smanjenja stope rasta
energijske efikasnosti od 56% u teku¢em periodu. Unutarklasna korelacija p iznosi 0,576
odnosno 57,6% varijanse zavisne varijable je objasnjeno razlikama medu drzavama ZB.

U grupi drzava EU15 1 ZB, rezultati su vrlo slicni onim u kojima se uzimaju u obzir sve
drzave EU i drzave ZB. Beta konvergencija je prisutna i u ovoj grupi drzava s tim da imamo
da povecanje energijske efikasnosti od 1% u prethodnom periodu dovodi do smanjenja stope
rasta energijske efikasnosti od 23% u teku¢em periodu. p iznosi 0,348 odnosno 34,8%
varijanse zavisne varijable je objasnjeno razlikama medu drzavama EU15 i ZB. Neefikasne
drzave EU2004-EU2013 i1 ZB sustizu efikasne u ovoj grupi na na¢in da povecéanje energijske
efikasnosti od 1% u prethodnom periodu doprinosi smanjenju stope rasta UFEE od 31% u
tekucem periodu. Dodatno, 43,9% varijanse zavisne varijable je objaS$njeno razlikama medu
drzavama EU2004-EU2013 i ZB.
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5.3.2.2. Analiza uslovne beta konvergencije

Uslovna beta konvergencija znaci da ¢e drzave sli¢nog pocetnog stanja UFEE imati sli¢an
tempo rasta energijske efikasnosti. Kao kontrolne varijable u ovom radu pojavljuju se
»dummy* varijable za sve godine, te kao §to preporucuje Zhang et al. (2017): bruto domaci
proizvod i direktne strane investicije. Rezultati uslovne beta konvergencije su prikazani u
narednoj tabeli, odnosno prikazani su rezultati regresije gdje je zavisna varijabla stopa rasta
ukupne faktorske energijske efikasnosti ln(UFEEl-t/ UFEEl-,t_l) a nezavisna varijabla
vrijednost UFEE iz prethodnog perioda, logaritmovane vrijednosti bruto domaceg proizvoda
per capita i direktnih stranih investicija.

Nezavisna
varijabla

INUFEE .1
InBDPPC

InPDSI
Godina
2007

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Konstanta
sigma_u

sigma_e

rho

**% Znacajnost na nivou 1%; ** Znacajnost na nivou 5%; * Znacajnost na nivou 10%.

Tabela 17. Uslovna beta konvergencija

Driave EUi ZB

F(16,371) =11,08

Prob > F =0,0000

Koeficijent t-stat.
-0,3273*** -8,57
0,1808*** 2,87
0,0073 1,45
0,0347* 1,73
-0,0387* -1,90
-0,0551*** -2,63
-0,0555*** -2,71
-0,0208 -1,04
-0,0817*** -3,97
-0,097*** -4,65
-0,1106*** -5,24
-0,1140*** -5,19
-0,1267*** -5,67
-0,1273*** -5,31
-0,0934*** -3,48
-0,0802*** -3,11
-1,8926*** -2,93
0,1151702
0,0786393
0,6820220

DrZave ZB

F(16,47) = 3,07

Prob > F = 0,0014

Koeficijent t-stat.
-0,6623*** -4,98
0,1388 0,21
0,0186 0,46
0,1433 1,26
-0,0046 -0,03
0,0583 0,43
0,0101 0,07
0,0190 0,12
0,0282 0,17
-0,0047 -0,03
-0,0839 -0,44
-0,0545 -0,27
-0,1024 -0,45
-0,1688 -0,69
-0,0452 -0,17
-0,0165 -0,06
-1,4653 -0,24
0,15625624
0,13254286
0,58156041

Driave EU15i ZB

F(16,214) = 6,21

Prob > F = 0,0000

Koeficijent t-stat.
-0,3882*** -7,02
0,2634*** 2,73
0,0509 0,71
0,0484* 1,72
-0,0304 -1,06
-0,0251 -0,87
-0,0344 -1,19
-0,0121 -0,43
-0,0556** -1,90
-0,078*** -2,72
-0,095*** -3,29
-0,0825*** -2,80
-0,1182*** -3,99
-0,1231%** -3,90
-0,0760** -2,11
-0,0885*** -2,63
-2,7723*** -2,76
0,16846052
0,08483964
0,79768325

Izvor: proracun autora.
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DrZave EU2004-
EU2013i ZB

F(16,204) = 8,49

Prob > F = 0,0000

Koeficijent t-stat.
-0,4596*** -8,17
0,2372** 2,01
0,0090 1,06
0,0475 1,47
-0,0462 -1,38
-0,0616* -1,79
-0,0792** -2,41
-0,0401 -1,21
-0,0970*** -2,89
-0,1192*** -3,37
-0,1581*** -4,33
-0,1737*+** -4,34
-0,1827*** -4,31
-0,2037*+** -4,38
-0,1541*** -2,98
-0,1207** -2,28
-2,4512** -2,11
0,17356208
0,09115767
0,78378972



F-testovi za sve varijante imaju vrijednosti manje od 0,05, S§to implicira da su svi koeficijenti
u modelima zajedno razli¢iti od nule. Rezultati impliciraju da postoji trend konvergencije
medu predmetnim drzavama u svim varijantama i kombinacijama drzava jer su koeficijenti
negativni i statisticki znacajni na nivou 1%.

U varijanti svih drzava EU i ZB, drzave sa nizom efikasno$¢u dugorocno posmatrano sustizu
efikasne drzave jer je B koeficijent negativan (-0,327) i statisti¢ki znacajan na nivou 1%.
Povecanje energijske efikasnosti od 1% u prethodnom periodu dovodi do smanjenja stope
rasta energijske efikasnosti od 32,7% u teku¢em periodu. Prilikom analize uslovne beta
konvergencija, koeficijenti kontrolnih varijabli pruzaju informacije o utjecaju tih varijabli
na brzinu rasta, u ovom slucaju energijske efikasnosti drzava. Koeficijent kontrolne varijable
bruto domaci proizvod per capita je pozitivan i statisticki znacajan na nivou 1%, $to ukazuje
da povecanje vrijednosti BDPPC dovodi do povecanja stope rasta UFEE. Tako imamo da
rast BDPPC za 1% tokom vremena dovodi do povecanja stope rasta UFEE za 18,1%. Osim
2007. godine koja je statisti¢ki znac¢ajna na nivou 10% 1 koja pozitivno utjece na brzinu stope
rasta UFEE, sve ostale godine imaju negativan predznak. U 2007. godini se ocekuje veca
stopa rasta u odnosu na prethodnu godinu koja se uzima kao referenca. Ovaj koeficijent
moze ukazivati na povoljne druStvene, ekonomske, tehnicke ili politicke uslove koji
podrzavaju rast. Negativni predznaci svih ostalih statistiCkih znacajnih koeficijenata u
periodu 2008-2019. godina (osim 2011. godine) impliciraju da te godine imaju negativan
utjecaj na brzinu rasta energijske efikasnosti u odnosu na baznu godinu, §to moze ukazivati
na nepovoljne faktore koji su ograni¢ili rast u toj godini. Medutim, postoji mogucénost da
faktori koji nisu obuhvaceni modelom, ali koji su specifi¢ni za razmatrane godine, mogu
utjecati na rezultate posebno imajuc¢i u vidu da unutarklasna korelacija p iznosi 0,682
odnosno 68,2% varijanse stopa rasta UFEE je objasnjeno razlikama medu drzavama.

U varijanti drzava ZB, drZave sa nizom efikasno$¢u dugorocno posmatrano sustizu efikasne
drzave jer je B koeficijent negativan (-0,662) 1 statisticki znacajan na nivou 1%. Povecanje
energijske efikasnosti od 1% u prethodnom periodu dovodi do smanjenja stope rasta
energijske efikasnosti od 66,2% u teku¢em periodu. Prilikom analize uslovne beta
konvergencija, koeficijenti kontrolnih varijabli pruzaju informacije o utjecaju tih varijabli
na brzinu rasta, u ovom slucaju energijske efikasnosti drzava. Koeficijenti kontrolnih
varijabli nisu statisticki znacajni. Unutarklasna korelacija p iznosi 0,581 odnosno 58,1%
varijanse stopa rasta UFEE je objaSnjeno razlikama medu drZzavama.

U varijanti drzava EU15 1 ZB, sli¢ni su rezultati kao kod svih drzava EU i ZB.  koeficijent
je negativan (-0,388) i statisticki znac¢ajan na nivou 1%. Povecanje energijske efikasnosti od
1% u prethodnom periodu dovodi do smanjenja stope rasta energijske efikasnosti od 38,8%
u teku¢em periodu. Koeficijent kontrolne varijable bruto domaci proizvod per capita je
pozitivan 1 statisticki znacajan na nivou 1%, tako da rast BDPPC za 1% tokom vremena
dovodi do povecanja stope rasta UFEE za 26,3%. Osim 2007. godine koja je statisticki
znacajna na nivou 10% i koja pozitivno utjeCe na brzinu stope rasta UFEE, sve ostale godine
imaju negativan predznak. U 2007. godini se ocekuje veca stopa rasta u odnosu na prethodnu
godinu dok negativni predznaci svih ostalih statisti¢ckih znacajnih koeficijenata u periodu
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2012-2019. godina podrazumijevaju da te godine imaju negativan utjecaj na brzinu rasta
energijske efikasnosti u odnosu na prethodnu godinu. Unutarklasna korelacija p iznosi 0,797
odnosno 79,7% varijanse stopa rasta UFEE je objasnjeno razlikama medu drZzavama.

U kombinaciji drzava EU2004-EU2013 i ZB prisutni su sli¢ni rezultati kao prethodni.
Neefikasne drzave na dugi rok sustizu efikasnije na nacin da povecanje energijske
efikasnosti od 1% u prethodnom periodu dovodi do smanjenja stope rasta energijske
efikasnosti od 45,9% u tekuc¢em periodu uz statistiCku znacajnost na nivou 1%. Koeficijent
kontrolne varijable bruto domaci proizvod per capita je pozitivan i statisticki znacajan na
nivou 5%, Sto ukazuje da povecanje vrijednosti BDPPC dovodi do povecanja stope rasta
UFEE. Tako imamo da rast BDPPC za 1% tokom vremena dovodi do povecanja stope rasta
UFEE za 23,7%. U svim statistic¢ki znacajnim godinama (2009-2010. i 2012-2019.) prisutni
su negativni koeficijenti. Negativni predznaci impliciraju da te godine imaju negativan
utjecaj na brzinu rasta energijske efikasnosti u odnosu na prethodnu godinu, $to moze
ukazivati na nepovoljne faktore koji su ogranicili rast u toj godini. Medutim, postoji
mogucénost da faktori koji nisu obuhvaceni modelom, ali koji su specifi¢ni za razmatrane
godine, mogu utjecati na rezultate posebno analiziraju¢i unutarklasnu korelaciju p koja
iznosi 0,783 odnosno 78,3% varijanse stopa rasta UFEE je objasnjeno razlikama medu
drzavama.

5.4. Zakljuéci studije o procesima konvergencije drzava Zapadnog Balkana ka
Evropskoj uniji na osnovu UFEE

U kontekstu sigma konvergencije, kada se pogledaju sve kombinacije drZzava mozZe se
zakljuciti da u gotovo svim slu¢ajevima do 2010. godine drzave konvergiraju a nakon 2010.
godine dolazi do divergencije. Najmanja relativna varijabilnost efikasnosti drzava je prisutna
u grupi prvih, starih ¢lanica EU (EU15) i1 drzava ZB, sa koeficijentom varijacije od 0,2 na
pocetku perioda, 0,16 u 2010. godini i1 0,32 na kraju perioda. S druge strane, posmatrajuci
cijeli period najvece razlike UFEE postoje u grupi novih drzava EU koje su pristupile nakon
2004. godine i drzava ZB. Uzmu li se samo drZave ZB u analizu, primjetan je slican obrazac
konvergencije do 2010. godine poslije ¢ega slijedi povecanje razlika medu drzavama. Ako
se posmatraju najnovije ¢lanice EU, Rumunija, Bugarska i Hrvatska te drzave ZB, primjetno
je divergiranje u cijelom periodu uz nesto blazi intenzitet do 2010. godine i znacajnije
razdvajanje nakon tog momenta. Sigma konvergencija je ispitana kod 5 drZava sa najve¢im
brojem stanovnika u predmetnom podrucju u periodu 2005-2019. godina. Kod ovih drzava
prisutan je trend rasta UFEE, posebno nakon 2013. godine. Razlog tome moze biti
sveobuhvatni regulatorni i institucionalni set mjera za poboljSanje energijske efikasnosti
drzava EU. Ovih 5 drzava ¢lanica EU po svojim karakteristikama i na osnovu svoje
politi¢ko-ekonomske uloge u EU predstavljaju klju¢ne aktere koji su inicijatori poboljSanja
energijske efikasnosti, naro¢ito Njemacka. Ovaj pristup je ukljucivao usvajanje i provedbu
direktiva, smjernica, pravila, procedura, propisa, programa, planova i preporucenih praksi.
Najveci dio ovih alata i mjera je uspostavljen u periodu oko 2010. godine da bi postigao svoj
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efekat u godinama koje slijede. Rezultati UFEE su homogeni uz trend smanjenja njegovog
koeficijenta varijacije $to implicira postojanje sigma konvergencije ove grupe drzava.

Rezultati analize apsolutne (bezuslovne) beta konvergencije impliciraju da postoji trend
konvergencije medu predmetnim drzavama u svim varijantama. U varijanti svih drzava EU
1 ZB, drzave sa nizom efikasno$¢u dugorocno posmatrano sustizu efikasne drzave.
Povecanje energijske efikasnosti od 1% u prethodnom periodu dovodi do smanjenja stope
rasta energijske efikasnosti od 22% u teku¢em periodu. Kada se analiziraju samo drzave
ZB, takoder postoji sustizanje drzava sa visokom UFEE sa statisticki znacajnim (1%) 1
negativnim B koeficijentom (-0,56). U grupi prvih 15 drzava ¢lanica EU i ZB, rezultati su
vrlo sli¢ni onim u kojima se uzimaju u obzir sve drzave EU i drzave ZB. Neefikasne nove
drzave ¢lanice EU od 2004. godine i drzave ZB sustizu efikasne u ovoj grupi na nacin da
povecanje energijske efikasnosti od 1% u prethodnom periodu doprinosi smanjenju stope
rasta UFEE od 31% u teku¢em periodu.

Rezultati uslovne beta konvergencije ukazuju na postojanje trenda konvergencije medu
predmetnim drzavama u svim varijantama i kombinacijama drzava jer su koeficijenti
negativni 1 statisticki znacajni na nivou 1%. U varijanti svih drzava EU i ZB, povecanje
energijske efikasnosti od 1% u prethodnom periodu dovodi do smanjenja stope rasta
energijske efikasnosti od 32,7% u teku¢em periodu. Koeficijent kontrolne varijable bruto
domaci proizvod per capita je pozitivan i statisticki znacajan na nivou 1%, §to ukazuje da
povecanje vrijednosti BDPPC dovodi do povecanja stope rasta UFEE. Tako imamo da rast
BDPPC za 1% tokom vremena dovodi do povecéanja stope rasta UFEE za 18,1%. U varijanti
drzava ZB, drzave sa nizom efikasno$¢u dugoro¢no posmatrano sustizu efikasne drzave jer
je P koeficijent negativan (-0,662) i statisticki znacajan na nivou 1%. Koeficijenti kontrolnih
varijabli u kombinaciji drZzava ZB nisu statisti¢ki znacajni. U varijanti drzava EU15 1 ZB,
sli¢ni su rezultati kao kod svih drzava EU 1 ZB. U kombinaciji novih drzava EU 1 ZB prisutni
su sli¢ni rezultati kao prethodni. Neefikasne drzave na dugi rok sustizu efikasnije na nacin
da povecanje energijske efikasnosti od 1% u prethodnom periodu dovodi do smanjenja stope
rasta energijske efikasnosti od 45,9% u teku¢em periodu. Koeficijent kontrolne varijable
bruto domaci proizvod per capita je pozitivan 1 statisti¢ki znacajan na nivou 5%, tako imamo
da rast BDPPC za 1% tokom vremena dovodi do povecéanja stope rasta UFEE za 23,7%.

Dakle, u razli¢itim kombinacijama drzava ZB 1 EU prisutna je beta konvergencija, kako
uslovna tako 1 apsolutna, te odsustvo sigma konvergencije nakon 2010. godine. MoZemo
zakljuciti da manje efikasnije drzave imaju tendenciju brZeg rasta u odnosu na efikasnije
drzave. Postojanje uslovne beta konvergencija znac¢i da manje efikasne drzave imaju veci
potencijal za brZi rast jer mogu iskoristiti tehnoloSka znanja i prakse efikasnih drzava kako
bi ubrzale svoje poboljSanje efikasnosti. Medutim, c¢injenica da ne postoji sigma
konvergencija ukazuje na to da se ne dogada smanjenje apsolutne nejednakosti izmedu
drzava. Razlike u efikasnosti izmedu drzava ZB i EU ostaju stabilne odnosno povecavaju se
nakon 2010. godine, bez obzira na proces beta konvergencije. Ovo moZe ukazivati na
strukturne ili institucionalne faktore koji odrzavaju ili pogorSavaju nejednakosti izmedu
drzava bez obzira na brzi rast neefikasnih drzava.
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Iako je potvrdeno da nizi inicijalni nivo vodi ka vecoj stopi rasta i obrnuto (beta
konvergencija), drzave mogu divergirati u nivou (sigma divergencija) sve dok postoje drugi
faktori ili nepredvideni dogadaji (Sokovi) koji pored inicijalnog nivoa utjecu na stopu rasta.
Kao §to navodi Rodrik (2013) a Sto se potvrduje ovim istrazivanjem, iako postoji beta
konvergencija drzave mogu divergirati u nivou (sigma divergencija) sve dok postoje
relativno veliki Sokovi tokom procesa rasta. Navedeno se moze tumaciti kao odredeni
nedostatak u metodi AOP, koja je koriStena za izraCunavanje UFEE, kojim se analizirala
konvergencija. Naime, UFEE je fokusiran isklju¢ivo na endogene faktore unutar svake
drzave, dok zanemaruje utjecaj egzogenih faktora. Ovaj nedostatak u metodologiji zahtijeva
dodatno pojasnjenje. Egzogeni faktori, koji dolaze izvan granica pojedine drzave, mogu
utjecati na ukupnu energijsku efikasnost. Na primjer, promjene u medunarodnim cijenama
energije, globalni ekoloski uslovi, ratovi u koje su ukljuene drzave sa znacajnim
energetskim resursima, tehnoloski napredak ili politicki dogadaji ¢esto imaju klju¢nu ulogu
u oblikovanju energetskih performansi drzave. Njihovim iskljuc¢ivanjem iz indeksa UFEE
moze rezultirati nepotpunim i pristranim mjerenjem stvarne energijske efikasnosti.

Dodatno, utjecaj egzogenih faktora se razli¢ito reflektuje na svaku drzavu, a taj utjecaj moze
znacajno varirati ovisno o specifi¢cnostima svake drzave. Drzave koje su geografski blize
odredenim trziStima ili imaju razli¢ite klimatske uslove mogu biti razli¢ito pogodene
globalnim klimatskim promjenama, energetskim resursima ili trgovinskim uslovima. Drzave
s razli¢itom ekonomskom strukturom mogu biti osjetljivije na promjene u globalnim
cijenama roba, uklju¢ujuéi energente. Razli¢ite politicke odluke, regulacije i politike u
svakoj drZzavi mogu utjecati na sposobnost odgovora na egzogene faktore. Drzave koje su
lideri u tehnoloskom napretku mogu imati prednost u prilagodavanju promjenama u
energetskom sektoru. Demografske karakteristike, poput veli¢ine stanovnistva, strukture
stanovni$tva i urbanizacije, mogu utjecati na potrebe za energijom. Stoga, prilikom analize
energijske efikasnosti i utjecaja egzogenih faktora, vazno je uzeti u obzir kontekst svake
pojedine drzave kako bi se razumyjeli specifi¢ni izazovi 1 moguénosti s kojima se suocava. U
svthu objasnjenja ovog nedostatka, vazno je naglasiti da analiza koja ukljucuje samo
endogene faktore ne pruza potpunu sliku o tome kako se drzave medusobno porede u smislu
energijske efikasnosti. Na kraju, ovo istrazivanje prati metodologiju koja je primjenjena u
recentnoj i referentnoj literaturi o energijskoj efikasnosti. Primijenjenim metodama se dolazi
do rezultata i zakljucaka na osnovu endogenih faktora svake drzave. Kao jedna od preporuka
za buduca istraZivanja moze se uzeti proSirenje metodologije kako bi se ukljucili relevantni
egzogeni faktori koji bi osigurali sveobuhvatniju evaluaciju energijske efikasnosti drzava.
Time bi se postigla tacnija i sveobuhvatnija perspektiva koja bi bolje odrazavala stvarne
izazove i potencijale svake drzave u kontekstu energetskih performansi. Ove informacije bi
potom sluzile kao osnova za unapredenje analize konvergencije.
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6. ANALIZA DETERMINANTI UKUPNE FAKTORSKE
ENERGIJSKE EFIKASNOSTI U DRZAVAMA ZAPADNOG
BALKANA | EVROPSKE UNIJE

Ovaj segment rada analizira determinante ukupne faktorske energijske efikasnosti u
drzavama Zapadnog Balkana i Evropske unije. Analizirate se determinante UFEE
identifikovane u preglede literature u poglavlju 2.3. Determinante identifikovane u
integrativnom smislu u specificnom kontekstu drzava Zapadnog Balkana su: institucionalna
efikasnost, nivo tehnoloskog razvoja, nivo ekonomskog razvoja, gustina naseljenosti, cijene
i vrste energije. Kao $to je prikazano u pregledu literature i u Prilogu 1, zna¢ajan broj autora
koji obraduju temu energijske efikasnosti u kontekstu ukupnih faktora, uglavnom se koristi
navedenim determinantama. Prilikom izbora determinanti vodilo se racuna o specificnom
kontekstu drzava Zapadnog Balkana (tranzicijske drzave, pristupanje EU, nedovoljno
razvijena trzista, ekonomska povezanost sa EU, neefikasnost i sl.). Prema saznanjima autora
1 na osnovu pretrage naucne citatne baze podataka, ne postoji istrazivanje niti analize
determinanti ukupne faktorske energijske efikasnosti u drzavama Zapadnog Balkana.

U nastavku su opisani podaci 1 na¢in njihovog prikupljanja. Potom je prikazan metodoloski
okvir vezan za istraZivacko pitanje koje obraduje temu determinanti UFEE. Metodoloski
okvir se sastoji od identifikovanog modela i metodologije istrazivanja. Nakon toga su
prikazani rezultati analize determinanti UFEE i pripadajuci zakljucci.

6.1. Podaci o determinantama UFEE i nacin prikupljanja

Nas$ uzorak ukljucuje 28 drzava EU 1 5 drZzava Zapadnog Balkana. Razmatraju se podaci u
periodu od 2005. do 2019. godine.

Zavisna varijabla UFEE mijeri energijsku efikasnost na nivou drzava. Teoretski zauzima
vrijednosti od 0 do 1 a vec¢a vrijednost UFEE podrazumijeva bolju energijsku efikasnost. U
ovom radu UFEE za predmetne drZave zauzima vrijednosti od 0,38 do 1. Zavisna varijabla
je izraCunata koriStenjem metode 4-godis$njih pokretnih prosjeka (analiza prozora) u okviru
analize omedivanja podataka, kao Sto je objasnjeno u poglavlju 3.2.3.To je neparametarski
pristup koji koristi panel podatke o iskoriStenom kapitalu, angazovanim zaposlenim 1i
upotrijebljenoj energiji (kao inputima) za stvaranje bruto domaceg proizvoda (kao pozeljnog
outputa) 1 ugljendioksida (kao nepozeljnog outputa). Racunanje 4-godiSnjeg pokretnog
prosjeka je ustaljena procedura u literaturi (Peykani et al., 2021; Asmild et al., 2004;
Skrinjari¢, 2016; Zhang et al., 2011; Charnes et al., 1994).

