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PREDGOVOR

XLVIII Simpozijum o operacionim istrazivanjima - SYM-OP-IS 2021 se odrzava u periodu od 20. do 23.
septembra 2021. godine u Banji Koviljaci, jednoj od najlepsih banja Srbije. SYM-OP-IS je skup sa dugom
tradicijom, koji od 1974. svake godine okuplja istrazivace, predstavnike privrede i stru¢njake iz oblasti
operacionih istrazivanja. Ciljevi SYM-OP-IS-a su razmena naucnih i stru¢nih informacija, iskustava i
prezentovanje novih rezultata u razvoju i primeni metoda, modela i tehnika operacionih istrazivanja. Ove
godine, glavni organizatori SYM-OP-IS-a su Matemati¢ki fakultet Univerziteta u Beogradu
(Wwww.matf.bg.ac.rs) i Matematicki institut SANU (www.mi.sanu.ac.rs), U saradnji sa brojnim
nauc¢noistrazivackim i drugim institucijama i udruzenjima.

Program SYM-OP-1S-a 2021 se sastoji od plenarnih predavanja i brojnih sekcija kroz koje se podstice saradnja
izmedu razli¢itih oblasti optimizacije, nauke i industrije i omogucéava sinteza teorijskog i praktiénog znanja iz
operacionih istrazivanja. Specijalna sekcija o VNS metodi i njenim primenama je posvecena 45-godisSnjem
nau¢nom radu profesora Nenada Mladenovi¢a, kao i njegovom 70-tom rodendanu. Selektovani radovi
prezentovani na Simpozijumu ¢e moc¢i da budu publikovani u proSirenom obliku u specijalnim izdanjima
slede¢ih Casopisa: Yugoslav Journal of Operations Research — YUJOR, International Journal for Traffic and
Transport Engineering — IJTTE, Military Technical Courier.

Editori

Dragan Urosevi¢
Milan Drazié¢
Zorica Stanimirovié¢

PREFACE

XLVIII Symposium on Operational Research - SYM-OP-IS 2021 takes place in Banja Koviljaca, from 20 to
23 September 2021. SYM-OP-IS is an International Symposium that has been organized since 1974. It presents
an annual gathering of OR researchers, both theoreticians and practitioners, in order to exchange scientific and
technical information, convey experiences and present new results achieved in the development and
application of OR methods. This year, main organizers of the Symposium are Faculty of Mathematics -
University of Belgrade (www.matf.bg.ac.rs) and Mathematical Institute of the Serbian Academy of Sciences
and Arts (www.mi.sanu.ac.rs), in cooperation with several other research, educational, and state institutions.

The programme of SYM-OP-IS 2021 comprises of plenary lectures and numerous sections that accommodate
the exchange of ideas among academia and industry, both from Serbia and abroad. The main aim of the
Symposium is the development and applications of new Operational Research methods, models and
techniques. Various sections ensure a valuable mixture of theoretical and practical aspects of Operational
Research. A special section on the VNS method and its applications is dedicated to Prof. Nenad Mladenovi¢
celebrating 45 years of his research work and his 70th birthday. Selected papers presented at SYM-OP-1S 2021
will have the opportunity to be published in extended form in special issues of the following journals:
Yugoslav Journal of Operations Research, International Journal for Traffic, and Transport Engineering —
IJTTE, and Military Technical Courier.

Editors

Dragan Urosevi¢
Milan Drazié
Zorica Stanimirovié¢
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Abstract: The talk will focus on the efficient methodology for finding solutions to combinatorial optimization
problems which are immune to variability in input data, but do not rely on probabilistic characteristics of
problem parameters needed for Stochastic Programming, overly pessimistic worst-case scenarios typical for
Robust Optimization, or optimality requirements of Stability Analysis. Our goal is to develop fast algorithms
for finding most resilient solutions among acceptable ones, which are not necessarily optimal, but keep
guality guarantees for the widest range of problem parameters. We present the key steps of the approach and
illustrate it on popular examples of 0/1 combinatorial optimization problems and on scheduling problems.
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Abstract: Multiple Criteria Decision Analysis/Making (MCDA/MCDM) is constantly increasing its presence
in various scientific fields but also in new fields of its application. This expansion became possible mainly
due to the integration and implementation of its methodologies in the Decision Support Systems (DSS). This
enabled their successful applications in many new fields resulting in their further expansion as Multi-
Criteria Decision Support Systems (MCDSS). Their combination with Artificial Intelligence in general and
especially in recent years with the field of Machine Learning and Data Mining has led to the development of
Intelligent Multi-Criteria Decision Support Systems (IMCDSS) with enormous application in analytics. At
the same time, MCDA was used to solve various problems and to develop new methodologies in the field of
Machine Learning. The aim of this presentation is to focus on the basic theoretical issues of the Multi-
Criteria DSS that utilize Artificial Intelligence or are utilized by it and on the other hand to present a number
of their applications in decision making in various fields such as marketing, health, etc.
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Abstract: In this talk, we study a recently proposed philosophy for heuristic design known as the Less is
more approach (LIMA). To date, more than a dozen papers in the optimization literature have applied this
philosophy with surprising success. They show that the popular trend to implement more and more complex
algorithms can be counter-productive, and actually produce inferior results. LIMA algorithms with fewer
ingredients may not only find better solutions, but tend also to be more user friendly and easier to
understand. We will present general LIMA algorithm and show how it can be possibly used as as bridge
between Optimization on one side and Artificial Intelligence and Machine Learning, on another.
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Abstract: Data Envelopment Analysis (DEA) was developed and introduced in 1978 as a non-parametric
method for measuring efficiency and productivity of multiple decision-making units. Recently, DEA has been
widely recognized as a modern and powerful quantitative tool for measuring performance, which has
increased its popularity in various research fields. Accordingly, the main aim of this paper is to provide an
extensive bibliometric analysis of the evolution of DEA research. The general results reveal the apparent
growth of DEA research in the last 40 years. Further examination of top-cited DEA papers show that the
United States and China are the most productive countries, European journal of operational research and
Management science are the most relevant journals and Cooper, WW and Charnes, A are the most
productive authors in DEA research. Considering thematic trends, undesirable outputs, banking, efficiency
analysis, data, energy efficiency and supplier selection are identified as motor themes in DEA research.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Efficiency and Productivity, Bibliometric Analysis

1. INTRODUCTION

Data Envelopment Analysis (DEA) was developed and introduced in 1978 by Charnes et al. [3] as a non-
parametric method for measuring efficiency and productivity of multiple decision-making units. After
continuous development, DEA has been widely recognized as a modern and powerful guantitative tool for
measuring performance, which has increased its popularity in various research fields. This is consequently
reflected in a growing number of scientific papers using DEA as a leading research method. Initially, the
DEA model was introduced to measure the relative efficiency of a decision-making unit (DMU) under the
constant returns to scale assumption. Then, Banker et al. [1] introduce the BCC model, which is under the
variable returns to scale assumption. Nowadays, various DEA efficiency models (such as the additive model,
the slacks-based measures, the two-stage DEA, and the free disposal hull model, etc.) are used in the
literature and statistical inference can even improve the quality of the results.

As the fast growth of DEA literature, the dynamic of the DEA models and the expanded applications fields
of DEA theory, some scholars tried to illustrate the profile and the evolution of the DEA theory, models, and
its applications. For example, Gattoufi et al. [8] identify 490 journals having published at least one paper in
the field. Emrouznejad and Yang [6] register more than 7,000 works and 2,500 authors using DEA between
1978 and 2006. They note that about 360 articles per year were published after 2004 and conclude that DEA
reaches its maturity phase. Liu et al. [10] count 4,936 papers on DEA published between 1978 and 2010 in
the ISI Web of Science database. Most recently, Lampe and Hilgers [9] survey the literature of DEA and
SFA in Operations Research from 1978 to 2012 and identify seminal papers in DEA and SFA development.

Accordingly, the main aim of this paper is to provide an extensive bibliometric analysis of the evolution of
DEA research. Although there already exist several papers analysing DEA bibliographic collections, several
research gaps are identified, which are carefully tackled by this paper. First, this paper covers a
comprehensive timespan (1978 — 2018) of relevant research papers in the field of DEA. Second, the studied
DEA papers are identified from a compendium of multiple data sources (Web of Science, Scopus, and
Google scholar) rather than focusing on a single one. Third, in the presented paper several approaches to
bibliometric analysis are applied.
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To achieve the main aim of this paper, the following research questions are addressed:

1) What are the trends of publications and citations in DEA research over recent four decades?
2) What are the most productive or relevant countries, journals, and authors in DEA research?
3) What are the thematic trends in DEA research?

The findings of this paper will be beneficial especially for academic community as they provide an
unprecedented in-depth examination of the evolution of DEA research, while at the same time also serving as
an important source for the identification of related research gaps. The reminder of this paper is structured as
follows. The next section presents materials and methods followed by the section presenting the results.
Finally, the paper ends with the conclusion.

2. MATERIALS AND METHODS

This bibliometric analysis is based on the most influential literature on DEA research. Accordingly, the
identification of relevant literature was based on three bibliographic databases, namely Web of Science
(WoS), Scopus and Google Scholar. The applied search query involved all DEA-related keywords, i.e.,
“DEA” and “data envelopment analysis™. Since these sources have different citation metrics, the bibliometric
data utilized in this analysis were retrieved only from WoS, which is one of the world-leading bibliographic
databases of peer-reviewed literature [7]. Moreover, this database was used because its citations on average
have a much higher scientific impact than citations from other competitive databases [11]. The initial search
in these databases retrieved 13,264 documents published in a period from 1978 to 2018. Further, the
identification of relevant literature involves narrowing down the extensive dataset of documents into 447
most influential ones as indicated by the number of identified WoS citations. This was done by identifying
the papers having at least 100 citations or 10 citations by year, allowing to cover initial as well as recent
important papers in DEA research. This bibliometric analysis adopted several bibliometric approaches. First,
the descriptive overview entails indicators on the publication frequency trends within the whole set of papers
(N = 13,264) and the subset of most relevant highly cited papers (N = 447). The latter further enables
identification of the most productive or relevant countries, journals, and authors. Finally, thematic trends
analysis is examined with the Biblioshiny application [12] utilized for construction and visualization of
strategic diagram.

3. RESULTS

3.1. Descriptive overview of DEA research

Figure 1 presents the overview of DEA research publications during the observed period. The overview in
time reveals that there was exponential growth in the number of DEA-related papers since the seminal work
of Charnes et al. published in 1978.

number of publications

Figure 1: Distribution of publications by year (1978-2018; N = 13,264)
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In the observed four decades (1978-2018), there are totally 13,264 DEA related papers in the literature.
Similarly, as suggested by Emrouznejad and Yang [6], the breakdown by decades reveals different stages of
the development status of DEA research. During the first decade (1978-1987) the growth of DEA-related
papers is relatively slow with the average growth of 4 documents per year. Later, during the second decade
(1988-1997) the growth of DEA-related papers became more noticeable (78 documents per year) with
increased intensity (248 documents per year) in the third decade (1998-2007). Finally, the trend during the
last decade (2008-2018) showed an obvious exponential growth of DEA-related papers (906 documents per
year), with the latest years (from 2015 onwards) having more than 1000 papers published by year.

Although only 447 or 3.4% of all DEA papers are identified as top-cited, they represent the crucial scientific
literature and thus have an important role in the general DEA research development. Also, top-cited DEA
papers appear throughout all the observed four decades, whereby their exponential growth make them
comparable in structure to the general DEA research. Accordingly, there are 3.6% of top-cited papers
published in the first decade, followed by 16.6% in the second decade and 29.3% in the third decade, while
about half of top-cited papers (50.6%) are published during the last decade. Thus, the top-cited DEA papers
presents the relevant basis for examining scientific production and identifying thematic trends in DEA
research.

3.2. Scientific production in DEA research

Table 1 presents the most productive countries by number of citations in DEA research. The most relevant
country is the United States, having the largest number of total citations in the observed four decades.
However, a significant increase of citations can be observed for China in the last decade, implying that it is
becoming an important country in DEA research. Together, the United States and China, have 50,507 total
citations in the observed period, which is higher than the number of total citations the remaining most
productive countries. Moreover, the United Kingdom and Belgium seem to be important countries in DEA
research in the European context, followed by Japan, having slightly less than 3,000 total citations. The
presented country-level results correspond to the author-level results, implying that the productivity of
individual authors is consequently reflected in the productivity of individual country.

Table 1: Most productive (top 20) countries within highly cited papers (1978-2018; N = 447)

Country Citations

Decade 1 Decade 2 Decade 3 Decade 4 Total
United States 20958 5620 7777 4548 38903
China 0 219 2249 9136 11604
United Kingdom 0 1977 1769 1063 4809
Belgium 0 416 2238 393 3047
Japan 0 0 2004 952 2956
Denmark 0 1715 197 160 2072
Spain 0 105 873 1074 2052
Australia 0 0 1133 892 2025
Canada 0 590 418 557 1565
Israel 0 997 321 210 1528
Singapore 0 0 742 509 1251
Iran 0 0 84 959 1043
Netherlands 0 0 651 277 928
Finland 0 0 660 257 917
Italy 0 293 231 371 895
Germany 0 153 577 117 847
Greece 0 67 554 83 704
India 0 0 273 406 679
France 0 0 419 250 669
Korea 0 130 0 505 635

Table 2 presents most relevant journals in DEA research with at least 1,000 citations. These journals play an
important role in DEA research as they altogether cover around 2/3 of total highly cited papers. The general
overview reveals that most of these journals are from Netherlands and England. There is only one journal
from the United States. The journal with the highest number of citations is European journal of operational
research having 93 research papers resulting in 27,178 total citations. The second most influential journal is
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Management science having 17 research papers with 11,597 total citations. These two journals have in total
38,775, which significantly exceeds the sum of total citations of the remaining most relevant journals, having

at least 1,000 citations.

Table 2: Most relevant journals within highly cited papers (1978-2018; N=447; threshold 1,000 citations)

5-Year

Journal Country lbact impact N“’T‘be.r of qub_er of
factor (2018) factor publications citations

European journal of operational | \ oo rjands 3.806 4.283 93 27178
research
Management science United States 4.219 5.555 17 11597
Omega — Intern_atlonal journal of England 5341 6.318 31 3628
management science
Energy policy England 4.880 5.458 24 3571
Journal of the operational England 1.754 1.921 19 2859
research society
Journal of productivity analysis Netherlands 1.603 1.991 20 2829
Journal of econometrics Netherlands 1.949 2.668 6 2749
Journal of banking & finance Netherlands 2.205 3.527 9 1481
International journal of Netherlands 4.998 5.631 13 1479
production economics
Energy economics Netherlands 4.151 5.212 14 1421
Computers & operations research | England 3.002 3.433 10 1324
Applied energy England 8.426 8.558 9 1247
Ecological economics Netherlands 4.281 5.207 8 1178
Expert systems with applications | England 4.292 4.577 14 1166

Table 3 shows the most productive authors by number of citations in DEA research. According to the
number of total citations, it is evident that Cooper, WW (University of Texas, United States) and Charnes, A
(University of Texas, United States) are the most important authors involved in DEA research because the
first has a little more than 20,000 total citations while the latter has a little less than 20,000 total citations in
the observed period. These two authors were especially active in the first two decades (1978-1997) as almost
all their papers were published in this period.

Table 3: Most productive (top 20) authors within highly cited papers (1978-2018; N = 447)

Papers . .
A Decade 1 Decade 2 Igecade 4 Decade 4 Total e

Cooper, WW 6 4 4 2 16 39 20468
Charnes, A 6 5 0 0 11 39 19616
Rhodes, E 3 0 0 0 3 6 11963
Banker, RD 5 3 1 1 10 51 8618
Zhu, J 0 2 13 12 27 46 4392
Simar, L 0 0 8 6 14 41 3225
Seiford, LM 0 4 8 1 13 20 3107
Tone, K 0 0 3 4 7 28 2782
Zhou, P 0 0 2 12 14 41 2722
Cook, WD 0 4 2 9 15 41 2394
Wilson, PW 0 2 4 4 10 30 2349
Golany, B 1 5 3 1 10 33 2328
Thrall, RM 0 4 2 0 6 20 1843
Ang, BW 0 0 2 6 8 59 1792
Petersen, NC 0 3 0 0 3 39 1710
Andersen, P 0 1 0 0 1 3 1466
Kao, C 0 0 2 5 7 32 1356
Liang, L 0 0 2 9 11 40 1321
Dyson, RG 0 4 2 0 6 25 1249
Lovell, CAK 0 3 3 0 6 39 1249
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Moreover, in terms of h-index, the most the most productive and influential authors in DEA research are
Ang, BW (National University of Singapore, Singapore) and Banker, RD (Temple University, United States)
both having h-index above 50. Finally, although being on the 5" place among most productive authors in
DEA research, Zhu, J (Worcester Polytechnic Institute, United States) seem to be the most productive in
terms of number of papers, whereby his research activity can be observed especially in the last two decades
(1998-2018).

3.3. Thematic trends analysis in DEA research

Keywords have a high conceptual level of abstraction. Therefore, they are often used to identify the thematic
trends in a research area (see Figure 2) [4]. Accordingly, the highly relevant keywords are grouped into
clusters and the theme is named by the keyword with the maximum degree, whereby the volume of the
spheres is proportional to the number of documents associated with each cluster or theme. According to the
Callon’s centrality and density [2], the identified core themes in DEA research can be classified into four
guadrants, representing different types of themes [5, 13]. The first (upper-right) quadrant covers themes
having high centrality and high density, suggesting that the themes have well developed internal and external
ties. They are considered as motor themes. The second (upper-left) quadrant covers themes having low
centrality and high density, suggesting that the themes have well developed internal ties but marginally
important external ties. They are considered as highly developed and isolated themes. The third (lower-left)
quadrant covers themes having low centrality and low density, suggesting that the themes have weakly
developed internal and external ties. They are considered as emerging or declining themes. The fourth
(lower-right) quadrant covers themes having high centrality and low density, suggesting that the themes have
weakly developed internal ties but important external ties. They are considered as basic and transversal
themes.
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I efficiency analysis
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Figure 2: Thematic map (1978-2018; N = 447)

According to the strategic diagram, central and developed (motor) themes are undesirable outputs, banking,
efficiency analysis, data, energy efficiency and supplier selection, while efficiency measures is identified as
highly developed and isolated theme. Further, ranking, eco-efficiency, analytic hierarchy process, efficiency
measurement and environment are identified as emerging or declining themes. Finally, DEA and its related
keywords is identified as basic and transversal theme.

4. CONCLUSION

DEA has been widely recognized as a modern and powerful quantitative tool for measuring performance,
which has increased its popularity in various research fields. Accordingly, a bibliometric study is required to
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ensure better understanding of the evolution of DEA research over time. Therefore, this paper applied several
bibliometric approaches, allowing to overview DEA research over the past four decades, including
descriptive overview, scientific production, and thematic trends. The general results reveal the apparent
growth of DEA research in the last 40 years. Further examination of top-cited DEA papers show that the
United States and China are the most productive countries, European journal of operational research and
Management science are the most relevant journals and Cooper, WW and Charnes, A are the most
productive authors in DEA research. Considering thematic trends, undesirable outputs, banking, efficiency
analysis, data, energy efficiency and supplier selection are identified as motor themes in DEA research. A
limitation of this paper is that only titles, abstracts and keywords in the English language were included in
this study, which might cause some publication bias. Yet, one might also argue that English is the language
commonly and widely used for publishing research internationally, implying that all important scientific
contributions should be visible in databases. Nevertheless, opportunity remains for future studies to address
this issue. Notwithstanding the above limitations, the findings of the paper may be of benefit for the
scientific community and serve as an important source for detecting associated research gaps.
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Rezime: S obzirom da vaznost indikatora za istraZivanje, razvoj i inovacije i njihov uticaj na rast i poveéanje
konkurentnosti svake drzave, od izuzetnog znacaja je pratiti njihove tokove ravoja i porediti efikasnost jedne
u odnosu na drugu na globalnom nivou. U ovom radu koris¢ena je DEA metoda za ocenu efikasnosti 22
drzave Evrope na osnovu njihovihistrazivacko-razvojnihaktivnosti u periodu od 2011-2017. godine. Kao
ulazni indikatori uzeti su: ukupan broj osoblja koje se bavi istrazivanjem i razvojem, bruto domaca potrosnja
na istrazivanje i razvoj i troskovi visokog obrazovanja na istrazivanje i razvoj. Kao izlazni kriterijumi uzeti
su izvoz visoke tehnologije i prijava patenata. Na osnovu rezultata, identifikovane su relativno efikasne
drzave: Madarska, Nemacka i Nizozemska u svim posmatranim godinama, kao i relativno neefikasne drzave:
Spanija, Portugalija, Finska, Grcka i Danska. Za pojedine driave otkriveni su uzroci skoka, odnosno pada
indeksa efikasnosti.

Kljucne reci: DEA metoda, istrazivacko-razvojni (IR) indikatori, empirijska studija.

Abstract: Considering that research and development activities together with innovation have a substantial
impact on the growth and competitiveness of each country, it is essential to monitor development trends and
compare the efficiency with others at a global level. In this paper, the DEA method was used to evaluate the
efficiency of 22 European countries based on their research and development indicators from 2011 to 2017.
As input indicators were taken: the total research and development personnel, GERD and HERD. Global
high-tech exports and patent applications were taken as outputs. Based on the results, relatively efficient
countries were identified: Hungary, Germany and Netherlands in all observed years, as well as relatively
inefficient countries: Spain, Portugal, Finland, Greece and Denmark. For some countries, the causes of the
Jjump or drop in the efficiency index have been discovered.

Keywords: Data envelopment analysis, research and development indicators, empirical study.

1. UVOD

Uticaj istrazivanja i razvoja na rast i razvoj privrede polovinom dvadesetog veka prepoznat je u ekonomskoj
teoriji. Nauka i tehnologija obezbeduju plodno tle za razvoj covecanstva. Na primer, primena informaciono-
komunikacionih tehnologija su u¢inili Zemlju “globalnim selom”(Kecman, 2016). U razvijenim drzavama,
oslonac je na vlastitoj istrazivacko-razvojnoj aktivnosti, a nerazvijene se vode aktivnostima onih zemalja
koje su ve¢ postigle visok nivo razvijenosti (ToSovié-Stevanovié¢, 2016). Inovacije i porast investicija se
mogu posmatrati kao preduslov za rast drzave (Chulitskaya i dr., 2017). Rast i razvoj treba da se zasnivaju na
tehnoloskoj modernizaciji klju¢nih industrija i na uvodenju nau¢no zasnovanih tehnologija.

Istrazivanje, razvoj i inovacije treba da kroz stvaranje novih proizvoda i usluga obezbede rast
zaposlenosti, energetsku sigurnost i efikasnost, smanjenje zagadenja Zivotne sredine i negativnih efekata
klimatskih promena i unaprede konkurentnost preduzeca na globalnom nivou (Kecman, 2016).Juna 1963.
organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj (OECD) je organizovala skup eksperata u oblasti istrazivanja i
razvoja (IR) i kao rezultat tog sastanka kreirana je prva verzija Priru¢nika iz Fraskatija — Predlozene
standardne prakse za istrazivanje istrazivackog i eksperementalnog razvoja (OECD, 2002).

Prema definiciji iz priru¢nika iz Fraskatija “istrazivanje i eksperemantalni razvoj obuhvataju kreativni rad
koji se preduzima na sistemati¢noj osnovi kako bi se povecao fond znanja, koji ukljucuje saznanja o ljudskoj
vrsti, kulturi i drustvu, kao i kori$¢enja ovog fonda znanja radi razvoja novih saznanja”.U priru¢niku se vrsi
podela na tri vrste aktivnosti: (1) Osnovno istrazivanje je eksperimentalan ili teoretski rad radi sticanja novih
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znanja ili dopunom postojecih, bez cilja primene tih znanja; (2) Primenjeno istrazivanje pretstavlja takode
ekperimentalan ili teoretski rad radi sticanja novih znanja ili dopunom postojecih, ali ovde je cilj prakti¢na
primena  novih  saznanja; (3)  Eksperimentalni razvoj predstavlja  proizvodnju  novih
materijala/prioizvoda/procesa ili usavrSavanje veé postojecih uz pomoc¢ osnovnih i primenjenih istrazivanja,
ali i iskustva iz prakse.

Uobicajeni pokazatelji istraZivanja i razvoja su broj istrazivaca u odnosu na broj stanovnika ili zaposlenih,
kao 1 troskova koji se odnose na istrazivanje i razvoj (OECD, 2002).Strategija Evropa 2020 definiSe pet
isprepletanih ciljeva koji se odnose na zaposljavanje, istrazivanje i razvoj, klimatske promene i energiju,
obrazovanje i smanjenje siromastva (Gavurova i dr., 2019). Istrazivanje i razvoj igraju kljucnu ulogu u
stvaranju novih znanja, proizvoda i tehnoloskih procesa koji su preduslov za odrziv ekonomski rast drustva.

Cilj ovog rada je merenje efikasnosti istrazivacko-razvojnih performansi22 drzave Evrope za koje su bili
dostupni svi potrebni podaci u periodu od 2011. do 2017. godine. Merenje se vrsi uz pomo¢ DEA metode.
Pod pretpostavkom da se ulazi, odnosno broj osoblja koje se bavi IR aktivnostima, bruto domaca potrrosnja
na IR i troSkovi visokog obrazovanja na IR ne mogu dodatno poboljsati, bi¢e koriS¢en izlazno orijentisan
CCR DEA model (Super radial) koji za cilj ima maksimizaciju izlaza pri zadatom nivou ulaza, a neefikasna
jedinica postaje efikasna kroz poveéanje svojih izlaza.

Rad je organizovan na slede¢i naéin: u drugom poglavlju dat je CCR DEA model. U trecem poglavlju
uraden je pregled dosadasnje primene ocenjivanja efikasnosti drzava na osnovu njihovih istrazivacko-
razvojnih aktivnosti. U ¢etvrtom poglavlju prikazana je studija slu¢aja u okviru koje su definisani indikatori i
dat prikaz rezultata. U poslednjem poglavlju izlozena su zaklju¢na razmatranja.

2. CCR DEA MODELZA OCENU SUPEREFIKASNOSTI

Kada se primenjuju osnovni DEA modeli sve efikasne jedinice imaju relativnu efikasnost 1 i prema tome
nije moguce napraviti njihov rang. Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da je u uslovima ubrzanog razvoja i sve jace
konkurencije ¢esto potrebno porediti i efikasne organizacije medusobno Anderesen i Petersen (Andersen &
Petersen, 1993) su predlozili modifikovani CCR DEA model (1) kojim je omoguéeno rangiranje efikasnih
jedinica tj. ocena superefikasnosti:

(Max) }h k= 2: Ury g
r=1

p.o.

m

Xvixg =1

i=1

S m . .
Zury,j_zvtxl'j'goajzlﬂz"'an’]ik (1)
r=1 i=1

u,zer=12,..,s y;2e,i=12,., m

* x;—iznos ulaza i-te vrste, za j-tu DMU;
" y,—iznos izlaza r-te vrste, za j-tu DMU.
=} — relativna efikasnost k-te DMU;

= 15 -broj DMU koje treba porediti;

" m - broj ulaza;

= 5 -brojizlaza;

*  u,- tezinski koeficijent za izlaz r;

= v, —tezinski koeficijent za ulaz i.

3. PREGLED PRIMENE DEA METODE ZA OCENU EFIKASNOSTI DRZAVA NA OSNOVU
ISTRAZIVACKO-RAZVOJNIH AKTIVNOSTI

Ocenjivanje efikasnostidrzava na osnovunjihovih istrazivacko-razvojnih aktivnosti u svom radu prikazali su
Huang i Vang (Huang & Wang, 2007). Oni su analizirali 30 zemalja.Kao ulazne indikatore koristili su
istrazivacko-razvojni kapital i broj osoblja koje se bavi istrazivanjem i razvojem, dok su kao izlazne
parametre Koristili broj patenata i broj akademskih publikacija. Istrazivanje je radeno nad podacima iz tri
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perioda i rezultati su pokazali da je viSe od polovine posmatranih zemalja efikasno (u prvom i drugom
periodu broj efikasnih zemalja je bio 16, a u tre¢em 17).

Autori Li 1 Park(Lee & Park, 2005) su merili efikasnost 27 zamalja uz pomo¢ DEA metode.Kao ulazne
indikatore su odabrali potros$nju koja se izdvaja za istrazivanje i razvoj (prosek u svakoj drzavi za period
1994.-1998.) i broj istrazivaca (prosek u svakoj drzavi za period 1994.-1998.). Kao izlazne indikatore su
koristili broj patenata objavljenih 1999., broj artikala objavljenih 1999. i saldo tehnoloskih racuna
(Technology balance of receipts — TBS) u 1999. godini. Pored uradene analize nad svim ovim indikatorima,
autori su napravili pet novih modela, na osnovu prvog modela, kombinujuci pojedinacne ulaze sa izlazima, i
kombinujuci pojedinacne izlaze sa svim ulazima kako bi izmerili specifi¢nu IR efikasnost koja se odnosi na
pojedine kriterijume i kako bi ta¢nije odredili §ta odredenimdrzavama nedostaje. Takode su ovih 27 zemalja
klasifikovali na osnovu posebnih izlaznih IR analiza na sledeée: drzave pronalazace (one koje imaju visoku
efikasnost koja je usmerena na patente: Finska, Francuska, Nemacka, Japan i SAD.), trgovce (za njih je
karatkeristi¢no da uspesno prodaju svoje IR proizvode. Ove drzave imaju visoku efikasnost kod kriterijuma
tehnoloskih racuna (TBR), nisku efikasnost koja se odnosi na broj objavljenih artikala i srednju efikasnost
koja se odnosi na broj objavljenih patenata. Ovom klasteru pripadaju: Austrija, Irska, Norveska i Singapur),
akademike (ove zemaljesu imale visoku efikasnost koja se odnosi na objavljivanje artikala: Australija,
Kanada, Madarska, Italija, Novi Zeland, Spanija i Ujedinjeno kraljevstvo) i kicose (ove drzave nemaju dobru
efikasnost vezanu za izlane kriterijume. U ovaom klasteru se nalazi najviSe posmatranih zemalja: Kina,
Ceéka, Juzna Korea, Meksiko, Poljska, Portugal, Rumunija, Rusija, Slovacka, Slovenija i Tajvan.). Utvrdili
su da Singapur ima najveci indeks efikasnosti u glavnom modelu, dok se Japan nalazio na prvom mestu kada
se merila efikasnost koja je bila usmerena na patente.

Autori Karadaj i Ekinci (Karadayi & Ekinci, 2018) su ispitivali IR performanse zemalja ¢lanica Evropske
Unije koriste¢i DEA metodu za period 2011.-2013. Istrazivanje je dovelo do zakljuc¢ka da poveéanje ulaza
nuzno ne dovodi do povecanja izlaza, §to dovodi do zakljucka da je bitno da se ulazi koriste efikasno i samo
na osnovu ovoga ¢e se povecati efikasnost. Jos jedan zakljucak do kojeg su dosli autoru je da drzave koje
imaju politicku stabilnost i kvalitetno regulatorno okruZenje imaju i visoku IR efikasnost.

Gavurova i koautori(Gavurova i dr.,2019) su takode ispitivali IR performanse zemalja ¢lanica Evropske
Unije uz pomo¢ DEA metode.Ovi autori su poredili rezultate koje su drzave imale 2010.i 2015.godine.

3. EMPIRIJSKA STUDIJA

Analiza je uradena za 22 drzave Evrope (Tabela 1.) na osnovu njihovih istrazivacko-razvojnih aktivnosti.
One su odabrane zbog dostupnosti podataka za sve godine koje se ovde obraduju i zbog njihove sli¢nosti
(naime, sve one se nalaze na evropskom kontinentu i nema drasti¢ne razlike po pitanju standarda u ovim
drzavama). Posmatrani su podaci iz perioda od 2011-2017. godine. Za ocenu efikasnosti koriséen je klasican
izlazno orjentisan CCR DEA model (Super radial), a parametri su:
Ulazi(OECD, 2011-2017):
e Ukupan broj osoblja koje se bavi IR aktivnostima (Total R&D personnel);,
¢ GERD - bruto domaca potro$nja na IR (miliona US$);
e HERD - troskovi visokog obrazovanja na IR (miliona USS$);
Izlazi(World Bank, 2011-2017):
e Izvoz visoke tehnologije (US$) ;
e Broj prijavljenih patenata.
Pre analize rezultata potvrdeno je da posamtrani podaci zadovoljavaju uslove za primenu DEA metode:
e homogenost — sve drzavekoje se posmatraju u analizi se nalaze na Evropskom kontinentu i medu
njima nema velikih i drasti¢nih razlika.
e pozitivnost — za svaku drzavu vrednosti kriterijuma su nenegativna.
e izotonost — povecanjem ulaza dolazi do povecanja izlaza bez smanjenja nekog drugog izlaza.
Proverom korelacija utvrdena je visoka korelacija izmedu svakog izlaza i ulaza (npr. za 2017. >0.9).
e broj DMU jedinica — potrebno je da broj drzavabude tri puta ve¢i odzbira svih ulaza i izlaza (Paradi i
dr., 2011), Sto je za ovu analizu i ispunjeno.
Dobijene vrednosti indeksa super-efikasnost, koji omogucava i rangiranje pored ocene efikasnosti, za
svaku drzavu u periodu od 2011-2017. godine date su u Tabeli 1., a radi bolje preglednosti i na Grafiku 1.
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Tabela 1:Vrednosti indeksa efikasnosti drzava za period 2011.-2017.

W5 e 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 l;g;‘f 12‘3;‘;3 f*r‘zll:lg‘z
1| Madarska 1,78 | 1,95 | 1,88 | 1,92 |223 |2,15 | 1,43 1 2 -1
2 | Nemacka 165 | 1,61 | 1,77 | 1,87 | 1,90 | 142 | 1,08 | 2 6 4
3 | Nizozemska 1,09 | 126 | 128 |130 | 1,17 | 1,14 | 127 | 3 4 1
4 | Litvanija 1,04 | 121 | 1,49 093 |132 | 137 |1,09 | 4 5 ]
5 | Slovacka 0,78 091 | 1,18 | 1,10 0095 | 1,18 | 1,31 8 3 5
6 | Belgija 0,82 | 0,90 [097 |0097 |1,05 096 |0,77 | 7 8 1
7 Ujedinjeno Kraljevstvo 0,93 0,95 0,83 0,88 0,87 | 0,83 0,70 6 9 -3
8 | Ceska 0,72 | 080 | 0,76 | 0,78 |087 | 0,82 | 091 9 7 2
9 | Poljska 1,00 |08 |0,76 |080 |082 |0,78 |059 | 5 12 7
10 | Luksemburg 0,65 | 052 | 044 |055 056 |099 | 1,55 | 10 1 9
11 | Estonija 0,62 1060 |0,71 |0,85 088 |08 |06l | 11 11 0
12 | Francuska 0,59 |063 |063 |061 |065 |063 |063 ]| 12 10 2
13 | Austrija 0,57 | 0,58 | 058 | 0,55 |0,58 |053 |0,52 | 14 14 0
14 | Turska 0,57 | 0,558 |052 |053 |056 |062 |050 | 14 15 1
15 | Letonija 042 050 |046 |0,56 |053 |056 |0,54 | 19 13 6
16 | Norveska 0,57 | 047 | 049 |046 |05 |05 |043 | 14 17 3
17 | Svedska 0,56 |052 |050 |046 |052 |048 |045 | 17 16 1
18 | Danska 0,44 | 0,42 040 |043 |045 |044 | 039 | 18 B 0
19 | Greka 0,59 | 049 |039 |046 |035 |039 |024 | 12 21 9
20 | Finska 0,36 |039 |037 |036 |036 |037 |034 | 20 19 1
21 | Portugalija 025 026 |024 |032 |042 |033 |025 | 22 20 2
22 | Spanija 0,30 | 029 |028 [031 [029 027 |023 | 21 2 -1

Moze se videti da su Madarska, Nemacka i Nizozemska u svim posmatranim godinama efikasne.
Interesantno je da se Madarska prvorangirana u skoro svim posmatranim godinama (osim 2017. godine kada
je bila na drugom mestu).Litvanija nije efikasna samo u 2014.godini. Slovacka nije efikasna u 2011., 2013. 1
2015. godini, dok je Belgija efikasna samo u 2015. godini. Sve ostale drzave su neefikasne u posmatranom
periodu.Najmanje efikasne drzave su Spanija, Portugalija, Finska, Gréka i Danska.
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Grafik 1: Vrednosti indeksa efikasnosti za svaku posmatranu drzavu u periodu od 2011.-2017. godine

Za dalju analizu i diskusiju rezultata u Tabeli 2.date su vrednosti indikatora za Madarsku kao relativno
efikasnu, za Portugaliju i Spaniju kao relativno neefikasne drzave i za Luksemburg kog koga se vidi
drastican skok indeksa efikasnosti u 20170j godini.
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Tabela 2:Vrednosti indikatora za Madarsku, Portugaliju, Spaniju (2011-2017.) i Luksemburg (2011.i 2017.)

Drzave Ukupan broj  |Bruto domaca TroSkovi visokog Izvoz visoke Broj prijavljenih
osoblja potrosnja na IR obrazovanja tehnologije patenata

2011 33.960 2.708 547 22.847.603.000 698

= 2012 35.732 2.895 533|  17.580.685.760 758

== 2013 38.163 3.361 484 17.144.182.548 708

5 2014 37.329 3.408 460, 15.686.910.823 619

%‘ 2015 36.847 3.535 428| 14.668.166.894 633

2016 35.757 3.235 361| 15.711.598.927 665

2017 40.432 3.850 512|  16.903.987.958 532

2011 49.599 4.119 1.499 1.834.211.630 646

« 2012 47.554 3.832 1.397 1.919.330.026 647

:—5 2013 46.711 3.870 1.728 2.135.760.004 669

0 2014 46.878 3.856 1.759 2.315.726.875 740

g 2015 47.999 3.821 1.740 2.096.407.037 945

A 2016 50.406 4.179 1.869 2.457.329.643 751

2017 54.995 4.496 1.913 2.816.236.487 680

2011 215.079 19.862 5.604| 14.103.345.764 3.626

2012 208.831 19.269 5.346| 14.087.892.034 3.475

= 2013 203.302 19.282 5.405| 17.222.929.747 3.244

g 2014 200.233 19.356 5.444| 16.348.267.049 3.178

N 2015 200.866 19.821 5.574| 15.107.967.025 3.020

2016 205.873 20.631 5.678| 15.160.598.549 2.922

2017 215.744 22.319 6.045| 17.094.347.468 2.343

@ o 2011 5.191 698 75 1.135.855.717 128
v ]

3 -é 2017 5.545 853 174 786.641.158 668

Kao §to se moze videti iz Tabele 2. vrednosti ulaza za Portugaliju i Spaniju su daleko veée nego kod
Madarske, dok je na strani izlaza vrednost izvoza visoke tehnologije ve¢a kod Madarske nego u druge dve
posmatrane drzave. Ovo je posledica toga Sto je Madarska dodelila vrednostima tezinskih koeficijenata za
osoblje i bruto domacdu potrosnju vrednosti nula. To znaci da su za Madarsku pri odredivanju vrednosti
indeksa efikasnosti iskljuceni ti ulazni indikatori, $to joj je omogucilo da samo na osnovu veoma malih
vrednosti troskova visokog obrazovanja, i srazmerno tome velikih vrednosti za oba izlaza bude najefikasnija
drzava u skoro celom posmatranom periodu.

Posledica prethodno opisane pojave je primecena i u slucaju Luksemburga. Luksemburg je imao
neocekivano velik rast koeficijenta efikasnosti u 2017. godini, u odnosu na prethodne godine. U toj godini
vrednosti tezinskih koeficijenta su bili jednaki nuli za broj ljudi koji se bave IR, za troSkove visokog
obrazovanja i izvoza visoke tehnologije. To znaci da je kod Luksemburga kreiran koeficijent efikasnosti na
osnovu uticaja samo izlaza odnosno bruto domace potrosnje za IR aktivnostima i broja prijave patenata.

Prikazani rezultati se razlikuju u odnosu na rangove dobijene u radu (Gavurova i dr., 2019) gde je veéi
fokus na istrazivanju (kao su ulazni parametri tri vrste troskova i dva parametra radne snage, a kao izlazi se
koriste izvoz visoke tehnologije i broj objavljenih radova). Prema rezultatima ovog rada, drzave koje su
imale visok indeks efikasnost u oba perioda su Bugarska, Rumunija, Kipar i Ujedinjeno Kraljevstvo.U nasem
radu, fokus je na razvojnoj komponenti i Ujedinjeno Kraljevstvo ima rang izmedu 6. 1 9. mesta.

Ukoliko uporedimo rezultate iz 2011.sa 2017. godinom (Tabela 1) najveci pad u rangu su imale Gréka
(pala je sa 12. mesta 2011. godine na 21. mesto 2017. godine) i Poljska (sa 5. na 12. mesto). Prema
analizama u radu (Gavurova i dr., 2019) Portugal, Malta, Poljska, Luksemburg i Nizozemska su pogorsalje
svoj indeks efikasnosti u 2015.godini.

Najveéi skok pored Luksemburga (sa 10. mesta u 2011. godini se popeo na 1. mesto u 2017. godini)
ostvarila i Letonija (sa 19. na 13. mesto) zahvaljujuéi relativnom rastu izvoza visokih tehnologija (uc¢esce u
virtulenom izlazu se povecalo sa 0,17 na 0,65 za Luksemburg i sa 0,47 na 0,42 za Litvaniju). Interesantno je
da su Nemacka i Italija prema istrazivackoj komponenti popravile svoj indeks efikasnosti u 2015. godini u
odnosu na 2010. godinu (Gavurova i dr., 2019), dok je u nasim analizama Nemacka efikasna, pa se moze
zakljuciti da je Nemacke ekspeditivna u realizaciji patenta (virtuelni izlaz se formira sa uc¢es¢em od 0,45 za
izvoz 1 0,55 za broj prijavljenih papatenata).
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5. ZAKLJUCAK

Veoma je tesko precizno izdvojiti indikatore za ocenu efikasnosti zemalja na osnovu njihovih istrazivacko-
razvojnih aktivnosti. DEA metoda omogucava koriSéenje veceg broja parametara i daje jednostavnu
interpretaciju dobijenih rezultata. Stoga se pokazala kao veoma dobra u reSavanju problema ocene
efikasnosti evropskih drzava na osnovu istrazivacko-razvojnih aktivnosti. U ovom radu je uporedivana
relativna efikasnost 22 evropske drzave za period od 2011. do 2017, sa posebnim naglaskom na razvojnu
komponentu s obzirom da su kao izlazni paprametri koriS§¢eni ukupan izvoz visokih tehnologija i broj
prijavljenih patenata. Samo tri drzave (Madarska, Nemacka 1 Nizozemska) su bile relativno efikasna u svim
posmatranim periodima, dok se Litvanija, Slovacka, Belgija i Ujedinjeno Kraljevstvo mogu smatrati skoro
efikasnim drzavama. Skoro 80% drzava, ima indeks efikasnosti manji od 1. Preporuka za ove zemlje je
povecanje izvoza visoke tehnologije, ako se uzme u obzir da su Luksembur i Letonija ostvarila veliki skok u
rangu prema indeksu efikasnosti upravo zahvaljujuéi povecéanju izvoza. U 2017. se zahteva prosecno
povecanje izvoza na nivou celog skupa posmatranih zemalja za 111,94%, dok se pokazuje da bi bilo
znacajno 1 povecanje broja patenata od prosecno 95,1%.

