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Sazetak: EkoloSka Kuznjecova kriva (EKK) prou¢ava vezu izmedu devastirane Zivotne sredine i privrednog razvoja,
naj¢eSc¢e izrazenog BDP-om po glavi stanovnika. EKK se zasniva na izvornoj Kuznjecovoj krivoj koja istraZzuje odnos
izmedu privrednog razvoja i nejednakosti, dok je vremenom nasla svoju Siroku primenu i u mnogim drugim oblastima
prirodnih i drustvenih nauka. Svrha ovog €lanak je da testira validnost hipoteze o EKK krivoj na primeru Srbije, u
periodu od 1995. do 2020. godine. U radu je procenjen oblik EKK krive postupkom modeliranja njenog trenda, da bi
nakon toga bila sprovedena kvadratna regresija sa ciliem predstavljanja njene matematicke interpretacije. Ovim
metodolo$kim postupcima je u ¢lanku dokazana validnost hipoteze o delovanju EKK u Srbiji, imajuci i u vidu da je
do 2004. godine ubrzani privredni rast najpre doveo do rasta per capita GHG emisija, da bi nakon toga doslo do
postepenog i blagog smanjivanja zagadenja, a u poslednje vreme i do njihove stagnacije. U radu se zaklju€uje da
bi Srbija trebalo da se usmeri na uvoz i primenu Cistih i zelenih tehnologija, kao i odrzivih poslovnih strategija i praksi
da bi uhvatila korak sa razvijenim zemljama, u njihovoj borbi za o€uvanje Zivotne sredine.

Kljuéne reci: EkoloSka Kuznjecova kriva (EKK), GHG emisije, zZivotna sredina, Srbija, kvadratna regresija, priroda.

Abstract: The Environmental Kuznets Curve (EKC) examines the relationship between the devastated environment
and economic development, most often expressed as GDP per capita. The EKC is based on the original Kuznets
curve that investigates the relation between economic development and inequality, while over time it has found its
wide application in many other areas of natural and social sciences. The purpose of this article is to test the validity
of the EKC hypothesis on the example of Serbia, in the period from 1995 to 2020. In the paper, the shape of the
EKC curve was estimated by the approach of modelling its trend, after which a quadratic regression was applied
with the aim of finding and presenting its mathematical interpretation. With these methodological procedures, the
article proves the validity of the EKC hypothesis in Serbia, bearing in mind that until 2004, the accelerated economic
growth first led to an increase in per capita GHG emissions, following a gradual and slight reduction in pollution, and
finally to times of its stagnation. The paper concludes that Serbia should focus on the import and application of clean
and green technologies, as well as on sustainable business strategies and practices in order to catch up with
developed countries in their struggle to preserve the environment.

Keywords: Environmental Kuznets Curve (EKC), GHG emissions, environment, Serbia, quadratic regression,
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UVOD / INTRODUCTION

EkoloSka Kuznjecova kriva (EKK) prou¢ava ve-
zu izmedu kvaliteta Zivotne sredine i bruto domaceg
proizvoda (BDP) po glavi stanovnika. Kuznjecovu
krivu, na kojoj EKK pociva, prvi put u ekonomsku
teoriju uveo je Cuveni ameriCki ekonomista ruskog
porekla Simon Kuznjec (Simon Kuznetc) sredinom
proslog veka, koji ¢e ostati zapamcen i kao dobitnik
Nobelove nagrade za ekonomiju za 1971. godinu,
za svoju empirijski utemeljenu interpretaciju privred-
nog rasta koja je otvorila nove i dublje uvide u eko-
nomsku i drustvenu strukturu razvojnog procesa. Na
taj nacin je Kuznjec dao odlu€ujuéi doprinos razvoju
kvantitativne ekonomske istorije, kao i transformaciji
ekonomije u empirijsku nauku (The Nobel Prize,
2022).

Ekoloska Kuznjecova kriva se temelji na izvor-
noj Kuznjecovoj krivoj prema kojoj uporedo sa
razvojem privrede, trziSne sile najpre utiCu na rast, a
zatim i na pad privrednih nejednakosti. Drugim
reima, ova kriva pokazuje zavisnost stepena
nejednakosti u raspodeli dohotka od nivoa
priviednog razvoja zemlje, merenog BDP-om po
glavi stanovnika. Ona ima oblik obrnutog latini¢nog
slova U, ukazujuéi na to da tokom privrednog
razvoja dohodovna nejednakost najpre raste, a
zatim opada (JakSi¢ i dr., 2006, str. 362). U
momentima kada je nastajala, Kuznjecova kriva je
bila prilagodena tadasnjim okolnostima, da bi sa
razvojem drudtva i rastom globalnih nejednakosti
ona postala predmet brojnih modifikacija i teorijskih
rasprava. Tako je Kuznjecova kriva na$la svoju
prakti€¢nu primenu u mnogim oblastima ekonomskih
i Sirih prirodnih i drustvenih nauka kao $to su zastita
Zivotne sredine, ekoloSka ekonomija, obrazovanje,
prouavanje ljudskog kapitala, meteorologija,
drustvene nejednakosti, drustveno blagostanje,
metalurgija i mnoge druge.