Pregledom literature identifikovane su institucionalna efikasnost, nivo tehnoloSkog
napretka, gustina naseljenosti, nivo ekonomskog razvoja, cijena energije 1 uceSce
visokokvalitetne energije, kao osnovne determinante UFEE u kontekstu analiziranih drzava.
Prikupljene su godis$nje serije podataka za posmatrani period, 1 u ovom istrazivanju postoje
nebalansirani panel podaci. Kao §to je detaljno prikazano u opisu varijabli, nedostaje manji
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dio podataka za varijable institucionalne efikasnosti i cijena energije. Dalje u tekstu
navodimo detaljan opis svih nezavisnih varijabli u modelu, kao i izvore podataka :

= Institucionalna efikasnost (Xi1). Institucionalna efikasnost ¢e se mjeriti
koriStenjem indeksa ekonomskih sloboda (IES) kojeg objavljuje Heritage
fondacija i Wall Street Journal. Indeks ekonomskih sloboda predstavlja
pokazatelj stanja u oblasti ekonomskih sloboda u jednoj drzavi u vidu specificne
sinteze faktora koji doprinose ekonomskoj slobodi i prosperitetu drzave. (Cizmié
i Imamovi¢-Cizmi¢, 2020). Ovaj indikator razmatra ekonomske politike i uslove
u 184 suverene drzave na osnovu 12 aspekata ekonomske slobode grupisane u
Cetiri Siroke kategorije: (I) vladavina prava (vlasniCka prava, efikasnost
pravosuda i integritet vlade), (II) veli¢ina vlade (porezno opterecenje, vladina
potrodnja i fiskalna sloboda), (III) efikasnost regulacije (sloboda poslovanja,
sloboda rada i monetarna sloboda); 1 (IV) otvorenost trzista (sloboda trgovine,
sloboda ulaganja i finansijska sloboda) (Kim et al., 2023). Indeks ekonomskih
sloboda zauzima vrijednosti od 0 do 100, a veca vrijednost predstavlja bolji
kvalitet institucija. Svaka od dvanaest ekonomskih sloboda unutar navedenih
kategorija ocjenjuje se na skali od 0 do 100. Ukupan rezultat drzave dobiva se
prosje¢nim vrednovanjem dvanaest ekonomskih sloboda, pri ¢emu se svakoj
pridaje jednak udio. Osim za Crnu Goru i Srbiju u periodu od 2005. do 2008.
godine, indeks ekonomskih sloboda je dostupan tokom cijelog perioda
istrazivanja za sve druge predmetne drzave. U nastavku je prikazano objasnjenje
koje se odnosi na nacin odredivanja adekvatnog indikatora za myjeru
institucionalne efikasnosti. U izboru indikatora veoma bitan element je stvarna
posvecenost i volja donosilaca odluka. U studijama se politicka volja smatra
jednim od ,,skliskih koncepata“ jer se nikada ne definiSe osim svojim odsustvom
(Hammergren, 1998). Charney (2009) politicku volju opisuje kao kombinaciju
tri faktora kod donosilaca odluka: misljenje o odredenom pitanju plus intenzitet
tog misljenja plus stepen istaknutosti ili vaznosti pitanja. Brinkerhoff (2010) daje
definiciju politicke volje kao opredijeljenosti aktera da preduzmu akcije za
postizanje niza ciljeva i da omoguce finansiranje tih radnji tokom vremena.
Mjerenje politicke volje 1 posvecenosti predstavlja vazan izazov. Ona se moze
posmatrati kroz prizmu donesenih zakona, strategija, planova, ili uspostavljenih
stru¢nih agencija 1 sl. Medutim, isti mogu biti izraz ispunjavanja odredenih
ugovornih obaveza (npr. prema Energetskoj zajednici), a ne stvarne
posvecenosti odredenom pitanju ili problemu. Stvarna politicka volja i
posvecenost je prisutna ukoliko postoje konkretni operativni planovi, programi
1 projekti potkrijepljeni budZetskim ili vanbudzetskim fondovima. U tom smislu
Su najprije analizirani podaci o drZzavnim programima i rashodima namijenjenim
za energijsku efikasnost na Zapadnom Balkanu. Takva vrsta podataka nije
sistematizirana niti se objavljuje. Naredni korak je bila analiza drzavnih rashoda
namijenjenih oblasti zastite okoliSa, obzirom da je energijska efikasnost sastavni
dio tog sektora, 1 isti su dostupni putem Statisticke agencije Evropske unije
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(EUROSTAT) ali samo za drzave EU. Naredni korak predstavlja analizu
indikatora upravljanja od strane drzave a koji na najbolji nacin pokazuju
politi¢ku volju i posveéenost. Najprije su analizirani indeksi tranzicije Evropske
banke za obnovu i razvoj (EBRD). Za period koji se analizira disertacijom
postoje dvije skupine indikatora, obzirom da je doslo do promjene metodologije.
Tako do 2014. godine postoje indeksi tranzicije, a nakon 2017. godine postoje
kompozitni indeksi. Niti ovaj set indikatora nije primjenjiv, najprije zbog
¢injenice da je relevantni period za disertaciju 2005-2019. godina, a
metodologija izra¢una EBRD indikatora je promijenjena nakon 2014. godine.
Potom su analizirani Svjetski indikatori upravljanja koji predstavljaju zbirne i
pojedinacne indikatore upravljanja za preko 200 drzava u periodu 1996-2020.
godina, za Sest dimenzija upravljanja: odgovornost, politicka stabilnost i
odsustvo nasilja/terorizma, uéinkovitost vlade, kvalitet regulacije, vladavina
zakona i kontrola korupcije (Kaufmann et al., 2010). Postoje odredene
kontroverze oko koriStenja ovih indikatora, koje su istakli Arndt i Oman (2006).
Neki od tih problema su nedostatak transparentnosti prilikom rangiranja drzava,
slaba konceptualna osnova, nedostatak uporedivosti i sl. Originalni autori
indeksa su opovrgnuli kritike u svojim daljim istrazivanjima i radovima, dok su
kriticari nastavili sa raspravama (Arndt, 2009). Kvalitet vlade i efikasnost
administracije utjecu na procese implementacije energetskih politika (Persson i
Tabellini, 2001; Chang et al., 2018). Sun et al. (2019)) smatraju varijablu
,»Indeks ekonomskih sloboda“ primjerenom zamjenom za kvalitet i efikasnost
institucija u kontekstu njene uloge u poboljSanju energijske efikasnosti.

Nivo tehnoloskog napretka (X2). Nivo tehnoloskog napretka se moze povezati s
ulaganjima u tehnologiju i modernizaciju proizvodnih i drugih procesa, jer
preduzeca, domacinstva i druge organizacije obi¢no ulazu u novu opremu i
tehnologiju kako bi poboljSale proizvodnju i1 povecale efikasnost. Nivo
tehnoloSkog napretka u ovom radu se predstavlja bruto investicijama u
dugotrajnu imovinu (eng. Gross fixed capital formation - GFCF) a mjeri se u
milijardama konstantnih medunarodnih dolara iz 2017. godine. Vrijednosti bruto
investicija u dugotrajnu imovinu (BIDI) su preuzete iz Svjetske banke
(DataBank). Prema EUROSTAT-u (2023), bruto investicije u dugotrajnu
imovinu predstavljaju ukupna ulaganja, umanjena za odbitke zbog rashodovanja,
u fiksne kapitalne resurse u odredenom periodu. Fiksni kapitalni resursi su
materijalna ili nematerijalna imovina koja se proizvodi kao output iz procesa, a
koristi se kontinuirano tokom vise od jedne godine. BIDI je makroekonomski
izraz koji se koristi za opisivanje ukupne vrijednosti fizicke imovine koju su
preduzeca, drzava i druge organizacije kupile ili izgradile u nekom periodu,
obi¢no u jednoj godini. To ukljucuje ulaganja u izgradnju novih objekata kao $to
su zgrade, ceste, mostovi, Zeljeznicke pruge, tehnoloske instalacije i opremu, kao
i ulaganja u nabavku i zamjenu opreme, masina i drugih proizvodnih sredstava.
Stoga, povecanje ovih investicija u nekom periodu moze ukazivati na
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modernizaciju i poboljSanje proizvodnih procesa, Sto dovodi do poboljSanja
tehnolosSkog napretka. Vrijedi napomenuti da se BIDI u ovom radu koristi kao
mjera aproksimacije za nivo tehnoloskog razvoja kroz ulaganja u stalna
sredstava 1 ne predstavlja kapital u racunovodstvenom smislu. U
racunovodstvenom smislu, kapital se odnosi na dugoro¢na sredstva koja su
ulozena u preduzece (organizaciju) kako bi se finansirale dugoro¢ne investicije
I osigurao kontinuirani razvoj poslovanja.

Gustina naseljenosti (X3). Gustina naseljenosti (GN) je srednji broj stanovnika
na povrsini odredenog podrucja (drzava, regija ili slicno), 1 izrazava se kao broj
stanovnika na km? Podaci o povrSini predmetnih drzava su preuzeti iz baze
podataka Organizacije za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih nacija (FAQO), dok
su podaci o broju stanovnika preuzeti su iz Penn World Table.

Nivo ekonomskog razvoja (Xs). Nivo ekonomskog razvoja predstavlja se putem
bruto nacionalnog dohotka po stanovniku (BNDPC) i prikazuju se u konstantnim
medunarodnim dolarima iz 2017. godine. BNDPC je pozeljniji od BDP-a kao
mjere ekonomskih performansi jer iako je BDP dobra mjera za ekonomski rast,
ekonomski razvoj nadilazi samo ubrzanje ekonomskog rasta (Todaro i Smith,
2011, Ohene-Asare et al., 2020). Podaci o bruto nacionalnom dohotku po
stanovniku su preuzeti iz Svjetske banke (DataBank).

Cijena energije (Xs). Cijena energije (CE) se predstavlja pomocu prosjecne
nacionalne cijene elektriéne energije u eurima po kilovat-satu (€/kWh),
ukljucujuéi poreze i naknade primjenjive tokom prvog polugodista svake godine,
za domacinstva srednje veli€ine (potrosaci u rasponu godiSnje potroSnje izmedu
2500 i 5000 kWh). Navedeno predstavlja definiciju EUROSTAT-a, ¢ija baza
podataka se koristila za cijenu energije. Za sve predmetne drzave podaci za 2005.
1 2006. godinu nisu dostupni, $to je i slucaj za neke od drzava (naro€ito drzave
Zapadnog Balkana), u nekoj od godina u periodu od 2007. do 2012. godine.

Ucesce visokokvalitetne energije (Xs). Ono se prati preko procenta potraznje za
elektricnom energijom u finalnoj potrosnji energije (PEEFE). Potraznja za
energijom opisuje koli¢inu energije koja je potrebna za pokretanje aktivnosti u
nekoj drzavi, podrucju ili sektoru, kao Sto su proizvodnja, transport, grijanje 1
hladenje prostora, osvjetljenje, itd. PotraZnja za elektricnom energijom u ovom
radu se iskazuje u PJ i preuzeta je iz baze podataka Ember organizacije Sandbag
Climate Campaign CIC. Da bi se dobilo uceS¢e visokokvalitetne energije u
odnos se stavljaju potraznja za elektriénom energijom u PJ sa ukupnom finalnom
potro$njom energije u PJ, 1 dobija se procenat odnosno vrijednost od 0 do 1.
Finalna potroSnja energije predstavlja ukupnu energiju koju troSe krajnji
korisnici, kao $to su domacinstva, industrija i poljoprivreda. Podaci o finalnoj
potrosnji energije su preuzeti iz baza Medunarodne agencije za energiju, osim
za Veliku Britaniju, gdje je izvor podataka bila baza podataka Odjela za
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poslovnu, energetsku i industrijsku strategiju Vlade Velike Britanije. Na bazi
navedenog ¢e se odrediti ucesc¢e u potrosnji visokokvalitetne energije u odnosu
na ukupnu potro$nju energije.

6.2. Ekonometrijski model i metodologija istraZivanja

Ekonometrijski model i metodologija istrazivanja su prikazani u narednim poglavljima.
6.2.1. Model

Na osnovu prethodnog pregleda literature, sljede¢i model je specificiran:

UFEEi,t =a; + BlIESi,t + ,BZBIDIM + .BBGNi,t + ﬁ;;BNDPCi’t + ﬁSCEi,t + ﬂGPEEFEi‘t +
P70 + €ir (1)

Zavisna varijabla UFEE je indikator energijske efikasnosti za drzavu i i godinu t. IES
predstavlja indeks ekonomskih sloboda koji odrazava institucionalnu efikasnost u tekucoj
godini bez vremenskog odgadanja varijable. BIDI podrazumijeva bruto investicije u
dugotrajnu imovinu ¢ime se odrazava nivo tehnoloSkog napretka. BNDPC je bruto
nacionalni dohodak po stanovniku i njime se prikazuje nivo ekonomskog razvoja. GN
predstavlja gustinu naseljenosti ¢ime se omogucava poredenje naseljenosti razlicitih drzava
bez obzira na njihovu veli¢inu i koja odrazava urbane ili ruralne karakteristike podrucja. CE
je simbol za cijenu energije a predstavlja se pomocu prosjecne nacionalne cijene elektri¢ne
energije. PEEFE odraZzava uces¢e visokokvalitetne energije u ukupnoj potrosnji energije a
prati se preko procenta elektricne energije u finalnoj potrosnji energije. Na osnovu pregleda
literature za IES se moze ocekivati pozitivan predznak jer veca institucionalna efikasnost
treba da vodi do bolje energijske efikasnosti. Isto se odnosi i na BIDI i BNDPC jer veéi
tehnoloski 1 ekonomski razvoj podrzavaju povecanje energijske efikasnosti. Gustina
naseljenosti odraZava urbane ili ruralne karakteristike drzava 1 ocekuje se pozitivan predznak
za ovu varijablu jer urbana podrucja u kontekstu predmetnih drzava su razvijenija i imaju
bolju energijsku efikasnost. Prema analiziranoj literaturi utjecaj CE odnosno cijena energije
mozZe biti dvojak. Kada je predznak pozitivan i kada je cijena visoka, potrosaci ¢e imati jacu
motivaciju da efikasnije koriste energiju (Stern, 2012). S druge strane, sa negativnim
predznakom 1 uz smanjenje cijena energije smanjuju se proizvodni troSkovi preduzeca i
povecava raspolozivi dohodak domacinstava, ostavljajuci vise novca za ulaganje u energijski
efikasne tehnologije (Borozan, 2018). Za PEEFE se oc¢ekuje pozitivan predznak jer vece
uceSc¢e visokokvalitetne energije karakterizira razvijenija i energetski efikasnija podrucja.
&;+ predstavljaju nezavisno i identi¢no distribuirane slucajne greSke, a 1, B2, f3, Ba
Bs, Be i B su parametri koje je potrebno ocijeniti.

Dodatno, ukljucene su vremenski efekti 8;(binarne varijable za svaku godinu osim bazne)
kako bi se smanjila moguca pristranost koja moZe proiza¢i iz medugrupne korelacije
reziduala (Sarafidis et al.; 2009; Roodman, 2009) i kako bi se uzeli u obzir potencijalni efekti
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univerzalnih vremenskih Sokova. Ovdje se koriste kako bi se modelirali efekti razli¢itih
godina na zavisnu varijablu uzimaju¢i u obzir funkciju i druge nezavisne varijable.
Koristenjem vremenskih efekata, model ¢e procijeniti kako se vrijednosti zavisne varijable
mijenjaju tokom razli¢itih godina. Statisticki znacajne vremenske dummy varijable mogu
ukazivati na prisutnost trenda ili promjene u analiziranim varijablama tokom godina.
Takoder, one mogu oznacavati znacajne razlike izmedu razli¢itih godina $to moze ukazivati
na specificne dogadaje ili utjecaje koji su se dogodili u odredenim godinama.

6.2.2. Metodologija istrazivanja

Kako je prethodno objasnjeno, UFEE se mjeri primjenom analiza omedivanja podataka, a
indeksi koji se dobiju AOP (u sluc¢aju ovog rada UFEE) obi¢no se nalaze u intervalu koji
sadrzi malo vrijednosti blizu 0 i odredeni broj vrijednosti 1. Ramalho et al. (2010) navode
da standardni linearni model nije prikladan za takvu analizu jer predvidene vrijednosti
zavisne varijable mogu biti izvan intervala 0 i 1, a grani¢ni efekti nezavisnih varijabli nisu
kompatibilni s ograni¢enjima AOP.

Nadalje, standardni pristup koristenja tobit modela ograni¢enog na obje strane, s granicama
na nuli 1 jedinici, za modeliranje AOP indeksa takoder je upitan (Simar i Wilson, 2007).
Naime, nakupljanje vrijednosti indeksa AOP na jedinici je posljedica nadina definisanja
AOP indeksa, a ne rezultat modela koji definiS§e gornju granicu na jedinici.

Nekoliko autora se bavilo pitanjem kako ispitati odnos izmedu zavisnih kontinuiranih
varijabli ograni¢enih izmedu 0 i 1 i odabranih nezavisnih varijabli, koriste¢i druge metode
osim tobit modela. Hoff (2007), McDonald (2009) i Ramalho et al. (2010) predlazu model
kojeg su definisali Papke i Wooldridge (1996). Model kojim se mogu izbje¢i problemi
navedeni za linearni i tobit model jeste frakciona regresijska analiza koju su razvili Papke i
Wooldridge (1996) za transverzalne podatke sa dopunama za panel podatke (Papke i
Wooldridge, 2008), a koja je predstavljena u nastavku. Wooldridge (2019) istice da je
potrebno da zavisna varijabla bude ograni¢ena izmedu nula i jedan tj. da je y u intervalu
[0,1], kako bi se koristila frakciona regresija. Takoder navodi razloge protiv tobit modela
isticu¢i da je raunanje marginalnih efekata komplikovanije kod tobit modela.

Frakciona regresijska analiza (FRA) se moze primijeniti na kontinuirane varijable koje
spadaju u ograniCeni raspon (ukljucujuéi krajnje tacke raspona). FRA je razvijena kao
odgovor, na zahtjev u ekonometrijskim istraZzivanjima, koji ima mogu¢nost modeliranja
empirijskih ograni¢enih zavisnih varijabli koje pokazuju gomilanje na odredenom rasponu
(Papke i Wooldridge, 1996). FRA treba da ispuni sljedece zahtjeve:

e mora osigurati da su vrijednosti predvidene za zavisnu varijablu unutar
jedini¢nog intervala uz postojanje vrijednosti u ekstremima bez ad-hoc
transformacija,
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e estimatori moraju biti relativno konzistentni, a statisticki testovi za znacajnost
moraju biti pouzdani,

e mora biti racunski jednostavno te mora osigurati bolje rezultate za objasnjenja
varijanse i funkcionalne specifikacije, nego linearni modeli vjerovatnoce. Papke
i Wooldridge (1996) zadovoljavaju ove zahtjeve odabirom specifi¢ne klase
funkcionalnih formi i koriStenjem Bernoullijevih metoda.

Jedina pretpostavka FRA je postojanje funkcionalne forme zavisne varijable koja postavlja
Zeljena ograni¢enja na uslovnu sredinu zavisne varijable, odnosno ocekivanu vrijednost
zavisne varijable uz uslov da su poznate vrijednosti jedne ili viSe nezavisnih varijabli, kao
Sto slijedi: E(y|x) = G(x@), gdje je G(-) neka nelinearna funkcija koja zadovoljava uslov
0 < G(*) < 1. Prethodni model moze biti procijenjen koriste¢i se kvazi-maksimalnom
vjerovatnocom (eng. Quasi-Maximum Likelihood - QML). QML je statisticka metoda za
procjenu parametara u modelima koji ne zadovoljavaju uslove potrebne za primjenu
standardne metode maksimalne vjerovatnoc¢e. Ova metoda ne koristi pretpostavke normalne
raspodjele zavisne varijable, ve¢ se koristi drugacija raspodjela koja bolje odgovara stvarnim
podacima. Ramalho et al. (2010) navode da je dodatna prednost koristenja QML ¢injenica
da nije potrebno ispunjenje pretpostavke o uslovnoj distribuciji AOP indeksa ili
heteroskedasti¢nim obrascima.

Papke i Wooldridge (1996) najprije predlazu rjeSenja za transverzalne podatke. Potom Papke
1 Wooldridge (2008) nude rjeSenja za panel podatke 1 frakcione zavisne varijable. Predlazu
frakcionu regresijsku analizu uz koriStenje QML baziranog na Bernoullijevoj funkciji

vjerovatnoce.
Slika 18. Standardni modeli frakcione regresijske analize
o 3
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Izvor: Ramalho, E.A., Ramalho, J.J.S., Henriques, P.D., (2010). Fractional regression
models for second stage DEA efficiency analyses. J Prod Anal 34, 239-255.
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Papke i Wooldridge (2008) proSiruju istrazivanje iz 1996. godine, koje je koristilo
transverzalne podatke, na postavke panel podataka te uvode konstantni neopazeni efekt koji
moze biti koreliran s nezavisnim varijablama. Konstantni neopazeni efekt odnosi se na fiksni
ili vremenski nepromjenljivi neopazeni faktor koji uti¢e na zavisnu varijablu, ali se ne
mijenja tokom vremena niti medu razliCitim entitetima posmatranja, u ovom slucaju
drzavama. Dakle u pitanju su neopazeni faktori specifi¢ni za svaku drzavu koji uti¢u na
razlike u energijskoj efikasnosti, ali koji nisu vidljivi u naS§em skupu podataka. Pretpostavlja
se da ovaj efekat ostaje nepromijenjen tokom vremena i da se ne mijenja unutar iste drzave.
Ovaj efekat priznaje da razlicite drzave mogu imati razlicite nivoe UFEE koji nisu objasnjeni
mjerljivim faktorima. Za razliku od njihovog ranijeg rada koji se fokusirao na logisti¢ku
funkciju, koristili su probit funkciju zbog njenih prednosti u analizi panel podataka jer probit
funkcija rezultira vrlo jednostavnim metodama procjene.

Papke i Wooldridge (2008) pretpostavljaju da je dostupan slu¢ajan uzorak u presjeku, i da
imamo dostupnih T opazanja, t = 1,...,T, za svako slu¢ajno i. Za opazanje i i vremenskKi
period t, zavisna varijabla je y;;, pri ¢emu vazi 0 < y;;< 1, gdje su dopusteni ishodi na
krajevima, nula i jedinica. Za skup nezavisnih varijabli x;;, vektor 1 x K, pretpostavljamo

E(yitlxit' CL') = q)(xit B + Ci)' t= 1' ""T'

gdje je ® (-)funkciju kumulativne distribucije. Ovo je prikladna funkcionalna pretpostavka,
jer se pretpostavlja da ¢e ocekivani rezultat biti u formi indeksa, pri cemu ¢e se konstantni
neopazeni efekt c;, pojaviti aditivno unutar standardne normalne funkcije kumulativne
distribucije, @ (+).