Ova studija moze biti o velikog znacaja za kopampativnu analizu i povecanje efikasnosti posmatranih
drzava kao i za definisanje smernica za buduci razvoj. Buduc¢i pravci istrazivanja obuhvati¢e veéi broj
jedinica odlu¢ivanja odnosno i druge drzave sveta kao §to je radeno u studijama (Gavurova i dr., 2019) i
(Karadayi & Ekinci, 2018), a pored toga bi¢e uvedena ograni¢enja za tezinske koeficijente kojima se
obezbeduje da svaki parametar ima uticaj na indeks efikasnosti.
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Rezime: U radu se daje uopsten okvir procene ekoloskog rizika za projekat ,,Jadar*- eksploatacija i prerada
minerala ,,Jadarit*“. S obzirom na sloZenost procesa procene ekoloskog rizika to zahteva potrebu Sirokog
pristupa i zasnovanog na nacelu naucnosti. Rad pruza detaljniji uvid u razvoj konceptualnog modela
procene ekoloskog rizika.  Konceptualni model je jedan od vaznih i pocetnih elemenata naucnog dela
procene i Formulacije problema kao prve faze procene. Dati konceptualni model je baziran je na tri
potencijalna izvora rizika: rudarske aktivnosti, proizvodno-industrijske aktivnosti i nastanak industrijskog
otpada. Hipoteze koje proizilaze iz ovog konceptualnog modela ukazuju na cinjenicu da bi realizacijom
projekta ,,Jadar* ekosistemi, staniSta i Zivotna sredina uopste trpeli posledice. Od rada se ocekuje da
podstakne diskusiju i da ponudi predlog za reSavanje ovog pitanja/problema.

Kljuéne reci: Zivotna sredina, procena ekoloskog rizika, Pojekat Jadar, Konceptualni model.

Abstract: The paper provides a general framework for environmental risk assessment for the project "Jadar"
- exploitation and processing of minerals "Jadarit". Given the complexity of the environmental risk
assessment process, this requires the need for a broad approach and based on the principle of science. The
paper provides a more detailed insight into the development of a conceptual model of environmental risk
assessment. The conceptual model is one of the important and initial elements of the scientific part of
assessment and problem formulation as the first phase of assessment. The given conceptual model is based
on three potential sources of risk: mining activities, production-industrial activities and the generation of
industrial waste. Hypotheses arising from this conceptual model indicate the fact that the implementation of
the project "Jadar" ecosystems, habitats and the environment in general would suffer consequences. The
paper is expected to stimulate discussion and offer a proposal to address this issue / problem.

Keywords: environment, ecological risk assessment, Project Jadar, Conceptual model.

1. UvOD

U radu se pretpostavlja da realizacijom projekta ,Jadar” (u daljem tekstu Projekat) postoji izvesna
verovatno¢a za pogorSanje stanja zivotnja sredine predmetng prostora. Kao najbolje reSenje utvrdivanja
potencialnih posledica koje mogu nastati tokom i nakon realizacije Projekta, namece se primena nekog od
postoje¢ih modela procene ekoloskog rizika. Drugi pristupi i pokusaji, ukljucujudi i strateSku procenu uticaja
na zivotnu sredinu zasnovanu na zakonskim odredbama, nemaju uslova za obezbedivanje naucnosti, kao
najvaznijeg potrebnog uslova objektivnosti-kvaliteta procene, videti (Vlada R.S., 2010). Jedan od
metodoloski najsavrsenijih modela je model koji je razvila americ¢ka agencija za zastitu zivotne sredine - US
EPA (u daljem tekstu Model procene). Ovaj Model procene je zasnovan nau¢noj osnovi i proveren je na
brojnim istrazivanjima i primerima. On daje objektivan odgovor za brojna pitanja zagadenja i probleme
Zivotne sredine.

Uopsteno, procena ekoloskog rizika moze se definisati na nacin da je to proces: sakupljanja,
organizovanja, analiziranja i prezentovanja naucnih podataka u cilju donosenja odluka kojima se obezbeduje
zastita i poboljSanje ekoloskog stanja nekog prostora (U.S.EPA, 1998). Ovako definisana, procena ekoloskog
rizika predstavlja jedinstven oblik procene koji ukljucuje termin rizik i kojim se pretpostavlja uzro¢no-
posledi¢na veza (odnos) stresor - odgovor. Pod pojmom ekoloski rizik podrazumeva se funkcija verovatnoce
datog izvora pretnje - stresora, koja koristi odredenu potencijalnu osetljivost nekog ekoloskog sistema, i
odgovaraju¢i odgovor istog na dati dogadaj (Bakra¢, 2012; Makaji¢-Nikoli¢, 2020b). Pod pojmom stresor
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podrazumeva se bilo koji fizi¢ki, hemijski ili bioloski entitet koji moze da izazove, indukuje negativnu
reakciju (Ericson, 2005; Suter, 2006).

Cilj ovog rada je prikaz uopstenog okvira Modela procene sa istaknutim definisanjem Konceptualnog
modela. To je prvenstveno zbog obimnosti i sloZenosti realizacije procene ekoloSkog rizika za Projekat.
Zato, u radu se prikazuje konceptualni model, kao jedan pocetnih osnova nau¢nog dela procene. Dijagramom
konceptualnog modela opisuju se: izvori zagadenja i putevi njihovog delovanja, stresori i njihovo delovanje,
potencijalni efekati zagadenja i kljuéne tacke procene.

Predmet rada je prostorno odreden teritorijom realizacije Projekta, a vremensko odredenje predmeta rada
obuhvata planirani period od pocetka do zavrSetka realizacije Projekta (najmanje 50 godina). Smatra se da bi
se primenom datog Modela procene dobili jasni odgovori o potencijalu ekolo3kih rizika na zahvacenom
prostoru, kao i predlozi za prevazilazenje potencijalnih ekolodkih problema (Makaji¢-Nikoli¢, 2020a).

2. OKVIR PROCENE

U teoriji i praksi prednjace tri koncepta za procenu ekoloskog rizika: americki, evropski i kanadski.
Americki koncept, koji se primenjuje u ovom radu (Slika 1), je proces koji bi se sprovodi po fazama na
sledeéi nacin:
= Planiranje procene
=  Formulacija problema
- uspostavljanje jasnih ciljeva i odrednica upravljanja,
- odredivanje stresora,
- izbor i definisanje kljucnih tacaka procene,
- izrada konceptualnog modela,
- izrada plana analize.
= Sprovodenje faze Analize rizika
- procena podataka i modela za Analizu,
- karakterizacija izlozZenosti i ekoloskih efekata.
= Sprovodenje faze Karakterizacije rizika
- ocena rizika,
- opisrizika,
- povezivanje dobijenih informacija sa odlukama menadzmenta.
Zbog kompleksnosti primene ovog koncepta, da¢e se samo okvirna upustva za sprovodenje napred
navedenog toka procene, sa naglaSenim osvrtom na izradu “konceptualnog modela”, kao jednog od osnovnih
elemenata ukupnog procesa.

2.1. Planiranje procene

Planiranje procene ekoloSkog rizika mora biti odvojeno od nauc¢nog dela procene (U.S. EPA, 1992a) i u
konkretnom sluc¢aju obuhvatalo bi:
= formiranje radne grupe za procenu, u koju bi ¢inile eminentne li¢nosti iz nauke, menadzmenta, i
drugih oblasti potrebnih da bi se procena uspesno sprovela,
= jasno ustanovljen i artikulisan cilj/ciljeve i zadaci upravljanja,
= opcije upravljanja u kontekstu ostvarenja postavljenog cilja/ciljeva,
= sporazum o delokrugu, kompleksnosti i fokusiranju procene rizika ukljucujuci ocekivani rezultat i
= tehnicku i finansijsku pomo¢ potrebnu za ostvarenje postavljenog cilja/ciljeva.
Jedan od najvaznijih proizvoda planiranja je vezan za uspostavljanje cilja/ciljeva i zadataka upravljanja.
U tom smislu glavni cilj bi mogao biti: Uspostavljanje i odrZavanje kvaliteta stanja Zivotne sredine, da bi se
obezbedio opstanak razlicitih populacija biljnih i Zivotinjskih vrsta koje Zive u prostoru realizacije Projekta, i
da bi se obustavio proces degradacije ekoloskih resursa u datom podrucju.
Neki od zadataka upravljanja datom procenom, koji eksplicitnije objasnjavaju moguce ciljeve i koji se
objedinjuju u glavnom cilju, mogli bi biti:
= Utvrdivanje trenutnog stanja Zivotne sredine, ukljucujuci i trenutne koli¢ine za pojedine zagadujuce
materije,
= Utvrdivanje stanja kvaliteta elemenata Zivotne sredine (voda, vazduh, zemljiste),
= Utvrdivanje stanja zdravlja biljaka, Zivotinja i drugih organizama, iskljucujuci coveka,
= Uspostavljanje/sprovodenje mera za poboljsanje stanja zivotne sredine.
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Slika 1: Sematski prikaz prose¢ne procene ekoloskog rizika

2.2. Formulacija problema

Formulacija problema, kao prva od faza nau¢nog dela procene, je proces stvaranja preliminarnih hipoteza o
tome kakvi su se ekoloski efekti pojavili ili se mogu pojaviti u datoj proceni (Bakra¢, 2008). Ova faza dala bi
osnovu za kompletnu ekoloSku procenu rizika predmetnog Projekta. 1z prikupljenih (dostupnih) informacija,
pripremili bi se sledeéi proizvodi: definisani stresori i klju¢ne tacke procene; izradeni konceptualni model/li i
definisane hipoteze rizika i definisani plan za analizu rizika.

Potencijalni stresori mogli bi biti:

» fizicki zagadivaci,

* hemijski zagadivaci,

» zagadujuce materije u vazduhu,
» zagadujuce materije u zemljistu,
» zagadujuce materije u vodi.

Kljucne tacke procene prestavljaju izraz aktuelnih vrednosti zivotne sredine koje Zelimo sacuvati. Kljucne
tacke procene moraju biti: ekoloski relevantne, da su u vezi sa postoje¢im stresorima i da su u vezi sa
prethodno donesenim ciljevima upravljanja.

Potencijalne klju¢ne tacke procene mogle bi biti:

= zdravlje biljaka, Zivotinja i drugih organizama,
= Kkontaminiranost prostora,

= % zastupljenost oboleljevanja organizama,

= rasprostranjenost i brojnost organizama,

= kvalitet podzemnih i tekué¢ih voda i zemljista i

25



= kvalitet hrane u lancu ishrane.

U nastavku ove faze procene pristupa se izradi konceptualnog modela i uspostavljanju hipoteza rizika.
Prema definiciji ,konceptualni modeli su matematicki modeli koji su sastavljeni od manjeg broja
jednostavnih elemenata, i svaki element simulira odredenu fazu procesa“ (U.S. EPA, 1992a.)

Za predmetni Model procene, konceptualni model spada u grupu sloZenih modela i mogao bi se dati u
obliku dijagrama (Slika 2). Kao takav prestavljao bi opis i vizuelnu prezentaciju predvidenih odnosa izmedu
ekoloskih entiteta (izabranih kljuénih tacaka procene) i stresora kojima mogu biti izlozeni. Svaki od puteva u
konceptualnom modelu jesu i hipoteze rizika jer se ticu odredenih informacija vezanih za Projekat. Te
informacije mogu biti sakupljane iz revijalne literature, neposrednih istraZivanja i ekoloSke teorije o
funkcionisanju sistema (Haimes, 2008; Makaji¢-Nikoli¢, 2020b) i iz sli¢nih odnosa ustanovljenih u drugim
vodenim sredinama. Vazno je naglasiti da kompleksnost konceptualnog modela zavisi od kompleksnosti
problema: od broja stresora, od broja klju¢nih tacaka, prirode efekata i karakteristika ekosistema. Za slucaj
Projekta, moze se sa sigurnoscu tvrditi da bi konceptualni model bio sloZzen-kompleksan. Za jedan stresor i
jednu kljuénu tacku konceptualni model je jednostavan. Nebi bilo iskljuceno da se napravi nekoliko modela
manjim razmerama koji opisuju viSe detalja u mogu biti efikasniji od pokuSaja da se napravi jedan model
kojim se zeli predstaviti sve.

Hipoteze rizika su pretpostavke koje se prave da bi se procenile logic¢ke i empirijske posledice, u cilju
stvaranja osnove za procenu rizika. Sto se ti¢e uspostavljanja hipoteza rizika, u ovom sluéaju mogle bi biti
pokrenute: zaStitom ekolokih vrednosti, uticajem stresora na ekosistem prostora u kom se realizuje Projekat
ili izazvanim ekoloSkim efektima (smrtnost organizama i sl). Tako, neke od hipoteza bi mogle glasiti: da
prekomerno zagadenje elemenata zivotne sredine uzrokuje smanjenje brojnosti organizama.

FIZICKA RAZARANJA  HEMIJSKI IZVORI Posebni izvori zagadenja
Sagorevanje Postrojenje za Hemijska
goriva preradu rude jedinjenja

Emisije Emisije
gasova matarijia

Bioloska
zagadenja

Emisija razl.

materija

LY R

zdravlje
organizama

% zastupljen.

; obolelj. organiz. kontamini-
bﬁgf%g::}; Kvalitet hrane u p-:g:t%ita
Kvalitet podzemnih lancu ishrane

i tekuc¢ih voda i
zemljiSta

Slika 2. Dijagram konceptualnog modela

2.3. Sprovodenje faze analize rizika

Analiza rizika je strateSka faza u ukupnom procesu procene ekoloSkog rizika ( Bakra¢, 2008; Haimes,
2008). U slucaju Projekta ova faza procene bi bila po pitanjima podataka najobimnija i najzahtevnija od svih
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faza procene, kako u kvantitativnom tako i u kvalitativnom smislu. Analizom bi se ispitale dve osnovne
komponente rizika, izloZzenost i efekti, i njihova medusobna veza i odnos prema karakteristikama ekosistema.

Pre nego Sto bi se pristupilo realizaciji karakterizacije izloZenosti i karakterizacije ekoloskih efekata,
potrebno bi bilo izvrSiti procenu dostupnih podataka i definisanog modela analize, $to bi ukljucilo i ocenu
mogucih neizvesnosti koje prate ovu fazu. To bi obuhvatalo procenu moguénosti i ograni¢enja razli¢itih
tipova podataka, ocenu studije modelovanja, kao i ocenu ukupne neizvesnosti u pogledu kvaliteta podataka i
postavljenog modela.

Nakon sprovedenih ocena o dostupnim podacima i projektovanoj studiji modelovanja, kao i eventualnih
neizvesnosti i nedostataka u dotadasSnjem toku procene, pristupilo bi se karakterizaciji izloZenosti i
karakterizaciji efekata, kao slede¢im fazama analize.

Karakterizacija izloZenosti oslanja se na postavljeni model analize. U zavisnosti od vrste (karaktera)
procene primenjuju se i adekvatni modeli (modeli koji su univerzalni ili se prave posebni modeli). Ovaj
proces bi se zashivao na analizi izloZenosti i opisu stepena i obrasca kontakta ili istovremenog pojavljivanja
definisanih stresora i receptora. Finalni proizvod ove faze je bio bi tzv. profil izloZenosti.

Karakterizacija ekoloskih efekata kao sledeca faza analize obuhvatala bi rad procenitelja koji analizira-
opisuje efekte ekoloskog odgovora i povezuje ih sa izabranim kljuénim tatkama procene. Uopsteno,
karakterizacija pocinje ocenom podataka o efektima izazvanim datim stresorom/stresorima, a nastavlja se
analizom ekoloskog odgovora, ¢ime se ocenjuje kako se obim efekata menja sa variranjem nivoa stresora.
Ovim postupkom procenitelj (procenitelji) bi dokazivali da li su stresori izazvali odredeni efekat, Sto
povezuje efekte sa kljuCnim tackama procene i definisanim konceptualnim modelom. Zakljucci bi se
sumirali u profilu stresor-reakcija.

2.4. Sprovodenje faze karakterizacije rizika

Finalna faza procene ekoloSkog rizika jeste karakterizacija rizika (Slika 1). Ona predstavlja kulminaciju
planiranja, formulacije problema i analize predvidenih i uocenih nezeljenih ekoloskih efekata vezanih za
definisane kljuéne tacke (U.S. EPA, 1998).

Cilj procenitelja rizika u ovom slucaju bio bi da steknu potpun uvid u veze izmedu definisanih stresora,
efekata i klju¢nih tacaka procene i da dodu do zakljucaka koji se tice izlozenosti i Stete izazvane postojecim
ili predvidenim ekoloskim efektima (ekoloskim rizikom). Rezultati faze analize procenitelji bi koristili da
razviju ocenu rizika ekoloskih entiteta pre svega ukljucujuci kljuéne tacke identifikovane u formulaciji
problema. Takode daje se i opis rizika u kontekstu vaznosti bilo kog nezeljenog efekta, kao i dokaza koji
podrZavaju njegovu verovatnost. Na kraju, obaveza procenitelja je da identifikuju i sumiraju neizvesnosti i
pretpostavke u proceni rizika, i da dostave izveStavaj menadzerima rizika o zakljuécima procene.

Zakljucci prezentovani u karakterizaciji rizika za Projekat treba da obezbede jasnu informaciju
menadzerima rizika kako bi se donela pravilna odluka vezana za dati problem. Ukoliko rizici nebi bili
dovoljno definisani i jasni da bi se donela odluka menadzmenta, tada menadzeri rizika mogu odluciti da se
ponove jedna ili vise faza procene. Ponovha ocena konceptualnog modela (i povezanih hipoteza rizika) ili
sprovodenje dodatnih studija mozZe poboljsati ocenu rizika (Suter, 2006).

3. ZAKLJUCAK

Moze se zakljuciti da bi primena datog Modela odgovorila postavljenim pretpostavkama i da bi doprinela
ukupnom pobolj$anju ekoloskog stanja za prostor definisan Projektom. Metodologija je jasna i potvrdena na
mnogim drugim pa i slicnim primerima, ali njena uspesnost i potvrdenost zahteva i doslednu primenu i dobro
poznavanje. Zato, u slucaju Projekta bilo bi potrebno primeniti Model procecene uz prethodno izvrSenu
pripremu odabranog menadzmenta, uz kvalitetan izbor eksperata — procenitelja i uz adekvatnu ekonomsku
podrsku narucioca procene.

Smatra se da je primena Modela procene izraz je druStvenih potreba i aktuelnosti problematike zaStite
zivotne sredine prostora na kome bi se sprovodila realizacije Projekta. Takode, dobijeni rezultati procene bili
bi dragocen podatak za buduce pracenje i poboljSanje stanja, ali i dobra osnova za dalja istraZivanja i
ponovne procene.

S obzirom na kompleksnost predmetne problematike, a radi $to boljeg razumevanja problema istraZivanja
ovaj rad daje samo uopsten pristup, tako da su poglavlja koja ¢ine strukturu rada (metodologije procene)
obradivana u veoma skra¢enom obliku. Eventualna konkretuzacija rada bila bi proverena i primenjena na
daleko Sirim teorijsko-metodoloskim osnovama.
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Rezime: Smatra se da pandemija Covid-19 predstavlja jednu od najznacajnih promena u globalnoj
ekonomiji. Zdravstvena kriza se pretvorila u ekonomsku usled ogranicenja kretanja ljudi, mera socijalnog
distanciranja i pada ekonomske aktivnosti. Globalna kriza imala je veliki ekonomski, drustveni i ekoloski
uticaj. Pandemija je promenila pogled na svaki aspekt Zivota. Posledicno, predstavlja pretnju po ostvarenje
Ciljeva odrzivog razvoja (COR). Cilj rada je identifikovanje uticaja pandemije Covid-19 na odredene COR
(#1, #2, #3, #4, #5, #8, #10 i #16) na koje je pandemija imala najveéi uticaj.

Kljuéne reci: Odrzivi Razvoj, Ciljevi Odrzivog razvoja (COR), pandemija Covid-19,

Abstract: Covid-19 pandemic is considered to be one of the most significant changes in the global economy.
The global crisis has had a major economic, social and environmental impact. The health crisis has turned
into an economic one due to restrictions on the movement of people, measures of social distancing and a
decline in economic activities. The pandemic has changed the view towards every aspect of life.
Consequently, it poses a threat to the achievement of the Sustainable Development Goals (SDGs). The aim of
this paper is to identify the impact on specific SDGs (#1, #2, #3, #4, #5, #8, #10 and #16), which have been
mostly influenced by the pandemic.

Keywords: Sustainable development, Sustainable development goals (SDGs), Pandemic Covid-19

1. UvOD

Tokom poslednjih decenija kao posledica razli¢itih drustvenih i ekoloskih problema, koncept odrzivog
razvoja sve viSe dobija na znacaju. Za popularizaciju koncepta zasluzna je Svetska komisija za zivotnu
sredinu i razvoj (Bruntlendova komisija) koja je na poziv Ujedinjenih nacija 1987. godine predstavila
izvestaj ,,Nasa zajedni¢ka buduénost". U izvestaju odrzivi razvoj je definisan kao: ,,Razvoj koji zadovoljava
potrebe sadasnjih generacija i ne dovodi u pitanje sposobnost buducih generacija da zadovolje svoje potrebe"
[19]. Mnogi autori koji se bave konceptom odrzivog razvoja [izmedu ostalih 3,12] navode tri osnovne
dimenzije (stuba) odrzivosti: ekoloska dimenzija; socijalna dimenzija; ekonomska dimenzija.

Na konferenciji UN 2000. godine u Njujorku [16], koja je poznatija kao Milenijumski samit, usvojena je
Milenijumska deklaracija, u kojoj je definisano osam Milenijumskih razvojnih ciljeva — MRC (engl.
Millennium Development Goals — MDGs): Iskorenjivanje ekstermnog siromastva i gladi; Postizanje
univerzalnog osnovnog obrazovanja; Promovisanje rodne ravnopravnosti i osnazivanje poloZaja zZena;
Smanjenje stope smrtnosti kod dece; Poboljsanje zdravlja majki; Borba protiv HIV/Side, Malarije i drugih
bolesti; Obezbedivanje ekoloske odrzivosti; Stvaranje globalnog partnerstva za razvoj. MRC su vazili do
2015. godine kada je odrzana konferencija UN u Njujorku na kojoj je usvojena Agenda 2030. U Agendi
2030, koja je poznata po Ciljevima odrzivog razvoja — COR (engl. Sustainable Development goals — SDGs),
a koju su podrzale 193 zemlje, definisano je 17 ciljeva odrzivog razvoja koji su zamenili MRC i vaze do
2030. godine: #1 Svet bez siromastva; #2 Svet bez gladi; #3 Dobro zdravlje; #4 Kvalitetno obrazovanje; #5
Rodna ravnopravnost; #6 Cista voda i sanitarni uslovi; #7 Obnovljiva i pristupatna energija, #8
Dostojanstven rad i ekonomski rast; #9 Industija, inovacije i infrastruktura; #10 Smanjenje nejednakosti; #11
Odrzivi gradovi i zajednice; #12 Odgovorna potro$nja i proizvodnja; #13 Akcija za klimu; #14 Odrzivost
Zivota pod vodom; #15 Odrzivost zivota na kopnu; #16 Mir, pravda i snazne institucije; #17 Partnerstvo za
odrzivi razvoj [17]. COR prvenstveno treba da doprinesu smanjenju siromastva, nejednakosti i nepravde, a
Uz to i da uti¢u na uzroke i minimalizuju posledice klimatskih promena. COR uklju¢uju i strategiju sa
smernicama kako bi svet postao bolje mesto za zivot, ¢emu bi trebalo da doprinesu i 169 specifi¢nih ciljeva
koje treba ostvariti. lako se COR ¢esto smatraju naslednicima MRC, treba naglasiti njihovu sustinsku razliku
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koja se prvenstveno odnosi na ¢injenicu da su MRC zashovani na dimenzijama odrzivog razvoja, dok su
COR izgradeni na principima inkluzivnosti i partnerstvu sa svim stejkholderima, naglasavaju¢i holisticki
pristup u postizanju odrzivog razvoja. Pored toga, COR se ne odnose samo na zemlje u razvoju kao sto je to
bio slucaj sa MRC, ve¢ je fokus na svim drzavama, zato §to je globalna saradnja neophodna kako bi se ovi
ciljevi ispunili [9].

Coronavirus disease 2019 (Covid-19) je zarazna bolest izazvana novootkrivenim koronavirusom. Prvi
slucaj virusa identifikovan je u Vuhanu u Kini decembra 2019. godine i brzo se prosirio na sve kontinente.
Svetska zdravstvena organizacija je proglasila pandemiju 11. Marta 2020. [7]. Globalno $irenje virusa je brzo
i grubo prekinulo ekonomiju i uobiéajen nacin zivota, primoravsi kompanije i vlade Sirom sveta da $to pre
donesu teske odluke kako bi uravnotezili rizike po zdravlje pojedinca i ekonomsko zdravlje [8]. Stoga,
smatra se da je pandemija Covid-19 jedna od najznacajnih promena u globalnoj ekonomiji, koja potencijano
ima veliki uticaj na odrzivi razvoj [5]. Posledi¢no, uticaj pandemije predstavlja veliku pretnju po ostavarenje
COR do 2030. godine.

Autori [7,6] navode da je pandemija Covid-19 imala najveéi uticaj na ciljeve #1, #2, #3, #4, #5, #8, #10 i
#16, stoga cilj rada predstavlja pregled uticaja pandemije na navedene ciljeve.

2. OPSTI DRUSTVENO-EKONOMSKI UTICAJ PANDEMIJE COVID-19

Globalna zdravstvena kriza prouzrokovala je i globalnu ekonomsku krizu. Izvoz Kine u januaru i februaru
2020. godine opao je za vise od 17%, dok je pad svetske trgovine u 2020. godini iznosio 5,3 % [20].
Istrazivanje Svetske banke pokazuje da bi pandemija Covid-19 mogla da dovede izmedu 40 i 60 miliona
ljudi do ekstremnog siromastva. U najgorem slucaju, globalno siromastvo bi moglo da se vrati na nivo iz
2017. godine, sto bi ponistilo trogodi$nji napredak u borbi protiv ekstremnog siromastva [9]. U prvom
kvartalu 2020. godine, globalna finansijska trzista su propala usled prekida u medunarodnim lancima
snabdevanja, smanjene trgovine zbog zatvaranja kompanija u Kini, Evropi i svuda gde se virus sirio, prekida
ekonomskih aktivnosti zbog smanjenja radne snage usled infekcije virusom, mortaliteta, mera socijalnog
distanciranja i zakljucavanja, tj. mera koje su imale za cilj smanjenje Sirenja virusa. Prisilan prelazak na rad
na daljinu moze da najavi pozitivne i trajne promene, ali za neke poslove poput poljoprivrede i proizvodnje
rad na daljinu nije moguca opcija [7].

Izbijanje pandemije navelo je vlade Sirom sveta da uvedu ogranienja na putovanja u zemlje pogodene
pandemijom, koja su se odnosila na obustavljanje turizma i izdavanje radnih i imigrantiskih viza. Mnoge
zemlje su donele odluku o potpunoj zabrani putovanja zatvaranjem svih aerodroma unutar svojih granica.
Posledi¢no, avio-industrija i turizam su pretrpeli velike gubitke. Pored toga, zbog socijalnog distanciranja i
karantina ugostiteljtvo je takode znacajno ugrozeno. Zbog zabrane okupljanja i sportska industrija je bila
znacajno pogodena. Svi sportski dogadaji poput fudbalskih liga, velike nagrade Monaka Formule 1, pa ¢ak i
Olimpijskih igara u Tokiju bili su otkazani, §to je sponzorima i organizatorima donelo gubitke u vrednosti od
vise milijardi dolara. Pandemija je, takode, dovela do smanjene potraznje za naftom i naftnim derivatima.
Usled smanjenja kretanja ljudi i robe doslo je do pada traznje za gorivom, ugljem i drugim energetskim
proizvodima, §to je dovelo i do pada cene nafte. Pandemija je, takode, uticala i na ostala energetska trzista
poput trzista uglja, gasa i obnovljivih izvora energije, ali je trZiste nafte najjace pogodeno. Bankarski sektor
je, takode, bio ugrozen posto mnogi poput malih i srednjih preduzeca, restorana, avioindustrije i hotela nisu
bili u moguénosti da reguliu svoja dugovanja. Pored toga, doslo je do opsteg pada bankarskih transakcija sto
je negativno uticalo na profit banaka. Sa druge strane, kao posledica socijalnog distanciranja i karantina
doslo je porasta online usluga kao $to je online kupovina. Pandemija je znacajno pogodila i Event industriju
zbog otkazivanja izlozbi, venéanja, zabava, korporativnih dogadaja, predstavljanja novih brendova, sajmova
itd. Konferencije, nau¢ni skupovi pa i mnogi koncerti se odrzavaju online putem digitalnih platformi.
Pandemija je znacajno pogodila i obrazovanje, zbog zatvaranja $kola i univerziteta. Mnogi univerziteti u
Americi su primorali inostrane studente da se vrate u svoje zemlje. Preslo se na sistem uc¢enja na daljinu, dok
su siromas$ne zemlje bile suocene sa problemom nemoguénosti prelaska na uéenje na daljinu. Smatra se da je
pandemija poremetila obrazovanje najmanje 290,5 miliona ucenika i studenata Sirom sveta. Sa druge strane,
smatra se da je pandemija doprinela znacaju i promociji online obrazovanja, ¢ija je upotreba pre pandemije
bila izuzetno niska [10].

Pandemija je takode, imala negativan uticaj na pruzanje zdravstvene zastite, $to je imalo za rezultat
odlaganje ambulantnih poseta i operacija koje nisu hitne i ogranicenje pristupa bolnicama kako pacijentima
tako i njihovim negovateljima. Posledice izolacije i socijalnog distanciranja pogodile su i zarazene i
nezarazene pacijente sa emocionalnim, psihickim i ekonomskim komplikacijama, koje su se najceSce
manifestovale posttraumatskim stresnim poremecajem, depresijom, nesanicom i promenama u raspolozenju.
Zatvaranje Skola dovelo je do povecanog rizika transmisije virusa sa dece na stariju populaciju, stete po
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dobrobit dece posebno medu najugrozenijom decom, probleme u ishrani i velikih gubitaka u procesu
podudavanja/ucenja i socijalizacije. Karantin kod dece je povezan sa anksiozno$¢u, stresom i depresijom i
moze postati faktor rizika za rast i razvoj deteta. Istrazivanja su pokazala da je karantin pozitivno uticao na
zelju za potomstvom, ali nije utvrdeno da li je pozitivno uticao na povecanje stope nataliteta. Karantin je,
takode, imao velike posledice na mentalno i fizicko zdravlje starijih ljudi zbog smanjene fizicke aktivnosti i
gubitka kontakta sa porodicama zbog rizika od transmisije virusa. Opste posledice karantina na drustvo
manifestovale su se smanjenjem kvaliteta zivota, pove¢anim stresom na poslu, frustracijama, brige za
najblize, strahom od infekcije, smanjenjem zaliha, dosade i pojavljivanjem neproverenih informacija.
Istazivanja su pokazala da je tokom karantina doslo do pove¢anog konzumiranja alkohola i nasilja u
porodici. Takode, doS§lo je do drastiénog smanjenja fizicke aktivnosti, poveéanja sati sna i vremena
provedenog ispred ekrana, Sto potencijalno ima uticaj na povecanje telesne tezine i gojaznosti u opstoj
populaciji [2].

Izbijanje pandemije imalo je i ekoloske posledice. Naime, usporavanje ekonomske aktivnosti uticalo je na
smanjeno zagadenje vazduha [13]. Prvi primer smanjenog zagadenja vazduha vidljiv je u drzavi gde je
otkriven prvi slucaj zaraze koronavirusom, U Kini, kada su zbog karantina putevi ostali prazni. Lokalno
stanovni$tvo Sirom sveta bilo je impresionirano pojavom ¢istog i plavog neba. Primer za to je i grad Vuhan
koji je 90 odsto vremena prekriven smogom. Ogranicenja koja su uzrokovala smanjenje putovanja uticala su
na nivo zagadenja u celoj Kini. Satelitski snimci koje je NASA napravila pokazali su konstantan pad azot-
dioksida (NO) na teritoriji Kine. Nivo zagadenja u turistickim mestima Sirom sveta se u velikoj meri
smanjio. Smanjena privredna aktivnost je imala pozitivan uticaj na klimatske promene, oste¢enje 0zonskog
omotaca, Smanjenje zagadjenja vazduha, itd. Pored toga, veliki broj ptica se pojavio na nebu tokom
zakljucavanja. Insekti su se, takode, pojavili na biljkama u velikom broju. Pozitivan efekat usporavanja
industrijske proizvodnje odrazio se i na prirodne vodotokove koji su samoprecis¢avanjem ublazili Stetne
efekte otpadnih voda koje se u njih ulivaju. Sve navedene pojave jasno ukazaju da je pandemija imala
pozitivan uticaj na zivotnu sredinu [18].

3. UTICAJ PANDEMIJE COVID-19 NA CILJEVE ODRZIVOG RAZVOJA

Globalna kriza izazvana pandemijom je znacajno transformisala trenutno stanje globalnog razvoja i uticala je
na sve sfere Zivota. Na osnovu navedenih drustveno-ekonomskih uticaja, moze se zakljuciti da pandemija
predstavlja pretnju po ostvaranje COR do 2030. Na osnovu istrazivanja [6,7] pandemija je najvise uticala na
ostvarenje sledecih ciljeva:
= Uticaj pandemije na cilj #1 (iskorenjivanje siromastva u svim oblicima do 2030. godine) — kao §to je
navedeno, pandemija je dovela do gubitka radnih mesta. Cinjenica je da se siromastvo poveéava usled
gubitka radnih mesta, $to posledi¢no uti¢e da veliki broj porodica padne ispod granice siromastva, a
moze se spreciti adekvatnim odgovorom vlade na svim nivoima. Dobro planirana i vodena borba
protiv siromastva je neophodna kako bi se sprecilo da veliki broj ljudi padne ispod granice siromastva
[6];
= Uticaj pandemije na cilj #2 (eliminisanje gladi i neuhranjenosti do 2030. godine, $to podrazumeva da
svi ljudi a posebno deca imaju dovoljno hrane i zdravu ishranu) — kako pandemija i zatvaranje vode
ka masovnoj nezaposlenosti, padu prihoda i prekidu proizvodnje hrane, tako najsiromasniji stanovnici
sveta padaju u jos vece siromastvo i glad, $to posledi¢no povecava i stopu smrtnosti prouzrokovanu
nedostatkom hrane [6]. Pored toga, mere zatvaranja su dovele do prekida u proizvodnji i distribuciji
hrane, s$to je dodatno imalo los$ uticaj na cilj #2 [1];
= Uticaj pandemije na cilj #3 (zdrav Zivot i promocija blagostanja za sve ljude, svih starosnih dobi) —
usled mera za sprecavanje Sirenja virusa koje su donete Sirom sveta, doslo je do pada fizi¢ke
aktivnosti i drustvene interakcije, Sto ima direktan uticaj na zdravlje i blagostanje. Pandemija je skoro
paralisala mnoge zdravstvene sisteme Sirom sveta, @ mnogi zdravstveni radnici su bili zaraZeni, §to je
dovelo do nedostatka medicinskog osoblja. Pristup medicinskoj nezi je postao oteZan, $to je posebno
pogodilo siromasne zemlje. Dobra strana pandemije je Sto su vlade Sirom sveta shvatile znacaj
zdravog Zivota i blagostanja i preduzele razli¢ite aktivnosti kako bi se hrana i nov€ana pomo¢
distribuirala ljudima koji su najvise pogodeni pandemijom [4];
= Uticaj pandemije na cilj #4 (omogucavanje kvalitetnog obrazovanja za sve ljude) — zatvaranje
obrazovnih ustanova i u¢enje na daljinu ima veliki uticaj na kvalitetno obrazovanje, posebno u
zemljama u razvoju gde mnoga deca nemaju pristup internetu, ne poseduju racunare ili tablete i/ili ne
zive u okruZenju koje je pogodno za ucenje na daljinu [7]. Mnogi studenti su bili emocionalno i
mentalno pogodeni, dok su drugi imali finansijske probleme zbog studentskih obaveza koje treba da
izmire [6];
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Uticaj pandemije na cilj #5 (ravnopravnost polova i osnaZivanje zena) — pandemija je pogodila i
muskarce i Zene, ali postoji razlika u uticaju. Zene &ine veéinu u sektoru zdravstva u mnogim
drzavama gde je obim posla u velikoj meri povecan, $to je mnogim zaposlenim roditeljima u
zdravstvu stvorilo dodatne poteskoce u vezi sa svakodnevnim obavezama, a posebno brige o deci.
Zene ¢&ine veéinu zaposlenih u usluznim delatnostima, a taj je sektor posebno pogoden potpunom
obustavom rada. Zene su &ece vlasnice preduzetnickih radnji i mikro preduzeéa u delatnostima
(poput frizerskih i kozmetickih salona) u kojima je prvo nastupila zabrana ili ogranicenje rada i ¢ine
najveci broj zaposlenih. Usled povecane traznje zbog pravljenja zaliha i straha od zarazavanja, u
trgovinama koje prodaju osnovne zivotne namirnice, znatno je povecan je obim posla, gde takode
vecinu zaposlenih ¢ine zene. Prestanak rada skola i vrtica, doveo je u pitanje cuvanje maloletne dece,
Sto je takode u velikoj meri uicalo na zene [11]. Pored toga, doslo je do povecanog nasilja nad
Zenama [4];

Uticaj pandemije na cilj #8 (odrziv ekonomski rast, zaposlenje i dostojanstven posao za sve) —
promene na trzistu rada izazvane socijalnim distanciranjem i padom ekonomske aktivnosti imale su
za rezultat gubitak radnih mesta. Kao posledica pada potraznje smanjio se broj zaposlenih u trgovini,
turizmu, transportu, ugostiteljstvu itd. Mnoge kompanije su ugaSene (posebno su pogodena mala i
srednja preduzeca), a stopa nezaposlenosti je u porastu [6];

Uticaj pandemije na cilj #10 (smanjenje nejednakosti unutar i izmedu drzava) — pandemija je dodatno
povecala nejednakosti unutar i izmedu drzava. Smatra se da je pandemija ponistila gotovo sav
napredak koji je ostvaren u vezi cilja #10 u poslednjih nekoliko godina [4]. Nejednakosti u prihodima
i bogatstvu postaju sve vece, vecéina resursa koje poseduju razvijene zemlje nec¢e do¢i do siromasnih
zemalja, $to ¢e dodatno uticati na predstoje¢u ekonomsku krizu, posebno u Africi [7]. Zbog
nejednakosti u prihodima, pojedinci imaju razli¢ite moguénosti U borbi sa problemima uzrokovanih
pandemijom;

Uticaj pandemije na cilj #16 (odnosi se na promociju pravednog, mirnog i inkluzivnog drustva sirom
sveta) — Sirenje koronavirusa je skoro u potpunosti zaustavilo niz pravnih aktivnosti, jer su mnoge
drzave uvele neki oblik vanrednog stanja na svojim teritorijama. Postupci su se vodili u hitnim
slu¢ajevima ili ako su od nacionalnog znacaja. Protesti SU organizovani $irom sveta, kao odgovor
nezadovljnih gradana na mere protiv Sirenja koronavirusa. Gubitak prihoda usled gubitka radnih
mesta, doveo je do povecanih tenzija u porodicama i sve ucestalije porodi¢no nasilje. Najvise su
pogodeni siromasni, koji usled gubitka prihoda, nisu imali sredstava da potraze odgovarajuci pravni
lek. Sa druge strane, bogati su pomocu svojih konekcija sa mo¢nicima bili u moguénosti da lakse
izbegnu pravnu odgovornost. Nacionalisticki politicki pokreti i partije dobijaju sve vecu podrsku, dok
se netrpeljivost prema migrantima povecéava [4]. Dostizanje cilja #16 je komplikovan proces u
kriznim vremenima. Ekonomska kriza Covid-19 dovela je do porasta broja besku¢nika i gladi.
Povezana anksioznost je, ironi¢no, povec¢ala prodaju oruzja u zemljama poput SAD-g, jer je
stanovnistvo verovalo da ¢e do¢i povecanog nasilja i izbijanja nereda. Takvo ponaSanje nije retko
tokom kriza, stoga vlade Sirom sveta treba da budu spremne na razli¢ite oblike izrazavanja
gradanskog nezadovoljstva [14].

Prema [9] glavne lekcije nau¢ene iz pandemije, koje ujedno mogu biti korisne smernice pri ostvarivanju
COR su:

Drustvo treba da izvuce pouke iz pandemije u cilju izgradnje otpornijeg i jaceg drustva, kako naredne
krize u buducnosti ne bi ugrozavale napredak u ostvarivanju COR;

Kratkoroéne i dugoro¢ne uticaje pandemije na COR treba proceniti i istraziti kako bi se formulisala
jasna strategija oporavka od krize;

,,Zajedni¢ka odgovornost", ,,zajedni¢ko delovanje" i ,,globalna solidarnost” treba da budu osnovni
principi na kojima ¢e se bazirati odgovor na drustveno-ekonomske izazove;

Redefinisanje uloge razli¢itih stejkholdera u ,.novoj normalnosti” — borba protiv pandemije i njegov
uticaj treba da ukljuci, pored vlada Sirom sveta, i medunarodnu zajednicu, privatni sektor, civilno
drustvo, pa Cak i pojedince;

Znacaj humanitarnih i filantropskih aktivnosti — pandemija je pokazala koliko su humanitarni i
filantropski pristupi na mikro nivou imali znacajan uticaj u borbi protiv pandemije, posebno u
pogledu mobilizacije resursa;

U skladu sa osnovnim prinipima COR, globalno drustvo treba da vodi posebnu brigu o
najugrozenijem drustvu.

Autori [1, 6, 5, 7] su saglasni da lekcije naucene iz pandemije nude mogucnost za transformaciju drustva i
ekonomije, sto uklju¢uje promenu fokusa (od fokusa na ekonomskom rastu ka fokusu na stvaranju okvira za
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inkluzivniji rast), tj. pandemija se posmatra kao prilika za stvaranje ,,odrzivije" ekonomije i drustva. ,,Zeleni
oporavak" se odnosi na akcije nakon krize koji ¢e uzeti u obzir borbu protiv klimatskih promena i COR, a
zahteva povezan i sveobuhvatan pristup u implementaciji strategija, kako bi drzave Sirom sveta izgradile
otpornost na buduce premecaje. lako ¢e se plan svake drzave razlikovati, opsti principi bi okvirno trebalo da
uklju¢uju [15]:

= |nvestiranje u ,,zelene" inovacije;

= Promene U ponasanju i razmisljanju;

= Principe cirkularne ekonomije;

4. ZAKLJUCGAK

Kriza pandemije COVID-19, kao najozbiljnija zdravstvena pretnja za globalnu zajednicu u 2020. godini,
postala je centralno medunarodno pitanje. Veliki broj kompanija iz putni¢kog, turistickog, prehrambenog,
poljoprivrednog i energetskog sektora, kao i obrazovni i zdravstveni sistemi Sirom sveta teSko su pogodeni
krizom. Posledi¢no, pandemija Covid-19 predstavlja veliku pretnju po COR. Bogate i siromasne zemlje Se
bore sa problemima prouzrokovanim globalnim ekonomskim padom i negativnim drustvenim pojavama.
Postizanje transformativne vizije COR do 2030. zahteva preusmeravanje nacionalnih prioriteta vecine
zemalja ka dugoro¢nom, kooperativnom i ubrzanom delovanju. Sve $to se radi tokom i nakon ove krize mora
biti sa jakim fokusom na izgradnji ravnopravnijih, inkluzivnih i odrzivih ekonomija i drustava koja su
otpornija na razli¢ite globalne izazove kao $to su pandemije, klimatske promene itd. Globalna kriza je
pokazala znac¢aj COR kao moénog sredstva pomocu kojeg se moze izgraditi ,,0drzivije" drustvo. Prema [7]
pandemija kao globalna pretnja, moze se posmatrati kao globalna prilika koja pruza novi podsticaj ka
ostvarenju COR.

