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Uloga viSekriterijumskog odludivanja u praéenju napretka realizacije ciljeva odrZivog
razvoja

Rezime

Odrzivi razvoj predstavlja kompleksan i viSedimenzionalan koncept koji integriSe ekonomske,
socijalne 1 ekoloske dimenzije razvoja sa ciljem unapredenja blagostanja sadasnjih i buducih
generacija. U disertaciji se analizira uloga kvantitativnih 1 viSekriterijumskih metoda u pracenju
napretka u realizaciji ciljeva odrzivog razvoja definisanih Agendom 2030, sa posebnim fokusom na
inovativni pristup viSeetapnog ben¢markinga. Ovaj pristup omogucava identifikaciju realnih i
dostiznih razvojnih putanja kroz postepeno unapredenje performansi, ¢ime se prevazilaze ograni¢enja
tradicionalnog oslanjanja isklju¢ivo na najbolju praksu.

U empirijskom delu istrazivanja, metoda ELECTRE III primenjena je za rangiranje evropskih zemalja
prema indikatorima obrazovanja, dok je viSeetapni ben¢marking kori$¢en za definisanje optimalnih
razvojnih pravaca u oblasti jednakih obrazovnih moguénosti (Cilj 4). Paralelno, efikasnost
nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja analizirana je primenom DEA metodologije i DEA window
analize, §to omogucava dinamicko sagledavanje performansi i identifikaciju referentnih praksi u
oblasti inovacija (Cilj 9).

Rezultati istrazivanja ukazuju na znadaj integrisanog metodoloskog pristupa koji kombinuje
ben¢marking 1 kvantitativne metode u cilju objektivne evaluacije napretka, identifikacije razvojnih
dispariteta i formulisanja preporuka za unapredenje javnih politika. Nau¢ni doprinos rada ogleda se
u razvoju integrisanog metodoloSkog okvira koji povezuje viSekriterijumsko odlucivanje,
ben¢marking i analizu obavijanja podataka u prac¢enju i unapredenju ostvarivanja ciljeva odrzivog
razvoja. Predlozeni metodoloski okvir doprinosi razvoju analize odrZivog razvoja kroz povezivanje
teorijskih koncepata i empirijskih metoda, ¢ime se unapreduje donoSenje odluka u kontekstu
savremenih globalnih izazova.
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The Role of Multiple Criteria Decision Aiding in Monitoring Progress Toward the
Achievement of Sustainable Development Goals

Abstract

Sustainable development represents a complex and multidimensional concept that integrates
economic, social, and environmental dimensions of development with the aim of improving the well-
being of present and future generations. This dissertation analyzes the role of quantitative and
multicriteria methods in monitoring progress toward the achievement of the Sustainable Development
Goals defined by the 2030 Agenda, with a particular focus on the innovative approach of stepwise
benchmarking. This approach enables the identification of realistic and attainable development paths
through gradual performance improvement, thereby overcoming the limitations of relying solely on
best practices.

In the empirical part of the research, the ELECTRE I11 method is applied to rank European countries
according to education indicators, while stepwise benchmarking is used to define optimal
development pathways in the field of equal educational opportunities (Goal 4). At the same time, the
efficiency of national research and development systems is analyzed using DEA methodology and
DEA window analysis, enabling dynamic performance assessment and the identification of reference
practices in the field of innovation (Goal 9).

The research results highlight the importance of an integrated methodological approach that combines
benchmarking and quantitative methods in order to provide an objective evaluation of progress,
identify development disparities, and formulate recommendations for improving public policies. The
scientific contribution of the study lies in the development of an integrated methodological framework
that links multicriteria decision-making and benchmarking in the analysis of Sustainable
Development Goals, thereby advancing existing approaches to performance measurement and
interpretation. The proposed methodological framework contributes to the advancement of
sustainable development analysis by linking theoretical concepts with empirical methods, thus
enhancing decision-making in the context of contemporary global challenges.

Keywords: sustainable development, Sustainable Development Goals, multiple criteria decision
aiding, stepwise benchmarking, DEA analysis, ELECTRE lll, efficiency, innovation, education, 2030
Agenda
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Kontekst i motivacija istraZivanja

Ciljevi odrzivog razvoja kao deo akcionog plana za postizanje globalnog prosperiteta,
obuhvaceni su Agendom odrzivog razvoja 2030. Ciljevi odrzivog razvoja pruzaju holisticki pristup,
za razliku od konvencionalnih razvojnih agendi (Pradhan et al., 2017). Sastoje se od 17 ciljeva i 169
podciljeva 1 imaju za cilj reSavanje visestrukih i sloZzenih drustvenih izazova. Shodno tome, oni su
implicitno meduzavisni i sa tendencijom da konfliktne interakcije izmedu njih dovedu do razli¢itih
rezultata. Ovi ciljevi su medusobno povezani i ¢ine ekonomsku, socijalnu i ekoloSku dimenziju
drustvenog razvoja (Costanza et al., 2016). Ekonomska dimenzija tezi ukidanju siromastva, socijalna
stvaranju opSteg blagostanja za sve pojedince, dok ekoloSka dimenzija tezi zastiti planete od
zagadenja i neprimerenog troSenja prirodnih resursa. lako je nastojanje Ujedinjenih nacija da se svaki
cilj, koliko je to moguce, odnosi na sve tri dimenzije, to nije realno ocekivati (Dalampira & Nastis,
2020). Agenda 2030 pruza osnovu za viziju razvoja kao odrzivog prosperiteta zasnovanog na
socijalnom ukljucivanju i jednakosti. Jedan od temeljnih principa na kome pociva ovaj strateski okvir
je da se niko ne izostavi iz razvojnih procesa i razvojnih dostignuéa. Poenta odrzivog razvoja i ciljeva
u okviru njega je da se tezi opStem blagostanju.

Iz same prirode koncepta odrzivog razvoja i obima i sadrzaja njegovog pojma, kao razvoja
koji zadovoljava sadasnje potrebe bez ugrozavanja sposobnosti buduc¢ih generacija da zadovolje
sopstvene potrebe, moze se zakljuciti da odrzivi razvoj podrazumeva optimalan na¢in zadovoljenja
potreba pri raspoloZivim i ¢esto ogranic¢enim resursima. Ciljevi odrZivog razvoja su, dakle, viSeznacni
i kompleksni, jer ukljucuju vise varijabli i njihove medusobne interakcije koje je potrebno uzeti u
obzir (Bennich et al., 2020; Nilsson et al., 2018). ReSavanje problema povezanih sa realizacijom
postuliranih ciljeva zahteva metodologiju najmanje istog nivoa slozenosti, koja ¢e biti u stanju da
obuhvati i adekvatno strukturira sve relevantne aspekte posmatranih ciljeva, izmeri i oceni stepen
njihovog ostvarenja i identifikuje kako slabosti tako 1 prednosti, kako bi se na optimalan nacin
upravljalo raspolozivim nacionalnim resursima. 1z navedenog proizilazi i neophodnost da se proces
merenja performansi u realizaciji nacionalnih ciljeva odrzivog razvoja sprovodi na sistematski 1
kontinuiran nacin, u cilju dobijanja informacija koje ¢e pomo¢i da se profiliSu i preduzmu
odgovarajuce akcije za poboljsanje performansi. U tom smislu, vazan instrument je ben¢marking, kao
koncept koji ukljucuje identifikaciju jaza u performansama, identifikaciju najboljih praksi i1
poboljsanje performansi na osnovu najbolje prakse. U izvestajima koje su sproveli UNESCO i OECD
se jasno moze videti da je ben¢marking klju¢ni koncept za pracenje ciljeva odrzivog razvoja (Cohen
& Shinwell, 2020; OECD, 2019a; UN, 2023). Pracenje napretka u ostvarivanju ciljeva odrzivog
razvoja vazan je aspekt implementacije Agende za odrZivi razvoj do 2030. Postoji 242 indikatora u
okviru postavljenih ciljeva na osnovu kojih se ti ciljevi prate i analizira napredak prema svakom od
indikatora a na osnovu izvestaja Ujedinjenih nacija, i na taj na¢in utvrduje stepen ostvarenja ciljeva.

Izvorno, ideja bencmarkinga jeste procena svojih sposobnosti i poredenje sa drugima.
Primenljiva je kako na pojedince, organizacije ili ekonomske politike. Kako Camp (1989) navodi,
ben¢marking predstavlja traganje za najboljom praksom koja vodi ostvarenju superiornijih
performansi. S obzirom da je na pocetku svoje primene koriS¢en samo da bi se sagledale i uporedile
akcije konkurenata, u novije vreme ima znatno Siru i raznovrsniju primenu. Ben¢marking se
upotrebljava na internacionalnom nivou kao sredstvo za poredenje drzava, narocito javnih politika u
razliitim oblastima, tako Sto sagledava nacine na koje su druge drzave implementirale odredene
akcije bitne za ekonomski napredak i koristi ih za poboljSanje sopstvenih politika (Arrowsmith et al.,
2004; Fagerberg, 2001; Hong et al., 2012). Ben¢marking je popularno sredstvo kod istrazivackih
centara za javne politike kako bi se sagledao problem iz medunarodne perspektive i ojacale politike
zemalja. Koriste ga i Svetska banka i Ujedinjene nacije (Dominique et al., 2013). Ben¢marking ima
prilicno dugu istoriju u svetu menadzmenta. Medutim, poSto je prosao kroz razlicite faze razvoja,
sada predstavlja mo¢no sredstvo za kreiranje javnih politika (Papaioannou et al., 2006). Sa nivoa
poredenja firmi, ben¢marking se koristi i za formiranje politika vlada zemalja i njihovo sprovodenje.

2



Ben¢marking mozZe koristiti standarde za ove politike i usluge ili ih uporediti sa politikama i uslugama
drugih organizacija u javnom sektoru (Papaioannou et al., 2006). Upotreba benémarkinga javnih
politika kao novog oblika odgovornosti podrazumeva da se od javnog sektora zahteva da bude u
poziciji da identifikuje nedostatke u ucinku i praksi. Iz svega navedenog postaje jasno zasto se
ben¢marking uz razne modifikacije izdvojio kao veoma mocan alat za pra¢enje napretka ostvarenja
ciljeva odrzivog razvoja.

Veliki broj metoda viSekriterijumskog odlu¢ivanja se bavi poredenjem i nekim vidom
ben¢markinga, gde se na kvantitativan na¢in dolazi do poredenja alternativa. Jedan od najznacajnijih
pristupa zasnovanih na konceptu bené¢markinga i operacionih istrazivanja jeste Analiza obavijanja
podataka (DEA metod) koju su razvili Charnes, Cooper i Rhodes (Charnes et al., 1978). Bazirana na
linearnom programiranju ova metoda se koristi za procenu efikasnosti sistema identifikovanjem
alternativa na Pareto granici. Danas je benémarking naSao primenu i u kombinaciji sa maSinskim
ucenjem (Zofio et al., 2024). Ben¢marking je bitan segment u teorijama odlu¢ivanja koje su deo
operacionih istrazivanja narocito u delovima gde je u opticaju vise kriterijuma i vise alternativa. Treba
istac¢i da je godinama fokus bio na trazenju najboljeg primera za poredenje, a ne na nac¢inima ucenja
1 unapredenja performansi. Jer, ¢esto ucenje od najboljeg ne mora predstavljati najbolje reSenje. Ali
zato ako se donosilac odluke suoci sa praksom malo boljom od one koju koristi, onda je manja
mogucnost za nedostizanje postavljenih ciljeva nego ako se posmatraju idealne prakse. Na jednom
takvom konceptu postepenog poboljsanja se zasniva i koncept viseetapne komparativne analize
(Petrovi¢ et al., 2014, 2018a). Sustina ovakvog ben¢marking pristupa je postepeno poboljSanje,
dostici zeljeni cilj tako $to svaka alternativa nalazi svoj pomoéni benémark za svaku fazu razvoja i,
samim tim, optimalnu putanju razvoja koja postupno vodi ka krajnje definisanom cilju.

Problem i predmet istraZivanja

DonoSenje odluka u kontekstu ciljeva odrzivog razvoja je kompleksan problem odlucivanja,
jer je potrebno adekvatno strukturirati problem, postaviti model i izvrSiti evaluaciju alternativa
uzimajuc¢i u obzir brojne, Cesto konfliktne kriterijume. Takode, socijalni, ekonomski i ekoloski
aspekti koje treba uzeti u obzir u procesu donosenja odluka ¢esto mogu biti suprotstavljeni, a po
pravilu, postoji i veliki broj stejkholdera $to takode uti¢e na slozenost donosenja ovakvih odluka. S
druge strane, ne samo razliéiti ciljevi, ve¢ i identi¢ni ciljevi odrzivog razvoja ¢e predstavljati
specifiCan izazov za razli¢ite zemlje, u zavisnosti od njihovog stepena drustvenog i ekonomskog
razvoja, kao 1 drugih kontekstualnih faktora, a Sto ¢e u krajnjoj instanci za posledicu imati razlicit
stepen ostvarenosti postavljenih ciljeva. Otuda su duboka analiza, merenje i optimizacija ciljeva
odrzivog razvoja, u odgovarajuéem problemskom kontekstu, ne samo od fundamentalnog znacaja u
pogledu opstedrustvenih potreba jedne drzave, veé¢ i problem per se, koji zahteva studiozan i
interdiscipliniran pristup u reSavanju. Za reSavanje ovakve vrste problema, potreban je pristup koji
poseduje aplikativni potencijal u strukturiranju problema, identifikaciji internih i eksternih interakcija
elemenata posmatranih problema, racionalnom donoSenju odluka i reSavanju problema. Pregled
referentne literature koja tangira navedenu problematiku, ukazuje na Sirok spektar koncepcijski i
formalno razli¢itih metoda, koji u naucnoj 1 strucnoj literaturi pripadaju operacionim istrazivanjima.

Medutim, uprkos znacajnom broju metodoloSkih pristupa koji se koriste za pracenje i
evaluaciju ciljeva odrzivog razvoja, u literaturi i praksi i dalje postoje odredena ogranicenja. Vecina
postojecih pristupa zasniva se na agregatnim indikatorima, kompozitnim indeksima ili rangiranju
zemalja prema stepenu ostvarenosti pojedinih ciljeva odrzivog razvoja. lako takvi pristupi
omogucavaju poredenje performansi i identifikaciju lidera, oni ¢esto ne pruzaju dovoljno informacija
o tome na koji nacin zemlje sa niZim nivoom performansi mogu unaprediti svoje rezultate. Drugim
re¢ima, postoje¢i modeli uglavnom identifikuju razlike u performansama i najbolje prakse, ali ne
nude dovoljno realisti¢ne i1 operacionalizovane razvojne putanje koje bi uvazavale pocetne pozicije,
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razvojne kapacitete i specificne okolnosti pojedinacnih zemalja. Stoga se kao istrazivacki problem
namece potreba za razvojem analitickog okvira koji, pored merenja i poredenja performansi,
omogucava i identifikaciju dostiznih pravaca unapredenja i efikasnijeg ostvarivanja ciljeva odrzivog
razvoja.

Imajudi u vidu navedeno, predmet doktorskog istrazivanja jeste analiza moguénosti primene
metoda operacionih istrazivanja, sa posebnim fokusom na visekriterijumsko odlucivanje,
ben¢marking i analizu obavijanja podataka, u pra¢enju napretka realizacije ciljeva odrzivog razvoja.
Istrazivanje je usmereno na ispitivanje njihove uloge u merenju performansi, identifikaciji razvojnih
razlika medu zemljama, odredivanju referentnih vrednosti i definisanju realisti¢nih razvojnih putanja
koje mogu doprineti efikasnijem ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja.

Medu ciljevima Agende, posebno mesto i specifi¢nu tezinu imaju obrazovanje i inovacije, pa
¢e fokus disertacije biti usmeren na ove ciljeve. Uticaj koji obrazovanje ima na pojedine aspekte
drustvenog razvoja dobro je poznat (Aghion et al., 2009; Brewer & McEwan, 2010; Hoem, 1986;
Ladd, 2012; Saini et al., 2023). Moguc¢nost pojedinaca u nekoj zemlji da steknu kvalitetno
obrazovanje jeste u stvari nacin razbijanja kruga siromastva. Takode, ulaganja u infrastrukturu i
inovacije su kljuéni pokretaci ekonomskog rasta i razvoja (Bilbao-Osorio & Rodriguez-Pose, 2004;
Maradana et al., 2017; Thompson, 2018; Ulku, 2004; Verspagen, 2006). Kvalitetnim i jednakim
obrazovanjem za sve, stvara se visokokvalifikovana radna snaga koja podupire tehnoloski razvoj i
inovacije, Sto dalje vodi ka inkluziji i jednakosti 1 stvaranju stabilnog i prosperitetnog drustva.

Ciljevi istraZivanja

Shodno definisanom predmetu istrazivanja i obelezjima fenomena koji ¢ine njegove glavne
odrednice, osnovni cilj istrazivanja je da se primenom odabranih metoda operacionih istrazivanja,
odnosno viSekriterijumskog odlucivanja, formira analiticki okvir za pracenje napretka ispunjenja
ciljeva odrzivog razvoja.

Pored osnovnog cilja istraZivanja, specificirana su i Cetiri izvedena cilja istraZivanja:

e identifikacija optimalne mape puta cilja odrZivog razvoja usmerenog na jednakost Sansi u
obrazovanju;

e merenje efikasnosti nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja;

e davanje smernica donosiocima odluka na nacionalnom nivou kako da poboljSaju stepen
realizacije izabranih ciljeva odrzivog razvoja;

e identifikacija metoda operacionih istrazivanja koji predstavljaju validnu metodoloSku
osnovu za pracenje 1 analizu ciljeva odrzivog razvoja.

Hipoteze istraZivanja

U skladu sa definisanim predmetom i ciljevima, hipoteze od kojih se polazi u doktorskom
istrazivanju su:

H1: Primena metoda operacionih istrazivanja i viSekriterijumskog odlu¢ivanja omogucava
kreatorima javnih politika donoSenje efikasnih odluka u upravljanju odrzivim razvojem;

H2: Visekriterijumsko odlucivanje i njegove metode unapreduju proces ben¢markinga i
prosiruju opseg njegove primene;

H3: Primena viSeetapnog benCmarkinga omogucuje identifikaciju nacionalne politike
obrazovanja, kao jednog od klju¢nih faktora ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja;



H4: Primena analize obavijanja podataka bazirane na ben¢marking pristupu, omogucava
otkrivanje mesta za poboljSanja inovacionih sistema nacionalnih ekonomija u cilju ostvarivanja
ciljeva odrzivog razvoja.

Metodoloski okvir istraZivanja

Metodoloski okvir istrazivanja zasnovan je na primeni metoda operacionih istrazivanja i
visekriterijumskog odlu¢ivanja u analizi 1 pradenju ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja. U
istrazivanju se primenjuje integrisani pristup koji obuhvata viSeetapni benc¢marking, metodu
ELECTRE Il i Analizu obavijanja podataka, ¢ime se omogucava sagledavanje performansi iz
razlic¢itih perspektiva. Za potrebe analize efikasnosti nacionalnih sistema istraZivanja i razvoja koristi
se window DEA pristup, uz primenu bootstrap procedure radi statisticke validacije rezultata.
Dinamika promena performansi kroz vreme analizira se primenom Malmkvistovog indeksa
produktivnosti, dok se faktori koji utiCu na efikasnost ispituju Tobit regresionom analizom.
Kombinovanjem navedenih metoda formira se integrisani analiticki okvir koji omoguéava merenje
performansi, identifikaciju razvojnih razlika medu zemljama i definisanje smernica za unapredenje
ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja.

Naucni i prakti¢ni doprinosi disertacije

Teorijski doprinos ogleda se u povezivanju koncepta odrzivog razvoja, ben¢markinga i
metoda operacionih istrazivanja u jedinstven analiti¢ki okvir za pracenje i unapredenje ostvarivanja
ciljeva odrzivog razvoja. Na taj nacin proSiruju se postojea saznanja o mogucnostima primene
viSekriterijumskog odlucivanja i analize efikasnosti u oblasti odrzivog razvoja i javnih politika.

Metodoloski doprinos ogleda se u razvoju integrisanog metodoloSkog okvira koji povezuje
viSeetapni ben¢marking, metodu ELECTRE III i analizu obavijanja podataka u procesu merenja
performansi i pracenja napretka u ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja. Poseban doprinos predstavlja
primena viSeetapnog ben¢marking pristupa, kojim se omogucava identifikacija realisti¢nih 1 dostiZznih
razvojnih putanja za zemlje sa razli¢itim nivoima razvijenosti, ¢ime se prevazilaze ograni¢enja
pristupa zasnovanih isklju¢ivo na rangiranju ili poredenju sa najboljom praksom. Dodatni
metodoloski doprinos ogleda se u unapredenju originalnog modela viSeetapnog ben¢markinga, ¢ime
je omogucena njegova primena u uslovima razliCite strukture i tipova kriterijuma. Metodoloski
doprinos ogleda se i u integraciji DEA metodologije, window DEA pristupa, bootstrap procedure,
Malmkvistovog indeksa produktivnosti i Tobit regresione analize u jedinstven okvir za analizu
nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja, ¢ime je omogucena integrisana analiza efikasnosti,
dinamike produktivnosti i determinanti njihovih performansi.

Empirijski doprinos ogleda se u analizi ciljeva odrzivog razvoja koji se odnose na obrazovanje
1 inovacije, identifikaciji razvojnih putanja za unapredenje jednakih obrazovnih moguénosti, kao i
proceni efikasnosti nacionalnih sistema istraZivanja i razvoja. Na osnovu sprovedenih analiza
formulisane su preporuke za unapredenje javnih politika usmerenih ka ostvarivanju ciljeva odrzivog
razvoja.

Prakti¢ni doprinos istraZivanja ogleda se u moguénosti primene predloZenog analiti¢kog
okvira kao instrumenta podrSke donosiocima odluka u procesu pracenja, evaluacije i unapredenja
ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja, kao 1 u identifikaciji prioriteta i pravaca buduceg razvoja na
nacionalnom nivou.



Struktura disertacije

Struktura doktorske disertacije koncipirana je tako da obuhvati teorijske, metodoloske i
empirijske aspekte istrazivanja i omoguci sistemati¢no sagledavanje problema koji je predmet
analize. Nakon uvodnog dela, u drugom poglavlju razmatra se teorijski okvir odrzivog razvoja, sa
posebnim osvrtom na ciljeve odrzivog razvoja definisane Agendom 2030. U okviru ovog poglavlja
analiziraju se osnovni koncepti odrzivog razvoja, klju¢ni indikatori i metodoloski izazovi u prac¢enju
realizacije ciljeva odrzivog razvoja, sa ciljem uspostavljanja jasnog teorijskog i analitickog okvira za
dalje istrazivanje. U nastavku je detaljno predstavljen koncept ben¢markinga, ukljucujuci njegov
istorijski razvoj, osnovne karakteristike, znacaj i razli¢ite vrste benCmarkinga. Poseban akcenat
stavljen je na njegovu ulogu kao instrumenta za identifikaciju razlika u performansama i unapredenje
javnih politika kroz u€enje od najboljih praksi. Nakon toga, razvijen je koncepcijski okvir za primenu
benémarkinga u kontekstu ciljeva odrzivog razvoja, pri ¢emu je objaSnjen nacin praéenja i
interpretacije relevantnih indikatora, kao i moguénosti njihove upotrebe u procesu donosenja odluka.
Na kraju ovog poglavlja posebno je istaknut znacaj visekriterijumskog odlucivanja kao adekvatnog
metodoloskog pristupa za analizu ciljeva odrzivog razvoja, imaju¢i u vidu njihovu
viSedimenzionalnost i ¢esto konfliktan karakter, te su izdvojene i analizirane vodece metode koje se
primenjuju u ovoj oblasti.

U skladu sa definisanim teorijsko-metodoloskim okvirom, u tre¢em poglavlju doktorskog
istrazivanja akcenat je stavljen na primenu viSeetapnog bencmarkinga u oblasti ciljeva odrzivog
razvoja koji se odnose na obrazovanje, sa posebnim fokusom na pitanje jednakih Sansi kao jednog od
temeljnih principa socijalnog stuba odrZivog razvoja. Obrazovanje se posmatra kao strateSka razvojna
oblast koja istovremeno utice na socijalnu ukljuc¢enost, ekonomske moguénosti i dugoro¢nu odrzivost
drustava, zbog Cega predstavlja pogodno polje za primenu viSekriterijumskih metoda odlucivanja.
Metodoloski okvir u ovom poglavlju zasniva se na primeni metode ELECTRE III, koja omogucava
rangiranje zemalja na osnovu viSe kriterijuma 1 sluzi kao osnova za implementaciju viSeetapnog
ben¢markinga, ¢ime se omogucava definisanje realnih 1 dostiznih razvojnih putanja u oblasti
obrazovanja.

Cetvrto poglavlje dodatno prosiruje i produbljuje analizu benémarkinga kroz primenu
kvantitativnih metoda merenja efikasnosti nacionalnih sistema istrazivanja 1 razvoja, koji
predstavljaju kljucni element ekonomskog i tehnoloskog stuba odrzivog razvoja. Za razliku od
prethodnog poglavlja, u kojem je naglasak na viSekriterijjumskom rangiranju ishoda, ovde se
ben¢marking sagledava kroz prizmu efikasnosti kori$¢enja raspolozivih resursa i Sposobnosti sistema
da generiSu inovacione rezultate. Metodoloski okvir obuhvata Analizu obavijanja podataka i window
DEA pristup, ¢ime se omogucava dinamicko pracenje efikasnosti kroz vreme i identifikovanje
promena u relativnim performansama posmatranih zemalja. Ovakav pristup omogucava ne samo
poredenje efikasnosti medu zemljama, ve¢ 1 dublju analizu stabilnosti performansi, kao 1 sposobnosti
sistema da se prilagode promenljivim uslovima okruZenja. Dodatno, radi unapredenja pouzdanosti i
robusnosti dobijenih rezultata, u analizu je uklju¢en bootstrap metod, koji omoguéava statisticku
validaciju procenjenih efikasnosti. Takode, primenjen je Malmkvistov indeks produktivnosti u cilju
sagledavanja promena u produktivnosti kroz vreme i razdvajanja efekata tehnicke efikasnosti i
tehnoloSkog napretka. Konacno, determinante efikasnosti nacionalnih sistema istraZivanja i razvoja
analizirane su primenom Tobit regresione analize, ¢cime se omogucava dublje razumevanje faktora
koji uti¢u na performanse posmatranih ekonomija.