Aktivnosti koje prate savremene razvojne pro-
cese kao Sto su proizvodnja, saobracaj, rudarstvo,
transport i $pedicija, gradevinska industrija, poljopri-
vreda, urbanizacija, ubrzana industrijalizacija, finan-
sijski razvoj, globalizacija i mnoge druge ne samo da
iscrpljuju prirodne resurse, ve¢ generiSu i velike
koli¢ine otpada koje dovode do zagadenja vode,
vazduha i tla, ali i do globalnih klimatskih promena,
globalnog zagrevanja i pojave kiselih kiSa. Pri tome
se neadekvatno tretiranje otpada moZe javiti kao
glavni uzroénik ekolodkih zagadenja, degradacije
Zivotne sredine i biodiverziteta, pogorSanja zdravlja
stanovnisStva i gubitka poljoprivrednih useva (Shivaji
College, 2022, p. 164). Danas antropogene i tehno-
gene aktivnosti, izazvane promenom nacina Zivota
savremenog ¢ovelanstva, brzom industrijalizacijom
i intenzivnim rastom globalnog stanovnistva, deluju
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pogubnije na Zivotnu sredinu nego $to je to ikada do
sada bio slu¢aj (Lukinovi¢ i dr., 2021, str. 487).
Aktuelna antropogena zagadenja su do te mere
degradirala zivotnu sredinu da je zastitni ozonski
omota u gusto naseljenim oblastima severne
hemisfere poceo da se proreduje dvostruko brze od
oCekivane dinamike. Zbog toga se ubuduce o¢ekuje
intenzivnije zagrevanje povrsine planete Zemlje, a
samim tim i pojava novih opasanosti od elemen-
tarnih nepogoda i katastrofalnih ekoloskih posledica
poput pojave kancerogenih i tropskih bolesti, pre-
kida lanaca ishrane, potapanja manijih ostrva, ota-
panja malih kopnenih gle€era, poplava, susa, gubit-
ka poljoprivrednih useva i dr. (Appannagari, 2017,
str. 151).