Obzirom da je @ strogo monotona funkcija, elementi 8 daju smjerove parcijalnih efekata.
Na primjer, ako izostavimo indeks opazanja i i pretpostavimo da je x.; neprekidan
(kontinuiran), tada

LD O) _ pp(x,8 + ).

axt]'

Diskretne promjene u jednoj ili viSe nezavisnih varijabli, izraunavamo pomocu
CD(xgl),B + c) — CD(xt(O)ﬁ + c),

gdje su xt(o)i xgl) dvije razlicite vrijednosti nezavisnih varijabli.

Prethodne dvije jednacine otkrivaju da parcijalni efekti zavise od nivoa ostalih nezavisnih
varijabli u modelu i neopazene heterogenosti. NeopaZena heterogenost odnosi se na
varijaciju u zavisnoj varijabli koja nije objasnjena ili uklju¢ena u model kroz opazene
nezavisne varijable, a koja varira izmedu razlicitih jedinica panela (drzava) i vremenskih
perioda. To znaci da postoji neki faktor ili karakteristika koja utjece na zavisnu varijablu, ali
nije direktno uklju¢ena u model ili nije mjerena. Obzirom da SuU x;opazene, postoji
mogucnost 1 na¢in za prikaz ovih vrijednosti. Na¢in za mjerenje efekata opazenih nezavisnih
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varijabli je uprosjeciti parcijalne efekte preko distribucije €, kako bismo dobili prosjecne
parcijalne efekte. Na primjer, prosjecni parcijalni efekti u odnosu na x.;, evaluiran na x;,

izraCunava se kao:

Ec[Bi(xcB + ] = BiE[¢p(x:B + O],

Sto zavisi 0 x;i B ali ne ovisi 0 ¢. Sli¢no, dobivamo prosje¢ne parcijalne efekte za diskretne

promjene tako $to uprosje¢imo CD(xfl)B + c) - CD(xfo),B + c), preko distribucije c.

S obzirom da se vrijednost UFEE, kao zavisne varijable, nalazi u rasponu od nula do jedan
(kontinuirano), te ostale prethodno navedene karakteristike, u ovom radu bi¢e koristena
frakciona regresijska analiza. Frakciona regresijska analiza koja koristi probit funkcionalnu
formu naziva se frakciona probit regresija (FPR) i bi¢e koriStena u ovom radu za ocjenu
ocekivane vrijednost zavisne varijable.

Wulff (2015) isti¢e da se kod tumacenja koeficijenata dobijenih frakcionom regresijskom
analizom treba izbjegavati direktna interpretacija koeficijenata, te da je interpretacija jasnija
ukoliko se izraCunaju i interpretiraju parcijalni ili marginalni ocjenjeni efekti. Neki autori
koriste izraz "marginalni efekat" samo za kontinuirane varijable, te izraz "parcijalni efekat"
za diskretne varijable. Bez obzira na to, marginalni efekti se najces¢e koriste kako bi se
olakSalo tumacenje kako promjene nezavisnih varijabli utjeu na zavisne varijable.
Marginalni efekti mogu biti evaluirani na odredenoj tacki za sve nezavisne varijable u
modelu (uslovni marginalni efekti) ili evaluirani na posmatranim vrijednostima nezavisnih
varijabli u skupu podataka i zatim uprosjeceni (prosjecni marginalni efekti) (Statabase
Reference Manual, 2015).

IzvjeStavanje putem elasticnosti znaci da se interpretacija efekta promjene varijable X na
varijablu y vr§i omjerom relativnih promjena izmedu y i x (Williams, 2012). Izvjestavanje
putem derivacije znaci da se promjena varijable y posmatra u odnosu na promjenu varijable
X, pri ¢emu se prikazuje derivacija funkcije koja opisuje odnos izmedu y i X. Ova derivacija
se moze interpretirati kao mjera osjetljivosti varijable y na promjene varijable x.

Marginalni efekti (ME) se izraCunavaju putem statistiCkog program Stata koriste¢i se
komandom margins (Statabase Reference Manual, 2015) nakon prethodno primijenjenog
modela frakcione regresijske analize. Opcije koje se mogu koristiti prilikom definisanja
komande margins jesu izvjestavanje putem derivacije dydx, ili putem elasti¢nosti eyex, eydx,
dyex.

dy

dydx = Tx

-2 ()
eyex = — )
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Tumacenja navedenih opcija su:

= dydx — promjena y za promjenu x,

= eyex — proporcionalna promjena y za proporcionalnu promjenu x,
= eydx — proporcionalna promjena y za promjenu x,

= dyex — promjenay za proporcionalnu promjenu x.

U ovom radu ¢e se za izvjeStavanje Koristiti pristup putem derivacije dydx gdje ¢e se prikazati
promjena zavisne varijable zbog promjene nezavisne varijable za jednu jedinicu, jer je
zavisna varijabla ve¢ na procentnoj skali i potrebna je njena promjena a ne procentna
promjena. Navedeno je predloZzeno u uputstvu za marginalne efekte (Statabase Reference
Manual, 2015).

Papke i Wooldridge (2008) vrse procjenu specifikacije modela frakcione probit regresije na
panel podacima pomoéu RESET-tip testa predlozenog od strane Papkea i Wooldridgea
(1996) u slucaju transverzalnih podataka. Ramalho et al. (2011) navode da postoji nekoliko
statistickih testova koji se koriste za validaciju modela odnosno ispunjenja pretpostavke o
tacnoj specifikaciji uslovne sredine zavisne varijable. Svi ovi testovi se primarno fokusiraju
na testiranje funkcionalne forme odnosno testiranja pretpostavke postojanja funkcionalne
forme zavisne varijable koja postavlja Zeljena ograni¢enja na uslovnu sredinu zavisne
varijable. Ramalho i Silva (2009) koristili su QML procjenu i test specifikacije regresijskog
modela (eng. Regression Error Specification Test - RESET) za procjenu specifikacije
modela. Bez obzira na pretpostavku o funkcionalnoj formi uslovne sredine zavisne varijable,
kao osnovne pretpostavke frakcione regresijske analize, veoma rijetko se provodi validacija
modela u istrazivanjima (Ramalho et al., 2011). Oni isti¢u da se ovaj test moze tumaditi kao
test za izostavljanje J-dimenzionalnog vektora z u modelu E (y|x, z) = G(x8 + zy), gdje je
y vektor parametara povezanih s vektorom z, a G(+) je pretpostavljena funkcionalna forma.
Pod nultom hipotezom H,:y = 0, z nije relevantan, a G(x6) je prikladna specifikacija za

E(ylx).

U ovom radu ¢e se za testiranje funkcionalne forme koristi RESET tip testa kojeg predlazu
Papke i Wooldridge (2008). Ovaj test koristi polinome u procijenjenim vrijednostima x6,
sadrzane u funkciji, kako bi se otkrile opste greske specifikacije funkcionalne forme.

RESET test je predlozio Ramsey (1969) kao osnovni test za otkrivanje opSte greSke
specifikacije funkcionalne forme za model linearne regresije, ali Pagan i Vella (1989)
pokazuju da je test primjenjiv na bilo koji tip indeksnih modela. Koristenjem standardnih
aproksimacijskih rezultata za polinome, moze se pokazati da se svaki indeksni model oblika

113



E(y|x) = H(x8) moze proizvoljno aproksimirati izrazom G (x6 +Z§=1yj(x9)j+1) za
dovoljno velik J. Stoga testiranje hipoteze E(y|x) = G(x6) ekvivalentno je testiranju
hipoteze y =0 wu proSirenom modelu E(y|x,z) =G(x0 +zy), gdje je z=
[(x8)?, ..., (x8)’*1]. Prvih nekoliko ¢lanova polinomskog razvoja funkcije su najvazniji, a
u praksi se obi¢no uzimaju u obzir samo kvadratni i kubni ¢lanovi.

Papke i Wooldridge (2008) te Wooldridge (2021) potvrduju validaciju modela i testiranje
funkcionalne forme na prethodno opisani nacin. Predlaze se testiranje znacaja kvadratnog 1
kubnog ¢lana predvidenih vrijednosti pomocu Wald testa, kako bi se testirala moguca greska
u funkcionalnoj formi modela. Konkretno, testira se hoce li ukljuc¢ivanje kvadratnih i kubnih
¢lanova predvidenih vrijednosti poboljsati prilagodenost modela, izvan linearnog oblika
izvornog regresijskog modela. Ako je Wald test statistiCcki znacajan (obi¢no p < 0,05),
sugeriSe se da kvadratni i kubni ¢lanovi pruzaju bolju funkcionalnu formu za model i da se
trebaju ukljuciti u model.

Dakle, testiranje Wald testom omogucava da utvrdimo da li postoji statisticki znacajna
razlika u efektima kvadratnog i kubnog ¢lana na zavisnu varijablu tj. da 1i su koeficijenti
kvadratnog i kubnog ¢lana razli¢iti od nule. Ako je p-vrijednost Wald testa manja od 0,05,
skup koeficijenata kvadratnog i kubnog ¢lana je razli¢it od 0 §to ukazuje na to da dodavanje
kvadratnog i kubnog ¢lana u model moze znac¢ajno poboljsati objaSnjenje varijanse zavisne
varijable. Ako je p-vrijednost Wald testa ve¢a od 0,05, skup koeficijenata kvadratnog i
kubnog ¢lana je jednak 0 Sto ukazuje na to da dodavanje kvadratnog i kubnog ¢lana u model
moze biti nepotrebno i nece znacajno poboljsati objasnjenje varijanse zavisne varijable. Za
potvrdivanje funkcionalne forme za model, odgovara varijanta gdje je p-vrijednost Wald
testa veca od 0,05.

6.3. Rezultati analize determinanti UFEE

U nastavku je ispitan utjecaj faktora na ukupnu faktorsku energijsku efikasnost putem
frakcionog regresionog modela. Naredna tabela predstavlja deskriptivnu statistiku odabranih
determinanti UFEE.

Tabela 18. Deskriptivna statistika varijabli

Broj Aritmeticka Standard
Varijable Opis varijable opserva . na Min. Maks.
b sredina N
cija devijacija
Nezavisne
varijable
Indeks
ekonomskih
IES (od 0 do | sloboda 487 67,93 6,37 48,80 82,60
100) odrazava
institucionalnu
efikasnost.
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Varijable

BIDI (u
milijardama
konstantnih
medunarodni
h dolara iz
2017. godine)

GN (broj
stanovnika na
km?)

BNDPC

(u

konstantnim

medunarodni
m dolarima iz
2017. godine)

CE

(€/kWh)

PEEFE

(od 0do 1)

Opis varijable
Bruto
investicije  u
dugotrajnu
imovinu
odrazavaju nivo
tehnoloskog
napretka.
Gustina
naseljenosti kao
srednji broj

stanovnika na
povrsini drzave.
Bruto
nacionalni
dohodak po
stanovniku
odrazava nivo
ekonomskog
razvoja.
Cijena energije
se predstavlja
pomocu
prosjecne
nacionalne
cijene
elektricne
energije.
Ucesce
visokokvalitetn
e energije se
prati preko
procenta
potraznje  za
elektricnom
energijom u
finalnoj
energiji.

Zavisna varijabla

UFEE

(od 0do 1)

Ukupna
faktorska
energijska
efikasnost kao
indikator
energijske
efikasnosti.

Broj . .y Standard

opserva g,gl(;li]:gtlcm na Min. Maks.

cija devijacija
495 130,48 198,04 1,54 954,01
495 154,44 224,27 15,55 1.376,16
495 34.688,25 15.527,68 8.197,99 93.173,95
406 0,16 0,06 0,06 0,31
495 0,26 0,08 0,14 0,52
495 0,73 0,20 0,38 1,00

Izvor: proracun autora.

Bruto investicije u dugotrajnu imovinu pokazuju velike varijacije, s prosjecnim iznosom od

130,48 milijardi dolara. To ukazuje na razliCite nivoe tehnoloskog napretka medu
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analiziranim drzavama. Gustina naseljenosti takoder pokazuje znatne razlike medu
drzavama, s prosje¢nom vrijednos¢u od 154,44 stanovnika po kvadratnom kilometru.
Bruto nacionalni dohodak po stanovniku varira znacajno, s prosje¢nom vrijednos¢u od
34.688 dolara. Cijena energije ima relativno nisku prosje¢nu vrijednost od 0,16 eura po kWh,
bez znacajnih varijacija. U¢eS¢e visokokvalitetne energije ima prosjecnu vrijednost od 0,26,
Sto sugerira da se visokokvalitetna energija koristi u manjoj mjeri u finalnoj potrosnji
energije. Ukupna faktorska energijska efikasnost ima prosje¢nu vrijednost od 0,73 a ova
vrijednost sugeriSe na prostor za pobolj$anje u mnogim drzavama.

Dodatno, u nastavku je predstavljena matrica korelacije varijabli ukljucenih u analizu
determinanti UFEE.

Tabela 19. Matrica korelacije nezavisnih varijabli ukljucenih u analizu determinanti

UFEE
IES BIDI BNDPC CE PEEFE GN
IES 1,0000 0,0978 0,6125 0,3926 -0,3106 0,0642
BIDI 0,0978 1,0000 0,3355 0,4213 -0,1846 0,0564

BNDPC 0,6125 0,3355 1,0000 0,6628 -0,3876 0,1719
CE 0,3926 0,4213 0,6628 1,0000 -0,2767 0,0975
PEEFE -0,3106 -0,1846 -0,3876 -0,2767 1,0000 0,2520

GN 0,0642 0,0564 0,1719 0,0975 0,2520 1,0000

Izvor: proracun autora.

Matrica korelacije predstavlja medusobne korelacije izmedu nezavisnih varijabli. Pruza
informacije o jacini 1 smjeru linearnih odnosa izmedu nezavisnih varijabli u kontekstu
modela frakcijske regresije. U prethodnoj tabeli postoje pozitivni korelacijski koeficijent a
oni koji ukazuju na relativno jak pozitivan linearni odnos su: CE i BNDPC (0,66) te BNDPC
1 IES (0,61). To znaci da se s poveCanjem jedne varijable obi¢no povecava i druga. S druge
strane, negativan korelacijski koeficijent ukazuje na negativan linearni odnos, gdje se s
povecanjem jedne varijable obi¢no smanjuje druga, i tu je rije¢ o odnosu BNDPC i PEEFE
(-0,38) te IES i PEEFE (-0,31). Vazno je napomenuti da korelacijski koeficijenti mjere samo
linearni odnos izmedu varijabli, dok nelinearni odnosi mogu biti izvan obuhvata matrice
korelacije. Osim toga, korelacija ne implicira uzro¢nost, te je moguce imati snazne korelacije
izmedu varijabli bez ikakvog uzrocnog odnosa.

Prosje¢ne vrijednosti determinanti UFEE po drzavama za period 2005-2019. godina su
prikazane u narednoj tabeli.
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Tabela 20. Prosjecne vrijednosti determinanti UFEE po drzavama u periodu 2005-2019.

godina

IES BIDI GN BNDPC CE PEEFE

(od 0 (umilijardama (broj (u (€/kWh) (od 0 do

do konstantnih stanovni  konstantnim 1)
Driava 100)  medunarodnih  ka na medunarod

dolaraiz 2017. km?) nim
godine) dolarima iz
2017.
godine)

Albanija 63,99 8,64 102,44 11.113,95 0,10 0,30
Austrija 71,41 103,39 101,89 52.964,30 0,20 0,22
Belgija 69,69 123,93 362,48 49.376,27 0,23 0,19
Bugarska | 65,19 30,63 66,11 18.829,71 0,09 0,33
Bosna i
Hercegovi | 56,91 8,94 69,74 11.980,83 0,08 0,33
na
Kipar 70,03 5,04 89,33 36.639,49 0,21 0,26
Ceska 120 40 98,88 13347 3283032 015 0,23
Republika
Njemacka | 72,04 812,91 228,55 50.061,32 0,27 0,23
Danska 76,76 61,40 130,58 53.533,84 0,29 0,22
Spanija 67,88 385,61 91,62 37.823,89 0,21 0,28
Estonija 76,35 11,10 29,36 28.342,31 0,12 0,28
Finska 73,57 57,59 15,98 46.728,15 0,15 0,30
Francuska & 63,14 634,82 119,30 43.846,69 0,15 0,28
Gréka 57,73 56,52 82,00 30.838,17 0,14 0,30
Hrvatska 58,23 22,67 75,61 24.935,69 0,12 0,21
Madarska | 66,14 59,13 106,13 25.539,84 0,13 0,20
Irska 79,37 83,35 64,89 50.084,18 0,22 0,22
Italija 61,81 481,03 197,76 42.119,57 0,22 0,23
Litvanija 72,54 17,75 46,71 27.134,52 0,11 0,17
'r‘;ksemb” 75,06 1067 20575  80.769,07 0,17 0,16
Latvija 68,49 12,95 32,09 24.619,09 0,13 0,16
Sjeverna
Makedonij | 65,53 6,43 80,66 13.708,16 0,08 0,39
a
Malta 67,08 2,51 1.320,25 33.722,45 0,14 0,46
Crna Gora | 62,67 2,69 45,20 17.864,97 0,10 0,45
Holandija | 75,07 181,52 403,72 53.047,90 0,18 0,17
Poljska 64,31 192,17 122,10 24.785,01 0,14 0,20
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IES BIDI GN BNDPC CE PEEFE

(od 0 (umilijardama (broj (u (€/kWh) (od 0 do
do konstantnih stanovni  konstantnim 1)
Driava 100)  medunarodnih ka na medunarod
dolara iz 2017. km?) nim
godine) dolarima iz
2017.
godine)
Portugal 63,85 62,21 113,45 30.524,52 0,20 0,26
Rumunija | 64,01 118,08 85,18 22.272,99 0,12 0,21
Srbija 59,54 20,27 81,59 14.584,09 0,07 0,34
Slovacka 67,78 32,10 110,55 26.776,21 0,16 0,23
Slovenija 62,08 15,35 100,32 33.685,27 0,15 0,25
Svedska 72,29 111,21 18,05 50.242,29 0,19 0,38
Ve_llka" 77,21 474,25 263,68 43.387,28 0,18 0,22
Britanija

Izvor: proracun autora.

Prosjecni IES varira izmedu 56,91 1 79,37, §to ukazuje na raznolikost ekonomske slobode
medu drzavama. Irska ima najvisi indeks, dok Bosna i Hercegovina ima najnizi. Bruto
investicije variraju od 2,51 milijarde (Malta) do 812,91 milijardi dolara (Njemacka), Sto
ukazuje na znacajne razlike u tehnoloSkom napretku i ekonomskim aktivnostima. Najveca
gustina naseljenosti nalazi se u Malti, dok je najniza u Finskoj. Interesantno je primijetiti da
postoji Sirok raspon u gustini naseljenosti medu europskim drzavama. Bruto nacionalni
dohodak po stanovniku varira od 11.113,95 dolara (Albanija) do 80.769,07 dolara
(Luksemburg). Ovi podaci odrazavaju znacajne ekonomske razlike medu drzavama. Irska se
isti¢e kao zemlja s visokim IES i visokim BNDPC, §to sugerira snaznu ekonomsku slobodu
i visoki ekonomski razvoj. Drzave Zapadnog Balkana isticu se niskim IES-om, niskim
BNDPC-om i nizim u¢e$¢em visokokvalitetne energije. To sugerira da ove drzave imaju
izazove u ekonomskom razvoju i energijskoj efikasnosti. Njemacka se izdvaja s izrazito
visokim iznosom bruto investicija (812,91 milijardi dolara). Danska i Svedska imaju
relativno visoke cijene energije (0,29 1 0,27 eura po kWh), s tim da ih karakteriSe 1 veliko
ucece visokokvalitetne energije. Malta ima izuzetno visoko ucesce visokokvalitetne energije
(0,46), Sto je znatno viSe od drugih drZzava 1 moZe se smatrati ekstremnom vrijednoScu.
Luksemburg ima visoku gustinu naseljenosti 1 izuzetno visok BNDPC, §to je znacajno vise
od vecine drugih drzava 1 moZze se smatrati ekstremnom vrijednoS¢u. Ove ekstremne
vrijednosti su rezultat stvarnih okolnosti.

Rezultati modela prikazanog u poglavlju 6.2.1., su prikazani u narednoj tabeli, sa prikazom
detaljnih rezultata u Prilogu 3 (Stata output). U kolonama (1), (3) i (5) prikazani su ocijenjeni
koeficijenti, dok su zbog jasnije interpretacije, kako je prethodno navedeno, u kolonama (2)
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1 (4) prikazani izraCunati prosjecni marginalni efekti. Prikazani su rezultati za frakcionu
probit i logit regresiju kao i za linearnu regresiju koriste¢i fiksne efekte.

Tabela 21. Rezultati regresione analize determinanti UFEE

LINEARNA
FRAKCIONA PROBIT REGRESIJA
N REGRESIJA FRAKCIONA LOGIT REGRESIJA (FIKSNI
N EFEKTI)
varijabla R o
Prosjecni Prosjecni
Koeficijent marginalni Koeficijent marginalni Koeficijent
efekti efekti
1) ) @) (4) ©)
0,0138 0,0041 -0,0008
IES (0.0147) (0.0044) 0,0257 (0,0247) 0,0046 (0,0044) (0,002)
BIDI 0,0025*** 0,00076*** 0,0047*** 0,0008*** 0,0003**
(0,0006) (0,0002) (0,0012) (0,0002) (0,0002)
0,0008* 0,0002* 0,0024***
GN (0.0004) (0,0001) 0,0013 (0,0009) 0,0002 (0,0001) (0,0005)
BNDPC 0,00001* 3.90e-06* 0,00002 3,80e-06  4,70e-06***
(7,77e-06) (2.30e-06) (0,00001) (2,36e-06) (1,60e-06)
CE -3,0222 -0,9055* -5,2856* -0,9438* -0,0891
(1,849) (0,5491) (3,1079) (0,5484) (0,2126)
1,957* 0,5863* 3,3064* * -0,0836
PEEFE (1,1193) (0,332) (1,8992) 0:5904* (0,335) (0,2855)
Godine
2008 -0,0108 -0,0028 -0,02873 -0,0042 -0,0165
(0,4195) (0,1071) (0,7350) (0,1082) (0,0184)
2009 -0,1819 -0,0493 -0,3163 -0,0499 -0,0564***
(0,4075) (0,1098) (0,7057) (0,1105) (0,0188)
2010 -0,2185 -0,0599 -0,3733 -0,0597 = -0,07299***
(0,4023) (0,1092) (0,6948) (0,1097) (0,0191)
2011 -0,0627 -0,0163 -0,1250 -0,0189 -0,057***
(0,405) (0,1050) (0,7026) (0,1055) (0,0198)
2012 -0,1606 -0,0432 -0,2806 -0,0439 -0,0916***
(0,4003) (0,1067) (0,6914) (0,1069) (0,0207)
2013 -0,2658 -0,0739 -0,4567 -0,0744 -0,1282***
(0,3940) (0,1076) (0,6785) (0,1078) (0,0210)
2014 -0,3430 -0,0976 -0,5993 -0,1004 -0,1529***
(0,3912) (0,1086) (0,6726) (0,1090) (0,0208)
2015 -0,4090 -0,1184 -0,7099 -0,1215 -0,1751%**
(0,3889) (0,1093) (0,6677) (0,1096) (0,0208)
2016 -0,4802 -0,1415 -0,8228 -0,1436 -0,1981***
(0,3867) (0,1010) (0,6639) (0,1103) (0,0206)
2017 -0,5106 -0,1515 -0,8765 -0,1543 -0,2091***
(0,3862) (0,1103) (0,6629) (0,1107) (0,0209)
2018 -0,4454 -0,1301 -0,7760 -0,1343 -0,1906***
(0,3892) (0,1102) (0,6685) (0,1107) (0,0221)
2019 -0,3645 -0,1043 -0,6421 -0,1085 -0,1691***
(0,3913) (0,1092) (0,6731) (0,1099) (0,0226)
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LINEARNA

FRAKCIONA PROBIT REGRESIJA
N REGRESIJA FRAKCIONA LOGIT REGRESIJA (FIKSNI
N EFEKTI)
varijabla R o
Prosjecni Prosjecni
Koeficijent marginalni Koeficijent marginalni Koeficijent
efekti efekti
Konstanta -0,9125 -1,6968 0,3343
(1,022) (1,7220) (0,2047)
Broj opservacija 406 406 406 406 406
Broj drzava 33 33 33 33 33
Wald chi2 36,01 32,36
Prob > chi2 0,0070 0,0199

Standardne greske za koeficijente nalaze se u zagradama.
Statisticki znacajni nivoi oznaceni su sa *** (p < 0,01), ** (p < 0,05), *(p < 0,10).
Izvor: proracun autora (Stata output u Prilogu 3).