Poslednje poglavlje odnosi se na zaklju¢na razmatranja, u okviru kojih su sumirani najvazniji
rezultati istrazivanja, istaknut nau¢ni i metodoloski doprinos rada, kao i definisane klju¢ne
implikacije za unapredenje javnih politika. Posebna paznja posvecena je formulisanju preporuka za
donosioce odluka u kontekstu primene visekriterijumskog odlu¢ivanja u pracenju i unapredenju
procesa ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja, kao 1 identifikaciji pravaca za buduca istrazivanja u
ovoj oblasti.
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2 ULOGA BENCMARKINGA U
PRACENJU NAPRETKA CILJEVA
ODRZIVOG RAZVOJA



2.1 Teorijsko-metodoloski aspekti odrzivog razvoja

U savremenim teorijskim pristupima, odrzivi razvoj se definiSe kao razvoj koji zadovoljava
potrebe sadasnjih generacija, a da pri tome ne ugrozava moguénost buducih generacija da zadovolje
svoje potrebe. Ovaj koncept je definisan u izvestaju Our Common Future, Svetske komisije za
zivotnu sredinu i razvoj, poznatom i kao Brundtlandski izvestaj (Brundtland, 1987) 1 podrazumeva
postojanje ogranicenja koja namecu nivo tehnoloSkog razvoja, organizaciju drustva, dostupnost
prirodnih resursa i sposobnost biosfere da apsorbuje posledice ljudskih aktivnosti. Medutim,
tehnoloski napredak i drustvene promene mogu se usmeravati i unapredivati u pravcu omogucéavanja
daljeg privrednog rasta na odrzivim osnovama. Kljucni preduslov za to jeste smanjenje siromastva,
koje se viSe ne posmatra kao neizbezna pojava, ve¢ kao prepreka odrzivom razvoju. Dominantna
interpretacija odrzivog razvoja pokazuje znacajne slabosti u nekoliko klju¢nih oblasti. Najpre se
ogleda u nacinu na koji se definiSu i analiziraju problemi siromastva i degradacije Zivotne sredine, u
konceptualizaciji ciljeva razvoja, odrzivosti i participacije, kao i u formulisanju strategija koje se
primenjuju u uslovima nepotpunog znanja i prisutne neizvesnosti. Ove slabosti ukazuju na potrebu
za pazljivijim teorijskim razmatranjem i preciznijim definisanjem politika, kako bi se osigurala
konzistentnost i prakti¢na primenljivost principa odrzivog razvoja (L¢l¢, 1991). Da bi odrzivi razvoj
zadrzao status razvojne paradigme, potrebno je jasno definisati njegove teorijske osnove, ali
istovremeno ostaviti prostor za fleksibilnije i raznovrsnije pristupe u kreiranju strategija koje vode ka
druStvu koje je uskladeno s prirodom i sopstvenim vrednostima. Neophodno je obezbediti
zadovoljenje osnovnih potreba svih pojedinaca i omoguditi im jednake Sanse za ostvarenje
kvalitetnijeg zivota, jer u suprotnom nije moguce ostvariti odrzivi razvoj. U tom kontekstu, posebno
je vazno da zemlje u razvoju ostvare pravedniji pristup resursima koji su neophodni za odrzZanje
ekonomskog rasta. Obezbedivanje pravicnosti u raspodeli resursa zahteva postojanje politi¢kih
sistema koji omogucavaju aktivno 1 efikasno uceS¢e gradana u procesima donoSenja odluka, kao 1
unapredenje demokratskih mehanizama u okviru medunarodnih institucija. U protivnom, svet ostaje
trajno izlozen ekoloSkim 1 drustveno-ekonomskim krizama koje mogu ozbiljno ugroziti dugoro¢nu
odrzivost. Paradigma odrzivog razvoja predstavlja jedan od temeljnih pravaca savremenih globalnih
razvojnih politika, koji je nastao kao odgovor na rastuc¢e izazove degradacije Zivotne sredine,
drustvenih nejednakosti i ekonomskih disbalansa. Nakon Brundtlandskog izvesStaja odrzivi razvoj
postao je dominantan oblik razmiSljanja kreatorima javnih politika, a broj naucnih radova i
publikacija na ovu temu eksponencijalno je rastao. Znacaj Brundtlandskog izveStaja ogleda se ne
samo u definisanju koncepta, ve¢ 1 u njegovoj sposobnosti da kompleksna naucna 1 eticka pitanja
prevede u koherentan politicki okvir, ¢ime je pokrenuta institucionalizacija odrZivog razvoja. [zvestaj
je pripremio teren za Rio konferenciju 1992. godine 1 uspostavio odrzivi razvoj kao legitiman strateski
okvir na globalnom nivou (Baker, 2006). Konferencija Ujedinjenih nacija o Zivotnoj sredini i razvoju,
poznata kao ,,Samit o Zemlji“ (Earth Summit), odrzana je u Rio de Zaneiru 1992. godine i predstavlja
jedan od najznacajnijih dogadaja u oblasti odrzivog razvoja. Tom prilikom usvojena je Rio
deklaracija sa 27 principa i Agenda 21, koja predstavlja operativni plan za njihovu primenu.
Konferencija je postavila temelje za institucionalizaciju koncepta odrzivog razvoja na globalnom

nivou, naglaSavaju¢i meduzavisnost ekonomskog rasta, socijalne pravde i zaStite Zivotne sredine
(UN, 1992).

Odrzivi razvoj se moZze posmatrati kao konceptualni okvir jer predstavlja nacin promene
dominantnog pogleda na svet u holistickiji i uravnotezeniji pristup, ali i kao proces, jer podrazumeva
primenu principa integracije, kako prostorno tako i vremenski, u donosenju svih odluka (United
Nations, 2015). Koncept je i usmeren na identifikovanje i reSavanje konkretnih problema, poput
iscrpljivanja resursa, nedostatka zdravstvene zaStite, socijalne iskljuenosti, siromaStva 1
nezaposlenosti.

Ideja odrzivosti je znacajno evoluirala i sve viSe se prepoznaje kao bitno naucno polje
(Kajikawa et al., 2014; Komiyama & Takeuchi, 2006; Schoolman et al., 2012). Naravno, odrzivost
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ostaje i dalje kompleksan pojam koji karakteriSe mnostvo razliitih interpretacija. Okvir koji se
najviSe koristi za bolje razumevanje koncepta odrzivosti je model tri stuba: ekonomski, socijalni 1
ekoloski (Purvis et al., 2019). To podrazumeva potrebu za dubljim teorijskim sagledavanjem
celokupnog koncepta, njegovih klju¢nih dimenzija 1 principa, kao i za analizom odnosa medu
ekonomskim, drustvenim i ekoloskim aspektima koji ¢ine njegovo jezgro (Mensah, 2019). Koncept
tri stuba odrzivosti prvi je jasno operacionalizovao Elkington (1994) u okviru rasprava o
korporativnoj odgovornosti i izveStavanju o odrzivosti, uvode¢i ideju tzv. Triple Bottom Line
pristupa, naglaSavajuci potrebu da se performanse organizacija ne procenjuju iskljucivo na osnovu
ekonomskih rezultata, ve¢ i kroz njihove drustvene i ekoloske ucinke. Pristup je kasnije dalje razradio
1 jasno definisao tri dimenzije odrzivosti, ljude, zemlju i1 profit, kao medusobno povezane i
podjednako vazne stubove dugoro¢no odrzivog razvoja (Elkington, 1998). Iako je koncept inicijalno
razvijen u kontekstu poslovnog sektora, on je ubrzo prihvacen i institucionalizovan u okviru javnih
politika i medunarodnih razvojnih agendi, postavsi jedan od temeljnih okvira savremenog
razumevanja odrzivog razvoja.

Dalje razumevanje ovih odnosa od sustinskog je znacaja za formulisanje efektivnih i
koherentnih politika koje odgovaraju sloZenim izazovima savremenog drusStva. Donosioci odluka 1
istrazivaci moraju raspolagati ne samo pouzdanim podacima, ve¢ i jasnim uvidima u meduzavisnosti
1 mogu¢e kompromise izmedu dimenzija odrzivosti. Samo na taj nacin moguce je oblikovati
odgovorne, dugorocne i odrzive razvojne strategije koje istovremeno vode ratuna o potrebama
sadasnjih i buducih generacija. Barbier (1987) se medu prvima bavio stubovima odrzivog razvoja i
istakao da su oni medusobno povezani i isprepletani i predstavljaju osnov funkcionisanja sistema
odrzivog razvoja. Autor naglaSava da odrzivi ekonomski razvoj ima za cilj postizanje optimalne
ravnoteze medu razliCitim sistemima, kroz proces adaptivnih kompromisa. Fokusiranje isklju¢ivo na
ciljeve jednog stuba ne vodi odrzivosti, jer ukoliko je fokus samo na unapredenju efikasnosti,
pravi¢nosti i smanjenu siromastva u okviru ekonomskog stuba, to moze proizvesti nezeljene posledice
za Zivotnu sredinu i1 druStvenu koheziju i tako se naruSava ravnoteZa celokupnog sistema odrzivosti
(Holmberg & Sandbrook, 2019). Zbog toga je integracija i zajednicko posmatranje ova tri stuba
veoma bitno za o¢uvanje koncepta odrzivosti. Kao odgovor na ove kritike, razvijeni su integralniji
pristupi koji naglaSavaju sistemske veze i medusobne uticaje izmedu tri stuba (Giddings et al., 2002).

Ekonomski stub odrzivog razvoja zasniva se na pretpostavci da je dugoro¢no blagostanje
drustva neodvojivo od postizanja stabilnog i inkluzivnog ekonomskog rasta. U okviru koncepta
odrZivog razvoja, ekonomija vise ne moze biti posmatrana izolovano, kao samostalni sistem ¢iji je
cilj isklju¢ivo maksimizacija profita ili bruto domaceg proizvoda, ve¢ mora biti usmerena ka stvaranju
vrednosti koja ne ugrozava prirodni kapital i koja doprinosi socijalnoj inkluziji (Stiglitz et al., 2009).
Fokus ovog stuba nije na maksimizaciji kratkoro¢nog profita, ve¢ na stvaranju stabilnih 1 inkluzivnih
ekonomskih sistema koji omogucavaju povecanje produktivnosti, zaposljavanje i tehnoloski

napredak bez narusavanja prirodnog kapitala.

Socijalni stub odrzivog razvoja fokusira se na unapredenje kvaliteta Zivota, druStvenu
inkluziju, jednakost i zastitu osnovnih ljudskih prava, ukljucujuc¢i zdravstvenu zastitu i pravo na
obrazovanje. Socijalna odrZivost podrazumeva izgradnju pravednog drustva koje je otporno na krize,
solidarno 1 orijentisano ka dugoro¢noj stabilnosti. Jedan od klju¢nih aspekata ovog stuba jeste
smanjenje siromastva i nejednakosti, kako unutar zemalja, tako i medu njima. Nejednakosti u
prihodima, pristupu obrazovanju, zdravstvu i zapoSljavanju direktno ugrozavaju drustvenu koheziju
1 dugoroc¢ne razvojne perspektive (Murphy, 2012; Wilkinson & Pickett, 2009).

Ekoloski stub odrzivog razvoja odnosi se na o¢uvanje prirodnih resursa, biodiverziteta i
ekosistemskih funkcija koje predstavljaju osnovu Zivota i ekonomskih aktivnosti. Bez zdravog
prirodnog okruzenja, ni drustveni ni ekonomski sistemi ne mogu biti odrzivi. Ovaj stub podrazumeva
ne samo zaStitu zivotne sredine u uZzem smislu, ve¢ 1 uspostavljanje ravnoteze izmedu ljudskih
aktivnosti i kapaciteta prirodnih sistema da apsorbuju posledice tih aktivnosti. U tom kontekstu, od
sustinske je vaznosti da se ekoloSka pitanja ne posmatraju kao sporedni problemi razvoja, ve¢ kao
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integralni deo planiranja i donosenja odluka u svim sektorima, ukljucujuéi energetiku, poljoprivredu,
saobracaj i1 industriju. Ekoloski stub podrazumeva koriS¢enje prirodnih resursa na nacin koji
omogucava njihovo obnavljanje i o¢uvanje za buduée generacije. Ovo se odnosi kako na obnovljive
resurse tako i1 na neobnovljive (Barbier, 1987). Ekoloska dimenzija odrzivog razvoja suocava se sa
brojnim ozbiljnim izazovima, a medu najizrazenijim su neadekvatno upravljanje otpadom i razliciti
oblici zagadenja. Klimatske promene, koje prvenstveno poti¢u od povecanih emisija gasova sa
efektom staklene baste, predstavljaju najurgentniji problem savremenog sveta, jer dovode do rasta
prosecne globalne temperature i sve ¢eS¢ih perioda suSe. Projekcije pokazuju da bi posledice ovih
procesa, ukljucujuci nedostatak vode i hrane, mogle dovesti do medunarodnih tenzija i sukoba. Zbog
toga je smanjenje emisija ovih gasova jedan od kljucnih strateskih ciljeva budu¢eg odrzivog razvoja
i vazan prioritet u obrazovanju za odrzivo upravljanje (Greenland et al., 2022).

Usluge koje ekosistemi pruZaju, predstavljaju osnovu funkcionisanja savremenih drustava i
ekonomija, jer omoguéavaju obavljanje privrednih aktivnosti, razvoj zajednica i zadovoljenje
osnovnih zivotnih potreba stanovniStva. Ova zavisnost obuhvata kako neposredno uocljive i
egzistencijalno neophodne resurse, poput plodnog zemljista za proizvodnju hrane i dostupnosti Ciste
vode za pice, tako i manje vidljive, ali podjednako znacajne prirodne procese, ukljucujuéi proizvodnju
kiseonika putem fotosinteze i razgradnju otpada delovanjem mikroorganizama. NaruSavanje
sposobnosti ekosistema da kontinuirano obezbeduju ove usluge moze dovesti do ozbiljnih i
dugoro¢nih drustvenih i ekonomskih posledica, za koje savremena drustva Cesto nisu adekvatno
pripremljena. Istovremeno, dugoro¢na stabilnost i razvoj druStava zavise od postojanja zdrave i
produktivne populacije, buduci da zajednice suocene sa socijalnim nemirima, siromastvom i boles¢u
nemaju odrZivi razvojni potencijal. Socijalno i ekonomsko blagostanje su medusobno uslovljeni 1
mogu se ostvariti jedino u okviru zdrave i oCuvane biosfere. Razumevanje slozenih i dinamic¢nih
meduzavisnosti izmedu ekonomskog, socijalnog 1 ekoloSkog stuba odrzivog razvoja zahteva
kontinuiran i dugoroCan analiti¢ki pristup, pri ¢emu ograni¢eno trajanje politickih ciklusa i
fragmentisana paZnja medija dodatno naglaSavaju znacaj oCuvanja trajnog kolektivnog fokusa kao
klju¢nog preduslova za uspe$nu realizaciju ciljeva odrzivog razvoja (Strange & Bayley, 2008).

Kao Sto je i istaknuto, stubovi odrZivog razvoja su medusobno povezani i ne mogu se
posmatrati odvojeno. Fokus isklju¢ivo na ekonomski rast moze dovesti do rasta BDPa, ali uz
istovremeno naruSavanje Zivotne sredine i ugrozavanje prava stanovnistva (Baker, 2006). Odrzivi
razvoj je mogu¢ jedino kroz integraciju sve tri dimenzije, ¢ime se podstiCu pozitivne sinergije i
obezbeduje istinski napredak (Dhahri & Omri, 2018; Strange & Bayley, 2008).

U sredistu koncepta odrzivog razvoja nalazi se blagostanje sadasnjih 1 budu¢ih generacija,
zbog Cega predstavlja osnovu za procenu nivoa druStvenog razvoja razlicitih ekonomija, kao i
adekvatnosti i efikasnosti razvojnih politika i programa. Njegova primena u toj ulozi zahtevala je, i
dalje zahteva, operacionalizaciju koncepta radi merenja i analize napretka u ostvarivanju odrzivog
razvoja u realnim ekonomskim uslovima. U poslednjim godinama postignut je relativno visok stepen
saglasnosti u literaturi u pogledu osnovnog razumevanja samog koncepta odrzivog razvoja, iako su
odredene teorijske rasprave i1 dalje prisutne, Sto se moze tumaciti razlikama u vrednosnim 1 ideoloskim
pristupima. Medutim, kljuéni izazov savremenih istraZivanja odnosi se na izbor odgovarajucih
metoda za implementaciju koncepta odrzivog razvoja u praksi, definisanje relevantnih ciljeva i
indikatora njihovog ostvarivanja, kao i na razvoj merljivih pokazatelja i metodoloskih pristupa za
uporedne vremenske 1 prostorne analize nivoa odrzivog razvoja.

Konferencija Ujedinjenih Nacija o odrzivom razvoju u Rio de Zaneiru 2012. godine (Rio+20)
pokrenula je proces definisanja Ciljeva odrzivog razvoja (Sustainable Development Goals — SDGs)
kroz dokument "Budu¢nost koju zelimo" (United Nations, 2012). Ovaj proces karakterise daleko veci
stepen inkluzivnosti u odnosu na formulisanje Milenijumskih ciljeva razvoja (Millennium
Development Goals — MDGs), ukljucujuci konsultacije sa civilnim drustvom, privatnim sektorom,
akademskom zajednicom i gradanima Sirom sveta (Kamau et al., 2018).
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Jedan od najznacajnijih pokuSaja operacionalizacije koncepta odrzZivog razvoja, u smislu
definisanja ciljeva, izbora varijabli i indikatora za pracenje napretka, sadrzan je u Agendi 2030, koja
je usvojena na na Samitu UN u septembru 2015. godine i kojom je medunarodna zajednica usvojila
17 Ciljeva odrzivog razvoja, 169 podciljeva i 242 globalna indikatora (United Nations, 2015). Ovi
ciljevi predstavljaju nastavak Milenijumskih ciljeva razvoja, ali su ujedno obuhvatniji i ambiciozniji,
jer omogucavaju snazniju integraciju ekonomskog, socijalnog i ekoloskog stuba odrzivog razvoja,
stavljaju veéi fokus na ljudska prava i rodnu ravnopravnost i naglasak je na tome da niko ne bude
izostavljen (Sachs, 2012). Ciljevi su osmisljeni kao univerzalni razvojni okvir, prilagodljiv razli¢itim
nacionalnim kontekstima i primenljiv na sve zemlje, bez obzira na nivo razvoja, kao i na razlicite
aktere iz javnog, privatnog i civilnog sektora. Definisanjem 17 ciljeva, koji su medusobno povezani,
obezbeduje se uravnotezen pristup sva tri kljuna aspekta odrzivosti. Ciljevi odrzivog razvoja kao
univerzalni ciljevi, primenjuju se na sve zemlje 1 sve druStvene grupe. Nijedan od ciljeva ne moze se
posmatrati izolovano, jer svi zahtevaju sveobuhvatan pristup. lako je svaki od njih usmeren na
razliCitu tematsku oblast i1 polazi iz jednog od tri stuba odrzivog razvoja, ciljevi su zamisljeni kao
medusobno integrisani, nedeljivi i komplementarni, sa zajednickom svrhom uravnotezenja
ekonomskih, socijalnih 1 ekoloSkih dimenzija razvoja. Ciljevi se odnose na eliminaciju siromastva,
borbu protiv klimatskih promena, podsticanje inkluzivnog ekonomskog rasta, unapredenje zdravstva,
obrazovanja 1 infrastrukture, te promociju mira, pravde i institucionalne odgovornosti. Kako istice
Sachs (2012) ovi ciljevi teze postizanju ravnoteze izmedu ekonomskog razvoja, oCuvanja zivotne
sredine 1 drustvene inkluzije, zbog Cega obuhvataju Sirok spektar indikatora i razvojnih prioriteta.
Njihova implementacija zahteva sveobuhvatan i integrisan pristup koji ukljucuje koordinaciju izmedu
razli¢itih sektora, nivoa vlasti i interesnih grupa.

Svaki stub doprinosi ostvarivanju razli¢itih dimenzija odrzivosti, ali njihova prava vrednost
proizlazi iz medusobne povezanosti i sinergije u okviru holistickog pristupa razvoju. Na primer,
ekonomski rast (Cilj 8), industrijalizacija i inovacije (Cilj 9) moraju biti usmereni ka smanjenju
nejednakosti (Cilj 10), istovremeno poStujuéi ogranicenja Zivotne sredine (Ciljevi 12, 13, 14, 15).
Socijalna pravda i jednakost, kao temelji socijalnog stuba, direktno su integrisani u ciljeve koji se
odnose na obrazovanje (Cilj 4), zdravlje (Cilj 3), rodnu ravnopravnost (Cilj 5) i smanjenje siromastva
(Cilj 1). Ekoloski stub ¢ini srz ciljeva vezanih za klimatsku akciju (Cilj 13), ¢istu vodu (Cilj 6),
odrzivu energiju (Cilj 7) 1 ocuvanje prirodnih ekosistema. Agenda 2030, dakle, operacionalizuje
principe odrzivosti kroz konkretne ciljeve i pokazatelje, usmerenih ka ostvarivanju integrisanog,
inkluzivnog 1 ekoloSki odgovornog razvoja do 2030. godine (United Nations, 2015).

Razlic¢ita, a Cesto i protivre¢na tumacenja odrzivog razvoja i njegovih stubova rezultat su
sloZenog istorijskog oblikovanja ovog pojma. Umesto da potice iz jedinstvenog teorijskog izvora,
koncept odrzivosti razvijao se spajanjem razli¢itih 1 nezavisnih intelektualnih tradicija, od ekoloske
ekonomije i sistemske ekologije do razvojnih studija, koje su prihvatile isti termin, ali mu dale
razliCita znacenja. Takva raznolikost doprinela je formiranju sloZzenog i1 neretko neujednacenog
diskursa. Ipak, zajednicko jezgro ovih pristupa ogleda se u kritici dominacije ekonomskog rasta nad
druStvenim 1 ekoloskim ciljevima, kao i u teZnji ka preispitivanju postojecih razvojnih modela (Purvis
etal., 2019).

Metodoloski gledano, pracenje napretka ka ostvarenju ciljeva odrzivog razvoja zahteva
primenu kvantitativnih i kvalitativnih instrumenata. Kljuéni izazovi u ovom domenu odnose se na
izbor odgovaraju¢ih indikatora, dostupnost i pouzdanost podataka, kao 1 na uporedivost medu
zemljama i regionima (OECD, 2020). Indikatori se grupisu po relevantnosti za ekonomske, socijalne
1 ekoloske dimenzije razvoja, ali 1 po njihovoj upotrebljivosti za formulaciju javnih politika. Razvijeni
su razli¢iti sistemi indikatora kako bi se kvantifikovali ciljevi odrZivosti od onih na nacionalnom
nivou do specijalizovanih indikatora za sektore poput zdravstva, obrazovanja, zastite zivotne sredine
(United Nations, 2015). Ovi indikatori ne samo da omogucavaju deskriptivnu analizu, vec
predstavljaju osnovu za komparativne studije i evaluaciju javnih politika. Savremeni pristupi
odrzivosti takode sve vise ukljucuju interdisciplinarne i transdisciplinarne metode, koje povezuju
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razliite oblasti znanja. Na taj nacin se obezbeduje dublje razumevanje kompleksnosti odrzivog
razvoja i razvijaju alati koji omogucavaju efikasnije donoSenje odluka.

Jedan od glavnih izazova se odnosi na merljivost ciljeva i indikatora. Potrebno je obezbediti
jasno definisane indikatore koji odgovaraju specificnim ciljevima, kao i pouzdane i uporedive
podatke i na kraju uspostaviti metodolosku doslednost izmedu razli¢itih zemalja i regiona.
Medunarodne organizacije, Ujedinjene nacije, OECD, Eurostat, UNESCO Institute for Statistics,
razvijaju standardizovane indikatorske okvire i platforme za pracenje napretka.

Pracenje ciljeva odrzivog razvoja kroz adekvatne indikatore predstavlja jedan od najvaznijih
metodoloskih izazova u operacionalizaciji odrzivog razvoja. Tradicionalni ekonomski indikatori
poput BDP-a, pokazali su se nedovoljni za merenje blagostanja i odrzivosti, §to je dovelo do razvoja
alternativnih pristupa merenja (Stiglitz et al., 2009a).

Implementacija odrzivog razvoja zahteva aktivno uceS¢e razliCitih grupa stejkholdera i
integraciju naucnog i prakticnog znanja kroz transdisciplinarne pristupe (Lang et al., 2012).
Kompleksnost odrzivog razvoja, karakterisana postojanjem visezna¢nih, ¢esto konfliktnih ciljeva,
opravdava primenu tehnika visekriterijjumskog odludivanja (Munda, 2005). Ove tehnike
omogucavaju sistematsko razmatranje razlicitih kriterijuma i perspektiva u procesu donosenja odluka
1 0 njima ¢e vise biti re¢i u narednim poglavljima.

Upravljanje ciljevima odrZivog razvoja podrazumeva medusektorski pristup, horizontalnu 1
vertikalnu koordinaciju medu akterima, kao i razvoj integrisanih indikatorskih sistema za pracenje
napretka. Upravo iz tog razloga, kvantitativna merenja 1 metodoloSke inovacije igraju klju¢nu ulogu
u uspesnom sprovodenju ovih ciljeva. Zbog toga je analiza njihovih interakcija od velikog znacaja.
Napredak u ostvarivanju jednog cilja moze doprineti ili, naprotiv, negativno uticati na ostvarenje
drugih. Tako ekonomski rast moze smanjiti siromastvo, ali istovremeno pogorsati ekoloske
pokazatelje. Stoga je za efikasno sprovodenje Agende 2030 neophodno holisti¢ko sagledavanje
ciljeva, uz identifikaciju sinergija i moguc¢ih kompromisa medu njima (Barbier & Burgess, 2017,
2019; Sachs, 2012).

Savremeni koncept odrzivog razvoja, kako je operacionalizovan kroz ciljeve odrZivog
razvoja, predstavlja sintezu decenija iskustava u razvojnoj teoriji i praksi. Medutim, implementacija
ove ambiciozne agende postavlja nove izazove koji zahtevaju inovativne pristupe merenju, pracenju
1 evaluaciji napretka, Sto ¢ini ben¢marking metodologiju posebno relevantnom za postizanje ciljeva
odrzivog razvoja.

2.2 Bencmarking: koncept i metode

Ben¢marking predstavlja sistematski proces poredenja performansi organizacija, institucija ili
nacionalnih sistema u cilju identifikovanja najboljih praksi i mogucnosti za unapredenje. Kao
menadzerski alat, benémarking podrazumeva kontinuirano merenje i poredenje klju¢nih pokazatelja
performansi (KPI) sa onima iz okruzenja koje se smatraju referentnim ili ,,najboljim u klasi”” (Camp,
1989). Zapravo se koncept prvi put Sire i formalnije upotrebljava u kompaniji Xerox, koja je
ben¢marking koristila kao odgovor na rastu¢u konkurenciju japanskih proizvodaca, krajem 1970-ih
godina, a Robert Camp, autor knjige Benchmarking: The Search for Industry Best Practices that Lead
to Superior Performance, koja se smatra fundamentalnim delom i polaznom tackom za akademsku i
prakti¢nu razradu koncepta, je upravo tamo i bio menadzer. Ovaj pristup omogucava organizacijama
da prepoznaju sopstvene slabosti, postave realne ciljeve i implementiraju promene zasnovane na
dokazanim praksama. Koncept poc¢iva na ideji da nijedna organizacija ne funkcioniSe izolovano, te
da uporedivanje sa drugima moze posluziti kao instrument za identifikaciju sopstvenih slabosti i biti
pokretac organizacionog ucenja. Pored kompanije Xerox, jedan od poznatih primera uspesne primene
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ove metode potice iz kompanije Ford Motor Company, koja je poc¢etkom 1980-ih, u vreme krize u
automobilskoj industriji, sprovela benc¢marking analizu svojih procesa u odeljenju za obracun
obaveza. Uporedivanjem sopstvenih praksi sa onima u kompaniji Mazda, Ford je identifikovao
efikasnija resenja i uspeo da smanji troskove poslovanja za 5%, ¢ime je ben¢marking potvrdio svoju
vrednost kao instrument za racionalizaciju poslovanja i povecanje konkurentnosti (Elmuti &
Kathawala, 1997). Koncept ben¢markinga se postepeno nadogradivao i dobio $iru primenu posebno
kroz razvoj metoda upravljanja kvalitetom (Total Quality Management — TQM) i Lean koncepta, a
kasnije i kroz metodologiju Sest sigma (Six Sigma) (Bogan & English, 1994). Njegova primena se od
pocetnih industrijskih procesa prosirila na javni sektor, obrazovanje, zdravstvene sisteme i, u novije
vreme, na analizu javnih politika i inovacionih sistema i odrzivog razvoja.