U poslednje vreme poseban problem predstav-
ljaju i dotrajali elektronski uredaji, odnosno takozva-
ni e-otpad koji se javlja kao najbrze rastuca kate-
gorija otpada posmatrano po svojoj veli€ini i toksi¢-
nosti. Ako se ne odlazu na adekvatan i zakonom
propisani nacin, toksi¢ne supstance iz e-otpada
poput olova i kadmijuma mogu zagaditi obliznju
vodu, vazduh i zemljiSte, a time naneti i nesagledivu
Stetu prirodnim ekosistemima, zivotnoj sredini, po-
ljoprivrednim usevima, pijucoj vodi, zdravlju ljudi i sl.
(Mijatovi¢ i dr., 2023, str. 175). Aktuelni ekoloski
problemi su nastali i kao posledica delovanja Cetvrte
industrijske revolucije i razvoja digitalizacije, pojave
sasvim novih tehnologija, industrijskih grana i drust-
venih obrazaca i procesa usled kojih je savremeno
drustvo zanemarilo bezbednosne pretnje nad pri-
rodom (Aleksi¢ i dr., 2023, str. 180). lako se cilj
koncepta Industrije 4.0 mozZe opisati kao upotreba
savremenih tehnologija za realizaciju efikasnije pro-
izvodnje, ona i njoj srodne industrije poput Interneta
stvari (loT) i cyber-fiziCkih sistema ostavljaju nega-
tivan efekat po odrzivost Zivotne sredine jer uzrokuju
zagadenja tla i vazduha, neadekvatno ispustanje i
odlaganje otpada, ali i intenzivnu upotrebu sirovina,
informacija i energije. U ovom trenutku jo$ uvek
postoji detektovani jaz izmedu stvarnog i zeljenog
stanja jer se linearni koncept proizvodnje pokazao
kao slab model odrzivosti. Rezultati brojnih istra-
zivackih studija ukazuju na negativnu vezu izmedu
protoka proizvodnih faktora, sirovina, energetskih
inputa, informacija i odlaganja otpada, sa jedne, i
njihovog uticaja na zivotnu sredinu sa druge strane.
Ipak, integracija Industrije 4.0 i cilieva odrZivog
razvoja budi izvesnu nadu u lepSu buduénost i
stvaranje adekvatne ekoloSke podrske koja ¢e jed-
nog dana iznedriti visoke ekoloSke performanse sa
daleko povoljnijim ekoloskim uticajima nego $to je to
pre bio sluc¢aj (Olah et al., 2020, str. 1)
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Pobudeni iskrenom zabrinuto$¢u za perspektive
stanja zZivotne sredine i ljubavlju prema prirodi,
mnogi su autori poceli da prou€avaju uticaj Stetnih
proizvodnih i industrijskih aktivhosti na zagadenja
naseg zivotnog okruzenja. Ovi motivi su pobudili i
autorke ovog €lanka na to da posvete izvesnu paz-
nju ovim esencijalnim ekoloskim pitanjima. EkoloSka
Kuznjecova kriva je dobila na svojoj popularnosti u
onom trenutku kada je pocela obilato da se koristi
kao teorijski okvir za prou¢avanje odnosa izmedu
proizvodnih prinosa i degradacije zivotne sredine,
uglavnom iskazivane emisijama Stetnih gasova po-
put ugljen-dioksida (COz), amonijaka, azotnih oksi-
da, sumpor-dioksida (SO:2), emisija PM Cestica i
uglien-monoksida (CO), ali i ispustanjem industrij-
skog ¢vrstog i teénog otpada, potroSnjom energije,
ekoloskim otiskom i dr. Pre njene pojave, zabrinu-
tost drustva bila je uglavhom usmerena na ograni-
¢ene kapacitete planete Zemlje za apsorpciju urba-
nog i industrijskog otpada, dok je nakon njene poja-
ve poceo da se stavlja veci akcenat na oskudicu eko-
loSkih resursa, oCuvanje prirode i rastu¢a zagadenja
zivotne sredine (Leal & Marques, 2022, str. 2-6).

Do sada su brojne istrazivaCke studije opSirno
proucavale vezu izmedu privrednog rasta i Stetnih
zagadenja zivotne sredine ukazujuci na to da se teh-
noloSke promene, kao i promene u savremenim ob-
rascima proizvodnje i potro3nje, koriséenja energije,
a samim tim i emisija gasova sa efektom staklene
baste (GHG) mogu razloziti na efekte obima, efekte
tehnologija i efekte kompozicije, odnosno sastava
(Cole, 2004, str. 72). Efekat obima se odnosi na
verovatni rast GHG emisija koji se javlja kao po-
sledica ukupnog privrednog rasta. Sa druge strane,
efekat tehnologija, koji prati savremene razvojne
procese, smanjuje intenzitet GHG emisija koris-
¢enjem Cdistijih i zelenih proizvodnih tehnologija, dok
efekat kompozicije ukazuje na promenu privredne
strukture do koje moze doc¢i kada se zemlja spe-
cijalizuje za proizvodnju nekog proizvoda u kojoj ima
komparativne prednosti. Istrazujuci hipotezu o Eko-
loskoj Kuznjecovoj krivoj i negativhu vezu izmedu
privrednih procesa i zagadenja zivotne sredine, broj-
ni su teorijski i empirijski radovi dosli do zaklju¢ka o
razliitim uzro&nicima, zagadivadima i tehnologi-
jama zagadenja, istiCuéi jasnu poruku o tome da
savremeni privredni procesi u manjoj ili ve¢oj meri
zagaduju i ugroZavaju Zivotnu sredinu. Imajuéi u
vidu relevantnost svih ovih pitanja, cilj ovog rada je
da ispita da Ili hipoteza o delovanju Ekoloske
Kuznjecove krive vazi i u slucaju Srbije, primenom
kvadratne regresije koja bi trebalo da potvrdi ili da
opovrgne ovu tezu, ujedno i uz primenu prateéih
statistickih i ekonometrijskih metoda i postupaka.
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1. MATERIJALI | METODE /
MATERIALS AND METHODS