Rezultati frakcione logit i probit regresije su vrlo sli¢ni u kontekstu predznaka koeficijenata
uz nezavisne varijable i njihovu statisticku znacajnost. U probit regresiji dvije nezavisne
varijable (IES i CE) nisu statisti¢ki znacajne dok u logit varijanti tri nezavisne varijable (IES,
GN 1 BNDPC) nemaju statisticku zna€ajnost. S druge strane, kao §to prikazuju vrijednosti u
Prilogu 3, rezultati linearne regresije sugeriraju da je model statisticki znac¢ajan (F(18,355)
= 19,06; Prob > F = 0,0000), ali da ve¢i dio varijacije u zavisnoj promjenljivoj ostaje
neobjasnjen. Dodatno, u linearnoj regresiji tri nezavisne varijable nisu statisticki znacajne
(IES, CE i PEEFE).

Najprije je provedena procedura za generisanje predvidenih vrijednosti zavisne varijable
(UFEE) na osnovu skupa nezavisnih varijabli. Potom su generisani kvadratni i kubni ¢lan
UFEE jer Papke i Wooldridge (2008) te Wooldridge (2021) predlazu testiranje funkcionalne
forme uklju¢ivanjem kvadratnih i kubnih ¢lanova UFEE u model frakcione regresije.
Detaljni prikaz navedene procedure prikazan je u Prilogu 3. Nakon ¢ega je proveden Wald
test a rezultati za dva frakciona modela su prikazani u nastavku:

Frakciona probit regresija Frakciona logit regresija
(1) (UFEE)*=0 (1) (UFEE)*=0
(2) (UFEE)*=0 (2) (UFEE)*=0

chi2 (2)=0,3 chi2 (2) = 0,08
Prob > chi2 = 0,862 Prob > chi2 = 0,962

Putem Wald testa, za frakcioni probit model dobivena je p-vrijednost od 0,862 i veca je od
0,05 $to ukazuje da nema statisticki znacajne razlike izmedu kvadratnog 1 kubnog ¢lana u
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odnosu na nulti efekat. Dakle, skup koeficijenata kvadratnog i kubnog ¢lana jednak je 0, te
dodavanje ovih ¢lanova u model nije potrebno i nefe znacajno poboljSati objasnjenje
varijanse zavisne varijable. Ovime je potvrdena funkcionalna forma za gore predstavljeni
model. Isto vazi i za frakcioni logit model.

Dodatno, u Prilogu 3 su prikazani Stata outputi sa detaljnim rezultatima i iz njih mozemo
zakljuciti sljedece:

e prijavljeni nivo tolerancije za iteraciju 1 (5,185e-07) sugeriSe da su parametri
modela mozda dobro konvergirali. Nize vrijednosti tolerancije ukazuju na bolju
konvergenciju;

e test Wald chi-kvadrat(18) i pripadajuc¢a p-vrijednost (Prob > chi2=0,0070)
pruzaju informacije o ukupnoj prikladnosti modela s tim da manja p-vrijednost
sugeriSe bolje prilagoden model;

e Pearsonova chi-kvadrat i devijansa mjere prilagodenost modela podacima. Nize
vrijednosti ukazuju na bolju prilagodenost podacima.

e Parametar skale: Parametar skale povezan je s funkcijom varijanse u GEE
modelima i oznacava kako je varijansa povezana s prosjekom. Parametar skale
od 1 sugerise da je model ispravno odredio funkciju varijanse.

Rezultati testova za ocjenu dijagnostike modela ne dovode u pitanje validnost ocijenjenih
koeficijenata. Na osnovu prethodno navedenog zakljuCujemo da je model statisticki
znacajan, odnosno da ocijenjeni koeficijenti u modelu nisu znacajno razli€iti od nule.

U kontekstu frakcionog probit modela, 4 od 6 nezavisnih varijabli je statisti¢ki znacajno na
nivou od 10%. Vremenske dummy varijable nisu statisticki znacajne. Varijabla IES ima
pozitivnu vezu sa UFEE §to je 1 ofekivano spram dosadasnjih istraZzivanja Cheng (2016),
Zhang et al. (2017) te Yu (2020) ali ista nije statisticki znacajna. Varijabla BIDI, kao
manifestacija tehnoloSkog razvoja, takoder ima oc€ekivani pozitivni predznak 1 statisticki je
znacajna na nivou od 1%. U najvecem broju dosada$njih istrazivanja ova varijabla je imala
pozitivan odnos sa energijskom efikasnos¢éu (Stern, 2012; Wu, 2012; Fang et al., 2013;
Xiaoli et al., 2014; Liu et al., 2015; Apergis et al., 2015; Wang i Wang, 2022). Varijabla GN
je statisticki znacajna (10%) i ima oéekivano pozitivnu vezu sa UFEE $to je u skladu sa
prethodnim istrazivanjima (Morikawa, 2012; Jebali et al., 2017). Varijabla BNDPC, kao
mjera ekonomskog razvoja, je statisticki znacajna (10%) te ima ocekivanu pozitivnu vezu sa
UFEE $to je u skladu sa prethodnim istrazivanjima (Xiaoli et al., 2014; Chang i Hu, 2010).
Veza CE i UFEE je ogekivano negativna $to u svojim istrazivanjima potvrduju Borozan
(2018), Martinsen et al. (2007) te Liu et al. (2015). Varijabla CE nije statisti¢ki znac¢ajna.
Odnos PEEFE i UFEE je takoder o&ekivano pozitivan uz statisticki zna¢ajnu (10%) varijablu
PEEFE. Ocekuje se da drzave sa veéim uceSc¢em visokokvalitetne energije imaju vecu
energijsku efikasnost. Pozitivan odnos ovih varijabli je u skladu sa ocekivanjima i
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istrazivanjima u ovoj oblasti (Lin i Xu, 2017; Shen et al., 2015). U kontekstu frakcionog
logit modela, dobiveni su isti predznaci nezavisnih varijabli kao i kod frakcionog probit
modela, s tim da u ovoj varijanti tri nezavisne varijable (IES, GN i BNDPC) nemaju
statisticki znacaj (10%).

Radi lakSe interpretacije rezultat koristiCemo se prosjecnim marginalnim efektima

prikazanim u prethodnoj tabeli. U ovom radu ¢e se za izvjeStavanje koristiti pristup putem

derivacije dydx gdje ¢e se prikazati promjena zavisne varijable zbog promjene nezavisne
varijable za jednu jedinicu.

Na osnovu Tabele 21., u kontekstu frakcione probit regresije, mogu se interpretirati
statistiCki znacajni prosjecni marginalni efekti nezavisnih varijabli i to:

BIDI: ako se BIDI (bruto investicija u dugotrajnu imovinu koje se izraZzavaju u
milijardama dolara'®) poveéaju za milijardu dolara tada se u prosjeku, ceteris
paribus, i uz prosjecne vrijednosti ostalih varijabli, UFEE povecava za 0,00076.

GN: ako se GN (gustina naseljenosti izrazena kao broj stanovnika na km?)
poveca za 1 tada se u prosjeku, ceteris paribus, i uz prosjec¢ne vrijednosti ostalih
varijabli, UFEE povecava za 0,0002.

BNDPC: ako se BNDPC (bruto nacionalni dohodak po stanovniku izrazen u
dolarima!!) poveéa za 1 tada se u prosjeku, ceteris paribus, i uz prosjecne
vrijednosti ostalih varijabli, UFEE povecava za 0,0000039.

CE: ako se CE (cijena elektri¢ne energije u eurima po kilovat-satu) poveca za 1
tada se u prosjeku, ceteris paribus, i uz prosje¢ne vrijednosti ostalih varijabli,
UFEE smanjuje za 0,905. Obzirom da cijene elektricne energije zauzimaju
vrijednosti oko 0,16 €/kWh, radi lakSeg razumijevanja moze se re¢i da ako se
CE poveca za prosje¢nu vrijednost 0,16 €/kWh tada se u prosjeku, ceteris
paribus, i uz prosjecne vrijednosti ostalih varijabli, UFEE smanjuje za 0,145.

PEEFE: ako se PEEFE (uces¢e visokokvalitetne energije u finalnoj potrosnji
energije i izrazava se od 0 do 1) poveca za 1 tada se u prosjeku, ceteris paribus,
i uz prosje¢ne vrijednosti ostalih varijabli, UFEE poveca za 0,5863. Obzirom da
se vrijednosti uceS¢a visokokvalitetne energije krecu oko vrijednosti 0,26 (ili
26%), radi lakSeg razumijevanja moze se re¢i da ako se PEEFE poveca za
prosjecnu vrijednost tada se u prosjeku, ceteris paribus, i uz prosjecne vrijednosti
ostalih varijabli, UFEE povec¢ava za 0,152.

10 K onstantni medunarodni dolari iz 2017. godine.

1 1bid.
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Prethodni model, sa pretpostavkama i rezultatima, je uklju¢ivao vrijednosti pokazatelja
institucionalne efikasnosti IES za teku¢u godinu, ne uzimajuéi u obzir vremensko odgadanje
varijabli. U skladu sa metodologijom, proveden je proraun regresijskog modela sa
vremenskom odgodom, s tim da su u obzir uzeta vremenska odgadanja varijable
institucionalne efikasnosti IES za jednu, dvije, tri i pet godina. Sve institucionalne varijable,
sa 1 bez odgode, u ovom modelu i dalje nisu statisticki znacajne, osim §to se primjecuje
promjena predznaka kod varijanti odgode za jednu i pet godina. Dodatno, ukljucivanje
varijabli IES sa odgodom doprinosi da ostale determinante u modelu nisu statisticki
znacajne, osim varijable koja opisuje nivo tehnoloskog napretka.

6.4. Zakljuéci studije o determinantama ukupne faktorske energijske efikasnosti u
drZzavama Zapadnog Balkana i Evropske unije

Za istrazivacko pitanje o determinantama UFEE u specifi¢cnom kontekstu drzava Zapadnog
Balkana dati su sljedeéi zakljucci.

Putem Wald testa potvrdena je funkcionalna forma za predstavljeni model frakcione probit
regresije. Za tumacenje rezultata najprije su posmatrani predznaci uz koeficijente nezavisnih
varijabli a potom su koristeni prosje¢ni marginalni efekti. Tehnoloski razvoj ima oc¢ekivani
pozitivni predznak i pozitivan odnos sa energijskom efikasno$¢u Gustina naseljenosti
generalno ima pozitivnu vezu sa energijskom efikasnos¢u. Ekonomski razvoj ima pozitivnu
vezu sa ocekivanom vrijednosti energijske efikasnosti, jer drzave sa veéim dohotkom
ostvaruju bolju energijsku efikasnost. Veéi nivo ekonomskog razvoja omogucava resurse za
promjene i progres u oblasti energijske efikasnosti. Veza cijene energije i ocekivane
vrijednosti energijske efikasnosti je negativna. Odnos uceS¢a visokokvalitetne energije u
ukupnom energetskom miksu 1 energijske efikasnosti je takoder pozitivan, jer se ocekuje da
drzave sa ve¢im uceS¢em visokokvalitetne energije imaju vecu energijsku efikasnost.

U kontekstu statisticke znacajnosti moZemo zakljuciti, uz nivo znacajnosti 10%, da postoji
statisticki znacajna pozitivna veza izmedu tehnoloskog razvoja, gustine naseljenosti,
ekonomskog razvoja i uceS¢a visokokvalitetne energije i ukupne faktorske energijske
efikasnosti, te negativna veza cijene energije i ukupne faktorske energijske efikasnosti.
Najve¢i doprinos povecanju ukupne faktorske energijske efikasnosti daje povecanje
tehnoloskog razvoja, ucesca visokokvalitetne energije, gustine naseljenosti i ekonomskog
razvoja dok povecanje cijene energije doprinosi smanjenju energijske efikasnosti.

Na osnovu statisticki znacajnih prosje¢nih marginalnih efekata nezavisnih varijabli, moguce
je predloziti naredne zakljuCke. Rezultati marginalnih efekata vezanih za tehnoloski
napredak naglasavaju vaznost bruto investicija u dugotrajnu imovinu (BIDI) kao klju¢nog
faktora koji pozitivno utjeCe na ukupnu faktorsku energijsku efikasnost. Prethodna
konstatacija odrazava ideju iz ekonomske teorije da su investicije u kapital, poput dugotrajne
imovine, kljuéne za povecanje produktivnosti i dugoro¢nu ekonomsku dobrobit (Mervar,
2003). Teorija kapitala sugerira da ulaganje u dugotrajnu imovinu dovodi do povecane
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proizvodnje i efikasnosti, Stose onda odrazava i na energijsku efikasnost. Rezultati ukazuju
da ulaganje u dugotrajnu imovinu moze biti strategija koja doprinosi poboljSanju energijske
efikasnosti. Pri analizi rezultata marginalnih efekata, naglaseno je da se povecanja bruto
investicija u dugotrajnu imovinu mjere u apsolutnom iznosu, izrazenom u milijardama
dolara. Ova informacija pruza transparentan finansijski pregled donosiocima odluka u
vladama predmetnih drzava. Ovo moze biti od interesa i za privatne investitore, pruzajuci
im konkretne informacije o finansijskim potrebama i ocekivanim efektima od energijske
efikasnosti. Pored toga, vaznost BIDI se ogleda u cinjenici da moze postati osnova
dugoroc¢nih strategija i planiranja kako bi se postigla odrziva i energijski efikasna buducnost.
Kroz relevantne strategije moguce je planirati podrsku za energijski efikasne tehnologije.
Dodatno, moze se pratiti efekat dugoro¢nih ulaganja u tehnoloski napredak na postizanje
energetskih ciljeva i smanjenje potrosnje energije. Pored utjecaja na energijsku efikasnost,
povecanje bruto investicija u dugotrajnu imovinu moze imati Siri ekonomski utjecaj,
ukljucujuéi potencijal za poveéanje ekonomske aktivnosti, zaposljavanja, i doprinos
privrednom rastu. U tom smislu potrebno je pojednostaviti procedure i druga ogranicenja
koja usporavaju ili onemogucavaju investicije u efikasne tehnologije.

Analiza marginalnih efekata varijable vezane za gustinu naseljenosti (GN) pokazuje
pozitivan utjecaj na ukupnu faktorsku energijsku efikasnost. Gustina naseljenosti je
indikator povezan sa konceptom urbanizacije. Ekonomski gledano, urbanizacija stvara
ekonomsku i druStvenu sinergiju, poticuci energijsku efikasnost putem zajednickih resursa,
infrastrukture i inovacija koje su Cesto prisutne u urbanim podru¢jima. Guste urbane
populacije Cesto dijele zajednicke resurse kao $to su javni prijevoz, energetska infrastruktura
i druge usluge. Ovo dijeljenje resursa moze smanjiti ukupnu potro$nju energije i povecati
energijsku efikasnost na nivou drustva. Prostorno planiranje je usko vezano za urbana
podrucja a proces prostornog planiranja moze imati klju¢nu ulogu u stvaranju energijski
efikasnih zajednica. Planiranje s naglaskom na smanjenje putovanja, promociju odrzivih
oblika transporta i bolje iskoriStavanje prostora doprin0si poboljsanju energijske efikasnosti.
Povecanje gustine naseljenosti ukazuje na potrebu za dodatnim infrastrukturnim ulaganjima
kako bi se osigurala odrzivost i energijska efikasnost. Razvoj pametnih gradova i
modernizacija infrastrukture mogu biti kljucni elementi u postizanju ciljeva ustede energije.
Povecéanje gustine naseljenosti moze takoder imati socijalno-ekonomske implikacije,
ukljucujuci bolje prilike za zaposljavanje, pristup obrazovanju i uslugama. Ovi faktori mogu
dodatno podrzati odrzivost i energijsku efikasnost u urbanim sredinama.

Rezultati marginalnih efekata varijable vezane za nivo ekonomskog razvoja, odnosno bruto
nacionalni dohodak po stanovniku (BNDPC) pokazuje pozitivan utjecaj na ukupnu faktorsku
energijsku efikasnost. Drzave ili regije s ve¢im bruto nacionalnim dohotkom po stanovniku
imaju tendenciju ostvarivanja bolje energijske efikasnosti (Borozan, 2018). Povecanje bruto
nacionalnog dohotka po stanovniku ukazuje na povecanje raspoloZzivih sredstava za ulaganje
u savremene tehnologije i infrastrukturu, Sto, kako je prethodno navedeno, doprinosi
poboljsanju energijske efikasnosti. Dakle, u drzavama koje su ekonomski razvijenije, ¢esto
su dostupne energijski efikasne tehnologije, a ekonomska i industrijska struktura planirana
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je tako da doprinosi unapredenju efikasnosti (Apergis et al., 2015). Drzave s viSim bruto
nacionalnim dohotkom po stanovniku ¢esto prolaze kroz procese razvoja i modernizacije,
Sto, izmedu ostalog, ukljucuje bolje drustvene uslove i usvajanje efikasnih tehnologija i
sistema (Camioto et al., 2016). Drzave sa visim nivoom BNDPC ¢esto provode ekonomske
politike koje ukljuCuju poticanje inovacija, ulaganje u obrazovanje i infrastrukturu te
podrsku industrijskim sektorima koji promoviSu energijsku efikasnost.

Analiza marginalnih efekata varijable vezane za cijenu energije (CE) pokazuje negativan
utjecaj na ukupnu faktorsku energijsku efikasnost. Drugim rije¢ima, §to je cijena energije
veca, energijska efikasnost drzava Cesto biva niza, ili obrnuto. To ukazuje da su drzave s
visim troskovima energije manje sklonije ili manje sposobne efikasno koristiti energiju.
Medutim, i druga istrazivanje ovih odnosa pokazuju negativan utjecaj prosjecnih cijena
elektri¢ne energije na energijsku efikasnost (Borozan, 2018; Martinsen et al., 2007; Liu et
al., 2015). Isti¢e se da nize cijene elektri¢ne energije ostavljaju vise finansijskih sredstava
za poboljsanje energijske efikasnosti. Smanjenje cijena energije smanjuje proizvodne
troskove preduzeéa i povecava raspolozivi dohodak domacinstava, ostavljaju¢i im vise
novca za ulaganje u tehnologije koje su efikasnije i Stede energiju. Vazno je uzeti u obzir da
razli¢ite drzave imaju razliCite energetske politike koje mogu utjecati na cijene energije.
Varijacije u ovim politikama, kao §to su poticaji za obnovljive izvore energije ili porezi na
emisije, mogu dodatno utjecati na vezu izmedu cijena energije i energetske efikasnosti. Ova
informacija moze biti vazna za oblikovanje politika i strategija usmjerenih na poboljSanje
energijske efikasnosti, ukljucujué¢i moguée potrebe za regulativnim mjerama ili poticajima
koji bi smanjili cijenu energije ili poticali efikasniju upotrebu energije.

Marginalni efekti povezani sa uceS¢em visokokvalitetne energije u finalnoj potroSnji
energije drzava ukazuju na pozitivan utjecaj na ukupnu faktorsku energijsku efikasnost.
Stern (2012) pokazuje da niskokvalitetna energija, kao Sto je ugalj ima losiji kvalitet od
prirodnog gasa u smislu proizvodnje i efikasnost. Stoga, ako je udio uglja u ukupnoj
potros$nji energije veci, vrlo je vjerovatno da ¢e ukupna energijska efikasnost biti niza. Ako
je udio elektri¢ne energije 1/ili prirodnog plina, kao visokokvalitetne energije ve¢i, ukupna
energijska efikasnost ¢e biti veca. Globalno, najbrze rastuca kategorija su obnovljivi izvori
energije, a najbrze rastuce fosilno gorivo je prirodni plin (Riihl et al., 2012). Struktura
energetskog miksa jedne drzave je usko povezana sa vrstama zastupljenih tehnologija.
Obi¢no su zastarjele, energijski 1 ekoloski neprihvatljive tehnologije povezane sa
niskokvalitetnim izvorima energije, kao $to je ugalj. S druge strane, moderne efikasne
tehnologije uglavnom koriste elektri¢nu energiju i plin, kao visokokvalitetnu energiju.
Pozitivan utjecaj povecanog uceséa visokokvalitetne energije na UFEE, se u osnovi opet
vezuje za tehnoloski napredak, jer gdje je vece koristenje visokokvalitetne energije, veci je
tehnoloski napredak koji vodi ka poboljsanju energijske efikasnosti. Visokokvalitetna
energija Cesto proizlazi iz inovacija i tehnoloskog napretka. Drzave koje poticu istrazivanje
i razvoj te ulazu u nove tehnologije imaju koristi u povecanju udjela visokokvalitetne
energije. Podrska obnovljivim izvorima energije putem regulatornih mjera ili poticaja,
povecava ucesce visokokvalitetne energije.
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7. ZAKLJUCCI, PREPORUKE I OGRANICENJA ISTRAZIVANJA

U ovom poglavlju sumirani su zakljucci prethodne tri analize. Prikazan je nau¢ni doprinos
istrazivanja, date su preporuke istrazivanja nastale na osnovu rezultata i analiza te
ogranicenja i smjernice za buduca istrazivanja.

7.1. Zakljuéci istrazivanja

Opste je poznato da je energija klju¢na za drustveni 1 ekonomski napredak, stoga bi odrziva,
sigurna i efikasna upotreba energije trebala biti prioritet za sve drustvene aktere. Medutim,
savremeno drustvo suocava se s raznim izazovima kako bi osiguralo odrzivo snabdijevanje
energijom, istovremeno teze¢i smanjenju potrosnje energije. Povecanje globalne potrosnje
energije dodatno komplicira ovaj problem. U ovom istrazivanju, provedeno je poredenje
drzava Zapadnog Balkana i Evropske unije konstruiranjem indeksa efikasnosti UFEE,
pomocu analize omedivanja podataka sa nepoZeljnim outputima u dinami¢kom kontekstu.
Navedeni indeks mjeri efikasnost drzava u pretvaranju kapitala, radne snage i energije u
ukupnu vrijednost dobara i usluga proizvedenih u drzavi tokom godine, uz istovremeno
pracenje emisija CO nastalih tokom procesa transformacije inputa u outpute.

Rezultati istraZivanja ukazuju da UFEE, kako za drZave Zapadnog Balkana tako i za drzave
Evropske unije, pokazuje prosjecne vrijednosti od oko 0,74. Kada se izvr$i rangiranje drzava
na osnovu prosjeka UFEE od 2005. do 2019. godine, dobijamo da u grupu od 10
najefikasnijih drzava spadaju: Malta (0,99), Crna Gora (0,99), Italija (0,98), Francuska,
Velika Britanija, Luksemburg, Njemacka, Irska, Poljska i Spanija. U kontekstu drzava
Zapadnog Balkana primjetno je da Crna Gora ima visok nivo efikasnosti koji se odrZzava u
cijelom posmatranom periodu. Srbija takoder ima uzlaznu putanju ukupne faktorske
energijske efikasnosti sa odredenim padom izmedu 2013. 1 2016. godine. Za Albaniju je
tesko utvrditi trendove. Sjeverna Makedonija do 2010. godine pokazuje trend rasta, medutim
nakon 2010. godine postoji pad efikasnosti uz povremeni blagi oporavak i rast. U Bosni i
Hercegovini postoji kontinuirani pad efikasnosti od 2005. do 2019. godine, sa padom
vrijednosti UFEE sa 0,66 na 0,4.