S obzirom na ranu fazu istraZivanja uticaja pandemije na COR, postoji ogranienje istrazivanja u broju
dostupnih naué¢nih radova koji se odnose na ovu oblast. Procene o uticaju pandemije na COR izvedeni su na
osnovu raspolozive literature i opSteg drustveno-ekonomskog uticaja. Pored toga, ispitani su samo oni ciljevi
na koje je pandemija imala najveci uticaj.
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Rezime: U radu se naglasava direktna veza izmedu principa uceséa javnosti proklamovanih i zahtevanih
Okvirnom direktivom o vodama EU (ODV) i postupaka sprovodenja procesa uceséa javnosti tokom
donoSenja ili noveliranja planova upravljanja vodama. U analizi se naglasava znacaj pravovremenog
sprovodenja sva tri, ODV-om predvidena, nivoa uceséa javnosti — informisanja, konsultovanja i aktivnog
ucesca javnosti. U radu se naglasava znacaj dostupnosti informacija koje su u vezi sa procesom konsultacija
i uceséa javnosti, Ukljucujuci sve informacije o procesu konsultacija, postignutim dogovorima i oblastima
neslaganja. U radu se istice meduzavisnost ovakve dostupnosti informacija i odgovornosti aktera koji
ucestvuju u procesu donoSenja odluka, Sto utice na jacanje svesti o relevantnim pitanjima i shvatanju
institucionalne i pojedinacne odgovornosti, uloge i mogucnosti participiranja u reSavanju datih pitanja.

Kljuéne reci: Ucesce javnosti, Informisanje, Konsultovanje, Plan upravljanja vodama, Okvirna direktiva o
vodama.

Abstract: The paper emphasizes the direct connection between the public participation principles declare
and required by the EU Water Framework Directive (WFD) and the procedures for implementing the public
participation process during the water management plans adoptions or updates. The analysis emphasizes the
importance of implementation in a timely manner of all three levels of public participation provided by the
WFD - information, consultation, and active public participation. The paper emphasizes the importance of
the availability of information related to the consultation process and public participation, including all
information on the consultation process, agreements reached, as well as the areas of disagreement. The
paper also emphasizes the linkages of such availability of information and responsibility of actors involved
in the decision-making process, which affects the strengthening of awareness of relevant issues and
understanding of institutional and individual responsibilities, roles and opportunities to participate in
solving issues.

Keywords: Public participation, Information, Consultation, Water Management Plan, Water Framework
Directive.

1. UVOD

Vodno zakonodavstvo EU je od velikog znacaja ne samo za drzave ¢lanice, veé i za sve drzave koje saraduju
ili pretenduju da postanu ¢lanice EU. Najvazniji dokument EU u oblasti voda je Okvirna direktiva o vodama
(ODV). Ona predstavlja osnovni zakonski instrument za postizanje sveukupne zastite vodnih resursa, uz
primenu principa integralnog upravljanja vodama, sto je glavni cilj evropske politike o vodama. ODV
predstavlja takozvanu ,krovnu“ direktivu, koja integrise ostale direktive koje su vezane za upravljanje
vodama.

U kontekstu ODV, ucesce javnosti se posmatra kao sredstvo za unapredenje upravljanja vodama putem
boljeg planiranja i informisanja prilikom donosenja odluka. Od aktivnog ukljucivanje svih zainteresovanih
strana u razmatranju i odlucivanju ocekuje se da doprinese stvaranju podsticajnog okruzenja za
zainteresovane strane, da stvori uslove za pristupac¢nost i uzajamno postovanje. Rezultat treba da bude
transparentan proces donoSenja odluka i stvaranje poverenja medu ucesnicima, S$to moZe da dovede do
boljeg prihvatanja politika od strane zainteresovanih strana.

Kako bi se osiguralo efikasno uc¢esée javnosti, sve zainteresovane strane treba da budu predstavljene u
telima koja vrse odlucivanje, ukljucujuci predstavnike vlasti, struke, korisnika, nevladinih organizacija i dr.
Informacije u vezi sa procesom konsultacija i uces¢a javnosti treba da budu u potpunosti dostupne
zainteresovanim stranama, odnosno da sadrze sve podatke o procesu konsultacija, postignutim dogovorima,
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ali i oblastima neslaganja. Ovakva dostupnost informacija je veoma vazna, jer povecava odgovornost
zainteresovanih strana koje ucestvuju u procesu donosenja odluka i obezbeduje podrsku implementaciji
postignutih dogovora.

2. MOGUCE DIMENZIJE UCESCA JAVNOSTI U OBLASTI UPRAVLJANJA VODAMA

Ucesc¢e javnosti, kao proces putem kojeg je bilo koja osoba ili grupa koja ima interesa ili udela u temi
vezanoj za vodu uklju¢ena u povezane aktivnosti i procese donosenja i sprovodenja odluka [1] sastavni je
element integralnog upravljanja vodama.

Ucesce javnosti u donosenju odluka u oblasti voda, predstavlja jedno od osnovnih postulata demokratije.
Ono se moze opisati kao prihvacena i oc¢ekivana praksa, za koju se ocekuje da ¢e dovesti do boljih odluka i
osigurati pravi¢nost zadovoljavajuéi ljudsko razumevanje demokratije i njihovo ,,pravo® da ucestvuju u
odlukama koje ih se ticu [2].

Efikasno ucesc¢e javnosti i angazovanje zainteresovanih strana je od sustinskog znacaja za odrzivo
upravljanje vodama i tu treba napraviti distancu izmedu stru¢ne javnosti i opste javnosti. U tom kontekstu,
primetno je da strategije za angazovanje strucne javnosti, treba da se zasnivaju na ucestaloj interakciji, iz
koje bi proizilazilo shvatanje kriticnih pitanja kroz razumevanje i socijalno ucenje, kao i pomo¢ u
premoscéavanju distance izmedu strana u procesu participacije [3]. Ta vrsta javnosti u sektoru upravljanja
vodama su stru¢ne i naucne institucije i istaknuti stru¢njaci i nauéni radnici. Primec¢uju se nastojanja gradana,
strucnjaka i drugih aktera iz privatnog, neprofitnog i nevladinog sektora da sve cesce i direktnije budu
ukljuceni u politike i procese donosenja odluka u oblasti upravljanja vodama.

Tradicionalni pristupi kreiranja i sprovodenja odluka odozgo na dole izgubili su legitimitet i zamenjeni su
deliberativnim i inkluzivnim postupcima i procesima ucesca javnosti [1].

Bez obzira da li uces¢e javnosti u sektoru voda postaje institucionalno obelezje, podrska javnim
politikama u oblasti voda na terenu ili snaga drustvene akcije, ova tranzicija priznaje u¢esnicima u procesu
odlucivanja u sektoru voda njihovu vaznost i uloge i otvara prostor za istrazivanje sredstava, efikasnosti
angazovanja zainteresovanih strana i uloge uc¢esca razlicitih vrsta javnosti u odrzivom upravljanju vodama i
ostvarivanju predvidenih ciljeva.

3. UCESCE JAVNOSTI PREMA MEDUNARODNIM KONVENCIJAMA | OKVIRNOJ
DIREKTIVI O VODAMA EVROPSKE UNIJE

Znacaj ucesca javnosti prilikom kreiranja planskih dokumenata u sektoru voda naglasen je nizom
medunarodnih konvencija, medu kojima se posebno isti¢u:

= Konvencija o dostupnosti informacija, u¢esc¢u javnosti u donosenju odluka i pravu na pravnu zastitu u
pitanjima zivotne sredine (Arhuska konvencija), koju je Republika Srbija ratifikovala 2009. godine.
Ona predstavlja jedan od najnaprednijih medunarodnih dokumenata koji tretiraju pitanje ucesca
javnosti u oblasti zivotne sredine. Konvencija zahteva da se informacijama koje se odnose na zivotnu
sredinu upravlja na transparentan nacin, kao i da se informacije u¢ine dostupnim javnosti i
predstavnicima svih relevantnih zainteresovanih strana, kao i da se obezbedi njihovo ucesce u
formulisanju politike, uz postovanje njihovog prava na zivot u zdravoj zivotnoj sredini [9];

= Helsinska konvencija (Konvencija o zastiti i koris¢enju prekograni¢nih vodotokova i medunarodnih
jezera), koju je Republika Srbija ratifikovala 2010. godine, za osnovni cilj ima spre¢avanje, kontrolu
i sSmanjenje zagadivanja voda i bilo kakvog prekograni¢nog uticaja, tj, stvaranje uslova za razumno i
pravi¢no korisc¢enje prekograni¢nih voda [10];

= Espo konvencija, ¢iji je cilj osiguranje odrzivog razvoja putem medunarodne saradnje u proceni
verovatnih uticaja predlozenih aktivnosti na zivotnu sredinu [11];

= Konvencija o saradnji na zastiti i odrzivom koris¢enju reke Dunav, (Konvencija o zastiti reke Dunav)
[5] koju je potpisalo 11 podunavskih zemalja i EU 29. juna 1994. godine u Sofiji. Republika Srbija je
od 2003. godine punopravni ¢lan Medunarodne komisije za zastitu reke Dunav (ICPDR). Svojom
politikom okrenutosti ka javnosti, ICPDR podrzava aktivno ukljucivanje zainteresovanih strana i
civilnog drustva na svim nivoima svog rada. To se postize prvenstveno na dva nac¢ina: aktivnim
uklju¢ivanjem organizacija posmatra¢a na nivou sastanaka stru¢nih grupa i plenarnog sastanka; i kroz
aktivnosti koje osiguravaju visok nivo javnih konsultacija u izradi planova - poput radionica sa
zainteresovanim stranama, onlajn anketa ili javnih poziva za podnosenje komentara na nacrte
dokumenata. Ucesée javnosti i javne konsultacije tokom donosenja Plana upravljanja vodama za sliv
reke Dunav i Plana upravljanja zastitom od poplava nalaze se na visokim pozicijama u radu ICPDR-a.
U ove aktivnosti drzave ¢lanice su intenzivno ukljucene, sluze se matricama komunikacije koje kreira
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Komisija, ali kako bi se u¢esé¢em javnosti podrzalo i osiguralo odrzivo upravljanje vodama, aktivnosti
i mehanizmi za uéesce javnosti zahtevaju i dodatno planiranje i razvijanje nacionalnih
institucionalnih i drustvenih kapaciteta u skladu i prema medunarodnim normama, nacionalnim i
lokalnim potrebama.

= Okvirni sporazum za sliv reke Save [6] Republika Srbija je ratifikovala 2002. godine. Clanstvom u
Medunarodnoj komisiji za sliv reke Save (ISRBC) Srbija ucestvuje u uspostavljanju medunarodnog
rezima plovidbe na reci Savi i njenim pritokama, odrzivog upravljanja vodama i preduzimanju svih
zastitnih i preventivnih mera od opasnosti od poplava i akcidentnih situacija od zagadenja.
Organizovanjem razli¢itih aktivnosti usmerava se paznja javnosti na ulogu koju reka Sava i njene
pritoke imaju u zivotu stanovnistva na slivu, u vezi je sa podizanjem javne svesti 0 vaznosti
prekograni¢ne saradnje i dogovora o na¢inima koriséenja i zastite voda u slivu reke Save.

Veliki znacaj za primenu principa u¢e$c¢a javnosti U oblasti voda ima implementacija odredaba o javnosti
Okvirne direktive o vodama [7] i Direktive o poplavama [8].

Usvajanjem ODV vodni resursi na teritoriji EU postali su zajednicka briga cele EU, sto je stvorilo
obavezu svake drzave ¢lanice, kao i onih drzava koje pretenduju na ¢lanstvo u EU, da harmonizuju
legislativni, tehnicki i ekonomski pristup upravljanju vodama (Republic¢ka direkcija za vode). Takode, ovom
Direktivom blize su propisane obaveze vezane za ucesce javnosti u sektoru voda, koje proisticu iz Arhuske
konvencije, a to su osiguravanje, primena i podsticanje tri oshovna vida uéesc¢a javnosti: informisanja,
konsultovanja i aktivnog u¢esc¢a javnosti.

Koncept ucesca javnosti prema ODV zasniva se na obavezi obavestavanja i konsultovanja javnosti (¢l. 14
ODV). Zemlje ¢lanice Evropske unije obavezne su da podsticu aktivno uc¢esée svih zainteresovanih strana u
izradi i implementaciji planova upravljanja vodama. Direktiva propisuje da javnost treba da bude ukljucena
prilikom izrade, preispitivanja i azuriranja planova upravljanja re¢nim slivom, na taj nacin, sto ¢e drzave
¢lanice biti u obavezi da u¢ine dostupnim za primedbe javnosti:

= raspored aktivnosti i plan izrade, najmanje tri meseca pre pocetka primene plana,

= preliminarni pregled znacajnih pitanja za upravljanje vodnim podru¢jem, najmanje dve godine pre

pocetka primene plana,

= nacrt finalne verzije plana, najmanje godinu dana pre pocetka primene plana.

Kada javnost zahteva, treba da se omoguci pristup svim dokumentima koris¢enim prilikom izrade plana
upravljanja vodama. Javnosti se mora ostaviti period od najmanje Sest meseci da moze da iznese svoje
misljenje po pitanju svakog od navedenih dokumenata. U toku ovog perioda predstavnici javnosti mogu da
se ukljuce u raspravu, da izloze svoje komentare, analize i predloge, kako bi se plan upravljanja unapredio.
Informisanje sire javnosti je vazno kako bi se osiguralo ili olaksalo njeno ucesce u procesu planiranja. ODV
predvida da treba podsticati takvu aktivnu ukljuéenost koja ¢e osigurati konsultacije i pristup pozadinskim
informacijama. Aktivna ukljucenost nije isto sto i konsultacije. Konsultacije znace da javnost moze reagovati
na planove i predloge koje razvijaju ovlas¢eni organi, dok aktivna uklju¢enost podrazumeva da
zainteresovana javnost moze aktivno ucestvovati u procesima raspravljanja o odredenim pitanjima i
doprinositi njihovom resavanju.

4. UCESCE JAVNOSTI U PROCESU DONOSENJA PLANA UPRAVLJANJA VODAMA U
REPUBLICI SRBIJI

Plan upravljanja vodama je osnovni instrument za implementaciju principa Okvirne direktive o vodama.
Njime se postavljaju strateski okviri za integralno upravljanje vodama. Plan se donosi sa periodom vazenja
od 6 godina, nakon ¢ega se vrsi njegova revizija, izmene i dopune.

Plan upravljanja vodama na teritoriji Republike Srbije usvaja Vlada Republike Srbije na predlog
Ministarstva poljoprivrede, sumarstva i vodoprivrede, a njegove elemente izraduju Javna vodoprivredna
preduzeca ,,Srbijavode” i ,,Vode Vojvodine* uz koordinaciju Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i
vodoprivrede, Republicke direkcije za vode (RDV) [4]. U toku izrade Plana upravljanja vodama uc¢estvuju i
drugi akteri, prema svojim nadleznostima u oblasti upravljanja vodama i zastite Zivotne sredine.

Shodno odredbama Okvirne direktive o vodama, javnost moze da pristupi, u odredenim periodima,
dokumentima i informacijama na osnovu kojih se priprema Plan upravljanja vodama.

Pravni okvir koji definise uslove, na¢in i obim ucesca javnosti i pristup informacijama, a koji se odnosi
na planove upravljanja vodama u Republici Srbiji ukljucuje odredeni broj akata.

Prema Ustavu Republike Srbije i Zakonu o slobodnom pristupu informacijama od javnog znacaja [14],
svako ima pravo da bude istinito, potpuno i blagovremeno obavestavan o pitanjima od javhog znacaja.
Sredstva javnog obavestavanja su obavezna da to pravo postuju. Zakonom se propisuje i da svako ima pravo
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na pristup podacima koji su u posedu drzavnih organa i organizacija kojima su poverena javna ovlaséenja, u
skladu sa zakonom. Posebno je znacéajna figura poverenika za informacije od javnog znacaja kao zasebnog i
nezavisnog drzavnog organa, koji ima ovlas¢enja i obaveze da vodi brigu 0 ostvarivanju prava na pristup
informacijama.

Obaveze koje su drzave preuzele usvajanjem Arhuske konvencije i ODV primenjuju se kroz Zakon o
vodama [16] putem nacela koje kaze da javnost ima pravo na informacije o stanju voda i radu nadleznih
organa u oblasti voda, kao i pravo na uklju¢enje u procese pripreme i donosenja planova upravljanja vodama,
ali i kontrole njihovog izvrsenja.

Ostali zakoni koji se u Republici Srbiji primenjuju, a imaju zna¢aj za implementiranje principa ucéesc¢a
javnosti prilikom dono$enja planova upravljanja vodama su: Zakon o meteoroloskoj i hidroloskoj delatnosti
[12] koji propisuje da je Republicka organizacija nadlezna za hidrometeoroloske poslove duzna da omogudi
korisc¢enje rezultata monitoringa svim zainteresovanim stranama pravnim i fizickim licima bez naknade;
Zakon o zastiti zivotne sredine [17] koji propisuje da svako ima pravo da bude obavesten o stanju Zivotne
sredine i da ucestvuje u procesu donosenja odluka; Zakon o strateskoj proceni uticaja na zivotnu sredinu [15]
po kome je za izradu planova upravljanja vodama i ostalih planskih dokumenata, obavezna izrada strateske
procene u skladu sa propisima o zastiti zivotne sredine, koji sa svoje strane takode primenjuju princip ucesca
javnosti; Zakonom o planiranju i izgradnji [13] koji propisuje obavezu da se planski dokument,
objavi u sluzbenom glasilu Republike Srbije, ali i da u elektronskom obliku, putem interneta bude
dostupan siroj javnosti.

4.1 Mere koje se preduzimaju u cilju ostvarivanja zahteva principa u€¢es¢a javnosti tokom
donosenja Plana upravljanja vodama

Prema podacima Republi¢ke direkcije za vode, koji su dostupni na zvani¢noj internet strani RDV, proces
ucesca javnosti tokom izrade Plana upravljanja vodama Republike Srbije 2021-2027. godine sprovedi se
putem odrzavanja konferencija zainteresovanih strana, objavljivanjem dokumenata na internet stranici i
pozivanjem zainteresovane javnosti na aktivno ucesce putem dostavljanja komentara na dokumenta i uceséa
na konferencijama [4].

Prva konferencija zainteresovanih strana odrzana je 17. decembra 2019. godine i na njoj su predstavljena
dva dokumenta: ,,Predlog programa rada i dinamika izrade Plana upravljanja vodama na teritoriji Republike
Srbije 2021-2027¢, kao i ,,Predlog izvestaja 0 znacajnim pitanjima vezanim za upravljanja vodama u
Republici Srbiji«.

Predstavnici zainteresovanih strana mogli su da ucestvuju na radionicama koje su vodili stru¢njaci iz
javnih vodoprivrednih preduzec¢a. Konsultacije su se odvijale tako §to su se sa predstavnicima ministarstava,
pokrajinskih sekretarijata, stru¢nih organizacija, fakulteta, nevladinih organizacija i drugima vodili razgovori
0 problemima, nedoumicama i predvidenim i potencijalnim resenjima za sledec¢e teme: Organsko zagadenje
povrsinskih voda; Zagadenje povrsinskih voda nutrijentima; Zagadenje povrsinskin voda opasnim
supstancama; Hidromorfoloski pritisci; Pritisci na kvantitet i kvalitet podzemnih voda. Javna rasprava za
navedena dokumenta sprovedena je u periodu od 15.10.2019. do 30.04.2020. godine.

Druga konferencija zainteresovanih strana odrzana je 15. septembra 2020. godine. Osnovni cilj
konferencije bio je upoznavanje stru¢ne javnosti sa napretkom na izradi Plana. Proces konsultacija obuhvatio
je odrzavanje tri prezentacije o: programu mera, analizi pritisaka i uticaja, proceni rizika i statusu povrsinskih
i podzemnih voda. Nakon prezentacija struénjaka iz javnih vodoprivrednih preduzeca, ucesnici su bili u
mogucénosti da komentarisu i postavljaju pitanja institucijama nadleznim za izradu Plana.

Treca konferencija zainteresovanih strana, prema planu RDV, biée odrzana nakon zavrSetka Nacrta Plana
upravljanja vodama i njegovog objavljivanja na internet stranici RDV.

Proces izrade Plana je transparentan, sva dokumenta izradena u procesu izrade Plana objavljena su na
internet stranici RDV. Takode u sklopu medunarodne saradnje Republike Srbije, internet stranica Republicke
direkcije za vode, kao i javnih vodoprivrednih preduzeéa povezane su sa internet stranom Medunarodne
komisije za zastitu reke Dunav, kao i sa drugim veb stranicama vezanim za primenu ODV-a. Na ovaj na¢in
promoviSe se i javnosti u Republici Srbiji priblizava veoma vaZan proces uce$ca javnosti u postupku
azuriranja Plana upravljanja vodama na slivu reke Dunav 2021. g. i Plana upravljanja rizicima od poplava na
slivu Dunava 2021. g., koji veoma posveceno i sa velikim odzivom javnosti, sprovodi Medunarodna
komisija za zastitu reke Dunav.

5. ZAKLJUCAK:
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Aktivno ukljugivanje zainteresovane javnosti u cilju transparentnog i dinamic¢nog procesa donoSenja odluka
u oblasti upravljanja vodama, a posebno u procesu donos$enja ili azuriranja planova upravljanja vodama,
treba da se sprovodi kroz kontinuirani dijalog na vise nivoa, izmedu institucija Republike Srbije, autonomne
pokrajine i lokalnih samouprava, javnih vodoprivrednih preduzeéa, organizacija, udruzenja, stru¢ne i nau¢ne
javnost i gradana, $to ¢e dati veliki doprinos u pripremi i donosenju planova upravljanja vodama i
implementaciji Okvirne direktive 0 vodama. Posebna paZnja treba da se usmeri u pravcu jacanja kapaciteta
drzavne uprave U oblasti voda za procese uklju¢ivanja javnosti u odlucivanje.

U pogledu poboljsanja komunikacije i unapredenja procesa ucesc¢a javnosti prilikom pripreme ili revizije
planova upravljanja vodama, mogu se primeniti slede¢e mere: kreiranje kratkih i jasnih informacija u vezi
planova od strane donosioca odluka; precizno odredenje odgovornih za podatke u planovima; preciziranje
odgovornih institucija za upravljanje procesom ucesca javnosti; unapredivanje svesti i sprovodenje obuka
zaduzenih planera i donosilaca odluka za ukljuéivanje zainteresovanih javnosti; kreiranje specifi¢nih pristupa
razli¢itim ciljnim javnostima uz pripremanje jedinstvenih komunikacionih paketa za razlic¢ite javnosti; vece
ukljucivanje stru¢ne i nauéne javnosti; organizovanje razli¢itin tematskih dogadaja u koje ¢e se ukljugiti
specificne zainteresovane javnosti; pripremanje kratkih izvoda iz planova, radi prijem¢ivosti §iroj javnosti;
povecavanje medijske promocije i plasiranje jasnih poruka upucenih $iroj javnosti; kori§¢enje prednosti
savremenih sredstava komunikacije, interneta i drustvenih medija kao kanala komunikacije.
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Rezime: Eksploatacija zajednickih dobara cesto dovodi do drustvenih dilema u kojima pojedinci biraju da li
da preterano iskoristavaju opste dobro kako bi maksimizirali kratkotrajne licne Koristi ili da se uzdrze od
toga radi dugorocne drustvene koristi i odrZivosti resursa. Slicna dilema se javlja i u slucaju ulaganja u
zastitu zajednickog dobra. Cilj ovog rada je da se empiriskim putem istrazi u kojoj meri je kod mladih
generacija razvijena svest o postavljenim problemima, koji tip ponasanja dominira u nekim realnim i tri
hipoteticke situacije, kao i da se primenom koncepata teorije igara pronade objasnjenje datih pojava. Za
simulaciju je Koriséena tzv. Dilema zajednickog dobra. Pored empirijskih rezultata, predstavljeno je i
racionalno resenje igre, a zatim su za razlicite parametre modela identifikovane evoluciono stabilne
strategije. Empirijski rezultati su uporedeni sa rezultatima koje daje teorija igara.

Kljuéne re¢i: Dilema zajednickog dobra, ekoloska svest, racionalno ponasanje, evoluciono stabilna
strategija.

Abstract: The exploitation of common goods often leads to social dilemmas in which individuals choose
whether to overexploit them in order to maximize short-term personal benefits or to refrain from it for long-
term social benefits and resource sustainability. A similar dilemma arises in the case of investing in the
common good protection. The aim of this paper is to empirically investigate the extent to which younger
generations have developed awareness of these problems, which type of behavior dominates in some real
and three hypothetical situations, as well as to apply game theory concepts to find an explanation for these
phenomena. The so-called Commons Dilemma was used for the simulation. In addition to the empirical
results, a rational solution of the game was presented, and then an evolutionarily stable strategies for
different model parameters were identified. Finally, empirical results are compared with those proposed by
game theory approach.

Keywords: Commons Dilemma, environmental awareness, rational behavior, evolutionarily stable strategy.

1. UvOD

Opsta dobra, poput vode, vazduha i zemljista, zahtevaju dozu samokontrole kako bi se osigurala njihova
odrziva eksploatacija, $to se u praksi ¢esto pokazuje nedostiznim. Svedoci smo brojnih ekoloskih problema,
¢iji broj neprestano raste, a posledice su sve vece. Prirodni resursi se intenzivno iscrpljuju radi ispunjavanja
¢ovekovih potreba. Postavlja se pitanje da li je u pitanju iracionalnost, egoisti¢nost, sebi¢nost ljudi ili je
njihovo ponasanje ipak racionalno, iako dugoro¢no vodi ka kolektivno losem ishodu. Ponasanje pojedinaca u
ovakvim druStvenim situacijama se moze delimi¢no objasniti primenom koncepata teorije igara. DonoSenjem
razli¢itih odluka vezanih za sopstvene aktivnosti, ljudi utiu na odluke drugih pojedinaca i na taj nacin
ostvaruju medusobnu interakciju. Uticaji koje pojedinci ostvaruju jedni na druge mogu se zasnivati na
saglasnim interesima i dobroj volji, ali isto tako mogu biti zasnovani i na konfliktnim ili delimi¢no
konfliktnim interesima. Ovakva neizvesnost u odluCivanju naziva se igrom, a nauka Ciji je zadatak
proucavanje ovakvih problema teorijom igara.

Osnovna pretpostavka teorije racionalnog izbora je da ¢ovek donosi odluku na osnovu sopstvenih
preferencija, koje mogu da budu individualisticke, prosocijalne ili altruisticke. Pod terminom racionalan
igra¢ podrazumeva se svaki igra¢ koji bira svoju najbolju strategiju, tj. strategiju koju mu donosi najvecu
mogucu korist u odnosu na sve ostale strategije, uzevsi u obzir da i drugi igraci isto razmisljaju. 1z date
pretpostavke sledi da ¢e svaki racionalan igra¢ igrati sebi¢no i gledati samo sopstvenu korist, §to U mnogim
situacijama vodi ka drustveno loSem resenju. Eksperimentalnim putem je uoceno da se odreden procenat
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igraca ne pona$a individualno racionalno i odlu¢uje se za saradnju u cilju ostvarivanja drustvene dobiti, a
time i li¢ne. Neki pojedinci su prirodno spremni na saradnju dok su drugi vremenom nauceni ili primorani,
jer samo tako mogu da ostvare licne ciljeve. Teorija reciprociteta dokazuje da ljudi Zele da saraduju, ali da
oc¢ekuju i saradnju sa druge strane.

Cilj ovog rada je da se putem empiriskog istrazivanja ispita u kojoj meri je kod mladih generacija
razvijena svest o postavljenim problemima, koliko su spremni da pomognu re$avanju ekoloskih problema na
globalnom nivou i koliko smatraju to uopste bitnim u svakodnevnom zivotu. Pored toga, sproveden je niz
eksperimenta koji u osnovi predstavljli simulaciju tzv. dileme zajednickog dobra, ¢iji cilj je bio da se istrazi
ponasanje ispitanika u konkretnim situacijama.

2. TRAGEDIJA ZAJEDNICKOG DOBRA

Dilema zajedni¢kog dobra (Commons Dilemma) ili kako se jo$ zove Tragedija zajednickog dobra
(Tragedy of Commons), pokriva mnoge sfere nasih zivota i opisuju one situaciji unutar sistema nedeljivih
resursa gde individualni korisnici deluju nezavisno i ponasaju se u skladu sa sopstvenim interesom, a koji je
suprotan opstem dobru svih korisnika (Kuzmanovi¢, 2017). Pojam je prvi put pomenut u eseju
Viktorijanskog ekonomiste Vilijam Foster Lojda 1833. godine, ali je postao Siroko poznat nakon $to je
ekolog Garet Hardin 1968. godine objavio ¢lanak u ¢asopisu Science (Hardin, 1968), upozoravajuci na
problem prekomernog iscrpljivanja prirodnih resursa.

Tragedija zajedni¢kog dobra javlja se kako kod prekomernog troSenja prirodnih resursa, tako i slucaju
zagadenja zZivotne okoline, koje dalje prouzrokuje klimatske promene i destabilizuje ekoloSku ravnotezu. U
slu¢aju zagadenja Zivotne okoline, ne radi se 0 prekomernom koris¢enju, ve¢ o nanosSenju Stete zajednickom
dobru. Razlog Cesto lezi u tome da racionalna osoba smatra da ¢e se troskovi prouzrokovani sopstvenim
zagadivanjem rasporediti na druge ljude, ali kako to misle i ostali, zatvara se krug unistavanja zajednickog
dobra. Dilema zajednickog dobra je u osnovi Dilema zatvorenika sa viSe igraca. Spada u grupu igara sa
kolektivnim akcijama, a predstavlja i tipi¢an primer drustvene dileme. Pojava koja se javlja u drustvenim
dilemama je poznata pod nazivom fri rajding (free-riding), a oznacava ponasanje ljudi koji ne doprinose ili
manje doprinose zajedni¢kom dobru od ostalih, ali koriste dobrobiti istog.

Istrazivanje mogucnosti samoupravljanja zajednickim resursima i faktora koji utiCu na ponasanje
pojedinaca u dilemi zajednickog dobra, dobija sve veéu paznju u naucnoj literaturi. Gachter i sar. (2017)
eksperimentalnim putem zakljuéuju da je, ¢ak i u slu¢aju identi¢nih podsticaja, saradnja u cilju odrzanja
postojeeg zajedni¢kog dobra manje verovatna nego u slu¢aju obezbedivanja novog dobra. Autori dalje
navode da se podsticaji za izbegavanje ,.tragedije zajednickog dobra“ moraju usaglasiti sa reciprocitetom
specifi¢nim za dilemu. Arvanitidis i Nasioka (2018) su ekpserimentalnim putem na uzorku od 77 studenata
u Grc¢koj, pokazali da pojedinci u zajedni¢kim dilemama nisu uvek USko ograniceni na li¢ni interes, i da
komunikacija licem u lice u okviru malih grupa omogucava artikulisanje mehanizama koji olakSavaju
saradnju i omogucavaju postizanje rezultata koji su drustveno efikasni. Jusup i sar. (2020) su u cilju
razumevanja i karakterizacije ponaSanja pojedinaca u ekoloskim sistemima, sproveli eksperiment u kome
ucesnici ostvaruju dobit od sefe virtualne Sume osetljive na prekomerno iskoris¢avanje. Rezultati njihove
studije ukazuju na to da zajednicka dobra postaju Zrtve obrazaca ponaSanja pojedinaca, nezavisno od
njihovog uzrasta, obrazovanja i kulture. Liu i Hao (2020) su istrazivali ulogu i uticaj lidera na ekoloski
odgovorno ponasanje pojedinaca koriste¢i eksperiment sa prekomernim morskim ribolovom kao dilemom
zajedniGkog dobra. Njihovi nalazi sugeriSu da pretpostavka o polozaju lidera ohrabruje ljude da zastite
resurse zajedni¢kog dobra, posebno u kriti¢nim situacijama.

3. EMPIRIJSKA STUDIJA

Empirijsko istrazivanje je sprovedeno putem onlajn upitnika koji je sadrzao cetiri celine. Prvu celinu su
Cinila pitanja u vezi sa socio-demografskim karakteristikama ispitanika, poput pola, godina starosti,
trenutnog mesta prebivalista, steenog nivoa obrazovanja i trenutnog radnog statusa.

Drugi deo upitnika sadrzao je niz izjava vezanih za nivo ekoloske svesti ispitanika. Od ispitanika se
ocekivalo da na skali od 1 do 5 ocene u kojoj meri se slazu sa datom izjavom. Ocena je 1 je podrazumevala
da se ispitanik apsolutno ne slaze sa datom izjavom, dok je ocena 5 oznacavala da se ispitanik u potpunosti
slaze sa datom izjavom. Neke od izjava obuhvacene studijom su: ,,Sebe smatram ekoloski svesnom
osobom*, ,,Na moje ekolosko ponasanje uti¢e ponasanje drugih u mom okruzenju* i sliéno. Narednim delom
upitnika ispitivalo se ponasSanje ispitanika u skladu sa konkretnim situacijama. Situacije su opisivale
svakodnevno ponasanje, a na osnovu odgovora moguce je zakljuciti da li i u kojoj meri je ponaSanje
ispitanika potkrepljeno prethodnim izjavama.
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Poslednji deo upitnika sadrZzao je tri scenarija bazirana na dilemi zajednic¢kog dobra. Prvi scenario se
odnosio na potpisivanje peticije u cilju spre¢avanja rusenja parka (Slika 1). Na osnovu ovog eksperimenta je
moglo da se zakljuci koliko je zajednica spremna da se odrekne nematerijalnih stvari za bolje sutra, ali i
koliko je svaki pojedinac spreman da ucestvuju u ostvarivanju kolektivnog cilja.

Zamislite da u gradu u kome Zivite gradska uprava je izdala nalog da se srusi park i na njegovom mestu
sagrade nove zgrade.To je jedini park koji se nalazi u Vascoj okolini gde Zivite. Gradani su poéeli da pisu Koji je Vas izbor? *
peticiju protiv ruSenja parka i prikupljanje potpisa ¢e trajati nedelju dana. Potrebno je da bar 80% gradana
potpise peticiju da ne bi doslo do rusenja.

O Potpisac/la bih
Imate moguénost da potpisete peticiju, ali ste svesni da ¢e Vam to oduzeti ceo jedan dan (odlazak na
mesto gde se sakupljaju potpisi, éekanje u redu, potpisivanje ugovora, ¢ekanje potvrde i odlazak na drugo
mesto da bi se odnela potvrda).

C) Ne bih potpisao/la

O Nisam siguran/na

Takode ukoliko ne potpisete peticiju, a prikupi se dovoljan broj potpisa, nec¢e doéi do rusenja parka.

Slika 1: Scenario 1

U drugom delu eksperimenta, ispitanici su stavljeni u hipoteticku situaciju, u kojoj im je grad poklonio 50
evra sa napomenom da mogu bilo koju deo tog novca da uloze u zajednicki fond za izgradnju parka, ali da ¢e
park biti izgraden samo ako se prikupi odredena koli¢ina novca, dok u suprotnom sve $to je uplaceno
propada. Opis ovog scenarija dat je na slici 2. U tre¢cem delu eksperimenta je ponovljen drugi scenario, ali je
ispitanicima ovoga puta receno da raspolazu sa 30 evra. Cilj je bio da se utvrdi da li ¢e i na koji nacin
dodeljen iznos uticati na promenu ponaSanja ispitanika.

Zamislite da Vam je grad u kome Zivite dao 50 evra, i da u njemu Zivi 100 stanovnika (ovaj broj je
hipoteticki uzet radi lakSe raunice). U planu je izgradnja parka nedaleko od centra grada.

Izgradnja parka predstavlja ulaganje u buduc¢nost. Na njemu c¢e deca modéi da se igraju, povedace se
kolicina svezeg vazduha u gradu, broj Zivotinja koje nastanjuju parkove ée se povecatii predstavljace novu
dekoraciju grada.

Koliko biste novca ulozili u izgradnju parka?
Da bi se park izgradio potrebno je sakupiti 2500 evra (da ne bi ste racunali, ukelike bi svaki gradanin dao
25 evra, park bi se izgradio). Vama je dozvoljeno da ulozite koliko god Zelite novea u zajednicki fond.
Makon ulaganja svih gradjana, novac se sabira.

Unesite broj od 0 (nista) do 50 (sve)

Ukoliko se prikupi dovoljna keligina novea, park ¢e biti izgraden, a Vama ¢e ostati deo novea koji niste
ulozili. U vasem gradu bice vige sveieq vazduha, lepseg okruzenja i nadelazece generacije imace stalno
mesto za igranje.

Ukoliko se ne prikupi doveljna kolic¢ina noveca, onaj deo novea koji ste uloZili gubite, a takode ostajete bez
svih privilegija koje izgradnja parka donosi sa sobom.

Slika 2: Scenario 2

4. REZULTATI EKSPERIMENTA

U istrazivanju je ucestvovalo 116 ispitanika, od kojih je 50 (43.1%) bilo muskog pola, a 66 (56,9%) zenskog
pola. Najveéi broj ispitanika su bili studenti (77.6%), zaposlenih je bilo znatno manje (12.1%), a preostalo su
&inili nezaposleni. Sto se ti¢e starosti ispitanika, shodno planu istraZivanja, 82.8% su bili uzrasta od 21 do 25
godina. Najveci deo ispitanika bio je sa prebivalistem u Beogradu (64.6%), a samo 8% u selima.

4.1. Stavovi ispitanika

U tabeli 1 je data raspodela ocena za nivo saglasnosti sa izjavama vezanim za ekolosku svest ispitanika.
Najvisa prosec¢na ocena slaganja (na skali od 1 do 5) uocéena je kod izjave da treba ulagati u izgradnju
parkova i sadnju Suma (4.89), pracena stavom da ¢e buduce generacije trpeti posledice naseg ponasanja po
pitanju zastite Zivotne sredine. Iako su najnizi nivo slaganja ispitanici pokazali sa izjavom da na njihovo
ponaSanje uti¢e ponasanje drugih ljudi iz okruzenja (2.96), uocljivo je da se ¢ak 39.7%% ispitanika
delimicno ili potpuno slaze sa datomizjavom. Ispitanici su priliéno visoko ocenili sopstvenu osves¢enost po
pitanju ekologije (prose¢na ocena 3.97).

Tabela 1: Saganje sa izjavama (samoocenjivanje)

Tvrdnja 1 2 3 4 5 | Prose¢na ocena
Sebe smatram ekoloski svesnom osobom 1 1 24 | 65 | 25 3.97
Na moje ekolosko ponasanje utice ponasanje drugih u okruzenju 18 | 27 | 25 | 34 | 12 2.96
Buducée generacije ¢e snositi ekoloske posledice naSeg ponasanja 0 2 5 18 | 91 4.71
Treba ulagati u obnovljive izvore energije ¢ak i kada kostaju vise 0 0 10 | 23 | 83 4.63
Treba ulagati u izdradnju parkova i sadnju Suma 0 0 3 7 1106 4.89
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4.2. Ponasanje ispitanika u realnim situacijama

Kada je u pitanju ekoloSko ponaSanje u realnim situacijama, iz tabele 1 se moze uociti da ispitanici u
vecini situacija sopstveno ponasanje ocenjuju u skladu sa kolektivno odgovornim ponasanjem. Naime, velika
vecina se pridrzava normi bacanja otpada u kante; ¢ak 91.4% ispitanika je odgovorilo da uvek i 6.9% da
Cesto baca otpad u kantu. Medutim kada se pogleda koliko njih zapravo baca u kontejnere predvidene za
odredenu vrstu otpada, taj procenat je znatno nizi. Visok procenat ispitanika (70.7%) koji nikada ili vrlo
retko obracaju paznju na to da li je ambalaza ili sam proizvod koji kupuju biorazgradiv, $to je u suprotnosti
sa njihovom samoprocenom o nivou ekoloske osveSéenosti. Ovaj rezultat ukazuje na to da ne postoji svest
kod ispitanika o postojanju razlicite vrste ambalaze koja na razli¢ite nacine uti¢e na Zivotnu okolinu, §to daje
prostor za akcije koje bi za cilj imale podizanje svesti stanovni$tva po tom pitanju. Velika vecina ispitanika
(89.7%) je odgovorila da postuje norme koje su nezvani¢no propisane i da ne hodaju po zelenim povrSinama
ve¢ po stazama predvidenim za Setnju.

Tabela 1: Ucestalost odredenog ponaSanje ispitanika u realnim situacijama

Opis situacije Nikada | Retko | Ponekad | Cesto | Uvek
Da li redovno bacate smece u kontejner kada se nalazite na ulici? / 1.7% / 6.9% | 91.4%
Da li bacate otpad u kontejnere predvidene za tu vrstu otpada? 26% | 147% | 29.3% | 40.5% | 12.9%

Da li prilikom kupovine proizvoda gledate da li je ambalaZza i/ili

samproizovod biorazgradiv? 39.7% 31% 26.7% 2.6% /

Da li prilikom Setnje parkom izbegavate da hodate po zelenim

0 9 9 9 9
povrSinama, ve¢ samo po stazi predvidenoj za peSake? 0.8% 2.9% 6.6% 50.9% | 38.8%

4.3. Ponasanje ispitanika u dilemi zajedni¢kog dobra

Prvi scenario u eksperimentalnom delu studije sluzio je za utvrdivanje da li se pojedinci i u kojoj meri
ponasaju individualno racionalno, ili teze drustveno optimalnom reSenju koje podrazumeva spremnost da se
ucini nesto dobro za zajednicu, ali i za buducée generacije. Rezultati ovog dela eksperimenta pokazuju da bi
peticiju potpisalo 80.2% ispitanika, $to bi u datoj situaciji rezultovalo spre¢avanjem ruSenja parka imajuci u
vidu da je za uspeh akcije neophodan potpis 80% populacije. Manji broj ispitanika (7.7%) pokazao je
individualno racionalno ponasanje, jer bi njihove rezultuju¢e Koristi bile vise jer ne bi imali troSak
potpisivanja. Ova grupa ispitanika predstavlja tzv. fri rajdere. Preostalih 12.1% ispitanika nije bilo sigurno da
li bi potpisali peticiju, i oni predstavljaju ciljnu grupu za promotivne i aktivnosti podizanja ekoloske svesti.

Jasno je da na ponasanje ispitanika utice upravo percipirana Kkorist i trosak uéestvovanja u akcijama ovog
tipa. Data situacija se moze modelirati kao kolektivna igra zajednickog dobra, gde igra¢i imaju na
raspolaganju dve strategije, strategiju saradnje (potpisivanje peticije) i nesaradnje (ne potpisivanje). Ishodima
date interakcije pridruzuju se isplate koje zavise od koristi koju pojedinci ostvaruju spre¢avanjem rusenja
parka (v) i troska da bi se to postiglo (c). TroSak u ovom eksperimentu predstavlja vreme koje je potrebno da
svaki pojedinac utro$i da bi potpisao peticiju. Na slici 3 je prikazana matrica plac¢anja iz ugla jednog
pojedinca. Nesov ekvilibrijum date igre je skup strategija (Ne potpisuje, Potpisuju) sa isplatama (v, v—).
Drugim re¢ima, kada postoje troSkovi potpisivanja, racionalna odluka iz ugla nekog pojedinca je da ne
potpise, a da ostali uc¢esnici budu kolektivno racionalni i da potpisu. Ovim se moze objasniti pojava da ¢ak i
osvesceni ispitanici ne uzmu uc¢eséa u nekim akcijama od interesa za kolektiv.