Postoje razlicite definicije ben¢markinga. Camp (1989), definise ben¢marking kao potragu za
najboljim praksama u industriji koje ¢e dovesti do izuzetnih performansi kroz primenu tih najboljih
praksi. Dalje su se nizale definicije od Vaziri (1993), preko Maire, (2002) pa sve do Kumar et al.
(2006), koji benc¢marking definiSe kao proces identifikovanja, razumevanja i prilagodavanja najboljih
praksi kako bi organizacija unapredila svoje performanse. Razvoj ben¢markinga bio je postepen i
viSefazni. Njegova evaluacija moze se videti na Slici 1.1 (Watson, 1993).

Kako su autori Puri¢in et al. (2015) objasnili ben¢marking ima dve glavne karakteristike.
Prvo, ben¢marking se moze posmatrati kao oblik akcionog istrazivanja, buduci da je usmeren na
reSavanje konkretnih problema u praksi, za razliku od istrazivackih pristupa koji nemaju neposrednu
primenjivost. Osnovu ovog pristupa ¢ini identifikovanje, prilagodavanje i primena optimalnih reSenja
u okviru jasno definisanog konteksta (Kyrd, 2004). Drugo, ben¢marking predstavlja pre svega
projektno, a ne isklju¢ivo edukativno usmerenu disciplinu, §to omogucava njegovu primenu kao
instrumenta za razvoj i operacionalizaciju postoje¢ih nau¢nih saznanja. Primena najboljih praksi
omogucava sticanje vrednih iskustava kroz sistematsku analizu razli¢itih teorijskih koncepata koji se
bave srodnim problemima. Ovaj proces doprinosi produbljivanju nau¢nog razumevanja i istovremeno
aktivira proces ucenja. Na taj nacin, iako primarna svrha ben¢markinga nije obrazovna, on
funkcioniSe i1 kao instrument u¢enja, a kriticki pristup evaluaciji ponudenih reSenja dodatno mu pruza
naucni karakter.

Peta generacija
Globalni benémarking

Cetvrta generacija
Strateski benémarking

Sofisticiranost

Treca generacija
Procesni ben¢marking

Druga generacija
Kompetitivni benémarking

Prva generacija
Obrnuti bené¢marking

Vreme
1940 1980 1990

Slika 2.1 Evaluacija ben¢markinga
Izvor: Watson (1993).

Efikasnost ben¢markinga se moze teorijski objasniti pomocu organizacionih principa i
odredenih logickih pretpostavki. Na tim osnovama razvijene su nove definicije koje nastoje da
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objedine razli¢ite pristupe i tipologije ben¢markinga, istovremeno pruzaju¢i odgovor na kritike koje
su mu ranije upucivane. Ovakav konceptualni okvir isti¢e i povezanost ben¢markinga sa modelima
poslovne izvrsnosti, medu kojima se posebno izdvajaju Malcolm Baldrige nagrada za nacionalni
kvalitet i standard 1SO 9000 (Moriarty, 2011).

Proces bencémarkinga obuhvata vise etapa koje omogucavaju sistematiCan pristup
unapredenju. Prema Stevenson (1996), klju¢ni koraci ukljucuju: (1) identifikaciju kriti¢cnog procesa
koji zahteva poboljsanje, (2) izbor organizacije koja ostvaruje najbolje rezultate u posmatranom
procesu, (3) uspostavljanje kontakta i prouc¢avanje izabrane prakse, (4) analizu prikupljenih podataka
i (5) implementaciju unapredenja u sopstvenom poslovanju. Dosledna primena navedenih faza
omogucava uspesnu primenu ben¢markinga na razli¢ite aspekte poslovanja, ¢ime on postaje snazan
instrument organizacionog ucenja i inoviranja.

Znacaj ben¢markinga ogleda se i u njegovoj sposobnosti da podstakne saradnju i razmenu
znanja medu organizacijama. Jedan od njegovih primarnih ciljeva je upravo koris¢enje i deljenje
iskustava kako bi se generisale nove ideje i inovativna resenja. Na taj na¢in bené¢marking prevazilazi
tradicionalne granice konkurencije i usmerava se ka stvaranju kolektivne vrednosti kroz saradnju
medu liderima u industriji (Lankford, 2002).

U poslovnom okruzenju ben¢marking se sve CeS¢e primenjuje kao efikasan alat za
unapredenje organizacionih performansi. Prema Boxwell (1994) postoje tri osnovna razloga za
njegovu rastu¢u popularnost. Prvo, benémarking predstavlja delotvorniji pristup sprovodenju
unapredenja, budu¢i da umanjuje oslanjanje na metodu ,pokuSaja i greSke” i omogucava
menadzerima da identifikuju i prilagode proverene prakse drugih organizacija sopstvenim poslovnim
uslovima. Drugo, ben¢marking znacajno povecava sposobnost organizacije da brzo reaguje kroz
uvodenje promena i unapredenja, Sto je narocito vazno u okruZenju izrazene trzisne konkurencije i
ograni¢enog vremena za donoSenje odluka. Konac¢no, njegova primena doprinosi unapredenju
ukupnih korporativnih performansi, jer zajednicko stremljenje organizacija ka izvrsnosti u oblasti
proizvodnje 1 upravljanja kvalitetom vodi ka postepenom pribliZavanju poslovnih standarda najvisSim
svetskim nivoima. Vazno je istaci da sustina ben¢markinga ne leZi u sprovodenju promena radi samih
promena, ve¢ u stvaranju dodatne vrednosti. Stoga se izmene u proizvodima, procesima ili
organizacionim strukturama opravdavaju isklju¢ivo ukoliko rezultiraju konkretnim koristima 1
unapredenjem poslovnih performansi.

Kako bi ben¢marking praksa dala pune rezultate potrebno je da ovakav princip razmisljanja
postane deo organizacione kulture, da menadzment i zaposleni prihvate otvorenost prema ucenju od
drugih. Organizacije moraju postati proaktivne i okrenute ka analizi ne samo svog poslovanja, ve¢ i
poslovanja konkurenata i funkcionisanju njihovih procesa. Kada se sprovodi na adekvatan nacin, ovaj
proces omogucava preduzecu da identifikuje sopstvenu konkurentsku prednost, ali 1 da unapredi
ostale procese do nivoa koji dostizu vodeée organizacije u sektoru. Na taj nacin ben¢marking
doprinosi podizanju ukupnih standarda konkurencije u industriji 1 eliminiSe one aktere koji ne mogu
da odrze ili razviju konkurentsku prednost.

Bhutta & Huq (1999) su adaptirali Kampov ,,to¢ak benémarkinga”, koji obuhvata pet klju¢nih
faza. Prva faza podrazumeva planiranje studije, odnosno definisanje oblasti, procesa ili aktivnosti koji
¢e biti predmet poredenja, pri cemu izbor mora biti uskladen sa strateskim prioritetima organizacije.
Druga faza se odnosi na formiranje benémarking tima koji se obucava za sprovodenje procesa i
definiSe zadatke, rokove i pokazatelje uspeha. Klju¢ uspeha u ovoj fazi jeste jasno razumevanje
procesa koji se analizira. U tre¢oj fazi vrsi se identifikacija partnera, odnosno organizacija, koje se
smatraju liderima u posmatranom procesu. Saradnja se naj¢esSce ostvaruje sa organizacijama koje nisu
direktni konkurenti, a osnovu &ini obostrana korist i razmena informacija. Cetvrta faza obuhvata
prikupljanje i analizu podataka, gde cilj nije samo uporedivanje rezultata, ve¢ razumevanje faktora
koji omogucavaju postizanje dobrih performansi. Na kraju, peta faza podrazumeva prilagodavanje i
primenu najboljih praksi, pri ¢emu se reSenja iz drugih organizacija ne kopiraju, ve¢ se modifikuju u
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skladu sa specifi¢nostima sopstvenog okruzenja. Ova faza obuhvata i planiranje kratkorocnih i
dugoro¢nih poboljs$anja, u zavisnosti od raspolozivih resursa i sloZenosti procesa.

Koncept benémarkinga i nacin njegove primene mora se prilagoditi oblasti u kojoj se
primenjuje, ciljevima i svrsi istrazivanja. Ipak, svaka uspeSna ben¢marking aktivnost zasniva se na
odredenim fundamentalnim principima koje je neophodno uzeti u obzir kako bi rezultati analize bili
relevantni, pouzdani i korisni za donoSenje odluka (Papaioannou et al., 2006). Prvi je princip fokusa,
koji podrazumeva precizno definisanje osnovne oblasti, procesa ili aktivnosti koja se analizira. Sto je
je princip merenja, koji naglasava znacaj objektivnhog merenja performansi, budué¢i da kvalitet
procesa ucenja direktno zavisi od pouzdanosti i objektivnosti koriS¢enih mera. Medutim, izbor
koji su lakse merljivi, a ne nuzno onima koji su najrelevantniji za procenu uspesnosti. Cesta
metodoloska greska ogleda se u poistovec¢ivanju indikatora i ciljeva: indikatori sluze za merenje
performansi, dok su ciljevi povezani sa vrednostima i strateskim opredeljenjima organizacije. Zatim,
sledi princip diferencijacije koji zahteva jasno razlikovanje izmedu performansi i organizacionih
praksi. Na primer, poredenje nivoa kvaliteta izmedu dve organizacije ukazuje na razliku u ostvarenom
rezultatu, ali ne objaSnjava kako su ti rezultati postignuti. Zbog toga je neophodna detaljna analiza
internih praksi, kako bi se utvrdilo da li organizacije primenjuju iste postupke, da li odredene prakse
izostaju i u kojoj meri se sprovode efikasno. lako se i performanse i prakse mogu meriti i uporedivati,
kvalitet, dostupnost i pouzdanost podataka ostaju jedan od klju¢nih izazova. Princip ucenja
predstavlja suStinu benémarkinga. Ben¢marking se prvenstveno Kkoristi kao alat za organizaciono
ucenje, kojim se omogucava usvajanje novih znanja, ideja i poboljSanje postojecih praksi. lako moze
posluziti za identifikaciju najboljih praksi, njegova osnovna svrha nije evaluacija ili nagradivanje,
ve¢ kontinuirani razvoj. Princip uporedivosti predstavlja jedan od kljuénih uslova uspes$nog
ben¢markinga. Ova metoda je najefikasnija kada razlike u performansama i resursima izmedu
uporedivanih organizacija nisu prevelike. Princip integracije podrazumeva da se ben¢marking ne
posmatra kao izolovan alat, ve¢ kao sastavni deo Sireg sistema upravljanja kvalitetom 1
organizacionog unapredenja. Na kraju, princip primenljivosti ukazuje da se ben¢marking moze
koristiti u razli¢itim sektorima, kao 1 u medunarodnom kontekstu, ali uz pazljivo osmisljen pristup
kako bi se obezbedila validnost poredenja i uvaZzavanje kontekstualnih razlika.

Uporedivanje performansi mora dovesti do identifikovanja i usvajanja praksi koje stoje iza
boljih rezultata drugih organizacija, uz njihovo prilagodavanje sopstvenom kontekstu. Ova akciona
komponenta ¢ini sustinu ben¢marking procesa jer sama spoznaja da je neka organizacija manje
uspesna nema vrednost ukoliko se ne razume zbog ¢ega druga ostvaruje bolje performanse. Tokom
vremena, fokus ben¢marking prakse pomerio se sa samih pokazatelja na primenu naucenih lekcija 1
prilagodavanje najboljih praksi, ¢ime je implementacija najbolje prakse postala centralni deo
ben¢marking pristupa.

Kao sto je ve¢ naglaseno, ben¢marking se mora prilagoditi nameni, predmetu i cilju analize.
Pa se na osnovu toga u literaturi moze identifikovati vise tipova ben¢markinga (Bogan & English,
1994):

1. Interni bencmarking — predstavlja poredenje unutar iste organizacije ili sistema.
Podrazumeva poredenje unutar samih poslovnih jedinica, odnosno uporedivanje
performansi razli¢itih odeljenja, sektora ili timova u okviru jedne organizacije. Rec€ je o
jednom od najjednostavnijih oblika benémarkinga, buduci da vecina kompanija poseduje
sli¢ne funkcije unutar svojih poslovnih struktura. Glavni cilj internog ben¢markinga jeste
utvrdivanje internih standarda performansi organizacije, ¢ime se omogucava razmena
Sirokog spektra informacija i znanja medu jedinicama. Prednost ovog pristupa ogleda se
u brzo ostvarivim koristima, jer omoguc¢ava identifikaciju najboljih internih praksi i
njihovu primenu u drugim delovima preduzeca, ¢ime se povecava ukupna efikasnost i
homogenizuje nivo kvaliteta rada. Prednost internog ben¢markinga ogleda se u
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jednostavnosti njegove primene i brzom ostvarivanju rezultata, jer organizacija raspolaze
potrebnim informacijama. Medutim, jedan od nedostataka internog ben¢markinga jeste
mogucnost zadrzavanja ogranicene, introspektivne perspektive, jer se poredenje odvija
isklju¢ivo unutar organizacije. Ukoliko se rezultati internog ben¢markinga ne iskoriste
kao polazna osnova za eksterni ben¢marking, postoji rizik da kompanija ostane zatvorena
prema inovacijama i naprednim praksama izvan sopstvenog okruzenja. Stoga se interni
ben¢marking Cesto koristi kao pocetna faza koja se nadograduje eksternim poredenjem
(Boxwell, 1994).

Konkurentski bencmarking — spada u eksterni benémarking i podrazumeva poredenje sa
direktnim konkurentima (npr. zemlje sa slicnim ekonomskim profilom). Njegov osnovni
cilj jeste da se analiziraju performanse organizacija koje posluju na istom trzitu i nude
sli¢ne proizvode, usluge ili procese rada. Na taj nac¢in moguce je utvrditi relativni polozaj
preduzeéa u odnosu na konkurenciju i identifikovati oblasti u kojima je potrebno
unapredenje (Elmuti & Kathawala, 1997). Tipi¢an primer konkurentskog ben¢markinga
mogao bi biti poredenje izmedu kompanija McDonald’s i Burger King, koje deluju u istoj
industriji 1 obracaju se slicnim potroSackim segmentima. Ovaj pristup omogucava
organizacijama da sagledaju svoje performanse u odnosu na trzi$ne lidere i da prepoznaju
faktore koji doprinose njihovom uspehu. Ipak, pristup relevantnim informacijama moze
biti ograniCen, jer konkurentske kompanije ¢esto nastoje da zastite svoje poslovne tajne i
ne dozvole uvid u klju¢ne podatke. Najcesce su dostupni samo oni izvori koji se nalaze u
javnom domenu, dok su detaljnije informacije o internim procesima tesko dostupne ili
potpuno zatvorene za spoljne aktere (Fuller et al., 2011). Cilj ovog pristupa jeste da se
identifikuju razlike u performansama i da se analiziraju faktori koji doprinose uspehu
konkurencije. Na taj nacin, organizacija stice uvid u sopstveni polozaj u industriji i moze
usmeriti napore ka postizanju konkurentske prednosti. Pristup relevantnim informacijama
u okviru kompetitivnog benémarkinga moze biti otezan, jer organizacije Cesto Stite
poslovne tajne 1 ograniavaju dostupnost podataka. Zbog ograni¢ene dostupnosti
informacija, primena konkurentskog ben¢markinga zahteva znacajne istraZzivacke napore
i fokusiranje prvenstveno na direktne konkurente (Boxwell, 1994).

Funkcionalni bencmarking — poredenje funkcija ili procesa sa razli¢itim organizacijama
koje obavljaju sli¢cne zadatke. Funkcionalni ben¢marking se sprovodi u poredenju sa
liderima u odredenoj industriji ili sa kompanijama koje ostvaruju izuzetne rezultate u
odredenim poslovnim funkcijama. U fokusu ovog pristupa nisu nuzno direktni konkurenti,
ve¢ organizacije koje dele slicne tehnoloske ili trZiSne karakteristike, odnosno
funkcionalne sli¢nosti u okviru procesa, tehnologije ili upravljanja. Prednost
funkcionalnog ben¢markinga ogleda se u tome $to partneri za poredenje pokazuju vec¢u
spremnost za saradnju i razmenu informacija, budué¢i da medu njima ne postoji direktna
konkurentska napetost. Ovakav pristup omogucava organizacijama da prepoznaju i
preuzmu najbolje funkcionalne prakse iz drugih industrijskih okvira, ¢ime se podstice
inovativnost 1 razvoj unutar sopstvenog poslovnog sistema. Ipak, odredena ograni¢enja
funkcionalnog benémarkinga odnose se na visoke troskove i vremensku zahtevnost
procesa, jer su kompanije koje predstavljaju uzor cesto preoptereCene sopstvenim
obavezama 1 rasporedom, $to moZe otezati pristup potrebnim informacijama i usporiti
realizaciju poredenja (Elmuti & Kathawala, 1997; Zairi & Leonard, 1996).

Genericki bencmarking — poredenje opstih poslovnih ili upravljackih praksi, nezavisno od
sektora. Genericki ben¢marking usmeren je na analizu i unapredenje najboljih radnih
procesa, bez obzira na to u kojoj se organizaciji oni primenjuju. Za razliku od drugih
tipova ben¢markinga koji su fokusirani na odredene poslovne funkcije, proizvode ili
industrije, procesni ben¢marking akcenat stavlja na slicnost procedura i tokova aktivnosti
izmedu organizacija, ¢ak i kada one deluju u potpuno razli¢itim sektorima. Time se
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omogucava prenos inovativnih praksi iz razli¢itih industrijskih oblasti i podstice
organizaciono ucenje kroz razmenu iskustava (Camp, 1989). Ovakav pristup omogucava
preduze¢ima da identifikuju i primene najefikasnije metode rada razvijene u drugim
kontekstima, ¢ime se podstice inovativno razmisljanje i1 stvaranje konkurentske prednosti
kroz prenos dobrih praksi izvan granica sopstvene industrije. lako se procesni
ben¢marking smatra izuzetno efikasnim instrumentom unapredenja poslovanja, njegova
primena moze biti slozena i zahtevna. Uspesno sprovodenje ovog pristupa podrazumeva
Siroko konceptualno razumevanje celokupnog procesa, kao i detaljnu analizu i
interpretaciju postoje¢ih procedura u organizacijama koje se porede (Bhutta & Hug,
1999).

Konkurentski, funkcionalni i genericki benémarking spadaju u eksterne vrste bené¢markinga.
Dok funkcionalni i genericki predstavljaju nekoknurentske tipove eksternog ben¢marking procesa.

Predstavljena podela je najcesce koriScena, ali postoji mnogo razli¢itih klasifikacija
ben¢markinga. Fong i saradnici (1998) su uspostavili jednu od njih i ona je prikazana u Tabeli 2.1.

Tabela 2.1 Klasifikacija ben¢markinga

Klasifikacija Tip Znacenje
Interni Poredenje unutar jedne organizacije u vezi sa performansama sli¢nih
poslovnih jedinica ili procesa
. Poredenje sa direktnim konkurentima radi dostizanja ili nadmasivanja
Konkurentski o . -
njihovih ukupnih performansi
Subjekat — - — — P TR
. Industrijski Poredenje sa organizacijama u istoj industriji, ukljucujuéi i nekonkurente
poredenja
Genericki Poredenje sa organizacijama koje Prevazﬂaze granice odredene
industrije
Globalni Poredenje sa organizacijama ¢ija geografska lokacija prevazilazi
nacionalne granice
Procesni Odnosi se na diskretne radne procese i operativne sisteme
. . Primena procesnog ben¢markinga koja uporeduje odredene poslovne
Funkcionalni funkeiie u dve ili vi§ N
Predmet unkcije u dve ili vise organizacija
poredenja Ben¢marking Usmeren na karakteristike ishoda, koje se mogu kvantifikovati u smislu
performansi cene, brzine, pouzdanosti itd.
Strateski Podrazumeva procenu strateskih, a ne operativnih pitanja
' Kompetitivni Poredenje radi sticanja superiornosti u odnosu na druge
Svrha poredenja _ i i i i _ i
Kolaborativni Poredenje radi razvoja okruzenja za ucenje i razmenu znanja

Izvor: Fong et al. (1998)

Fong et al. (1998) ukazuju da izbor odgovaraju¢e vrste benCmarkinga ne moze biti
univerzalan, ve¢ treba da se zasniva na kontekstualnom pristupu koji uzima u obzir specifi¢ne uslove
u kojima se ben¢marking sprovodi. Pri tome se kao klju¢ni faktori navode stepen meduzavisnosti
izmedu partnera u poredenju, broj ukljuc¢enih ucesnika, nivo medusobnog poverenja, kao i strateski
znacaj aktivnosti koje su predmet analize. U zavisnosti od kombinacije ovih faktora, ben¢marking
moze imati izrazeno konkurentski ili kolaborativni karakter. Takode, inicijative koje pokrece
pojedinacna organizacija ¢eSc¢e su usmerene ka konkurentskom benc¢markingu, dok procesi koje vodi
neutralna i ugledna tre¢a strana ¢eSce rezultiraju kolaborativnim oblicima saradnje. Pregled razli¢itih
klasifikacionih pristupa pokazuje da se, nezavisno od kriterijuma koji se koristi za klasifikaciju, u
literaturi navodi veliki broj tipova benémarkinga, medu kojima su interni, konkurentski, funkcionalni,
bencmarking najbolje prakse odnosno genericki ben¢marking, eksterni ben¢marking, strateSki
ben¢marking, operativni ben¢marking, ben¢marking upravljanja poslovanjem, ben¢marking
zasnovan na konsultantskim studijama, ben¢marking proizvoda, ben¢marking procesa, relacioni
ben¢marking, benémarking performansi (Partovi, 1994; Spendolini, 1992).

17



Istovremeno, pregled postojecih klasifikacija pokazuje da se u literaturi pojavljuje veliki broj
tipova ben¢markinga, nezavisno od kriterijuma koji se koristi za njihovo razvrstavanje. Ovakva
raznolikost Cesto dovodi do preklapanja pojmova i terminoloske neujednacenosti, zbog cega
korisnicima moze biti otezano jasno razumevanje i izbor najadekvatnije vrste ben¢markinga u
konkretnom istrazivackom ili prakticnom kontekstu (Anand & Kodali, 2008).

Na strateSkom nivou, naroCito u kontekstu oblikovanja javnih politika, benémarking se
prosiruje u pravcu tzv. ,,pozajmljivanja politika” (policy borrowing) (Alderman & Murray, 2025).
Ovaj koncept predstavlja nadogradnju ben¢markinga, jer se poredenje prenosi na domen javnih
politika, gde je predmet analize sama politika, a ne proizvod ili proces. U tom okviru, razmena znanja
podrazumeva identifikovanje uspeSnih modela implementacije politika, dok se prenos znanja
ostvaruje kroz njihovu prilagodenu primenu u razli¢itim institucionalnim i drustvenim kontekstima
(Alderman & Murray, 2025). Ben¢marking u oblasti javnih politika predstavlja strukturiran proces
poredenja politika, usluga i praksi javnog sektora sa ciljem identifikovanja najboljih praksi,
unapredenja performansi i povecanja transparentnosti. Ova metodologija omogucava evaluaciju kako
samih politika, tako i procesa njihovog razvoja, pruzajuéi gradanima informacije i opravdanje za
odluke donete u javnom sektoru. Primena ben¢markinga zahteva jasno definisanje predmeta
poredenja, jer javne politike mogu obuhvatati procese delovanja ili nedelovanja vlada, politi¢kih
stranaka 1 drzavnih institucija, kao 1 pojedinacne politicke odluke. KoriS¢enjem standarda ili
poredenjem sa praksama drugih javnih organizacija, benémarking omogucava identifikaciju praznina

u performansama i1 praksama, ¢ime se jaca odgovornost i legitimitet politika (Papaioannou et al.,
2006).

Kako se konkurentsko trziSte proSirilo na globalni nivo, primena ben¢markinga se pomerila
van granica pojedinacnih organizacija. Danas nije neuobicajeno primenjivati ben¢marking na nivou
industrije, pa ¢ak i na nivou drzava. Makro nivo poredenja privlaci posebnu paznju istrazivaca,
posebno u kontekstu intenzivne konkurencije na globalnom trzistu, gde nacionalni brendovi imaju
znaajnu ulogu. Njegova primena se proSirila sa poredenja troSkova, produktivnosti i operativne
efikasnosti pojedinac¢nih organizacija na sistematsko uporedivanje ucinka drzava i regiona u
oblastima odrzivog razvoja, inovacija, socijalne ukljuCenosti, zaStite zivotne sredine i
institucionalnog kvaliteta. U savremenom kontekstu, ben¢marking ne sluzi isklju¢ivo za rangiranje
ili identifikaciju najboljih praksi, ve¢ predstavlja analiticki okvir za ucenje, identifikovanje
strukturnih slabosti i definisanje realnih i merljivih ciljeva unapredenja, oslanjaju¢i se na
standardizovane indikatore 1 medunarodno uporedive podatke.

Kako pojedinci, organizacije, umreZene institucije pa c¢ak 1 drZzave teze poboljSanju
performansi radi opstanka, rasta i odrZivosti, ben¢marking postaje prirodno vaZan alat. Pravilno
dizajnirane mere olakSavaju organizacijama da uporede svoje performanse sa ciljnim nivoom
performansi. Bez adekvatnog merenja ne postoji nain za postizanje unapredenja. Na nivou
preduzeca, performanse se mogu meriti finansijskim indeksima, dok je na nivou timova ili javnog
sektora neophodno definisati relevantne i adekvatne indikatore performansi. Odredivanje relevantnih
performansi je klju¢ni uslov da bi ben¢marking bio ostvariv i1 koristan (Hong et al., 2012).