Model baziran na rezervama (SBM) koji je koriSten za izracun UFEE direktno se fokusira
na rezerve ili neiskoristene resurse za racunanje efikasnosti. Rezerve ili neiskoristene resurse
treba shvatati kao pokazatelje koji ukazuje na to koje varijable vise $tete efikasnosti drzava
u poredenju s drugima, odnosno kao kapacitet za poboljSanje ili potencijal za uStede.
Primjecujemo odredene trendove u efikasnosti drzava ZB. Kada se sve drzave ZB
posmatraju zajedno, analiza u€eS¢a rezervi u inputima i outputima otkriva potencijal za
poboljsanje efikasnosti u drzavama ZB. Dobivene prosjecne vrijednosti rezervi ukazuju na
mogucnost, odnosno na neophodnost optimizacije koriStenja resursa, gdje bi drzave ZB,
ukoliko nastoje smanjiti jaz u pogledu efikasne korisnosti energije (UFEE), trebale povecati
efikasnost upotrebe kapitala za procijenjenih 4%, dok se procijenjeni nivo efikasnosti
angazmana radne snage indicira na nevjerovatnih 37%, uz 18% racionalnije koriStenje
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energije. Rezultati analize nedvojbeno ukazuju na strukturne slabosti zemalja Zapadnog
Balkana, koje se, u mnogome, odnose na probleme industrijskog restruktuiranja i fenomen
rane de-industrijalizacije zemalja ZB, istrazenog i diskutiranog u ranijim istrazivanjima
(Uvali¢ i Bertllet, 2022; Uvali¢, 2014; Silajdzi¢ i Mehi¢, 2016). Dodatno, rezultati provedene
analize ukazuju da postoji potencijal za smanjenje emisije CO2 za 33%. Drugim rijeCima
rezultati analize nedvojbeno sugeriraju nizak nivo produktivnosti faktor inputa u zemljama
7B, kao $to su rad, kapital i energija, te da postojeci nivo korisnosti faktor inputa u zemljama
ZB iziskuje znatno nizi nivo emisije CO2 u usporedbi za referentnim drzavama.
Unaprijedenje ekonomskih performansi i vece vrijednosti BDP-a su neminovne kad
govorimo o postizanju vece energijske efikasnosti i premostavanju procijenjenog jaza od
33% glede emisija CO2 za zemlje ZB. Drzave ZB imaju znacajan potencijal za unapredenje
svoje efikasnosti, s naglaskom na potrosnji energije i emisijama CO>. Visoke vrijednosti
rezervi u energiji i emisijama CO: nastaju zbog neefikasnog koristenja energije, posebno
fosilnih goriva. Stoga, kako bi drzave ZB usmjerile napore prema ostvarivanju potencijala
za poboljSanje, nuzno je poduzeti mjere poboljSanja energijske efikasnosti. Takva inicijativa
drzava ZB ne samo da bi rezultirala efikasnijim koriStenjem energije, ve¢ bi istovremeno
dovela i do smanjenja emisija CO2, ¢ime bi se postigao veéi indeks ukupne faktorske

energijske efikasnosti ali i odrziviji energetski model.

U kontekstu zakljucaka, treba imati na umu da koriStene metode za ocjenu efikasnosti u
ovom radu, imaju odredene nedostatke. Prvi nedostatak se odnosi na rezerve, koje se ne
razmatraju doslovno i u apsolutnom smislu, ve¢ kao pokazatelj da odredena drzava pokazuje
dozu neefikasnosti. Dugi kljuéni nedostatak se odnosi na zanemarivanje efekta egzogenih
varijabli na drzave, gdje se uzima u obzir samo odnos izmedu inputa i outputa koje kontrolisu
drzave. Od posebnog interesa za ovaj rad je analiza rezervi vezanih za energiju u periodu od
2005. do 2019. godine. U Albaniji, godiS$nje se biljeZe oscilacije u rezervama energije, koje
se krecu od 2,45 PJ do 31,75 PJ. Medutim, kada se promatra linearni trend, primjecuje se
blago poveéanje neefikasnosti u koriStenju energije. Sli¢ni pokazatelji prisutni su i u
Sjevernoj Makedoniji, kako u smislu trenda tako i u vrijednostima rezervi. U Crnoj Gori,
gotovo u svim godinama ne postoje rezerve, tj. nema neefikasnosti uzrokovane neefikasnim
koristenjem energije. Crnu Goru, zbog svoje ekonomske strukture i nedostatka industrije,
teSko moZemo smatrati "izuzetno uspjesnom" drzavom u kontekstu UFEE. 1z tog razloga,
postoji oprez vezan za rezultate UFEE za Crnu Goru. S druge strane, u kontekstu koriStene
metode AOP i njenih nedostataka, razloge postojanja zanemarivih rezervi u Crnoj Gori
mozemo traziti u strukturi privrede, ekonomskim i1 drugim drustvenim pokazateljima.
Struktura crnogorske privrede pokazuje da je turizam jedan od glavnih sektora koji ima
znacajan doprinos BDP-u i zaposljavanju. Sektor gradevinarstva i nekretnina ima znacajan
udio u ekonomiji, narocito zbog infrastrukturnih projekata i razvoja nekretnina usmjerenih
prema turizmu. Ovi sektori, uzimaju¢i u obzir relativne odnose, u poredenju sa
preradivackom 1 slicnim industrijama nisu znacajni potroSai energije, ali znacajno
doprinose outputu (BDP-u), sto u kontekstu AOP moze dati prednost. Pored toga, Crna Gora
je drzava sa najmanjim omjerom inputa i outputa i karakteriSe je niska potrosnja energije 1
emisije CO2 u odnosu na kapital i BDP. U Srbiji se javljaju znacajne oscilacije, pa tako u
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odredenim godinama postoje rezerve od 135,74 PJ, dok u drugim godinama nema
neefikasnog koriStenja energije. Kada se promatra linearni trend, uoCava se smanjenje
neefikasnosti u koristenju energije. Podaci za Bosnu i Hercegovinu ukazuju na kontinuirani
trend rasta rezervi, odnosno neiskoriStenosti energije kao inputa za postizanje optimalnih
rezultata. Od rezervi od 4 PJ u 2005. godini, doslo se do 114 PJ u 2019. godini. U Bosni i
Hercegovini, postoji potencijal za ustede energije od 36%, u Sjevernoj Makedoniji 20%, u
Srbiji i Albaniji po 14%, dok je u Crnoj Gori taj potencijal zanemariv.

Da se zakljuciti da Bosna i Hercegovina, Srbija i Makedonija imaju znacajan potencijal za
poboljsanje efikasnosti naroc¢ito u dijelu potros$nje energije, zaposlenih i emisija COo.
Navedeno ukazuje da pomenute zemlje imaju nizak nivo dodajne vrijednosti industrijskog
outputa, te da je industrijska struktura u ovim zemljama primarno karakterisana nisko-
tehnoloSkim industrijskim aktivnostima koje ujedno emituju velike koli¢ine COo.
Industrijska struktura pomenutih drzava je oslonjena na kapitalno i energetski intenzivne
industrije sa niskim stepenom produktivnosti radne snage i dodajne vrijednosti outputa
(Uvali¢ i Bertllet, 2022; Silajdzi¢ i Mehi¢, 2018). Ujedno, Bosna i Hercegovina i Sjeverna
Makedonija nisu u potpunosti efikasne ni po angazovanom kapitalu a i dio kapitala koji se
ulaze usmjeren je na proizvodnu a ne na energijsku efikasnost. Prema zadnjem usvojenom
Akcionom planu energijske efikasnosti Bosne i Hercegovine 2016-2018. godina (2017)
oc¢ekivana usteda energije u 2020. godini iznosi 15,24 PJ finalne energije. Za ostvarivanje
optimalnih rezultata u Bosni i Hercegovini u prosjeku postoji potencijal za uStede od 49,27
PJ. Prema tome, nisko postavljeni ciljevi koji su na nivou 1/3 potrebnih odrazavaju
neambiciozan pristup i neposvecenost politikama poboljSanja energijske efikasnosti u Bosni
I Hercegovini.

Izracunata UFEE je komparirana sa vrijednostima tradicionalne jednostavne energijske
efikasnosti 1 moguce je primjetiti brojne neuskladenosti. Ukoliko se najprije posmatra
sli¢nost po ova dva pristupa na nacin da razlika po rangovima iznosi dva mjesta, onda imamo
slicnost za 7 od 33 drzave (21%). Porede¢i UFEE i1 JEE po godinama u periodu od 2005. do
2019. godine, primjecuju se fenomen divergencije odnosno tendencija razli¢itog kretanja
vrijednosti tokom posmatranih godina. Ukupna faktorska energijska efikasnost drzava
Zapadnog Balkana i Evropske unije pokazuje tendenciju smanjenja s prosje¢nim godisnjim
padom od 0,21%. S druge strane, jednostavna energijska efikasnost za navedene drZave
biljezi tendenciju rasta s prosje¢nim godi$njim povecanjem efikasnosti od 2,21%. Analizom
energijske efikasnosti u periodu od 2005. do 2019. godine primijeceni su suprotni trendovi
izmedu UFEE i JEE. Ovaj kontrast ukazuje na kompleksne dinamike u energetskim 1
ekonomskim sistemima drZzava Zapadnog Balkana i Evropske unije, te sugeriSe na potrebu
za daljnjim istrazivanjem uzroka ovih promjena.

U razli¢itim kombinacijama drzava ZB i EU prisutna je beta konvergencija, kako uslovna
tako 1 apsolutna, te odsustvo sigma konvergencije nakon 2010. godine. Mozemo zakljuciti
da manje efikasnije drzave imaju tendenciju brzeg rasta u odnosu na efikasnije drzave.
Postojanje uslovne beta konvergencija znaci da manje efikasne drzave imaju veci potencijal
za brzi rast jer mogu iskoristiti tehnoloska znanja i prakse efikasnih drzava kako bi ubrzale
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svoje poboljSanje efikasnosti. Medutim, ¢injenica da ne postoji sigma konvergencija ukazuje
na to da se ne smanjuje apsolutna nejednakost izmedu drzava. Razlike u efikasnosti izmedu
drzava ZB i EU ostaju stabilne odnosno povecavaju se nakon 2010. godine, bez obzira na
proces beta konvergencije. Ovo moze ukazivati na strukturne ili institucionalne faktore koji
odrzavaju ili pogorSavaju nejednakosti izmedu drzava bez obzira na brzi rast neefikasnih
drzava.

lako je potvrdeno da nizi inicijalni nivo vodi ka veéoj stopi rasta i obrnuto (beta
konvergencija), drzave mogu divergirati u nivou (sigma divergencija) sve dok postoje drugi
faktori ili nepredvideni dogadaji (Sokovi) koji pored inicijalnog nivoa utjecu na stopu rasta.
Kao §to navodi Rodrik (2013) a Sto se potvrduje ovim istrazivanjem, iako postoji beta
konvergencija drzave mogu divergirati u nivou (sigma divergencija) sve dok postoje
relativno veliki Sokovi tokom procesa rasta. Navedeno se moze tumaciti kao odredeni
nedostatak u metodi AOP, koja je koriStena za izracunavanje UFEE, kojim se analizirala
konvergencija. Naime, UFEE je fokusiran isklju¢ivo na endogene faktore unutar svake
drzave, dok zanemaruje utjecaj egzogenih faktora. Ovaj nedostatak u metodologiji zahtijeva
dodatno pojasnjenje. Egzogeni faktori, koji dolaze izvan granica pojedine drzave, mogu
utjecati na ukupnu energijsku efikasnost. Na primjer, promjene u medunarodnim cijenama
energije, globalni ekoloski uslovi, ratovi u koje su ukljuene drzave sa znaCajnim
energetskim resursima, tehnoloski napredak ili politicki dogadaji ¢esto imaju kljuénu ulogu
u oblikovanju energetskih performansi drzave. Njihovim isklju¢ivanjem iz indeksa UFEE
moze rezultirati nepotpunim i pristranim mjerenjem stvarne energijske efikasnosti.

U ekonometrijskoj analizi determinanti ukupne faktorske energijske efikasnosti, tehnoloski
razvoj ima ocekivani pozitivni predznak i pozitivan odnos sa energijskom efikasnoscu.
Gustina naseljenosti generalno ima pozitivnu vezu sa energijskom efikasno$¢u. Ekonomski
razvoj ima pozitivnu vezu sa ocekivanom vrijednosti energijske efikasnosti, jer drzave sa
ve¢im dohotkom ostvaruju bolju energijsku efikasnost. Ve¢i nivo ekonomskog razvoja
omogucava resurse za promjene i1 progres u oblasti energijske efikasnosti. Veza cijene
energije 1 ocekivane vrijednosti energijske efikasnosti je negativna. Odnos uceSc¢a
visokokvalitetne energije u ukupnom energetskom miksu i energijske efikasnosti je takoder
pozitivan, jer se ocekuje da drZave sa veéim uceS¢em visokokvalitetne energije imaju vecu
energijsku efikasnost.

U kontekstu statisti¢ke znac¢ajnosti moZemo zakljuciti, uz nivo znacajnosti 10%, da postoji
statistiCki znaCajna pozitivna veza izmedu tehnoloskog razvoja, gustine naseljenosti,
ekonomskog razvoja i uceSca visokokvalitetne energije i ukupne faktorske energijske
efikasnosti, te negativna veza cijene energije i ukupne faktorske energijske efikasnosti.
Najve¢i doprinos povecanju ukupne faktorske energijske efikasnosti daje povecanje
tehnoloskog razvoja, uceséa visokokvalitetne energije, gustine naseljenosti i ekonomskog
razvoja dok povecanje cijene energije doprinosi smanjenju energijske efikasnosti.

Na kraju ovog sumiranog zakljucka, kao $to navodi Camioto et al. (2016), UFEE mijeri
energijsku efikasnost drzava uzimajuéi u obzir ukupnu faktorsku strukturu. Medutim, kao 1
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kod svih analiza omedivanja podataka, UFEE pojedine drzave je uslovljen drugim drzavama
u uzorku, obzirom da granica proizvodnih mogucnosti zavisi od jedinica (drzava) tog uzorka.
Stoga, rezultate treba pazljivo interpretirati. Medutim, iako postoji potreba da se sa oprezom
koristi, UFEE ima vaznost u smislu korisnosti za javne politike vezane uz energijsku
efikasnost. To se prije svega odnosi na: doprinos raspravama o procjeni energetske potrosnje
drzava, pomazuéi identificiranju onih s najboljim praksama s obzirom na ekoloske i
ekonomske aspekte; i donosenje odluka o politikama u pogledu poticaja vlade kako bi se
poboljsala efikasnost drzava uz minimalnu upotrebu resursa (kapitala, rada, energije), a da
se pritom smanje negativni efekti na okolis.

Za drzave Zapadnog Balkana neophodno je da premoste jaz u nivou tehnoloskog razvoja i
nivou produktivnosti u odnosu na drzave EU sa ciljem postizanja veceg nivoa ukupne
energijske efikasnosti. StatistiCka znacajnost i pozitivan uticaj bruto domaceg proizvoda,
sugeriraju neophodnost ostvarivanja veéeg nivoa ukupne dodajne vrijednosti za dati
energetski utrosak. Shodno ranijim istrazivanjima strukturnih slabosti zemalja ZB, fenomen
rane deindustrijalizacije, problemi industrijskog restruktuiranja i slabog rasta produktivnosti
industrija, te posebno tehnoloske kompozicije industrijske baze koja reflektira orijentiranost
na nisko-tehnoloske aktivnosti, te industrijsku bazu koja je kapitalno i energetski intenzivna,
uz ostale strukturne probleme zemalja ZB zasigurno se mogu dovesti u vezi sa estimiranim
niskim nivoima ukupne energijske efikasnosti, Pored toga, takvi nivoi energijske efikasnosti
dovode do odsustva smanjenja apsolutne nejednakosti izmedu drzava ZB i EU, sa aspekta
UFEE.

Ova disertacija doprinosi popunjavanju postoje¢ih praznina u literaturi o energijskoj
efikasnosti, fokusiraju¢i se na ocjenu ukupnih faktora za drzave Zapadnog Balkana i EU.
Rad i istrazivanje pruzaju nove empirijske dokaze o stanju energijske efikasnosti odabranih
drzava koriStenjem UFEE primjenom metode analize omedivanja podataka u dinami¢kom
kontekstu sa modelom baziranim na rezervama i nepozeljnim outputima. Nauéni doprinos
odnosi se, pored procjene UFEE drzava Zapadnog Balkana, 1 na poredenje sa tradicionalnim
mjerama efikasnosti baziranim na omjeru jednog inputa i jednog outputa. Doprinos se ogleda
1 u kvantifikaciji neefikasnosti po drzavama u smislu radne snage, angaZzovanog kapitala 1
energije. Tu se u relativnim iznosima navode vrijednosti potrebne za poboljsanje, po svakoj
od drzava Zapadnog Balkana.

Pored toga, ovaj rad takoder doprinosi razumijevanju postojanja konvergencije drzava
Zapadnog Balkana prema Europskoj uniji te njenom tempu i brzini. Dalje, ovaj rad
omogucava bolje razumijevanje uzroka koji dovode do razli¢itih nivoa energijske efikasnosti
uzimajuci u obzir specifi¢ni kontekst drzava Zapadnog Balkana, razmatrajuéi integrativni
pristup energijskoj efikasnosti. Prema nasim saznanjima, po prvi put se identifikuju i
ocjenjuju determinante UFEE za sve drzave Zapadnog Balkana, odnosno po prvi put se
provodi analiza uloge institucionalne efikasnosti, nivoa tehnoloSkog razvoja, nivoa
ekonomskog razvoja, cijena energije, gustine naseljenosti i u¢esc¢a razlicitih vrsta energije u
drzavama Zapadnog Balkana u poboljSanju energijske efikasnosti. Dobijeni rezultati mogu

130



imati za posljedice sprovodenje mjera za poboljSanje energijske efikasnosti u kontekstu
trenutnih nastojanja za smanjenjem emisija staklenickih plinova.

7.2. Preporuke istrazivanja

Na osnovu navedenih istrazivanja i zaklju¢aka, moze se predloziti nekoliko implikacija radi
poboljsanja energijske efikasnosti u podrucju istrazivanja.

Najprije, u razvoj seta institucionalnih, ekonomskih i regulatornih mjera za drzave Zapadnog
Balkana treba ukljucivati specifi¢nosti svake od drzava ZB. Prema rezultatima istrazivanja
UFEE, Crna Gora postize gotovo pa vrhunske rezultate i mjere bi trebale biti usmjerene na
povecanje efikasnosti radne snage, u odredenoj mjeri potrosnje energije te smanjenju emisija
CO:z. U Srbiji postoji potreba da se setom mjera znacajnije utjece na poboljSanje efikasnosti
radne snage, potroSnje energije i emisija CO2. U ove dvije drzave nije prisutan problem
efikasnosti angazovanog kapitala za stvaranje BDP-a, dok je u Albaniji, Bosni i Hercegovini,
I Sjevernoj Makedoniji problem efikasnosti kapitala relativno mali.

Analiza UFEE takoder pokazuje da u Bosni i Hercegovini, Albaniji i Sjevernoj Makedoniji
postoje izrazeni problemi efikasnosti radne snage, koja bi se u nekim slucajevima mogla
poboljsati za najmanje 50%. Pitanje povecanja produktivnosti radne snage ovisi o rastu
industrijske dodajne vrijednosti, $to je samo po sebi, kompleksno pitanje koje zahtjeva
sistematican pristup razvojnim i integracijskim procesima drzava Zapadnog Balkana.

Izrazen problem u Albaniji, Srbiji, Sjevernoj Makedoniji a naroc¢ito u Bosni i Hercegovini
je neefikasnost po pitanju emisija CO,. Obzirom da su tehnologije za proizvodnju energije
u ovim drZzavama uglavnom oslonjene na upotrebu fosilnih goriva, prije svega uglja, one
prouzrokuju visoke vrijednosti emisija CO2. Zbog toga je prisutna znacajna neefikasnost po
ovom pitanju. Medutim, u kratkom roku to nije moguce promijeniti na lagan i po ekonomiju
bezbolan nacin. Potrebno je postepeno smanjivati upotrebu fosilnih goriva, prije svega uglja,
1 poticati koriStenje Cistih obnovljivih izvora energije. Mapa puta za sve drzave Zapadnog
Balkana postoji kroz pristupanje EU, ¢lanstvo u Energetskoj zajednici 1 pracenje EU propisa,
planova i praksi. Svaka ¢lanica EU ima dodijeljene individualne referentne okvire i ciljeve
koje treba posti¢i. Ti ciljevi variraju od drzave do drzave i prilagodeni su specifi¢nim
potrebama i obavezama svake pojedine drzave. S obzirom na razli¢ite UFEE predmetnih
drzava, klju¢no je usmjeriti osnovnu energetsku politiku prema specifiénom izvoru
neefikasnosti (neiskoriStenim resursima) za svaku drzavu. Zapadni Balkan kao region treba
pratiti procese tranzicije slicnih regiona u EU koji su bili ovisni o fosilnim gorivima a koji
su znacajno smanjili emisije CO2, kao Sto su Skandinavske drzave, Njemacka i Velika
Britanija. Dodatno, drzave ZB trebaju: usvojiti zakone i donijeti propise koji zahtijevaju
visoke standarde energijske efikasnosti naro€ito u gradevinarstvu, industriji i transportu,
aktivno nadzirati primjenu tih propisa jer praksa pokazuje da postojanje zakona o energijskoj
efikasnosti i podzakonskih propisa nema svrhu bez kompetentnog i angazovanog nadzora, i
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provoditi informativne kampanje o prednostima energijske efikasnosti, uz demo projekte na
vlastitom primjeru, kako bi se podigla svijest o vaznosti ove teme.

Veoma izrazen problem u Albaniji, Srbiji, Sjevernoj Makedoniji a posebno u Bosni i

Hercegovini je neefikasnost po pitanju potrosnje energije. Prethodne preporuke za smanjenje

emisija CO2 mogu imati povoljne posljedice i povecati UFEE. Medutim, potreban je niz

mjera koje drzave Zapadnog Balkana moraju provesti kako bi se znacajnije povecala UFEE,

a mjere se ogledaju u sljedecem:

znacajno povecati ciljeve ustede energije u akcionim planovima energijske
efikasnosti jer akcioni planovi postavljaju pravce djelovanja u svim zna¢ajnim
sektorima naroCito sektorima stanovanja, industrije i transporta. Ciljevi
predstavljaju osnovu za vecu alokaciju finansijskih sredstava za provodenje
mjera energijske efikasnosti, povecavaju broj moguéih mjera energijske
efikasnosti, signaliziraju vecu ambiciju i angazman u postizanju Zeljenih
rezultata, povecavaju fokus te osiguravaju bolju saradnju i partnerstvo
ekonomskih aktera za poboljSanje energijske efikasnosti (Janicke, 2012;
Camioto et al., 2016). Janicke (2012) navodi da ambiciozni ali realisti¢ni ciljevi,
fleksibilne mjere i u€enje kroz rad mogu dovesti do situacije u kojoj cak i
ambiciozniji ciljevi postaju izvodljivi zbog povecanog kapaciteta;

provoditi reforme u energetskom sektoru i omoguditi povecanje uceSca
visokokvalitetne energije (prije svega elektri¢ne energije) u ukupnoj potrosnji
energije jer ovaj faktor znacajno povecava ukupnu faktorsku energijsku
efikasnost u kontekstu drzava ZB;

potrebno je stvoriti politike, zakone, pravilnike i prakse koje podrzavaju efikasno
upravljanje energijom, jer povecanje institucionalne efikasnosti bitno odreduje i
povecava energijsku efikasnost.