Poslednjih nekoliko decenija obelezio je snazan
razvoj privrednih aktivnosti koji je pobudio i zabri-
nutost javnog mnjenja za njihov uticaj na Zivotnu
sredinu, kako na lokalnom i nacionalnom, tako i na
regionalnom i globalnom nivou. Veza izmedu pri-
vrednog rasta i kvaliteta Zivotne sredine privukla je
znacajnu paznju, jos od pojave epohalnog &lanka
autora Grossmana i Kruegera (1991) koji su prvi
uveli hipotezu o Ekolodkoj Kuznjecovoj krivoj (EKK).
EKK se zasniva na pretpostavci o tome da u svojoj
pocetnoj fazi privredni rast podstiCe Stetne emisije
CO2, dok u narednoj fazi, nakon dostizanja
takozvane prelomne tacke (turning point), odnosno
maksimalnog nivoa emisija CO2, dolazi do
negativne veze izmedu zagadenja i dohotka po glavi
stanovnika. Ova se veza izmedu Stetnih emisija CO2
i privrednog rasta po glavi stanovnika opisuje
obrnutom Kuznjecovom krivom u obliku latini€énog
slova U, kako je i prikazano na Slici 1. Sa slike se
jasno vidi da dok u prvoj fazi privrednog rasta dolazi
do pogorsanja stanja zivotne sredine, od prelomne
taCke pa nadalje se uporedo sa daljim privrednim
razvojem i stanje zivotne sredine postepeno
poboljSava. Dok se na x osi uglavhom prikazuju
ekonomski pokazatelji poput BDP-a po glavni
stanovnika, na y osi se predstavljaju ve¢ pomenuti
pokazatelji degradacije zivotne sredine.

Turning point

Environment
improves

/" Environment
worsens

Environmental pollution

Income per capita

Slika 1. Ekolo$ka Kuznjecova kriva
Figure 1. Environmental Kuznets Curve
Izvor / Source: Phong, 2019, str. 42

Najjednostavniji i klasi¢an oblik matemati¢kog
izraza EkoloSke Kuznjecove krive moze se pred-
staviti sledecom kvadratnom jednacinom (Rongx-
ing, 2012):

y=a+pBx+yx?+s (1)
gde varijabla y predstavlja nivo sacinjene ekoloske

Stete, odnosno zagadenja, varijabla x predstavija
trenutni nivo dohotka (BDP-a) po glavi stanovnika,

ECOLOGICA, Vol. 30, No 112 (2023)



D. KARIC i dr.

TESTIRANJE EKOLOSKE KUZNJECOVE KRIVE NA PRIMERU SRBIJE

gde su a, B i y koeficijenti koji se procenjuju, dok je
& slucajna greska regresije. Ovako definisana EKK
odrazava uticaj efekata privrednog razvoja na
kvalitet zivotne sredine. Pri tome bi, prema polaznoj
hipotezi o EkoloSkoj Kuznjecovoj krivoj, drugi
koeficijent trebalo da bude pozitivan (8>0), dok bi
treci koeficijent trebalo da bude negativan (y<0).

Brojni teorijski radovi pokazali su da EKK moze
dati validne rezultate, odnosno obrnuti oblik krive
latinicnog slova U ako sa rastom dohotka dolazi do
konstantne ili opadajuce grani¢ne korisnosti potros-
nje, do rastuce grani¢ne beskorisnosti zagadenja,
kao i do konstantne ili rastu¢e marginalne Stete od
zagadenja. Pri tome, stvarne vrednosti prelomnih
taCaka zavise od relativnih vrednosti osnovnih
parametara, kao i od njihovih predznaka (Hettige et
al., 2000, str. 446). Istovremeno, ako proizvodaci
placaju i snose drustvene marginalne troSkove
zagadenja, odnos izmedu S§tetnih GHG emisija i
privrednog razvoja zavisi od svojstava koris¢ene
tehnologije i njihovih preferencija. Sa druge strane,
u okolnostima sli¢nih preferencija proizvodaca, rast
autputa Ce rezultirati povecanjem zagadenja, dok ¢e
u okolnostima njihovih razli¢itih preferencija uticaj
privrednog rasta na zagadenja zavisiti od stepena
njihove relativne averzije prema riziku i elasti¢nosti
supstitucije u proizvodnji izmedu zagadenja i
koriséenja konvencionalnih faktora proizvodnje
(L6pez, 1994, str. 163-184).