Ostali Ne potpisuju Potpisuju
Pojedinac
Ne potpisuje 0,0 V, V—C
Potpisuje -, 0 V—C, V—C

Slika 3: Matrica plac¢anja u kolektivnoj igri zajednickog dobra

Primenom koncepata evolucione teorije igara, moze se utvrditi za koju percipiranu vrednost troska c i
koristi v, ¢e bar 80% ispitanika potpisati peticiju. Na slici 4a su prikazani rezultati simulacije sprovedene u
GameBug softveru (Wyttenbach et al., 2011). Cak i kada u podetnoj populaciji samo 1% individua tezi
potpisivanju, za slucaj kada je percipirana korist bar pet puta veca od percipiranog troska, 80% populacije ¢e
pristupiti potpisivanju peticije. Isti rezultat se dobija i u sluc¢aju kada je u pocetnoj popolaciji 99% individua
teZi potpisivanju jer neke od individua vremenom odustaju (slika 4b)

1z rezultata simulacije prikazanih na slici 5 moze se uociti da sa porastom koristi, raste i broj pojedinaca
koji se odlucuju za potpisivanje, ali ¢e uvek postojati odreden procenat populacije koji nece potpisati bez
obzira na visok odnos koristi i troSka. U pitanju su fri rajderi.
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Slika 5: Evoluciono stabilna strategija zé c=1ia)v=50;b)v=100

Drugi scenario u okviru eksperimentalnog dela studije ispitivao je da li su pojedinci spremni da deo
novca koji su dobili na poklon uloze u zajednicko dobro, pri ¢emu je postojao uslov da je potrebno sakupiti
bar 2500 evra, inace propada sve $to je uloZeno. TroSak u ovom primeru predstavlja iznos koju je svaki
pojedinac spreman da ulozi (0 < ¢ < 50), a ostvarena korist (v) predstavlja korist i zadovoljstvo usled uspesne
izgradnje novog parka i zavisi od li¢nih preferencija svakog ispitanika.

Rezultati eksperimenta ukazuju na to da je veliki procenat ispitanika uzimao u obzir drustvenu korist i bio
spreman da ulozi u izgradnju parka. Cak 38 (32.8%) ispitanika je bilo spremno da izdvoji celu sumu novca,
dok je 37 (31.9%) izdvojilo po 25 evra $to predstalja prosecan iznos neophodan za uspeh inicijative. Uocava
se i da 3 ispitanika nisu Zelela da uc¢estvuju u zajednic¢koj izgradnji, i oni u potpunosti predstavljaju fri rajdere
koji ¢e uzivati korist od izgradnje parka, zadrzavajuci i poklonjenih 50 evra, dok je 17 njih (14.7%) odlucilo
da izdvoji manje od polovine poklonjenog novca. U ovom scenariju preovladala je kolektivna racionalnost i
nije doslo do tragedije zajedni¢kog dobra. Prose¢no ulaganje je iznosilo 32.85, §to bi na uzorku od 100
stanovnika iznosilo 3285 evra.

Kada se data situacija analizira konceptima teorije igara, matrica plac¢anja iz ugla pojedinca prikazana je
na slici 6. U slucaju kada je v > ¢, za pojedinca je racionalno da ne uloZi, a za grupu ostalih da ulozi. To
predstavlja jedno od obrazlozenja zasto se ljudi ne odlucuju da ulazu ve¢ se oslanjaju na to da ¢e drugi
ulagati za njih, $to dovodi do kolektivnog problema. U slucaju da je v < ¢, za sve ucesnike je racionalno da
ne ulazu, tako da bi NeSov ekvilibrijum predstavljao ishod u kome park necée biti izgraden, a rezultujuce
isplate bi bile po 50. 1z prethodne analize je jasno da na ishod igre uti¢e to kako pojedinac vrednuje
sopstvenu korist od izdgradnje parka, sto ukazuje na znacaj podizanja svesti kod stanovnistva.

Ostali Ulazu Ne ulazu
Pojedinac
Ulaze 50-c+v,50-c+v 50 — ¢, 50
Ne ulaze 50+v,50-c+v 50, 50

Slika 6: Matrica pla¢anja u kolektivnoj igri ulaganja u izgradnju parka

U tre¢em scenariju u kome je pretpostavka da svaki ucesnik raspolaze sa poklonjenih 30 evra, prose¢no
ulaganje je iznosilo samo 23.37 evra, §to bi na populaciji od 100 stanovnika iznosilo ukupno 2337. Jasnho je
da je u ovom scenariju preovladalo sebi¢no rezonovanje ispitanika, Sto je za posledicu imalo drustveno lose
reSenje. lako je ¢ak 52.6% ispitanika ulozilo svih 30 evra, smatraju¢i da je javno dobro vaznije od li¢ne
koristi, zbog nesaradnje velikog broja fri rajdera nije doslo do izgradnje parka, a sav prikupljen novac je
propao. Uporedni pregled raspodele koli¢ine uloZzenog novca u zavisnosti od visine poklona, dat je na slici 7.

45



61(52,6%

10(8,6%) 3(6.9%)

o ; ( ( 13 (11.2%)

3 60 2 roed (3,4%3 5 pory 20 11(9,5%) 7 a0 3 b
3(2,6%) 32,6%7 B4%3 2695 (4 70 (17%) ( 9 (7.8%)
RO g 0.9 PO (2,6%3 (1 7%) 2(1,7%) 1(0,8%) l 1(0,9%1(0,9%1(0,9%) 4,3%) b

2(1,7%) 1(0,9%) . 1(0,8%) 2 (1.7%)
0 o ||

0 2 10 20 2% 3 43 a7 0 5 10 Py 2 26 2
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5. ZAKLJUCGAK

Prekomerno iscrpljivanje resursa iz grupe zajednickih dobara, sa jedne strane, i nedovoljno ulaganje u
njihovu zastitu, sa druge strane, postaju sve veéi problem danasnjice. Zagadenje prirode, Sume, parkova, reka
je sve vece. Velika je koli¢ina Stetnih gasova u atmosferi. Pocelo je globalno zagrevanje planete i poveéanje
nivoa mora u svim delovima sveta. Sve su ovo posledice nemarnog ponasanja ljudi, a pojedinci se vode
logikom da to §to oni ne paze dovoljno, ili to $to bi oni mogli dobro da urade, nece bitno uticati na okruZenje.

Ponasanje pojedinaca, kompanija, drusta i drzava u ovakvim situacijama je tema koja decenijama okupira
paznju naucnika. Problem je u literaturi prepoznat kao drustvena dilema, gde postoji nesaglasnost izmedu
kratkoro¢nih li¢nih ciljeva i dugoro¢ne dobrobiti drustva. Sprovedene su brojne empirijske studije u cilju
identifikovanja faktora koji uti¢u na ponasanje ljudi i kreiranja mehanizama za promenu loseg i podsticanje
dobrog vida ponasanja.

U ovom radu su prikazani empirijski rezultati studije sprovedene medu mladom populacijom u Republici
Srbiji. U tu svrhu je koris¢ena eksperimentalna dilema zajednickog dobra. Eksperiment je imao za cilj da
identifikuje koliko je mlada populacija spremna da doprinese zajednici. Takode je istrazeno u kojoj meri je
kod njih razvijena ekoloska svest kao i koliko su spremni na saradnju za kolektivno dobro. TroSkovi u ovim
eksperimentima su predstavljeni u dva razli¢ita oblika. Jedan je predstavljao ulaganje sopstvenog slobodnog
vremena u cilju potpisivanja peticije, dok je drugi zahtevao nov¢ano ulaganje. Korist sprecavanja ruSenja
parka ili izgradnja parka, u zavisnosti od sscenarija, predstavlja javnho dobro koje svi pojedinci Kkoriste.
Takode u svakom scenariju su postojali i dodatni uslovi kao §to je neophodna koli¢ina novca koja je potrebna
da se sakupi ili odredeni broj potpisa. Na osnovu odgovora ispitanika, zakljucuje se da je ekoloska svest
relativno razvijena, ali u praksi nije na zavidnom nivou. U prvom eksperimentu je prikupljen dovoljan broj
potpisa, u drugom je sakupljena dovoljna koli¢ina novca, dok u tre¢em eksperimentu nije, $to ukazuje na to
da je potrebno razvijati kolektivnu racionalnost. U svakom eksperimentu, postojao je i odredeni broj fri
rajdera, koji su odlucili da je bolje da ne uéestvuju u kolektivnom delovanju, ve¢ da sauvaju poklonjen
iznos novca isklju¢ivo u svrhu li¢ne koristi.

Za sva tri scenarija je izvrSena i analiza racionalnog ponasanja ispitanika i dato je obrazloZenje zasto se
racionalni pojedinci ponekad odlu¢uju za ne saradnju u dilemi zajednickog dobra. Dodatno, primenom
koncepta evoluciono stabilne strategije, utvrden je odnos percipirane koristi i troSkova, koji bi u opisanim
scenarijima doveo do toga da postavljeni cilj bude ostvaren.
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Rezime: Posledice rizika, kriza i katastrofa zahtevaju kompleksna reSenja radi minimiziranja njihovog
negativnog uticaja. Sve vise naucnih istraZivanja ukazuje na problem prirodnih katastrofa, isticuéi u
studijama podatke koji pokazuju da jacina i frekvencija katastrofa rastu, a da se efekti katastrofa na
infrastrukturu, ekonomiju, Zivotnu sredinu i gubitke ljudskih Zivota pogorsavaju. U prirodnim katastrofama,
katastrofalne poplave se posebno izdvajaju, imajuéi u vidu da spadaju u vrstu prirodnih katastrofa sa
najvecom frekvencijom, te da rezultuju ogromnim Stetama Sirom sveta, kao i Stetnim uticajem na javno
zdravlje i nazalost gubitke Zivota. Ovo je rezultovalo neophodnim usmeravanjem ka otpornosti na poplave.
Kao odgovor na otpornost na poplave i napore za zastitu od poplava, kao i Sendai okvir za smanjenje rizika
od katastrofa 2015-2030, isti¢e se jasna uloga Nacionalnih platformi za smanjenje rizika od katastrofa, kao i
njihova uloga u upravljanju rizikom od poplava.

Kljuéne re¢i: Prirodne katastrofe, Poplave, Otpornost na poplavu, Rizik od katastrofa, Nacionalne
platforme za smanjenje rizika od katastrofa.

Abstract: The consequences of risks, crises, and disasters require complex solutions to minimize their
negative impacts. There are more and more scientific researches that deal with the problem of natural
disasters, and their studies begin with data that show that the strength and frequency of disasters are
growing and that their effects on infrastructure, economy, environment, and human casualties are
worsening. In natural disasters, disastrous floods stand out, because they are the most frequent type of
natural disaster with resulting enormous damages all over the world, as well as the harmful impact on
public health, and unfortunately losses of life. This has resulted in a necessary shift toward flood resilience.
In response to the flood resilience and flood protection efforts, as well as Sendai Framework for Disaster
Risk Reduction 2015-2030 a clear role is seen in National Platforms for Disaster Risk Reduction and their
part in flood risk management.

Keywords: Natural disasters, Floods, Resilience to flood, Disaster risk, National Platforms for Disaster Risk
Reduction.

1. UVOD

Nazalost, ¢ovedanstvo se suocava sa ¢injenicom da i pored svog znaajnog progresa, posebno u domenu
razvoja tehnologije jo§ uvek je podlozno posledicama destruktivnog uticaja moguceg nastanka prirodnih
katastrofa, od kojih 94 procenata predstavljaju posledice zemljotresa, tropskih ciklona (tajfuna i tropskih
oluja), poplava i susa [5, 9]. 1z ovih razloga, Sirom sveta su se odrzavale razli¢ite nau¢ne konferencije na ovu
temu - Svetska konferencija o smanjenju prirodnih katastrofa (World Conference on Natural Disaster
Reduction, Yokohama, 23-27 May 1994) (1994), Kobe (2005), Sendai (2015) koje su rezultovale mnogim
dokumentima, okvirima, preporu¢enim merama i strategijama koje su vremenom postale zakonski akti u
manjem ili ve¢em obimu. Svima njima je zajedni¢ki cilj smanjenje rizika od prirodnih katastrofa. Neki od
bitnih dokumenata sa konferencija su: Hjogo okvir 2005-2015 [17] i Sendai okvir 2015-2025 [14]. U Sendai
okviru, su istaknuti sledeé¢i prioriteti: razumevanje rizika od katastrofa, ojacavanje sistema za upravljanje
rizicima od katastrofa (spre¢avanje nastanka, ublazavanje dogadaja, pripremljenost na dogadaj, adekvatan
odgovor na dogadaj, oporavak sistema nakon dogadaja i drugi), investicije za smanjenje rizika od katastrofa.
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Treba naglasiti da se istrazivanja u proceni rizika uglavnom sprovode sa akcentom na prevenciji i na svim
onim aktivnostima koje treba obaviti pre nego §to se same katastrofe i dogode. Dodatno, kompleksnost tema
i fenomena koji se odnose na prirodne katastrofe, predstavlja predmet mnogih studija iz razli¢itih nau¢nih
oblasti koje se bave uzrokom, nafinom delovanja prirodnih katastrofa, njihovim predvidanjem, kao i
elementima koji su direktno ili indirektno izloZeni ovim hazardima. 1z ovih razloga upravljanje i eliminisanje
¢esto pogubnih efekata prirodnih katastrofa su prepoznati od strane Ujedinjenih nacija (United Nations - UN)
kao vazno pitanje koje je predstavljeno kroz tri okvira - Ciljevi odrzivog razvoja 2015-2030 (Sustainable
Development Goals - SDGs), Pariski protokol 2015-2020 (Paris Protocol) i Sendai okvir za smanjenje rizika
od katastrofa 2015-2030 (Sendai Framework for Disaster Risk Reduction). Svi ovi napori se oslanjaju na
dimenzije mobilnosti u prevenciji i pripravnosti na katastrofe, reSavanju problema raseljavanja stanovnistva
u slucajevima koji ne mogu da se izbegnu, te promovisu otpornost i trajna reSenja u oporavku i rekonstrukciji
ugrozenih podrucja [4].

Sendai okvir za smanjenje rizika od katastrofa 2015-2030 jasno isti¢e potrebu za boljim upravljanjem
rizikom, u kojem drzave imaju primarnu ulogu u smanjenju rizika od katastrofa. lzgradnja otpornosti na
katastrofe predstavlja odgovornost mnogih sektora, stejkholdera i nivoa uprava. Zahvaljuéi tome §to
omogucavaju efektivnu koordinaciju smanjenja rizika od katastrofa na nacionalnom nivou, Nacionalne
platforme za smanjenje rizika od katastrofa imaju instrumentalnu ulogu u obezbedivanju prilaza reSavanju
ovog problema koji obuhvata celokupnu upravu i drustvo sa cijem smanjenja rizika i izgradnje otpornosti na
rizik. Ovome treba dodati i potrebu za povezivanjem lokalnih nacionalnih platformi (kao S$to je npr.
Nacionalna infrastruktura geoprostornih podataka - Geosrbija) sa platformama na nadnacionalnom nivou
(kao $to je npr. Evropski forum za smanjenje rizika od katastrofa - European Forum for Disaster Risk
Reduction).

2. PRIRODNE KATASTROFE | POPLAVE

Danas, i pored svog tehnoloskog i nau¢nog razvoja, sa sigurno$¢u se moze re¢i da je ¢oveCanstvo ranjivije
nego ikada na posledice katastrofa, posebno imajuéi u vidu da se ljudi Cesto naseljavaju bas na podrucjima
sklonim prirodnim katastrofama. Prirodne katastrofe i njihovi posledi¢ni uticaji su kompleksni po samoj
svojoj prirodi, te ¢injenici da ne ,,poznaju” nacionalne granice [13].

Tako su sva drustva, bez obzira na svoj napredak, podlozna Cesto razaraju¢im uticajima katastrofa.
»Vanredne situacije, prouzrokovane prirodnim nepogodama ili ljudskim aktivnostima, svakodnevno odnose
mnogo ljudskih Zivota i na razliite nacine uniStavaju i degradiraju Zivotnu sredinu, uzrokujuéi veliku
materijalnu Stetu 1 gubitke. Rizik od katastrofa postoji u svakom drustvu, jer katastrofe usporavaju odrzivi
razvoj druStva u celini, a njihova pojava u jednom regionu moze da prouzrokuje Stete u nekom drugom
regionu i obrnuto.” [8]

Ujedinjene nacije definisale su pojam katastrofe kao rezultat koji nastaje usled izlozenosti hazardima i
nedovoljne sposobnosti da smanje ili izbegnu potencijalno negativne posledice. Zakon o vanrednim
situacijama Republike Srbije defini$e katastrofu kao elementarnu nepogodu ili drugu ,,nesrecu i dogadaj koji
veli¢inom, intenzitetom i neocekivanoséu ugrozava zdravlje 1 zivote veceg broja ljudi, materijalna dobra i
zivotnu sredinu, a ¢iji nastanak nije moguce spreciti ili otkloniti redovnim delovanjem subjekata odbrane”
[21].

Kada su u pitanju prirodne katastrofe, treba istaci da tokom istorije prirodne katastrofe ve¢ milionima
godina predstavljaju sastavni deo Zivota na Zemlji, a ljudi su se neprestano suocavali sa razaraju¢im uticajem
zemljotresa, vulkana, poplava, i raznih epidemija. Prirodne katastrofe su veliki $tetni dogadaji koji su rezultat
prirodnih procesa na planeti Zemlji. Definicija prirodne katastrofe prema Merriam Webster re¢niku glasi da
su one ,,iznenadan i uzasan dogadaj u prirodi koji obi¢no rezultira ozbiljnom Stetom i mnogim smrtnim
slucajevima” [7].

Svake godine prirodne katastrofe ubiju oko 90.000 ljudi i pogadaju oko 160 miliona ljudi §irom sveta.
One imaju neposredan uticaj na ljudske zivote i Cesto rezultiraju uniStavanjem fizickog, bioloskog i
socijalnog okruzenja pogodenih ljudi, $to ima dugoro¢niji uticaj na njihovo zdravlje, blagostanje i
prezivljavanje [12].

Prema podacima Medunarodne strategije za smanjenje katastrofa Ujedinjenih nacija (United Nations
International Strategy for Disaster Reduction - UNISDR) [18] ¢ak 43 procenata ukupnog zabeleZenog broja
prirodnih katastrofa su predstavljale poplave, pracene olujnim nepogodama (28 procenata) i zatim
nepogodama izazvanim zemljotresima (8 procenata). Znacajan udeo u zabelezenim nepogodama imaju i
klimatski ekstremi (od susa do visokih temperatura) sa 10 procenata, a Sumski pozari sa 2 procenta.

U Republici Srbiji najéesca elementarna nepogoda su buji¢ne poplave s obzirom da je 86,4 procenta
teritorije nase zemlje izlozeno erozionim procesima [11]. Buji¢ne poplave odlikuju katastrofalne posledice
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kako po stanovnistvo, tako i po i infrastrukturu zemlje. Imajuci u vidu njihov znacaj, napravljen je Inventar
bujicnih poplava 2014. godine. U ovom inventaru se nalaze podaci o slivovima, preventivnim radovima,
hidrometeoroloskim podacima o dogadajima, kao i o podacima koji se odnose na posledice nastalih buji¢nih
poplava. U periodu od skoro 100 godina (izmedu 1915. i 2013. godine), desilo se 848 bujicnih poplava koje
su odnele 133 Zivota.

Katastrofalne poplave desile su se u Republici Srbiji maja 2014. godine. Njihov uzrok su bile prethodne
obilne Kisne padavine. Sve ovo imalo je kao rezultat tri posledice: naglo plavljenje (koje je rusilo kuce,
mostove i puteve oko Krupnja i Sapca), porast nivoa vode (koji je stvorio poplave urbanih delova Obrenovca
i ruralnih delova Sapca), klizista (u Krupnju i Bajinoj Basti). Ove poplave uticale su na 1.600.000 gradana iz
38 razlicitih mesta centralne i zapadne Srbije, 32.000 ljudi se posledi¢no evakuisalo, a najveéi deo (25.000)
njih bio je upravo iz Obrenovca. Za vreme ovih poplava, 51 osoba je poginula, a od ¢ega su se 23 osobe
udavile. Procena koja je potom izvrSena pokazala je da je vrednost dobara koja su uniStena u 24 razlicite
opstine bila 885.000.000 evra, vrednost gubitka bila je 640.000.000 evra, te je sveukupna Steta iznosila 1,525
milijardi evra ili oko 3 procenta BDP-a cele Republike Srbije [19].

Najugrozeniji ,.gradovi su bili Sabac, Sremska Mitrovica, i opstine na teritoriji Republike Srbije:
Obrenovac, Mali Zvornik, Krupanj, Ljubovija, Vladimirci, Koceljeva, Sid, Svilajnac, Paraéin, Ub, Lajkovac,
Ljig, Osecina, Mionica, Smederevska Palanka, Trstenik, Bajina Basta” [20].

3. NACIONALNE PLATFORME ZA SMANJENJE RIZIKA OD KATASTROFA

Jedan od strateskih okvira koji je definisan u Hjogo okviru za akciju 2005-2015: Izgradnja otpornosti nacija i
drustava na katastrofe (Hyogo Framework for Action 2005-2015: Building the Resilience of Nations and
Communities to Disasters - HFA) [17] se odnosi na razvoj i jacanje institucija, mehanizama i kapaciteta za
izgradnju otpornosti na katastrofe, $to implicira poziv svim nacijama da pomognu u kreiranju i jacanju
nacionalnih integrisanih mehanizama, kao $to su multi sektoralne nacionalne platforme koje obezbeduju da
smanjenje rizika od katastrofa postane kako nacionalni, tako i lokalni prioritet [1].

Uspostavljanje nacionalnih platformi sa ukljué¢ivanjem multidisciplinarnih i medusektorskih ucesnika, te
participacijom zvani¢nih lica zaduzenih za politike i javna predstavljanja, omogucava davanje neophodne
pokretacke snage zemljama da odgovore na potrebe prouzrokovane budu¢im hazardima i rizicima. Iz ovih
razloga vodeci principi za efektivne nacionalne platforme, prema UNISDR, su slede¢i [1]:

»Smanjivanje rizika od katastrofa treba da se posmatra kao nacionalni cilj u okviru oblasti odrzivog
razvoja.

= Nacionalne platforme treba da iskoriste proces participacije koji ukljuéuje multidisciplinarne i

multisektoralne perspektive i akcije koje su povezane sa postojec¢im sistemima.

= Nacionalne platforme treba da uti¢u na pozitivne promene na taj nacin §to koncentrisu i koordiniraju

naporima, posebno u oblasti politika, planiranja i procesa donoSenja odluka.

= Nacionalne platforme treba da ohrabruju usvajanje Hjogo okvira za akciju 2005-2015.”

U Evropskom regionu koji se sastoji od 55 zemalja ¢lanica Ujedninjenih nacija, postoji 37 Nacionalnih
platformi za smanjivanje rizika od katastrofa. lako struktura ovih koordinacionih mehanizama, kao i njihov
zakonski status, budzeti, obim i nivo aktivnosti se razlikuje od zemlje do zemlje, sve one imaju zajednicki
cilj da obezbede angazovanje multistejkholdera u izgradnji otpornosti na katastrofe na nacionalnom nivou,
implementiranjem mera za smanjenje rizika od katastrofa u relevantnim sektoralnim politikama, programima
i instrumentima [15].

Osim nacionalnih platformi, postoje i Regionalne platforme za smanjivanje rizika od katastrofa koje
predstavljaju forume multistejkholdera koji odrazavaju posvecenost vlada da poboljSaju koordinaciju i
implementaciju aktivnosti na smanjenju rizika od katastrofa uz povezivanje sa medunarodnim i nacionalnim
naporima u ovoj oblasti. Takode, postoje i Globalne platforme kao forumi za razmenu informacija, diskusija
0 poslednjim razvojima, znanjima i uspostavljenim partnerstvima medu sektorima, sa ciljem poboljSanja
implementacije smanjivanja rizika od katastrofa kroz bolju komunikaciju i koordinaciju medu
stejkholderima, omogucavajuéi na taj nacin vladama, nevladinom sektoru, nau¢nicima i organizacijama
Ujedinjenih nacija da dele svoje iskustvo i rade na implementaciji strateSkog vodi¢a za Sendai okvir za
smanjenje rizika od katastrofa 2015-2030 [16].

4. NACIONALNA INFRASTRUKTURA GEOPROSTORNIH PODATAKA - GEOSRBIJA

Nacionalna infrastruktira geoprostornih podataka - NIGP predstavlja integrisani sistem geoprostornih
podataka. Ovaj sistem obezbeduje sveobuhvatnu identifikaciju i pristup geoinformacijama koje su dobijene
iz razli¢itih izvora bilo da su oni lokalni, regionalni, nacionalni ili globalni. Uloga NIGP-a je sve vaznija,
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imajuéi u vidu da obezbeduje sredstva za organizovanje i isporuku osnovnih kako geografskih, tako i drugih
podataka za mnoge nacionalne i globalne izazove u koje spada i smanjenje rizika od katastrofa, te jacanje
otpornosti na poplave, a §to omogucava pracenje podataka u realnom vremenu. Na ovaj naéin dostupni
podaci ne sluZze samo za mapiranje i pruzanje informacija ve¢ i za integraciju, analitiku, modeliranje i
agregaciju podataka, te samim tim i podr§ku donosenju pravovremenih odluka.

Zakonom o drzavnom premeru i katastru Republike Srbije donetom 2009. godine, kreirana je pravna
osnova za uspostavljanje NIGP. Odredbe zakona koje regulisu oblast NIGP svoje upori$te imaju u Direktivi
2007/2/EC Evropskog parlamenta i Saveta Evrope o uspostavljanju infrastrukture prostornih informacija u
Evropskoj uniji (Infrastructure for Spatial Information in the European Community - INSPIRE) koja je
stupila na snagu 15. maja 2007. godine. Zakonom su dati osnovni elementi pravnog okvira za osnivanje
NIGP-a kroz definisanje subjekata, sadrzine i kori§¢enje podataka NIGP-a, metapodataka, skupova i servisa
metapodataka, osnivanje nacionalnog geoportala, ogranienja pristupu skupovima i servisima geopodataka,
organa NIGP-a i ovlaséenja Saveta NIGP-a. Na osnovu tih zakonskih okvira doneti su inicijalni strateski
programaski dokumenti: Strategija uspostavljanja infrastrukture prostornih podataka u Republici Srbiji za
period 2010. do 2012. godine i Srednjoro¢ni program radova na osnivanju i odrzavanju Nacionalne
infrastrukture geoprostornih podataka za period od 2011. do 2015. godine. Ovim dokumentima obezbeduje
se dalja osnova za realizovanje NIGP-a u Republici Srbiji.

Nazalost, posle nekoliko godina primeceni su svi nedostaci geosektora kada su Republiku Srbiju pogodile
nezapamdene poplave maja 2014. godine. U tim momentima je bio od krucijalne vaznosti za brzo reagovanje
u vanrednim situacijama pristup kvalitetnim, azurnim i standardizovanim podacima i servisima, medutim
uoceni su mnogi problemi na nacionalnom i lokalnom nivou kao $to su nedostatak svih podataka, loSa
saradnja i koordinacija subjekata, nepostojanje odredenih podataka u digitalnom formatu, nemoguénost
pronalazenja odredenih setova podataka i dr.
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Slika 1: Digitalni ortofoto podruéja Obrenovca pre i posle poplave [3]

To je bio jasan znak da pristup uspostavljanju NIGP podataka mora da se menja. Tako je 2018. godine
usvojen Zakon o nacionalnoj infrastrukturi geoprostornih podataka, a Republicki geodetski zavod (RGZ) je
zapocCeo sa razvojem nove digitalne platforme. Re¢ je o digitalnoj platformi koja objedinjuje sve prostorne
podatke na drzavnom nivou, §to je od velikog znacaja za drZzavne organe, privredu i gradane. Na portalu
Geosrbija [2] se mogu naéi svi prostorni podaci RGZ-a, Republickog zavoda za statistiku,
Hidrometeoroloskog zavoda, podaci o zemlji$tu, objektima, adresama, zaSti¢enim podruc¢jima, nacionalnim
parkovima, nadmorskim visinama, poplavama 2014. godine i sli¢no. Na jednom mestu su svi zvani¢ni
geoprostorni podaci drzavnih organa, na osnovu kojih oni mogu da donose odluke, unapreduju poslovne
procese i prikupljaju nove podatke, a gradani da pristupe ovim podacima na jednostavan nacin. Aplikacija je
takva da se moze lako koristiti, a na portalu Geosrbija se nalaze zvani¢ni geoprostorni podaci, $to
korisnicima pruza vecu sigurnost prilikom donosenja odluka. Osnovna namena ove platforme je da unapredi
procese rada svih zainteresovanih drzavnih institucija, tako $to im omogucava da prikupe nove ili azuriraju
veé postojec¢e podatke koji su vazni za drzavu Srbiju i njene gradane. Na ovaj nacin, digitalna platforma
NIGP obezbeduje korisnicima da identifikuju i pristupe njenim podacima, te da ih po potrebi povezu sa
svojim podacima, a radi analiziranja ili kreiranja novih proizvoda i usluga koje predstavljaju dodatnu
vrednost platforme.

5. ZAKLJUCAK

Nove tehnologije predstavljaju potencijal u smanjivanju rizika od katastrofa i poplava. Dodatno, Nacionalne
platforme za smanjivanje rizika od katastrofa kao baze ekspertskih podataka i analiza mogu se koristiti za
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monitoring, validaciju i smanjivanje rizika od poplava, kao i direktan ulaz za zajednice, drustva i gradane
radi jaCanja njihove otpornosti na poplave i posledi¢nu degradaciju zivotne sredine. Takode, ovakve
platforme svojom digitalizacijom informacija omogucavanju, kako transparentnost, tako i efikasnu
koordinaciju sa razli¢itim stejkholderima

Treba naglasiti da se uloga ovih platformi ne ogleda samo u odgovoru na katastrofe kada one ve¢ nastanu,
kao i procesu oporavka od njih, ve¢ da imaju veliki potencijal u primeni U vremenu pre nastanka katastrofa,
posebno u regijama koje su im podlozne, imaju¢i u vidu da pruzaju informacije potrebne za adekvatnu
pripremu na katastrofe i poplave. Iz ovoga proizilazi i neophodnost daljeg rada na unapredivanju
Nacionalnih platformi za smanjivanje rizika od katastrofa jer i pored njihovih viSestrukih benefita, dalji
napori moraju da se ulazu u jacanje njihovih tehnickih kapaciteta, kao i njihovu vecu prepoznatljivost i
koris¢enje od strane javnosti [6].

Na kraju, treba istaci da otpornost na poplave moze da se dostigne u slucajevima kada se ne dovodi u
pitanje legitimitet strategija vlada, odnosno ulazi, procesi i izlazi ovih strategija moraju da budu zakonski
legitimni i druStveno prihvatljivi. Ovo podrazumeva dobro organizovan i analiziran pristup informacijama i
njihovu transparentnost i proceduralnu pravdu, uz moguénosti daljeg poboljSanja Kriterijuma kao $to su
socijalna jednakost, ucesce javnosti i odgovornosti svih ucesnika u procesu jac¢anja otpornosti na katastrofe 1
poplave, posebno u zemljama koje se suo¢avaju sa velikim rizikom od poplava [10].
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Rezime: Predmet ovog rada je pregled optimizacionih problema objavljenim u publikacijama koje su deo
baze Web of Science. U radu su analizirani casopisi u kojima su objavljivani radovi, tipovi optimizacionih
problema i pristupi njihovom reSavanju. Poseban naglasak je dat analizi kriterijuma i njihovoj zastupljenosti
u izdvojenim radovima.

Kljuéne reci: Medicinski otpad, Lokacijsko-alokacijski problemi, Rutiranje vozila.

Abstract: The subject of this paper is an overview of optimization problems published in publications from
Web of Science database. The paper analyzes journals in which papers have been published, types of
optimization problems and solving approaches. Special emphasis is given to the analysis of criteria used in
selected publications.

Keywords: Medical waste, Location-allocation problems, Vehicle routing.

1. UvVOD

Pojam medicinskog otpada se u razli¢itim drzavama i od strane razli¢itih nadleZnih institucija naziva i
definise drugacije. U literaturi se najceSce javlja pod nazivima: "medical waste", "hospital waste", "health
care waste", "regulated medical waste" i "infectious medical waste" [12]. Prema Svetskoj zdravstvenoj
organizaciji (World Health Organization - WHO) medicinski otpad podrazumeva [32]: "otpad generisan u
zdravstvenim ustanova koji ukljuCuje razli¢ite materijale, upotrebljene igle i Spriceve, delove tela,
dijagnostickih uzoraka, krvi, hemikalija, lekova, medicinske aparate i radioaktivne materijale”. Moguce
posledice po stanovnistvo i Zivotnu sredinu ukazuju na neophodnost adekvatnog upravljanja ovom vrstom
otpada.

Proces upravljanja medicinskim otpadom je predmet uredbi razli¢itih svetskih institucija, kao §to su WHO
i IRCR (International Committee of the Red Cross). U Republici Srbiji postoji "Pravilnik o upravljanju
medicinskim otpadom" [23], koji ureduje proces upravljanja medicinskim otpadom. Ovaj proces
podrazumeva skup aktivnosti koje obezbeduju njegovo odvijanje na najsigurniji nacin. Prvi korak je
sastavljanje plana, u okviru kojeg se prate podaci o vrsti, kolicinama, tokovima kretanja, prevencijama,
odgovornom osoblju, klasifikaciji, skupljanju otpada, skladiStima, tretmanu, merama i uslovima zaStite.
Naredni koraci se odnose na prac¢enje medicinskog otpada od trenutka njegovog nastajanja do finalnog
odlaganja: sakupljanje i razvrstavanje, pakovanje, obeleZavanje, transport unutar ustanova, privremeno
skladistenje, transport i tretman.

Evidentno je da veliki broj nabrojanih aktivnosti podrazumeva dono$enje odredenih odluka, poput: izbora
tehnologije za tretman medicinskog otpada, izbora lokacije postrojenja, alociranje zdravstvenih ustanova
postrojenjima, izbor na¢ina transportovanja i transportnih ruta, itd. Ovi problemi odlu¢ivanja su prepoznati
medu operacionim istraziva¢ima i u literaturi se moze naci odredeni broj publikacija koje se njima bave.

Predmet ovog rada je pregled i analiza istrazivanja u kojima su problemi upravljanja medicinskim
otpadom definisani kao optimizacioni problemi. Fokus je na publikacijama koje su deo baze Web of Science
a upotrebom softvera VOSviewer [26] sprovedena je bibliometrijska analiza rezultata. Pretragom koja je
izvrSena oktobra 2020. godine izdvojeno je ukupno 186 radova za period od 1996 do 2020. godine. Klju¢ne
re¢i koje su zadate, bez daljih ograniéenja pretrage, su bile: AND [OR ("medical waste", "healthcare waste",
"health-care waste", "health care waste", "infectious waste", "hospital waste"), OR ("optimization",
"location”, "allocation”, "routing"”, "heuristics”, "metaheuristic”, "DEA", "data envelopment analysis",
"antilocation", "anti-location", "p-center”, "decision making", "multicriteria”, "multi-criteria”, "MCDM",

"decision makers", "operations research”, "operational research”)]. Za svaku od izdvojenih publikacija
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prikupljeni su i analizirani slede¢i podaci: ¢asopisi, godina objavljivanja, klju¢ne reci, izdavaci, i drugi. U
ovom radu ¢e biti predstavljena analiza ove grupe radova. U narednom poglavlju ¢e biti prikazano kretanje
broja radova po godinama i naj¢es¢i Casopisi u kojima su objavljivani radovi. Trec¢a sekcija se odnosi na
pregled optimizacionih problema, klju¢nih re¢i i pristupa reSavanju, dok su u poslednjoj sekciji data
zaklju¢na razmatranja.

2. ANALIZA PUBLIKACIJA | CASOPISA

Analizom selektovanih publikacija, utvrdeno je da se 107 radova ne odnosi na donosenje odluka veé¢ na
predvidanje koli¢ina medicinskog otpada ili troSkova vezanih za njega, politike upravljanja medicinskim
otpadom, statistiCke analize i pregled istrazivanja u ovoj oblasti. Od preostalih 79 radova, 29 (31) se bave
izborom tehnologije za tretman medicinskog otpada i uglavnom Kkoriste metode viSekriterijumskog
odlucivanja, poput AHP, TOPSIS, VIKOR itd; 17 radova se odnose na izbor strategije za upravljanje
medicinskim otpadom i oni se takode zasnivaju na metodama visekriterijumskog odluc¢ivanja. Svega 33 rada
se bave optimizacijom, odnosno primenom egzaktnih ili heuristi¢kih metoda u reSavanju problema koji se
zajednickim imenom mogu nazvati problemima projektovanja putne mreze za upravljanje medicinskim
otpadom.

U posmatranom periodu, prvi rad je objavljen 1999. godine i bavi se optimizacijom rutiranja vozila za
prikupljanje medicinskog otpada [22]. Nakon toga je, sa povremenim prekidima, objavljivano do pet radova,
da bi do znacajnog povecanja broja doslo 2020. godine. Broj publikacija po godinama i kumulativno je
prikazan na Slici 1.
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Slika 1: Broj publikacija po godinama

Najveci broj publikacija objavljen je u Casopisima velikih izdavaca (Tabela 1). Pored casopisa koji su
navedeni u tabeli, pojedina¢ni radovi su zastupljeni u ¢asopisima poput: Waste Management & Research,
Environmental Engineering and Management Journal, International Journal of Industrial Engineering
Computations, International journal of engineering, Environmental Modeling & Assessment, i drugim.

Tabela 1: Broj publikacija po ¢asopisima i izdava¢ima
Izdava¢ Casopis Broj radova
Elsevier Computers & Industrial Engineering 2

Computers & Operations Research

Journal of Cleaner Production

Operations Research Perspectives

Waste Management

Springer Journal of Combinatorial Optimization

Journal of Heuristics

Journal of Material Cycles and Waste Management

Advances in Computation and Intelligence, Proceedings

Computational Logistics

MDPI International Journal of Environmental Research and Public Health

Wiley Risk Analysis

Networks

RlRWwRRN PR W [k |w|-
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3. OPTIMIZACIONI PROBLEMI, KRITERIJUMI | PRISTUPI RESAVANJU

Optimizacioni problemi koji su najcesce resavani u izdvojenim radovima se odnose na: odredivanje lokacija
za odlaganje medicinskog otpada ili postrojenja za njegov tretman, alokaciju generatora medicinskog otpada
postrojenjima i rutiranje vozila za transport medicinskog otpada. U 14 radova se istovremeno reSava
lokacijsko-alokacijski problem i problem rutiranja. Najveéi broj problema, njih 29, pripada oblasti
kombinatorne optimizacije i meSovitog celobrojnog programiranja. U devet radova se javljaju stohasticki
parametri, dok su u ostalim radovim parametri deterministi¢ki. Najces$¢e koris¢ene kljuéne reé¢i u izdvojenim
publikacijama su prikazane na Slici 2.
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Slika 2: Najcesce koriscene kljucne reci

Kriterijumi odluc¢ivanja koji su razmatrani u izdvojenim radovima se mogu grupisati u Cetiri celine:
ekonomski, tehnoloski, ekoloski i drustveni (socijalni). U skoro polovini istraZivanja se razmatra samo jedan
kriterijum, najée$ce transportni troSkovi, dok su samo u tri ukljuéeni kriterijumi iz sve Cetiri grupe. Pregled
kriterijuma iz prve tri grupe je prikazan u Tabeli 2. Drustveni kriterijumi se javljaju samo u &etiri rada i
odnose se na: (ne)prihvatanje stanovnistva, kapacitete lokalnih zajednica i uskladenost zakonske regulative.

Tabela 2: Kriterijumi odlu¢ivanja

Kriterijumi | Publikacije

Ekonomski Kriterijumi

Duzina transportne mreze |[3], [4], [8], [13], [21], [22], [25], [29], [30]

Troskovi transporta [1], [6], [71, [9], [10], [14], [15], [16], [17], [19], [20], [25], [27], [28], [33], [35]

TroSkovi investiranja u [5], [11], [20], [27], [28], [34], [36]

postrojenja

Operativni troskovi [10], [14], [16], [17], [18], [20], [27], [35], [36]
TroSkovi emisije Stetnih

gasova [33]

Profitabilnost [2]

Tehnicki kriterijumi

Udaljenost od vode [25], [31]

Koli¢ina otpada [6]
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Kriterijumi Publikacije

Stanje putne mreze [6], [9], [31]
Stanje elektricne mreze  |[9]
Transportni rizik [8], [24]

Mogucénost ekspanzije [35]

Ekolo3ki Kkriterijumi

Uticaj na populaciju [15], [19], [31], [34], [35]
Uticaj na vodene resurse  |[9], [31]
Uticaj na zemljiSte [2], [9]

Rizik zaposlenih u

transportu/postrojenjima [5]. [8]. [10], [24], [27], [36]

Nespecificirani ekoloski
rizik

(5], [6], [11], [18], [34], [35]

U sedam radova su dimenzije problema bile takve da je moglo da se dobije egzakno reSenje. Za
optimizaciju su najéesce koriséeceni LINGO i CPLEX. U ostalim radovima su pristupi reSavanju zasnovani
na heuristikama i metaheuristikama. Najcesce koris¢ena metaheuristika su Genetski algoritmi, koji se
javljaju u tre¢ini izabranih radova. Pored toga, korisceni su i simulirano kaljenje, tabu pretraZivanje, metoda
promenljvih okolina i kolonija mrava. U samo dva rada su razvijane specijalne heuristike za reSavanje
formulisanih problema.

Za razliku od radova koji se bave izborom tehnologije za tretman medicinskog otpada i izbor strategije za
upravljanje medicinskim otpadom, koji su iskljuceni iz ove analize, metode visekriterijumskog odluc¢ivanja,
poput AHP, TOPSIS, VIKOR i PROMETHEE se javljaju samo u nekoliko radova.

4. ZAKLJUCAK

Predmet ovog rada je bio pregled radova objavljenih u ¢asopisima koji se indeksirani u bazi Web of Science
a koji sadrZe optimizacione probleme vezane za upravljanje medicinskim otpadom. Broj ovih radova je
relativno mali ali njihov broj se postepeno povecava poslednjih godina. Ve¢i rast se moZe o¢ekivati narednih
godina, s obzirom na pojavu Covid-19 i povecanje koli¢ina infektivnog medicinskog otpada.

Kriterijumi koje treba optimizovati su svrstani u Cetiri grupe. Dominatno je prisustvo ekonomskih
kriterijuma, odnosno troSkovi transporta, investiranja, operativni troskovi itd, dok su drustveni (socijalni)
kriterijumi najmanje zastupljeni. Medutim, s obzirom na rizike koje postrojenje za tretman medicinskog
otpada i njegov transport nose, drustveni kriterijumi bi trebalo da budu viSe uklju¢eni. Tu su, pre svega,
znacajni potencijalni otpor stanovniStva koje Zivi u blizini lokacije predvidene za izgradnju postrojenja, kao i
regulative lokalnih samouprava koje mogu predstavljati manju ili vecu prepreku za tretman i transport
medicinskog otpada.
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Rezime: Glavna ideja rada je da predstavi opste koncepte upravljanja zastitom Zivotne sredine i odrZivog
razvoja i efekte njihove primene. Savremeni proces ekonomskog razvoja odvija se u Zivotnoj sredini,
koristeci raspoloZive resurse, stvarajuci otpad i uzrokujuci brojne uticaje. Usled povecane svesti o
ogranicenosti i iscrpljivotsi prirodnih resursa, cine se napori da se proces razvoja planira i kontrolise
njegov odnos sa prirodom. Upravijanje Zivotnom sredinom podrzava proaktivno planiranje, razmisljanje i
koordinaciju razlicitih aktivnosti, Sto ce biti kljucni elementi u buducem razvoju i kreiranju bogatstva
buducih generacija. Aktivnosti upravljanja zastitom Zivotne sredine pomazu usmeravanju prelaska iz
postojeceg okruzenja orijentisanog ka eksploataciji i uglavnom retrospektivnog odgovora na izazove i
mogucnosti, ka upraviljanju odrZivim razvojem i zastitom Zivotne sredine koja podrazumeva proaktivnu
procenu pretn;ji i prilika.