U savremenoj istrazivackoj praksi ben¢marking je zastupljen i u oblasti masinskog ucenja gde
se koristi ne samo kao alat za evaluaciju performansi, ve¢ 1 kao okvir koji omogucava uporedivost,
transparentnost i koordinaciju istrazivackih aktivnosti. Standardizovani zadaci, metrike i rangiranja
olaksavaju poredenje razli¢itih pristupa 1 doprinose formiranju zajednickih referentnih tacaka u
uslovima metodoloske raznolikosti. Istovremeno, ben¢marking podsti¢e inkrementalna unapredenja
1 kontinuitet istrazivanja, omogucavaju¢i pracenje napretka u odnosu na postojece standarde i
usmeravanje daljeg razvoja oblasti (Campolo, 2025). Noviji pristupi razvijaju preskriptivni
ben¢marking, Kkoji, pored identifikacije jaza u performansama, nudi konkretne preporuke za
unapredenje procesa kroz ciljane izmene aktivnosti u poredenju sa referentnim praksama. Na taj
nacin, ben¢marking se sve viSe transformise u alat podrske odlu¢ivanju, zasnovan na empirijskim
dokazima, a ne samo na rangiranju i poredenju (Abb et al., 2025).
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Alsharari & Aljohani (2023) isti¢u vaznost ben¢markinga kao strateskog alata za unapredenje
organizacionih performansi ¢ija efikasnost zavisi od njegove integracije u Siri institucionalni i
kulturni kontekst. Fokus savremenog ben¢markinga usmeren je na uskladivanje performansi sa
ciljevima odrzivosti, jacanje kulture saradnje i eksternog ucenja, kao 1 na koriS¢enje rezultata
ben¢markinga u kontinuiranom unapredenju konkurentnosti i efikasnosti organizacija. Poseban
znacaj se pridaje ulozi benémarkinga u podsticanju odrzivih praksi, organizacionog ucenja i razmene
znanja, sto direktno doprinosi konkurentnosti organizacija. Identifikaciju najboljih praksi u razli¢itim
industrijskim sektorima sa ciljem unapredenja ukupne odrzivosti 1 dugoroc¢ne industrijske
konkurentnosti, analizirali su i Mandal et al. (2024).

Jedan od novijih pravaca razvoja benémarkinga je i njegova primena u omiks (omics)
tehnologijama, koje omogucavaju sveobuhvatnu i1 visokoproto¢nu analizu bioloSkih sistema na
molekularnom nivou (Brooks et al., 2024). Koristi se kao klju¢ni mehanizam za objektivno poredenje
1 evaluaciju analitickih i1 racunarskih metoda u obradi bioloskih podataka velikih razmera. U ovoj
oblasti, ben¢marking je sazreo u standardizovanu praksu, sa jasno definisanim principima i velikim
brojem empirijskih studija, ali i dalje ostaje metodoloSki zahtevan usled sloZenosti podataka i
analitickih postupaka.

Razvoj ben¢markinga tokom poslednje decenije karakteriSe pomak ka dinamickom pristupu,
pri ¢emu se naglasak stavlja na razumevanje uzroka razlika u performansama, a ne samo na
identifikaciju najboljih performansi. Ben¢marking se danas sve ¢esc¢e integriSe u strateSko planiranje,
sisteme upravljacke kontrole i procese donoSenja odluka, ¢ime prevazilazi svoju tradicionalnu
operativnu funkciju. U tom smislu, on predstavlja mehanizam koji povezuje merenje performansi sa
razvojem politika, organizacionim u¢enjem 1 dugoro¢nim unapredenjem konkurentnosti. Savremeni
ben¢marking tezi da istovremeno obezbedi uporedivost i fleksibilnost, da podrzi u¢enje umesto pukog
nadmetanja i da sluzi kao osnova za donoSenje informisanih odluka u sloZzenim i viSedimenzionalnim
okruzenjima. Za razliku od ranijih pristupa koji su ben¢marking svodili na jednokratno rangiranje,
savremeni koncept naglaSava njegovu ulogu kao Kontinuiranog procesa ucenja, usmerenog ka
identifikaciji uzroka razlika u performansama i unapredenju odlucivanja.

Kritike koncepta Cesto se odnose na rizik od mehani¢kog prenoSenja tudih praksi bez
razumevanja specifi¢nih institucionalnih, kulturnih i strukturnih faktora. Stoga, umesto pukog
kopiranja, ben¢marking zahteva kriticko promisljanje 1 prilagodavanje identifikovanih praksi tako da
one postanu deo Sire strategije unapredenja organizacionih procesa i rezultata (Bogan & English,
1994).

U oblasti ciljeva odrzivog razvoja, najéesc¢e se primenjuju funkcionalni i generi¢ki modeli, jer
ciljevi razvoja prevazilaze granice sektora i odnose se na $ire drustvene sisteme.

2.3 Koncepcijski okvir za primenu benémarkinga ciljeva odrzivog razvoja

Ben¢marking predstavlja klju¢an koncept u pracenju ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja jer
omogucava sistematsko uporedivanje performansi pojedinih zemalja ili regiona sa najboljim
praksama i medunarodnim standardima. Primena ben¢markinga pomaze da se identifikuju oblasti u
kojima nacionalna politika ili implementacija ciljeva zaostaje, da se postave merljivi ciljevi i
prioriteti, kao i da se razviju strategije za unapredenje odrzivog razvoja. Kroz procene zasnovane na
indikatorima 1 upotrebu kompozitnih indeksa, ben¢marking olakSava sagledavanje slozenih
meduzavisnosti izmedu razli€itih ciljeva, omoguc¢ava evidenciju napretka u odnosu na globalne ili
regionalne norme 1 pruza osnovu za donoSenje informisanih politika. Osim toga, ben¢marking
doprinosi transparentnosti i odgovornosti, jer omogucava pracenje rezultata kroz kvantitativne i
kvalitativne pokazatelje, Cime se stvara jasan okvir za evaluaciju politika 1 podsti¢e socijalno,
ekonomsko i ekolosko ucenje. U tom smislu, benémarking nije samo tehnicki alat, ve¢ i mehanizam
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koji povezuje globalne ambicije ciljeva odrzivog razvoja sa nacionalnim i lokalnim strategijama,
olaksavajuci prakticnu primenu ciljeva.

Spektar primene ben¢markinga znac¢ajno se prosirio na nivo nacionalnih ekonomija i javnih
politika, ¢ime je benCmarking evoluirao od pretezno mikroekonomskog pristupa, ka instrumentu
analize 1 unapredenja makroekonomskih i drustvenih sistema. U tom kontekstu, u okviru Ciljeva
odrzivog razvoja, svrha ben¢markinga prevazilazi tradicionalno fokusiranje na poslovne performanse
I obuhvata slozene socioekonomske i ekoloske izazove. Na taj nacin, ben¢marking omogucava
identifikaciju efikasnih javnih politika, institucionalnih resenja i mehanizama implementacije koji
doprinose dugoro¢noj odrzivosti i uravnotezenom razvoju. Koncepcijski okvir za primenu
ben¢markinga u pracenju i evaluaciji Ciljeva odrzivog razvoja omogucava strukturisan i sistemati¢an
pristup, u okviru kojeg se istovremeno razmatraju multidimenzionalnost razvojnih ciljeva, relevantni
indikatori performansi, institucionalni kapaciteti, medusektorska povezanost, kao i Siri globalni
kontekst. Ovako definisan okvir pruza ¢vrstu osnovu za donoSenje odluka zasnovanih na dokazima,
kao 1 za identifikaciju konkretnih oblasti unapredenja politika i praksi odrZivog razvoja. Osnovu
koncepcijskog okvira ¢ini identifikacija relevantnih dimenzija odrzivog razvoja, koje obuhvataju
ekonomske, socijalne i1 ekoloSke aspekte, kao i institucionalne i tehnoloske faktore. U skladu sa
Agendom 2030, ciljevi odrzivog razvoja definiSu normativni okvir, dok se ben¢marking koristi kao
analiticki instrument za procenu relativnog napretka 1 identifikaciju razlika u performansama izmedu
posmatranih jedinica (United Nations, 2015). Izbor odgovarajuéih indikatora predstavlja centralnu
komponentu koncepcijskog okvira za primenu ben¢markinga, pri ¢emu je neophodno da oni budu
smisleni u odnosu na posmatrane ciljeve, kvantitativno izrazeni, medusobno uporedivi i zasnovani na
pouzdanim podacima. Pomocu takvih indikatora moguce je sagledati stepen ostvarenja definisanih
ciljeva, ali i uociti oblasti u kojima su prisutna odstupanja u odnosu na zZeljene ili o¢ekivane rezultate.
U tom kontekstu, ben¢marking omogucava uporedivanje postignutih performansi sa razlic¢itim
referentnim taCkama, kao Sto su primeri najboljih rezultata, unapred postavljeni ciljevi ili prosecne
vrednosti zemalja sa slicnim razvojnim karakteristikama. Ben¢marking se moZe sprovoditi na
nacionalnom, regionalnom, sektorskom ili institucionalnom nivou, pri ¢emu je vazno obezbediti
konzistentnost metodoloskog pristupa kako bi rezultati bili uporedivi. Medunarodni benémarking ima
poseban znacaj, jer omogucava sagledavanje relativnog polozaja zemlje u globalnom kontekstu 1
identifikaciju razvojnih obrazaca koji mogu posluziti kao osnova za unapredenje politika.

Sistematsko pracenje relevantnih indikatora omogucava ne samo uvid u kretanja unutar
pojedina¢nih zemalja tokom vremena, ve¢ i uporednu analizu izmedu zemalja, Cime se stvara osnova
za vremenski 1 prostorni ben¢marking. Upravo zbog toga, koncept ben¢markinga predstavlja sustinski
element procesa pracenja 1 evaluacije napretka u ostvarivanju Ciljeva odrzivog razvoja,
omogucavajuci identifikaciju zaostajanja, primera dobre prakse 1 potencijalnih pravaca unapredenja
politika odrZivog razvoja.

Ciljevi odrzivog razvoja pokrivaju ekonomsku, socijalnu 1 ekolosku dimenziju koje su,
medusobno povezane i zavisne. Efikasno poredenje 1 ucenje od najboljih praksi zahteva holisticki
pristup, gde se razmatraju sve tri dimenzije u okviru zajedni¢kog okvira performansi i indikatora.
Ben¢marking ciljeva odrzivog razvoja treba posmatrati u okviru Sireg sistema upravljanja i strateSkog
planiranja, kako bi se rezultati mogli efektivno implementirati i pratiti. Integracija u postojece sisteme
upravljanja kvalitetom i evaluacija politika povecava verovatno¢u dugoro¢ne odrzivosti postignutih
poboljsanja.

Imaju¢i u vidu sve navedeno, kao i analizu ben¢marking koncepta, moze se zakljuciti da je
bencmarking sustinski ugraden u celokupnu ideju ciljeva odrzivog razvoja, kao i u mehanizme
njihovog pracenja i evaluacije. Koncept ben¢markinga i pripadaju¢i analiticki alati omogucéavaju
kreatorima javnih politika da identifikuju vodece primere dobre prakse u oblasti odrzivog razvoja,
kvantifikuju razlike u performansama medu zemljama i definisu realne i merljive ciljeve unapredenja.
Na taj nacin, ben¢marking prevazilazi ulogu pukog evaluativnog instrumenta i postaje vazan
mehanizam strateSkog upravljanja razvojem. U kontekstu ciljeva odrzivog razvoja, to podrazumeva
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da zemlje ne samo da bi trebalo daprate sopstvenu poziciju u odnosu na postavljene ciljeve, vec i da
aktivno koriste dobijene nalaze za unapredenje razvojnih politika i efikasniju alokaciju raspolozivih
resursa.

Od 2016. godine Izvestaj o odrzivom razvoju obezbeduje azurne i sveobuhvatne podatke za
pradenje 1 rangiranje napretka drzava Clanica Ujedinjenih nacija u ostvarivanju ciljeva odrzivog
razvoja. Pored toga, u savremenom kontekstu funkcionisanja medunarodnog sistema, Izvestaj uvodi
unapredene pokazatelje koji omogucavaju detaljniju procenu doprinosa zemalja multilateralnoj
saradnji u okviru Ujedinjenih nacija. Na osnovu obimne baze podataka, koja obuhvata vise od
200.000 pojedinacnih opservacija, izraduju se nacionalni i regionalni profili odrzivog razvoja.

U dokumentu Evropskog parlamenta iz 2021. godine (European Parliament, 2021) objasnjeno
je deset kompozitnih indeksa koji obuhvataju razli¢ite oblasti javnih politika. Kompozitni indeksi
predstavljaju agregirane pokazatelje koji nastaju kombinovanjem viSe pojedina¢nih indikatora u
jedinstvenu numeri¢ku meru, sa ciljem da se na pregledan i uporediv nacin prikazu slozeni,
viSedimenzionalni fenomeni koje nije moguce adekvatno obuhvatiti jednom promenljivom (Nardo et
al., 2005). Oni integriSu razlicite aspekte posmatranog koncepta, na primer ekonomske, socijalne,
ekoloske ili institucionalne dimenzije kroz postupke standardizacije, ponderisanja 1 agregacije. Ovi
indeksi koncipirani su tako da reflektuju klju¢ne prioritete Evropske unije i da obuhvate vecinu
Ciljeva odrzivog razvoja definisanih Agendom 2030. Posmatrani indeksi obuhvataju razlicite, ali
medusobno povezane dimenzije odrzivog razvoja, uklju¢ujuéi ekonomske, socijalne, ekoloske i
institucionalne aspekte. Njihovo zajednicko razmatranje omogucava holisticki pristup benémarkingu,
u okviru kojeg se istovremeno sagledavaju ishodi razvoja, strukturne determinante performansi i $iri
globalni kontekst ostvarivanja Ciljeva odrzivog razvoja. U tom smislu, ovi indeksi ne predstavljaju
izolovane pokazatelje, ve¢ sastavne elemente koncepcijskog okvira koji povezuje ciljeve odrzivog
razvoja sa empirijskom analizom i predstavlja analiti¢ku osnovu za dalja metodoloSka razmatranja i
primenu kvantitativnih metoda u nastavku istrazivanja. Njihov izbor zasniva se na ¢injenici da
predstavljaju standardizovane i medunarodno priznate alate ben¢markinga, razvijene od strane
relevantnih medunarodnih organizacija i istrazivackih institucija, te da se sistematski primenjuju u
uporednim analizama nacionalnih i regionalnih performansi u oblasti odrzivog razvoja.

Podaci koje pruzaju imaju znacajnu ulogu u procesu kreiranja i evaluacije javnih politika,
naro¢ito u kontekstu analize buduc¢ih trendova, definisanja strateSkih prioriteta, ublaZavanja
potencijalnih negativnih efekata i identifikovanja optimalnih kompromisa izmedu konkurentnih
ciljeva. Kompozitni indeksi ne sluze isklju€ivo za kvantifikovanje 1 pracenje ucinka zemalja, vec
predstavljaju 1 vazan instrument ben¢markinga, budu¢i da omogucavaju standardizovanu osnovu za
uporedivanje napretka i identifikovanje primera dobre prakse u ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja.
Na taj nacin, oni doprinose unapredenju procesa donosenja odluka i olakSavaju oblikovanje efektivnih
i ciljno usmerenih politika. U savremenim medunarodnim analizama, kompozitni indeksi se sve ¢eSce
koriste za poredenje uc¢inka drzava u razli¢itim oblastima, poput konkurentnosti, stepena globalizacije
ili inovativnosti. Za razliku od pristupa koji se oslanja na skup pojedinac¢nih, fragmentisanih
pokazatelja, kompozitni indeksi omogucavaju objedinjenu analizu medusobno povezanih dimenzija
performansi ili javnih politika. Njihova primena je posebno izrazena u ben¢marking analizama, u
okviru kojih zemlje uporeduju sopstvene rezultate sa rezultatima drugih drZava kako bi identifikovale
oblasti u kojima nacionalni u¢inak zaostaje za referentnim vrednostima ili ocekivanim nivoima
razvoja. U tom smislu, ben¢marking zasnovan na kompozitnim indeksima koristi se za sagledavanje
opStih razvojnih trendova, definisanje ciljanih vrednosti performansi i utvrdivanje prioritetnih
pravaca delovanja javnih politika (Freudenberg, 2003).

Kompozitni indeksi omoguc¢avaju sveobuhvatan pregled situacije, olakSavaju identifikaciju
njenih kljuénih elemenata i omogucavaju poredenja izmedu zemalja ili regiona na standardizovanoj
osnovi. Njihovo redovno azuriranje pruza uvid u dinamiku promena tokom vremena, ¢ime se stvara
analiticka osnova za oblikovanje politika usmerenih ka prevenciji ili ublazavanju rizika, kao i1 ka
podsticanju pozitivnih razvojnih procesa (European Parliament, 2021). Odabrani indeksi ispunjavaju
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tri klju¢na kriterijuma: konceptualnu uskladenost sa Ciljevima odrzibog razvoja, metodoloSku
uporedivost i medunarodnu relevantnost, kao i sposobnost da kompleksne i viSedimenzionalne
aspekte odrzivog razvoja prevedu u merljive i uporedive pokazatelje. Na taj nacin, benémarking se
operacionalizuje kao analiticki instrument koji omogucava procenu relativnog napretka zemalja u
odnosu na definisane ciljeve, referentne vrednosti i primere najbolje prakse. Polaze¢i od ovakve uloge
kompozitnih indeksa u analizi i ben¢markingu odrzivog razvoja, u nastavku rada bice predstavljen i
detaljnije razmotren svaki od deset indeksa identifikovanih u dokumentu Evropskog parlamenta:

1.

Indeks performansi u oblasti klimatskih promena (Climate Change Performance Index —
CCPI) predstavlja instrument za merenje i uporedivanje relativnog u¢inka zemalja u oblasti
zastite klime, pri ¢emu se analiza zasniva kako na sprovedenim klimatskim politikama,
tako i na ostvarenim rezultatima u smanjenju emisija gasova sa efektom staklene baste.
Ovaj indeks omogucava sveobuhvatnu procenu pozicije pojedinac¢nih zemalja u odnosu na
medunarodne ciljeve klimatske akcije. CCPI formira ukupni rang performansi svake
zemlje u oblasti klimatske zaStite na osnovu Cetiri tematske kategorije 1 ukupno Cetrnaest
pojedinac¢nih indikatora. U okviru svake kategorije, u¢inak zemlje se kvalitativno ocenjuje
kroz pet nivoa — vrlo visok, visok, srednji, nizak i vrlo nizak — u zavisnosti od apsolutne
vrednosti indikatora ili dinamike njegovog kretanja tokom prethodnog petogodi$njeg
perioda. Svaki indikator poseduje sopstvenu skalu za procenu performansi, koja se potom
standardizuje i prevodi u numericki rang od 0 do 100, ¢ime se obezbeduje uporedivost i
formiranje agregatnog rezultata. Sa aspekta Ciljeva odrzivog razvoja, ovaj indeks je
prvenstveno povezan sa SDG 7, koji se odnosi na obezbedivanje pristupa odrzivoj i Cistoj
energiji, kao i sa SDG 13, koji se fokusira na preduzimanje hitnih mera u borbi protiv
klimatskih promena i njihovih posledica. Kada je re¢ o pracenju napretka u odnosu na
definisane ciljeve Evropske unije za 2030. godinu u oblasti energetike, CCPI se oslanja na
objedinjeni, agregirani cilj Evropske unije, umesto na diferencirane nacionalne doprinose
drzava €lanica. Ovakav metodoloski pristup moze imati razli¢ite implikacije na poziciju
pojedina¢nih zemalja u rangiranju, u zavisnosti od njihove specifi¢ne strukture energetskog
sektora i nacionalnih politika.

Indeks posvecenosti razvoju (Commitment to Development Index — CDI) predstavlja
analiti¢ki okvir za procenu u kojoj meri politike pojedinih zemalja doprinose ili mogu
nepovoljno uticati na razvoj zemalja u razvoju. Polaze¢i od pretpostavke da nacionalne
politike imaju prekograni¢ne efekte, CDI omogucava sagledavanje Sireg uticaja razvijenih
ekonomija na globalni razvojni proces. Indeks meri relativnu efikasnost ¢etrdeset zemalja
u unapredenju sopstvenog ,,razvojnog otiska” na ekonomije u razvoju, pri cemu obuhvata
dimenzije koje su u direktnoj vezi sa Ciljevima odrzivog razvoja, posebno SDG 8, koji se
odnosi na dostojanstven rad i ekonomski rast, SDG 10, usmeren na smanjenje nejednakosti
unutar 1 izmedu zemalja, kao 1 SDG 17, koji naglasava znacaj globalnih partnerstava za
ostvarivanje razvojnih ciljeva. Svaka posmatrana zemlja ocenjuje se na osnovu sedam
tematskih komponenti indeksa, pri ¢emu se ukupni rezultat formira kroz standardizovanu
I ponderisanu agregaciju, u skladu sa relativnim doprinosom svake komponente ukupnom
razvoju. Ovakav metodoloski pristup omogucava uporedivost rezultata i uravnotezeno
sagledavanje razli¢itih kanala kroz koje nacionalne politike uti¢u na razvoj tre¢ih zemalja.
Kada je re€ o ograniCenjima indeksa u kontekstu Evropske unije, vazno je istaci da devet
drzava ¢lanica nije obuhvaéeno ovim indeksom, dok su za zemlje ¢lanice OECD-a podaci
uglavnom dostupni 1 pouzdani. U cilju ublazavanja nedostataka u dostupnosti podataka,
CDI primenjuje korektivne postupke, koji podrazumevaju dodeljivanje najniZze ocene
zemljama koje ne izveStavaju o relevantnim indikatorima, odnosno imputaciju prose¢nih
vrednosti zasnovanih na bruto nacionalnom dohotku po glavi stanovnika. Zemlje Evropske
unije koje su ukljucene u indeks ne suoCavaju se sa problemima nedostatka podataka, Sto
dodatno doprinosi pouzdanosti njihovih rezultata u okviru ovog indeksa.
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3.

Indeks lakoce poslovanja (Ease of Doing Business Index) predstavlja kompozitni
pokazatelj koji procenjuje na koji nacin regulatorni 1 institucionalni okvir jedne zemlje
uti¢e na uslove za obavljanje preduzetnic¢kih aktivnosti. Osnovna svrha indeksa jeste da
omoguc¢i uporedivanje zemalja u pogledu jednostavnosti i1 efikasnosti poslovnog
okruzenja, pri ¢emu se rangiranje vrsi od prve pozicije, koja oznacava najpovoljnije uslove
poslovanja, do 190. mesta, koje ukazuje na najnizi nivo lakoée poslovanja. Ukupan rezultat
svake zemlje zasniva se na agregaciji razlicitih kvantitativnih i kvalitativnih podataka, kroz
koje se procenjuje uticaj zakonskih propisa, administrativnih procedura, finansijskih
troskova i vremenskih zahteva sa kojima se preduzetnici suo¢avaju tokom ¢itavog zivotnog
ciklusa poslovanja. U tom smislu, indeks obuhvata aspekte poslovanja od osnivanja
preduzeéa do njegovog svakodnevnog funkcionisanja i zatvaranja. Sa stanovista ciljeva
odrzivog razvoja, Indeks lakoc¢e poslovanja najdirektnije je povezan sa SDG 8, koji se
odnosi na podsticanje dostojanstvenog rada i odrzivog ekonomskog rasta, kao i sa SDG 9,
koji obuhvata industrijski razvoj, inovacije i izgradnju otporne infrastrukture. Metodoloski
okvir indeksa zasniva se na upotrebi 41 indikatora, koji mere regulatorni uticaj na klju¢ne
faze poslovnog ciklusa i koji su organizovani u deset tematskih oblasti. Sve tematske
oblasti imaju jednaku tezinu u formiranju ukupnog rezultata, dok su unutar svake oblasti
pojedinacni indikatori ravnopravno ponderisani. Za vecinu indikatora, rezultati se
izrazavaju na standardizovanoj skali od 0 do 100, pri ¢emu vrednost 0 predstavlja
najnepovoljniji, a vrednost 100 najpovoljniji mogu¢i ucinak. Ove referentne granice se
periodi¢no redefinisu, u pravilu na svakih pet godina, kako bi se obezbedila relevantnost i
uporedivost rezultata u vremenskoj dimenziji. Kona¢no rangiranje zemalja formira se na
osnovu agregiranog ucinka ostvarenog kroz sve posmatrane oblasti. Uprkos S$irokoj
primeni, indeks ima i odredena metodoloska ogranicenja. Naime, zasniva se na
pretpostavci postojanja hipotetickog preduzecéa koje posluje u standardizovanim uslovima,
Sto implicira da se stvarne firme mogu suocavati sa drugacijim regulatornim i trziSnim
okolnostima. Pored toga, za pojedine administrativne procedure indeks polazi od
pretpostavke da su krac¢i, brzi i jeftiniji procesi uvek poZzeljniji, §to u odredenim
slu¢ajevima moze dovesti do zanemarivanja dugoro¢nih ekoloskih ili druStvenih
implikacija. Indeks je takode predmet kritika zbog ograniCenog uvazavanja S$ireg
drustvenog konteksta, ukljuc¢ujuci pitanja zastite ljudskih prava i socijalnih standarda.

Ekoloski otisak (Ecological Footprint — EF) meri obim kori$¢enja ekoloskih resursa i
kapacitet prirodnih sistema da te resurse obezbede. Prema definiciji autora ovog indeksa,
ekoloski otisak se odnosi na koli¢inu bioloski produktivne kopnene i vodene povrSine koja
je potrebna pojedincu, populaciji ili odredenoj aktivnosti kako bi se proizveli svi resursi
koji se trose i apsorbovao otpad koji se pritom generise, uz primenu postojeéih tehnologija
1 praksi upravljanja prirodnim resursima. U operativnom smislu, ekoloski otisak prati
kolika je povrsina bioloski produktivnih ekosistema neophodna za zadovoljavanje potreba
stanovni$tva, ukljucuju¢i proizvodnju hrane, vlakana i drvnih proizvoda, apsorpciju
ugljen-dioksida nastalog sagorevanjem fosilnih goriva, kao i obezbedivanje prostora
potrebnog za infrastrukturu. Metodologija indeksa obuhvata i1 efekte medunarodne
trgovine, uzimajuéi u obzir tokove uvoza i izvoza, ¢ime se omogucava realistinije
sagledavanje potros$nje resursa na nacionalnom nivou. Sa aspekta Ciljeva odrzivog razvoja,
ekoloski otisak je prvenstveno povezan sa SDG 7, koji se odnosi na odrzivu energiju, i
SDG 13, usmerenim na klimatsku akciju. Metodoloski, indeks se zasniva na uporedivanju
vrednosti nacionalnog ekoloSkog otiska i raspolozivog kapaciteta bioloskih resursa, pri
¢emu se obe veliine izraZzavaju u globalnim hektarima, §to omogucava njihovu
medusobnu uporedivost. Kao jedno od kljucnih ogranicenja ovog indeksa navodi se
¢injenica da ekoloski otisak predstavlja parcijalnu meru odrzivosti, buduc¢i da ne obuhvata
sve aspekte kvaliteta zivotne sredine. Oslanjanje iskljuc¢ivo na dostupne statisticke podatke
Ujedinjenih nacija implicira da pojedine kategorije potroSackih proizvoda nisu u
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potpunosti obuhvacene proracunom, Sto moze uticati na sveobuhvatnost dobijenih
rezultata.

Indeks regionalne konkurentnosti Evropske unije (EU Regional Competitiveness Index —
RCI) koristi se za merenje klju¢nih determinanti konkurentnosti na regionalnom nivou
unutar Evropske unije. Indeks obuhvata ukupno 74 indikatora, pomoc¢u kojih se prate
razli¢ite dimenzije regionalnog razvoja, ukljuuju¢i kvalitet upravljanja, stanje
infrastrukture, zdravstveni sistem, ljudski kapital, funkcionisanje trziSta rada i nivo
inovativnosti. Metodoloski, regionalna verzija indeksa zasniva se na konceptualnom
okviru globalnog indeksa konkurentnosti, koji se primenjuje za pracenje konkurentnosti na
nacionalnom nivou u 141 zemlji, ukljucujucéi sve drzave ¢lanice Evropske unije. Ovakav
pristup omogucava doslednost u merenju konkurentnosti, uz prilagodavanje indikatora
specifi¢nostima regionalnog nivoa analize. Sa stanovista Ciljeva odrzivog razvoja, RCI je
neposredno povezan sa SDG 8, koji se odnosi na dostojanstven rad i odrziv ekonomski
rast, SDG 9, usmeren na razvoj industrije, inovacija i infrastrukture, kao i sa SDG 11, koji
obuhvata odrzive gradove i zajednice.