Svrha ovog €lanka je da ispita validnost hipoteze
0 Ekoloskoj Kuznjecovoj krivoj na primeru Srbije, u
periodu od 1995. do 2000. godine za koji postoje
dostupni podaci. Podaci koji su koriSéeni u ovoj

950000 T
80000 -

analizi poti¢u samo iz baze podataka Svetske ban-
ke, ¢ime je obezbedena njihova medusobna upore-
divost. U ¢lanku se ispituje uticaj kretanja BDP-a po
glavi stanovnika na nivo zagadenja izrazen Stetnim
emisijama ugljen-dioksida (COz2). Nauéni doprinos
ovog rada ogleda se u konkretnoj kvantifikaciji
uticaja privrednog razvoja na zagadenije i perspek-
tive pobolj$anja zivotne sredine u Srbiji u posmat-
ranom periodu od dve i po decenije.

2. REZULTATI | DISKUSIJA /
RESULTS AND DISCUSSION

U ¢lanku se prati uticaj privrednog razvoja Srbije
merenog njenim BDP-om po glavi stanovnika na
ukupne emisije gasova sa efektom staklene baste
izrazene u kilotonama (kt) ekvivalenta CO2, u peri-
odu od 1995. do 2020. godine. Da bi se obezbedila
potpuna uporedivost podataka, izraCunate su
vrednosti GHG emisija po glavi stanovnika koje se
dalje stavljaju u odnos sa BDP-om po glavi sta-
novnika. Slika 2 ukazuje na kretanje ukupnih GHG
emisija, GHG emisija po glavi stanovnika i dohotka
po glavi stanovnika u Srbiji, u periodu od 1995. do
2020. godine. Sa slike se jasno uotava da je u
proteklom periodu doSlo do postepenog pada
ukupnih GHG emisija i do rasta autputa po glavi
stanovnika, s tim Sto su GHG emisije po glavi
stanovnika ostale konstantne. Relativha nepromen-
liivost per capita GHG emisija proizilazi iz istovre-
menog blagog pada i ukupnih GHG emisija, ali i sta-
novnistva, $to u krajnjoj instanci generiSe konstan-
tan rezultat. Medutim, ovaj nalaz je takode nastao i
kao rezultat blagog pada ukupnih GHG emisija u
proteklom periodu

50000

70000 \ :
60000 - ’ -

|
40000 !
30000 |

GHG emisije
e GHG emisije per capita

BDP per capita
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10000 +
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Slika 2. Kretanje posmatranih varijabli u periodu od 1995. do 2020. godine
Figure 2. The trend of observed variables in the period from 1995 to 2020
Izvor / Source: slika autorki / authors™ figure
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Nesto dublji uvid u kretanje per capita GHG emi-
sija (Slika 3) takode potvrduje njihovu relativnu kon-
stantnost jer su se one u posmatranom periodu kre-

tale samo u rasponu od 0,0077 do 0,01 (Tabela 1).
Tabela 1 predstavlja rezultate deskriptivne statistike
posmatranih varijabli.

0,012

0,01
0,008
0,006 -

s GHG emisije per capita

0,004

0,002

,,,,,

Slika 3. Kretanje GHG emisija po glavi stanovnika u periodu od 1995. do 2020. godine
Figure 3. The trend of GHG emissions per capita in the period from 1995 to 2020
Izvor / Source: slika autorki / authors™ figure

Tabela 1. Rezultati deskriptivne statistike posmatranih varijabli
Table 1. Descriptive statistics results of the observed variables

Varijable Srednja Medijana Maksimalna | Minimalna Stanq_larql_na Jarque- Verovat-
vrednost vrednost vrednost devijacija Bera test noca

Ukupne

GHG 65360,31 63406,00 76287,00 55199,00 5140,90 1,5445 0,4620

emisije

GHG

emisije 0,0089 0,0089 0,0100 0,0077 0,0006 0,0026 0,9987

per capita

BDP per

capita 4673,37 5057,60 6567,90 2781,20 1199,76 1,8704 0,3925

Napomena / Note: * oznaCava statistiCku znacajnost na nivou od 5% / denotes statistical significance at the

level of 5%

Izvor / Source: proracun autorki / authors™ calculations

Rezultati sprovedenog Jarque-Bera testa normal-
nosti raspodele ukazuju na to da su sve razmatrane
varijable imale normalnu raspodelu. U narednom ko-
raku se pristupilo konstrukciji dijagrama rasprsenosti
varijabli GHG emisija po glavi stanovnika i BDP-a po
glavi stanovnika sa ciliem da se utvrdi okvirni oblik
Ekoloske Kuznjecove krive u Srhiji (Slika 4).