Kljuéne redi: Zivotna sredina, odrzivi razvoj, upravljanje razvojem

Abstract: The main idea of the paper is to present general concepts of environmental management and
sustainable development and the effects of their application.The modern process of economic development
takes place in the environment, using available resources, creating waste and causing numerous impacts.
Due to the increased awareness of the limitations and depletion of natural resources, efforts are being made
to plan the development process and control its relationship with nature. Environmental management
supports proactive planning, thinking and coordination of various activities, which will be key elements in
the future development and wealth creation of future generations. Environmental management activities help
to direct the transition from the existing exploitation-oriented environment and mainly retrospective
response to challenges and opportunities, towards sustainable development management and environmental
protection, which implies proactive assessment of threats and opportunities.

Keywords: environment, sustainable development, development management

1. UVOD

Sve do 1960-ih godina priroda se tretirala kao rezervoar beskrajnih zaliha resursa koje ¢e ljudi neograni¢eno
koristiti radi podmirenja svojih potreba i materijalnog blagostanja, a sa druge strane, prirodna sredina se
dozivljavala kao neograniCeni recipijent za reziduale privredne delatnosti. Upravljanje zivotnom sredinom
bilo je nebitno, jer je to bilo izvan ekonomije. Tehnoloska poboljsanja su se odnosila na uspesno koriséenje
resursa, za poboljsljnje prinosa, energije ili snabdevanja, dok je preovladavajuéi stav prema zagadivanju bio
da ¢e priroda kasnije sama da ,,0Cisti*.

U drugoj polovini XX veka stvorena je krilatica ,,svemirski brod Zemlja“, koja je podrazumevala
jedinstven, vrlo ranjiv, zajednicki sistem za odrzavanje zivota, sa raznolikim skupom putnika. Poput preko-
okeanskog broda iz 1920-ih, ,,svemirski brod Zemlja“ ima razli¢ite klase putnika: malo u prvoj klasi, koji
zive u luksuzu — uglavnom u bogatim zemljama, ali i pojedinci i u siroma$nim zemljama; brojniji putnici su
U drugom razredu, koji Zive u tezim uslovima, uglavnom nezaposleni u razvijenim zemljama i gradanstvo u
zemljama u razvoju; i marginalizovani — u dalekim surovim sredinama i siromas$ni u ruralnim podru¢jima
bez zemlje. Kao i upravljanje brodom, upravljanje zastitom zivotne sredine je umetnost koliko i nauka,
ukljucuje specijaliste iz razli¢itih grana i zahteva mnoge vestine kako bi se resili neo¢ekivani problemi. Ovo
poredenje ukazuje da je vrlo teSko ponuditi opsteprihva¢enu definiciju koja bi objasnila svu kompleksnost
upravljanja zastitom Zivotne sredine uz stalnu teznju za daljim razvojem, ali na odrzivim osnovama. To moze
biti cilj ili vizija, pokuSaj svesnog usmeravanja procesa, primena skupa alata, filozofska vezba
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identifikovanja i uspostavljanja novih pogleda na svet i probleme. U svakom slu¢aju, upravljanje zivotnom
sredinom i razvoj su dva polja koja zahtevju sinergijski multidisciplinarni pristup ovim vaznim pitanjima.

2. RAZVOJ KONCEPATA UPRAVLJANJE ZIVOTNOM SREDINOM | ODRZIVI RAZVOJ

Drustvene nauke kao i nauka o Zivotnoj sredini imaju dugu tradiciju istrazivanja odnosa coveka i okoline
(Barry, 1999). Kulturna ekologija nastala 1930-ih kao skola ekoloske antropologije koja je istrazivala stepen
do koga, i na koji nacin, Zivotna sredina odreduje bogatstvo ljudoi. Do 1950-60-ih neki autori su smatrali da
je to bolji nacin, od ekoloskog determinizma ili ekoloskih moguc¢nosti, da se prouci kako se covek i drustvo,
kroz obrasce prezivljavanja prilagodavaju datoj sredini (Ellen, 1982, 53).

Posle 1960-ih, interesovanje za kulturnu ekologiju je sve manje, a paznja je preusmerena na istorijsku i
politicku ekologiju. Politicka ekologija nastoji da razume odnose izmedu drustva i okruzenja, ili preciznije
odnose moci, u nameri da se razumeju i kontroliSu zainteresovane strane u zastiti zivotne sredine (Briant i
Bailey, 1997; Keil and et all, 1998, 1; Stott i Sullivan, 2000; Zimerer i Bassett, 2003).

Tokom 1970-ih mnogi autori su smatrali da je ekologija na¢in da se istrazi odnos ¢oveka i okoline. Cak se
javlja termin oslobodilacka ekologija, koji se oslanja na socijalnu teoriju koja nudi politi¢ko i ekonomsko
objasnjenje mnogih ekoloSkih problema, predstavljaju¢i Zivotnu sredinu kao podrucje borbe. Upravljanje
zivotnom sredinom viSe se ne bavi samo fizickim, uglavnom kvantitativnim podacima, ve¢ se formulisu
politike, ukljucuju se fokus grupe, i mnogo vise paznje se poklanja efektima poslovnih aktivnosti na zivotnu
sredinu.

Koncept ekoloskog razvoja se javio pocetkom 1980-ih (Riddell, 1984; Glaeser, 1984) i naglasio je potrebu
za restrukturiranjem drustva i ekonomije, a da bi se to osiguralo, razvoj je podrazumevao saradnju sa
prirodom, a ne protiv nje. Akcenat je bio na kvalitativnom razvoju, pre nego na prostom ekonomskom rastu,
i na razvoj svesti o potrebi za odrZzivos¢u. Razvijaju se posebna nauéna podruéja, poput industrijske
ekologije, agroekologije i ekoloskog inzenjerstva.

Danas je savremeno upravljanje Zivotnom sredinom usmereno proaktivno, ka buduénosti i zahteva
strateSko upravljanje sa dovoljnim stepenom prilagodavanja i elasti¢nosti, sa naporom da se smanji rizik od
»iznenadenja“ izazvanih nehoticnim prelaskom ekoloskog praga ili prirodnih katastrofa. Savremeno
upravljanje Zivotnom sredinom postalo je vise koordinaciono, participativno integrativno, $to znaci da tezi
manje ka razdvajanju a viSe ka ve¢em ohrabrivanju i podrSci mnogih zainteresovanih strana. Evidentan je
pomak ka kontinuiranom poboljSanju upravljanja zivotnom sredinom, a ne komondovanje i reSavanje
problema nakon Sto se pojave (Crognale, 2000). Upravljanje zastitom zivotne sredine i odrZivi razvoj ¢esto
prelaze sa opstih, teorijskih zagovaranja na pokus$aj prepoznavanja raspolozivih putanja, odnosno scenarija,
ka boljim uslovima za sve.

| danas, kao i oduvek, svet ima bogati Sever i siromasni Jug, sa dubokim dZepovima bede i ekstremno
bogatih na svim stranama sveta. Vecina savremene svetske populacije tezi materijalnom nacinu Zzivota i
obrascima ponasanja i potro$nje koji su karakteristi¢ni za bogate nacije. Manjina se raduje nematerijalnom
»razvoju®, i boljitku povecanja zadovoljstva zbog kulturnog bogacenja i veCeg osecaja sigurnosti. Prvi,
materijalni obrazac ponasSanja je dominantan, a sa sve ve¢im porastom broja stanovniStva, postavlja se
pitanje da li ¢e postojece prirodno okruzenje sa svojim kapacitetima da podrzi ovakvo ponasanje i oCekivanja
materijalnog blagostanja.

Menadzeri zaStite Zivotne sredine bave se istraZivanjem onoga $to moze biti ucinjeno radi poboljSanja
zivotnog stila, s obzirom na strukturu i funkcije okruzenja. U tom smislu univerzalno prihvatljiva definicija
razvoja je nemoguca. Neki dozivljavaju razvoj vise kao proces ucenja i evolucije, sa fazama, pravilima i
predvidljivoséu (Dupakuier i Grebnik, 1983, 247). Geografi i geomorfolozi su pokosali da razumeju i
modeliraju razvoj pejzaza; biolozi istraZzuju ontogenezu i filogeniju; psiholozi i edukatori akcenat stavljaju na
razvoj li€nosti u ucenje; ekonomisti smatraju da je razvoj viSedimenzionalni proces koji ukljucuje
materijalne, drustvene i organizacione promene, ubrzani ekonomski rast, smanjenje apsolutnog siromastva i
nejednakosti. Vecina autora prihvata antropocentri¢no glediste, stavljajuci ljude na prvom mestu (Adams,
2001, 1; Sachs, 1992, 2) tako da zivotna sredina zauzima sporedno mesto. Medutim, ekolozi su
potreba. Postoji nada da ljudi mogu da kontroliSu razvoj, optimizovanom upotrebom raspolozivih prirodnih
resursa, ¢ime bi se izbegla ekoloska katastrofa.

Razvoj se sve viSe posmatra kao neophodno smanjenje medugrupnih razlika, svojevrsna socijalna
transformacija kroz upotrebu kapitala, tehnologije i znanja. U tom smislu, razvoj je nesto ¢ime Se uglavnom
bave ekonomisti direktno promovisanjem ekonomskog rasta. U stvari, u periodu posle drugog svetskog rata,
razvojem je smatrano iskorenjavanje siromastva i gladi, a briga za Zivotnu sredinu smatrana je irelevantnom i
luksuzom za siromasne. Tek krajem 20. veka pojam razvoj ukljucuje i socijalna poboljsanja, tako da se
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razvoj meri viSefaktorskim indeksima, kao §to su prose¢ni zivotni vek ili indeks slobode ili oni koje koristi
Svetski razvojni institut (UNDP, 1991). Rastuca zabrinutost za kvalitet zivotne sredine i interesovanje za
odrzivi razvoja podstaklo je uklju¢ivanje indeksa odrzivosti ili merenja razvoja zivotne sredine, kao stav da
covecanstvo ima ograni¢eno vreme da pokrene razvoj koji ¢e ljudski rod odrzati na neodredeno vreme sa
zadovoljavaju¢im kvalitetom Zivota. Sada postoji ,,post-razvoj* §kola misljenja koja razvoj pripisuje ¢itavom
nizu faktora koji ukljucuju zavisnost u odnosu na trgovinu, tehnologiju ili stranu pomo¢. To je tamnozelena,
tzv. duboko-zelena filozofija, pre sa ekocentriénim, nego sa antropocentri¢nim pogledom sa pristalicama koji
se razlikuju prema vise kriterijuma (obrazovanje, struka, pripadnosti). Cilj je harmonija izedu ljudi i prirode,
protivni se upotrebi tehnologije koja zagaduje zivotnu sredinu i izrazava teznju za razvojem nove etike i
perspektive razvoja.

lako koncept odrzivog razvoja datira od 1970-ih godina, Siri interes za odrzivi razvoj podstaknut je
teorijama o ogranicenju rasta Rimskog kluba 1972. Odrzivi razvoj je ponudio put koji je pozeljniji od
»hultog rasta” (Meadovs et al, 1972; Colombo, 2001). Izvestaj Brundtland (Svetska komisija za Zivotnu
sredinu i Razvoj, 1987, 40) mnogo je ucino na uspostavljanju ovog koncepta, i pri tom je ponudio korisnu
definiciju: ,,da se udovolji potrebama i teznjama sadasnjosti bez ugrozavanja sposobnosti da se izade u susret
onima iz buducnosti®. Medutim, ovakav stav nije precizan: neki odrzivi razvoj vide kao cilj, drugi kao
promenu paradigme ili kao putokaza za razvoj. Clarke (2002) je primetio da je pretpostavka na kojoj se
zasniva odrzivi razvoj da su zastita Zivotne sredine i ekonomski razvoj kompatibilni, jer zdrave zajednice
zavise od zdravog okruZenja, od zdravlja i sre¢e ljudi, i da ima dva cilja: ekonomski rast i zastitu Zivotne
sredine. Zagovornici odrzivog razvoja ne insistiraju na kvalitetu Zivotne sredine u izolaciji od reSavanja
socijalne nejednakosti i siromastva (Dovns, 2000).

I u savremenim uslovima, mnogi na odrzivi razvoj gledaju kao na dragocenu teoriju ili paradigmu, poput
pravde ili slobode, sa teznjom da se ona pretoci u praksu. Upravljanje zivotnom sredinom moze podrzati
odrzivi razvoj:

- Identifikovanjem kljucnih problema,

- Identifikovanjem pretnji, prilika i ogranicenja,

- Definisanjem strategija za koordinaciju razli¢itih fizi¢kih, bioloskih i drustveno-ekonomskih pitanja.

Dugacka je lista koja ilustuje raznolikost nivoa na kojima pociva odgovornost za odrzivi razvoj, pocev od
pojedinaca, akademske zajednice, preduzeca, vlada, medunarodnih organizacija.

3. UPRAVLJANJE RAZVOJEM | UPRAVLJANJE ZIVOTNOM SREDINOM

Koncept upravljanja razvojem je evoluirao nezavisno od koncepta upravljanja zivotnom sredinom. Ali se
vrlo Cesto ova dva koncepta preklapaju. Upravljanje razvojem je u osnovi manipulacija intervencijama
usmerenim na promociju razvoja (Thomas, 1996; Kirkpatrick i sar., 2002). Menadzeri razvoja su
usredsredeni na medu-organizacijske veze, traZze partnerstva, saradnju i koordinaciju sa politickim
programima. Menadzeri zastite zivotne sredine u tom kontekstu moraju da blisko saraduju sa menadzerima
za razvoj. Savremene ideje o razvoju i upravljanju zivotnom sredinom su mnogo pod uticajem zapadnih
demokratija, posebno SAD. Medutim, izazovi sa kojima se danas suo¢ava upravljanje razvojem i upravljanje
zivotnom sredinom kontinuirano rastu, $to vodi ka rastucoj zainteresovanosti za ekoloska pitanja. Oni koji
upozoravaju na postojecu i tek predstojecu krizu navode viSe uzroka, ukljucujudi rast stanovnistva, pohlepu,
konzumerizam, ,,pogre$nu“ razvojnu zapadnu etiku, neznanje, neoprez u razvoju i primeni tehnologija
(Ehrlich, 1990; Barkey, 2000). Dakle, ima viSe razloga za zabrinutost koju donose savremeni izazovi. Prvo,
procenjuje se da je svetska populacija pre 1000 godina bila 20-26 miliona; do 1500. godine nove ere
verovatno je porasla na izmedu 400 i 500 miliona; 2000. godine premasila je 6 milijardi ljudi (McNeill,
2000, 7) . Svetska populacija, koju 2019. godine ¢ini 7,7 milijardi ljudi, do 2030. godine mogla bi se uvecati
na 8,5 milijardi, do 2050. godine dosti¢i ¢e 9,7 milijardi, a do 2100. godine 10,9 milijardi ljudi. Indija ¢e biti
naseljenija od Kine, a u Nigeriji ¢e se utrostruciti broj stanovnika, pokazuju rezultati globalne projekcije
departmana za ekonomska i socijalna pitanja Ujedinjenih nacija. Projekcije su da ¢e zbog jaza izmedu
razvijenih zemalja, ¢ije stanovniStvo stari, i siromasnih i slabije urbanizovanih zemalja s rastu¢om mladom
populacijom, aktuelna migraciona kriza i tragi¢ne regionalne tenzije imati dugoro¢ni karakter (UNDP, 2019).
Ima i drugacijih predvidanja, tako medunarodni tim naucnika objavio je u stru¢nom magazinu ,,The Lancet"
da ¢e do kraja ovog veka na Zemlji najverovatnije biti 8,8 milijardi stanovnika — dve milijarde manje nego
Sto prognoziraju Ujedinjene nacije. Ima i drugih ,,razvojnih stresova® na zivotnu sredinu, po¢eVv od programa
strukturnog prilagodavanja 1980-tih, porasta cena nafte, smanjena sredstava koja su na raspolaganju mnogim
zemljama za bavljenje zagadenjem i oCuvanjem zivotne sredine. Promene poput globalizacije i tehnoloske
inovacije takode uzrokuju zastitu Zivotne sredine i probleme sa ljudskom dobrobiti.
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Mali deo sveta, ako uopste 1 postoji, danas je u potpunosti ,,prirodan“, u smislu da je ostao nepromenjen
nekom ljudskom aktivnos¢u, tako da su sve brojniji zagovornici predloga da trenutna geoloska jedinica,
holocen, treba da bude zamenjena jedinicom antropocen ili ,,izmenjeno ¢ovekom®, s obzirom da ljudi
jedinstveno imaju potencijal, u odnosu na druga ziva bi¢a, za svesnu interakciju sa okolinom za proaktivno
delovanie.

Ekoloski mendzment nastoji da postigne potencijal koji treba da odrzi globalnu ravnotezu uz, ako je
moguce, poboljsanje blagostanja ljudi (Stosi¢ Mihajlovi¢, Lj, 2018). Postoje razli¢ite moguénosti reagovanja
na ugrozavanje zZivotne sredine:

1.  Zanemariti pretnju,

2. Zagovarati napustanje savremenih tehnologija i povratak na jednostavnije nacine reprodukcije;

3. Koristiti sve dostupne ,,alate, ukljucujuci uspostavljanje nove etike za postizanje odrzivog razvoja,.

Prve dve ¢e rezultirati katastrofom, jer nema Sanse da se sadaSnjih 7,8 milijardi ljudi vrati u prvobitni
»Eden® i da prezivi. Mada, ima i onih koji veruju da ¢e se CoveCanstvo uspe$no suociti sa bilo kojim
izazovom 1 preziveti (Wilson, 2002). Upravo, paZzljiva upotreba tehnologija mora biti deo puta napred (Levis,
1992). Dosadasnje generacije su prouzrokovale toliku Stetu, zbog koje ¢e rehabilitacija zahtevati napore
savremenika, umesto prostog oslanjanja na prirodu i njene kapacitete samoobnavljanja. Pri tome, drugi izbor
ne postoji, a zadatak menadZera zivotne sredine je da upravljaju ovim procesima. Nepromisljeni, kratkoro¢ni
pristupi u fokusiranju i aktivnosti koje preusmeravaju paznju sa drugih vaznih zadataka, nece dati rezultate.

Vazno je napomenuti da odrzivost i odrzivi razvoj nisu isti pojmovi. Prvi se odnosi na funkciju ekosistema
kod regulacije kori$¢enja resursa i podrazumeva postovanje zahteva za o€uvanje biodiverziteta, a drugi
pojam se odnosi na poboljSanje blagostanja i stilova zivota, ali da to ne narusi dostupnost prirodnih
potencijala za buduce generacije.

Najsire prihvaéen savremeni cilj je odrzivi razvoj, ali ¢e se mnogi tome odupreti, ako to znaci da ¢e vise da
kosta; neki su istinski prihvatili, ali su neefikasni i ne postizu odrzivost razvoja. Potrebne su socijalne
promene, a ekonomija, menadzment i legislativa moraju da evoluiraju u pravcu podrske upravljanju
zivotnom sredinom. Optimisti¢ne prognoze pretpostavljaju da ¢e buduci napredak ljudi naciniti manje
Stetnim, drugi su pesimisti¢niji i o¢ekuju da ¢e se ljudske navike malo promeniti.

Upravljanje zivotnom sredinom, kao nauka i praksa, razvija se toliko brzo, da nimalo nije lak odabir
kljuénih pitanja. Ulazu se ogromni napori da se poboljsa razumevanje odnosa ¢oveka i okoline. Ekonomija
zivotne sredine brzo evoluira, kao 1 ekoloska pravda i ekoloska etika. Ozelenjavanje ekonomije se poklapa sa
opStim prihvatanjem da su ekoloSka pitanja vaza, a ne luksuz ili prepreka za ekonomski razvoj. Upravljanje
zivotnom sredinom takode zahteva specifi¢nu vestinu razumevanja javnosti, kako bi se dobila podrska i kako
bi se utvrdilo $ta se moze postici.

4. EKOLOSKI OSETLJIV PRISTUP RAZVOJU

Ekoloski osetljiv razvoj mogao bi se definisati kao optimalno kori$¢enje onoga §to priroda pruza i odrzavanje
te upotrebe na neodredeno vreme, izbegavajuci ekonomski ili ekoloski krah, kako bi se povecala dobrobit
ljudi, sigurnost i prilagodljivost promenama (Barow, 2005, 20). Ovakav pristup podrazumeva kvalitetno
upravljanje zivotnom sredinom, ali i izgradenim drustvenim institucijama, kao i sposobnost prepoznavanja,
izbegavanja ili ublazavanja socijalno-ekonomskih i fizickih izazova na promene u zivotnoj sredini. Ekoloski
osetljiv pristup razvoju promovise unapredenje prilagodljivosti, prepoznavanje i izbegavanje pretnji po ljude,
biosferu i fizi¢ko i drustveno izgradeno okruzenje, uz sanaciju degradiranih ekosistema.

Presudne osobine koje su u proslosti osigurale opstanak ljudi jesu inteligencija i prilagodljivost. lako se
¢ini da je savremno ljudsko druStvo postiglo ogroman napredak u sferi nauke i tehnologije, ipak je
nedovoljno. To nedvosmisleno ilustruje poslednja pandemija korona virusom koja je pokazala svu ranjivost
covecanstva.

Svaki pojedinac mora donekle biti ukljuéen u zastitu i upravljanje zivotnom sredinom. Neki su aktivniji, jer
su ukljuceni u upotrebu resursa i po prirodi posla vise komuniciraju sa prirodom (poljoprivrednici, stocari,
ribari, posebne interesne grupe, primenjena istrazivanja). Menadzeri Zivotne sredine trebaju da se bave i
pronalazenjem nacina kako da se najbolje iskoriste resursi, ali moraju da imaju dovoljna ovlasé¢enja za
sprovodenje promena. Zatim, moraju da nadgledaju promene, predvidaju buduéi razvoj na osnovu
razumevanja strukture i funkcija Zivotne sredine, kako bi se osigurala maksimalna korisnost za ljude uz
minimalnu Stetu po Zivotnu sredinu. Zbog toga je sve viSe onih koji promoviSu nadzor javnosti i u
upravljanju razvojem, u smislu da postoji sistem koji predvida ili reSava probleme zastite zivotne sredine i
oCuvanja resursa (Thomson, 2002, 5). Menadzeri zastite zivotne sredine ne samo da moraju da se nose sa
savremenim izazovima, ve¢ ih moraju modelirati i nadgledati da bi najpre stekli dovoljno znanja u nastojanju
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da se steksne predstava o ranim upozorenjima, $to je potrebno kako bi se stvorila veCa $ansa za uspeh.
Prepoznavanje problema je neophodno kako bi se identifikovali uzrocnici koji mogu da budu i indirektni ili
kumulativni i iznenadni. Odgovori na probleme moraju da budu multidisciplinarni, kako bi se problemi
uspesno resili. To znaci da je potrebna saradnja akademskih institucija, institucija i agencija za finansiranje,
velikih korporacija, sociologa, antropologa, ekonomista, sve ¢eS¢e se u reSavanje problema ukljucuju
geografi, fiziCari, planeri i inZenjeri razli¢itih grana ali i pravnici. To znaéi da je prisutna raznolikost
zainteresovanih strana koje su ukljucene u razvoj i zastitu Zivotne sredine i da je potrebna sinergijska akcija.
Ne mozZe biti u interesu savremenog drustva da se rasprava o tako vitalnom pitanju kao $to je okruzenje, vise
zasniva na mitu nego na istini (Lomborg, 2001, 31). Potrebna je doza opreznosti kako bi se sprecilo da
menadZeri zaStite zivotne sredine postanu birokrate koji nisu u kontaktu sa najboljim praksama

5. ZAKLJUCAK

Sve do polovine 20. veka preovladavalo je stanoviste da prirodu treba proucavati, katalogizirati,
pripitomljavati i — eksploatisati, i to prakticno neograni¢eno. Granica je bila ,,otvorena“, a znaci stresa u
zivotnoj sredini, osim lokalizovanih zagadenja i odredenih gubitaka, nisu izazivali preveliku zabrinutost. U
drugoj polovini 20.veka stavovi su poceli da se menjaju. Zabelezen je znaCajan porst interesovanja za
ekoloska pitanja. Danas je oCigledno zagadenje vazduha, vode i tla, prekomerni ribolov i krivolov, seca Suma
i drugi problemi u zivotnoj sredini. IstoriCari zivotne sredine, paleoekolozi, arheolozi i geolozi navode obilje
dokaza o katastrofama u proslosti koje su zadesile zivotnu sredinu. Posledenjih pola veka paznja je bila
usredsredena na to kako ljudi uti¢u na zivotnu sredinu, u svojoj Zelji za zadovoljavanjem potreba i
nagomilavanjem materijalnih bogatstava, umesto kako takve akcije uticu na ljude. Svest o prethodnom
razvoju pomaze menadzerima zastite zivotne sredine da procene buduée scenarije, povecaju interes javnosti
za zivotnu sredinu i da paznju usmere na proaktivno upravljanje. Odrzivi razvoj je postao istaknuti, sastavni
deo, koji se ne moze posmatrati nezavisno od zivotne sredine, a brojna istrazivanja su potvrdila da je to
koncept koji pomaze integrisanju upravljanja zivotnom sredinom i upravljanja razvojem. Ekoloski osetljiv
pristup razvoju podrazumeva zadovoljavanje ljudskih potreba na odrzivoj osnovi, uz minimalnu $tetu po
prirodu. Ekoloska pitanja su toliko isprepletena sa drustveno-ekonomskim pitanjima da se jednostavno
moraju posmatrati zajedno i reSavati na globalnom nivou.
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Abstract: Mathematical approaches are paramount and substantial tools to scientifically model and
apprehend all dimensions related to any given real life problem in all aspects, where, multi-criteria decision
making methods are widely used to obtain robust and reliable solutions to a variety of these real life decision
problem. Entropy method is a trustful multi-criteria decision making tool to order criteria in importance and
to distract data from subjective nature of the prioritization process. As global resource management and
sustainability issues are prior and most critical issues of people and the planet, 17 sustainable development
goals (SDGs) defined by UN Department of Economic and Social Affairs were evaluated in this study prior to
their suitability and fulfilment levels for seven metropolises of Turkey. As consequences, SDG priorities were
analysed considering real position of sustainability policy practices, and improvable points regarding
sustainable development performances were addressed.

Keywords: Sustainable Development Goals, Multi-criteria decision making, Entropy, UN sustainability
parameters.

1. INTRODUCTION

While for last two years all concerns and resources have to be focused on CovID-19 pandemic and its effects,
once this unfortunate and problematic period is over, another critical issue of vital importance for people,
planet and prosperity will come to light; global resource management and sustainability.

Although different institutions and organizations around the globe are working on this issue both locally
and on a wider scale to maintain the planet Earth, United Nations’ (UN) aspect could be considered more valid
in terms of handling the whole world under a single roof and ensuring homogeneity at the level of welfare
around the world with improvements to be made in places where it is needed.

Entropy is a thermodynamic concept firstly proposed in 1865 by German physicist R. Clausius [2] to
describe the disorder or chaos of a thermodynamic system, where Shannon [12] introduced entropy into
information theory, which measures the uncertainty of signals in information sources, called information
entropy. As a multi-criteria decision making method, Entropy method is a tool that is frequently used to
investigate the criteria in decision problems and to distract from the subjective nature of the prioritization
process [7]. Entropy method is an objective importance assessment tool as one of its main advantages, where,
unlike other similar multi-criteria decision making methodologies it does not require pair-wise comparison
operations, hence, does not increase process time and complication levels in accordance with increased
complexity of problem.

In this respect, 17 sustainable development goals (SDGs) defined by UN Department of Economic and
Social Affairs [16] were evaluated in this study prior to their suitability and fulfillment levels regarding seven
metropolises of Turkey. As consequences, points open to improvement and the priorities of 17 SDGs
considering the sustainable development performances were computed with regard to the extent of the global
SDG set not only in a western standpoint but considering real position of sustainability policy practices, by the
results of calculations practiced with real life data within the framework of the proposed model.

Remainder of this paper is organised as, Entropy multi-criteria decision making method and related
literature review were in Section 2, Section 3 and obtained results were revealed, where, in Section 4 the
conclusion and possible future directions of current study were presented.

2. ENTROPY METHOD

Entropy method mainly uses the magnitude of the entropy value to represent the uncertainty included in
information and calculates the relative weighting. The basic calculation steps of Entropy [1, 2, 12] were
described herinafter.
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Step 1. A decision matrix (/X].+) consisting of x; values representing the assessment values of m
alternatives based on n criteria (i=1,..., m; j=1,... n), regarding the handled problem data, was constituted.

Step 2. Normalized decision matrix (/P]n*,) consisting of p;; values calculated with the employment of Eq.
(1), Eq. (2) and Eq. (3) was constituted.

x’ij

pij = Z?:l1x’ij’ VL'] (1)
Where,
, _ xij—miin{xij}
X j(maximization) = max({X j}-min{X,} @)
l l
m,ax{Xj}—xij
x'j(minimization) = . ©)

X }—min{X ;
mlax{ ]} miln{ ]}

Since objective function types and criteria value units might differ, to be able to eliminate the impact of
different units and achievement directions on the evaluation results, the assessment values of alternatives could
be standardized with Eq. (2) and Eq. (3).

Step 3. Information entropy values, denoted by Ej, related to each criterion was calculated with the
employment of Eq. (4) and Eq. (5). Here, calculated E; values have to be between the range of [0, 1], where, nt
is a non-negative constant.

Ej = _7-[2?;1 pij lnpl'j! Vj (4)
T=1/Inm 5)

Step 4. The degree of diversification of the information, denoted by dj, related to each criterion was
calculated with Eq. (6)

=1-E, vj (6)

Step 5. The weighting score, denoted by W), related to each criterion was calculated with Eq. (7), where the
utility (achievement) values, denoted by U, related to each alternative could also be revealed with the
employment of Eq. (8).

d:

W, = 21—, vj 7
g =14 J )
Uy = X1 Dij Wej, Vi (8)

Having a smaller entropy indicates higher degrees of dispersion for that criterion, which means the greater
the usefulness of the information included by the assessment regarding that criterion will lead the highest
weighting value for that criterion.

As instances of recent studies regarding sustainability and environmental researches performed with
Entropy method in the last decade, Torkayesh et al. [13] considered social sustainability targets, and analyzed
SDGs performances of Group of Seven (G7) countries with Entropy, CRITIC and CoCoSo methods. Jin et al.
[4] handled human development index (HDI), then identified and weighted 12 criteria with Entropy method
regarding performance values of 163 countries. Liao et al. [7] performed an assessment on sustainable
development performances of provinces of China with Entropy and TOPSIS methods based on official
statistics between 2012-2018. Zhang et al. [19] developed an indicator system to evaluate associated risks to
land finance and urbanization strategies for regional sustainability concerns with AHP and Entropy methods.
Zeng et al. [20] proposed a framework to assess suppliers employing Entropy method and neutrosophic fuzzy
numbers. Toumi et al. [14] established a sustainable development index for eleven Latin American countries
and determined index subsystem weightings with Entropy method. He at al. [3] constructed an index system
of social vulnerability considering rapid urbanization for Xi’an, China, and weighted effecting factors with
Entropy method. Peng et al. [10] provided an alternative model for measuring sustainability of urban
regeneration with fuzzy set theory, Monte Carlo simulation and Entropy method. Bakhoum and Brown [1]
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assessed structural materials in terms of sustainability levels with AHP, Entropy and TOPSIS methods. Yu et
al. [18] identified sustainability indicators for intelligent buildings with Entropy and fuzzy AHP methods.
Munier [9] addressed a sustainability indicators set to measure performances of cities with Entropy method.

3. APPLICATION

17 SDGs defined by UN Department of Economic and Social Affairs [16] wereconsidered as sustainability
indicators, hence problem criteria set, in this study. These SDGs could be articulated briefly as SDG;: No
poverty (ending poverty in all its forms), SDG::Zero hunger (achieving food security and improved nutrition
and promote sustainable agriculte), SDG;:Good health and well-being (ensuring healthy lives and promoting
well-being for all at all ages), SDG4. Quality education (ensuring inclusive and equitable quality education and
promoting lifelong learning opportunities for all), SDGs:Gender equality (achieving gender equality and
empowering all women and girls), SDGs.:Clean water and sanitation (ensuring availability and sustainable
management of water and sanitation for all), SDG7: Affordable and clean energy (ensuring access to affordable,
reliable, sustainable and modern energy for all), SDGs:Decent work and economic growth (promoting
sustained, inclusive and sustainable economic growth, full and productive employment and decent work for
all), SDGo: Industry, innovation and infrastructure (building reslient infrastructure, promoting inclusive and
sustainable industrialization and foster innovation), SDG¢:Reduced inequalities (reducing inequality within
and among countries), SDG;;: Sustainable cities and communities (making cities and human sttlements
inclusive, safe, seilient and sustainable), SDG/,: Responsible consumption and production (ensuring
sustainable consumption and production patterns), SDG;3: Climate action (taking urgent action to combat
climate change and its impacts), SDG,4. Life below water (conserving and sustainably using the marine
resources), SDGs: Life on land (protecting, resring and promoting sustainable use of terrestrial ecosystems,
combatting desertification and reverse land degradation and biodiversity loss), SDGs: Peace, justice and
strong institutions (promoting peaceful and inclusive societies for sustainable development, providing access
to justice for all), and SDG;;: Partnerships for the goals (revitalizing the global partnership for sustainable
development).

The first seven metropolices representing each geographical region of Turkey according to population
density data announced by TURKSTAT for 2020 [15] were determined to be analysed as alternatives; which
could be listed as Istanbul, Ankara (the Capital), izmir, Antalya, Sanliurfa, Samsun, and Van, respectively.
These cities were selected mainly to be able to represent different implementation levels regarding different
economic and cultural structures, and, sustainability policy efficiency related to different regions of the
country. Official 2020 TURKSTAT statistics were used as input data [15], and the decision matrix constituted
in this regards was presented in Table 1 (O.F.: Objective function type).

Table 1: Performance assessments of alternatives according to 17 SDGs

|| | v ]| o - 00 foN
QOO0 |Q o @) Q

S
Al alalAalal A A A )
n| | |l n|lranlal n 7 n

SDG10
SDG11
SDG12
SDG13
SDG14
SDGI15
SDG16
SDG17

O.F. |min| min | min | max | min | max | max | max |max| min |max | min|min | max | max | min | max

IST |19 1162|74| 15|38 100|257 | 86798 | 45 | 6,58 | 0,8 |262|195|100|13,6|0,47|0,051

ANK | 20 |15,7|7,5| 14| 45| 98 | 72 | 71027 | 43 |12,12| 0,9 |126|280| 98 | 45 |0,46|0,048

IZM | 20 |16,1|7,5| 1,1 | 38| 99 |1071| 60554 | 43 |13,37| 0,8 |176|187| 99 |27,4]0,52|0,045

ANT | 20 |18,3]6,6| 1,3 | 38| 83 | 37 | 60632 | 47 |14,14| 0,8 [265|217| 83 |18,1|0,41|0,075

SUR | I3 (17,6 1595|3662 0 |17465| 31 | 6,58 | 0,3 |127| 44| 6,2 |54,6|0,66|0,049

SAM | 20 | 18 |86 |49 |32 | 66 | 83 |34800 | 47 | 7,24 | 0,8 | 166|138| 66 |38,6]0,63|0,038

VAN | 19 |14,7| 11 | 84| 38| 46 | 0 | 18708 | 36 | 1,06 | 0,4 |169| 24 | 46 |13,8|0,54|0,073

Information presented in Table 1 was handled and data regarding each criterion representing the performance
values on each alternative was normalized by the employment of Eq. (1)- Eq. (3), where, the results related to
these operations were presented in order to provide convenience to readers in Table 2. After normalization and
standardization of input data (Table 2), calculated E}, d;, and W; values with Eq. (4) — Eq. (7) were presented
in Table 3. The illustrative representations of relationship between the Ej, d;, and W; values related to each
criteria (SDGs) were represented comperatively in Figure 1, where, the importance (weighting) values of SDGs
indicating their impacts in regards to real-life practices (Fig.2 - a), and the achievement (utility) levels
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considering seven metropolitans representing seven regions of Turkey (Fig.2 — b) were presented in Figure 2,
hereinafter.

Table 2: Normalization outputs
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Table 3: Output values and importance weights regarding SDGs
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Figure 1: Relationship between E}, d;, and W; output values
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Figure 2: Importance of SDGs and achievement performance levels

Figure 1 shows the relationship between E; and W; values; having a smaller entropy indicates higher degrees
of impact or importance for that criterion since the usefulness of the information comprised by that criterion
will be higher than the ones having bigger entropy values, as it was suggested by Shannon [12].

As the results indicate (Figure 2), SDGs having the greater impact on achievement of targeted
sustainability goals are found to be “Partnerships for the goals”, “Affordable and clean energy”, and “No
poverty” regarding data related to cities representing seven different regions. These results could be interpreted
as the impact levels calculated using real-life data indicate that these three SDGs are the top three ones that
legal enforcement and supervisory institutions put the most emphasis on in practice and provided the city
citizens with the highest achievement levels. The achievement (utility) levels could be examined by the U;
output values as Chen [2] suggests, in terms of having a comparison debate related to the input information of
alternatives regarding the evaluation criteria. According to the calculated U; values, the most successful city
among seven metropolises representing seven different geographical regions of Turkey was found to be
Sanlurfa according to real-life sustainable development goal practices, and it was followed by Van and Izmir;
wherein, two biggest cities of Turkey followed them, as Istanbul and Ankara, respectively. The one most open
to improvement was found as Samsun, representing the north region of Turkey. SDGs regarding good health
and well-being, gender equality, clean water and sanitation, industry, innovation and infrastructure, life below
water, peace, justice and strong institutions appeared to be have fallen behind in order of importance calculated
regarding the fulfillment levels, in these respects, policy makers and non-governmental organizations could
deem more emphasis on these issues might be more beneficial in terms of achieving higher sustainable
development utility levels.

4. CONCLUSION

Implementation and achievement performance levels of sustainability policy practices regarding seven cities
representing seven different regions of Turkey were examined with Entropy multi-criteri decision making
method, in this study.

Entropy method has found a wide application area in the literature as an objective multi-criteria decision
making method, hence, has become one of the preferred and frequently used importance assessment methods
in applications because of the simplicity in computation operations it provides to decision makers, besides
allowing the criterion weight to be found without the need of subjective evaluations, and, allowing to do a
quick analyze of fulfillment or performance levels of alternatives based on the input data used, without the
need of employing an additional method. This proposed approach could also be considered to be used in other
application fields for different types of problems.

Future directions could be addressed as widening the research focus by considering more or all cities of a
country, or, making comparisons between different countries or regions, or among country communities
according to their own fulfillment levels in the basis of defined SDGs.
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Abstract: In this contribution we consider the problem of optimal harvesting of a renewable resource, whose
dynamics are governed by a logistic differential equation and the payoff is proportional to the amount of the
harvested resource. It is shown that the optimal control profile can have one of three shapes: 1) maximal
harvesting effort until the resource depletes, 2) zero harvesting during the initial interval (whose duration
is determined by the system parameters and the initial amount of the resource) and a subsequent switch to
maximal harvesting effort, and 3) a so-called singular solution that corresponds to an intermediate value of the
harvesting effort. All three scenarios realize — with minor variations — both in the finite and infinite horizon cases
and correspond to a particular combination of system parameters. We characterize the conditions under which
the singular solution is optimal and present suggestions for designing an optimal and sustainable harvesting
strategy.
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Abstract: In this contribution, we consider a game-theoretic process of controlling the rate of production,
which is directly proportional to the rate of harmful emission. In contrast to the classical approach, the payoff
functional in the studied linear-quadratic differential game contains not only an integral term, but also a
terminal component. Using this model, we study the problem of measuring the value of information. Specifically,
we consider the situation, in which the players have incomplete information about the structure of the problem
and estimate the loss that the players have to bear. This loss can be interpreted as the value of the missing
information. We will consider several scenarios and demonstrate how the information (or the lack of information
about) different aspects of the game contribute to the obtained payoff of the players. The obtained results are
illustrated with the real numerical values of parameters that characterize three main polluting plants of the city
of Penza (Russia).
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Abstract: The basic aim of this paper is to create the simple chaotic agricultural price growth model that is
capable of generating stable equilibria, cycles, or chaos.
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1. INTRODUCTION

Chaos theory started with Lorenz's [13] discovery of complex dynamics arising from three nonlinear
differential equations leading to turbulence in the weather system. Li and Yorke [12] discovered that the
simple logistic curve can exibit very complex behaviour. Further, May [15] described chaos in population
biology. Chaos theory has been applied in economics by Benhabib and Day [1, 2], Day [3, 4, 5, 6],
Grandmont [8] , Goodwin [7] , Medio [16, 17] , Lorenz [14] , Jablanovic [9, 10, 11] , among many others.

2. THE MODEL

The equation used to calculate the short-run aggregate supply is:
Yoi= Yot a(P-P ) 1)

In the equation (1), Y is the real output, Y, is the natural level of real output, o is the positive coefficient, P is
the general price level, P® is the expected general price level.

In the short run, the supply of output depends on the natural rate of output ( Y,) and on the difference
between the price level and the expected price level, ( P, - P; ® ). This relationship is expressed in the
aggregate-supply equation.

The natural level of real output , Y, , and the expected general price level , P®, are given as:

Yot =BY: 0<p<l 2
Pé=vP O<y<1 (3)
where B and vy are the postivite coefficients.

It is supposed that an agricultural price , Ps;, is

Psi=v Py (4)

On the other hand, GDP () is sthe sum of consumption (C), investment (I), government purchases (G), and
net export (NX):

Yd,t = Ct + It + Gt + NXt (5)

In this model, the consumption function displays the quadratic relationship between consumption ( C, ) and
real output of the previous period (Y.: ). Real output is multiplied by the coefficient p, ,,the marginal
propensity to consume“(MPC) . The MPC coefficient can be between zero and one.

Ct H Y t-1 0<u<1 (6)
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As regards investment in agriculture , I ;; , in period t, it is taken to be the function of the change in real
output in the previous period, i.e.,

lie=8Yu §>1 @)
where 6 stands for the capital —output ratio or accelerator.

Also, investment in agriculture , I ;; , in period t, can be described as

lii=ol; 0<m <1 (8)
Further, government spending function and net export function are given as :

Gi=1Y, 0<n<1 9
Nyt =AY ¢ 0<A<1 (10)
where n and A are the postivite coefficients.