Indeks socijalnog napretka Evropske unije (EU Social Progress Index — SPI) Kkoristi se za
procenu nivoa drustvenog napretka na regionalnom nivou unutar Evropske unije. Indeks
se zasniva na skupu od 55 indikatora koji obuhvataju klju¢ne aspekte kvaliteta Zivota,
ukljucujuéi zdravstveno stanje, obrazovni sistem, bezbednost, kvalitet Zivotne sredine i
ostvarivanje li¢nih prava, pri ¢emu se analiza sprovodi na osnovu NUTS2 klasifikacije
regiona. Sa stanovista ciljeva odrzivog razvoja, SPI je neposredno povezan sa SDG 3, koji
se odnosi na zdravlje i blagostanje, SDG 4, usmerenim na obezbedivanje kvalitetnog
obrazovanja, kao i sa SDG 10, koji se bavi smanjenjem nejednakosti. Konceptualno,
druStveni napredak se u okviru ovog indeksa sagledava kroz tri medusobno povezane
dimenzije: osnovne ljudske potrebe, osnove blagostanja i jednake moguénosti. Pri tome,
komponente koje ¢ine osnovne ljudske potrebe predstavljaju neophodan, ali ne i dovoljan
preduslov drustvenog razvoja, dok preostale dve dimenzije omogucavaju uvid u naprednije
aspekte socijalnog napretka. Metodologija indeksa namerno isklju¢uje upotrebu
ekonomskih indikatora, kako bi se analiticki fokus zadrzao na neposrednim merama
drustvenog napretka i kvaliteta zivota, nezavisno od nivoa ekonomskog razvoja regiona.
Na taj nacin, indeks omogucava identifikaciju razlika u druStvenim ishodima koje nisu
nuzno u direktnoj korelaciji sa ekonomskim performansama. Kao i kod drugih regionalnih
kompozitnih indeksa, postoje odredena metodoloska ograni¢enja. Povremene izmene
granica NUTS regiona mogu otezati dosledno pracenje druStvenog napretka tokom
vremena, dok u pojedinim sluc¢ajevima NUTS regioni predstavljaju vestacki konstruisane
statistiCke jedinice koje ne moraju u potpunosti odgovarati administrativnim teritorijalnim
podelama.

Indeks ljudskog razvoja (Human Development Index — HDI) koncipiran je kao mera
razvoja zemalja koja prevazilazi usko shvatanje ekonomskog rasta i stavlja akcenat na
unapredenje ukupnog blagostanja stanovnistva. Polaze¢i od ideje da razvoj podrazumeva
Sirenje mogucénosti ljudi, HDI obuhvata tri temeljne dimenzije: dug 1 zdrav Zivot, nivo
znanja 1 pristojan zivotni standard. Ukupna vrednost indeksa izraCunava se kao
geometrijska sredina ove tri dimenzije, ¢cime se obezbeduje uravnotezen pristup njihovom
zajedni¢kom doprinosu ljudskom razvoju. U kontekstu Ciljeva odrzivog razvoja, HDI je
posebno relevantan za SDG 1, koji se odnosi na iskorenjivanje siromastva, SDG 3, usmeren
na zdravlje i blagostanje, kao i SDG 4, koji obuhvata obezbedivanje kvalitetnog
obrazovanja. Na osnovu ostvarenih vrednosti HDI-ja, zemlje se klasifikuju u Cetiri grupe:
zemlje sa vrlo visokim nivoom ljudskog razvoja (HDI > 0,800), visokim nivoom ljudskog
razvoja (0,700-0,799), srednjim nivoom ljudskog razvoja (0,550-0,699) i niskim nivoom
ljudskog razvoja (HDI < 0,550). Ovakva kategorizacija omoguéava jasnu i preglednu
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10.

komparaciju zemalja, kao i identifikovanje oblasti u kojima su potrebne dodatne
intervencije radi unapredenja Zivotnog standarda, obrazovanja i zdravstvenog stanja
stanovniStva. Indeks ljudskog razvoja razvio je Program Ujedinjenih nacija za razvoj
(UNDP) kao odgovor na ograni¢enja tradicionalnih pokazatelja ekonomskog razvoja koji
se zasnivaju isklju¢ivo na bruto domac¢em proizvodu. Integrisanjem indikatora o¢ekivanog
zivotnog veka, obrazovnog nivoa stanovnistva i ekonomskog standarda, HDI omogucava
Sire 1 sveobuhvatnije sagledavanje razvojnih dostignuca pojedinih zemalja. Ipak, kao 1
vecina kompozitnih indikatora, HDI je u literaturi bio predmet razli¢itih kritika, koje se
odnose kako na metodoloske aspekte njegove konstrukcije, tako i na odredena
konceptualna ograni¢enja u pogledu obuhvata i ponderisanja pojedinih dimenzija razvoja
(Freudenberg, 2003).

Indeks medijskog pluralizma (Media Pluralism Monitor — MPM) predstavlja analiti¢ki i
istrazivacki alat namenjen sistematskom sagledavanju stanja medijskih ekosistema, sa
posebnim fokusom na identifikovanje rizika po medijski pluralizam i slobodu medija.
Njegova svrha je da pruzi sveobuhvatan uvid u strukturalne i institucionalne uslove u
kojima mediji funkcioni$u, kao i u potencijalne pretnje koje mogu ugroziti raznovrsnost i
nezavisnost medijskog prostora. Indeks omogucava procenu razlicitih aspekata medijskog
okruzenja, od regulatornih 1 pravnih okvira do ekonomskih 1 druStvenih faktora koji uti¢u
na funkcionisanje medija. Sa stanovista Ciljeva odrzivog razvoja, MPM je povezan sa SDG
9, koji se odnosi na razvoj industrije, inovacija i infrastrukture, SDG 10, usmerenim na
smanjenje nejednakosti, kao i sa SDG 16, koji naglasava znacaj mira, pravde i snaznih
institucija. Odredeni indikatori u okviru indeksa podrazumevaju kvalitativne procene ili se
suoCavaju sa ograni¢enom dostupnosc¢u pouzdanih podataka, Sto otezava njihovo
kvantitativno merenje. Ova metodoloska ograni¢enja ublazavaju se primenom ekspertskih
procena, pri ¢emu se odsustvo podataka ili njihova nedovoljna pouzdanost u relevantnim
slu¢ajevima tretiraju kao indikator povecanog rizika po medijski pluralizam. Na taj nacin,
MPM omogucava identifikovanje kljucnih slabosti u medijskom okruZenju 1 pruza osnovu
za definisanje politika i1 intervencija usmerenih ka ocuvanju pluralizma, nezavisnosti 1
inkluzivnosti medija, $to predstavlja vazan preduslov za ja¢anje demokratskih i druStvenih
struktura.

Normandijski indeks (Normandy Index — NI) namenjen je proceni pretnji po mir i
bezbednost, koje je Evropska unija identifikovala u okviru svoje Globalne strategije, sa
ciljem njihove prevencije, ublaZzavanja ili kontrole. Indeks obuhvata 137 zemalja, pri cemu
se EU-27 posmatra kao jedinstvena celina, i zasniva se na analizi medusobne povezanosti
razli¢itth bezbednosnih pretnji. Kroz merenje intenziteta 1 povezanosti identifikovanih
pretnji, NI pruza analitiCku osnovu za procenu verovatnoce i potencijalne ozbiljnosti
sukoba u pojedinim zemljama, ¢ime predstavlja koristan alat za donosioce javnih politika.
Sa aspekta Ciljeva odrzivog razvoja, indeks je povezan sa SDG 10, koji se odnosi na
smanjenje nejednakosti, i1 SDG 16, usmerenim na mir, pravdu i snazne institucije.
Normandijski indeks obuhvata pretnje definisane u okviru EUGS-a, ukljucujuéi, izmedu
ostalog, terorizam, ekonomske krize, klimatske promene, energetsku nesigurnost, nasilne
sukobe, sajber bezbednost, dezinformacije, prekograni¢ni kriminal i Sirenje oruzja za
masovno uni$tenje, kao i procenu kvaliteta demokratskog procesa.

Indeks ciljeva odrzivog razvoja (Sustainable Development Goals Index — SDG Index) prati
napredak drzava Clanica Ujedinjenih nacija u ostvarivanju 17 Ciljeva odrzivog razvoja do
2030. godine. Indeks se zasniva na skupu od 126 indikatora, od kojih 102 predstavljaju
globalne indikatore, dok je dodatnih 24 indikatora ukljueno radi detaljnijeg pracenja
performansi zemalja OECD-a putem kontrolnih panela (Sachs et al., 2025). lIzbor
indikatora vrsi tim nezavisnih stru¢njaka, pri ¢emu se vodi racuna o njihovoj relevantnosti,
pouzdanosti, pravovremenosti i kvalitetu dostupnih podataka. Metodoloski, svakom cilju
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odrzivog razvoja dodeljena je jednaka tezina, dok se ukupna vrednost indeksa za
pojedina¢nu zemlju izra¢unava kao aritmetiCka sredina rezultata ostvarenih u svih 17
ciljeva. Najvisi moguéi rezultat iznosi 100 poena, §to omogucava jasnu i standardizovanu
komparaciju napretka izmedu zemalja. Jedno od osnovnih ograni¢enja SDG indeksa
odnosi se na dostupnost podataka, zbog cega zemlje za koje je raspolozivo manje od 80%
indikatora nisu ukljuc¢ene u rangiranje, dok se za pojedinacne nedostajuce podatke koristi
regionalni prosek. Radi olakSavanja interpretacije rezultata, SDG indeks omogucava
vizuelno pracenje napretka kroz SDG kontrolne table, koje pomazu donosiocima odluka
da identifikuju oblasti u kojima zemlje zaostaju, kao i da definiSu prioritetne pravce
delovanja za unapredenje nacionalnih performansi i ukupnog globalnog napretka ka
ostvarivanju SDG ciljeva. Pored globalnog izvestaja, tim zaduzen za izradu SDG indeksa
redovno objavljuje i regionalne i1 tematske izvestaje, poput onih koji se odnose na Evropu,
urbane sredine ili specificne izazove, kao Sto je rasna nejednakost u ostvarivanju ciljeva
odrzivog razvoja u Sjedinjenim Americkim Drzavama. Ogranicen broj indikatora u okviru
indeksa koristi se sa ciljem smanjenja statistickih pristrasnosti koje mogu nastati usled
nedostatka konzistentnih vremenskih serija u medunarodnim poredenjima. Izbor indikatora
zasniva se na tri osnovna Kriterijuma: njihovoj tematskoj relevantnosti, pri ¢emu se
najve¢im delom radi o zvani¢nim SDG indikatorima ili njihovim bliskim aproksimacijama
koje proizvode nadlezne agencije Ujedinjenih nacija; statistickim svojstvima, odnosno
sposobnosti pojedina¢nih indikatora i zbirnog SDG indeksa da u velikoj meri reprodukuju
rezultate po pojedina¢nim ciljevima i ukupni skor indeksa; kao i dostupnosti podataka,
kako u pogledu obuhvata zemalja, tako i u vremenskoj dimenziji. Rezultati SDG indeksa
ukazuju na izrazene razlike u nivou ostvarenja ciljeva odrzivog razvoja medu drzavama.
Evropske zemlje u celini ostvaruju visoke vrednosti indeksa, pri ¢emu se posebno izdvajaju
nordijske drzave. Na vrhu rang liste za 2025. godinu nalaze se Finska, Svedska i Danska,
koje kontinuirano beleze najviSe nivoe napretka u ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja.
Nasuprot tome, najniZze pozicije zauzimaju zemlje pogodene dugotrajnim konfliktima 1
strukturnim razvojnim izazovima, poput Jemena, Somalije, Cada, Centralnoafricke
Republike i Juznog Sudana. Srbija se u ovom okviru pozicionira na 33. mestu od ukupno
167 rangiranih zemalja, sa ostvarenim indeksom od 78,2 poena, §to ukazuje na relativno
povoljan nivo ostvarenja ciljeva odrzivog razvoja u poredenju sa globalnim prosekom
(Sachs et al., 2025). Pored osnovnog SDG indeksa, razvijen je i tzv. ,,glavni” SDG indeks
(SDGi), koji se zasniva na skupu od 17 kljuénih indikatora povezanih sa Ciljevima
odrZivog razvoja. Njegova svrha je da omogu¢i procenu napretka zemalja i regiona u
ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja, uz istovremeno smanjenje statistickih pristrasnosti
koje mogu nastati usled ogranicene dostupnosti i neujednacenosti vremenskih serija
podataka.

Prikazani kompozitni indeksi ne sluze samo kao deskriptivni pokazatelji, ve¢ kao operativni
elementi koncepcijskog okvira ben¢markinga ciljeva odrzivog razvoja, koji omogucéavaju
identifikaciju referentnih taCaka, relativnih odstupanja i potencijala za unapredenje nacionalnih
politika u skladu sa principima Agende 2030. Pored navedenih indeksa, koristi se i Indeks ,,Ne ostaviti
nikoga po strani” (Leave No One Behind — LNOB) usmeren je na merenje nejednakosti unutar
zemalja 1 zasniva se na skupu od 34 indikatora koji se takode koriste u okviru SDG indeksa. Ovi
indikatori grupisani su u Cetiri osnovne dimenzije: siromastvo i materijalna deprivacija; nejednakost
u prihodima 1 poStovanje radnih prava; rodna nejednakost; kao 1 pristup i kvalitet klju¢nih javnih
usluga, poput obrazovanja i zdravstvene zastite. Vrednosti indeksa izraZzavaju se na skali od 0 do 100,
pri ¢emu visi rezultati ukazuju na nizi stepen nejednakosti i povoljnije performanse u pogledu
inkluzivnog razvoja. Prema podacima za 2025. godinu, najviSu vrednost LNOB indeksa ostvaruje
Norveska (86,4), dok je najniza vrednost zabelezena u Turskoj (45,8) (Lafortune & Fuller, 2025).
Analiza dinamike ostvarenja Ciljeva odrzivog razvoja u periodu od 2015. do 2023. godine ukazuje
na postojanje izvesne konvergencije medu zemljama, iako je njen intenzitet relativno spor. Zemlje
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koje su u pocetnoj godini imale nize vrednosti SDG indeksa u proseku su belezile brzi napredak u
odnosu na zemlje sa viS§im pocetnim nivoima ostvarenja ciljeva. Medutim, procene zasnovane na
jednostavnoj linearnoj ekstrapolaciji sugeriSu da ¢e pojedinim evropskim regionima biti potrebno
Znatno vreme da dostignu proseCan nivo performansi Severne Evrope u oblasti odrzivog razvoja.
Tako se procenjuje da ¢e regionima Juzne, Centralne i Istocne Evrope, Baltickim drzavama i
zemljama kandidatima za Clanstvo u Evropskoj uniji biti potrebno priblizno 19, 23, 27, odnosno ¢ak
66 godina da dostignu referentni nivo severnoevropskih zemalja.

Napredak u ostvarivanju Ciljeva odrzivog razvoja moze se sagledati i kroz Indeks prelivanja
(Spillover Index), koji je sastavni deo Izve$taja o odrzivom razvoju. Ovaj indeks pokazuje u kojoj
meri aktivnosti jedne zemlje u oblastima zivotne sredine, drustva, ekonomije i bezbednosti uti¢u na
sposobnost drugih zemalja da ostvaruju ciljeve odrzivog razvoja. Posebno se naglasava da zemlje sa
visokim nivoom dohotka Cesto ostvaruju slabije rezultate kada je re¢ o ovom indeksu, dok visia
vrednost ukazuje na pozitivnije spoljne efekte i manji intenzitet negativnih posledica po druge drzave.
Vise vrednosti indeksa ukazuje na to da zemlja generise viSe pozitivnih i manje negativnih prelivanja,
¢ime aktivno doprinosi globalnom napretku ka ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja. U globalnom
kontekstu, zemlje Evropske unije, kao i ¢lanice OECD-a, beleZe relativno izraZene negativne spoljne
efekte u poredenju sa drugim regionima sveta. Ovi efekti su u velikoj meri povezani sa neodrzivim
negativnim ekoloskim i drustvenim posledicama, a koje proizlaze iz zadovoljavanja potrosackih
potreba razvijenih ekonomija. Indeks obuhvata kako negativne, tako i pozitivne uticaje, koji se
ispoljavaju kroz vise kanala: ekoloske i drustvene posledice povezane sa medunarodnom trgovinom,
ekonomske i finansijske tokove, aktivnosti u oblasti mira i bezbednosti, kao i direktne prekograni¢ne
tokove vazduha i vode. Ekoloski i drustveni efekti ugradeni u trgovinske tokove odnose se na
zagadenje, eksploataciju prirodnih resursa i drustvene posledice potro$nje, a narocito su povezani sa
SDG ciljevima 8, 12-15 i 17. Ekonomski i finansijski tokovi, ukljucujuéi poreske politike,
medunarodnu razvojnu pomo¢ i finansijske prakse, imaju znacajan uticaj na ostvarivanje SDG ciljeva
16 1 17. Aktivnosti u oblasti mira i bezbednosti, poput prevencije konflikata 1 uce$¢a u mirovnim
misijama, takode doprinose ovim ciljevima, ali i indirektno uti¢u na $ire socioekonomske dimenzije,
kao §to su smanjenje siromasStva, gladi 1 unapredenje zdravstvenih ishoda. Ovaj indeks pruza
analiticki okvir za sagledavanje nacina na koji evropske zemlje mogu smanjiti negativne spoljne
efekte sopstvenih politika 1 istovremeno ojacati pozitivne doprinose globalnom ostvarivanju ciljeva
odrZivog razvoja, povezujuéi nacionalne razvojne strategije sa medunarodnim naporima u okviru
Agende 2030 (Lafortune & Fuller, 2025). U tom kontekstu, vrednost indeksa prelivanja za Srbiju
iznosi 86,12, Sto ukazuje na relativno povoljan nivo neto prelivanja u odnosu na druge zemlje.
Evidentno je da ovako definisan indeks predstavlja znacajan alat za ben¢marking, jer omogucava
poredenje zemalja ne samo na osnovu njihovog unutrasnjeg napretka, ve¢ i prema njihovom
doprinosu ili potencijalnoj Steti koju njihove politike nanose drugim drzavama u procesu ostvarivanja
SDG ciljeva.

Indeks odrzivog blagostanja (Sustainable Wellbeing Index — SWI) predstavlja kompozitni
pokazatelj razvijen sa ciljem merenja odrzivog blagostanja, koje prevazilazi isklju€ivo ekonomske
dimenzije razvoja. U okviru ovog indeksa, odrzivo blagostanje se konceptualizuje kao nelinearna
kombinacija neto ekonomskog doprinosa, doprinosa prirodnog kapitala i ekosistemskih usluga, kao i
doprinosa socijalnog kapitala i kvaliteta zajednice. Ovakav pristup omogucéava integrisano
sagledavanje meduzavisnosti ekonomskih, ekoloskih i drustvenih komponenti blagostanja. Indeks su
razvili Costanza et al. (2016) kao odgovor na ogranicenja tradicionalnih pokazatelja razvoja koji se
oslanjaju pretezno na ekonomske agregate.

Godi$nji Evropski izvestaji o odrzivom razvoju daju informacije o napretku u ostvarenju
ciljeva odrzivog razvoja. Od 2019. godine prikazuje se SDG indeks i kontorolni paneli za Evropu i
pruza se godiSnji pregled napretka EU u ostvarenju ciljeva. Pri tome se oslanja na metodologiju
globalnog SDG indeksa, koja je 2019. godine statisticki proverena od strane Zajednickog
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istrazivackog centra Evropske komisije (Joint Research Centre — JRC) (Lafortune & Fuller, 2025).
Izvestaj 1 baza podataka SDG indeksa isti¢u oblasti u kojima je postignut napredak, ali i identifikuju
potencijale za dalja poboljsanja, koriste¢i podatke za uporedivanje napretka razliCitih evropskih
podregija. Podaci i1 zakljucci zasnivaju se na nekoliko krugova konsultacija sprovedenih od 2019.
godine sa nauc¢nicima, stru¢njacima i prakti¢arima iz cele Evrope.

Analiza godisnjih izvestaja ukazuje na to da napredak u ostvarivanju Ciljeva odrzivog razvoja
nije ravnomerno rasporeden medu evropskim zemljama. Brojne dimenzije odrzivog razvoja beleze
ogranicen ili zanemarljiv napredak joS od 2015. godine, pri ¢emu je stagnacija naroCito izrazena
nakon 2020. godine. Dodatno, ostvarivanje SDG ciljeva u Evropi karakteriSe visok stepen
neizvesnosti u pogledu budu¢ih trendova, uslovljen sloZzenim demografskim, ekonomskim,
tehnoloskim 1 geopolitickim izazovima.

Evropska mreza za posmatranje teritorijalnog razvoja i kohezije (ESPON - The European
Observation Network for Territorial Development and Cohesion) je program koji finansira Evropska
unija 1 koji povezuje istrazivanja sa javnim politikama, kako bi, izmedu ostalog pomogao javnim
vlastima da izvrSe ben¢marking svog regiona ili grada, identifikuju nove izazove i potencijale i
oblikuju uspesne razvojne politike za buduc¢nost. Tako je kao rezultat ESPON 2020 projekta nastao
alat za ben¢marking ciljeva odrzivog razvoja koji ima za cilj da pruzi podrSsku vladama na svim
nivoima u lokalizaciji i ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja. Re¢ je o jednostavnoj, intuitivnoj i
korisnicki prilagodenoj veb aplikaciji koja pomaze kreatorima politika da veliki obim indikatora
pretvore u korisne informacije i daju odgovor na pitanja da li odredeni regioni ostvaruju napredak ili
zaostaju za drugim sli¢nim regionima i iz kojih regiona u Evropi mogu crpeti inspiraciju za napredak.
Veb alat korisnicima pruza moguénost izbora razlicitih indikatora koji obuhvataju svih 17 ciljeva
odrzivog razvoja, pri ¢emu su za analizu dostupni podaci na nivou NUTS 2, §to omogucava uporednu
analizu 1 ben¢marking regiona. Alat omogucava uvid u odstupanja od definisanih ciljanih vrednosti
po pojedinac¢nim indikatorima, kao i pracenje dinamike njihovog kretanja tokom vise vremenskih
perioda. Analiza se moze sprovoditi za sve regione, ali 1 uz poseban fokus na teritorije koje su po
odredenim obelezjima uporedive sa posmatranim regionom. Pored toga, alat sadrzi biblioteku
primera dobre prakse, u okviru koje su predstavljene relevantne regionalne inicijative i pratece
studije, koje mogu posluziti kao izvor inspiracije za unapredenje politika odrzivog razvoja.

Primena indikatora Ciljeva odrZivog razvoja omogucéava uspostavljanje sistematskog
ben¢markinga napretka u njihovom ostvarivanju, narocito u kontekstu procene efekata pandemije
COVID-19. Koris¢enjem podataka o Ciljevima odrzivog razvoja, uz primenu lokalizovanih
indikatorskih okvira, omogucava se uporedivanje performansi razli¢itih teritorijalnih jedinica 1
identifikovanje oblasti sa izrazenim razvojnim zaostacima. Ovakav analiti¢ki pristup doprinosi
kreiranju ciljanih politika u fazi oporavka, posebno u oblastima koje se odnose na ljudski razvoj i
socijalnu ukljuéenost. Istovremeno, on pruza pouzdanu osnovu za pracenje udaljenosti od definisanih
ciljeva, kao 1 za poredenje ostvarenih rezultata sa referentnim vrednostima 1 primerima najbolje
prakse. Efikasan ben¢marking Ciljeva odrzivog razvoja zahteva i visok stepen koherentnosti javnih
politika izmedu nacionalnog, regionalnog i lokalnog nivoa upravljanja. U tom kontekstu,
harmonizovani indikatori i1 standardizovani mehanizmi izveStavanja obezbeduju uporedivost
rezultata, smanjuju rizik od fragmentisanih politika 1 omogucavaju da ben¢marking preraste iz
pretezno deskriptivnog alata u efikasan instrument za unapredenje javnih politika i donoSenje odluka
zasnovanih na dokazima (OECD, 2024a).

Globalni indikatori klasifikovani su u tri nivoa na osnovu metodoloSkog razvoja i dostupnosti
podataka (OECD, 2019b):

e Indikatori nivoa | su konceptualno jasno definisani, zasnovani na uspostavljenoj
metodologiji i standardima, i redovno ih proizvodi najmanje 50% zemalja koje ¢ine
najmanje 50% populacije svake regije;
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e Indikatori nivoa Il su konceptualno jasno definisani, zasnovani na uspostavljenoj
metodologiji i standardima, ali ih zemlje ne proizvode redovno;

e Indikatori nivoa III su oni za koje jo§ uvek ne postoji uspostavljena metodologija ili
standardi.

Iako je 17 Ciljeva odrzivog razvoja razradeno kroz ukupno 169 podciljeva, zna¢ajan deo njih
ostaje nedovoljno precizno definisan i pretezno kvalitativnog karaktera, Sto ostavlja Sirok prostor za
razliCita tumacenja i Cesto otezava doslednu implementaciju. Iz tog razloga, od klju¢ne je vaznosti
dodatno operacionalizovati ciljeve kroz jasno definisane i merljive indikatore, uz istovremeno jacanje
formalnih 1 institucionalnih obaveza nacionalnih vlada u njihovom sprovodenju. Efikasnost
upravljanja zasnovanog na ciljevima u velikoj meri zavisi od postojanja jasnih kriterijuma uspeha,
kvantifikovanih ciljeva i preuzetih obaveza, buduéi da njihovo neispunjavanje moze imati negativne
implikacije po kredibilitet javnih politika. U tom kontekstu, kontinuirani napori usmereni su ka
unapredenju indikatorskih okvira koji treba da podrze ambiciozne ciljeve definisane Agendom 2030.
Znacajni institucionalni pomaci ostvareni su uspostavljanjem Meduresorne ekspertske grupe
Ujedinjenih nacija za indikatore Ciljeva odrZivog razvoja, ¢iji je zadatak razvoj, unapredenje i
primena globalnog indikatorskog okvira. Oc¢ekuje se da proces pracenja napretka u buduénosti
prevazide tradicionalne okvire nacionalnog izveStavanja 1 ukljuci dodatne, sloZenije mehanizme
evaluacije (Biermann et al., 2017).

Globalni izazovi odrzivog razvoja i bezbednosti zahtevaju snaznu medunarodnu saradnju i
upotrebu uporedivih pokazatelja koji omogucavaju praéenje i poredenje napretka zemalja. U tom
kontekstu, kompozitni indeksi poput SDG indeksa predstavljaju vazne alate za medunarodni
ben¢marking, jer omogucavaju procenu relativnih performansi drzava u ostvarivanju ciljeva odrzivog
razvoja i ucescu u globalnom upravljanju. Benémarking zasnovan na kompozitnim indeksima ne sluzi
samo za rangiranje zemalja, ve¢ i za identifikaciju strukturnih slabosti, postavljanje realisti¢nih
ciljeva i usmeravanje javnih politika ka efikasnijem ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja (Sachs et
al., 2024).