Sa Slike 4 se uotava da Ekoloska Kuznjecova
kriva Srbije ne prati njenu strogo definisanu formu,
iako se ipak naziru njeni obrisi. Ako bismo izuzeli
pocetni period njenog ostrog rasta i pada sa kraja 90-
tih godina proslog veka, koji je prevashodno bio uz-
rokovan padom privrednih aktivnosti usled meduna-
rodne izolacije Srbije, iz analize zaista sledi da je EKK
naglo rasla od 2000. do 2004. godine, od kada je
pocela postepeno da opada. Kuznjecova kriva Srbije
je svoju najmanju vrednost zabeleZila 2014. godine,
od kada je po&ela ponovo da raste ukazujuci na rast
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zagadenja izazvanih ekspanzijom privrednih aktiv-
nosti. Ipak, u poslednje vreme se uo€ava relativha
stabilnost Stetnih GHG emisija, budeéi nadu u to da
je uvoz novih i €istijih tehnologija vremenom doveo do
pozeljnih ekoloskih ishoda. Ovim je potvrdena teza o
tome da je privredni rast od pocetka ovog veka, kada
se Srbija otvorila i po€ela da sprovodi trzisne reforme,
najpre bio pracen rastom zagadenja izrazenim u per
capita GHG emisijama, da bi od prelomne tacke iz
2004. godine doslo do njihovog blagog i postepenog
dugoro¢nog smanjivanja.

Dalje je u analizi bio primenjen ProSireni Dickey-
Fullerov (ADF) test jedinicnog korena sa ciliem
utvrdivanja stacionarnosti svih Sire razmatranih vari-
jabli (Tabela 2). Posto je bilo utvrdeno da su sve raz-
matrane serije bile stacionarne na nivou, pristupilo se
proceni oblika i modeliranju trenda kretanja Ekoloske
Kuznjecove krive u Srhbiji.
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Slika 4. Ekoloska Kuznjecova Kriva Srbije
Figure 4. Environmental Kuznets Curve of Serbia
Izvor / Source: slika autorki / authors™ figure
Tabela 2. Rezultati primenjenog ADF testa
Table 2. Results of the applied ADF test
. Uklju¢enje u Vrednost . . .
Varijable jednaginu testa t-statistike Verovatnoca Dijagnostika testa
Ukupne GHG Odsecak i trend -3,6622" 0,045 Serija je
emisije stacionarna
GHG emisije per Odseéak i trend -3,6557" 0,0451 Serija je
capita stacionarna
BDP per capita Odsecak i trend 45218 0,0284 Serija je
stacionarna

Napomena / Note: * ozna€ava statisticku znacajnost na nivou od 5% / denotes statistical significance at

the level of 5%

Izvor / Source: proracun autorki / authors’ calculations

Posto je Slika 4 ukazala na to da veza izmedu
per capita GHG emisija i per capita privrednog rasta
nije bila linearnog, ve¢ u vec¢oj meri paraboli¢nog ob-
lika, u €lanku se pristupilo proceni EKK krive, odno-
sno modeliranju trenda kretanja ekoloskih zaga-
denja izrazenih per capita GHG emisijama sa ciljem
da se utvrdi funkcija koja na najbolji nacin opisuje
ponaSanje EkoloSke krive Srbije. Postupak mode-
liranja trenda generiSe specificnu analiticku vrstu
funkcija kojima se prou€ava neka pojava u zavis-
nosti od kretanja prediktora. Da bi se utvrdio oblik
krive i trend kretanja ekoloSkih zagadenja u Srbiji, u
radu se analizira 11 razli¢itih ekonometrijskih medu-
sobno konkurentnih modela u okviru kojih je ade-
kvatan trend kretanja odreden onim modelom koji
ima najveci koeficijent determinacije R?, a time i naj-
vecu moc¢ objasnjenja. U ovim funkcijama, varijabla
y predstavlla GHG emisije po glavi stanovnika,
varijabla x je prediktor koji ukazuje na prose¢an nivo
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ostvarenog privrednog rasta, dok & predstavlja slu-
¢ajnu komponentu modela. Rezultati sprovedenog
postupka ocene EKK krive prikazani su Tabelom 3.