Macroeconomic equilibrium occurs when the quantity of real output demanded, Yy, equals the quantity
supplied, Y, or

Yar=Y st (11)

Now, putting (1)- (11) together we immediately get:

Ps,t = {L} Ps,t—l _{ e (7/ _1) } Ps,t—12 (12)

wl-n-2) v(1-p)1-n-2)

Further, it is assumed that the current value of the agricultural price is restricted by its maximal value in its
time series. This premise requires a modification of the growth law . Now, the agricultural price growth rate
depends on the current size of the agricultural price , Ps, relative to its maximal size in its time series Ps ™.
We introduce ps as ps = Ps/ Ps ™. Thus p, range between 0 and 1. Again we index ps by t, i.e., write p s, to
refer to the size at time steps t = 0,1,2,3,... Now growth rate of the agricultural price is measured as

ps,t = |:L:| ps,t—l _|: e (7/ _1) } ps,t—12 (13)
v(1

ol-n-2) -B)1-n-2)

This kind of difference equation (13) can lead to very interesting dynamic behavior, such as cycles that
repeat themselves every two or more periods, and even chaos, in which there is no apparent regularity in the
behavior of ps . This difference equation (13) will posses a chaotic region. Two properties of the chaotic
solution are important : firstly, given a starting point ps, the solution is highly sensitive to variations of the
parameters a, ,v, W, A, M, W, ®, v, and §; secondly, given the parameters o, B,y, L, A, 1, W ®, v, and o the
solution is highly sensitive to variations of the initial point ps o . In both cases the two solutions are for the
first few periods rather close to each other, but later on they behave in a chaotic manner.

3. THE LOGISTIC MAP
It is possible to show that iteration process for the logistic equation
Zt:TCZt_l(l'Zt_l), 7'[6[0,4] y Zy E[O,l] (14)

is equivalent to the iteration of growth model (13) when we use the identification
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Z,- {M} p, ad = {60(1#} (15)

sv(-p) -n-2)

Using (13) and (15) we obtain:

| e

ik | e LY P e L S

au (y-1) | P lel-1
v (1—77—1)(1—/3)} P Ls 2

On the other hand, using (12) and (13) we obtain:
Zy=mZw(l-2)=

ol i

2
Ps,t1

au (y-1) }p _{ o’ i o (y-1f
v Q=n=-2)Q=-p)]"" [ 607 (1-n-2)(1-B)

Thus we have that iterating (13) is really the same as iterating (14) using (15). It is important because the
dynamic properties of the logistic equation (14) have been widely analyzed (Liand Yorke [12] , May [15] ).

It is obtained that :

(i) For parameter values 0 < &t < 1 all solutions will converge to z = 0;

(ii) For 1< m < 3,57 there exist fixed points the number of which depends on r;
(iii) For 1 <= < 2 all solutions monotnically increaseto z=(n-1)/ m;

(iv) For 2 < m < 3 fluctuations will convergeto z = (n - 1)/x;

(v) For 3 < m < 4 all solutions will continously fluctuate;

(vi) For 3,57 < & < 4 the solution become "chaotic™ wihch means that there exist totally aperiodic solution or
periodic solutions with a very large, complicated period. This means that the path of z, fluctuates in an
apparently random fashion over time, not settling down into any regular pattern whatsoever.
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4. CONCLUSION

This paper creates the chaotic agricultural price growth model . This model given by equation (13) is called
the logistic model. For most choices of o, B, v, u, A, M, Y, ®, v, and J there is no explicit solution for (13).
Namely, knowing o, B, vy, 1, A, 1, 4, ®, v, and & and measuring p 5o would not suffice to predict p s , for any
point in time, as was previously possible. This is at the heart of the presence of chaos in deterministic
feedback processes. Lorenz (1963) discovered this effect - the lack of predictability in deterministic systems.
Sensitive dependence on initial conditions is one of the central ingredients of what is called deterministic

I
ol-n-21)
crucial role in explaining local growth stability of the agricultural price , where , § - the capital — output ratio

or accelerator , n — the share of government spending in the gross domestic product, A- the share of net
export in the gross domestic product, ®- the share of investment in agriculture in investment.

chaos.A key hypothesis of this work is based on the idea that the coefficient « ={ } plays a
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Abstract: The purpose of this paper is to test for the convergence of inflation between countries from Central
and Eastern Europe and the EU. Countries considered are the last three to join the EU (Bulgaria, Croatia,
and Romania). Monthly data over the period January 2001 — September 2020 are used. Conventional and
modified unit root testing is first performed and then parameter nonlinearity is incorporated, enabling
estimation of smooth transition autoregressive models. Our key finding is high persistence of inflation
differentials in Bulgaria and Romania. For Croatia, inflation differentials are found to be stationary, whereas
modeling result reveals asymmetric reaction to external shocks.

Keywords: inflation differential, unit root, nonlinearity, smooth transition autoregressive models.

1. INTRODUCTION

Meeting criteria relevant for the eurozone accession is one of the key economic challenges in several EU
countries from Central and Eastern Europe (CEE). This would imply the implementation of the same monetary
policy to the countries with different inflation dynamics that may be harmful for their economies, bearing in
mind the key objective of the ECB policy to keep inflation at relatively low levels.

The convergence criteria assume, among other requirements, nominal exchange rate stability and low stable
inflation. However, nominal convergence involves real exchange rate appreciation as a consequence of either
nominal exchange rate appreciation or increase of domestic inflation. This in turn may provide an obstacle for
reaching the Maastricht criteria. In addition, real appreciation may reduce external competitiveness and harm
the financial stability of the country [9]. Therefore, it is not a surprise that the issue of inflation convergence
among the EU countries has often been a subject of empirical investigation.

The purpose of this paper is to investigate the issue of inflation convergence toward the EU for three
countries from CEE that were the last to enter the EU: Bulgaria (in 2007), Croatia (in 2013), and Romania (in
2007). The region of CEE went through a process of transition from centrally planned to market economies,
while experiencing strong economic shocks. Some of the economies from this region, including those in our
sample, were characterized by high inflation episodes prior to and during the transition process. The question
is whether the comprehensive set of political and economic reforms undertaken in the processes of transition
and the accession to EU, as well as the adjustments made since the EU acceptance, has provided a successful
and robust framework for introducing the same centralized monetary policy. The lack of country-specific
monetary policy may create problems if countries react differently to the common economic shocks. This
asymmetric reaction across countries would imply absence of inflation convergence and inefficiency of the
same economic measures. Nevertheless, some countries from the CEE region (Estonia, Latvia, Lithuania,
Slovakia, and Slovenia) overcame major economic obstacles and entered the eurozone successfully.

The issue of inflation convergence in the CEE region has been empirically investigated in several papers
[11, 2], [41, [6], [7], [9]. However, Bulgaria, Croatia, and Romania were not often covered. In [2] Bulgaria
and Romania are included in the sample, whereas [1] considered all three economies in the sample of all
European countries.

In this paper, monthly data on annual inflation rate for Bulgaria, Croatia, and Romania are examined over
the period 2001-2020. Data are benchmarked against the annual inflation rate of the EU. The aim of the paper
is twofold. First, we investigate whether the inflation differential for each country follows a path of a unit root
or a stationary process. When conducting the unit root testing, we consider the possibility of specific
nonlinearity often found in the empirical literature of modeling macroeconomic variables, that is, asymmetric
dynamics. Second, if detected, asymmetric behavior is explicitly described by a smooth transition
autoregressive (STAR) model, which provides assessment on how inflation differential reacts to shocks of
different sign and size.
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Our paper contributes to the existing literature in two ways. First, long time series are explored with almost
20 years of monthly data that include the recent period up to September 2020. Second, contrary to most papers
on this topic, we do not only report results based on various versions of unit root tests but also present findings
of estimated STAR models. Based on estimated models we examine dynamics of inflation differentials and
identify episodes characterized by different persistence.

This paper is structured as follows. Key aspects of methodology are overviewed in Section 2. Empirical
results are reported in Section 3. Conclusions are summarized in Section 4.

2. METHODOLOGY USED

The standard approach followed in assessing the inflation convergence consists of applying unit root tests to
the series that represents the difference between given inflation rate and its benchmarked level. The inflation
differential (yi;) investigated in this paper is the difference between annual inflation rate in a country i ()
and annual inflation rate in the EU (7zzuy): Vit = 7t - 7eur. The cross-section average of the EU as a benchmark
is chosen according to [1].

A key methodological framework is based on testing the validity of the null hypothesis that unit root exists
in the inflation differential against the alternative hypothesis that inflation differential is stationary time series.
It is well documented that the power of the unit root tests can be seriously questioned in the presence of
nonlinearity. This characteristic may be relevant for time series of interest given their nature and period
considered.

When discussing the issue of nonlinearity within the unit root testing approach, STAR models are often put
forward as an alternative to linear time series modeling. These models assume that changes in the dynamics of
times series do not appear suddenly, but rather gradually over time.

Within the class of STAR models two types emerge: exponential (ESTAR) and logistic (LSTAR). ESTAR
specification implies that reaction of time series to external shock depends on the absolute value of the size of
the shock. LSTAR models additionally consider the possibility that the sign of the shocks also matters for time
series response. Therefore, LSTAR models are employed under the assumption that asymmetric effects exist.

A two-regime STAR model for time series Yyt with the transition variable yt.4, d>0, reads as follows [11],
[12], [13], [14]:

Ve = (¢70,1 + ¢11Ye-1 + o+ ¢p,13’t—p)
+ (¢70,2 + d12Ye-1+ 0+ ¢p,zJ’t—p)G(3’t—d|% c)+e 1)

where G (y:_q|Y, c) is a transition function that takes values between 0 and 1 with y and ¢ being respectively
the scale and location parameter. An error term €, is an iid component with zero mean and constant variance.

Two transition functions are often used in empirical literature: the logistic and exponential function [12],
[13], [14]. The logistic function is given as G (y._q4|y,¢) = (1 + exp[—y(ye—q — ¢)]) 1, which provides
the basis for the LSTAR model. The exponential function is defined as G(y;_q4ly,c) =1—
exp[—y (¥e—q — ¢)?],y > 0. In this case model becomes ESTAR.

A key difference between LSTAR and ESTAR models is that the exponential function tendsto 1 if y,_4; —

+o0, whereas the logistic function approaches 1 when y(y;_4 —c¢) = o [14]. In [5], [10] sequential
procedure is defined to test the null of linearity against a nonlinear alternative. If the alternative is accepted,
then the procedure continues with the purpose of choosing between LSTAR and ESTAR specification. The
procedure assumes stationarity of underlying series.

The LSTAR model captures asymmetric behavior depending on whether Yt.q is below or above location
parameter . The ESTAR model is more adequate in situations in which time series has similar dynamics for
small and large deviations of Yt.q from ¢ and different in the middle. Such a symmetric behavior can also be
incorporated within the symmetric version of LSTAR model that has the transition function of the form
GCe_aly,c1,¢2) = (1 + exp[—yVeeq — c1)Ye—q — c2)])71, and c1 and c2 are location parameters
[11].

Our econometric methodology is partly related to the approach used in [2]. It consists of the following
steps. First, the Harvey-Leybourne-Xiao test [3] is implemented to find out if there is smooth transition
nonlinearity in our time series. The advantage of this test is its validity, regardless of whether the series is 1(0)
or I(1) process. Second, the set of different unit root tests is employed. Along with conventional unit root tests,
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the Sollis framework [8] is followed that enables unit root testing while taking account of both asymmetric
and symmetric adjustments. Third, for those series that are found to follow a nonlinear path, appropriate STAR
models are estimated and findings are discussed.

3. EMPIRICAL RESULTS

Our time series of interest is inflation differential calculated as the difference between the annual inflation rate
for a given economy and for the EU. Data on harmonized consumer price index from Eurostat are used.
Monthly observations are considered from January 2001 to September 2020. They are seasonally adjusted
prior to modeling.

Visual inspection of inflation differentials for each economy (Figure 1) suggests that time series do not
follow the same pattern. In Bulgaria, inflation differentials fluctuate around two different mean values: higher
until the end of 2008 and the lower one since 2009. We may observe strong downward trend at the beginning
of the sample for Romania and oscillations without mean-reverting property toward the end of the sample.
Inflation differentials in Croatia exhibit relatively regular behavior with no trend component.

Bulgaria Romania
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Figure 1: Inflation differentials

Results of various univariate tests clearly suggest that inflation differentials in Croatia follow a stationary
path, but that one needs to be careful in its modeling because linear specification would probably not provide
adequate results. Inflation differentials in Bulgaria represent the opposite case since all findings point to the
clear presence of a unit root. The case of Romania does not enable a unique conclusion: some conventional
unit root tests show non-stationarity, but the Sollis test strongly indicates stationarity with asymmetric
adjustment. Due to space limitation these results are not reported, but they are avaiable upon request.

We proceed by designing and estimating LSTAR specification for both Croatian and Romanian inflation
differentials.

Among several LSTAR specifications with different AR order and different lag of the transition variable,
the following model is chosen for Croatia according to the minimum value of the residual sum of squares (the
inflation differentials are denoted by Y;):

¥, = (-=0.032 + 0.855Y;_; + 0.181Y,_, — 0.103Y,_; + 0.073Y,_5 — 0.217Y;_¢)

(-1.08)  (10.6) (1.84) (-1.14) (1.15) (-4.78)
+(1.361 — 0.274Y,_, — 0.507Y,_, + 0.488Y,_5 — 0.704Y,_s + 0.511Y,_¢) * G (Y,_416.403,1.597)
(2.61) (-1.88) (-2.76) (2.67) (-3.70) (3.08)

G (Y;_4]16.403,1.597) = (1 + exp[—6.40(Y,_, — 1.597)]) ¢
(2.45) (15.62)

s=0.3576, SIC=1.0852, s/sare=0.87, AR F (8) =0.84(0.57), JB=4.51(0.11)
Note: The BFGS algorithm is used for estimation. t-ratios are given in parentheses below regression estimates.

The model contains two impulse dummy variables that take only non-zero value one for 2008M7, and 2013M5,
respectively.
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The model performs statistically well as supported by several misspecification tests. The additional
unmodeled nonlinearity is not found. The ratio of standard error of estimated model and corresponding linear
AR(6) model is 0.87, suggesting that LSTAR model improves the explanation of the model variability by 13%.

Asymmetric adjustment is found to depend on the value of inflation differential 1.597% (estimate of
location parameter). When inflation differential lagged four months is higher than 1.597%, inflation
differential moves according to all estimates reported. For transition function equals to 1, the corresponding
roots of the characteristic equation are estimated as: 0.47, -0.04, -0.27+0.99i, and 0.73+0.44i. The pair of
complex roots, -0.27+0.99i, is slightly above one in modulus (1.03), thus indicating mild explosive behavior
of inflation differential when it was higher that the threshold value.

If the inflation differential lagged four months is below 1.597%, then transition function
G (Y;_4]6.403,1.597) tends to zero and the model reduces to its first AR component. The estimated roots of
the characteristic equation are: -0.59+0.36i, 0.10+=0.69i, and 0.92+0.21i. Their absolute values are well below
one, indicating that the process is stationary.

Figure 2 contains two graphs. The first one depicts values of transition weight G (Y;_,|6.403,1.597),
depending on the actual inflation rate differential lagged four months being smaller or greater than 1.597. The
second graph identifies time series episodes according to different values of transition weight. We observe that
transition is smooth. The strongest differences in the inflation differentials dynamics occur during the
following years: 2006, 2008, 2009, and 2013. Over these subperiods, inflation in Croatia exhibited a strong
upward trend in respect to the EU inflation, which demonstrated its extreme sensitivity to external shocks.
Such a behavior is associated with subperiods of high food inflation and strong upward trend in world oil
prices.
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Figure 2: Graphic representation of the STAR modeling (Croatia, 2001-2020)

After examining different versions of LSTAR model the following was found to perform statistically well
for Romania:

Y, = (0.073 + 1.108Y,_; — 0.092Y,_, — 0.062Y,_:)
(1.20) (23.12) (-1.72) (-1.88)
+(0.079 — 0.088Y;_; — 0.126Y;_,+ 0.203Y;_5 ) * G(Y;_¢|2.673,6.496)
(0.51) (-1.09) (-1.67) (3.29)

G(Y,_6]2.673,6.496) = (1 + exp[—2.673(Y;_g — 6.496)])1
(0.48) (11.29)

$=0.4939, SIC=1.7312, s/sars=0.76, AR F (8) =1.10(0.36), JB=3.66(0.16)
Note: The BFGS algorithm is used for estimation. t-ratios are given in parentheses below regression estimates.

The model contains six impulse dummy variables that take only non-zero value one for 2001M7, 2003M9,
2010M7, 2011M7, 2015M6, and 2016 M6, respectively.
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The additional unmodeled nonlinearity is not found. The ratio of standard error of model presented and the
corresponding linear AR(5) model is 0.76, which shows that the LSTAR model outperforms the linear
specification in explaining the model variability by 24%.

Asymmetric adjustment is associated with the value of inflation differential 6.496%. If inflation differential
lagged six months exceeds this value, then inflation differential moves according to transition function
G (Y;_4|2.673,6.496), implying that all estimated parameters should be incorporated in the description of
the dynamics. The corresponding roots of the characteristic equation are found to be: 1.02, -0.38+0.37i, and
0.42+0.56i. Given that one of these roots is just above one, the inflation dynamics actually exhibit extremely
high persistence. If the inflation differential lagged six months is below 6.496%, then the model quickly sets
to its first part. Estimated characteristic roots are: 0.92, 0.68, -0.43, and -0.03+0.48i. Since all roots are less
than one in absolute value, stationarity is the key characteristic, but the roots 0.92 and 0.68 indicate relatively
high persistence.
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Figure 3: Graphic representation of the STAR modeling (Romania, 2001-2020)

Figure 3 shows that inflation differentials were in fact characterized by two distinct regimes. The first one
covers the first several years of the sample during which inflation rates in Romania were substantially higher
in comparison to the inflation rate in the EU. Over this subperiod that ended in 2006, the adjustment of the
inflation differentials is estimated to be extremely persistent and therefore vulnerable to unanticipated shocks.
Since 2006 the inflation differential has been characterized by the second regime that is associated with much
lower inflation rates. For such type of behavior linear specification appears to be sufficient in modeling. Results
indicate that persistence remains high.

4. CONCLUSIONS

The paper offers results on modeling inflation convergence toward the EU for three countries that last entered
the EU (Bulgaria, Croatia, and Romania). Our evidence clearly points out that Bulgaria is still far from attaining
inflation convergence process, suggesting that the currency board in Bulgaria needs to put more effort to
correct price dynamics toward the EU.

In Croatia, inflation differentials are found to be a stationary process. Nevertheless, the dynamics of the
inflation differentials show a strong nonlinear pattern that is characterized by an asymmetric adjustment.
Although inflation convergence is confirmed by several tests, the results of LSTAR modeling suggest that the
inflation differentials in Croatia may be vulnerable when exposed to asymmetric shocks. Stationarity is verified
for the most part of the sample, but short-lived episodes with mild explosiveness are also detected.

The case of Romania is peculiar. A closer examination of the results obtained by STAR modeling in fact
points to high persistence throughout the whole sample with even explosive behavior at the beginning of the
sample. We may argue that the Romanian economy is still not ready for the membership in the eurozone.

In summary, three economies considered are not in the same position when inflation convergence toward
the EU is analyzed. Croatia seems to be well in advance, although it was the last one to join the EU. However,
Bulgaria and Romania are still far behind in achieving price dynamics that would bring them benefit from
entering the eurozone.
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Our results provide new insights into the existing results of the inflation convergence in the region of
Central and Eastern Europe. Modeling of inflation differentials yields valuable information beyond unit root
testing, especially when time series dynamics are characterized by asymmetric behavior. In particular, the
STAR model approach enables identification of episodes with different persistence in inflation differentials.
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FUZZY REPREZENTACIJA | OCEKIVANA VREDNOST SLUCAJNE VELICINE:
PRIMER BINOMNE SLUCAJNE VELICINE

A FUZZY REPRESENTATION AND MEAN VALUE OF RANDOM VARIABLE: THE
EXAMPLE OF BINOMIAL RANDOM VARIABLE
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Rezime: U ovom radu je predstavljena fuzzy reprezentacija slucajne velicine, koja realnu slucajnu velicinu
transformise u fuzzy slucajnu velicinu (FRV). Tako dobijena FRV ima ocekivanu vrednost (predstavljena
fuzzy brojem) koja obuhvata drugacije informacije o raspodeli verovatnoée prvobitne realne slucajne
velic¢ine. Tako na primer, dobijena ocekivana vrednost moze dati vizuelne informacije o nekim parametrima,
pa cak i celoj funkciji raspodele originalne realne slucajne velicine, koji mogu posluziti za dalju statisticku
analizu. U radu je dat primer fuzzy reprezentacije i fuzzy ocekivane vrednosti binomne slucajne velicine, koje
se mogu analogno primeniti i na druge, i takode je dat dalji pravac istraZivanja.

Kljuéne reci: Slucajne veliciina, Fuzzy reprezentacija, Fuzzy slucajna veli¢ina, Fuzzy ocekivana vrednost

Abstract: In this paper we presented fuzzy representation of random variable, which real random variable
transform in fuzzy random variable (FRV). This FRV has mean value (appropriate fuzzy number) which
covers different information about the distribution of previous real random variable. For example, this mean
value could give us visual informations about of some parameters, even the whole distribution function of the
original real random variable, which can be used for the further statistical analysis. In this paper is given
the example of fuzzy representation and fuzzy mean value of binomial random variable, which can be used
on the other examples, and also is given further direction of this research.

Keywords: Random variable, Fuzzy representation, Fuzzy random variable, Fuzzy mean

1. UvOD

Podaci iz realnog zivota koji se dobijaju kao izlaz odgovarajucih eksperimenata, nisu uvek realne vrednosti.
Posebno, ukoliko te podatke dobijamo ljudskom percepcijom, na primer neko rangiranje, misljnje, opazanje,
itd., oni u svojoj prirodi imaju nepreciznost i nejasnoc¢u. Tako se fuzzy pristup javio kao jedan od metoda za
prevazilaZzenje ovog problema. Ipak, sa statistickog stanovista, analiza fuzzy podataka ima dve ocigledne
mane: uobicajena aritmetika sa fuzzy podacima povezana je sa nelinearno$c¢u i drugi problem je ograni¢enost
modela i rezultata vezanih za raspodelu fuzzy vrednosnih statistika. Ove mane mogu biti prevazidene
kori§¢enjem odgovarajuc¢ih metrika za fuzzy podatke, uvodenjem fuzzy skupa i odgovarajuce centralne
grani¢ne teoreme. Metodologija za statisticku analizu podataka kao fuzzy brojeva, razvijana je u poslednjih
desetak godina i danas, i prevazilazi okvire ovog rada.

Osnovni problem kojim je motivisano uvodenje fuzzy pristupa, jeste eksperiment Ciji izlaz nisu brojevi ili
vektori u R™, ve¢ neprecizne lingvisticke formulacije. Na primer, mozemo postaviti pitanje o ocekivanom
misljenju o vremenu u jednom letnjem danu u jednom gradu, sluéajno izabranoj grupi ljudi. Odgovori bi
mogli biti ,,ekstremno toplo“, ,,veoma toplo“, ,toplo“, ,,manje ili vise toplo®, itd. Na osnovu tih odgovora bi
trebalo izraGunati oc¢ekivanu vrednost misljenja o vremenu, Sto je u stvari fuzzy ocekivana vrednost fuzzy
slucajne veliCine. To se moze uraditi primenom koncepta fuzzy skupova i fuzzy funkcija, koji se pokazuju
korisnim u mnogim primenama.

Za sluéajnu veli¢inu koja uzima vrednosti iz nekog fuzzy skupa, uveden je i dobro formalizovan model u
vidu fuzzy slucajne velicine. U poslednje dve decenije paznja je posveéena razvoju probabilistiCkog aspekta
ovih sluéajnih veli¢ina. Za formalizaciju ovog pristupa videti [15, 6, 2], itd., dok za odgovaraju¢i zakon
velikih brojeva, koji se odnosi na fuzzy oéekivanu vrednost, videti [1, 10, 14], itd. Grani¢ne teoreme
centralnog tipa su takode prouc¢avane u literaturi, videti [9]. Treba reci, da za razliku od realnog slucaja, one
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nemaju direktnu statisti¢ku implikaciju. Takode, razmatrana je generalizovana metrika za fuzzy podatke,

tako da je nedavno izu€avano i testiranje sluc¢ajnih hipoteza o fuzzy sredinama za fuzzy slucajne veliéine,
pogledati [7, 11, 12, 3, 4].

U [12, 13, 3] je razmatrano kako fazifikacija uti¢e na mo¢ testa o sredini, i date su simulacije za fuzzy slu¢ajne
veliCine i za njihove defazifikovane realne slucajne veli¢ine. Empirijski je pokazano da je mo¢ testa veca za fuzzy
slu¢aj, u odnosu na odgovarajuci realni slucaj. Jedno moguée objasnjenje bi moglo biti da je veca pouzdanost rezultata
kada se koriste kompleksniji podaci.

U [4] je predstavljena y-fazifikacija realne slucajne velic¢ine X, kako bi mogle da se iskoriste informacije koje
nosi fuzzy sredina fuzzy sluCajne veli¢ine y o X. Ova reprezentacija fuzzy slucajne veli¢ine je definisana
pomocu funkcija koje se odreduju u zavisnosti od cilja istrazivanja,

U ovom radu, u delu 2 dati su osnovni rezultati i definicija y-fazifikacije realne sluc¢ajne veli¢ine X. U delu 3
dat je koncept fuzzy ocekivane vrednosti fuzzy slucajne veli¢ine y o X i na primeru binomne slu¢ajne
veli¢ine izraCunata je odgovaraju¢a fuzzy ocekivana vrednost. Na kraju rada dat je zakljucak i pravac
moguceg daljeg istrazivanja.

2. OSNOVNI REZULTATI | y-FAZIFIKACIJA REALNE SLUCAJNE VELICINE

Neka je univerzalni skup koji posmatramo na pocetku skup realnih brojeva R, sa osnovnom topologijom.
Fuzzy podskup (ili fuzzy skup) B na R, je definisan svojom pripadaju¢om funkcijom B: R - [0,1]. Za svako
a € (0,1], a-secenje skupa B je definisano: B, = {x € R|B(x) = a} i By, = cl{x € R|B(x) > 0}. Fuzzy
skup B se naziva fuzzy broj ako je svako B, neprazan zatvoren ogranicen interval za svako a € (0,1].

Klasa fuzzy skupova, koja je dovoljno bogata da pokrije Siroku lepezu primera iz prakse, jeste klasa L-R
fuzzy brojeva N = (n,1,7).z, sa centrom n € R, levom i desnom $irinom [,r € R, opadaju¢om levom i
desnom funkcijom oblika L, R: R* — [0,1], sa L(0) = R(0) = 1. Odgovarajuca funkcija pripadanja fuzzy
broja N i a-seenje za N imaju slede¢i oblik ([17]):

L(#) x<n

x—n

IV(x)= R(T)’ x>n

N, = [NLNE = [n— LY (@),n + R~ (a)r], Va € [0,1].

Poseban oblik L-R fuzzy broja jeste trougaoni fuzzy broj A = (a, a;, a,), sa pripadajuéom funkcijom i a-
seCenjem:

B @, a—aq <x<a _
Alx) = ! VA, =[AL, A% =[a— (1 - a)a;, a+ (1—a)a,], Va € [0,1].
ar

Dalje, dajemo uopstenje fuzzy skupa na R™. Neka je F(R™) klasa nepraznih kompaktnih podskupova
euklidskog prostora R™ i neka je F(R™) klasa normalnih gornje semineprekidnih fuzzy skupova na R™ sa
ograni¢enim i zatvorenim nosacem, tj.

F(R™) = {B:R" - [0,1]|B, € K(R™), Va € [0,1]},

gde B, oznacava a-seGenje skupa B i B, je zatvaranje nosaca B, tj. B, = {x € R"|B(x) = a} ako je
a € (0,1]i By = cl{x € R™B(x) > 0}.

Istaknimo osnovnu aritmetiku fuzzy skupova. Na F(R™) se moZe definisati unutra$nje sabiranje izmedu dva
skupa, koje predstavlja ekstenziju Minkowskovog sabiranja skupova (B@®C) i spoljasnje mnozenje skalarom
(AB), 4.

(B®C), =B, +C, ={b+clbeB,,ceC,}

(AB), = AB, = {Ab|b € B, },
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za svako B,C € F(R™), A1 € R i svako a € [0,1]. Ove operacije su kompatibilne sa onim koje se dobijaju
primenom Zadahovog principa ekstenzije, [18].

Dalje, dajemo motiv uvodenja fuzzy slucajne veli¢ine. U [15] su definisali fuzzy slucajnu veli¢inu kao
ekstenziju slucajnog skupa, sa ciljem da se modeliraju situacije kada je eksperiment povezan sa populacijom
u kojoj svaku individuu karakteriSe odredena neprecizna (fuzzy) vrednost ili je takav izlaz. Oni su dali
definiciju fuzzy slu€ajne veli¢ine na sledec¢i nacin:

Definicija 2.1. Za dati prostor verovatnoce (£,A,P), preslikavanje X: Q — F(R™) je fuzzy slucajna
veli¢ina pridruzena (, A), ako je za svako a € [0,1], a-seCenje X: Q@ = K (R™) sa Xy (w) = (X(w)), 22
svako w € £, slucajan kompaktan skup.

Nadalje ¢emo govoriti 0 specijalnom tipu fuzzy slucajne veli¢ine, F.(R)-vrednosna fuzzy slucajna velicina,
gde je:

F.(R)={B:R - [01]| B, # 0},
i B, je kompaktan interval za svako a € [0,1].

Sa druge strane, u [8] je data definicija fuzzy slucajne veli¢ine kao preslikavanja X: Q — F.(R) za koje su
realna preslikavanja infX,: Q — R i supX,: Q = R realne slu¢ajne veli¢ine, za svako a € [0,1].

Dalje, u ovom poglavlju dajemo jedan moguci postupak fuzzy reprezentacije skucajne veli¢ine koja se dobija
transformacijom realne slucajne veli¢ine (crisp podatka) u fuzzy slucajnu veli¢inu (fuzzy skup). Tu

reprezentaciju definiSemo na slede¢i nacin:

Definicija 2.2. Neka je y: R = F.(R) preslikavanje koje svakoj realnoj vrednosti x € R pridruZuje jedan
L-R fuzzy broj y(x), ¢ije je a-secenje dato na sledeci nacin:

(e = [0~ 9L ~ ), fo ) + 5 (YL — 0] "

za svako a € [0,1], tako da je odgovarajuca pripadajuca funkcija data sa:

)=\ L ()
f1 — (M)h , tE [fL(x) — gL(x),fL(x))

gL(x)
Y () (t) =« 1 , tE[fL(x), fr(x)] @
1 (t—fR<x) hr(x)
" Ugr® ) , t € (fr(0), fr(x) + gr(x)]
\ 0, inace

gde su pomoc¢ne funkcije

fi:R =R, f:R = R, f1(x) < fr(x) zasvako x € R,
gi.:R = [0,40), gg: R = [0,+), h;: R = (0,4+00), hg: R = (0, +0)

Borel merljive.

Neka je X: QO — R slucajna veli¢ina zadata na prostoru verovatnoce (Q, A, P). Tada je y-fuzzy reprezentacija
za X, F.(R) -vrednosna fuzzy slucajna veli¢ina

yeoX: Q- F(R), w— y(X(w)).
Treba istaci da je ova familija y-fuzzy reprezentacije slucajne veli¢ine uvedena da opise klase preslikavanja
koja su odgovarajuca za pojedine statisticke analize, a ne u cilju da obuhvati Sto Siri skup operatora. Ali je i

pored toga ta klasa dovoljno Siroka da u okviru nje nademo tacna ili aproksimativna preslikavanja koja
modeliraju fuzzy skup na najbolji moguci nacin.
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3. FUZZY OCEKIVANA VREDNOST SLUCAJNE VELICINE. PRIMER BINOMNE RASPODELE

Fuzzy ocekivana vrednost (fuzzy sredina) je mera raspodele o kojoj se u dosadasnjoj literaturi najvise zna.
Odgovarajuca definicija je data u [15], koja je u skladu sa jakim zakonom velikih brojeva, razmatranim u [5,
1, 14], itd.

Ovde ¢emo prvo dati definiciju Aumanovog integrala, preko kojeg je definasana fuzzy o¢ekivana vrednost.
Definicija 3.1. Neka je (Q,A,P) prostor verovatno¢e. Skupovno-vrednosna fumkcija je funkcija F: Q —
P(RM) tako da je F(w) # @ za svako w € Q. Sa L'(P) ozna¢imo prostor P-integrabilnih funkcija f: Q —
R™ i neka je

S(F)={f € L'(P) | f(w) € F(w) 5.5.},

tada je Aumanov integral funkcije F definisan na slede¢i nacin:

(A) [F={f (@dP)|f €SF)}.

Koncept fuzzy ocekivane vrednosti je dat sledeCom definicijom:

Definicija 3.2. Za dati prostor verovatnoce (£, A, P), ako je X: Q —» F(R") fuzzy slucajna veli¢ina tako da
je supye x°||x|| € L'(P), gde || - || oznatava Euklidovu normu na R®, fuzzy ocekivana vrednost od X je
jedinstveni fuzzy skup E(X|P), tako da je:

(EXIP)o={J f(@)dP(@) | f: @~ R f € L'(P),f(w) € Xq(w) 5.5 [P}},
§to je Aumanov integral funkcije X,.

Posebno, u slu¢aju da je X F.(R) -vrednosna i max{|infX,|,|sup Xy|} € L*(P), tada za svako « € [0,1]
vazi:

(E(XIP))q = [E(inf X, |P), E(sup X, |P)].

1z Definicije 2.2. i Definicije 3.2. direktno sledi sledeca posledica, za a-seéenje fuzzy o¢ekivane vrednosti y-
fazifikovane slu¢ajne velicine X:

Posledica 3.1. Za dati prostor verovatnoce (2, A,P), neka je X:Q — R slucajna veli¢ina iz tog prostora i
max{|f;,(x) — g, (O, [fr(x) + gr(x)|} € L}(P), tada za svako a € [0,1] a-seCenje fuzzy ocekivane
vrednosti y-fazifikovane slucajne veli¢ine X je dato sa:

1 1

(E(y ° XIP))q = [E(fL(X) — g, CO(1 — @)@ |P), E(fr(X) + gr(X) (1 — a)"=®|P)]. @)

Na slede¢em primeru binomne raspodele primeni¢emo Definiciju 2.2. i prethodnu posledicu, i pokazati kako
se izraCunava fuzzy ocCekivana vrednost za taj sluCaj. Prikazani su i odgovarajuéi grafici, pripadajuce
funkcije fuzzy slucajne veli¢ine i fuzzy ocekivane vrednosti.

Primer. Neka je (Q,A,P) prostor verovatno¢e na kome je data slu¢ajna veli¢ina X: 0 — R sa binomnom
raspodelom, B(3, 0.3). Posmatrajmo sledeci operator fazifikacije slucajne veli¢ine y: R = F.(R), Koji svakoj
vrednosti x € {0,1,2,3} pridruzuje sledi¢i trougaoni fuzzy broj:

2t—1, te[5,1) 2t—3, te[3,2)

_(1—t, te[0,1] B 2 B 2

y(0)(©) = 0, inate ' Y@ =43_2¢ te [1’5] Y@ =95_2¢ te [2,5]
0, inace 0, inace
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o0 e

$to mozZzemo zapisati:
1= min{%%}fr_ntin{l—g,o}' te [x - (min {JZ_C'%} —min {1 - %' 0}) 'x)

1, t=x
y()(¢) = . ’ C(x 1 _ :
|1— l tE(x,x+1—m1n{§,5}+m1n{1—§,0}]

. X1 . X 4
1—m1n{55}+m1n {1—5,0}

(4)

0, inace
Primetimo da je (4) dato u obliku (2), sa odgovaraju¢im pomo¢nim funkcijama:

1

L =% fr@=x g.0)=min{;;

hy(x) =1, hg(x) = 1.

. : 1 :
}— min {1 —2,0}, grx)=1- mln{’z—c,z} + min {1 —%,0},

Dalje, iz (3) vidimo da je a-secenje fuzzy oCekivane vrednosti y-fazifikovane slu¢ajne veli¢ine X dato sa:

(EGoxip) =

[EX = (minf3,2} - minf1 -2,0}) (1 = @), EX+ (1 = min 5,5} + min {13, 0}) (1 = ).

Kako je E(min{5,2}-minf1-2,0})=0342 i E(1-min{l:}+min{1-3 0})=0.658,
dobijamo:

(E(y o X|P))q = [0.9 — 0.342(1 — @), 0.9 + 0.658(1 — a)]. )

y-fazifikacija slucajne veli¢ine X jeste fuzzy slu¢ajna veli¢ina koja uzima vrednosti y(0), y(1), y(2) i y(3),
data na Slici 1. a-se¢enju fuzzy o¢ekivane vrednosti y-fazifikovane slucajne velicine X (tj. (E(y o X|P))a),
dato sa (5), odgovara jedan trougaoni fuzzy broj, koji je dat na Slici 2.

1

0.8
0.8

0.6
0.6

04
04

0

0
0 1 2 3 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15

Slika 1: y-fazifikacija slucajne veli¢ine X Slika 2: a-secenje fuzzy ocekivane vrednosti zay o X

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu dat je pregled jedne transformacije realne slucajne veli¢ine u fuzzy slucajnu veli¢inu, metodom
y-fazifikacije i istaknuta je prednost razmatranja modela sa nepreciznim fuzzy vrednostima umesto realnih
vrednosti, koji bolje opisuju sloZenost razmatranog problema u praksi. Takode je dat postupak izra¢unavanja
fuzzy ocekivane vrednosti, koja moze dati vizuelne informacije o nekim parametrima, pa ¢ak i celoj funkciji
raspodele originalne promenljive, koji mogu posluziti za dalju statisticku analizu. Na primeru fuzzy
reprezentacije binomne slucajne veliGine, predstavljen je postupak y-fazifikacije i izraunavanja fuzzy
o¢ekivane vrednosti. Mogu¢i pravac daljeg istraZivanja moZe se odnositi na jedan problem iz prakse,
izraCunavanje odgovarajue premije osiguranja. Kako je premija upravo ocekivana vrednost funkcije
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gubitka, ukoliko se funkcija gubitka fazifikuje, moze se posmatrati fuzzy oéekivana vrednost. U [16] dat je
postupak izra¢unavanja gornje i donje granice premije koja je prihvatljiva sa stanoviSta osiguranika i
stanovista osiguravaca, primenom pseudo integrala i g-racuna. Upravo se fuzzy postupak i postupak g-racuna
za izraCunacanje premije mogu uporediti na neki nacin i utvrditi moguca prednost jednog od metoda.
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HOBWU NMPUCTYINU OLIElbbUBAKY CTENEHA KOHUEHTPAUUJE U KOHKYPEHUWJE:
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Rezime: V pady ce ananusupajy noeu npucmynu oyerugarsy cmenena Konyenmpayuje u Koukypenyuje. Kao
npumep ooabpan je cekmop ocucyparpa y Cpouju, a 3a npomeH U8y Ha OCHOBY Koje Cy U38pUieHU 00padyHu
00eosapajyhiux Koeguyujenama u oyena cmarba KOHyeHmpayuje u KOHKypeHyuje y3ema je YKynHa npemuja
noO C8UM O0OIUYUMA OCUZYPATbA, KAKO je MmO Oe@uHUCaHO nponucuma o 3aumumu Kouxypenyuje. Ilopeo
yobuuajenux u 0o cada Hajuewhe xopuuwthenux noxazamema (payuo kouyenmpayuje CRn u Xupwiman-
Xepgunoanoe roepuyujenm HH) u newmo pehe xopuuwthenux (Punujes xoeguyujenm u Koepuyujenm
enmponuje, 00HocHo Jlopenyosa kpusa), odpayyHamu ¢y u AHATUIUPAHY NPAKMUYHO Y HAWUM YCA08UMA 00
caoa nexopuwhenu Tajoman-Xonoe u Posenbnamos xoeguyujenm, Kao u HO8U NPUCHYNU 3ACHOBAHU HA
0bpauyny unoexca Jlunoa, Memoo mpoicuuHux jeseapa u memoo xoeguyujenama na oasu Iaycose kpuse
pacnopeda mpaxcuwnux yoena. Jla 6u ce uzbecao ymuyaj mo2yhux eKcmepHux ycioea y jeOHoj 200utu u paou
OYyeHe OcmeapeHux meHoenyuja kKopuwhena je 0yxica 8pemeHcKa cepuja, 00HOCHO 8PEOHOCHU NOKA3Ame ba
ocmeapene y mokKy nocieorwe oeyetuje.

Kljuéne reéi: xonyenmpayuja, konkypenyuja, ocucyparee, Cpouja, noxazamesvu, HO8U NPUCTYNU.

Abstract: The paper analyses new approaches to the estimation of the degree of concentration and
competition. As example the insurance sector in Serbia is chosen, and as a variable for the calculation of
necessary indicators the total premium is taken, as well as it were determined by the anti-monopoly law.
There were used the usual and frequently used indicators (concentration ratio CRn and Hirschmann-
Herfindahl coefficient HH), as well the rarely used (Gini coefficient and enthropy coefficient, i.e. Lorenz
curve). Than we analyzed practically in analyses in Serbia not used Tideman-Hall and Rosenbluth
coefficients, as well the new approaches that are based on the calculation of Linda indices, method of market
nucleus and method of coefficients on the basis of Gauss’ curve’s distribution of market shares. To avoid the
possible influence of extreme conditions in one year, there are used the many year time series, i.e. the
coefficients in the last decade.

Keywords: concentration, competition, insurance, Serbia, indicators, new approaches.

1.yBOA

VY caBpeMeHO] €eKOHOMCKO] MHUCIIM OJTHOC TpeMa KOHKYPEHIIUjH, Koja ce cMaTpa (akTopoMm koju 006e30ehyje
e(UKacCHOCT TpPXKHUIIIHE TpUBpe/Ne, TOTOBO je jemwHCTBeH. KoHIenmmMja KOHKYpEHIMje WMa CTaTyc
YHHUBEP3aITHOT MO/IelIa, IPUMEHJBHBOT HE CaMO Y €eKOHOMHU]H, Beh 1 y COIMONIOTH]H, aHTPOTIOJIOTHjH, TEOPHjI
urapa W JpyrdM HayKama W AMCUUILTMHaMa. Mako mocToju Beh ABOMMIOBEKOBHA Tpaiuiinja (OCHHBAYEM
TeopHje KOHKypeHIje cMarpa ce A. CMHUT, Majia Cy ¢e CIIMYHUM MpoOIeMuMa OaBHIIM U APYTd €KOHOMHUCTH
n ¢umosodu mpe mera), TeOpHjcka MHUCAO0 HH 10 JAaHAC HHUje ycHena Ja M3rpaidl jeNWHCTBEHY H
ommrenpuxsaheny neguHuMjy KoHKYpeHuuje. ClnecTBEeHO, © MHOTH JIPYTH acleKTH, 10jaBe M YHH-CHHIIE
MOBE3aHE C KOHKYPEHIMjOM HHUCY PEIICHH Ha 3aJI0BOJbaBajyhinm HauMH. JeJHO Off TaKBHX MHTamka j& U
mpo0JieM Meperma KOHKYPEHIIHje, ITO Ce MOXKE CMaTpaTy U JeTHIM Off IICHTPATHUX MUTamka Iielie TeopHje, a
MTO je o rmoceOHe BaXKHOCTH y TMPAaKTHYHO] NMPHUMEHHW pe3yiTara Teopwje (Ha mpumep, y CIpoBohemy
AQHTUMOHOTIOJICKE, OTHOCHO TIOJIUTHKE 3aIITUTE KOHKYPEHILIH]E).