Ciljevi odrzivog razvoja zahtevaju jasno definisan sveobuhvatan cilj, sa preciznim merilima
napretka koja integriSu pojedinacne podciljeve. Bitno je naglasiti da odrzivost nije direktno merljiva
1 njena procena moze se izvrsiti tek retrospektivno, pa svaka mera odrZivosti u sustini predstavlja
procenu o tome koje karakteristike posmatranog sistema imaju potencijal da budu odrzive na duzi
rok. U tom kontekstu, ciljevi odrzivog razvoja imaju znacajnu ulogu u oblikovanju globalnog
konsenzusa o viziji pozeljnog razvoja, pruzajuci zajednicki referentni okvir za usmeravanje politika
1 drustvenih aktivnosti. Odrziva dimenzija razvoja, shva¢ena kao dugorocna stabilnost i otpornost
sistema, predstavlja klju¢ni normativni cilj, iako se njeno ostvarenje ne moze neposredno
kvantifikovati, ve¢ se moze sagledavati kroz indikatore koji omogucavaju anticipaciju buducih
razvojnih ishoda (Costanza et al., 2016).

U savremenoj strucnoj literaturi o ciljevima odrZivog razvoja, procene zasnovane na
indikatorima koje obuhvataju analizu poc¢etnih vrednosti, pracenje trendova i ben¢marking ostvarenja
u odnosu na relevantne numericke standarde i ciljeve sve viSe se prepoznaju kao kljuéni instrumenti
za implementaciju ciljeva zasnovanu na empirijskim dokazima. Ove indikatorske procene
predstavljaju temeljnu fazu u ciklusu kreiranja politika, omogucavaju¢i precizno odredivanje
prioriteta, postavljanje realisticnih ciljeva 1 prilagodavanje globalnih SDG okvira specificnim
nacionalnim i lokalnim kontekstima (Allen et al., 2018).
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2.4 Visekriterijumsko odlucivanje kao metodoloski okvir za analizu ciljeva
odrzivog razvoja

Uprkos sve ve¢em globalnom konsenzusu o znacaju odrzivog razvoja, njegovo unapredenje
je dugo bilo ograniceno nedostatkom metodoloskih okvira koji omogucavaju sveobuhvatan,
viSedimenzionalan i dinamican pristup, kao i alata za kvantifikaciju medusobnih odnosa, sinergija i
kompromisa izmedu ekonomskih, drustvenih 1 ekoloskih dimenzija razvoja. lako stru¢na zajednica
naglaSava potrebu za pristupima zasnovanim na nau¢nim dokazima u implementaciji ciljeva odrzivog
razvoja, donosioci odluka se suocavaju sa izazovom njihove koherentne 1 integrisane primene, uz
rizik zadrzavanja parcijalnih i linearnih pristupa. Zbog toga se sve vise isti¢e potreba za primenom
savremenih nau¢nih metoda, ukljucujuci sistemsko razmisljanje i kvantitativno modeliranje, kao i za
razvojem jasnih metrika, analizom medusobnih veza izmedu ciljeva i1 koriS¢enjem integrisanih
analitickih alata u oblikovanju i evaluaciji javnih politika (Allen et al., 2018). Put ka kvantifikaciji i
pracenju ciljeva odrzivog razvoja izuzetno je slozen i zahtevan. On podrazumeva dubinsko
razumevanje koncepta, institucionalnu posvecenost i sposobnost operacionalizacije i implementacije
viSedimenzionalnih ciljeva, kao i pristup razli¢itim izvorima podataka i stru¢nost neophodnu za
njihovu analizu 1 interpretaciju. Samim tim $to odrzivi razvoj €ine tri komponente koje su vec
objasnjene, socijalna, ekonomska i ekoloSka, on predstavlja visedimenzionalan koncept 1 zahteva
adekvatnu metodologiju za pracenje. Imajuci u vidu da su ciljevi ovih komponenti ¢esto medusobno
suprotstavljeni, odnosno da predstavljaju konfliktne kriterijume, metode viSekriterijumskog
odlu¢ivanja namecu se kao odgovaraju¢i metodoloSki okvir za njihovo merenje. Sa porastom
slozenosti organizacija, postaje sve teze raspodeliti raspolozive resurse medu razli¢itim aktivnostima
na nacin koji je najefikasniji za organizaciju u celini. Upravo ovakvi problemi, kao i potreba za
pronalazenjem efikasnijih nacina njihovog reSavanja, stvorili su okruzenje za nastanak
viSekriterijumskog odlucivanja. Visekriterijumsko odlucivanje je deo operacionih istraZivanja, koja
predstavljaju interdisciplinarnu oblast usmerenu na primenu matematickih, statisti¢kih i racunarskih
metoda u cilju dono$enja optimalnih odluka u sloZzenim i viSedimenzionalnim sistemima (Hillier &
Lieberman, 2021).

Problemi kojima se ovakve discipline bave su vrlo slozeni i ¢esto posledica velikog broja
mogucih alternativa 1 odluka, prisutne neizvesnosti karakteristiéne za realne uslove, ograni¢enog
kvaliteta dostupnih podataka koji su Cesto neprecizni ili nepotpuni, kao i Cinjenice da proces
odlucivanja neretko ukljucuje viSe aktera sa razli¢itim interesima 1 ciljevima (Zopounidis & Pardalos,
2010). Posebno obeleZje savremenog odlucivanja jeste njegov viSedimenzionalni karakter, koji
zahteva istovremeno razmatranje ekonomskih, socijalnih i ekoloskih kriterijuma. Ovi kriterijumi su
cesto medusobno konfliktni, Sto namece potrebu za analizom kompromisa i uvazavanjem preferencija
donosilaca odluka u procesu modeliranja. U takvim uslovima, ne postoji jedinstveno objektivno
reSenje, ve¢ skup prihvatljivih alternativa koje odrazavaju slozenost donosenja odluka u realnom
kontekstu (Zopounidis & Pardalos, 2010).

Savremeni procesi odlucivanja odvijaju se u izuzetno slozenom okruzenju, koje karakteriSu
brojni medusobno povezani faktori i izraZzena neizvesnost. Razvoj ekonomske teorije, promene u
poslovnom okruzenju i sve veéi naglasak na odrzivosti odluka doprineli su brzom razvoju novih
tehnika operacionih istraZivanja, od kojih su mnoge nasle primenu u reSavanju ekonomskih problema.
Medutim, u praksi se modeliranje ekonomskih problema zasniva na drugacijoj logici u odnosu na
klasi¢ne optimizacione pristupe, pri ¢emu se u obzir uzimaju elementi karakteristicni za
viSekriterijumsku paradigmu odluc¢ivanja (Roy, 1990). Ova paradigma polazi od Cinjenice da u
procesu odluc¢ivanja istovremeno postoji vise kriterijuma, koji su ¢esto medusobno suprotstavljeni, a
postupak evaluacije alternativa je slozen, subjektivan i Cesto slabo strukturisan, dok donosioci odluka
imaju aktivnu 1 klju¢nu ulogu u oblikovanju kona¢nih procena. U takvim uslovima, ekonomski,
socijalni 1 ekoloski aspekti odluka moraju se posmatrati paralelno, uz uvazavanje kompromisa i
preferencija donosilaca odluka. Ovakav viSedimenzionalni karakter problema ¢ini neadekvatnim
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klasi¢ne optimizacione pristupe zasnovane na jednom cilju, te namece potrebu za primenom
visekriterijumskih metoda odlucivanja.

Visekriterijumsko odluc¢ivanje (Multiple Criteria Decision Aiding/Making— MCDA/MCDM)
smatra se savremenim konceptom ali njegovi teorijski koreni sezu u kraj 18. veka, kroz radove Borde
i Kondorsea o izbornim sistemima. Kasniji doprinosi, poput Pareto koncepta dominacije, koji su dalje
razvijani postavili su temelj savremene visekriterijumske teorije. Sredinom 20. veka, razvoj teorije
korisnosti i normativnog odlu¢ivanja omogucio je nastanak visekriterijumskih modela zasnovanih na
preferencijama donosilaca odluka, dok je uvodenje ciljnog programiranja prosirilo klasicne
optimizacione pristupe. Krajem Sezdesetih godina, viSekriterijumska analiza postaje predmet
intenzivnog interesovanja i u evropskim okvirima operacionih istrazivanja. Dodatnoj afirmaciji
visekriterijumske analize kao znaCajne oblasti operacionih istrazivanja i nauke o menadzmentu,
doprinela je rastuca slozenost ekonomskog, tehnoloskog i poslovnog okruzenja (Lai et al., 2011).
Osnovna motivacija za razvoj viSekriterijumskog odlu¢ivanja bila je da se ponude adekvatni odgovori
na konkretne probleme iz prakse, za koje tadasnje klasi¢ne metode operacionih istrazivanja nisu
pruzale zadovoljavaju¢a reSenja (Greco et al., 2016). Visekriterijjumsko odlucivanje se moze
posmatrati kao nelinearan i iterativan proces koji se sastoji od ¢etiri medusobno povezana koraka.
Najpre se vrSi strukturiranje problema odlu¢ivanja, zatim sledi identifikacija i modeliranje
preferencija donosioca odluke. U narednoj fazi dolazi do agregacije evaluacija alternativa, odnosno
integrisanja preferencija po vise kriterijuma, dok se u zavrSnom koraku formuliSu preporuke koje
sluze kao podrska donosenju odluka (Guitouni & Martel, 1998). Glavna karakteristika ovakve vrste
problema je da se pri definisanju istih, polazi od pretpostavke da postoji veci broj, najcesce
suprotstavljenih kriterijuma, kao i da ne postoji jedinstveno reSenje ve¢ ono zavisi od preferencija
donosioca odluka. Visekriterijumsko odludivanje predstavlja naprednu oblast operacionih
istrazivanja i donosiocima odluka i analiticarima nudi Sirok spektar metodologija prilagodenih
slozenosti ekonomskih problema (Figueira et al., 2010; Hwang & Yoon, 1981; Zopounidis &
Pardalos, 2010). U visekriterijumskom pristupu donosilac odluke nastoji da formuliSe vise
kriterijuma polaze¢i od razlicitih aspekata posmatranja problema. Bouyssou (1990) kriterijum
definiSe kao instrument koji omogucava poredenje alternativa sa stanoviSta odredenog aspekta.
Prilikom konstruisanja Kkriterijuma, analiti¢ar mora voditi ra¢una o tome da svi uéesnici u procesu
odluc¢ivanja mogu prihvatiti poredenja koja proizilaze iz usvojenog modela. Kriterijumi, koji su
relativno precizni ali najéesé¢e medusobno konfliktni, predstavljaju mere, pravila i standarde koji vode
odlucivanje, pri ¢emu istovremeno ukljucuju i model preferencija izmedu elemenata skupa realnih ili
hipotetickih alternativa.

Proces viSekriterijumskog odluCivanja sastoji se od niza medusobno povezanih koraka.
Najpre se defini$e osnovni cilj problema, a zatim se identifikuje skup ciljeva, odnosno kriterijuma na
osnovu kojih ¢e se alternative vrednovati. U sledecoj fazi generisu se izvodljive alternative koje mogu
doprineti ostvarenju postavljenih ciljeva. Nakon toga se procenjuje znacaj pojedinacnih kriterijuma
u procesu odlucivanja, pri ¢emu donosilac odluke izrazava svoje preferencije kroz odredivanje
relativne vaznosti kriterijjuma, naj¢eS¢e uvodenjem tezina. lako teZine nemaju neposredno
ekonomsko znacenje, one omogucéavaju adekvatno modelovanje strukture preferencija donosioca
odluke. Dalji postupak podrazumeva evaluaciju performansi alternativa po svakom Kkriterijumu,
njihovo rangiranje u skladu sa stepenom zadovoljenja kriterijuma, kao i agregaciju evaluacija u
jedinstvenu procenu. Na osnovu toga bira se najpozeljnija alternativa. Ukoliko dobijeno resenje nije
prihvaceno, moguce je prikupiti dodatne informacije 1 ponoviti postupak, dok se u zavrsnoj fazi
formuliSu preporuke koje sluze kao podrska donosenju konacne odluke (Roy, 1990).

Postoje razlicite klasifikacije metoda visekriterijumskog odluc¢ivanja. Hwang & Yoon (1981)
klasifikovali su ih u zavisnosti od vrste i dostupnosti informacija. Kako navodi Vincke (1992),
pedesetih godina proslog veka razvijen je veliki broj metoda visekriterijumskog odlucivanja, koji se
medusobno razlikuju u pogledu koli¢ine i kvaliteta dodatnih informacija koje zahtevaju, primenjenih
metodoloskih pristupa, stepena jednostavnosti za korisnike, raspolozivih alata za analizu osetljivosti,
kao 1 matematickih svojstava na kojima su zasnovane. Celokupnu oblast viSekriterijumskog
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odlucivanja, Vincke razlaze na tri komponente: viSeatributivnu teoriju korisnosti, metode viSeg ranga
(outranking) i interaktivne metode. Ali, generalno, metodi visekriterijumskog odlu¢ivanja se mogu
podeliti u dve glavne kategorije: viSeciljne metode odluc¢ivanja (Multiple Objective Decision Making
— MODM) i viSeatributivne metode odlu¢ivanja (Multiple Attribute Decision Making — MADM)
(Figueira et al., 2005).

Tokom sedamdesetih godina proslog veka, istrazivanja su bila prvenstveno usmerena na
teoriju viSeciljnog matematickog programiranja, kao i na razvoj procedura i algoritama za reSavanje
takvih problema. Mnoge ideje proistekle su iz oblasti matematickog programiranja (Wiecek et al.,
2016). Viseciljno programiranje obuhvata grupu metoda u okviru kojih se donosilac odluke suocava
sa kona¢nim ili kontinuiranim skupom mogucih alternativa, medu kojima je potrebno identifikovati
ono resenje koje se smatra optimalnim u odnosu na vise ciljeva. Jedna od kljuénih karakteristika jeste
da jedinstveno reSenje ne postoji i da sve metode karakterise skup nedominiranih (Pareto-optimalnih)
reSenja 0dNOsSNO, za svaku vrednost parametara, sva dobijena reSenja moraju biti nedominirana, a za
svaki nedominirani vektor Kriterijuma mora postojati bar jedna vrednost parametara koja generise
upravo taj vektor kriterijuma kao resenje (Zopounidis & Pardalos, 2010). Neke od ovih metoda su
ciljno programiranje, leksikografski metod, metod tezinskih koeficijenata i o njima se viSe moze
procitati u Backovi¢ & Popovi¢ (2012).

Kod viSeatributivnog odlucivanja donosilac odluke bira izmedu konacnog broja raspolozivih
alternativa, koje su opisane skupom cesto medusobno konfliktnih kriterijuma. MADM se najée$ce
primenjuje u problemima izbora, gde postoji ograni¢en i unapred definisan skup alternativa, pa je
prostor odlucivanja diskretan. U ovom pristupu, konacan broj moguéih alternativa ocenjuje se u
odnosu na viSe atributa kojima su dodeljeni odgovarajuci ponderi, u skladu sa njihovim znacajem.
Rezultat primene ovih metoda je rangiranje alternativa, koje pokazuje u kojoj meri svaka alternativa
zadovoljava postavljeni cilj u odnosu na posmatrane atribute. Metode koje spadaju u ovu grupu su:
ELECTRE, PROMETHEE, VIKOR, TOPSIS AHP, MAUT, MACHBET.

U okviru viSeatributivnog odluc¢ivanja mogu se identifikovati dva dominantna teorijska
pristupa koja polaze od razli¢itih koncepata modeliranja preferencija: evropska (Francuska) i
americka Skola miSljenja. Francuska Skola je prvenstveno usmerena na medusobno poredenje
alternativa i kreiranje odnosa izmedu njih, kako bi se agregirala relacija rangiranja (outranking
relation). Glavni predstavnik ove $kole su familije ELECTRE metoda. Nasuprot tome, americka
Skola se zasniva na primeni viseatributivne funkcije vrednosti i viseatributivne teorije korisnosti
(Multi-Attribute Utility Theory - MAUT), pri ¢emu se preferencije donosioca odluke formalizuju kroz
numericke funkcije korisnosti (Keeney & Raiffa, 1976). Metode koje su predstavnici ove Skole su:
MAUT, MAVT, MACHBET, AHP, UTA metod. Fokus doktorskog istrazivanja je na
viSeatributivnim metodama, pa ¢e neke od glavnih metoda biti u nastavku detaljnije objasnjene:

Analiticki hijerarhijski proces (Analytic Hierarchy Process — AHP) metodologija koju je
razvio Thomas Saaty 1980. godine i sastoji se od tri glavne operacije: konstrukcije hijerarhije, analize
prioriteta 1 verifikacije konzistentnosti. AHP predstavlja okvir za reSavanje problema kao i sistemsku
proceduru za prikazivanje elemenata nekog problema. Ovaj metod omoguéava donosiocu odluke da
strukturira sloZene probleme u obliku hijerarhije ili u obliku skupa integrisanih nivoa. Tipi¢na
hijerarhijska struktura ima slede¢e nivoe: cilj, kriterijume, podkriterijume i alternative, gde su
alternative ocenjene u odnosu na svaki kriterijum i podkriterijum. Analiti¢ki hijerarhijski proces daje
kvalitativne mere jafine preference jednog misljenja u odnosu na drugo, umesto da trazi od
pojedinaca da daju procene odredenih vrednosti ishoda za svako misljenje. Citav pristup je baziran
na konceptu poredenja po parovima, kako bi se definisala vaznost datog broja faktora, za neku
specifi¢nu situaciju, pri ¢emu se koristi relativna skala za poredenje para elemenata modela. AHP se
zasniva na Cetiri aksioma: (1) reciproc¢nosti sudova, (2) homogenosti elemenata, (3) hijerarhijskoj
strukturi ili strukturi sa povratnom spregom zavisnosti i (4) ocekivanjima u pogledu rangiranja.
Sinteza u okviru AHP metode objedinjuje viSedimenzionalne skale merenja u jedinstvenu skalu
prioriteta. Odluke se donose na osnovu jednog numeri¢kog pokazatelja koji oznacava najbolje reSenje
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ili na osnovu vektora prioriteta koji daje proporcionalno rangiranje razli¢itih mogucih ishoda, na
osnovu kojeg se resursi mogu optimalno alocirati, uz uvazavanje kako opipljivih tako i neopipljivih
ogranicenja (Saaty, 2005). Prioriteti kriterijuma ili atributa odreduju se polaze¢i od potreba koje treba
zadovoljiti ili od karakteristika raspolozivih alternativa. Kada je u odlucivanju uklju¢eno vise
kriterijuma, njihovo rangiranje postaje neophodno kako bi se mogla identifikovati alternativa koja
najadekvatnije ispunjava sve zahteve. Poredenje predstavlja numericki izraz odnosa izmedu dva
elementa koji se ocenjuju u odnosu na isti nadredeni kriterijum. Sva pojedinac¢na poredenja mogu se
objediniti u kvadratnu matricu u kojoj se elementi medusobno uporeduju. Svaki unos u matrici
pokazuje koliko je jedan elemenat vazniji od drugog, pri ¢emu se procena zasniva na skali od 1 do 9.
Ako je jedan elemenat manje znacajan, u matricu se unosi reciprocna vrednost, tako da se manje
vazan elemenat uzima kao referentna jedinica, dok se znacajnji izrazava kao visestruko veca vrednost
u odnosu na nju. Na osnovu ovih poredenja izraCunavaju se relativni prioriteti elemenata, koji
predstavljaju konacni rezultat analize. Recipro¢no svojstvo omoguéava da se sudovi vise osoba
kombinuju u grupnu procenu na konzistentan nacin, pri ¢emu se koristi geometrijska sredina. Ako
ucesnici kombinuju samo kona¢ne rezultate hijerarhije, primenjuje se geometrijska sredina tih
rezultata. Kada pojedinci imaju razli¢itu vaznost, njihovi rezultati se prethodno ponderiSu prema
stepenu vaznosti pre izraCunavanja geometrijske sredine.

Analiticki mrezni proces (Analytic Network Process — ANP) je opsta teorija relativnog
merenja koja omogucava formiranje kompozitnih skala prioriteta tako $to kombinuje pojedinacne
skale odnosa koje pokazuju relativni uticaj elemenata medusobno i u odnosu na kontrolne kriterijume.
Ova metoda uzima u obzir zavisnosti i povratne sprege kako unutar, tako i izmedu klastera elemenata
(Greco et al., 2016). ANP predstavlja sveobuhvatan okvir za analizu odluka u drustvenim, drzavnim
i korporativnim kontekstima, omoguc¢avajuci ukljucivanje svih relevantnih faktora i kriterijuma, kako
opipljivih, tako i neopipljivih. Metoda omogucava sagledavanje medusobne zavisnosti i povratne
sprege unutar i izmedu klastera elemenata, $to je narocito znacajno u slozenim sistemima sa rizikom
1 neizvesno$¢u. ANP model se sastoji iz tri dela: prvo, strateski kriterijumi koji omogucavaju ocenu
odluka prema merilima koristi, prilika, troSkova i rizika; drugo, kontrolni kriterijumi sa pripadaju¢im
mrezama uticaja koje odreduju prioritete alternativa za svaki kriterijum; i trece, sinteza prioriteta
merila i kontrolnih kriterijuma za formiranje kona¢nog rangiranja alternativa. Klju¢ni alat u analizi
je supermatrica koja omoguca precizno izvodenje i prikaz funkcionisanja ANP metode (Saaty, 2006).
ANP metod se sprovodi kroz Cetiri osnovne faze (Saaty, 2006). U prvoj fazi formira se model
odlucivanja u vidu mrezne strukture, ¢ime se identifikuju elementi i njihove medusobne zavisnosti.
Druga faza obuhvata sprovodenje parcijalnih (parnih) poredenja elemenata unutar svakog klastera u
odnosu na njihov relativni znacaj, pri ¢emu se i kriterijjumi unutar istog klastera medusobno
uporeduju. U tre¢oj fazi konstruiSe se supermatrica koja, na osnovu definisane mreze, prikazuje
medusobne odnose i uticaje izmedu klastera u sistemu. Konacno, u Cetvrtoj fazi vrsi se sinteza
prioriteta alternativa, koja se dobija iz normalizovane supermatrice. Siroka primena ANP metode u
reSavanju prakti¢nih problema detaljno je prikazana u radu Saaty & Vargas (2013).

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution — TOPSIS)
predstavlja rangiranje alternativa prema udaljenosti od idealnog reSenja. Osnovna ideja TOPSIS
metode jeste da najbolja alternativa treba da ima najkrace rastojanje od pozitivnog idealnog resenja
(koje ima najbolje vrednosti svih kriterijuma) i najvece rastojanje od negativnog idealnog resenja
(koje ima najlosije vrednosti svih kriterijuma). Metod se sastoji od sledecih koraka: normalizacije
matrice odlucivanja, ponderisanja kriterijuma, odredivanja pozitivnog i negativnog idealnog reSenja,
izraCunavanja udaljenosti svake alternative od oba idealna reSenja, 1 kona¢no odredivanja relativne
bliskosti alternativa idealnom reSenju. Na osnovu te relativne bliskosti vr$i se rangiranje alternativa,
pri ¢emu se alternativa sa najve¢om vredno$¢éu smatra najboljim izborom. Hwang & Yoon (1981) su
definisali Sest osnovnih koraka za primenu TOPSIS metode. Najpre se formira pocetna matrica
odlucivanja, koja se zatim normalizuje kako bi kriterijumi postali uporedivi. U drugom koraku
konstruiSe se ponderisana normalizovana matrica odlucivanja, pri ¢emu se uvazava relativni znacaj
svakog kriterijuma. Nakon toga odreduju se pozitivno i negativno idealno reSenje, koja predstavljaju
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referentne tacke za poredenje alternativa. U Cetvrtom koraku izracunavaju se mere udaljenosti svake
alternative od oba idealna reSenja. Na osnovu tih udaljenosti, u petom koraku se odreduje stepen
relativne bliskosti svake alternative idealnom reSenju. Na kraju, alternative se rangiraju od najbolje
do najlosije u skladu sa izracunatom relativnom blisko$¢u idealnom reSenju. TOPSIS metod se
zasniva na konceptu idealnog reSenja i omogucava rangiranje alternativa prema njihovoj relativnoj
bliskosti optimalnom ishodu. Optimalna alternativa je ona koja ima najmanju udaljenost od
pozitivnog idealnog reSenja i najvecu udaljenost od negativnog idealnog reSenja. TOPSIS metod
ukljuCuje normalizaciju podataka, ponderisanje kriterijuma, odredivanje idealnih reSenja,
izracunavanje udaljenosti alternativa i kona¢no rangiranje na osnovu koeficijenta relativne bliskosti.
Metod je posebno pogodan za probleme sa kvantitativnim kriterijumima i nezavisnim atributima.

VIKOR (Visekriterijumska optimizacija i KOmpromisno Resenje) predstavlja metodu
visekriterijumskog odlucivanja koja je razvijena sa ciljem identifikovanja kompromisnog reSenja u
situacijama kada su kriterijumi medusobno konfliktni, a donosioci odluka teze postizanju ravnoteze
izmedu ukupne korisnosti i individualnog nezadovoljstva. Osnovna ideja VIKOR metode zasniva se
na izboru alternative koja je najbliza idealnom reSenju, uz istovremeno uvazavanje interesa vecine i
minimiziranje maksimalnog gubitka. Za razliku od metoda koje se isklju¢ivo oslanjaju na agregaciju
ponderisanih vrednosti kriterijuma, VIKOR eksplicitno razmatra dva aspekta odlucivanja: ukupnu
korist i individualni gubitak. Time se omogucava identifikacija reSenja koje predstavlja kompromis
izmedu suprotstavljenih ciljeva i preferencija. Primena VIKOR metode zapocinje odredivanjem
najboljih 1 najlosijih vrednosti kriterijuma za svaku posmatranu dimenziju, ¢ime se definiSu pozitivno
i negativno idealno reSenje. Na osnovu ovih referentnih tacaka izracunavaju se dve mere za svaku
alternativu: mera ukupne udaljenosti od idealnog reSenja, koja odrazava kolektivnu korisnost, i mera
maksimalnog odstupanja po pojedinacnom kriterijumu, koja predstavlja individualni gubitak.
Kombinovanjem ove dve mere formira se indeks kompromisnog reSenja, pri ¢emu se uvodi parametar
koji omogucava balansiranje izmedu znacaja ukupne koristi 1 individualnog gubitka. Na osnovu
vrednosti ovog indeksa alternative se rangiraju, a kao najbolje se identifikuje ono reSenje koje
ostvaruje najpovoljniji kompromis izmedu posmatranih kriterijuma. VIKOR metod je posebno
pogodan za probleme u kojima ne postoji jasno dominantna alternativa i gde je neophodno pronaci
reSenje prihvatljivo za vec¢inu zainteresovanih strana. Metoda omogucava transparentno razmatranje
konflikata izmedu kriterijuma i pruza dodatne informacije u poredenju sa metodama koje se zasnivaju
isklju€ivo na agregaciji ponderisanih vrednosti. Zbog ovih karakteristika, VIKOR se Cesto primenjuje
u evaluaciji javnih politika, strateSkom planiranju i analizi sloZenih sistema, gde je donoSenje odluka
zasnovano na kompromisu izmedu razli¢itih ciljeva 1 ograniCenja. Detaljna razrada metodoloskog
postupka VIKOR metode data je u radu naseg autora Opricovic & Tzeng (2004).