Analizom determinanti UFEE doslo se do zakljucaka koji vode ka sljede¢im preporukama:

provoditi reforme 1 omoguciti povecanje bruto nacionalnog dohotka per capita
jer ovaj faktor povecava ukupnu faktorsku energijsku efikasnost u kontekstu
drzava ZB. Statisticka znacajnost 1 pozitivan uticaj bruto domaceg proizvoda,
sugeriraju neophodnost ostvarivanja veceg nivoa ukupne dodajne vrijednosti za
dati energetski utrosak;

dugoroc¢no gledano, mora se uspostaviti odrZivi sistem cijena energije odnosno
okvir koji odreduje i reguliSe cijene na trziStu uzimajuéi u obzir ponudu i
potraznju, troskove proizvodnje i distribucije, regulatorne zahtjeve, poreze i
subvencije te druge relevantne faktore. Ovaj sistem treba osigurati da cijene
odrazavaju stvarne troSkove proizvodnje, distribucije i potraznje energije.
Navedeno potice efikasno koriStenje i alokaciju resursa te potice ulaganja u
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energijski efikasne tehnologije. Sistem cijena energije treba da omoguci
ispunjavanje interesa svih aktera, osiguravajuci da cijene budu pristupacne za
potrosace, ali istovremeno omogucavajuéi odrzivost i profitabilnost aktera u
energetici. Uspostavljanje odgovarajuc¢ih cijena energije moze potaknuti
investicije 1 razvoj obnovljivih izvora energije tako S§to ¢e im pruziti
konkurentnost na trziStu u odnosu na konvencionalne izvore energije. Prilikom
uspostavljanja sistema cijena energije potrebno je razmotriti najbolje
zakonodavne, ekonomske 1 trziSne prakse radi postizanja stabilnost,
transparentnost i pravicnosti u odredivanju cijena;

tehnoloski napredak je neizbjezan ako se zeli dosti¢i viSi nivo energijske
efikasnosti. Istrazivanje 1 razvoj novih tehnologija, kao i poboljSanja postojecih,
mogu biti kljuéni u optimizaciji koristenja energije. Vazno je istaci da je ovo
kompleksno pitanje koje zahtijeva multidisciplinarni pristup i ukljucivanje
razli¢itth faktora kao S$to su tehnoloske inovacije, politiCke regulative,
ekonomski podsticaji 1 druStvene promjene. Stoga, javlja se potreba za daljim
istrazivanjem 1 podrSkom tehnoloskom razvoju kao jednom od kljuénih
elemenata za unapredenje energijske efikasnosti. Pozitivan utjecaj povecanog
uceSca visokokvalitetne energije na energijsku efikasnost, koji je prepoznat
tokom ove analize, se u osnovi opet vezuje za tehnoloski napredak. Gdje je vece
koriStenje visokokvalitetne energije, veci je tehnoloski napredak koji vodi ka
poboljsanju energijske efikasnosti. Drzave koje poticu istrazivanje i razvoj te
ulazu u nove tehnologije imaju koristi u povecanju udjela visokokvalitetne
energije. PodrSka obnovljivim izvorima energije putem regulatornih mjera ili
poticaja, poveCava uce$ce visokokvalitetne energije. Pored utjecaja na
energijsku efikasnost, povecanje izdvajanja radi tehnoloskog napretka moze
imati Siri ekonomski utjecaj, ukljuCujuéi potencijal za povecanje ekonomske
aktivnosti, zapos$ljavanja i doprinos privrednom rastu. U tom smislu potrebno je
pojednostaviti procedure i druga ograni¢enja koja usporavaju ili onemogucavaju
investicije u efikasne tehnologije. Iskustva razvijenih drzava EU pokazuju da je
za znacajnije poboljSanje energijske efikasnosti kroz tehnoloski razvoj potrebno
omoguciti partnerstvo i saradnju javnog i privatnog sektora, poput saradnje u
okviru drustava za energijske usluge (ESCO), javno privatnih partnerstava,
koncesija i sl.

Opadajuci nivo efikasnosti, po UFEE u periodu 2005-2019. godina u drzavama Zapadnog
Balkana i Evropske unije, izaziva paznju. Potrebne su politike koje mogu poboljsati
energijsku efikasnost, s obzirom na njenu ulogu u energetskoj sigurnosti, minimizaciji
troskova i smanjenju emisija COz. Politike usmjerene na podrsku tehnologijama obnovljivih

izvora energije su od klju¢ne vaznosti za postizanje tih ciljeva. Prepreke masovnom Sirenju

tehnologija energijske efikasnosti ¢eS¢e su povezane s upravljanjem, institucijama, i
informacijama, nego sa ekonomskim opravdanjem tih ulaganja (Apergis et al., 2015). Stoga
su pazljivo oblikovane politike i strategije, kao i mehanizmi provodenja nuzni kako bi se
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prevladale prepreke Sirenju i koriStenju naprednih tehnologija koje mogu unaprijediti granice
efikasnosti u drzavama EU i ZB. Kada bi se ispunile sve ove preporuke moze se oc¢ekivati i
konvergencija prema drzavama EU po pitanju UFEE odnosno moze se oc¢ekivati smanjenje
apsolutne nejednakosti izmedu drzava.

7.3. Ogranicenja i smjernice za buduca istrazivanja

Postojalo je nekoliko ograni¢enja tokom pripreme i realizacije istrazivanja a vezano za
dostupnost kompletnih podataka o varijablama koje su predmet istrazivanja. Tu se najprije
misli na nedostupnost podataka o cijenama energije za sve drzave i sve posmatrane periode.
EUROSTAT-a ne postoje cijene energije za 2005. i 2006. godinu. Pored toga za neke druge
drzave, uglavnom drzave Zapadnog Balkana, ovi podaci nisu dostupni i za nekoliko narednih
godina. Prema definiciji, u visokokvalitetnu energiju spada i plin, ali zbog nedostupnosti
podataka o ucesc¢u plina u finalnoj potro$nji energije po svim drzavama i za sve godine, ovi
podaci nisu ukljuceni u varijablu koja mjeri uc¢esée visokokvalitetne energije u finalnoj
potrosnji energije. Dodatno, nisu dostupni podaci 0 indeksu ekonomskih sloboda za Crnu
Goru i Srbiju u periodu 2005-2008. godina.

U narednim istrazivanjima UFEE moze se razmotriti i razlaganje energije kao inputa na
sastavne dijelove kao $to su energija uglja, plina, biomase, elektri¢ne energije i dr., kako bi
se otkrili energetski resursi koji su najvise i najmanje efikasni. Dodatno bi se energija, kao
input, mogla podijeliti na obnovljive izvore energije i fosilna goriva. Buduca istrazivanja u
ovoj oblasti bi mogla ukljuciti u racunanje UFEE sa nepoZeljnim outputima i druge gasove
staklene baste, kao 1 emisije polutanata poput SOx, NOx, aerosola, praSine i dr. Na taj nacin
bi se energijska efikasnost raCunala u kontekstu sveobuhvatne ekoloSke UFEE. Takoder, u
kontekstu prethodno navedenog ogranicenja o dostupnosti podataka, bilo bi potrebno uzeti
u obzir cijene energije za sve posmatrane godine i sve drzave. Dodatno, pored ucesca
elektri¢ne energije kao reprezenta visokokvalitetne energije, trebalo bi dodati i plin, kao
visoko kvalitetnu energiju. Buduca istrazivanja mogu uzeti u obzir analizu neto efekata
institucija, na energijsku efikasnost, odnosno dodatnu analizu indirektnih efekata institucija
na energijsku efikasnost. Dodatno, buduca istraZivanja bi trebala integrirati faktore
industrijskog razvoja i tehnoloske kompozicije industrija, u ispitivanju determinanti UFEE.

Pored toga, primjenjivi su i drugi modeli koji trebaju adresirati unapredenja regresijskog
modela postavljenog ovim istraZivanjem u smislu razmatranja dodatnih faktora koji mogu
imati utjecaja na UFEE. Na kraju, ovo istrazivanje prati metodologiju koja je primjenjena u
recentnoj i referentnoj literaturi o energijskoj efikasnosti. Primijenjenim metodama se dolazi
do rezultata i zakljuc¢aka na osnovu endogenih faktora svake drzave. Kao jedna od preporuka
za buduca istraZivanja moze se uzeti proSirenje metodologije kako bi se ukljucili relevantni
egzogeni faktori koji bi osigurali sveobuhvatniju evaluaciju energijske efikasnosti drzava.
Time bi se dobila preciznija i sveobuhvatnija perspektiva koja bi bolje odrazavala stvarne
izazove 1 potencijale svake drzave u pogledu energetskih performansi.
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super
SBM

AOP

AOP
SBM

Inputi

zaposleno

sti

Radna
snaga,
potros$nja
energije i
kapital

Potrosnja
uglja,
potros$nja
nafte,
potros$nja
gasa,
ljudski
resursi,
kapital

Radna
snaga,
potros$nja
energije i
kapital

Radna
snaga,
potro$nja
energije i
kapital

Radna
snaga,
potros$nja
energije i
kapital

Radna
snaga,
potrosnja
energije i
kapital

Output/

BDP,
otpadne
vode,
hemijsk
a
potreba
za
kiseoni
kom,
amonija
k, azot,
SOy,
dimi
prasina

BDP,
SOx,
CO,
COo,
metan

BDP,
otpadne
vode,
SOz i
prasina

BDP,
hemijsk
a
potraznj
aza
kiseoni
kom,
SOz

BDP,
CO2

BDP,
CO2

DO
(Gudine Metoda
obuhvaéene
istraZivanjem
)
17 regija
inicijative )
,Pojas i put* Tobit
model
(2005-2015)
32 OECD
drzave
Logit
(1995-2016) model
283gradau | Regresijs
Kini ki
prostorni
model
(2003-2013) (SAR)
30 provincija ~ Dinamick
u Kini i prostorni
panel
model
(2003-2016) (DSPM)
30 provincija
u Kini B-
konverge
ncija
(1997-2016) J
46 africkih
drzava Mijel
skracene
regresije

(1980-2011)

Determinante

Ekonomski razvoj,
industrijska struktura,
zagadenje okoliSa, otvaranje,
istrazivanje i razvoj, drzavne
finansije, bogatstvo resursa i
energetski faktori.

Energijska efikasnost bez
neocekivane proizvodnje -
ugalj; energijska efikasnost
bez neocekivanog izlaza-
nafta; energijska efikasnost
bez neocekivanog izlaza -
gas; energijska efikasnost

ukljuéujuci neocekivani
izlaz-ugalj; energijska
efikasnost ukljucujuci
neo¢ekivani izlaz -nafta;
energijska efikasnost
ukljucujuéi neocekivani izlaz
-gas; cijena energije;
energetska struktura;

tehnologije zastite okoliSa i
industrijska struktura.
Ekonomski rast, tehnoloski
napredak, izdaci za nauku,
industrijska struktura,
fiskalna decentralizacija i
direktna strana ulaganja.
Meduindustrijska struktura,
unutarindustrijska struktura,
ulaganja u inovacije,
inovativna proizvodnja,
ekonomski razvoj, struktura
ljudskog kapitala, kontrola
industrijskog zagadenja,
direktna strana ulaganja, nivo

urbanizacije i vladina
intervencija.

Nivo urbanizacije,
industrijska struktura,
energetska struktura,
tehnoloski  nivo,  stepen
trziSnosti, direktna strana
ulaganja i okoli$na
regulativa.

Bruto nacionalni dohodak po
glavi  stanovnika,  nivo
tehnologije, ekonomska
struktura



R.b.

22.

23.

24,

25.

Autor/i

(Godin
a
objave)

Hao et

(2020)

Nikbak
ht et al.
(2022)

Geng et

al.
(2022)

Wang i
Wang
(2022)

Metoda

AOP

AOP

AOP

Super-
SBM
model

AOP

Inputi

Radna
snaga,
potros$nja
energije i
kapital

Radna
snaga,
potros$nja
energije i
kapital

Radna
snaga,
potros$nja
energije i
kapital

Radna
snaga,
potros$nja
energije i
kapital

Output/

BDP,
otpadne
vode,
otpadni
gasi
Cvrsti
otpad u
industrij
i

BDP,
CO2

BDP,
emisije
industrij

skih
otpadni

h
plinova,
industrij
ske
otpadne

vode i

industrij
ski
évrsti
otpad

BDP,
otpad

DO

(Godine
obuhvaéene
istraZivanjem

)

30 provincija
u Kini

(2005-2016)

Drzave
Perzijskog
zaljeva

(2000-2014)

Provincije u
Kini

(2008-2020)

Regije u Kini

Metoda

Panel
regresija

Tobit
model

Tobit
model

Tobit
model

Determinante

zemlje, cijene energije i
stanovnistvo.
Korupcija, stepen

ekonomskog razvoja, stepen
razvijenosti spoljne trgovine,
regionalni tehnicki nivo i
industrijska struktura.

BDP po glavi stanovnika,
cijena nafte, stepen
industrijalizacije,  veli¢ina
populacije, stopa citiranosti
nauénih radova, direktna
strana ulaganja i stepen
komercijalne otvorenosti u
oblasti energijske efikasnosti.

Ekoloska regulativa,
regionalni ekonomski razvoj,
direktna strana ulaganja,
fiskalna decentralizacija,
ulaganja u fiksnu imovinu i
industrijska struktura.

Nivo trziSne orijentacije,
tehnoloski napredak, direktna
strana ulaganja, struktura
potro$nje energije i cijene
energije.



Prilog 2. Detaljni rezultati analize prozora u okviru analize omedivanja podataka za utvrdivanje UFEE

Driava Prozor | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. 2010. 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | Prosjek
Albanija Prozorl | 0,54 0,58 1,00 0,67 0,70
Albanija Prozor 2 0,57 0,89 0,64 1,00 0,78
Albanija Prozor 3 0,89 0,64 1,00 0,89 0,86
Albanija Prozor 4 0,65 1,00 0,83 0,83 0,83
Albanija Prozor 5 1,00 0,80 0,80 1,00 0,90
Albanija Prozor 6 0,91 0,87 1,00 0,89 0,92
Albanija Prozor 7 0,84 1,00 0,86 0,82 0,88
Albanija Prozor 8 1,00 0,75 0,67 0,77 0,80
Albanija Prozor 9 0,93 0,73 1,00 0,89 0,89
Albanija Prozor 10 0,54 1,00 0,78 0,53 0,71
Albanija Prozor 11 0,79 0,55 0,52 1,00 0,72
Albanija Prozor 12 0,53 0,50 0,54 1,00 0,64
Albanija Prosjek 0,54 0,58 0,93 0,65 1,00 0,86 0,84 1,00 0,86 0,69 0,89 0,69 0,52 0,77 1,00 0,79
Awustrija Prozor 1 0,75 0,79 0,85 0,86 0,81
Awustrija Prozor 2 0,79 0,85 0,86 0,89 0,85
Austrija Prozor 3 0,85 0,86 0,88 0,83 0,85
Awustrija Prozor 4 0,83 0,82 0,80 0,86 0,83
Austrija Prozor 5 0,82 0,79 0,86 0,87 0,83
Austrija Prozor 6 0,78 0,85 0,85 0,84 0,83
Austrija Prozor 7 0,77 0,78 0,77 0,80 0,78
Awustrija Prozor 8 0,62 0,61 0,63 0,63 0,62
Awustrija Prozor 9 0,61 0,63 0,63 0,64 0,63
Awustrija Prozor 10 0,58 0,58 0,59 0,60 0,59
Awustrija Prozor 11 0,52 0,53 0,55 0,58 0,55
Awustrija Prozor 12 0,49 0,50 0,53 0,53 0,51
Austrija Prosjek 0,75 0,79 0,85 0,85 0,85 0,80 0,83 0,78 0,71 0,66 0,59 0,56 0,55 0,56 0,53 0,71
Belgija Prozor 1 0,67 0,70 0,72 0,70 0,70
Belgija Prozor 2 0,70 0,72 0,70 0,72 0,71




Driava Prozor | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. 2010. 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | Prosjek
Belgija Prozor 3 0,72 0,70 0,72 0,71 0,71
Belgija Prozor 4 0,72 0,72 0,72 0,76 0,73
Belgija Prozor 5 0,72 0,73 1,00 1,00 0,86
Belgija Prozor 6 0,71 1,00 1,00 1,00 0,93
Belgija Prozor 7 0,71 0,72 0,71 1,00 0,78
Belgija Prozor 8 0,60 0,59 0,62 0,62 0,61
Belgija Prozor 9 0,59 0,62 0,62 0,62 0,61
Belgija Prozor 10 0,59 0,59 0,59 0,60 0,59
Belgija Prozor 11 0,55 0,55 0,56 0,56 0,55
Belgija Prozor 12 0,52 0,53 0,53 0,54 0,53
Belgija Prosjek 0,67 0,70 0,72 0,70 0,72 0,71 0,87 0,83 0,72 0,71 0,59 0,57 0,56 0,55 0,54 0,68
Bugarska Prozor 1 0,83 0,67 0,64 0,60 0,69
Bugarska Prozor 2 0,67 0,66 0,61 0,53 0,62
Bugarska Prozor 3 0,66 0,62 0,53 0,52 0,58
Bugarska Prozor 4 0,69 0,60 0,56 0,54 0,60
Bugarska Prozor 5 0,67 0,61 0,57 0,54 0,60
Bugarska Prozor 6 0,59 0,56 0,54 0,54 0,56
Bugarska Prozor 7 0,49 0,48 0,49 0,48 0,49
Bugarska Prozor 8 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Bugarska Prozor 9 0,39 0,39 0,39 0,40 0,39
Bugarska Prozor 10 0,39 0,39 0,40 0,40 0,39
Bugarska Prozor 11 0,38 0,39 0,39 0,40 0,39
Bugarska Prozor 12 0,38 0,38 0,39 0,40 0,39
Bugarska Prosjek 0,83 0,67 0,65 0,63 0,58 0,57 0,54 0,49 0,45 0,41 0,38 0,39 0,39 0,40 0,40 0,52
Bosna i Hercegovina | Prozorl | 0,66 0,65 0,65 0,60 0,64
Bosna i Hercegovina | Prozor 2 0,65 0,65 0,60 0,53 0,61
Bosna i Hercegovina | Prozor 3 0,65 0,60 0,53 0,51 0,57
Bosna i Hercegovina Prozor 4 0,64 0,55 0,52 0,51 0,56
Bosna i Hercegovina Prozor 5 0,64 0,53 0,51 0,51 0,55
Bosna i Hercegovina Prozor 6 0,55 0,51 0,51 0,53 0,53




Driava Prozor | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. 2010. 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | Prosjek
Bosna i Hercegovina | Prozor 7 0,50 0,49 0,51 0,49 0,50
Bosna i Hercegovina | Prozor 8 0,42 0,43 0,42 0,42 0,42
Bosna i Hercegovina | Prozor 9 0,43 0,42 0,42 0,41 0,42
Bosna i Hercegovina | Prozor 10 0,42 0,42 0,41 0,41 0,42
Bosna i Hercegovina | Prozor 11 0,42 0,41 0,41 0,40 0,41
Bosna i Hercegovina | Prozor 12 0,41 0,40 0,39 0,40 0,40
Bosna i Hercegovina | Prosjek 0,66 0,65 0,65 0,61 0,57 0,53 0,51 0,48 0,48 0,44 0,42 0,41 0,41 0,40 0,40 0,51

Kipar Prozor1l | 0,51 0,52 0,53 0,50 0,52
Kipar Prozor 2 0,50 0,52 0,49 0,48 0,50
Kipar Prozor 3 0,52 0,49 0,48 0,49 0,49
Kipar Prozor 4 0,49 0,48 0,49 0,50 0,49
Kipar Prozor 5 0,48 0,49 0,50 0,53 0,50
Kipar Prozor 6 0,49 0,49 0,53 0,53 0,51
Kipar Prozor 7 0,47 0,50 0,50 0,49 0,49
Kipar Prozor 8 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Kipar Prozor 9 0,45 0,45 0,45 0,46 0,45
Kipar Prozor 10 0,44 0,45 0,46 0,44 0,45
Kipar Prozor 11 0,44 0,45 0,43 0,45 0,44
Kipar Prozor 12 0,45 0,43 0,44 0,45 0,44
Kipar Prosjek 0,51 0,51 0,52 0,49 0,48 0,49 0,49 0,50 0,48 0,46 0,45 0,45 0,43 0,45 0,45 0,48
Cetka Republika Prozor1 | 0,46 0,49 0,53 0,54 0,50
Ceska Republika Prozor 2 0,49 0,53 0,54 0,51 0,52
Ceska Republika Prozor 3 0,53 0,54 0,51 0,52 0,53
Ceska Republika Prozor 4 0,56 0,53 0,54 0,55 0,54
Ceska Republika Prozor 5 0,53 0,53 0,55 0,54 0,54
Ceska Republika Prozor 6 0,53 0,54 0,53 0,54 0,53
Ceska Republika Prozor 7 0,50 0,49 0,49 0,51 0,50
Ceska Republika Prozor 8 0,37 0,37 0,39 0,42 0,39
Cegka Republika Prozor 9 0,37 0,39 0,42 0,43 0,40
Cegka Republika Prozor 10 0,37 0,39 0,40 0,42 0,39




Driava Prozor | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. 2010. 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | Prosjek
Ceska Republika Prozor 11 0,37 | 037 | 038 | 040 0,38
Ceska Republika Prozor 12 0,36 0,37 0,38 0,39 0,38
Ceska Republika Prosjek 0,46 0,49 0,53 0,54 0,52 0,53 0,53 0,48 0,44 0,41 0,40 0,39 0,39 0,39 0,39 0,46

Njemacka Prozor1l | 0,88 0,92 1,00 1,00 0,95
Njemacka Prozor 2 0,92 1,00 1,00 0,93 0,96
Njemacka Prozor 3 1,00 1,00 0,93 0,95 0,97
Njemacka Prozor 4 1,00 0,89 0,91 1,00 0,95
Njemacka Prozor 5 0,89 0,91 1,00 1,00 0,95
Njemacka Prozor 6 0,91 1,00 1,00 1,00 0,98
Njemacka Prozor 7 0,94 0,94 0,93 1,00 0,95
Njemacka Prozor 8 0,93 0,92 0,99 1,00 0,96
Njemacka Prozor 9 0,90 0,97 0,98 1,00 0,96
Njemacka Prozor 10 0,93 0,95 0,97 1,00 0,96
Njemacka Prozor 11 0,91 0,93 0,96 1,00 0,95
Njemacka Prozor 12 0,90 0,94 1,00 1,00 0,96
Njemacka Prosjek 0,88 0,92 1,00 1,00 0,91 0,92 0,99 0,97 0,94 0,97 0,96 0,95 0,97 1,00 1,00 0,96