Rezultati procenjenih ekonometrijskih konku-
rentnih modela ukazuju na to da se sa verovatno-
¢om od 95% moze pretpostaviti da model kvadratne
funkcije predstavlja najbolji model za opisivanje
trenda kretanja EkoloSke Kuznjecove krive u Srbiji
na pocetku ovog veka, ¢ime je zapravo i dokazana
polazna hipoteza o postojanju EKK krive u nasoj
zemlji. Ovaj model je dao najvecu vrednost koe-
ficijenta determinacije R?, zbog ¢ega se, a s obzirom
na raspolozive podatke, moze smatrati modelom
koji nabolje objaSnjava ponasSanje domace EKK
krive. Nakon ovog koraka, pristupilo se sprovodenju
kvadratne regresije Ciji je kratak opis osnovnih
statistiCkih karakteristika i procenjenih parametara
predstavljen Tabelom 4.
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Tabela 3. Rezultati 11 konstruisanih ekonometrijskih medusobno konkurentnih modela
Table 3. Results of 11 constructed econometric mutually competitive models

. Osnovne karakteristike razmatranih modela
Medusobno konkurentni — .  ox
ekonometrijski model Koeficijent Vrednost df1 | df2 Nivo statistiCke
determinacije R? F-statistike znaéajnosti
Y = B0+ Bix + & 0,169 4,889 1 24 0,37
Y. = o + Bilnx + & 0,148 4,166 1 24 0,52
Y. =0, + & + & 0,123 3,367 1 24 0,79
X
Y, = Bo+ B1x+ Bx* + & 0,204 2,952 2 | 23 0,72
Y, = By + Bix + Box? + f3x3 0,196 2,800 2 23 0,82
Y, = BoxPt + & 0,160 4,575 1 | 24 0,43
Y, = BoBi” + & 0,139 3,877 1|24 0,61
Y, = oo+l 0,115 3,113 1|24 0,90
1
Ye=1 _té 0.160 4,575 1| 24 0,43
7t BoB1
Y, = efothrx 0.160 4,575 1|24 0,43
Y, = Byefr* 0.160 4,575 1|24 0,43

Napomena / Note:* oznacava statistiCku znacajnost na nivou od 5% / denotes statistical significance at the

level of 5%

Izvor / Source: proracun autorki / authors’ calculations

Tabela 4. Rezultati primenjene kvadratne regresije
Table 4. Results of applied quadratic regression

Varijable Vrednost koeficijenata Vrednost t-statistike Verovatnoca
C 57468,847 3485 0,002
BDP per capita 5075 765 0,452
(BDP per capita)? -0,001 -1006 0.325

Napomena / Note:* oznaCava statistiCku znacajnost na nivou od 5% / denotes statistical significance at the

level of 5%

Izvor / Source: proracun autorki / authors™ calculations

Iz ovih rezultata sledi da se kvadratna jednacina
ovog modela sada moze predstaviti slede¢im izra-
zom:

y =a+5075x — 0,001x2 + ¢, )

Ovim postupkom je bila dokazana validnost Te-
orije o ekoloskoj Kuznjecovoj krivoj na primeru Srbi-
je. Naime, ubrzani privredni rast je zaista do 2004.
godine podsticao i vidni rast zagadenja merenih per
capita GHG emisijama, da bi od te godine pa nadalje
doslo do njihovog postepenog i blagog smanjivanja,
a u poslednje vreme i do stagnacije. Posto u ovom
radu nije bilo mesta za uklju€ivanje i razmatranje ne-
kih drugih varijabli poput emisija ugljen-dioksida
(COz2), amonijaka, azotnih oksida, sumpor-dioksida
(SO2), emisija PM Cestica, metana i ugljen-monok-
sida (CO), ali i ispustanja industrijskog ¢vrstog i te¢-
nog otpada, potroSnje energije, koriS¢enja obnov-
ljivih izvora energije, industrijske proizvodnje, vred-
nosti pruzenih usluga, ekoloSkog otiska i sl., ukljuci-
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vanje ovih varijabli bi moglo da bude predmet nekih
narednih istraZivanja.

ZAKLJUCAK / CONCLUSION

U radu je sprovedena ekonometrijska analiza sa
cilem testiranja validnosti hipoteze o0 postojanju
EkoloSke Kuznjecove krive u Srbiji, u periodu od
1995. do 2020. godine. Rezultati sprovedenog istra-
Zivanja su nedvosmisleno ukazali na to da ova kriva
zaista i vaZi u slu¢aju nase zemlje. U proteklom peri-
odu je u Srbiji doSlo do postepenog pada ukupnih
GHG emisija i do rasta BDP-a po glavi stanovnika,
s tim $to su GHG emisije po glavi stanovnika ostale
relativno konstantne. |z sprovedenog istraZivanja
jasno sledi zaklju€ak da je Ekolo$ka Kuznjecova kri-
va naglo rasla u periodu od 2000. do 2004. godine,
od kada je pocela postepeno da opada, €ime je
zapravo i potvrdena hipoteza o postojanju efekata
ove ekoloSke krive u naSoj zemlji. Primenjena
ekonometrijska analiza nas upuéuje na saznanje o
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tome da model kvadratne funkcije predstavija
najbolji model za opisivanje trenda kretanja
Ekoloske Kuznjecove krive u Srbiji na po¢etku ovog
veka. Ovaj model je dao najveéu vrednost
koeficijenta determinacije R2, zbog Cega se, a s
obzirom na raspolozive podatke, moze smatrati
modelom Kkoji nabolje opisuje ponaSanje domace
EKK krive.