ELECTRE (ELimination and Choice Expressing Reality) predstavlja jednu od najznacajnijih
outranking metoda u okviru visekriterijumskog odlu¢ivanja. Metod je razvio Bernard Roy krajem
Sezdesetih godina (Roy, 1968) sa ciljem reSavanja problema izbora, rangiranja i klasifikacije
alternativa u situacijama kada kriterijumi mogu biti medusobno konfliktni 1 kada potpuna
kompenzacija izmedu kriterijuma nije pozeljna. Od svog uvodenja, ELECTRE metod je prosiren i
razvijen u vise varijanti, koje se koriste za reSavanje razlic¢itih tipova problema viSekriterijumskog
odlucivanja. U literaturi se najéeSc¢e navode sledece verzije: ELECTRE I, IS, IV, II, I, IV, I1I-H i
ELECTRE TRI. Iako sve ove metode po€ivaju na istom osnovnom principu viSeg ranga, one se
medusobno razlikuju po fazama postupka 1 tipu problema za koji su namenjene, kao §to su izbor,
rangiranje ili klasifikacija alternativa. Svaka metoda iz ELECTRE porodice ima jasno definisanu
ulogu i primenu u zavisnosti od karakteristika konkretnog problema odluc¢ivanja (Figueira et al.,
2013). Vise paznje ovim metodama bic¢e posveceno u narednom delu disertacije.

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) je
metod rangiranja alternativa na osnovu preferencija. Predstavlja jednu od najznacajnijih outranking
metoda u okviru viSekriterijumskog odlucivanja, razvijenu od strane Bransa i Vinckea sredinom
osamdesetih godina (Brans et al., 1986; Brans & Vincke, 1985). Metod je namenjen rangiranju
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alternativa na osnovu preferencija donosioca odluka, pri ¢emu se ne zahteva potpuna kompenzacija
izmedu kriterijuma. Osnovna ideja PROMETHEE metode zasniva se na utvrdivanju Stepena
preferencije jedne alternative u odnosu na drugu za svaki kriterijum posebno. Za razliku od metoda
koje koriste jedinstvenu agregacionu funkciju, PROMETHEE uvodi funkcije preferencije, koje
omogucavaju fleksibilno modelovanje odnosa izmedu alternativa u zavisnosti od intenziteta razlika
u vrednostima kriterijuma. Primena PROMETHEE metode zapocinje definisanjem skupa alternativa
1 kriterijuma, kao i dodeljivanjem pondera kriterijumima u skladu sa njihovim relativnim znacajem.
Za svaki kriterijjum bira se odgovaraju¢a funkcija preferencije, koja transformiSe razliku u
performansama izmedu dve alternative u stepen preferencije. Na osnovu ovih funkcija izracunava se
indeks nadredivanja, koji predstavlja agregirani stepen preferencije jedne alternative u odnosu na
ostale. U literaturi se najc¢esce koriste sledece varijante PROMETHEE metode:

e PROMETHEE | — omogucava parcijalno rangiranje alternativa;

e PROMETHEE Il — omogucava potpuno rangiranje alternativa;

e PROMETHEE I i IV — uvode intervalne i stohasticke informacije;
¢ PROMETHEE V - integrise dodatna ogranic¢enja;

e PROMETHEE GAIA — graficki alat za vizuelizaciju rezultata i analizu konflikata medu
kriterijumima.

Glavna prednost PROMETHEE metode ogleda se u njenoj fleksibilnosti i transparentnosti,
jer omogucava precizno modelovanje preferencija donosioca odluka. Metod je posebno pogodan za
probleme u kojima su kriterijumi razli¢ite prirode i gde je potrebno jasno sagledati odnose
nadredivanja izmedu alternative (Behzadian et al., 2010). S druge strane, izbor funkcija preferencije
1 odgovarajuc¢ih parametara zahteva dodatnu paznju i strucnost, $to moze povecati sloZzenost primene
metode u praksi.

Analiza objavljenih radova potvrduje da viSeatributivno odluc¢ivanje predstavlja dominantan
pristup u savremenom poslovnom odluéivanju, naro€ito u uslovima neizvesnosti, dok viseciljno
programiranje zadrzava znacajnu, ali metodoloski zahtevniju ulogu u optimizacionim problemima
(Zavadskas et al., 2019).

Pristupi zasnovani na pracenju samo jednog indikatora nisu adekvatni za ocenu napretka
odrzivosti zbog kompleksnosti ciljeva odrzivog razvoja. U tom kontekstu, visekriterijumsko
odlucivanje se namece kao primeren analiticki okvir, jer omogucéava istovremeno razmatranje vise
kriterijuma 1 perspektiva. Visekriterijumsko odlu¢ivanje je posebno znafajno u konstrukciji i
evaluaciji indeksa odrzivosti, gde se javlja problem agregacije heterogenih indikatora i odredivanja
tezina. Visekriterijumska analiza u kontekstu ciljeva odrzivog razvoja utie i na znacaj kvaliteta
drustvenog procesa odluc¢ivanja, ukljucujuéi participaciju relevantnih aktera, transparentnost
pretpostavki 1 uvazavanje razli€itih vrednosnih sistema. Visekriterijumsko odlu€ivanje se stoga ne
posmatra samo kao matematicki alat, ve¢ kao instrument podrske demokratskom i odgovornom
donoSenju odluka u oblasti odrzivog razvoja (Munda, 2005).

Zbog visedimenzionalne prirode ciljeva odrzivosti, kao i slozenosti socio-ekonomskih,
ekoloskih 1 upravljackih sistema, MCDM metode postaju sve znacajnije 1 sve ¢eS¢e primenjivane u
ekonomskom odluc¢ivanju (Arandarenko et al., 2020; Gopisetty & Sama, 2025; Siskos & Burgherr,
2022; Zavadskas & Turskis, 2011).

Metode visekriterijumskog odlu¢ivanja kao i Analiza obavijanja podataka (Data Envelopment
Analysis — DEA) omogucavaju sistematsku procenu efikasnosti, identifikaciju optimalnih razvojnih
pravaca i analiza alternativnih scenarija, kao i komparativnu evaluaciju i benémarking performansi
zemalja, regiona ili sektora. Njihova primena u kontekstu ciljeva odrzivog razvoja doprinosi
preciznijem merenju napretka, dubljem razumevanju medusobnih zavisnosti izmedu pojedinac¢nih
ciljeva i donoSenju odluka zasnovanih na empirijskim pokazateljima. Time se unapreduje efektivnost
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javnih politika i podsti¢e ostvarivanje odrzivih ishoda na lokalnom, nacionalnom i globalnom nivou.
Imaju¢i u vidu visekriterijumsku prirodu problema odrzivog razvoja, postojanje konflikata izmedu
ekonomskih, drustvenih i ekoloskih prioriteta, kao i izrazene prostorne i vremenske heterogenosti
izmedu zemalja, metode operacionih istraZzivanja predstavljaju narocito pogodan analiticki okvir za
proucavanje ciljeva. Poseban metodoloski izazov u pracenju njihove realizacije odnosi se na merenje
1 agregaciju velikog broja indikatora, pri ¢emu operaciona istrazivanja obezbeduju formalizovane
pristupe za konstrukciju kompozitnih pokazatelja i procenu relativnih performansi posmatranih
jedinica (Jayaraman et al., 2015).

Procena napretka Ciljeva odrzivog razvoja zahteva kvantifikaciju odrzivosti u ekonomskim,
socijalnim i ekoloskim dimenzijama istovremeno, §to predstavlja sloZzen problem odlucivanja. U tom
kontekstu, DEA se pokazala kao efikasan alat za merenje i uporedivanje performansi razli¢itih
sistema. DEA omogucava simultano razmatranje vise indikatora performansi, razvijanje kompozitnih
indeksa koji obuhvataju sve tri dimenzije odrzivosti i identifikovanje neefikasnosti, Sto pomaze
donosiocima odluka u optimizaciji resursa i definisanju prioritetnih intervencija. Metodologija DEA,
primenjena na razlicite sektore, uklju¢ujuéi upravljanje resursima, energijom, otpadom i transportom,
omogucéava kreiranje indeksa koji reflektuju kompleksnu interakciju ekonomskih, socijalnih i
ekoloskih faktora i olakSava formulaciju politika usmerenih ka odrzivom razvoju. Iako postojeci
istrazivacki radovi Cesto analiziraju pojedinacne dimenzije Ciljeva odrZivog razvoja, razvoj DEA
kompozitnih indeksa pruza integrisan okvir koji pomaze u preciznom rangiranju i ben¢markingu,
identifikujuci najefikasnije putanje za postizanje ciljeva. Na ovaj nacin, DEA postaje kljuc¢ni alat za
strateSko planiranje i unapredenje operativne efikasnosti u ostvarivanju odrzivog razvoja, uz pruzanje
preporuka zasnovanih na podacima i podr$ku u donosenju odluka na svim nivoima — od vlada do
organizacija civilnog drustva i privatnog sektora (Charles & Emrouznejad, 2024; Cristobal et al.,
2021; D. Kocak et al., 2019).

Cristobal et al. (2021) predlozu primenu DEA metoda u proceni efikasnosti nacionalne javne
potro$nje, pri ¢emu se rashodi drzave posmatraju kao ulazi, a napredak u indikatorima svih 17 Ciljeva
kao izlazi. Rezultati su analizirani po dohodovnim grupama zemalja za svaki pojedinacni cilj, ¢ime
su identifikovane neefikasne strategije javne potrosnje i potencijalne slabosti koje je potrebno
prevazi¢i kako bi zemlje dostigle nivo napretka najuspesnijih drzava. Istovremeno, pokazano je da
zemlje sa niskim i visokim dohotkom ostvaruju veéu prose¢nu efikasnost javne potrosnje i CeSée se
nalaze na DEA efikasnoj granici, dok zemlje sa niZim i viSim srednjim dohotkom imaju najveci
prostor za unapredenje efikasnosti javnih izdataka.

Keskin et al. (2025) primenjuju troetapni aditivni mrezni DEA model radi merenja
performansi 29 zemalja OECD-a u periodu od 2015-2018. Rezultati ukazuju da su performanse u
oblasti ekoloske dimenzije znaCajno slabije u poredenju sa druStvenom i socio-ekonomskom
dimenzijom. lako nijedna zemlja nije u potpunosti efikasna, pojedine zemlje (Letonija, Norveska,
Irska, Slovenija, Finska 1 SAD) ostvaruju efikasnost u jednoj ili dve dimenzije. Nalazi potvrduju da
ekonomska snaga sama po sebi ne garantuje uspesno ostvarivanje ciljeva odrzivog razvoja, te da je
neophodno snaznije fokusiranje na ekoloska pitanja.

Mateusz et al. (2018) koriste metode TOPSIS i VIKOR u proucavanju odrzivog razvoja,
koriste¢i odabrane indikatore koji su izvedeni iz ciljeva odrzivog razvoja. U istrazivanju TOPSIS 1
VIKOR metode koriste u svrhu vi§ekriterijumske komparativne analize u proucavanju nivoa odrzivog
razvoja zemalja Evropske unije.

Sistematizacijom literature Govindan (2025) pokazuje da se metode operacionih istrazivanja
Siroko koriste u merenju, analizi 1 optimizaciji ekonomskih, ekoloskih i socijalnih aspekata odrZivosti.
Poseban znacaj imaju viSekriterijumske metode odlu¢ivanja (ELECTRE, TOPSIS, VIKOR,
PROMETHEE, AHP) teorija igara, stohasticka i robusna optimizacija, kao 1 fuzzy logika, koje
omogucavaju evaluaciju performansi dobavljaca, dizajn lanaca snabdevanja i uskladivanje interesa
razliitih aktera. IstiCe se vaznost modela koji integriSu regulatorne mehanizme, podsticajne politike
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1 ponaSanje potrosaca, ¢ime se ciljevi odrzivog razvoja direktno ugraduju u strateSko i operativno
odlucivanje.

Metode poput AHP i TOPSIS cesto se primenjuju za evaluaciju alternativnih energetskih
projekata, strategija upravljanja otpadom i ekoloskih politika, pri cemu se istovremeno uzimaju u
obzir ekonomski, socijalni i ekoloski faktori. Ovi pristupi omoguéavaju donosiocima odluka da
identifikuju projekte koji minimalizuju ekoloski otisak, a istovremeno podrzavaju odrzivi razvoj.
Upotreba MCDM modela zasnovanih na fuzzy logici dodatno poveéava pouzdanost analiza, jer
omogucava bolje upravljanje neizvesnostima u podacima, poput nepouzdanih predvidanja ekoloskih
efekata. Sa rastu¢im izazovima u oblasti zivotne sredine, integracija MCDM sa savremenim
tehnologijama, kao S§to su blockchain i loT (Internet of Things), doprinosi efikasnijem i
transparentnijem upravljanju resursima i podrsci politikama za ublazavanje klimatskih promena
(Kumar, 2025).

Primena jedne metode visekriterijumskog odlu¢ivanja moze nekada dovesti do ogranic¢avanja
mogucnosti poredenja rezultata. Brodny & Tutak (2023), su u svom istrazivanju primenili pristup
zasnovan na visekriterijumskoj analizi za procenu nivoa odrzivosti u Cilju 9. Koristili su kombinaciju
viSe metoda za odredivanje indeksa odrzivosti TOPSIS, WASPAS 1 EDAS, dok su tezinski
koeficijenti indikatora odredeni koris¢enjem metoda Entropy, CRITIC i standardne devijacije, kako
bi dobili pouzdanije i robustnije rezultate.

Ciljevi odrzivog razvoja nude integrisani okvir indikatora i ciljeva koji podrzavaju nacionalno
planiranje i izveStavanje. Efikasna implementacija zahteva ¢vrstu bazu dokaza, jer napredak ka
jednom cilju ¢esto uti¢e na druge kroz slozene povratne veze, Sto stavlja posebne zahteve pred nauku
i istrazivanja. Primena razli¢itih analitickih alata i pristupa predstavlja izazov, naroCito kada je
potrebno koherentno kombinovati ih u procesu donosenja odluka. Allen et al. (2019) primenjuju
integrisane pristupe procene za prioritetizaciju ciljeva u 22 zemlje arapskog regiona. Koristi se
visekriterijumski okvir odlu¢ivanja koji ciljeve rangira po stepenu hitnosti, sistemskom uticaju i
prazninama u politikama. Rezultati pokazuju kako se ovi razli€iti pristupi mogu efektivno
kombinovati 1 primeniti, isti¢u¢i njihove prednosti i ogranicenja.

Dos Santos et al. (2019) isticu da je AHP najviSe koriS¢ena metoda viSekriterijumske analize
u oblasti odrzivog razvoja. Ova studija sprovodi sistematski pregled literature o primeni AHP-a u
podrsci donoSenju odluka za odrZivi razvoj, omogucéavajuci identifikaciju praznina i pravaca buducih
istrazivanja. Sistematski pregledi literature pokazuju da AHP omogucava strukturiranu evaluaciju
ciljeva odrzivog razvoja, identifikaciju prioriteta i razmatranje razlicitih kriterijuma, Sto olakSava
planiranje i implementaciju politika odrzivog razvoja. Mnoge studije koriste AHP kako samostalno,
tako 1 u kombinaciji sa drugim tehnikama, poput fuzzy teorije, TOPSIS metode, i drugih. Vise o
primeni metoda viSekriterijumskog odlu¢ivanja moze se videti (Kandakoglu et al., 2019; Resce &
Schiltz, 2021).

Analiticki hijerarhijski proces se koristi 1 za procenu doprinosa univerziteta i visokoskolskih
institucija ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja. Ovaj pristup identifikuje i ponderise 34 kljuc¢na
indikatora relevantna za procenu doprinosa univerziteta ostvarenju Ciljeva odrzivog razvoja.
PredloZeni indikatori su izvuceni iz skupa svih indikatora koji su odredeni Agendom 2030 i dodeljeni
su im razli¢iti ponderi. Uklju€ivanjem miSljenja eksperata i primenom sistematskih okvira za
donoSenje odluka, AHP metoda pruza strukturiran pristup sagledavanju sloZenosti procene odrzivosti
u visokoSkolskim institucijama, kao 1 proceni relativne vaznosti svakog indikatora u ocenjivanju
doprinosa univerziteta ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja (Kaloutsa et al., 2025).

Normalno je da Vlade pojedinih drzava prilagodavaju globalni okvir ciljeva odrzivog razvoja
nacionalnom kontekstu. To je ucinila i Vlada Indije ali velike razlike u socio-ekonomskim i
ekoloskim uslovima izmedu saveznih drzava 1 teritorija stvaraju nejednakosti u napretku. Nagargoje
& Patil (2024), predlozili su studiju koja analizira ostvarenje ciljeva odrzivog razvoja u indijskim
drzavama koriS¢enjem cetiri razli¢ite metode viSekriterijumskog odluc¢ivanja: Metodu ponderisanog
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prosecnog koeficijenta (Weighted Average Coefficient Method), Hibridnu matricu entropije — GE
(Hybrid Entropy — GE Matrix), Analizu glavnih komponenti (Principal Component Analysis — PCA)
1 Fuzzy VIKOR. Svaka od ovih metoda pruza jedinstvene nalaze. Ponderisani prosek pojednostavljuje
rangiranje kroz agregirane rezultate, ali ne uzima u obzir interakcije izmedu indikatora. Hibridna
entropijska GE matrica identifikuje praznine u koordinaciji i unutrasnje nejednakosti, iako je
ra¢unarski zahtevna. PCA smanjuje dimenzionalnost da bi otkrila latentne obrasce, ali tumacenje
moze biti otezano. Fuzzy VIKOR odli¢no balansira grupnu korist i individualni gubitak, ali zahteva
preciznu kalibraciju parametara. Studija kombinuje rangiranja iz razli¢itih metoda kako bi pruzila
sveobuhvatan prikaz performansi i predlozila preporuke za smanjenje regionalnih nejednakosti.
Analiza potvrduje korisnost MCDM tehnika u evaluaciji Ciljeva odrzivog razvoja i pruza okvir za
podrsku kreiranju politika usmerenih na unapredenje odrzivog razvoja.

Izlozeni teorijski 1 konceptualni okvir ukazuje da odrzivi razvoj, operacionalizovan kroz
Ciljeve odrzivog razvoja, predstavlja slozen i viSedimenzionalan proces ¢ije pracenje i evaluacija
zahtevaju primenu adekvatnih analitickih 1 metodoloskih instrumenata. Analiza savremenih pristupa
benémarkingu pokazuje da on prevazilazi ulogu deskriptivnog alata za poredenje performansi i
postaje kljuéni mehanizam za razumevanje relativnih pozicija zemalja, identifikaciju razvojnih
obrazaca i usmeravanje javnih politika ka ostvarivanju definisanih ciljeva. U tom smislu, teorijska
razmatranja odrZivog razvoja, indikatorskih okvira i kompozitnih indeksa predstavljaju neophodnu
osnovu za prelazak na adekvatnu primenu metoda viSekriterijumskog odlu¢ivanja u evaluaciji Ciljeva
odrzivog razvoja.
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3 PRIMENA VISEETAPNOG
BENCMARKINGA NA CILJEVE
ODRZIVOG RAZVOJA
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3.1 Uvod

Ciljevi odrzivog razvoja, objedinjeni u okviru Agende 2030, predstavljaju sveobuhvatan
globalni okvir usmeren ka uravnoteZzenom ekonomskom, socijalnom i ekoloSkom razvoju. lako su
medusobno snazno povezani, pojedini ciljevi imaju posebno istaknutu ulogu u oblikovanju
inkluzivnih drustava i smanjenju strukturnih nejednakosti. Medu njima, obrazovanje zauzima
centralno mesto kao kljuéni mehanizam za ostvarivanje jednakih razvojnih moguénosti.

Cilj 4 odrzivog razvoja, usmeren na obezbedivanje inkluzivnog, pravi¢nog i kvalitetnog
obrazovanja, predstavlja jedan od klju¢nih ciljeva Agende 2030 i osnovni preduslov odrzivog
drustveno-ekonomskog razvoja. Obrazovanje se pritom ne posmatra isklju¢ivo kao oblast javnih
politika, ve¢ kao strateski resurs koji oblikuje ljudski kapital, podstice inovacije i jaca institucionalne
kapacitete drustava da odgovore na slozene savremene izazove. Znacaj Cilja 4 posebno se ogleda u
njegovoj snaznoj povezanosti sa ostalim ciljevima odrzivog razvoja. Kvalitetno obrazovanje
doprinosi smanjenju siromastva i drustvenih nejednakosti, unapredenju zdravstvenih ishoda i
postizanju rodne ravnopravnosti (Mihai et al., 2015). U ekonomijama zasnovanim na znanju,
obrazovanje predstavlja klju¢ni faktor konkurentnosti i dugoro€nog privrednog rasta. Stoga je
neophodno obezbediti ne samo Sirok pristup obrazovanju, ve¢ i njegov kvalitet, relevantnost i
uskladenost sa potrebama trziSta rada i tehnoloSkog razvoja. U tom smislu, Cilj 4 prevazilazi
tradicionalno shvatanje obrazovanja kao socijalne politike i postaje centralni element savremenih
razvojnih strategija. Pored ekonomske, Cilj 4 ima i izraZenu socijalnu i eti¢ku dimenziju, zasnovanu
na principu ,,nikoga ne ostaviti po strani“. Inkluzivno obrazovanje omogucava marginalizovanim
grupama, ukljucujuéi Zene, osobe sa invaliditetom 1 stanovniStvo nerazvijenih regiona, da ostvare
svoj puni potencijal, ¢ime se obrazovanje afirmiSe kao instrument medugeneracijske pravde i
smanjenja strukturnih nejednakosti.

Napredak u ostvarivanju kvalitetnog obrazovanja bio je ogranicen i pre pandemije COVID-
19, dok su se njeni efekti dodatno negativno odrazili na obrazovne sisteme 1 ishode ucenja. lako su
od 2015. godine zabelezena izvesna poboljSanja u stopama upisa i zavrSetka Skolovanja, dinamika
napretka usporava, a nivoi znanja ostaju nezadovoljavajuéi, naro€ito u zemljama sa nizim prihodima.
U tom kontekstu, u 2023. godini oko 272 miliona dece i mladih i dalje je bilo van obrazovnog sistema,
Sto predstavlja pogorSanje u odnosu na 2015. godinu (United Nations, 2025).

Cilj 4 se ne odnosi isklju¢ivo na povecanje obuhvata obrazovanjem, ve¢ je usmeren na
obezbedivanje jednakog pristupa svim nivoima obrazovanja, ukljuujuéi stru¢no 1 visoko
obrazovanje, uz istovremeno smanjenje rodnih i socioekonomskih nejednakosti. U periodu od 2015.
do 2024. godine ostvaren je umeren rast stopa zavrSetka osnovnog i srednjeg obrazovanja na
globalnom nivou, ali su regionalne 1 strukturne razlike 1 dalje izraZene, $to ukazuje na neravnomernu
raspodelu obrazovnih moguénosti. Pored ograni¢enog pristupa obrazovanju, jedan od najozbiljnijih
izazova predstavljaju niski 1 pogorsavajuci ishodi ucenja. Prema podacima Ujedinjenih nacija, na
globalnom nivou, tokom 2019. godine minimalni nivo postignuca dostiglo je svega 58% ucenika u
¢itanju 1 44% u matematici. Negativni trendovi uoceni su i u razvijenijim ekonomijama, u 81 zemlji
sa srednje-visim i visokim prihodima zabelezen je pad postignu¢a ucenika na kraju nizeg srednjeg
obrazovanja izmedu 2018. 1 2022. godine, i to za 15 procentnih poena u matematici i 10 procentnih
poena u cCitalackoj pismenosti. Ovi problemi su dodatno izrazeni kod ucenika sa invaliditetom,
devojc€ica i stanovniStva u marginalizovanim podruc¢jima, gde ¢esto nisu obezbedeni ni osnovni uslovi
za kvalitetno ucenje.

Obrazovanje istovremeno predstavlja jedan od kljuénih mehanizama uzlazne socio-
ekonomske mobilnosti i izlaska iz siromasStva. Medutim, duboke nejednakosti u obrazovanju i dalje
su prisutne. Rodne nejednakosti u obrazovanju i dalje su izrazene i predstavljaju ozbiljan izazov za
ostvarivanje principa jednakih moguénosti. Prema podacima za 2024. godinu, oko 40% zemalja sa
dostupnim statistikama jo§S uvek nije dostiglo rodni paritet u stopama zavrSetka 0Shovnog
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obrazovanja. Situacija je nepovoljnija na viSim nivoima Skolovanja, viSe od polovine zemalja ne
ostvaruje rodnu ravnotezu na nivou nizeg srednjeg obrazovanja, dok se na nivou viseg srednjeg
obrazovanja taj udeo penje na ¢ak pet od Sest zemalja. Dodatno zabrinjava ¢injenica da se obrazovne
nejednakosti produbljuju kada se u analizu ukljuce faktori poput geografskog polozaja i imovinskog
statusa, Sto ukazuje na snaznu povezanost obrazovnih ishoda sa Sirim socio-ekonomskim
okolnostima. Oko 60% zemalja belezi razlike izmedu urbanih i ruralnih sredina u stopama zavrSetka
nizeg srednjeg obrazovanja, dok vise od 90% zemalja pokazuje znacajne razlike izmedu dece iz
bogatijih 1 siromasnijih domacinstava. Preplitanje rodnih, prostornih i ekonomskih faktora stvara
viSeslojne barijere koje zahtevaju ciljane i integrisane politike usmerene istovremeno na unapredenje
pristupa obrazovanju, kvaliteta u¢enja i pravi¢nosti obrazovnih sistema (United Nations, 2025).

U uslovima ubrzane digitalizacije druStava, dodatni izazov predstavlja potreba za snaznijom
integracijom tehnologije u obrazovanje, kako bi se mladim i budu¢im generacijama obezbedio pristup
relevantnim 1 kvalitetnim obrazovnim sadrzajima uskladenim sa zahtevima savremenog trzista rada.
Ubrzavanje napretka ka ostvarivanju Cilja 4 mora biti prioritet, s obzirom na njegov podsticajni efekat
na realizaciju Agende 2030 u celini. U tom kontekstu, Ujedinjene nacije, oslanjajuéi se na inicijative
pokrenute kroz Samit o transformaciji obrazovanja, podsti¢u globalno delovanje usmereno ka
obezbedivanju inkluzivnog, pravi¢nog i kvalitetnog obrazovanja za sve, uz istovremenu podrsku
unapredenju ishoda u€enja i smanjenju nejednakosti.