Henocrojame 3am0BospaBajyher, 1j. ommrenpruxBaheHOr 0ATOBOpa Ha TOpE UCTAKHYTO MUTamke Hajuenthe
pe3ynTyje IpUMEHOM peNlaTUBHUX OIleHa Ha HEKBAHTHTATHUBHO] CKaNH, Kao IITO Cy jaka KOHKypEHIIH)a,
yMepeHa KOHKypeHLWja, ciaba KOHKYpeHIHja W CJ., TJle Ce Kao OCHOB 3a OIIEHE TAaKBOTI THUIA KOpPHUCTE
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eKCIIepTCKE MIPOLIEHE, COLUOIOIIKE aHKETEe, WIN [aK y HEIITO CTPOXKEM IPUCTYILY PE3yJITaTH, Tj. OCIeAULIE
KOHKypeHIje. TakBu pe3yaTath Mory OuTu Opoj ydecHMKa ((QUPMH) Ha TPXKMINTY, HUXOBH MPUXOIU
(moxoum) W mpoQUTH, OJHOCHO CTEUYeHa HMOBMHA M Kanutan. Ha OCHOBY OBHMX NoAaTaka 3aTUM ce
o0OpauyHaBajy yAeiIH NOjeJUHUX yYECHUKA Ha TPXKHUIUTY Y OAroBapajyhuM BelmuunHaMa, a KOju Cy OCTBapeHH
YIpaBo y NpoIecy KOHKYpEHIIHje.

[Mona3na Tauka jexHor ox Hajuenthe KopuiIheHWX MPHCTYIA y OLCHHUBAKY CTElleHa KOHKYpEHIHje Ha
TPKHUILTY YIPaBO Cy OCTBAPCHH YACIH MOjeIUHUX TPKUIIHMAX YUECHHKA, Ha OCHOBY UMjHX pacnopena mehy
TPKUIIHUM aKTeprMa C€ YIpPaBO M OlelkYyje KOHKYpeHIMja. Y OCHOBH OBOT TPHCTYINA HaJla3d ce
JETHOCTaBHO PE30HOBAWE: IITO je Mama KOHICHTpaluja yjeia, TUM Mame BIacTH (MOhM) Ha TPXKHUIITY
UMajy NOjeNHU y4YecHUIH, U THM je Beha moryhHoct 3a pa3Boj koHKypeHuuje. M1 oOpayro. OBakBa Be3a
MOJKE C€ MPEICTABUTH jeJHOCTABHUM JIMHEAPHUM MOJIEIIOM

L=1-¢C 1)

KOjU TIOKaszyje TmocTojame uHBep3Hor onHoca wu3Mmely konkypenuuje (L) u xonupentpamumje (C).
[IpernocTaBka 0 TUHEApHOM KapakTepy ofHoca (1) Kpajie je MmojeqHOCTaB/beHa, a Y OCHOBH BEPOBATHO U
HerayHa, Oynyhu a cy MCTpakuBama IMokaszaia jaa je Taj omHoc apyraudju [1]. Mnak, HyXHO je HeHO
MpUXBaTamke, ¢ 003UPOM Ja MPHUPOJA TOr OJHOCA jOII YBEK HUje pasjailmeHa. JJonprHOC HUCIUTHBAKY OBE
Be3e y HaIoj nuteparypu aanu cy Jlonuap u xoayropu [10], ananusupajyhu 6ankoBHa Tpxuita Cpouje,
Xpsarcke, Pymynuje u Yerike.

Huso, onHocHO ctenen koHueHTpanuje C y (1), oliemyje ce Mpeko yesa yIeCHUKa Ha TPIKUIITY

Si= e =gy 2

j=1%]

rae je ca N o3HaueH Opoj yuecHHKa Ha TPXKHUINTY, WM HEKOM EeroBoM meny (Tpanu, penumo), Qi je ooum
Npou3BOAKHE ((HPU3NUKM WM HOBYAHO M3PaKEH, WM MAK HEKa Jpyra BelMYMHA — YKYIIHa CPEACTBA, Tj.
aKTHBa, KanmuTan, Opoj 3alociieHHX) i-TOT ydecHHWKa Ha TpxumTy. CreneH koHueHTpauuje y (1), ouuro,
Hanazuhie ce Ha ocHOBY (2) u3aMmelly 1 (kaza Ha TPXKHUINTY MOCTOjU CaMO jeJaH YYECHUK, 1a je U IEIOKYITHA
TPIKUIIIHA BJIACT CKOHIIGHTPUCAaHA KOJ Hera) u 1/N, kaia Ha TpKUIITY noctoju N ydecHUKa, KOju Cy CBU
(mom)jennake cuare. Kaga je N 1oBoJpHO Benuko, KOHIEHTpauyja ce npuommxasa vy (C=1/N, C—0 kaga
N—o0).

2. MOKA3ATEJbW KOHLEHTPALUJE

3a oleHy cTerneHa KOHLEHTpAalKje pa3BUjeH je U KOpUCTH ce Behu Opoj MeToaa, OMHOCHO MoKa3atesba. Mehy
BUMa HajBehy momymapHocT crexin cy koeduuujeHT KoHueHtpanuje (CRn) m Xupmman-Xephunnanos
koedunujert (HH), koju cy u najuenthe kopumhenu. [IpBu o1 BUX mpecTaBiba MPOCT 30Up yliesa IpBUX n
(o paHTy, Nakiie HajKPYIMHUjUX ) YISCHUKA Ha TPXKUIITY

CRn = }j_;s;, 3

IIPY YeMy ce 3a N 'y eMIUPHjCKUM aHain3ama Hajuemhe y3umano 4, Hako 3a Takas, MM HEKH APYTH, u300p
HUje J1aTO HUKaKBO oOpasliokeme. be3 003upa Ha TO KOMMKO ce ydyecHuKa (yiena) y3umMa y oOpauyH
Koe(HIMjeHTa, OYUTO je Ja je OBaj IoKa3aTeJb YCMEPEH Ha OHO INTO Ce yoOMuajeHO Ha3uBa ,,je3rpo”
TPIKUIIITA, & JIa 3aHEMapyje HEeroBy ,liepudepujy”’, Ipu yeMmy rpanuna usmel)y \ux Huje jacHo oapeheHa.

3a pa3nuky oj mokasatesba (3), XupmmaH-XeppuHaanoB koeuiujeHT oapehyje ce y3umameM y 003up
yzena CBUX y4ecHUKa Ha TpxUITy. I[lomTo je 30up ynena cBUX ydeCHUKA 1O AeUHULU]H jeTHAK jSAMHULH,
Yy KOHCTPYKIIMjH OBOT' Koe(DHUIIjeHTa y3uMajy ce KBaJpaTH oAroBapajyhux yuena

HH =3, s?. 4)

Koedunujentr konnentpammje (3) odpauyHaBa ce jeTHOCTaBHO, NOTPEOHO j€ MMAaTH CBEra HEKOJIHKO
nonaraka. OH, melyTrm, nMa 030MJbHE HEAOCTaTKe (Y3 0CTalI0, OH MOXKE UMATH UCTY BPEAHOCT 32 PA3IUYHT
pacropen yieia y OKBHpY ,,je3rpa”), a TO 3HauajHO OrpaHHYaBa HEroBy ynoTpe0spuBocT. UecTo ce uctuye
na Ko Koeduirjenra (4) Takap HeJO0CTaTaK HE MOCTOjH, a TO ra HABOJHO YMHU 3HATHO MPHUXBAT/bUBHU]jUM.
Hnaxk, nomro ce merose BpenHocTH Kpehy y nHTepBay

Z<HH<1 ®)

ClIe/IM JIa FerOBa MUHHMAJTHA BPETHOCT 3aBUCH 0] Opoja y4ecHHKa Ha TPXKUIITY, TAKO JIa je HHTepIpeTalja
koeduuujeHTta (4) y 3Ha4ajHO] MEpH OTekaHa. 10, HapaBHO, BaXKHU YTOJIMKO mpe u 3a KoedpuuujeHt (3). C
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npyre crpane, ounto je Aa HH xoedunujent Behu 3navaj npupaje ydyecHUIMMa ¢ BehuM yaeaoM (IOHIEP
CBaKOI' yJela 3ampaBo je cam Taj yzaeo). Melhytum, BakHuje ox cBera Tora je mro HH He o6e30ehyje
jenHo3HauHy Be3y u3Mel)y pacmopena yzaena M cTelieHa KOHILEHTpaluje, TaKo Ja OH MOXE HMaTH HCTY
BPEIHOCT 32 BEOMa pasinunTe KOHUTypaIyje TpKUNIHuX yaena [3].

VY npakTUYHOM CHpoBOlEmY IMONUTHKE KOHKYPEHIMje KoJ| NpuMeHe oba HWHJIEKca I0jaBJbyjy ce
npobjeMy HHACHTH(PHUKOBamba THITOBA (00JIMKa) KOHKYPEHIMje Ha OCHOBY FbHXOBUX YTBPH)EHUX BPEIHOCTH.
OHu ce pemiaBajy apOUTpapHHM IMOCTaBJ/balkEM TpaHUIa (HAa TpuMep, KoJ XHupiiMaH-Xep(HUHIAT0BOT
koeduijeHta yoouuajede rpanuiie cy 0,10 u 0,18, 3a HEKOHIICHTPHCAHA, YMEPEHO KOHIICHTpUCAHA U
BHCOKOKOHIIEHTPHCAaHA TP)KMIITA), 1a OM ce Ha OCHOBY BpeaHOCTH Koedwurmjenta (4) y oarosapajyhem
CErMEHTY OJIPSTUO M TUI KOHKYPEHITH]E.

Hcty nmoruky arperuparha TPKUIIHUX yIela y jemaH Opoj mpate ¥ HEKH JAPYTH, Mame TMOMyJIapHU U
kopunrthenn koedunujeHTd. Mely miMa ce uctude npe cBera PruHMjeB Koe(UIHjEHT, KOjU HAJNA3W IHPOKY
MPUMEHY Y HEKHM JPYTHM 00acTiMa (Kao IITO CYy HEJeAHAKOCT Y PACHOJICIH JOX0AaKa U cupoMamTio). OH
ce MOXKe OJIpe/TUTH Ha pa3INuMTe HAUYMHE, a jenaH o/ buX je ciuenchu [9]
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T osx(N+DIN s 1 6

rac Sj O3Ha4yaBa ACIUMHUYHC KyMyJ'IaTI/IBe Si:
_ i
Sj=2j=15j - )

W PozenbnatoB koepuuMjeHT cymupa cBe TpxuiuHe ynene (ypehene y omamajyhu Huz), anu ux
HOH/IEpUILe oroBapajyhuM paHroBuma, a Koe(HuuujeHT ce oopauyHaBa o Gpopmynu [4]:
R=—p——. (8)

2x3N  Risi—1

Ha uctu Haunn koHcTpyHCcaH je u Tajaman-Xonos koedurmjeHr [6]

1
TH = S rer ©
QK je KO ’era Hu3 yjena ypehen y pactyhu.
Jpyrauuja je JoruKa y OCHOBU MHIIEKCa, 3alpaBo — CUCTeMa UHJIeKca, Koju je jom 1970-ux koHcTpyncao
P. JTunpga [8]
Zm 1m—i CRi (10)

ILy, = m(m 1) i CRm-CRi’

KOjH Kao pe3ynraT He Jaje jeaan 0poj, Beh Husz. [IperxonHo je morpeGHO yaene ypeautu y onanajyhu Hus, a
pacropen 100MjeHUX HHAEKCa OTKpHBA (HE)IOCTOjamhe OJUIONOJICKE CTPYKTYpe. YKOJHUKO je T00HjeHn HH3
nHaexca (10) MoHOoTOHO omaaajyhu, TakBa CTPYKTypa HE IOCTOjH, a Ha by, HAlpOTUB, yKa3yje NpBO
HapywaBame omnaxajyher mmza: ILn<ILy.;. Ilomro, mo aeduuunmju, omuromone 4YWHU TpU A0 HYETHPH

(,,uBpCT”), OMHOCHO cemaM 10 ocaMm ¢upmu (,,J1a0aB”),
A° uHaekcn JluHAa w3pavyHaBajy ce Herje JO JIECeTor Yy
Hu3y. Ha Taj HauwH, ¥ OBaj mokaszaresb ce 3aJpiKaBa Ha
,J€3rpy”’ TPXKHUINTA, ATk pa3iuka y ogHocy Ha CRn Buie je
HETO YO4bUBA.

Jpyraunju mpucTyn pacmopeny yaela Hala3H ce y
pamosuma C. I'. CBerymkoBa, Buaetd perumo [1]. Ty je
MpeCcTaBIbeH HOBH MIPUCTYII, KOjU ce 3acHHUBA Ha (akTy na
(ypehenun) Hu3 ynena ¢upmu Ha TpxuWrty (2) dopmupa
MOHOTOHO onafajyhy ¢ynkuujy. Ta ¢pyHKunja Moxe OUTH
MpelCcTaB/beHa EKCIOHEHIMjalHOM KpHUBOM THma [ayca
Crmka 1. Pacriopes yaena upyu Ha tpxumry (1), €a /Ba HerosHata mapamerpa (a 1 b), xoju ce mory

OLCHUTH METOJIOM HajMamHX KBajpaTa, WIH JUPEKTHO,
WIM TI0CJIe NPETXOIHE JIorapuraMcke TpaHcdopmalimje, y pe3yiTaty Koje ce nobuja auHeapHa (yHKIHja.
Mehytum, kako ce 3a i=1 y (11) mobuja na je b=s;, Tom 3amMeHoOM 100Hja ce HYHKIH]jaA C jeTHUM TTapaMETPOM
(12), xoja noraputmoBameM Aaje (13), omakne ce mapamerap a Moxe Jiako oueHuTtH (14). Koebunujentu
b=s; u a penpeseHTyjy, OHOCHO O/IpaXkaBajy CBOjCTBa MOCMATPAHOT pacriopena yaena GUPMH Ha TPIKHUIITY,
TaKo Jla 3alpaBo MPEACTaBIbajy U CBOjeBpCHE KoeHIIMjeHTe KOHIIEHTpAIlHje, IITO je 3a mapameTap b jacHo
camo 1o ceOu.

.
»™

1 i
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s; = be~a(-1 (11)

s; = s;ea-1) (12)
m3i=—a@i-1). (13)
S1
2?1:1 lnss—li
D) (4

Haj3an, jenan on HOBMjUX IpHUCTyNa 3aCHUBA CE€ Ha pallwiamaBamy (pa3Oujamby) CBUX YYECHHMKa Ha
TP>KUILTY HAa OCHOBY BbMXOBHX yzena (2) Ha oarosapajyhu Opoj jesrapa, Koja OKasyjy CTPYKTYpY TPXKHILTA,
OJTHOCHO CTelleH KoHKypeHnuje. Kputepujymu koje cy pa3Buwiau MotoxuH u CmaparioB JOBOJEHO CYy
KOMIUJICKCHH, M 3aXTEBajy BUILIECTPYKa NpepadyHaBama. [IpBu o1 BHX riiacu

1 1 105
Sn> CRyoy |+ |1+ (n_l)z] -1 (15)

2(n—1)

a HaKOH M37IBajarba IPBOI (OCHOBHOT) je3rpa IOCTYIAK Cce MOHaBJba 3a NPEoCTalie eIeMEeHTe CKyma, Y3
NpUMEHY HOBUX KpHuTepujyma. Bumern, perumo [2], rae je MeTon NpuMemhEeH yIpaBo Ha CEKTOpP OCUTypama

(y Pycujn).
3. EMIMUPUJCKA AHAJTIU3A NMOKA3ATEJbA: MPUMEP CEKTOPA OCUTYPAKBLA Y CPBNJU

Emnupujcky mpoBepy KapaKTEepUCTHKAa HaBEIACHMX IIOKa3zaTeJba M3BpIIMNEeMO Ha NpUMEpPY CceKTopa
ocurypama y CpOuju, Ha OCHOBY 3BaHWYHUX INoJaTaka koje aaje Haponna Ganka CpOuje (6e3 mogaraka 3a
Oanke Ha KocoBy u Mertoxuju). 300r cnenu(UUHOCTH KOHKYPEHIMjE Y OBOM CEKTOPY, HEaJeKBaTHO je
KOPUCTHTH Ka0 KPUTEPUjyM OCTBAPEHH MPHUXOJ], K0 IITO je TO YOOHUYajeHO Y pealHOM CeKTopy (y3 Gpu3nuKu
00MM MPOM3BOE, KOjU OBJE HEMa MaHAaHa), TAKO Jia je Hajipe NoTpeOHO n3adpaTH MPOMEHJBUBY IpeMa
kojoj hie ce ompehuBaTn KOHIICHTpallMja U KOHKypeHirja. [Ipema Bakehum npornmcruMa (3aKOH O 3alITHTH
KOHKYpPEHIIUje, Wi. 7), 33 OlleHy CTeNIeHa KOHIIEHTpAaIMje Y OBOM CEKTOPY KOPUCTH ce YKYIHa MpeMuja 1o
CBUM OOJMIMMa Oocurypama. M1 Mu cMO ce OBOM NPHJIMKOM ONpPENeNWIN 32 Ty NPOMEHJBHUBY, HaKo OH 3a
onpehene cBpxe, HapaBHO, OMIIO MOXKEJHHO KOPHCTHTH M IPyTre MPOMEHIbHBE (YKYIHA MPEMHja MEKHBOTHOT
OCUTypama M YKYIIHa peMHja )KUBOTHOT OCHTIYparba), Kao penumMo y paay [5]. YkynHy npemMujy KOpUCTUIH
Cy W IpyTH ayTopH, Ha npumep [11].

VY tabenu 1 mpukazaHe Cy BPEJHOCTH MHJAEKCA KOHIIEHTpalyje W XHupmMaH-XephHHIATOBOT MHEKCA.
CBe BpeqHOCTH Cy JaTe y MpOIeHTHMa, Aakjie yaenu (2) momHoxkenu cy ca 100. To mHapaBHO HUIITA HE
Mema Ha IOOMjCeHUM pe3yITaTUMa U lbUXOBOM TyMauemy.

Tabesa 1: BpeqHocTtu paiyja KOHIICHTpaluje 1 XupiiMaH-XephUHAAIOBOT HHIEKCA Y CEKTOPY OCUTyparbha
y Cpbuju 2011-2020

I'oguna CR4 CR8 HH I'oguna CR4 CR8 HH

2011. 72,1 88,6 1551 2016. 70,2 86,2 1496
2012. 71,6 87,5 1596 2017. 715 88,6 1543
2013. 70,3 85,6 1495 2018. 72,6 89,7 1597
2014. 70,8 87,7 1495 2019. 71,4 89,3 1545
2015. 70,9 87,5 1558 2020. 71,0 88,7 1526

[Ipe3eHTOBaHN MHACKCH yKa3yjy Ha (pelnaTHBHO) BHCOK HHBO KOHIIGHTpaluje, 0e3 o03upa Ha Beh
HCTAaKHYT TpolOiieM onpehrBama rpanniia uaMel)y Hucke, cpeilbe U BUCOKE KOHIIEHTpaInHje (0JHOCHO, OHIIO
Koje apyre knacudukanyje). Camo mo cedu, To yKaszyje 1 Ha MOIYRHOCT ITOCTOjama OJMIOIOJICKE CTPYKTYPE,
mro he OUTH MOTBphHEeHO y AaJbeM, MPUMEHOM JIpyradrjer METOI0JIONMKOT mocTynka. Mnak, Tpeda HarnacutTu
Jla cy OBJIe TIPE3CHTOBaHE BPEHOCTH XUpIIMaH-Xep(QrHIaI0BOr HHEKCA 3HAYaJHO HIXKE HEr0 y roJJMHaMa
KOj€ Cy MpeTXoIuIe OBlie aHaIu3upaHoM nepuoxay (mpexo 2000 y 2006, 2007. u 2008, nemro u3nag 1800 y
2009. n m3nag 1600 y 2010), a mto 300T OrpaHUuEHOr MPOCTOPA HUCMO JI€TaJbHUj€ IPUKA3aIIH.

[Ipe Tora, ykaxumMo Ha BpPEAHOCTH JPYTHX KoeHIMjeHaTa, KOje CMO HA3HAYWIM Y TPETXOTHOM
pa3MaTpamy. 300T OTpaHUYEHOCTH MPOCTOpa 3aapKaheMo ce Ha caMO HEKOJIMKO IMOCIEAmHUX roanHa. Tako
cy Tajaman-XonoB u PozenbmnatoB xoedunujer mmanu cienehe BpenIHOCTH, PECHEKTUBHO, Y TOAMHAMa
2017-2020: (0,1595; 0,0366), (0,1557; 0,0391), (0,1518; 0,0393) u (0,1487; 0,0396). Kao u kazna je peu o
WHJIEeKcHMa y Tabenu 1, M OBJje MOXKEMO 3ala3uTH Ja y MOCIEIHHM roJHaMa HeMa jacHe TEHJCHIHje Y
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KpeTamy OBHX KoedunujeHata. HapaBHo, octaje mpoOiieM Tymauema JOOHjeHUX BPEIHOCTH, Ka0 M KOJ
IpyTux KoeduilyjeHata, OJHOCHO HHJIeKca oBor tuma. Mcro tpeba pehm um 3a BpeaHoctd DuHHjeBOT
koedujeHTa y nocneamuM roguaama (0,5634; 0,5538; 0,5455).

Tabesa 2: Bpennoctu unuekca JIunaa y cektopy ocurypama y Cpouju 2011-2020

IL | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

IL2 | 0,7089 0,7272 0,7011 0,5840 0,5759 0,5772 0,6302 0,6434 0,6150 0,6723

IL3 | 0,4703 0,5966 0,5828 0,5240 0,6102 0,5977 0,6107 0,6175 0,6042 0,6056

IL4 | 0,4911 0,5403 0,4840 0,4692 0,4620 0,4718 0,4586 0,4548

IL5 0,5488 0,5189 0,4997 0,5009 0,5066 0,4736 0,4661

Kao mto ce Buam y tabenu 2, BpeaHoctu mHAekca JIMHAa Mokasyjy MOCTOjam€ YBPCTOT OJMIONOIA,
MPaKTUYHO y CBUM TOJIMHAMa IMOCMaTpaHOT Tepuojaa, 0e3 o03upa Ha ojpelieHe pasnuke y MOjeTHHAM
roguHama. Hus oBMX BpemaHOCTH, HauMe, Npekuaa ce y Hajsehem Opojy cilydajeBa KOJI IMETOr IO PeLy
nHaexca (IL5>1L4), a y HekuMm roguHama M paHHje, IUTO HABOAM HA IOMEHYTH 3aKJbydakK, NpPH YeMy
onurormnon y Hajaehem O6pojy roauna GpopMupajy detupu Gupme..

Ha BHCOK cTemneH KOHIEHTpanyje ykaszyjy u koedunujentu a u b uz mozxena (11). Y nocnenme ueTupu
roguHe oBu KoedunujeHTnn mmanu cy cinexehe Bpemnoctu: (0,2678; 0,2619), (0,2759; 0,3054), (0,2644;
0,3003) u (0,3700; 0,2891).

Haj3an, mpumeHoM MeTona pa3dujama Ha je3rpa, Kao HOBOT MOCTYIIKA, BUIETH Ha mpumep [2], noduja ce
Jla TIPBO, OCHOBHO je3rpo umHe ABe Bojche xommanuje. CI0KEHOCT MOCTYMKA U JIMMUTHPAHOCT MPOCTOpa
OTPaHUYWIN CY M OBOT ITyTa Halll OOpavyH Ha MOCIeAnE ToauHe (TopwkH pe3yarat ogHocu ce Ha 2018, 2019.
u 2020. roguny). Kao mTo ce By, 0Baj MOCTyHaK jaje jOIl CTPOXKe pe3yirare, uszsajajyhu ape Bojche
koMmmanuje. Takohe, Hallla aHAJIM3a HUje OBOM NPUIMKOM OOyXBaTHWja Jajbe pallduiamaBame (pa3Oujarmbe)
CBHX y4YECHHKa Ha Jpyra je3rpa, a Iro 01 KOMIUIEKCHHUja aHaIM3a CBaKaKo Mopasa Jia 00yXBaTH.

4. 3AKIbYYHAK

CaBpeMeHa eKOHOMCKa TeopHja mocMaTpa KOHKYpEHIIN]y Kao Hen3ocTaBHH (pakTop noBehama ehruKacHOCTH
nocjoBama. To ce OHOCH Kako Ha PEeaHU CEKTOp IMPUBPEJE, TAKO U HAa MHQPACTPYKTYPY, KOHKPETHO Ha
(MHAHCHjCKH CEKTOp, a Y OKBHPY Hera M Ha CeKTOp ocurypama. OBakaB TpeTMaH I00Hja IOCTENCHO
(DMHAHCH]CKM CEKTOp W Yy PajoBMMa HaIIMX HCTpaXWBada, y KOjUMa ce MPUMEHOM CTaHAapIHUX ald U
HOBHjUX METOJa aHAIM3UpPajy KOHIEHTpalMja W KOHKypeHIMja. bpoj TakBUX HCTpakWBama, Kao U
NPUMECHIX METOIOJIOIIKIX MOCTYIaKa, 10 caJia je HemTo Behn y 6aHKOBHOM HETO y CEKTOpPY OCHTypamba,
aJM ce BpPEeMEHOM CHUTYaIlija mo0oJbIIaBa.

VY oBOM pamy M3BpLICHA je aHaKM3a CTENeHa KOHIIEHTpalWje, TOCIECANYHO U KOHKYpPEHIIUje, Y CEKTOpY
ocurypama y Cpouju y nmocnenmoj nerernju. [Ipumemenu cy crangapaIHu KoeHIjeHTH, OJHOCHO METOIN
(pammo xoHIEHTpanyje u XupimMaH-XephuHIaI0oB HHAEKC), Ka0 U HekH pehe xopumrheHNn WHANKATOpH
(Tajaman-XosnoB u Po3enOnaroB, DuHHUjeB), aqu W HEKH OJ HOBHUjUX, OJHOCHO KOJ HAC jOII YBEK
HCKOpI/IHIhCHI/IX METOJAOJIOMIKUX IMOCTYIIaKa, Ka0 IITO CYy MHACKCH .HI/IHILa, MCTO/ TPXKUIITHUX je3rapa n METOL
koeduujeHara Ha 0aszu ['aycoBe KpuBe pacriopeia TPXKHUITHUX y/Iea.

JobujeHn pe3ynTaTd MOKa3yjy Ha (pelnaTHBHO) BHCOK HUBO KOHIIGHTpAIMje, W CYTEPHIIY IOCTOjame
OJIUTOTIOJNICKE TPXKHUILIHE CTPYKTYpE, MPH TOME CTPYKTYpe THIMA ,,9BPCTH’ ONUTONON. TOKOM MOCMaTpaHOT
MeproAa HUje IOIUIO 0 3HAYajHHjUX MPOMEHa y CTeNeHy KOHIIEHTpandje (M KOHKYpEHIIHje), HaKo Ce H
3amaxxa onpehena ¢iykryarmja oOpadyHaTHX TOKas3aTesha. 1peba HArimacUTH Na jé TOKOM MpPOTEKIIe
neriernje Opoj ocurypasajyhnx kommanuja 3HadajHo onanao (ca 23 y 2011, omnocHo 24 y 2012, u 2013, no
16 y mocnenme Tpu roJinHe), IMITO ce 1o JeUHUIMjH He MOYKE CMaTpaTy Kao MO3UTHBAH ITOKa3aTesb Kaja je
y IUTakby KOHKYpEHIIHja.

C o63upoM Ha jom yBeK Manud Opoj HCTpakMBama KOHLEHTpalWje W KOHKYPEHIHje Y CEKTOpYy
OCUTYpama, HEONXOTHO je MPENOpYUYUTH Jlajba UCTPaKMBamba, HAPABHO Y3 MOXKEJbHY NMPUMEHY W JIPYTUX
HPUCTYTIA.
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Rezime: Valutna neravnoteza doprinosila je izbijanju velikog broja kriza tokom 1990-tih godina. Rad
analizira znacaj valutne neravnoteze u okolnostima pre i tokom poslednje globalne Covid-19 krize. Valutna
neravnoteza na nivou zemlje rezultat je parcijalnih neusaglasenosti na nivou drzave, korporativnog sektora i
sektora stanovnistva. Dolarski dug korporacija zemalja u razvoju znacajno raste od krize 2007-2008 do
danas uticuci na rast rizika nesolventnosti kompanija uz prelivanja negativnih efekata na bilans bankarskog
sektora. U radu se analiziraju finansijski rizici koji proisticu iz navedenih trendova i naglasavaju se
neophodne aktivnosti za nadlezne regulatorne politike. Istice se da zemlje u razvoju imaju potencijal da
izbegnu valutnom neravnotezom podrzane krizne dogadaje ako unaprede ekonomske politike koje doprinose
boljem nadzoru #rzista obveznica i procesa zaduzZivanja u stranim valutama. Navedeno je od posebnog
znacaja za odrzanje finansijske stabilnosti posmatranih i sa njima povezanih zemalja.

Kljuéne reéi: valutna neusaglasenost, zemlje u razvoju, COVID-19 kriza.

Abstract: Currency mismatch contributed to the outbreak of a number of crises during the 1990s. The paper
analyzes the significance of currency mismatch in the circumstances before and during the last global Covid-
19 crisis. Currency mismatch at the country level is the result of partial mismatches at the level of the
government, the corporate sector and the household sector. The dollar debt of corporations in developing
countries has been growing significantly since the crisis of 2007-2008 until today, influencing the growth of
the insolvency risk of companies with spillovers of negative effects on the balance sheet of the banking
sector. The paper analyzes the financial risks arising from these trends and emphasizes the necessary
activities for the relevant regulatory policies. It points out that developing countries have the potential to
avoid currency-backed crisis events by advancing economic policies that contribute to better supervision of
bond markets and foreign currency borrowing processes. This is of particular importance for maintaining
the financial stability of the observed and related countries.

Keywords: Currency Mismatch, Developing Countries, COVID-19 Crisis.

1. UvOD

Valutna neusaglasenost na makronivou jedne zemlje rezultat je ukupne neusaglasenosti na nivou klju¢nih
aktera u sistemu — drzave, preduzeca i stanovniStva. Rastuéi zna¢aj u teku¢im okolnostima ima denominacija
duga korporativnog sektora u zemljama u razvoju [7]. Od svetske krize 2007-2008. godine do danas emisija
obveznica denominovanih u ameri¢kim dolarima od strane kompanija sa sedistem izvan SAD dominira u
inostranom zaduzivanju. U ve¢em broju zemalja u razvoju visok leveridz i valutna neusaglasenost kod
korporativnog sektora povecala je rizik nesolventnosti sa efektom prelivanja na bilanse lokalnih poslovnih
banaka.

Znacajan rizik za finansijsku stabilnost poceo je da nastaje sa postkriznim (2007-2008) rastom dolarske
likvidnosti [8]. Uporedo raste i zabrinutost trzi$nih aktera da ¢e eventualni porast dolarskih kamatnih stopa
naneti $tetu kompanijama sa sediStem van SAD koje su se zaduZzivale u dolarima [2]. Obveznice emitovane u
americkim dolarima od strane ovih kompanija u tim okolnostima deluju najugrozenije. COVID-19
pandemija doprinela je ovom scenariju. Kompanije su se suocile sa padom dolarskih prihoda dok se uporedo
kapital povla¢io iz zemalja u razvoju i lokalnih finansijskih instrumenata. Tada je FED naglo relaksirao
monetarnu politiku i dugoro¢na kamatna stopa, ujedno pokazatelj globalne likvidnosti, dostigla je rekordno
nizak nivo.1 Dugoro¢na stopa se moze dekomponovati na dugoro¢no ocekivanje o kretanju kratkoro¢ne
kamatne stope i ro¢nu premiju. Upravo je ocekivanje o padu kratkoro¢nih kamatnih stopa dovelo do pada

! Stopa prinosa na 10-godisnje drzavne obveznice
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prinosa na 10-ogodisnje obveznice. TrZi$ni akteri su dobili signal da ¢e najvete centralne banke drzati
kamatne stope na niskom nivou veoma dugo.

Krizom indukovane okolnosti dodatno su povecale traznju za fiskalnim stimulusima navode¢i neke
centralne banke na kupovinu drzavnih obveznica, na taj nain jace povezuju¢i monetarnu sa fiskalnom
politikom. Uprkos znac¢ajnom povecanju nivoa zaduzenosti i u¢es¢a javnog duga u BDP-u ro¢ne premije su i
dalje na rekordno niskom nivou. Moguce je da investitori veruju da ¢e se vlade oslanjati i na dalje na
centralne banke kako bi se dugoro¢ne kamatne stope odrzale na niskom nivou, nezavisno od toga koliko je
losa fiskalna pozicija.

Do sredine 2020. godine finansijska sredstva su pocela da se vracaju u zemlje u razvoju i usmeravaju u
obveznice i akcije. S obzirom na to da su dugoro¢ne kamatne stope sada bile na jo§ nizem nivou, mnoga
preduzeca sa sediStem u ovim zemljama emitovala su jo§ dolarskog duga. Time se rizik nesolventnosti ovih
kompanija povecao ucinivsi ih osetljivim na pogorsanje uslova dolarskog zaduzivanja.

2. GLOBALNA LIKVIDNOST | DENOMINACIJA DUGA NEBANKARSKOG SEKTORA
ZEMALJA U RAZVOJU

Nakon jake kontrakcije po otpocinjanju globalne finansijske krize usledila je globalna ekspanzija
medunarodnog zaduZivanja u stranim valutama od strane nebankarskog sektora. Rastu¢i koli¢nik duga
denominovanog u inostranim valutama prema BDP-u ukazuje na uvecanje leveridza. Ovaj trend se nastavio
do pandemije, a uvecanje leveridza se ubrzalo. Do sredine 2020-e godine dolarski dug nebankarskog sektora
izvan SAD prevaziSao je iznos od 12 biliona USD S§to ¢ini vise od 14% svetskog BDP-a. UceS¢e inostranog
duga u BDP-u je iznosilo ispod 10% u 2007. godini [7].
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Grafikon 1: Medunarodni dug nebankarskog sektora u inostranim valutama (kao % svetskog BDP-a)
Izvor: [9]

Pored Cinjenice da se uvecava ukupno medunarodno zaduzivanje u inostranim valutama, interesantno je
da najveci deo tog rasta poti¢e od emisije obveznica, a ne od bankarskih kredita. Niske dugoro¢ne kamatne
stope ohrabrile su kompanije iz zemalja u razvoju na dugorocno zaduzivanje na medunarodnom trziStu
kapitala. Raznovrsni kanali posredovanja na ovom trzi§tu kreiraju pri tome sistemske rizike koji
predstavljaju izazov za regulatore. Rizici su ¢esto slabo vidljivi jer poticu od slabije regulisanih u¢esnika na
trzistu 1 hedzovani su na nacine koji potencijalno uvecavaju mogucéi efekat zaraze.

Sve navedeno ucinilo je obveznice zemalja u razvoju posebno osetljivim na Sokove likvidnosti. Portfolio
menadZeri koriste fondove obveznica kako bi postigli diversifikaciju portfolija obveznica zemalja u razvoju.
Ti fondovi Cesto oglaSavaju dnevnu cenu investicionih jedinica i kad je bazna aktiva nedovoljno likvidna,

stvarajuéi iluziju likvidnosti. Investitori, sa druge strane, posebno ako koriste zaduzivanje za pribavljanje
sredstava za investiranje, ¢ine ovo trziste jo§ volatilnijim.
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Dodatno, zabrinjava i rast zajmova denominovanih u ameri¢kim dolarima. Usled toga $to je udeo ovog
duga znatno vi$i od udela trgovine sa SAD i privredama baziranim na dolarima, rast vrednosti dolara u
odnosu na evro i druge valute bi otezao servisiranje inostranog duga bez prateceg unapredenja medunarodne
konkurentnosti. Devalvacije i deprecijacije ostalih valuta prema dolaru used toga mogle bi imati
kontrakciono dejstvo. Uvecanje potrebnih iznosa u lokalnoj valuti za servisiranje dolarskog duga smanjuje
raspolozivi dohodak i moze navesti preduzeca da smanjuju investicije.

Konacno, razlog za zabrinutost potice od potencijalne slabosti trziSta valutnih derivata. Veliki broj
preduzeca iz zemalja u razvoju hedzuje svoje dugorocne dolarske obaveze kratkoro¢nim derivatnim
instrumentima kao $to su npr. tromesecni svop ugovori, racunajuc¢i na to da ¢e po dospecu konkretnog
ugovora mo¢i bez problema da ga obnove. Medutim, u trenucima finansijskih Sokova, kada traznja za
dolarima raste, uslovi za zasStitu ovim ugovorima se mogu okrenuti protiv preduzeéa koja imaju dugove u
dolarima. Iznenadne promene cena, pa i nestanak derivatnih ugovora za pojedine valute, mogu
destabilizovati zaduzene kompanije.

Povec¢ana valutna izloZenost kompanija vodila je vecoj zavisnosti od valutnih derivata. Prema statistici o
vanberzanskim derivatima Banke za medunarodna poravnjanja vrednost aktivnih valutnih ugovora dostigla
je 94 biliona USD do sredine 2020. godine, od ¢ega se 26 biliona USD odnosi na valutne svop ugovore [9].
O nivou likvidnosti ovog segmenta trziSta dosta govori ponasSanje raspona (meduvalutna baza) na trzistu
valutnih svopova. Sirenje raspona ukazuje na nizu likvidnost. Dobar proksi za pritiske na valutnom
derivatnom trzistu na globalnom nivou jeste medijana raspona za 22 valute predlozena od strane MMF-a [3].
Do 2007. godine njena vrednost je bila blizu nule ukazujuci na preteznu ispunjenost uslova pokrivenih
pariteta kamatnih stopa. Od globalne krize meduvalutne baze mnogih valuta naspram dolara postale su
znatno volatilnije. Raspon se prosirio u martu 2020. godine i medijana raspona se uvecala na 70 baznih
poena za valute zemalja u razvoju. Valutnu krizu spreéila je brza reakcija FED-a kroz aktivaciju dolarskih
svop linija sa ostalim centralnim bankama. Taj potez suzio je meduvalutni raspon kod zemalja koje su usle u
ove aranzmane, ali ne i kod onih koje nisu.

3. VALUTNA NEUSAGLASENOST ZEMALJA U RAZVOJU

Pretnja finansijskoj stabilnosti usled uvec¢anog zaduzivanja u stranim valutama od strane preduzeca iz
zemalja u razvoju zavisi od veliine valutne neusaglasenosti. Nije dovoljno posmatrati samo agregatni nivo
njihove medunarodne zaduzenosti kroz emisiju obveznica u stranim valutama. Potrebno je uzeti u obzir i
imovinu denominovanu u inostranim valutama koja je, takode, znacajno uve¢ana u posmatranom periodu,
smanjenja drugih oblika obaveza u inostranim valutama (npr. bankarski zajmovi), kao i prihode generisane u
stranim valutama (primarno po osnovu izvoza).

Usled odsustva sistematizovanih podataka i zvani¢ne statistike za podatke korporativnog sektora autori
Chui et al. (2016) izracunali su valutnu neusaglaSenost za nedrzavni sektor u kome, sustinski, korporativni
sektor ima veliko ucesce.

Mera valutne neusaglaSenosti konkretne zemlje (ili konkretnog sektora u zemlji) ima sledeci oblik:

NFCA;
ACM;, = X—tf 1)
gde je

NFCAl,t = FCAl,t - FCLl,t (2)

pri ¢emu se:

ACM; ¢ odnosi na agregatnu meru valutne neusaglasenosti (sektora preduzeca) zemlje i u periodu t
NFCA; ¢ odnosi na neto vrednost imovine u stranim valutama (sektora preduzeca) u zemlji i u periodu t
FCA, ; na vrednost imovine u stranim valutama (sektora preduzeca) u zemlji i u periodu t

FCL; ¢ na vrednost obaveza u stranim valutama (sektora preduzeca) u zemlji i u periodu t

X; ¢ na vrednost izvoza zemlje i u periodu t

Na grafikonu broj 2 prikazano je kretanje mere agregatne valutne neravnoteze za uzorak zemalja u
razvoju. Crvena isprekidana linija prikazuje kretanje proseéne mere valutne neravnoteze na nivou zemalja,
dok crna linija prikazuje kretanje prosecne mere valutne neravoteZze za nedrZavne sektore u kojima
dominiraju korporativni sektori posmatranih zemalja.
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nedrzavni sektori = = = = drzavni + nedrzavni sektori

Grafikon 2: Neto imovina u stranoj valuti (kao % izvoza)
* Uzorak zemalja u razvoju: Brazil, Cile, Kolumbija, Republika Ceska, Madarska, Indonezija, Malezija,
Meksiko, Peru, Filipini, Poljska, Juzna Afika, Tajland i Turska
Izvor: [7]

Kako rezultati pokazuju, agregatna mera valutne neravnoteze jo§ uvek je pozitivna na nivou posmatranih
zemalja ukazujuci na to da deprecijacija lokalnih valuta jos uvek poboljSava spoljnotrgovinski bilans kroz
tekuci deo platnog bilansa i podsticaj izvozu. Ipak, ovaj kolicnik opada tokom poslednje decenije Cineci
agregatnu zaStitu kroz spoljnotrgovinski bilans nizom nego pre globalne krize. Ranjivost posmatranih
zemalja suStinski znacajno raste usled rasta neto duga korporativnog sektora u inostranim valutama koji
dostize 40% godisnje vrednosti izvoza krajem 2017. godine. Obim duga u dolarima znatno varira po
regionima. Dolarski dug Kine porastao je sa 6% 2008. godine na 20% vrednosti izvoza 2019. godine. U
jugoistocnoj Aziji ucesée dolarskog duga u vrednosti izvoza poraslo je sa 24% na ¢ak 70%, a u Latinskoj
Americi sa 70% na 106% [7].

4. OPASNOSTI DUGA DENOMINOVANOG U STRANIM VALUTAMA ZA SPROVODENJE
EKONOMSKIH POLITIKA

Visoki iznosi duga u inostranim valutama imaju sistemski uticaj iz nekoliko razloga:

= Veliki broj preduzeca koja ne generisu prihode u dolarima zaduzila su se u dolarima bez adekvatnog
hedzinga svojih valutnih izloZenosti [5]. Dodatno, preduzeca su ¢esto ulagala pozajmljena sredstva u
dolarima u visokoprinosnu imovinu denominovanu u lokalnoj valuti [4]. U kriznim situacijama i
pritiscima na lokalne valute kompanije kupuju dolare kako bi servisirale dolarske dugove.
Deprecijacija lokalnih valuta otezava servisiranje inostranog duga povecavajuci dodatno traznju za
dolarima sa pojacanim negativnim efektom na vrednost domacih valuta.

= Pored duga u stranoj valuti, visok leveridz kod preduzeca iz zemalja u razvoju povecava njihovu
finansijsku osetljivost. Dugovi u stranim valutama pojacavaju ovaj efekat, posebno ako preduzeca
posluju u neizvoznim sektorima [1]. Navedeno moze imati posledice na makronivou jer preduzeca sa
dolarskim dugovima smanjuju obim investicija.

= OteZavajuce okolnosti kod dolarskog zaduzivanja preduzeca prete stabilnosti lokalnog bankarskog
sektora. Aktiviranjem potcenjenih kreditnih linija dolazi do istiskivanja drugih zajmotrazilaca sa
trziSta zajmova dok gasenje lokalnih depozita uti¢e na likvidnost i solventnost lokalnih banaka.

Visok nivo zaduZenosti u inostranim valutama otezava sprovodenje monetarne politike u kriznim
uslovima. Tada se postavlja pitanje — kako sprovoditi ekspanzivnu monetarnu politiku u borbi protiv recesije
bez podsticanja deprecijacije lokalne valute koja bi bila poguba za korporativni sektor sa pretezno dolarskim
dugovima? Snizavanje referentne kamatne stope u tim okolnostima moze imati efekat kontrakcije.