Danska Prozor 1 0,80 0,79 0,82 0,83 0,81

Danska Prozor 2 0,79 0,82 0,83 0,80 0,81

Danska Prozor 3 0,82 0,83 0,80 0,80 0,81

Danska Prozor 4 0,82 0,79 0,79 0,85 0,81

Danska Prozor 5 0,78 0,79 0,85 0,90 0,83

Danska Prozor 6 0,77 0,82 0,88 0,88 0,84

Danska Prozor 7 0,73 0,77 0,78 0,84 0,78

Danska Prozor 8 0,58 0,58 0,61 0,63 0,60

Danska Prozor 9 0,58 0,61 0,63 0,64 0,62

Danska Prozor 10 0,60 0,62 0,62 0,66 0,62

Danska Prozor 11 0,59 0,59 0,62 0,63 0,61

Danska Prozor 12 0,56 0,59 0,60 0,63 0,59

Danska Prosjek 0,80 0,79 0,82 0,83 0,80 0,79 0,81 0,78 0,71 0,66 0,62 0,60 0,62 0,62 0,63 0,72

Spanija Prozor1 | 0,85 0,90 0,89 0,92 0,89




Driava Prozor | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. 2010. 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | Prosjek
Spanija Prozor 2 0,90 0,89 0,92 0,90 0,91
Spanija Prozor 3 0,89 0,92 0,90 0,92 0,91
Spanija Prozor 4 0,91 0,91 0,92 0,93 0,92
Spanija Prozor 5 0,91 0,92 0,93 0,91 0,92
Spanija Prozor 6 0,91 0,92 0,91 1,00 0,93
Spanija Prozor 7 0,85 0,85 0,88 0,92 0,88
Spanija Prozor 8 0,82 0,84 0,87 1,00 0,88
Spanija Prozor 9 0,84 0,87 0,96 1,00 0,92
Spanija Prozor 10 0,83 0,87 0,91 1,00 0,90
Spanija Prozor 11 084 | 087 | 089 | 1,00 0,90
Spanija Prozor 12 0,82 0,83 0,85 1,00 0,88
Spanija Prosjek 0,85 0,90 0,89 0,92 0,91 0,91 0,91 0,87 0,89 0,87 0,92 0,90 0,91 0,93 1,00 0,91
Estonija Prozor 1 0,87 0,98 1,00 0,78 0,91
Estonija Prozor 2 0,98 1,00 0,75 0,74 0,87
Estonija Prozor 3 1,00 0,75 0,74 0,72 0,80
Estonija Prozor 4 0,78 0,69 0,68 0,79 0,73
Estonija Prozor 5 0,68 0,68 0,78 0,72 0,71
Estonija Prozor 6 0,72 1,00 0,74 0,75 0,80
Estonija Prozor 7 0,79 0,68 0,68 0,82 0,74
Estonija Prozor 8 0,57 0,56 0,60 0,62 0,59
Estonija Prozor 9 0,56 0,60 0,62 0,63 0,60
Estonija Prozor 10 0,59 0,61 0,62 0,61 0,61
Estonija Prozor 11 0,59 0,60 0,59 0,61 0,60
Estonija Prozor 12 0,58 0,57 0,58 1,00 0,68
Estonija Prosjek 0,87 0,98 1,00 0,77 0,71 0,70 0,84 0,68 0,64 0,65 0,61 0,61 0,59 0,60 1,00 0,75
Finska Prozor 1 0,57 0,55 0,60 0,62 0,59
Finska Prozor 2 0,55 0,60 0,62 0,57 0,59
Finska Prozor 3 0,60 0,62 0,57 0,56 0,59
Finska Prozor 4 0,63 0,57 0,56 0,60 0,59
Finska Prozor 5 0,56 0,56 0,60 0,60 0,58




Driava Prozor | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. 2010. 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | Prosjek
Finska Prozor 6 0,54 0,58 0,58 0,56 0,57
Finska Prozor 7 0,53 0,53 0,52 0,52 0,53
Finska Prozor 8 0,42 0,40 0,41 0,42 0,41
Finska Prozor 9 0,40 0,41 0,42 0,42 0,41
Finska Prozor 10 0,41 0,42 0,42 0,44 0,42
Finska Prozor 11 0,40 0,40 0,42 0,42 0,41
Finska Prozor 12 0,39 0,40 0,41 0,41 0,40
Finska Prosjek 0,57 0,55 0,60 0,62 0,57 0,55 0,58 0,53 0,47 0,44 0,42 0,41 0,42 0,41 0,41 0,50
Francuska Prozor 1 0,93 0,96 1,00 1,00 0,97
Francuska Prozor 2 0,96 1,00 1,00 1,00 0,99
Francuska Prozor 3 1,00 0,99 0,99 1,00 0,99
Francuska Prozor 4 0,97 0,94 0,95 1,00 0,96
Francuska Prozor 5 0,94 0,95 1,00 1,00 0,97
Francuska Prozor 6 0,95 1,00 1,00 1,00 0,99
Francuska Prozor 7 0,93 0,93 0,93 1,00 0,95
Francuska Prozor 8 0,93 0,92 1,00 1,00 0,96
Francuska Prozor 9 0,92 1,00 1,00 1,00 0,98
Francuska Prozor 10 0,97 0,97 0,97 1,00 0,98
Francuska Prozor 11 0,93 0,93 0,95 1,00 0,95
Francuska Prozor 12 0,91 0,93 0,97 1,00 0,95
Francuska Prosjek 0,93 0,96 1,00 0,99 0,97 0,96 0,98 0,96 0,94 0,99 0,97 0,95 0,96 0,99 1,00 0,97
Greka Prozor1 | 0,78 0,96 1,00 0,81 0,89
Greka Prozor 2 0,94 1,00 0,81 0,75 0,88
Greka Prozor 3 1,00 0,81 0,75 0,73 0,82
Greka Prozor 4 1,00 0,80 0,75 0,65 0,80
Greka Prozor 5 0,84 0,74 0,65 0,64 0,72
Greka Prozor 6 0,73 0,64 0,63 0,66 0,66
Gréka Prozor 7 0,58 0,57 0,60 0,61 0,59
Gréka Prozor 8 0,43 0,45 0,46 0,46 0,45
Greka Prozor 9 0,45 0,46 0,46 0,46 0,46
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Driava Prozor | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. 2010. 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | Prosjek
Grcka Prozor 10 0,46 0,45 0,46 0,46 0,46
Gréka Prozor 11 0,43 0,44 0,44 0,46 0,44
Greka Prozor 12 0,42 0,43 0,44 0,45 0,44
Gréka Prosjek 0,78 0,95 1,00 0,86 0,79 0,74 0,63 0,57 0,54 0,50 0,45 0,44 0,44 0,45 0,45 0,64

Hrvatska Prozor 1 0,62 0,64 0,67 0,64 0,64

Hrvatska Prozor 2 0,64 0,67 0,64 0,60 0,64

Hrvatska Prozor 3 0,67 0,64 0,60 0,59 0,63

Hrvatska Prozor 4 0,68 0,60 0,60 0,61 0,62

Hrvatska Prozor 5 0,60 0,59 0,60 0,60 0,60

Hrvatska Prozor 6 0,59 0,59 0,59 0,62 0,60

Hrvatska Prozor 7 0,54 0,54 0,56 0,57 0,56

Hrvatska Prozor 8 0,43 0,45 0,45 0,45 0,45

Hrvatska Prozor 9 0,45 0,45 0,45 0,47 0,45

Hrvatska Prozor 10 0,45 0,45 0,46 0,46 0,46

Hrvatska Prozor 11 0,43 0,45 0,45 0,45 0,45

Hrvatska Prozor 12 0,43 0,43 0,44 0,45 0,44

Hrvatska Prosjek 0,62 0,64 0,67 0,65 0,60 0,59 0,59 0,54 0,52 0,48 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,54
Madarska Prozor1l | 0,57 0,60 0,60 0,61 0,60
Madarska Prozor 2 0,60 0,60 0,61 0,58 0,60
Madarska Prozor 3 0,60 0,61 0,58 0,57 0,59
Madarska Prozor 4 0,65 0,58 0,58 0,60 0,61
Madarska Prozor 5 0,58 0,58 0,60 0,61 0,59
Madarska Prozor 6 0,57 0,58 0,59 0,62 0,59
Madarska Prozor 7 0,53 0,54 0,56 0,58 0,55
Madarska Prozor 8 0,42 0,43 0,44 0,44 0,43
Madarska Prozor 9 0,43 0,44 0,44 0,44 0,44
Madarska Prozor 10 0,44 0,44 0,44 0,45 0,44
Madarska Prozor 11 0,42 0,42 0,43 0,45 0,43
Madarska Prozor 12 0,41 0,42 0,44 0,45 0,43
Madarska Prosjek 0,57 0,60 0,60 0,62 0,58 0,57 0,58 0,54 0,51 0,48 0,44 0,43 0,43 0,44 0,45 0,52
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Driava Prozor | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. 2010. 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | Prosjek
Irska Prozor 1 1,00 0,97 1,00 0,92 0,97
Irska Prozor 2 1,00 1,00 0,92 1,00 0,98
Irska Prozor 3 1,00 0,92 1,00 1,00 0,98
Irska Prozor 4 1,00 0,93 1,00 1,00 0,98
Irska Prozor 5 0,95 1,00 1,00 1,00 0,99
Irska Prozor 6 0,92 0,97 0,97 1,00 0,97
Irska Prozor 7 0,87 0,88 0,90 1,00 0,91
Irska Prozor 8 0,67 0,68 0,75 1,00 0,78
Irska Prozor 9 0,68 0,75 1,00 0,97 0,85
Irska Prozor 10 0,73 1,00 0,93 1,00 0,92
Irska Prozor 11 1,00 0,90 0,95 1,00 0,96
Irska Prozor 12 1,00 0,97 1,00 1,00 0,99
Irska Prosjek 1,00 0,99 1,00 0,94 0,97 0,98 0,96 0,88 0,82 0,81 1,00 0,95 0,97 1,00 1,00 0,95
Italija Prozor1 | 0,95 0,98 1,00 0,99 0,98
Italija Prozor 2 0,98 1,00 0,99 1,00 0,99
Italija Prozor 3 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00
Italija Prozor 4 1,00 0,95 0,97 1,00 0,98
Italija Prozor 5 0,95 0,97 1,00 1,00 0,98
Italija Prozor 6 0,97 1,00 0,97 1,00 0,98
Italija Prozor 7 1,00 0,93 0,97 1,00 0,98
Italija Prozor 8 0,93 1,00 1,00 1,00 0,98
Italija Prozor 9 0,94 0,98 0,97 1,00 0,97
Italija Prozor 10 0,95 0,94 0,97 1,00 0,96
Italija Prozor 11 0,89 0,94 0,97 1,00 0,95
Italija Prozor 12 0,89 0,92 0,95 1,00 0,94
ltalija Prosjek 0,95 0,98 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,96 0,98 0,98 0,95 0,95 0,97 0,98 1,00 0,98

Litvanija Prozor 1 0,91 0,96 1,00 0,96 0,96

Litvanija Prozor 2 0,96 1,00 0,96 0,69 0,90

Litvanija Prozor 3 1,00 0,96 0,69 0,69 0,84

Litvanija Prozor 4 1,00 0,77 0,75 0,80 0,83
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Driava Prozor | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. 2010. 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | Prosjek
Litvanija Prozor 5 0,86 0,83 0,94 1,00 0,91
Litvanija Prozor 6 0,79 0,87 0,91 1,00 0,89
Litvanija Prozor 7 0,81 0,85 0,93 1,00 0,90
Litvanija Prozor 8 0,54 0,58 0,65 0,58 0,59
Litvanija Prozor 9 0,59 0,65 0,58 0,58 0,60
Litvanija Prozor 10 0,70 0,58 0,58 0,58 0,61
Litvanija Prozor 11 0,57 0,57 0,58 0,59 0,58
Litvanija Prozor 12 0,71 0,82 0,94 1,00 0,87
Litvanija Prosjek 0,91 0,96 1,00 0,97 0,76 0,76 0,86 0,82 0,78 0,75 0,58 0,61 0,66 0,76 1,00 0,81
Luksemburg Prozor 1 0,85 0,90 1,00 0,97 0,93
Luksemburg Prozor 2 0,90 1,00 0,97 1,00 0,97
Luksemburg Prozor 3 1,00 0,97 1,00 0,96 0,98
Luksemburg Prozor 4 1,00 0,97 0,97 1,00 0,99
Luksemburg Prozor 5 0,97 1,00 1,00 1,00 0,99
Luksemburg Prozor 6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Luksemburg Prozor 7 1,00 1,00 0,93 1,00 0,98
Luksemburg Prozor 8 1,00 0,89 0,95 1,00 0,96
Luksemburg Prozor 9 0,84 0,89 0,93 1,00 0,92
Luksemburg Prozor 10 0,89 0,93 1,00 1,00 0,96
Luksemburg Prozor 11 0,93 1,00 1,00 1,00 0,98
Luksemburg Prozor 12 1,00 0,99 0,99 1,00 0,99
Luksemburg Prosjek 0,85 0,90 1,00 0,98 0,98 0,98 1,00 1,00 0,92 0,94 0,95 1,00 0,99 0,99 1,00 0,97
Latvija Prozor 1 0,77 0,87 1,00 1,00 0,91
Latvija Prozor 2 0,87 1,00 1,00 0,61 0,87
Latvija Prozor 3 1,00 1,00 0,61 0,54 0,79
Latvija Prozor 4 1,00 0,62 0,56 0,63 0,70
Latvija Prozor 5 0,61 0,55 0,63 0,66 0,61
Latvija Prozor 6 0,56 0,63 0,66 0,68 0,63
Latvija Prozor 7 0,58 0,61 0,62 0,63 0,61
Latvija Prozor 8 0,50 0,51 0,51 0,53 0,51
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Driava Prozor | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. 2010. 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | Prosjek
Latvija Prozor 9 0,51 0,51 0,53 0,53 0,52
Latvija Prozor 10 0,51 0,52 0,53 0,54 0,52
Latvija Prozor 11 0,51 0,51 0,53 0,54 0,52
Latvija Prozor 12 0,50 0,51 0,52 0,52 0,51
Latvija Prosjek 0,77 0,87 1,00 1,00 0,61 0,55 0,62 0,61 0,58 0,54 0,52 0,52 0,53 0,53 0,52 0,65
Sjeverna Makedonija | Prozor 1 0,56 0,59 0,62 0,64 0,60
Sjeverna Makedonija | Prozor 2 0,58 0,61 0,64 0,66 0,62
Sjeverna Makedonija | Prozor 3 0,61 0,64 0,66 0,67 0,64
Sjeverna Makedonija | Prozor 4 0,67 0,70 0,71 0,66 0,69
Sjeverna Makedonija | Prozor 5 1,00 0,90 0,69 0,67 0,81
Sjeverna Makedonija | Prozor 6 0,79 0,72 0,67 0,73 0,73
Sjeverna Makedonija | Prozor 7 0,71 0,66 0,70 0,75 0,71
Sjeverna Makedonija | Prozor 8 0,54 0,56 0,57 0,59 0,56
Sjeverna Makedonija | Prozor 9 0,56 0,57 0,58 0,59 0,57
Sjeverna Makedonija | Prozor 10 0,57 0,58 0,59 0,58 0,58
Sjeverna Makedonija | Prozor 11 0,58 0,58 0,57 0,57 0,58
Sjeverna Makedonija | Prozor 12 0,67 0,57 0,56 0,61 0,60
Sjeverna Makedonija | Prosjek 0,56 0,59 0,61 0,65 0,75 0,77 0,69 0,64 0,64 0,62 0,58 0,61 0,57 0,56 0,61 0,63
Malta Prozor1 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Malta Prozor 2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Malta Prozor 3 1,00 1,00 1,00 0,87 0,97
Malta Prozor 4 1,00 1,00 0,85 1,00 0,96
Malta Prozor 5 1,00 0,93 1,00 1,00 0,98
Malta Prozor 6 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00
Malta Prozor 7 1,00 0,98 1,00 1,00 1,00
Malta Prozor 8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Malta Prozor 9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Malta Prozor 10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Malta Prozor 11 1,00 1,00 0,96 1,00 0,99
Malta Prozor 12 1,00 0,96 1,00 1,00 0,99
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Driava Prozor | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. 2010. 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | Prosjek
Malta Prosjek 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,91337 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 0,99
Crna Gora Prozor 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Crna Gora Prozor 2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Crna Gora Prozor 3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Crna Gora Prozor 4 1,00 1,00 0,88 1,00 0,97
Crna Gora Prozor 5 1,00 0,89 1,00 1,00 0,97
Crna Gora Prozor 6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Crna Gora Prozor 7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Crna Gora Prozor 8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Crna Gora Prozor 9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Crna Gora Prozor 10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Crna Gora Prozor 11 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Crna Gora Prozor 12 1,00 1,00 1,00 0,84 0,96
Crna Gora Prosjek 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,84 0,99
Holandija Prozor 1 0,69 0,72 0,75 0,76 0,73
Holandija Prozor 2 0,72 0,75 0,76 0,72 0,74
Holandija Prozor 3 0,75 0,76 0,72 0,71 0,73
Holandija Prozor 4 1,00 0,74 0,73 0,76 0,80
Holandija Prozor 5 0,74 0,73 0,76 0,75 0,74
Holandija Prozor 6 0,72 0,75 0,74 0,74 0,74
Holandija Prozor 7 0,71 0,70 0,70 0,74 0,71
Holandija Prozor 8 0,63 0,64 0,67 0,67 0,65
Holandija Prozor 9 0,63 0,66 0,67 0,68 0,66
Holandija Prozor 10 0,64 0,65 0,66 0,68 0,66
Holandija Prozor 11 0,63 0,64 0,65 0,67 0,65
Holandija Prozor 12 0,61 0,63 0,65 0,66 0,64
Holandija Prosjek 0,69 0,72 0,75 0,82 0,73 0,72 0,74 0,70 0,68 0,68 0,66 0,65 0,65 0,66 0,66 0,70
Poljska Prozorl | 0,80 0,88 1,00 1,00 0,92
Poljska Prozor 2 0,88 1,00 1,00 1,00 0,97
Poljska Prozor 3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Driava Prozor | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. 2010. 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | Prosjek
Poljska Prozor 4 1,00 0,96 0,93 1,00 0,97
Poljska Prozor 5 1,00 0,93 1,00 0,98 0,98
Poljska Prozor 6 0,93 1,00 0,97 0,95 0,96
Poljska Prozor 7 1,00 0,96 0,93 1,00 0,97
Poljska Prozor 8 1,00 0,89 0,95 1,00 0,96
Poljska Prozor 9 0,89 0,95 1,00 0,98 0,96
Poljska Prozor 10 0,90 1,00 0,92 1,00 0,96
Poljska Prozor 11 0,84 0,83 0,88 1,00 0,89
Poljska Prozor 12 0,76 0,80 0,90 1,00 0,87
Poljska Prosjek 0,80 0,88 1,00 1,00 0,99 0,95 1,00 0,98 0,91 0,95 0,96 0,87 0,89 0,95 1,00 0,94
Portugal Prozor 1 0,64 0,69 0,71 0,73 0,69
Portugal Prozor 2 0,69 0,71 0,73 0,71 0,71
Portugal Prozor 3 0,71 0,73 0,71 0,80 0,74
Portugal Prozor 4 0,72 0,70 0,74 0,74 0,73
Portugal Prozor 5 0,69 0,74 0,73 0,73 0,72
Portugal Prozor 6 0,72 0,72 0,71 0,73 0,72
Portugal Prozor 7 0,64 0,64 0,65 0,65 0,64
Portugal Prozor 8 0,46 0,47 0,47 0,47 0,47
Portugal Prozor 9 0,47 0,47 0,47 0,49 0,48
Portugal Prozor 10 0,47 0,47 0,48 0,49 0,48
Portugal Prozor 11 0,45 0,46 0,47 0,49 0,47
Portugal Prozor 12 0,44 0,45 0,47 0,48 0,46
Portugal Prosjek 0,64 0,69 0,71 0,73 0,70 0,75 0,71 0,63 0,58 0,52 0,47 0,47 0,47 0,48 0,48 0,60
Rumunija Prozor 1 0,63 0,73 0,89 1,00 0,81
Rumunija Prozor 2 0,73 0,88 1,00 0,73 0,83
Rumunija Prozor 3 0,88 1,00 0,73 0,68 0,82
Rumunija Prozor 4 1,00 0,76 0,69 0,67 0,78
Rumunija Prozor 5 0,79 0,68 0,67 0,67 0,70
Rumunija Prozor 6 0,67 0,66 0,67 0,74 0,68
Rumunija Prozor 7 0,59 0,60 0,67 0,71 0,64
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Driava Prozor | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. 2010. 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | Prosjek
Rumunija Prozor 8 0,47 0,53 0,56 0,58 0,53
Rumunija Prozor 9 0,53 0,55 0,58 0,62 0,57
Rumunija Prozor 10 0,52 0,54 0,58 0,61 0,56
Rumunija Prozor 11 0,50 0,53 0,57 0,61 0,55
Rumunija Prozor 12 0,49 0,53 0,56 0,61 0,55
Rumunija Prosjek 0,63 0,73 0,88 1,00 0,75 0,68 0,65 0,60 0,62 0,58 0,55 0,56 0,57 0,59 0,61 0,67

Srbija Prozorl | 0,55 0,58 1,00 1,00 0,78
Srbija Prozor 2 0,59 1,00 1,00 0,59 0,79
Srbija Prozor 3 1,00 1,00 0,59 0,57 0,79
Srbija Prozor 4 1,00 0,62 0,61 0,61 0,71
Srbija Prozor 5 1,00 0,89 0,86 0,78 0,88
Srbija Prozor 6 1,00 1,00 0,81 0,77 0,90
Srbija Prozor 7 1,00 0,82 0,78 0,71 0,83
Srbija Prozor 8 1,00 0,95 0,67 0,63 0,81
Srbija Prozor 9 1,00 0,70 0,65 0,67 0,75
Srbija Prozor 10 1,00 0,91 1,00 0,92 0,96
Srbija Prozor 11 0,61 0,62 0,61 1,00 0,71
Srbija Prozor 12 0,59 0,58 0,69 1,00 0,72
Srbija Prosjek 0,55 0,58 1,00 1,00 0,70 0,77 0,87 0,85 0,87 0,77 0,70 0,72 0,70 0,85 1,00 0,80
Slovacka Prozor1 | 0,40 0,44 0,49 0,51 0,46
Slovacka Prozor 2 0,44 0,49 0,51 0,49 0,48
Slovacka Prozor 3 0,49 0,51 0,49 0,51 0,50
Slovacka Prozor 4 0,53 0,51 0,53 0,56 0,53
Slovacka Prozor 5 0,51 0,53 0,55 0,58 0,54
Slovacka Prozor 6 0,52 0,55 0,57 0,57 0,55
Slovacka Prozor 7 0,51 0,52 0,52 0,55 0,53
Slovacka Prozor 8 0,42 0,42 0,44 0,45 0,43
Slovacka Prozor 9 0,42 0,44 0,45 0,45 0,44
Slovacka Prozor 10 0,44 0,45 0,45 0,44 0,44
Slovacka Prozor 11 0,44 0,43 0,43 0,44 0,43
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Driava Prozor | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. 2010. 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | Prosjek
Slovacka Prozor 12 0,42 0,42 0,42 0,44 0,42
Slovacka Prosjek 0,40 0,44 0,49 0,51 0,50 0,53 0,54 0,52 0,48 0,47 0,45 0,44 0,43 0,43 0,44 0,47
Slovenija Prozorl | 0,52 0,55 0,59 0,58 0,56
Slovenija Prozor 2 0,55 0,59 0,58 0,57 0,57
Slovenija Prozor 3 0,59 0,58 0,57 0,56 0,58
Slovenija Prozor 4 0,59 0,58 0,57 0,59 0,58
Slovenija Prozor 5 0,57 0,57 0,59 0,58 0,58
Slovenija Prozor 6 0,56 0,59 0,58 0,59 0,58
Slovenija Prozor 7 0,55 0,54 0,54 0,59 0,55
Slovenija Prozor 8 0,44 0,45 0,48 0,48 0,46
Slovenija Prozor 9 0,44 0,47 0,48 0,49 0,47
Slovenija Prozor 10 0,47 0,48 0,48 0,49 0,48
Slovenija Prozor 11 0,46 0,47 0,47 0,49 0,47
Slovenija Prozor 12 0,45 0,46 0,48 0,50 0,47
Slovenija Prosjek 0,52 0,55 0,59 0,58 0,57 0,57 0,58 0,53 0,51 0,50 0,48 0,47 0,47 0,48 0,50 0,53
Svedska Prozor1 | 0,88 0,93 1,00 1,00 0,95
Svedska Prozor 2 0,93 1,00 1,00 1,00 0,98
Svedska Prozor 3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Svedska Prozor 4 0,89 0,89 0,88 1,00 0,92
Svedska Prozor 5 0,87 0,87 1,00 1,00 0,93
Svedska Prozor 6 0,85 0,96 0,98 1,00 0,95
Svedska Prozor 7 0,86 0,90 0,93 1,00 0,92
Svedska Prozor 8 0,66 0,69 0,85 1,00 0,80
Svedska Prozor 9 0,69 0,85 1,00 0,97 0,88
Svedska Prozor 10 0,65 0,88 0,83 1,00 0,84
Svedska Prozor 11 0,63 0,63 0,65 1,00 0,73
Svedska Prozor 12 0,57 0,60 0,64 0,64 0,61
Svedska Prosjek 0,88 0,93 1,00 0,97 0,94 0,90 0,95 0,88 0,83 0,84 0,88 0,75 0,75 0,82 0,64 0,86

Velika Britanija Prozor 1 0,92 0,95 1,00 0,98 0,96
Velika Britanija Prozor 2 0,95 1,00 0,98 0,96 0,97
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Drzava

Prozor

2005.