S obzirom na brojne pogodnosti koje nudi i
obezbeduje stranim investitorima, Srbija bi ubuduc¢e
trebalo da se usmeri na one ulagace koiji favorizuju
primenu Cistih i zelenih tehnologija, koje dokazano
smanjuju negativan uticaj privrednih aktivnosti na
zivotnu sredinu i eksploataciju prirodnih resursa.
Kao potpisnica Pariskog ugovora iz 2016. godine,
nada zemlja bi trebalo da preduzme i neSto ambi-
cioznije zvani¢ne i prakti¢ne napore u pravcu inten-
zivnije borbe protiv katastrofalnih posledica klimat-
skih promena, ali i da pokaze vecu posvecenost
cilievima ocuvanja i zastite prirode. Ovi koraci, pre
svega, ukljuuju vecu privrzenost koris¢enju obnov-
liivih izvora energije, aktivhu primenu pametnih i
bezpapirnih tehnologija, dalje podsticanje upotrebe
elektri¢nih vozila, koris¢éenje Cistih tehnologija usme-
renih na smanjenje Stetnih GHG emisija, razvoj
zelene privrede i zelenih poslova, jaCu regulatornu i
finansijsku kontrolu zagadivac¢a i sl. Ekonomska
politika vodena motivima profita nesporno uti¢e na
degradaciju Zivotne sredine, dok smo svedoci
¢injenice da je priroda i na ovim prostorima pocela
da uzvraéa udarac pojavom brojnih klimatskih pore-
mecaja i problema.

U ovom kontekstu dolaze do izrazaja i odrzive
poslovne strategije i prakse koje se javljaju kao
svojevrsna integracija ekonomskih, ekoloSkih i
drustvenih cilieva u poslovni model, a koje se
sprovode sa ciljem stvaranja dugorocne vrednosti
za kompaniju, njene Klijente i zaposlene, ali i
gradane, institucije i Sire drustvo. Srbija bi trebalo
intenzivnije da podsti¢e primenu odrzivih poslovnih
praksi jer bi na taj na€in mogla da generise novu,
ekoloski i drustveno prihvatljivu vrednost svojih
proizvoda i usluga, kako na nacionalnom, tako i na
globalnom planu, a time i da povec¢a svoju konku-
rentnost i vidljivost na medunarodnim trzistima. Dok
odrzive poslovne strategije podstiCu razvoj odrzivih
poslovnih modela, sve ovo moze dalje doprineti
stvaranju jedinstvene prepoznatljivosti i konkurent-
ske prednosti, a time i razvoju koncepta odrzive
privrede nase zemlje. Ovde se prevashodno radi o
poslovnim modelima koji su usmereni na (Long,
2019, str. 7) maksimizaciju efikasnog koriS¢enja ma-
terijala i energije; stvaranje vrednosti iz otpada (cir-
kularna ekonomija); prelazak na prirodne procese;
usmerenje na Stednju, samodovljnost i funkcional-
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nost poslovnih procesa; podsticanje drustveno
odgovornog poslovanja i dr. U ovom bi kontekstu
trebalo ozbiljnije uzeti u obzir i domete savremene
cirlkularne prakse koja nedvosmisleno smanjuje
ekoloske pritiske i nezeliene efekte, podstice pri-
vredni rast i mogucnosti reciklaze, unapreduje efi-
kasnost i bezbednost snabdevanja sirovinama i
faktorima proizvodnje i uti¢e na rast konkurentnosti,
a samim tim i na viSak potroSaca i drustveno bla-
gostanje (Madzar, 2021, str. 130). Na kraju ove
analize, valja se prisetiti i Guvene sentence Alberta
Ajnstajna (Albert Einstein) koji nam je ostavio u
naslede jednu od najlepSih mudrosti o0 samoj prirodi:
“Pogledaj duboko u prirodu i onda c¢e$ sve stvari
bolje razumeti”. Ovo upucuje na zaklju¢ak da savre-
meno industrijsko i materijalisticki orijentisano drust-
vo ne bi smelo da gubi iz vida znake i upozorenja iz
prirode da ne bi ugrozilo i sam svoj opstanak na pla-
neti Zemlji.
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