Neke centralne banke (npr. Indonezije, Filipina, Juzne Afrike) primenile su strategiju prema kojoj nisu
snizavale referentnu stopu, kako bi ocuvale vrednost domace valute, ve¢ su kupovale drzavne obveznice.
Nekim bankama u Latinskoj Americi bilo je dozvoljeno da kupuju drzavne hartije i hartije privatnog sektora
na sekundarnom trziStu. Mnoge centralne banke koristile su kvantitativno popustanje bez dostizanja nulte
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kamatne stope. Ovakave promene u procesu sprovodenja monetarne politike pogodovale su dodathom
zaduzivanju drzave [6].

Traznja inostranih investitora za drzavnim obveznicama zemalja u razvoju denominovanim u lokalnim
valutama podstaknuta je postkriznim decenijski niskim prinosima drzavnih obveznica razvijenih zemalja.
Povecano ucesce drzavnih obveznica zemalja u razvoju u portfolijima medunarodnih investitora ojacalo je
interakcije izmedu deviznog trzista i trziSta obveznica. Utoliko su inostrani investitori, ulaganjem u ove
hartije, postali dvostruko izloZeni.

Visi iznosi drzavnih obveznica i ostalih finansijskih instrumenata kojima se trguje na otvorenom trzistu
omogucava obimnije kupovine finansijske aktive od strane centralnih banaka. Kvantativno popustanje ¢esto
je podrzano zvani¢nim merama koje ohrabruju lokalne banke i druge domace investitore da kupuju drzavne
obveznice koje stranci u periodu kriza prodaju. Otklanjanje rizika na trziStu obveznica pomaze stabilizaciji
domaceg finansijskog sistema jer se drzavne obveznice koriste kao nerizicna imovina i pouzdan kolateral
kod zaduzivanja. Stabilnost na ovom trziStu podsti¢e ponovno poverenje investitora i podrzava stabilizaciju
deviznog kursa. Ovakav sled dogadaja protivi se ortodoksnom stavu da kvantitativne olakSice uti¢u na
slabljenje lokalne valute. Znacajan rast spredova prinosa obveznica zemalja u razvoju usled nepovoljnog
toka COVID-19 pandemije u martu 2020. godine odlu¢no je preokrenut navedenim aktivnostima i kompanije
su nastavile zaduzivanje emisijom u dolarima denominovanih obveznica.

5. ZAKLJUCAK

Finansijski rizici koji proisti¢u iz znacajnog rasta obaveza u dolarima za korporativne sektore zemalja u
razvoju u prethodnom periodu i periodu COVID-19 pandemije zahtevaju adekvatan odgovor kreatora
nadleznih ekonomskih politika.

Kao prvo, potrebno je otkloniti nedostatke u medunarodnom regulatornom okviru koji pokriva trzista
obveznica. UocCene slabosti i povezanost nebankarskih sektora na medunarodnom nivou zahtevaju povezanu
akciju regulatora sa ¢ime, ¢ini se, postoji saglasnost najveé¢ih zemalja na globalnom nivou. Drugo,
makroekonomske politike u zemljama u razvoju su, skoro u potpunosti, fokusirane na banke i zaduzivanje
putem zajmova dok su slabo pokrivale rizike visokog leveridza i valutnih i ro¢nih neusaglaSenosti koje
stvaraju nebankarske finansijske institucije. UocCava se da je nova finansijska kriza neizbezna ukoliko se
trzista kapitala efektivnije ne pokriju adekvatnom regulativom. Centralne banke zemalja u razvoju moraju
razviti nove alate kojima ¢e obeshrabriti strategije rizicnog zaduzivanja kompanija i zastititi domace banke
od posledica takvog zaduzivanja. Konacno, centralne banke ovih zemalja suo¢avaju se sa sloZenim izborom
u domenu sprovodenja monetarne politike. Sa jedne strane, njihova sposobnost da se bore sa recesijom
putem sniZavanja referentne kamatne stope ogranicena je usled visokog iznosa duga u stranoj valuti lokalnog
korporativnog sektora. Sa druge strane, vremenom razvijena i dublja lokalna finansijska trzista ucinila su
primenu strategije kvantitativnog popustanja efektivnijom, kako za stabilizovanje domaceg bankarskog
sistema, tako i za podrSku agregatnoj traznji. Koliko dobro ova strategija funkcioniSe zavisi od fiskalne
pozicije svake konkretne zemlje i poverenja javnosti u to da ¢e nezavisna centralna banka odrzavati inflaciju
na niskom nivou.

Rast zaduzivanja u stranoj valuti, u epohi niskih kamatnih stopa na globalnom nivou, kreira znacajan rizik
od povecanja broja i iznosa neizmirenih obaveza u buduénosti.
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Abstract: In this paper, a new methodology for credit rating transition matrix estimation using differential
evolution algorithm is proposed. The first step of the proposed algorithm is assigning a numeric value to each
credit rating, and then represent each credit rating pair over two consecutive years with a linear equation
where the unknown values are obtained from the transition matrix, which represent probabilities of a credit
rating transition to any other credit rating. Then, differential evolution is used to solve a system of linear
equations with the constraints obtained from general rules of the transition matrix probabilities. The
methodology is tested on a nineteen-year (from 2000 to 2018) historical credit rating time series for 83
countries from all over the world, in order to demonstrate its benefits and limitations.

Keywords: Transition Matrix, Sovereign Credit Rating, Differential Evolution

1. INTRODUCTION

Credit rating represents an estimation of the credit risk in the short (1 year) or long (10 or more years) future
period. It is used to classify the ability of a subject (e.g. sovereign, public or private company) to fulfil its
obligations toward its creditors [7]. There is no explicit formula showing how a credit rating is calculated, and
therefore there are many different internal models which were developed for that purpose. These models are
used and developed by individuals (mostly for academic and research purposes), companies (for the internal
use), or publicly recognized institutions specialized in credit rating estimation [1]. The three biggest institutions
for the credit rating estimation are Standard & Poor’s (S&P), Moody’s Investor Services (Moody’s) and Fitch
Ratings (Fitch). The credit ratings can roughly be divided into two categories: a) the corporate ratings, which
are issued for the companies, and b) the sovereign ratings, issued for the states [14]. When determining the
sovereign rating, a vast analysis needs to be done, including encompassing and estimation of the several
criteria, such as political stability, economic strength and growth, fiscal and monetary policies, social aspects,
etc [3]. Therefore, it is clear why there is no publicly available and explicit methodology for the credit rating
estimation *2, which would be universally used for all the subjects, as there are too many variables and aspects
which are not easily quantified.

Any credit rating assigned to a particular entity is subject to a change as it is recalculated over period of
time, e.g. each year. The three major credit rating institutions use the alphabetic scales, where ‘D’ is mostly
used as the worst and ‘AAA’ as the best grade, together with the + and — modifiers, which show the relative
position of a credit rating inside the main credit rating categories . In contrast to most financial instruments,
credit rating tends to remain the same over time. Even when that is not the case, it is rarely the case that the
credit rating is upgraded or downgraded more than one or two places on a credit rating scale. In order to classify
the probabilities of how ratings change over the years a credit rating transition probability matrix (TPM #) is
used. It is a square matrix containing the transition probabilities of each credit rating to any other credit rating,
including itself over specified period of time [11]. Alongside with publishing credit ratings every year,
institutions also publish transition matrices, usually for periods of one, three and ten years®.

In general, the models which are used to determine TPM for the credit ratings are considered as black boxes.
There are several attempts to model the TPM either by using historical data [5], Bayesian approach [12], or
Markov chains [6]. Therefore, there is an opportunity to use the machine learning techniques and algorithms
in order to replicate the real algorithm of generating a TPM. The unsupervised machine learning algorithms

1 https://www.spratings.com/documents/20184/774196/Corporate+Ratings+Methodology.pdf/8fd4392a-4aae-4669-bd74-
a9h86e18d781

2 https://www.sec.gov/Archives/edgar/data/1698547/000119312519091962/d721318dex99e2nrsro.pdf

3 https://www.spglobal.com/ratings/_division-assets/pdfs/guide_to_credit_rating_essentials_digital.pdf

4 In this paper TPM is used as an abbreviation for the credit rating transition probability matrix.

5 https://www.fitchratings.com/research/corporate-finance/2020-transition-default-studies-31-03-2021
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do not require expert knowledge in order to use them, which is a prerequisite for this kind of problem. In order
to estimate the credit rating transition matrix, we first set the model equations using the historical credit rating
time series, define the constraints and then use the algorithm to generate the TPM by minimizing the
forecasting error.

The optimization algorithm used in this paper is Differential Evolution (DE), an algorithm first proposed
by Storm and Price [13], which comes from the family of genetic algorithms. It is an algorithm used in
evolutionary computation, which is a set of algorithms based on trial-and-error premise and inspired by
biological evolution. The algorithm is often used in conjunction with various machine learning algorithms,
such as Support Vector Machines (SVN) [10], Neural Networks (NN) [9], and others. DE is based on a premise
of improving the set of initial solutions, called population, over the number of predetermined iterations. In
each iteration, new candidates for the next generation are created from the previous set of solutions, tested via
optimization function, and then the better performing solutions are kept in the next generation. There are many
applications of the DE algorithm in financial sector, with portfolio optimization being one of the more common
problems being solved as explained in [8, 2, 4]. So far, there was one attempt of estimating TPM using a
subtype of DE algorithm, JADE, in [15] by using only two-year periods to obtain the one-year TPM, and then
expanding it by raising it to a power in order to get the estimation for the long-term TPM.

In this paper, we try to estimate the TPM using the historical credit ratings for 83 countries over a nineteen-
year long period by using a set of equations representing all the one-year transitions. In order to estimate the
TPM, we first define the model equations by using the historical credit rating time series. Next, we define the
constraints and then use the basic DE algorithm to generate the TPM by minimizing the forecasting error. The
DE algorithm used to solve the system of the linear equations is the basic one with the empirically obtained
control parameters. Such combination of representing credit rating transitions using the system of linear
equations which are later solved by a DE algorithm is both highly customizable (due to credit rating numeric
values scheme) and easy to implement (due to vanilla DE algorithm being publicly available).

The paper is structured in a following manner. In Section 2 we give a description of the proposed model,
together with all the constraints and data used for testing. Section 3 contains the testing results and comparison
against the credit matrices published by Fitch institution. Finally, a conclusion and discussion about further
improvements is given in the Section 4.

2. MODEL

2.1. Data

The sovereign credit ratings used in this study are obtained from the Fitch credit rating agency, for the period
of 19 years, from 2000 to 2018. Even though the credit ratings are published on a yearly basis, and therefore
19 years cannot be considered a very long period (as it would be if some other financial instrument or trading
is to be tested on the same time range), the period is definitely sufficient for the testing as it encompasses both
the periods of economic development, stagnation and the volatile years around 2008, when the financial crises
occurred. The crises resulted in many credit ratings being overestimated and, as a consequence, going
downwards in the later years. Still, this turn of events was more oriented towards the private sectors rather than
the sovereign ratings.

There are 83 countries used in this study from the four major world regions, Europe, North and South
America, Asia and Africa. This results in total of 1577 ratings for the observed period, which will be used in
order to estimate the transition matrix.

2.2. Model

The original Fitch credit rating scale has 25 different ratings on the alphabetical scale, from 'AAA' to 'DDD',
where + and — modifiers can also be applied, resulting in ratings such as AA+, A-, BB+, etc. In order to make
these ratings applicable in the formulas such as Equation (1) and throughout the model, a numerical value
between 0 and 100 is assigned to each rating according to Table 1.

Table 1: Credit rating numerical values

Rating Value Rating Value Rating Value Rating Value
AAA 100 A- 72 BB- 52 CCC- 32
AA+ 88 BBB+ 68 B+ 48 CC 28
AA 85 BBB 65 B 45 C 22
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AA- 82 BBB- 62 B- 42 RD 15
A+ 78 BB+ 58 CCC+ 38 D 8
A 75 BB 55 CCC 35 DD/DDD 5/2

The numerical values are chosen in a manner to maximize both the distances between the credit rating
categories, and within each category. This is done in order to maximize the accuracy of putting the forecasted
credit ratings into the appropriate category. Even though the model is made in order to support a large-scale
system of equations, we deceived to reduce the scale of 25 ratings to 6 ratings by combining the ratings within
the same categories, as shown in Table 2. Namely, 6 cohorts are denoted with an asterisk after the name, in
order not to confuse them with the ratings having the same name.

Table 2: Cohort credit ratings

Rating Cohort Ratings Value Occurrences
AAA* AAA 100 280
AA* AA+ AA, AA- 85 198
A* A+ A, A- 75 272
BBB* BBB+, BBB, BBB- 65 309
BB* BB+, BB, BB- 55 240
B* B+, ..., DDD 45 278

For instance, the numerical value of 85 for the AA* cohort is used for all the credit ratings between AA-
and AA+, and similarly for the other five cohorts, where the last cohort contains 12 ratings, from B+ to DDD.
The TPM for the six credit rating cohorts from Table 2 is shown in Table 3, where each element, p, ;, represents

a probability of a credit rating going from the rating in the i"" row to rating in the j" column in one year, where
1<i,j<6.

The dimension reduction is done due to some ratings appearing much less than the others, and therefore
there is no need to increase the dimensionality of the problem without enough test cases to support it. Another
reason for the dimensionality reduction is that Fitch publishes the transition matrix not only for all the credit
ratings, but for the credit rating cohorts as well, which therefore allows for the comparison between their
published TPM and the TPM which is the output of our model.

The TPM presented in Table 3 can be used for any (n) number of credit ratings. However, as it is explained
above, we are dealing with problem when n =6 . When doing the TPM optimization by changing probabilities,
to additional constraints are introduced. First condition is that each probability needs to be between 0 and 1,
while the second condition is that the sum of the probabilities for each row in a TPM is equal to 1.

Table 3: Model TPM

Rating AAA* B*
AAA* p1,1 cee pl‘G
X e pi,j e

B* pe,l e pe‘e

As said earlier that the data range for each country is 19 years, from 2000 to 2019. Therefore, 18 one-year
transition credit rating pairs, {R R}, are formed for every country, where 1<k <18. Next, an equation

representing the rating transition from R, to R, is formed for every pair, as shown in the Equation (1):
Ri+2(pi,j(Rj_Ri)):Ri+l (1)
j=1

The Equation (1) can be split into three parts. The first part is the initial rating, R;, which is the rating on
thek™ year and is located on the first (j =0) column of the i" row of the TPM T . The second part is the final
rating, R.,, which is the rating on the (k +1)th year and is located on the first (i =0) row of the j" column of

the TPM. Finally, a sum-product of the TPM probabilities from the i" row and their respective credit ratings
is added to the initial rating. It encompasses all the possible rating transitions from the rating R to every rating
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from the (i=0) row. The Equation (1) is then rewritten as shown in the Equation (2), so that it can be used as
a part of the DE optimization function.

Ri+i(pi’j(Rj—Ri))—RM=0 )

The model consists out of series of the equations such as Equation (2), where each equation represents a
one-year credit rating transition. The DE algorithm is then used to obtain the optimal one-year credit rating
transition probabilities. This is achieved by summing the left-hand side (LHS) parts of all the equations and
then solving the equation for transition probabilities, p, while minimizing the equation right-hand side (RHS).

For example, if the country has the following credit ratings: AA, AA, AA, AAA, over the span of four years,
the DE optimization function is formed as shown in the Equation (3):

for = 2><(85+JZ:( P (R, —85))—85]+[85+j26_1:(p2,j (R, —85))—100] (3)

where 85 is the numerical value for the AA rating, 100 is the numerical value for the AAA rating, R; is any
rating from AAA (j=1) to B (j=6) range, and p,; is its respective transition probability from the transition

matrix T . In the testing data set, there are 83 countries with ratings over 19 years, which totals to 1494 credit
rating pairs, and consequentially 1494 equations used for the DE optimization function.

With the DE optimization function defined, the DE parameters need to be set before running the algorithm.
Each of the following parameters is obtained empirically. The population size is set to 1000, where each initial
solution represents a TPM with randomly generated probabilities for each row, where the probabilities satisfy
the constraints mentioned earlier in the section. The values of DE parameters, F and CR, are respectively 0.8
and 0.9, where F is the scaling value representing how much will newly mutated vectors differ from their
respective vectors from the previous population, while the crossover rate, CR, determines the diversification
of the new vectors, where higher values of CR indicate the higher similarity of the newly generated vectors
with the mutated vectors, than with the vectors from the previous generation. Both parameters were tested in
range between 0 and 1 with a 0.1 step, with values of 0.8 for F and 0.9 for CR yielded the best results. Finally,
the number of algorithm iterations is limited to one million, with an additional constraint to stop the algorithm
if the optimization function does not improve over 1000 consecutive iterations.

3. RESULTS

The TPM which is the output of the model presented in Section 2 is presented in Table 4. The model converged
to a solution after 4287 iterations. As expected, the matrix is close to diagonal, indicating that the most probable
outcome is for the rating not to change. The TPM matrix which was published by Fitch in 20196 is given in
Table 5.

Table 4: Model TPM for 2019

Rating AAA* AA* A* BBB* BB* B*
AAA* 95.27 473 - - - -
AA* 5.63 91.7 2.67 - - -
A* - 12.53 84.14 3.33 - -
BBB* - 13.29 10.52 63.28 8.49 4.42
BB* - - - 5 90 5
B* - - - - 17.54 82.44
Table 5: Fitch TPM for 2019
Rating AAA* AA* A* BBB* BB* B*
AAA* 100 - - - - -
AA* - 100 - - - -
A* - - 100 - - -

6 https://www.fitchratings.com/research/sovereigns/sovereign-2019-transition-default-study-28-04-2020
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BBB* - - - 100 - -
BB* - - - 4,76 85.71 9.52
B* - - - - 3.33 96.67
Source: https://www.fitchratings.com/research/sovereigns/sovereign-2019-transition-default-study-28-04-2020

The two matrices are fairly similar, with the Fitch matrix being a bit closer to the diagonal matrix. This is
the consequence of the model TPM being generated from the period of 19 years, which includes more
transitions between the cohorts than the period of one year, between 2018 and 2019. The model testing data
also encompasses the financial crises around 2008, and other less impactful spikes, which results in the
probability distributions for the ratings having thicker tails, and therefore higher probabilities of a rating going
upwards or downwards rather than staying the same. In general, one should be careful with how to choose a
testing time range, as having more data points (years) increases the information the model encompasses, but
at the same time some spikes and outliers from the past can be included, and given that they happened a long
time ago, they can reduce the model accuracy. Therefore, if one chooses a longer time range, it is advised to
adjust the model with the appropriate customization of the numeric values for the credit ratings. It is also worth
noting that the both matrices, especially the model TPM, indicate that there is higher probability of a credit
rating changing if it falls in one of the middle cohorts, than if it belongs to either great (AA* or AAA*) or bad
(B** or B*) cohorts.

Finally, a MSE between the model TPM and Fitch TPM is 76.17, which we consider as expected and a well
performance, especially given the model simplicity and the room for improvement due to model flexibility.

4. CONCLUSION

In this paper, we have presented a new model for the estimation of TPM based on a system of linear equations
describing the historical credit rating time series, where a numerical value is assigned to every credit rating. A
DE algorithm is then used to calibrate the TPM probabilities by minimizing the DE optimization function
value, where the optimization function is represented as a sum of previously generated linear equations. The
high values of control parameters, F and CR, indicate that a model works better with the diversified population,
which is to be expected as the probabilities in the TPM are not uniformly distributed, and therefore a wider
search for the optimal solution works better than the fine-combing in the area close to the initial generation.

The model does not require any expert knowledge of how TPM are generated, with the only necessary input
being the historical credit rating time series for a country, company or any other legal entity. It is easily
understandable and implementable, by using the linear equations which represent the change of credit rating
over a one-year period.

The resulting TPM, which was forecasted using the proposed model is fairly close to the one published by
Fitch credit rating institution. The discrepancies between the two matrices are attributed to the use of the
historical time series of 19 years in case of model TPM, which slightly broadens the diagonal probabilities,
indicating that there is slightly more chance for a rating to not stay in the category which it belonged in the
previous year.

The main strength of the model, beside the simplicity, is its customization. The first customizable part is
the mapping of the numerical values to credit ratings which can be entity-specific, meaning that it does not
have to be unique and symmetric around the entities which are used in forming TPM. Secondly, the model can
be reduced to only the credit ratings which were already present in the historical time series, similar to how it
was done by grouping the credit ratings to cohorts. By doing this, one increases the model accuracy over by
eliminating the ratings highly unlikely to happen in the future. DE model can also be customized by changing
the object of the optimization. Instead of doing the optimization by looking for the optimal TPM, one can
optimize each of the TPM rows separately. This is possible due to TPM rows being independent, as each row
represents the probabilities of one of the credit ratings moving to any other credit rating in one year. The DE
model can be split into n smaller scale DE models, where n represents the number of different credit ratings in
the TPM and the DE optimization function and the inputs remain the same. The only difference is therefore an
object of the DE optimization where, in the smaller-scale example it is a matrix row, rather than the entire
matrix. In order to maintain the same model performance as for the general model, number of iterations is
divided with the number of credit ratings, and the result is assigned to each of the smaller-scale DE models.

For the future work, we plan to test the model on the more recent and narrow time range and therefore avoid
the volatile periods resulted from the periods with the financial crises. The model numerical values for the
credit ratings will also be adjusted to depict the different financial, economic and other parameters of the
countries used in the testing data set. In other words, in this paper we have presented this model in general,
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while in the papers to come, we will explore the possibilities of the model customization in order to increase
the accuracy.
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Rezime: Analiza trZista valutnog svopa je od kljucnog znacaja za razumevanje monetarne politike i analizu
finansijske stabilnosti. Transakcije valutnog svopa su bitne za pruzanje domacem bankarskom sistemu
likvidnosti u odredenoj valuti.

U radu je izlozen postupak ugovaranja i saldiranja valutnih svop transakcija izmedu Narodne banke Srbije i
poslovnik banaka. Posebna paznja je posvecena algebri valutnih svop transakcija sa ciljem razumevanja
postupka utvrdivanja terminskog deviznog kursa i identifikacije rizika svojstvenih ovom tipu transakcije.
Ukazano je na ulogu i znacaj valutnog svopa prilikom upravljanja aktivom i pasivom banke.

Tokom pandemije korona virusa Narodna banka Srbije je nastavila da odrzava redovne devizne svop aukcije
EUR/RSD u skladu sa kalendarom redovnih svop aukcija, ali je organizovala i dodatne aukcije. Time je
ostvaren i postavijeni cilj, podrska efikasnijem upravijanju likvidnoséu bankarskog sektora

Kljuéne reci: valutni svop, spot devizni kurs, terminski devizni kurs, kamatni diferencijal, svop poeni

Abstract: The FX swap market analysis is of key importance for understanding monetary policy and finance
stability analysis. FX swap transactions are important for providing domestic banking system with liquidity in
ceirtain currency.

In the paper is presented process of negotiation and settlement FX swap transactions between the National
Bank of Serbia and Commercial Banks. Special attention is dedicated to FX swap transactions algebra in
order to understand the way of determining forward currency rate and to identify different types of risk
immanent to this sort of transactions. The FX swap role and significance in asset/liability management has
been pointed out.

During the coronavirus pandemic the National Bank of Serbia continued to organize regular FX swap auctions
(EUR/RSD) in accordance with the calendar of regular FX swap auctions but additional swap auctions were
organized as well. The goal is reached, support banks in liquidity management.

Key words: currency swap, spot currency rate, forward currency rate, interest rate differential, swap points

1. UvOoD

Narodna banaka Srbije sprovodi rezim rukovodeno plivajuéeg deviznog kursa. Devizni kurs se formira
slobodno, na osnovu ponude i traznje deviza, a NBS moZe da sprovodi intervencije na deviznom trzistu radi
ublazavanja prekomernih kratkoro¢nih oscilacija kursa dinara prema evru, kao i radi o¢uvanja stabilnosti cena
i finansijskog sistema i odrzavanja adekvatnog nivoa deviznih rezervi, u skladu sa Memorandumom Narodne
banke Srbije o ciljanju (targetiranju) inflacije kao monetarnoj strategiji i programima monetarne politike [2].
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U skladu sa Odlukom o uslovima i na¢inu obavljanja svop kupovine i svop prodaje deviza izmedu NBS i
banaka [5], Narodna banka Srbije definiSe svop transakciju kao ugovaranje spot kupovine/prodaje deviza za
dinare (spot transakcija) i terminske prodaje/kupovine tih deviza za dinare (terminska transakcija) izmedu
Narodne banke Srbije i banke.

Narodna banka Srbije (dalje u tekstu: NBS) mozZe sa poslovnim bankama da vrSi svop transakcije deviza na
medubankarskom trziStu tako Sto ¢e vrsiti svop prodaju deviza (evra) za dinare i svop kupovinu deviza (evra)
za dinare.

2. UGOVARANJE | SALDIRANJE VALUTNIH SVOP TRANSAKCIJA IZMEDU NARODNE
BANKE SRBIJE | POSLOVNIH BANAKA

Poslovna banka mora zadovoljiti uslove propisane pravnim okvirom da bi mogla da ugovara i zakljucuje
valutne svop transakcije sa NBS.

Poslovna banka zakljucuje sa NBS okvirni ugovor o svop kupovini/prodaji deviza kojim se ureduju medusobni
poslovni odnosi vezani za zaklju¢enje pojedinacnih svop transakcija i njihovo saldiranje.

NBS moze obavljati pojedinacne svop transkacije na aukcijama ili bilateralno. Banke koje ucestvuju na
aukcijama dostavljaju ponude za svop kupovinu ili prodaju deviza po utvrdenim pravilima i u odredenom roku.
Svop kupovina i prodaja deviza se moze vrs$iti i bilateralno na osnovu pojedinac¢ne ponude banke ili NBS.

Svop kupovinu/prodaju deviza bankama na aukcijama, NBS vrsi koris¢enjem veb platforme ,,Monetarne
operacije Narodne banke Srbije“-aplikacija za trgovinu devizama. Ovim putem se Salje obaveStenje o
organizovanju aukcije, primaju ponude banaka za kupovinu ili prodaju deviza, vr§i njihova obrada i
prihvatanje. Za navedene potrebe se moze koristiti i elektronska posta ili telefaks, ali i primeniti elektronski
servis kao $to je Rojters.

NBS moze vrsiti aukcijsku svop kupovinu/prodaju deviza-evra za dinare po unapred utvrdenom spot kursu a
po: 1. fiksnom metodu-svop poenima koje je NBS unapred utvrdila i saopstila bankama i 2. varijabilnom
metodu-svop poenima koje NBS nije unapred utvrdila ni saopstila bankama.

Aukcija po varijabilnom metodu moze biti 1. aukcija po visestrukim svop poenima, kad NBS kupuje/prodaje
devize po svop penima koje je ponudila banka ¢ija je ponuda prihvacena na aukciji ili 2. aukcija po
jedinstvenim svop poenima, kada NBS kupuje/prodaje devize po istim svop poenima od svake banke Cija je
ponuda prihvacena na aukciji.

Guverner ili ovlas¢eno lice donosi odluku o organizovanju aukcija na kojoj ¢e se obaviti svop kupovina/prodaja
deviza, koja sadrzi slede¢e osnovne podatke:

datum odrzavanja aukcije,

vrstu svop transakcije,

metod aukcije,

visinu spot kursa,

visinu svop poena ukoliko se organizuje aukcija po fiksnom metodu,
ro¢nost svop transakcije,

datum spot transakcije,

datum dospeca svop kupoprodaje deviza,

broj ponuda koje banka moze dostaviti ako se organizuje aukcija po varijabilnom metodu,
10. najmanji iznos na koji ponuda banke moze da glasi,

11. rok za dostavljanje ponuda banaka.

©oOoNO~wWNE

Dodatno, navedena odluka moze da sadrzi i podatke o najviSem iznosu sredstava deviza koje NBS svop
kupuje/prodaje, o najnizim ili najvisim svop poenima koje ponuda banke moze da sadrzi da bi bila primljena
u obradu, o najveé¢em iznosu ponude i dr.

Ovlaséeno lice donosi odluku kojom se utvrduje kalendar redovnih svop aukcija koje NBS planira da
organizuje i ta se odlluka objavljuje na internet prezentaciji NBS.
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Ako se organizuje aukcija po varijabilnom metodu, banka moZe NBS dostaviti jednu ili vi$e ponuda, u skladu
sa odlukom o organizovanju aukcije, u kojoj su navedeni iznosi deviza koje banka svop kupuje/prodaje sa
Svop poenima.

Redosled pojedinacnih ponuda banaka na aukciji po varijabilnom metodu utvrduje se prema visini svop poena
navedenoj u tim ponudama, i to po¢ev od najnizih do najvisih svop poena ukoliko NBS svop prodaje devize,
a od najvisih do najnizih svop poena ukoliko NBS svop kupuje devize.

Nakon utvrdivanja redosleda, ovlagéeno lice odlucuje o najnizim, odnosno najvi§im svop poenima koje ponuda
banke moze da sadrzi da bi bila prihvaéena (grani¢ni svop poeni), kao i o ukupnom iznosu sredstava koje NBS
svop prodaje/kupuje.

Ako se organizuje aukcija po visestrukim svop poenima, NBS svop kupuje/prodaje devize po svop poenima
koje su ponudile banke ¢ije je ponude prihvatila. Ako se organizuje aukcija po jedinstvenim svop poenima,
NBS od svih banaka cije je ponude prihvatila svop kupuje/prodaje devize po istim svop poenima, i to po
grani¢nim svop poenima.

Banci ¢iju je ponudu potpuno ili delimi¢no prihvatila, NBS dostavlja poseban svop Ugovor. Banci ¢iju ponudu
NBS nije prihvatila, $alje obavestenje o neprihvatanju ponude. Nakon odrzavanja aukcije, NBS objavljuje
saopstenje o odrzanoj aukciji.

NBS moze obavljati bilateralnu svop kupovinu/prodaju deviza s bankama tako §to ¢e pozvati banke da joj
dostave svoje ponude za svop kupovinu/prodaju deviza; dati svoju ponudu na osnovu pojedina¢nog zahteva
banke za svop kupovinu/prodaju deviza; prihvatiti ponudu banke za svop kupovinu/prodaju deviza. Ovlaséeno
lice odlucuje o obavljanju bilateralne svop kupovine/prodaje deviza.

NBS o svakoj pojedinaénoj svop transakciji obavljenoj na aukciji ili bilateralno zakljucuje poseban svop
ugovor. NBS i banka obavezne su da medusobno potvrde elemente posebnog svop ugovora razmenom SWIFT
poruka formata MT300.

3. ALGEBRA VALUTNIH SVOP TRANSAKCIJA

U cilju dostavljanja konkurentnih ponuda za uc¢e$¢e na aukciji ili u bilateralnom odnosu, poslovne Banke
primenjuju slede¢e formule za izraéunavanje svop poena i terminskog kursa u svop transakcijama:

. 1+(12x L)
Svop poeni=spot kurs x Hlk"f—ng — 1| x 10.000 1)

(100 x 360)

svop poeni

Terminski kurs=spot kurs + 10,000 2
Gde je:

k1-godi$nja kamatna stopa za evro (EUR) s dva decimalna mesta,

k2- godi$nja kamatna stopa za dinar (RSD) s dva decimalna mesta,

d- ro¢nost trajanja transakcije.

Svop poeni izraZavaju se zaokruzeno, bez decimala. Terminski kurs izrazava se s Cetiri decimalna mesta.
Navedene formule su sastavni deo Odluke propisane od strane NBS.

Put ka razumevanju valutnog svopa pocinje od spot i terminske (forvard) kupovine i prodaje deviza.
Terminska kupovina/prodaja deviza (forvard) podrazumeva da se devize kupuju/prodaju na datum u
buduénosti razlicit od spot datuma valute.

U medunarodnoj literaturi [1] se moZe pronaéi sledeca jednaina za izra¢unavanje forvard kursa (terminski
kurs):

<1+ kamatna stopa za varijabilnu valutu x broj @na))
godina

broj dana)) 3)

Forvard kurs= spot kurs x

<1+(kamatna stopa za baznu valutu x -
godina
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Za pojedine valute je pretpostavka da godina ima 360 dana dok je za druge da ima 365 dana.
Terminski kurs se moze izraziti i na slede¢i nacin:
Forvard kurs= spot + forvard svop (@)

U medunarodnoj literaturi [1] se moze pronaci sledeca jednacina za izracunavanje forvard svopa:

<(kamatna stopa varijabilne valute x %)—(kamatna stopa bazne valute x %))
Spot kurs x — %)
<1+(kamatna stopa bazne valute x M))
godina

Ukoliko je broj dana u godini po konvenciji jednak za obe valute i broj dana mali, moze se koristiti sledeca
formula za aproksimaciju:

: - broj d
Forvard svop=spot kurs x razlika kamatnih stopa x ~—————"

(6)

godina

Navedena aproksimacija nije tacna za duze periode. Dodatno, tacnost se gubi sa pove¢anjem kamatne stope
na baznu valutu.

Na osnovu prethodnih jednacina moze se zakljuciti da kada je kamatna stopa na baznu valutu niza nego na
varijabilnu valutu, terminski kurs je visi od spot kursa. Drugim re¢ima, bazna valuta vredi vise jedinica
varijabilne valute na terminski datum u poredenju sa spot datumom. Navedeno se moze protumaciti kao
nadoknada za nizu kamatnu stopu.

Valuta sa viSom kamatnom stopom vredi manje forvard nego spot izrazeno u jedinicama druge valute i kaze
se da ima terminski (forvard) diskont. Ukoliko je to bazna valuta, forvard poeni su negativni. Valuta sa nizom
kamatnom stopom vredi vise forvard nego spot izraZzeno u jedinicama druge valute i kaze se da ima terminsku
(forvard) premiju. Ukoliko je to bazna valuta, forvard poeni su pozitivni.

Uzmimo primer svop aukcije EUR/RSD koju za poslovne banke organizuje NBS i ¢ija ro¢nost iznosi 91 dan.
Hipoteticka forvard pozicija Banke moze biti u skladu sa podacima navedenim u Tabeli 1. Pretpostavka za
sve tri navedene transakcije je da poslovna banka u prvom kraku prodaje NBS iznos EUR 1.000.000,00 po
spot kursu i da u drugom kraku kupuje EUR 1.000.000,00 po terminskom Kkursu utvrdenom na datum
ugovaranja transakcije, dva radna dana pre spot datuma. Minimalni iznos transakcije na svop aukcijama NBS
inaCe i iznosi EUR 1.000.000,00.

Tabela 1: Hipoteticki primer svop pozicije poslovne banke

Spot Spot Kamatna Kamatnha Terminski Terminski Svop Referentna Kamatna
datum kurs stopa za stopa za datum kurs poeni kamatha stopa na
valute EUR RSD valute stopa(u %) depozitne
(u %) (u %) (Datum olakSice
dospeca (u %)
valutnog
svopa)
20.01.2021 117,5806 O 0,2 21.04.2021. 117,6400 594 1,00 0,1
03.02.2021 117,5708 O 0,2 05.05.2021 117,6302 594 1,00 0,1
24.02.2021 117,5765 0 0,2 26.05.2021 117,6359 594 1,00 0,1

Izvor:Hipoteti¢ki primer autora na osnovu publikovanih podataka od strane NBS

U slucaju prve navedene transakcije u Tabeli 1 navedeno zna¢i da poslovna banka spot prodaje EUR
1.000.000,00 NBS po kursu 117,5806 i da na terminski datum, 21.04.2021.godine kupuje od NBS EUR
1.000.000,00 po kursu 117,6400.

Devizni kurs EUR/RSD odlikuje stabilnost i minimalna volatilnost na dnevhom, mese¢nom i godi$njem nivou.
Za izraCunavanje svop poena za uce$¢e na aukciji NBS ro¢nosti 91 dan, pretpostavka je da kamatna stopa na
EUR iznosi 0, dok za RSD se prati stopa na depozitne olakSice, trziSna deSavanja i dodaje odredena premija.
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Redovne svop aukcije NBS organizuje po metodu varijabilnih viSestrukih svop poena. Pretpostavljena
kamatna stopa na valutu RSD primenjena prilikom ucestvovanja na aukciji iznosi 0,2%.

Poslovna Banka na spot datum valute prima dinarsku protivvrednost prodatih deviza koju treba da uveéa
adekvatnim plasmanom u skladu sa svojom strategijom upravljanja aktivom i pasivom banke. Ukoliko
izuzmemo bankarske proizvode koji nude vise stope prinosa zbog prisutnih rizika plasmana, prinos na ostale
potencijalne plasmane NBS je regulisan Odlukom o kamatnim stopama koje NBS primenjuje u postupku
sprovodenja monetarne politike. U skladu sa vaze¢om navedenom odlukom [3], utvrdeno je da Narodna banka
Srbije placa kamatu:

e na iznos ostvarenog prosecnog dnevnog stanja izdvojene dinarske obavezne rezerve u obracunskom
periodu koji ne prelazi iznos obracunate dinarske obavezne rezerve-po kamatnoj stopi u visini 0,10%
na godi$njem nivou;

e na iznos sredstava koje je banka deponovala kod NBS u smislu odluke kojom se utvrduju uslovi i
naéin deponovanja vi§kova likvidnih sredstava banaka kod NBS-po kamatnoj stopi u visini referentne
kamatne stope umanjene za 0,90 procentnih poena.

Motivi poslovne banke za realizaciju valutnih svop transakcija mogu biti razli¢iti:1. uocavanje potencijalnih
trzi$nih distorzija i o¢ekivanje zarade na osnovu svop transakcije, 2. privremena korekcija pozicije izlozenosti
u odredenoj valuti, 3. obezbedenje nedostajuce likvidnosti u odredenoj valuti, 4. zastita od promene kursa, 5.
ostali razlozi.

Valutni svop je instrument koji je senzitivan na promenu kamatnih stopa vise nego na promenu deviznog kursa.
Kada banke zauzimaju forvard tj. terminske pozicije, one uzimaju u obzir o¢ekivanja o kretanjima kamatnih
stopa na odabarane valute pre nego kretanje deviznog kursa. Bitan je kamatni diferencijal izmedu razli¢itih
valuta. Na ovaj nacin se kombinuju dva razlicita trzista.

4. ZAKLJUCAK

Svet se od 2020.godine bori sa pandemijom korona virusa koja je izazvala ogromne ekonomske promene. U
skladu sa programom monetarne politike NBS je nastavila da sprovodi rezim rukovodeno plivajuc¢eg deviznog
kursa. Kurs je ostao stabilan uprkos izazovima u medunarodnom okruzenju. NBS je nastavila da odrzava
redovne svop aukcije ali i da organizuje dodatne devizne svop aukcije u cilju obezbedenja likvidnosti.

promenu razlike kamatnih stopa dvaju valuta nego na promenu spot kursa. Za razvoj trzista valutnog svopa
bitna je razvijenost trzista klasi¢nog terminskog kursa, odnosno razvijenost deviznog trzista u zemlji.

Valutna svop transakcija uvek ukljucuje saldiranje na dva datuma, spot i terminski. Drugim re¢ima, uvek se
vrsi L, kupi i prodaj“ ili ,,prodaj i kupi“. Valutni svop ,,kupi i prodaj* baznu valutu se moze posmatrati kao
uzimanje na zajam odredenog iznosa bazne valute i davanje na zajam (plasman) varijabilne valute. Forvard
diler koji o¢ekuje da se razlika kamatnih stopa promeni u korist bazne valute (na primer, kamatne stope na
baznu valutu rastu ili kamatne stope na varijabilnu padaju) ¢e ugovoriti "kupi i prodaj* baznu valutu.

U trenutku ugovaranja valutne svop transakcije, ugovornim stranama je poznat i spot i terminski kurs
transakcije. Osnovni rizik transakcije je rizik glavnice, odnosno da poslovna banka ne¢e mo¢i da ispuni svoju
ugovornu obavezu $to ¢e nametnuti rizik zatvaranja pozicije i izmenjenih trzi$nih uslova usled promene
deviznog kursa.
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Abstract: Numerous studies have shown that systemic risks coming from the real sector of the economy can
significantly affect the quality of banks' assets. The application of cointegration tests in many cases
confirmed the existence of a long-term relationship between the movement of gross domestic product and
bank assets quality. However, the question arises as to why in certain cases the cointegration relationship
between these two variables is lost due to the extension of the observation period, which leads us to the
conclusion that the previously confirmed cointegration relationship is time-unstable and conditional. In the
downward phase of the business cycle, the decline in gross domestic product causes a pronounced growth of
NPLs and confirmation of the presence of cointegration links, while in the upward phase of the business
cycle the growth of gross domestic product is accompanied by milder growth of NPLs and loss of
cointegration link. This changed nature of the relationship between these two variables in the ascending
phase of the business cycle can be partly attributed to the shortcomings of static indicators of asset quality,
and partly to the fact that in the ascending phase of the business cycle changes in asset quality are more a
consequence of specific than systemic risks.

Keywords: Systemic risk, Specific risk, Bank assets quality, Cointegration test, Static indicators.

1. INTRODUCTION

In the economic literature, can often be seen empirical research that applying econometric model
confirms the importance of system variables in explaining asset quality in banks (credit risk). The impact of
systemic variables on the deterioration of asset quality in banks is considered a systemic risk. Systemic risks
that come from the real part of the economy, such as the decline in gross domestic product, are often the
most significant determinants of asset quality [3,5,6,9].

In economic theory, the connection between trends in the real part of the economy and changes in the
financial part of the economy is defined as the phenomenon of financial acceleration [1,2]. The growth of
economic activity, measured by the growth of gross domestic product, is accompanied by the growth of
lending activity and satisfactory quality of assets in banks, while the decline in economic activity leads to a
decrease in lending activity and a deterioration in the quality of assets.

In previously selected empirical research, NPL (Non-Performing Loans) was used as an indicator of asset
quality in banks, which is the predominant approach in this area of research. NPL represents a stock of non-
performing loans in total banks' assets and as such is a static indicator of the quality of banks' assets.

In selected studies, a strong link between the decline in gross domestic product and the growth of NPLs
was confirmed. In the research that included the banking sector of the Republic of Serbia after the World
Financial Crisis from 2008 [5], the application of the cointegration test confirmed the presence of a long-
term equilibrium relationship between GDP decline and NPL growth. The question arises whether this strong
connection can be lost over time? Whether the loss of the cointegration connection can occur due to
methodological reasons or due to a change in the nature of the relationship between these two variables at
another time of observation, which would open up certain economic implications. In order to test these
hypotheses, the time period of the research was extended in order to examine whether the initially confirmed
cointegration link in the movement of gross domestic product and NPL is maintained or lost.

2. THE DATA

The research since we started [5] covered the period from the end of 2008 to the end of 2014. The reason for
choosing 2008 as the starting year for the research is that official and reliable data on NPLs in Serbia have
only existed since September 2008. In this case, it coincided that the beginning of the spillover effects of the

117



crisis on Serbia, measured by the decline in gross domestic product, also began to be visible from the second
half of 2008 (see Figure 3).

Our task is to check whether the extension of the observation period, before 2008 and after 2014, would
maintain a long-term equilibrium relationship between the movement of gross domestic product and the
movement of NPLs. Unlike the period before September 2008, after 2014 there are available data on NPLs
(see Figure 1).
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Figure 1: NPLs in the banking sector of the Republic of Serbia
Source: National banko f Serbia

However, the period after 2014 is greatly influenced by a number of measures adopted by the Republic of
Serbia in 2015 within the strategy for resolving NPLs, which had the effect of a significant reduction in NPL
indicator in the coming years. An attempt to model the time series extended for data after 2014 and examine
its dependence on the change in gross domestic product did not yield results. The long-term link between the
movement of NPLs and gross domestic product after 2014 was lost due to the presence of measures from the
strategy for resolving the issue of NPLs whose individual impact could not be isolated by applying artificial
variables.

However, the absence of the possibility of further modeling of data after 2014 cannot be attributed to the
fact that the level of NPLs was successfully reduced by administrative measures that cannot be modeled, but
to the fact that NPLs contain all th