2006.

2007. | 2008. | 2009. 2010. 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | Prosjek
Velika Britanija Prozor 3 1,00 0,98 0,96 0,96 0,98
Velika Britanija Prozor 4 1,00 0,92 0,92 1,00 0,96
Velika Britanija Prozor 5 0,92 0,92 1,00 1,00 0,96
Velika Britanija Prozor 6 0,90 0,97 0,96 1,00 0,96
Velika Britanija Prozor 7 0,89 0,89 0,92 1,00 0,92
Velika Britanija Prozor 8 0,86 0,89 1,00 1,00 0,94
Velika Britanija Prozor 9 0,87 1,00 1,00 1,00 0,97
Velika Britanija Prozor 10 1,00 1,00 0,97 1,00 0,99
Velika Britanija Prozor 11 1,00 0,95 1,00 1,00 0,99
Velika Britanija Prozor 12 0,92 1,00 1,00 1,00 0,98
Velika Britanija Prosjek 0,92 0,95 1,00 0,99 0,94 0,93 0,97 0,93 0,92 1,00 1,00 0,96 1,00 1,00 1,00 0,97
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Prilog 3. Detaljni rezultati frakcione i linearne regresione analize uklju¢ujuéi prosjecne
marginalne efekte

Stata output - frakciona probit regresija

xtset DO Godina
panel variable: DO (strongly balanced)
time variable: Godina, 2007 to 2019
delta: 1 year

xtgee UFEE IES BIDI BNDPC CE PEEFE GN 1i.Godina, family(binomial) link(probit)
1(DO) corr(indep)

Iteration 1: tolerance = 5.185e-07

GEE population-averaged model Number of obs = 406
Group variable: DO Number of groups = 33
Link: probit Obs per group:
Family: binomial min = 7
Correlation: independent avg = 12.3
max = 13
wald chi2(18) = 36.01
Scale parameter: 1 Prob > chi2 = 0.0070
Pearson chi2(406): 49.66 Deviance = 58.59
Dispersion (Pearson): .1223134 Dispersion = .1443212
UFEE4kv | Coef. std. Err z P>|z]| [95% conf. Interval]
_____________ o o e
IES | .0137619 .0146834 0.94 0.349 -.015017 .0425407
BIDI | .0025284 .0006269 4.03 0.000 .0012997 .003757
BNDPC | .000013 7.77e-06 1.68 0.094 -2.21e-06 .0000282
CE | -3.022214 1.848977 -1.63 0.102 -6.646142 .6017135
PEEFE | 1.957027 1.119338 1.75 0.080 -.2368344 4.150889
GN | .0007792 .0004492 1.73 0.083 -.0001012 .0016596
I
Godina |
2008 | -.0107814 .4195393 -0.03 0.979 -.8330632 .8115005
2009 | -.1819436 .4074854 -0.45 0.655 -.9806004 .6167132
2010 | -.2184699 .4023059 -0.54 0.587 -1.006975 .5700353
2011 | -.0627419 .4049743 -0.15 0.877 -.8564769 .7309931
2012 | -.1606183 .4002934 -0.40 0.688 -.9451789 .6239424
2013 | -.2658121 .3939987 -0.67 0.500 -1.038035 .5064112
2014 | -.3430352 .3911744 -0.88 0.381 -1.109723 .4236525
2015 | -.409014 .3888944 -1.05 0.293 -1.171233 .353205
2016 | -.4801825 .3867459 -1.24 0.214 -1.238191 .2778256
2017 | -.5106191 .3862358 -1.32 0.186 -1.267627 .2463892
2018 | -.4453767 .38919 -1.14 0.252 -1.208175 .3174217
2019 | -.3644701 .3913144 -0.93 0.352 -1.131432 .402492
I
cons | -.9124903 1.021853 -0.89 0.372 -2.915284 1.090304
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. margins, dydx

Average margina
Model VCE

EXxpression
dy/dx w.r.t.
2011.Godina 201

2019.Godina

(Lall)

1 effects

: Conventional

2.Godina 2013.Godina

: Pr(UFEE4kv != 0), predict(
: IES BIDI BNDPC CE PEEFE GN 2008.Godina 2009.Godina 2010.Godina

Number of obs

406

2014.Godina 2015.Godina 2016.Godina 2017.Godina 2018.Godina

Delta-method
dy/dx std. Err.

.0041231 .0043863

.0007575 .0001793
3.90e-06  2.30e-06
-.9054708 .5491106
.5863354 .3319905
.0002335 .0001336

.0027519 .1070707
-.049284 .1097657
.0598725 .1092469
.0163193 .1050139
.0432048 .1066767
.0739161 .1076242
.0975518 .1086174
.1184026 .1093038
.1414962 .1099687
.1515435 .1103389
.1301288 .110163
.1042627 .1092343

.03
.45
.55
.16
.41
.69
.90
.08
.29
.37
.18
.95

.979
.653
.584
.877
.685
.492
.369
.279
.198
.170
.238
.340

.0044738

.000406
6.15e-07
1.981708
-.064354
.0000283

.2126067
.2644209
.2739924
.2221427
.2522874
.2848556
-.310438
-.332634
-.357031
.3678038
.3460442
.3183579

.0127201

.001109
8.42e-06
.1707661
1.237025
.0004952

.2071029
.1658529
.1542475
.1895041
.1658778
.1370235
.1153343
.0958288
.0740386
.0647167
.0857866
.1098326

factor levels is the discrete change from the base level.

Note: dy/dx for
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Stata output - frakciona logit regresija

xtgee UFEE4kv IES BIDI BNDPC CE PEEFE GN i.Godina, family(binomial) 1ink(Togit)
1(DO) corr(indep)

Iteration 1: tolerance = 2.840e-07

GEE population-averaged model Number of obs = 406
Group variable: DO Number of groups = 33
Link: logit Obs per group:
Family: binomial min = 7
Correlation: independent avg = 12.3
max = 13
wald chi2(18) = 32.36
Scale parameter: 1 Prob > chi2 = 0.0199
Pearson chi2(406): 49.42 Deviance = 58.36
Dispersion (Pearson): .1217203 Dispersion = .1437317
UFEE4kv | Coef. std. Err z P>|z]| [95% conf. Interval]
_____________ o o
IES | .0257294 .0246663 1.04 0.297 -.0226156 .0740744
BIDI | .0047433 .0012453 3.81 0.000 .0023025 .0071842
BNDPC | .0000213 .0000134 1.59 0.112 -4.97e-06 .0000475
CE | -5.285625 3.10795 -1.70 0.089 -11.3771 .8058456
PEEFE | 3.306423 1.899234 1.74 0.082 -.4160066 7.028853
GN | .0013364 .0008644 1.55 0.122 -.0003577 .0030306
I
Godina |
2008 | -.0287292 .7349651 -0.04 0.969 -1.469234 1.411776
2009 | -.3162546 .7057428 -0.45 0.654 -1.699485 1.066976
2010 | -.3732704 .6947711 -0.54 0.591 -1.734997 .988456
2011 | -.1250283 .7026166 -0.18 0.859 -1.502132 1.252075
2012 | -.2805868 .6914363 -0.41 0.685 -1.635777 1.074603
2013 | -.4566926 .6784996 -0.67 0.501 -1.786527 .8731421
2014 | -.599306 .6726165 -0.89 0.373 -1.91761 .7189982
2015 | -.7099158 .6677538 -1.06 0.288 -2.018689 .5988577
2016 | -.8228545 .6638867 -1.24 0.215 -2.124048 .4783395
2017 | -.8764956 .6629481 -1.32 0.186 -2.17585 .4228587
2018 | -.7760058 .6684622 -1.16 0.246 -2.086168 .534156
2019 | -.6420778 .6731394 -0.95 0.340 -1.961407 .6772511
I
_cons | -1.696787 1.72203 -0.99 0.324 -5.071904 1.678329
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. margins, dydx

Average margina
Model VCE

Expression
dy/dx w.r.t.

(a1l

1 effects

: Conventional

2011.Godina 2012.Godina 2013.Godina
2014.Godina 2015.Godina 2016.Godina 2017.Godina 2018.Godina

2019.Godina

: Pr(UFEE4kv != 0), predict(
: IES BIDI BNDPC CE PEEFE GN 2008.Godina 2009.Godina 2010.Godina

Number of obs

406

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

I
I
+
I
I
I
I
I
I
I
Godina |
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
2019 |

.0045941
.0008469
3.80e-06
-.943766
.5903729
.0002386

-.0042309
-.0499298
-.0596897
-.0188636
-.0439379
-.0743601
-.1004498

-.121485

-.143597
-.1542974
-.1343525
-.1085058

Delta-method
std. Err.

.0043835

.000212
2.36e-06
.5483659
.3349609
.0001533

.1082087
.1105389
.1096714
.1054962
.1068622
.1077817
.1090168
.1096518
.1103066

.110733
.1107083
.1099134

.969
.651
.586
.858
.681
.490
.357
.268
.193
.163
.225
.324

.0039974
.0004314
8.34e-07
2.018543
.0661384
.0000619

.2163161
.2665821
.2746418
.2256324
-.253384
.2856083
.3141188
.3363986
.3597938

-.37133
.3513368
.3239322

.0131855
.0012625
8.43e-06
.1310113
1.246884
.0005392

.2078543
.1667224
.1552623
.1879051
.1655083
.1368881
.1132193
.0934286
.0725999
.0627352
.0826318
.1069205

factor levels is the discrete change from the base level.

Note: dy/dx for
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Stata output - linearna regresija (fiksni efekti)

. Xtreg UFEE4kv IES BIDI BNDPC CE PEEFE GN i.Godina, fe

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 406
Group variable: DO Number of groups = 33
R-sq: Obs per group:
within = 0.4915 min = 7
between = 0.1556 avg = 12.3
overall = 0.1615 max = 13
F(18,355) = 19.06
corr(u_i, Xb) = -0.9401 Prob > F = 0.0000
UFEE4kv | Coef std. Err t P>|t] [95% conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
IES | -.0007648 .0019771 -0.39 0.699 -.0046531 .0031236
BIDI | .0003247 .0001549 2.10 0.037 .0000201 .0006292
BNDPC | 4.70e-06 1.60e-06 2.94 0.003 1.55e-06 7.84e-06
CE | -.0891411 .2126055 -0.42 0.675 -.5072657 .3289835
PEEFE | -.0836439 .2855353 -0.29 0.770 -.6451973 .4779095
GN | .0024174 .0004978 4.86 0.000 .0014385 .0033964
I
Godina |
2008 | -.016464 .0184147 -0.89 0.372 -.0526796 .0197515
2009 | -.0563996 .0188424 -2.99 0.003 -.0934563 -.0193429
2010 | -.0729936 .019084 -3.82 0.000 -.1105255 -.0354618
2011 | -.0569874 .0197535 -2.88 0.004 -.0958361 -.0181388
2012 | -.0915744 .0207252 -4.42 0.000 -.132334 -.0508147
2013 | -.1281663 .021027 -6.10 0.000 -.1695195 -.0868132
2014 | -.1529445 .020847 -7.34 0.000 -.1939436 -.1119455
2015 | -.1750833 .0208016 -8.42 0.000 -.215993 -.1341735
2016 | -.1980928 .0206163 -9.61 0.000 -.2386383 -.1575474
2017 | -.2091044 .0209268 -9.99 0.000 -.2502604 -.1679484
2018 | -.1905954 .0221014 -8.62 0.000 -.2340616 -.1471292
2019 | -.1691117 .0225511 -7.50 0.000 -.2134622 -.1247613
I
cons | .3342787 .2046737 1.63 0.103 -.0682467 .7368042
_____________ +________________________________________________________________
sigma_u | .53539262
sigma_e | .06676239
rho | .9846885 (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(32, 355) = 57.71 Prob > F = 0.0000
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Wald test modela frakcione probit regresije

xtgee UFEE IES BIDI BNDPC CE PEEFE GN 1i.Godina, family(binomial) Tlink(probit)
1(DO) corr(indep)

Iteration 1: tolerance = 5.185e-07

GEE population-averaged model Number of obs = 406
Group variable: DO Number of groups = 33
Link: probit Obs per group:
Family: binomial min = 7
Correlation: independent avg = 12.3
max = 13
wald chi2(18) = 36.01
Scale parameter: 1 Prob > chi2 = 0.0070
Pearson chi2(406): 49.66 Deviance = 58.59
Dispersion (Pearson): .1223134 Dispersion = .1443212
UFEE4kv | Coef. std. Err z P>|z]| [95% conf. Interval]
_____________ o o e
IES | .0137619 .0146834 0.94 0.349 -.015017 .0425407
BIDI | .0025284 .0006269 4.03 0.000 .0012997 .003757
BNDPC | .000013 7.77e-06 1.68 0.09%4 -2.21e-06 .0000282
CE | -3.022214 1.848977 -1.63 0.102 -6.646142 .6017135
PEEFE | 1.957027 1.119338 1.75 0.080 -.2368344 4.150889
GN | .0007792 .0004492 1.73 0.083 -.0001012 .0016596
I
Godina |
2008 | -.0107814 .4195393 -0.03 0.979 -.8330632 .8115005
2009 | -.1819436 .4074854 -0.45 0.655 -.9806004 .6167132
2010 | -.2184699 .4023059 -0.54 0.587 -1.006975 .5700353
2011 | -.0627419 .4049743 -0.15 0.877 -.8564769 .7309931
2012 | -.1606183 .4002934 -0.40 0.688 -.9451789 .6239424
2013 | -.2658121 .3939987 -0.67 0.500 -1.038035 .5064112
2014 | -.3430352 .3911744 -0.88 0.381 -1.109723 .4236525
2015 | -.409014 .3888944 -1.05 0.293 -1.171233 .353205
2016 | -.4801825 .3867459 -1.24 0.214 -1.238191 .2778256
2017 | -.5106191 .3862358 -1.32 0.186 -1.267627 .2463892
2018 | -.4453767 .38919 -1.14 0.252 -1.208175 .3174217
2019 | -.3644701 .3913144 -0.93 0.352 -1.131432 .402492
I
_cons | -.9124903 1.021853 -0.89 0.372 -2.915284 1.090304
. predict yh

(option mu assumed; Pr(UFEE4kv != 0))
(23 missing values generated)

. gen yhsg=yh*yh
(23 missing values generated)

. gen yhcu=yh*yh*yh
(23 missing values generated)

. Xtgee UFEE4kv IES BIDI BNDPC CE PEEFE GN 1i.Godina yhsq yhcu, family(binomial)
Tink(probit) i(D0) corr(indep)

Iteration 1: tolerance = 3.865e-06
Iteration 2: tolerance = 6.879e-08
GEE population-averaged model Number of obs = 406
Group variable: DO Number of groups = 33
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Link: probit
Family: binomial
Correlation: independent

Obs per group:

min
avg
max

wald chi2(20)
Prob > chi2

Deviance

Dispersion

7

12.3
13
38.91
0.0068

58.32
.1436492

Scale parameter: 1
Pearson chi2(406): 49.40
Dispersion (Pearson): .1216798
UFEE4kv | Coef. std. Err
_____________ "
IES | .0052807 .0222351
BIDI | .0010822 .003225
BNDPC | 3.69e-06 .0000205
CE | -1.057813 4.435291 -0.
PEEFE | .7172222 2.791143
GN | .0003073 .0011668
I
Godina |
2008 | -.0041083 .4175288 -0.
2009 | -.0601555 .4781621 -0.
2010 | -.0707135 .5036592 -0.
2011 | -.0212323 .4132955 -0.
2012 | -.0533164 .4577393 -0.
2013 | -.0878789 .5370417 -0.
2014 | -.1148345 .6069621 -0.
2015 | -.1374979 .6738575 -0.
2016 | -.1622917 .746735 -0.
2017 | -.1720548 .7813293 -0.
2018 | -.1481867 .7178718 -0.
2019 | -.1209446 .6354123 -0.
I
yhsq | .9590689 4.736617 0.
yhcu | .5326592 5.584699 0.
_cons | -.6605957 1.497418 -0.

-.0382992
-.0052386
-.0000365
-9.750824
-4.753317
-.0019795

-.8224498

-.997336
-1.057867
-.8312766
-.9504689
-1.140461
-1.304458
-1.458234
-1.625865
-1.703432
-1.555189

-1.36633

-8.32453
-10.41315
-3.595481

.0488606

.007403
.0000439
7.635197
6.187761
.0025941

.8142332

.877025
.9164404
.7888121
.8438361
.9647034
.074789
.183238
.301282
.359323
.258816
.124441

RPRRRRR

10.24267
11.47847
2.27429

(1) yhsg=0
(2) yhcu=0
chi2( 2) = 0.30
Prob > chi2 = 0.8620
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Wald test modela frakcione logit regresije

. xtgee UFEE4kv IES BIDI BNDPC CE PEEFE GN 1i.Godina, family(binomial) Tink(logit)
1(DO) corr(indep)

Iteration 1: tolerance = 2.840e-07

GEE population-averaged model Number of obs = 406
Group variable: DO Number of groups = 33
Link: Togit Obs per group:
Family: binomial min = 7
Correlation: independent avg = 12.3
max = 13
wald chi2(18) = 32.36
Scale parameter: 1 Prob > chi2 = 0.0199
Pearson chi2(406): 49.42 Deviance = 58.36
Dispersion (Pearson): .1217203 Dispersion = .1437317
UFEE4kv | Coef. std. Err z P>|z]| [95% conf. Interval]
_____________ o o
IES | .0257294 .0246663 1.04 0.297 -.0226156 .0740744
BIDI | .0047433 .0012453 3.81 0.000 .0023025 .0071842
BNDPC | .0000213 .0000134 1.59 0.112 -4.97e-06 .0000475
CE | -5.285625 3.10795 -1.70 0.089 -11.3771 .8058456
PEEFE | 3.306423 1.899234 1.74 0.082 -.4160066 7.028853
GN | .0013364 .0008644 1.55 0.122 -.0003577 .0030306
I
Godina |
2008 | -.0287292 .7349651 -0.04 0.969 -1.469234 1.411776
2009 | -.3162546 .7057428 -0.45 0.654 -1.699485 1.066976
2010 | -.3732704 .6947711 -0.54 0.591 -1.734997 .988456
2011 | -.1250283 .7026166 -0.18 0.859 -1.502132 1.252075
2012 | -.2805868 .6914363 -0.41 0.685 -1.635777 1.074603
2013 | -.4566926 .6784996 -0.67 0.501 -1.786527 .8731421
2014 | -.599306 .6726165 -0.89 0.373 -1.91761 .7189982
2015 | -.7099158 .6677538 -1.06 0.288 -2.018689 .5988577
2016 | -.8228545 .6638867 -1.24 0.215 -2.124048 .4783395
2017 | -.8764956 .6629481 -1.32 0.186 -2.17585 .4228587
2018 | -.7760058 .6684622 -1.16 0.246 -2.086168 .534156
2019 | -.6420778 .6731394 -0.95 0.340 -1.961407 .6772511
I
_cons | -1.696787 1.72203 -0.99 0.324 -5.071904 1.678329
. predict yh

(option mu assumed; Pr(UFEE4kv != 0))
(23 missing values generated)

. gen yhsg=yh*yh
(23 missing values generated)

. gen yhcu=yh*yh*yh
(23 missing values generated)

. Xtgee UFEE4kv IES BIDI BNDPC CE PEEFE GN 1i.Godina yhsq yhcu , family(binomial)
Tink(Togit) i(DO) corr(indep)

Iteration 1: tolerance = 4.220e-08

GEE population-averaged model Number of obs = 406
Group variable: DO Number of groups = 33
Link: Togit Obs per group:

Family: binomial min = 7
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Correlation: independent avg = 12.3
max = 13
wald chi2(20) = 32.89
Scale parameter: 1 Prob > chi2 = 0.0347
Pearson chi2(406): 49.45 Deviance = 58.28
Dispersion (Pearson): .1217997 Dispersion = .1435434
UFEE4kv | Coef. std. Err z P>|z]| [95% conf. Interval]
_____________ m o
IES | .0182448 .0398656 0.46 0.647 -.0598903 .09638
BIDI | .0031936 .0060024 0.53 0.595 -.0085708 .014958
BNDPC | .0000135 .0000338 0.40 0.690 -.0000527 .0000797
CE | -3.53493 7.629658 -0.46 0.643 -18.48878 11.41893
PEEFE | 2.224565 4.702017 0.47 0.636 -6.991219 11.44035
GN | .0008581 .001979 0.43 0.665 -.0030206 .0047369
|
Godina |
2008 | -.0169302 .7372359 -0.02 0.982 -1.461886 1.428026
2009 | -.1982062 .8409857 -0.24 0.814 -1.846508 1.450095
2010 | -.2342377 .8809649 -0.27 0.790 -1.960897 1.492422
2011 | -.0736201 .7298627 -0.10 0.920 -1.504125 1.356885
2012 | -.1748349 .8040285 -0.22 0.828 -1.750702 1.401032
2013 | -.2918642 .9374573 -0.31 0.756 -2.129247 1.545518
2014 | -.3912811 1.06659 -0.37 0.714 -2.481759 1.699197
2015 | -.4667577 1.178953 -0.40 0.692 -2.777463 1.843947
2016 | -.5474199 1.294556 -0.42 0.672 -3.084703 1.989864
2017 | -.5839899 1.356302 -0.43 0.667 -3.242292 2.074312
2018 | -.5093724 1.25878 -0.40 0.686 -2.976536 1.957792
2019 | -.4148444 1.122491 -0.37 0.712 -2.614887 1.785198
I
yhsg | -1.319072 8.249982 -0.16 0.873 -17.48874 14.8506
yhcu | 2.518806 10.01557 0.25 0.801 -17.11136 22.14897
_cons | -1.148132 2.621829 -0.44 0.661 -6.286824 3.990559

. test yhsq yhcu

(1) yhsg=0
(2) yhcu=0
chi2( 2) = 0.08
Prob > chi2 = 0.9619
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