Devojcice i decaci treba da imaju jednake moguénosti pristupa kvalitetnom obrazovanju,
jednake Sanse za obrazovna postignuca i ravnopravne koristi od obrazovanja. Posebnu paznju
potrebno je usmeriti ka adolescentkinjama i mladim Zenama koje su izlozene rodno zasnovanom
nasilju, de¢ijim brakovima, ranim trudno¢ama i nejednakoj raspodeli ku¢nih obaveza, kao i onima
koje zive u siromasnim i udaljenim ruralnim podru¢jima. Istovremeno, u sredinama u kojima su
decaci u nepovoljnijem poloZaju, neophodno je primeniti ciljane i kontekstualno prilagodene mere
podrske. Iskustva pokazuju da politike usmerene na smanjenje rodnih nejednakosti ostvaruju veéi
efekat kada su integrisane u Siri razvojni okvir koji istovremeno unapreduje zdravstvenu zastitu,
pravosudni sistem, kvalitet upravljanja i eliminiSe dec¢ji rad (UNESCO, 2017). Implementacija Cilja
4 na nacionalnom nivou podrazumeva proces uskladivanja i prilagodavanja nacionalnih obrazovnih
politika 1 planskih dokumenata globalnim ciljevima 1 prioritetima sadrZzanim u Agendi 2030. Stepen
uskladenosti nacionalnih politika sa Ciljem 4 zavisi od specifi¢nih razvojnih prioriteta svake zemlje,
nivoa politicke posvecenosti, faze planskog ciklusa, institucionalnih aranZmana, kao 1 raspoloZivih
ljudskih, tehni¢kih i finansijskih kapaciteta.

Inkluzija i pravi¢nost predstavljaju temelj sveobuhvatne i razvojno usmerene obrazovne
agende, zbog Cega je neophodno sistematsko uklanjanje svih oblika iskljucenosti i nejednakosti u
pristupu obrazovanju, uceS¢u u obrazovnim procesima 1 ostvarenim ishodima ucenja. Nijedan
obrazovni cilj ne moze se smatrati ispunjenim ukoliko nije ostvaren za sve, bez izuzetka. To
podrazumeva kontinuirano prilagodavanje obrazovnih politika, mera 1 praksi, uz poseban fokus na
najugrozenije drustvene grupe, a narocito na osobe sa invaliditetom, kako bi se obezbedile jednake
mogucnosti i puna participacija u obrazovnom sistemu.

Ostvarivanje Cilja 4 zahteva da obrazovanje postane strateski prioritet javnih politika, kroz
stabilno finansiranje, unapredenje infrastrukture, jacanje nastavnickih kapaciteta i primenu digitalnih
reSenja. Poseban fokus mora biti usmeren na ranjive grupe kako bi se obezbedio pravi¢an i inkluzivan
obrazovni sistem. Ostvarenje cilja odrzivog razvoja usmerenog na obezbedenje inkluzivnog,
pravednog i kvalitetnog obrazovanja, kao i na promovisanje jednakih moguénosti za celoZivotno
ucenje za sve, ima centralnu ulogu u izgradnji stabilnog i odrzivog drustva. Kvalitetno obrazovanje
treba da omoguéi mladima adekvatnu pripremu za zaposlenost u visoko kvalifikovanim zanimanjima
u uslovima tekuée Cetvrte industrijske revolucije. Istovremeno, obrazovanje predstavlja temelj za
izgradnju mirnodopskih drustava i efikasnih institucionalnih okvira.

U poslednje vreme jedno od glavnih pitanja je od koga uciti 1 kako se usavrSavati. Odgovor
lezi u viSeetapnom ben¢markingu. Stvoren je novi koncept ben¢markinga koji ima za cilj postepeno

41



poboljsanje alternativa (Dominique et al., 2013; Petrovi¢ et al., 2014). Ideja viseetapnog
ben¢markinga je da se olakSa proces ucenja i napretka postavljenjem srednjih referentnih vrednosti,
koje treba traziti medu jedinicama sa malo boljim, a ne najboljim ufinkom, §to predstavlja korak
napred ka idealnom cilju. SuStina metode je naci optimalnu putanju razvoja, kroz pomocne
ben¢marke (intermediate benchmark) i postepeno do¢i do zeljenog cilja (Petrovi¢ et al., 2018b).
Izmedu dva pomoc¢na ben¢marka ne bi trebalo da postoji veliki raskorak u napretku. Idealna putanja
razvoja jeste ona u kojoj se pri svakom slede¢em benémarku ostvaruje kontinuirani napredak. Ipak,
kako su alternative zasnovane na postoje¢im primerima iz prakse, ujednaceno poboljSanje nece uvek
biti ostvarivo. Optimalna putanja razvoja bi¢e ona koja je najbliza idealnoj. Sa druge strane, postoji i
najnepovoljnija putanja razvoja, ona u kojoj se razvoj po svakom kriterijumu, od pocetne alternative
do krajnjeg cilja, mora ostvariti u okviru jedne promene nivoa, odnosno kroz neposredno oslanjanje
na najbolju praksu, iako je malo verovatno da se takvo unapredenje performansi moze realizovati
odjednom.

Viseetapni ben¢marking je usko povezan i sa Analizom obavijanja podataka koja traga za
najboljom praksom kako efikasno koristiti dostupne ulaze i transformisati ih u izlaze (Lozano &
Calzada-Infante, 2018; Lozano & Villa, 2010). Viseetapni ben¢marking nalazi primenu i u
visekriterijumskoj analizi i odluc¢ivanju (Hubinont & De Smet, 2021; Petrovi¢ et al., 2014, 2018b).
Osnovna ideja ranije pomenutog pristupa je da generiSe putanje razvoja kombinacijom alternativa
razlicitih preferencija i razli¢itih nivoa hijerarhije koje su konstruisane pomoc¢u metoda viSeg ranga
(Kadzinski et al., 2022).

Koncept ciljeva odrzivog razvoja i viseetapni ben¢marking pocivaju na zajednickoj logici
postepenog napredovanja ka unapred definisanim ciljnim vrednostima. U tom smislu, svaki pomo¢ni
benémark moze predstavljati kvantitativno definisan medukorak koji omogucéava praéenje napretka i
usmeravanje razvojnih politika ka ostvarivanju dugoro¢nih ciljeva odrzivog razvoja. Ostvarivanje
dugoro¢nih ciljeva zahteva definisanje jasno strukturiranih medufaznih, odnosno nacionalnih
referentnih vrednosti, koje omogucavaju postupno pracenje napretka. Takvi meduciljevi predstavljaju
kvantitativne orijentire na osnovu kojih je moguce evaluirati ostvarene rezultate u odnosu na
postavljene dugoro¢ne razvojne aspiracije. Uvodenje medufaznih benémarka na nacionalnom nivou
posebno je znacajno u kontekstu jacanja odgovornosti i transparentnosti, budu¢i da dugoro¢no
definisani ciljevi Cesto nose rizik od smanjene institucionalne odgovornosti i oteZane procene
napretka u kra¢im vremenskim horizontima.

Cilj istrazivanja jeste da prikaZe potencijal viSeetapnog ben¢markinga u pracenju napretka u
ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja, kao 1 da formuliSe validne predloge za njihovo unapredenje u
buducénosti. Poseban fokus stavljen je na cilj odrzivog razvoja koji se odnosi na obrazovanje, odnosno
na dimenziju jednakih moguénosti u obrazovanju u evropskim zemljama. Istrazivanje jednakosti u
obrazovanju suocava se sa brojnim izazovima. Posebna paznja posvecena je podcilju 4.5, ¢iji je
osnovni zadatak eliminisanje rodnih dispariteta i obezbedivanje praviénog pristupa svim nivoima
obrazovanja i stru¢nog osposobljavanja, narocito za ranjive grupe stanovnistva. lako je znacaj ovog
cilja nesporan, jo§ uvek ne postoji u potpunosti razvijena metodologija za sistematsko pracenje
napretka, a dodatna ogranicenja proizlaze iz nedovoljne dostupnosti i uporedivosti podataka u
mnogim zemljama. U tom kontekstu, razvoj 1 primena analitickih instrumenata zasnovanih na
visekriterijumskom odlu¢ivanju dobijaju na znacaju kao podrska pracenju ostvarenja Cilja 4.
Osnovna namera istrazivanja jeste da se pokaze kako primena viseetapnog ben¢markinga omogucava
precizno utvrdivanje trenutne pozicije posmatranih zemalja, kao i identifikovanje potencijalnih
pravaca razvoja u cilju izgradnje inkluzivnog, pravednog i kvalitetnog obrazovnog sistema.
Obezbedivanje jednakih moguénosti u obrazovanju predstavlja kljuéni preduslov za unapredenje
rodne 1 socijalne ravnopravnosti, te Sire drustvene kohezije. Analiza je, stoga, usmerena na Cilj 4
odrzivog razvoja, sa posebnim akcentom na odabrane evropske zemlje i na dimenziju jednakosti
obrazovnih mogu¢nosti, uz teznju da se na osnovu dobijenih rezultata formuliSu preporuke 1 smernice
za dalje oblikovanje i unapredenje obrazovnih politika.
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Da bi se stvorili uslovi za primenu viseetapnog ben¢markinga, prvo se moraju rangirati zemlje
Evrope. Kao §to je ve¢ pomenuto u prethodnom poglavlju, visekriterijumsko odluc¢ivanje obuhvata
veliki broj metoda koji reSavaju probleme u kojima ima viSe, najéesc¢e suprotstavljenih kriterijuma.
Takve metode su se pokazale kao veoma korisne kad je rec o njihovoj primeni na oblast odrzivog
razvoja, ekonomije, obrazovanja ili finansija (Arandarenko et al., 2020; Bizzo et al., 2022; Siskos &
Burgherr, 2022; Stamenkovi¢ et al., 2016; Stasakova & Vlcek, 2022). Kao podloga za primenu
viseetapnog ben¢markinga koris¢ena je metoda viseg ranga, ELECTRE III (Figueira et al., 2016;
Roy, 1978). ELECTRE III metoda je kori$¢ena kako bi se rangirale zemlje Evrope prema razvijenom
setu kriterijuma, uzimajuéi u obzir jednake Sanse u obrazovanju. Potom, viSeetapni ben¢marking ¢e
dati putanje razvoja za svaku posmatranu zemlju, kao i1 preporuke za poboljSanje obrazovnog sistema
za jednu zemlju kao studiju slucaja koja ¢e pokazati efikasnost razvijene metode. Takav pristup ¢ée
evropskim zemljama dati strateSke pravce razvoja po ovom pitanju.

3.2 Metodoloski okvir
3.21 ELECTRE Il

ELECTRE metod datira od 1965. godine kada je istrazivacki tim konsultanske agencije SEMA radio
na pronalazenju modela za reSavanje realnih problema u vezi sa odlukama koje se odnose na razvoj
novih aktivnosti u firmi. Prvobitno razvijeni model MARSAN (M ‘ethode d’Analyse, de Recherche,
et de S’election d’Activit'es Nouvelles) imao je svojih nedostataka, a zahvaljuju¢i Bernardu Roi koji
je radio na tome da ih otkloni, nastala je ELECTRE metoda a ubrzo i njena prva varijacija ELECTRE
L. Prvu znacajniju primenu ove metode izvrSio je Roy (1968). Vremenom kako se menjalo poslovne
okruZenje, problem postajali kompleksniji tako su se i metode ELECTRE familije nadogradivale.
Sada se bave problemima izbora, sortiranja i rangiranja. ELECTRE metode spadaju u grupe metoda
vieatributivnog odlucivanja, odnosno, u metode viseg ranga (Figueira et al., 2016). Konkretno,
ELECTRE Il se bavi problematikom rangiranja. Generalno, glavni cilj ELECTRE metoda je da se
donese adekvatna odluka koja ¢e biti u skladu sa stavovima donosioca odluke, uzimajuéi u obzir
kriterijume pomoc¢u kojih se vrSi evaluacija ponudenih alternativa. Cilj ove metode jeste
uspostavljanje potpunog ili delimi¢nog rangiranja alternativa, a ne samo identifikovanje onih koje su
bolje u odnosu na ostale. Godinama unazad metodologija je primenjivana u razli¢itim oblastima,
ukljuéuju¢i obrazovanje (Giannoulis & Ishizaka, 2010; Stamenkovi¢ et al., 2016), planiranje
obnovljivih izvora energije (Ezbakhe & Pérez-Foguet, 2020), problem ulaganja i investicija (Peng et
al., 2019) i medicinu (Forestal & Pi, 2022). Primena ELECTRE metoda je narocito popularna u
prethodnim godinama (Chen et al., 2020; Liang et al., 2023; Liao et al., 2020; Tu et al., 2022).
Govindan & Jepsen (2016) da li su dobar pregled primene metoda viseg ranga. Osnovna karakteristika
ovih metoda jeste poredenje alternativa po svakom kriterijumu.

Osnov formiranja svakog problema visekriterijumskog odlu¢ivanja je koherentni skup
kriterijuma, akcija i matrica evaluacije (Figueira et al., 2013):

e G={0,,9,,.-,0;....9,} — koherentni skup kriterijuma na osnovu koji se donose ocene o

alternativama;
o A={a a,,..4..,a,-skup potencijalnih alternativa;

o W,W,,..,W, —tezinski faktori za svaki kriterijum,
e 0, (a) — predstavlja ocenu alternative a, na kriterijum g,, za svako a €G; i matrica

performansi (postignuéa) mxn se sada moZe formirati, sa g, (a)u redu i i koloni
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k(i=1..,m; k=1..n).

Sa w, se oznacava relativna vaznost koeficijenta kriterijuma g, za svako g, €G. Kod

primene ELECTRE metoda iz matrice postignuca treba dobiti odgovor, za date alternative i
kriterijume, u kakvom su odnosu dve alternative. Klasi¢na teorija odlucivanja uvodi dve relacije
preferencije indiferentnost i strogu preferenciju (Keeney & Raiffa, 1976) i bazirana je na aksiomu
potpune tranzitivne uporedivosti (Roy & Vincke, 1984). Koriste¢i samo ove dve preferencije mogu
se dobiti ¢esto nestabilni rezultati jer nije uvek jasno i o¢igledno da li su dve alternative indiferentne.
Glavno pitanje ovde je kako izmeriti koja alternativa ima znacajniji uticaj. Cilj je da se koliko je
moguce u odabiru izmedu dve alternative izbegne subjektivnost i da se donese adekvatan i
nepristrasan zakljucak. Familija ELECTRE taj problem reSava uvodenjem relacije neuporedivosti.

Za razliku od klasi¢nih modela odlucivanja, u okviru ELECTRE modela relacija viseg ranga
ne mora biti tranzitivna. Ovaj aspekt predstavlja nedostatak samo ukoliko se unapred pretpostavi da
preferencije moraju biti tranzitivne, §to u realnim uslovima odlu¢ivanja ¢esto nije opravdano. Naime,
sasvim je prirodno da se binarna relacija indiferentnosti posmatra kao netranzitivna narocito kada se
uvode pragovi indiferentnosti koji omogucéavaju tolerisanje manjih razlika izmedu alternativa. Pored
toga, moguce je postojanje neosetljivosti u okviru relacije preferencije, pri ¢emu vecina kriterijuma
moze favorizovati alternativu a u odnosu na b, a istovremeno alternativu b u odnosu na ¢, bez nuznog
impliciranja da ¢e alternativa a biti preferirana u odnosu na c, Stavise, moze se desiti i da veéina
kriterijuma favorizuje alternativu ¢ u odnosu na a, §to ukazuje na kompleksnost i visedimenzionalnost
procesa odlucivanja (Figueira et al., 2013). Indiferentnost se modelira kao relaksirana, uvodenjem
pragova koji omogucavaju toleranciju malih razlika izmedu alternative.

ELECTRE metode se, stoga, baziraju na Cetiri relacije kojima se modelira odnos izmedu dve
alternative pri njihovom poredenju (Figueira et al., 2010; Roy, 1996):

| (Indiferentnost): odgovara situaciji u kojoj postoje jasni i pozitivni razlozi koji opravdavaju
ekvivalenciju izmedu dve alternative (to vodi do refleksivnog i simetri¢nog binarnog odnosa).

Relaciju indiferentnosti zadovoljava sledec¢a tvrdnja:

e 3 la - refleksivnost;

e ala, = a,la -simetricnost.

P (Stroga preferencija): odgovara situaciji u kojoj postoje jasni i pozitivni razlozi u korist

jedne alternative, tj. da je jedna svakako bolja od druge (to vodi do nerefleksivnog i asimetri¢nog
binarnog odnosa):

e —(a,Pa,) —nerefleksivnost;

e aPa, = —a,Pa, —asimetri¢nost.

Q (Slaba preferencija): odgovara situaciji u kojoj postoje jasni i pozitivni razlozi koji
ponistavaju striktno preferiranje u korist jedne (identifikovane) od dve radnje, ali su nedovoljni da bi
se zakljucilo ili striktno preferiranje u korist druge radnje ili ravnodusnost izmedu obe radnje, ¢ime

se ne dozvoljava da se bilo koja od dve prethodne situacije razlikuje na odgovarajuci naé¢in (to vodi
do nerefleksivne i asimetri¢ne binarne relacije);

e —(aQa,) - nerefleksivnost;
e a,Qa, = —a,Qa, —asimetri¢nost;

e —(aQa, Aa,Qa, = a,0Qa,) - netranzitivnost, zato §to je moguce sledece:

a,Qa, na,Qa, = a,Pa;,.
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R (Neuporedivost): odgovara odsustvu jasnih i pozitivnih razloga koji bi opravdali bilo koju
od tri prethodna odnosa (vodi do nerefleksivne i simetri¢ne binarne relacije);

e —(aRa,) - nerefleksivnost;

e 3Ra, = a,Ra, -simetriCnost.

Ostaje pitanje kako analiticki modelirati ove relacije, kao i $ta to znaci da postoje jasni i
nedvosmisleni razlozi, i kako to formulisati.

ELECTRE III vr$i procenu alternativa koriste¢i pseudokriterijume u svrhu poredenja.
Modeliranje kriterijuma g, kao pseudokriterijuma, da bi imao sposobnost da klasifikuje alternative
koriste¢i odnose indiferentnosti, slabe i jake preferencije, pretpostavlja da se za svaki kriterijum
uvode dve pomoc¢ne vrednosti - prag indiferencije (g, )i prag preferencije (p,), gde je 0<q, < p,-
Vrednosti pragova mogu biti funkcije koje zavise od vrednosti alternativa ili mogu biti konstante. U
doktoratu ¢emo ih posmatrati kao konstante jer je to ¢es¢i sludaj u praksi. Ove dve vrednosti (g, py)

definiSe donosilac odluke. Za detaljniji pregled pogledati (Figueira et al., 2016). U narednim
definicijama koje je dao Figueira et al. (2013), definise se pojam pseudokriterijuma, binarne relacija
S, 1 indeksa kredibiliteta.

Definicija 3.1: Pseudokriterijum je realna funkcija g koja, zajedno sa dve granicne funkcije
P () ia.(.) zadovoljava uslov da za svaki uredeni par alternativa (a,a’)e A za koji je
gc(a)>g,(a'), funkcije g, (a)+ pk(gk(a')) igk(a)+qk(gk(a‘))su neopadajuce monotone po
g, (a"), tako da je, zasvaki a€ A, p, (g, (a"))>q,(g,(a"))=0.

Moze se pretpostaviti, ne gubeéi na opstosti da je g, (a)> g, (a'). Kada je vrednost izraza
g (a)—a, (a') veca od praga preferencije, vazi aPa'. Ako je g,(a)-g,(a')<g,, alternative se
smatraju indiferentnim u odnosu na pseudokriterijum. Konac¢no, slaba preferencija postoji ako vazi

O <0k (a)_gk (al)S Py -

Nakon §to su utvrdeni odnosi izmedu svake dve alternative, potrebno je modelirati njihov
ukupan medusobni odnos 1 uspostaviti relaciju poredenja u skladu sa definisanim kriterijumima. U
tom cilju definiSe se binarna relacija S, , pri ¢emu zapis aS,a’oznacava da je alternativa a najmanje

dobra kao alternativa a".

Definicija 3.2: Binarna relacija S,, za uredeni par alternativa (a,a')e Ai proizvoljan
kriterijum g, € G, formulisanajekao S, =R, (/Q, {/1,. Oznaka aS,a" se cita kao alternativa a je
najmanje dobra kao alternativa a".

Za ovako definisanu relaciju S, , vazi sledece:

e aSa'n—(a'S,a)=aQa'vaRa’

e a'San—(aSa’)=a'Qava'Ra

e aSa'Aa'Sa=ala'

e —(aSa’)a—(a'S,a)=aRa’

Svaka metoda ELECTRE familije se sastoji od dve faze: agregacije i eksploatacije. U fazi
agreracije, koncept saglasnosti i nesaglasnosti porede svaki par alternativa (Govindan & Jepsen,
2016). Indeksi saglasnosti i nesaglasnosti mere snagu koalicije kriterijuma koji su u saglasnosti sa
relacijom S, kao i snagu svih onih kriterijuma koji su u suprotnosti sa relacijom rangiranja

(Stamenkovi¢, 2021). Indeks saglasnosti meri snagu koalicije svih onih kriterijuma koji su saglasni
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sa tvrdnjom da je neka neka alternativa bolja od druge, odnosno u skladu su sa relacijom aSa'. Snaga
te koalicije predstavljace sumu tezinskih koeficijenata svih kriterijuma koji pripadaju koalicji.
Podskup svih kriterijuma koji su u saglasnosti sa relacijom rangiranja aSa'naziva se koalicija

saglasnosti i obelezava se sa C°(a,a’). Podskup kriterijuma koji su u nesaglasnosti sa ovom
tvrdnjom aSa', naziva se koalicija nesaglasnosti i obelezava se sa C° (a',a), askup svih kriterijuma
za koje je alternativa a slabo preferirana u odnosu na alternative a', obelezava se sa C°%(a,a’).
Formalno zapisano prema Stamenkovié¢ (2021):

CQ(a,a'):{gk :ana'} (3.1)

Indeks saglasnosti se defini$e kroz sumu svih ponderisanih proseka u korist tvrdnje da je aSa'
1 moze se zapisati na sledeci nacin (Figueira et al., 2013):

Claa)= D>, W+ D oW (3.2)

{k:gke Cs(a,a')} {k:gke CQ(a,a')}

Gde je,

P (g (') -9, (a))

Py — O«

(e

C°(a,a")=k:aS,a' predstavlja koaliciju kriterijuma za koje vazi tvrdnja aSa', dok
o (a,a") predstavlja koaliciju kriterijuma gde se ne moZe zapaziti jasan stav izmedu indiferentnosti
i suprotnosti. Funkcija ¢, je monotona i neopadajuca i predstavlja meru u kojoj je relacija
indiferencije bliza indiferenciji a'l,a nego strogoj preferenciji a'P,a. Funkcija ¢, zavisi od razlike
ocene dve alternative po tom kriterijumu, g, (a')—g, (a). Kako je ova vrednost definisana samo za
koaliciju slabe saglasnosti C®(a,a"), odatle je jasno da ova razlika mora da bude u intervalu [qk : pk]

.Takode, ova funkcija teZi jedinici kako se smanjuje razlika izmedu ove dve alternative 1 a' se
priblizava a 1 ulazi u zonu indiferencije, odnosno, tezi jedinici kako se pribliZavamo pragu
preferencije (Stamenkovi¢, 2021). Nakon definisanja indeksa saglasnosti, moguce je kvantifikovati
stepen u kome jedna alternativa nadmaSuje drugu. IzraCunavanjem ovog indeksa za svaki par
alternativa formira se matrica saglasnosti, koja predstavlja osnovu za dalje uspostavljanje relacija
nadmo¢i medu alternativama.

Prednost jedne alternative u odnosu na drugu po nekom od kriterijuma, moze da stvori
opravdanu sumnju u ispravnost iste, bez obzira na vrednost indeksa saglasnosti. Ovde se odsustvo
pojma veta smatra jednim od najvec¢ih nedostataka. Pojam veta, v,, v, > p, predstavlja razliku u
korist jedne opcije tako da donosilac odluke negira sve moguce relacije viSeg ranga po ostalim
kriterijumima (Arandarenko et al., 2020). Odnosno, veto predstavlja broj koji treba da sugerise
znacajnu razliku koja ¢e zanemariti postignuca po ostalim kriterijumima (Stamenkovi¢, 2021). Ako

je g,(a)-g;(a")>v,, onda je a' najmanje dobra kao a, nezavisno od njihovog poredenja po
ostalim kriterijumima. U tom slucaju, g, aktivira veto efekat na relaciju a' u odnosu na a.
Indeks nesaglasnosti se odnosi na kriterijume koji su u suprotnosti sa tvrdnjom aSa' (Figueira

et al., 2013). Ovaj indeks prati razliku izmedu kriterijuma na skupu kriterijuma gde ne vazi aSa’.
Ako se pojavi velika razlika, indeks nesaglasnosti aktivira veto efekat na relaciju aSa' bez obzira na

vrednosti indeksa C (a,a") (Del Vasto-Terrientes et al., 2015). Donosioci odluka i analiti¢ari odreduju
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koja je to vrednost indeksa nesaglasnosti koja se moze smatrati dovoljno visokom da aktivira veto
efekat. Veto efekat se aktivira ako vazi:

9. (a')—gc(a)>v,.

U praksi v, , predstavlja broj koji ¢e sugerisati znacajnu razliku koja ¢e zanemariti postignuca
po ostalim kriterijumima.

Indeks nesaglasnosti se definiSe na sledeé¢i na¢in prema Figueira et al. (2010):

1, if g,(a')-g,(a)>V,,
d (aa')= (gk(a')vfkp(ka))_pk, if p, <0, (2')-9,(a) <y, (3.3)
0, it g (')-g,(a)<p,

Ako imamo u vidu sve relacije S, indeks saglasnosti i nesaglasnosti, moze dati odgovor na

pitanje kada se moze smatrati da je alternativa a najmanje dobra kao a'. To se postize definisanjem
indeksa kredibiliteta.

Definicija 3.3: Indeks kredibiliteta predstavija meru rasplinute logike za odredivanje relacije
izmedu alternativa i definisan je kao:

1-(aa")

T era (3.4)
{k:dk(a,a')>c(a,a')} 1-C (a,a )

p(a,a’)=C(a,a")

Osobine indeksa kredibiliteta su sledece:
e d(aa)=1=p(aa')=0,
e d(aa)=0=p(a,a’)=C(aa’),

e Kada se vrednost indeksa nesaglasnosti nalazi izmedu dve grani¢ne vrednosti, indeks
kredibiliteta se umanjuje za iznos koji odgovara proizvodu definisanom u izrazu (3.4).

Druga faza obuhvata proceduru eksploatacije. U ovoj fazi metod koristi relacije viSeg ranga
konstruisane u prethodnoj fazi agregacije, i ima za cilj da konstruiSe i predstavi tip rezultata koji se
oc¢ekuje za posmatrani problem (Figueira et al., 2013). Iz tih rezultata dalje se izvode preporuke koje
zavise od prirode konkretnog problema. U okviru ELECTRE metoda faza eksploatacije sprovodi se
kroz razli¢ite procedure, u zavisnosti od konkretnog metoda i prirode problema, da li je cilj izbor,
rangiranje ili sortiranje alternativa. Kod ELECTRE Il metode rezultat ove faze jeste rangiranje
alternativa od najbolje ka najlosijoj, uz mogucnost pojave veza (€X aequo situacija) i neuporedivosti
(inkompatibilnosti) izmedu pojedinih alternativa.

ELECTRE III se formira kreiranjem dva parcijalna preduredenja koja nazivamo destilacije
(Stamenkovi¢, 2021). Kod opadajuce destilacije selektuje se skup najboljih alterantiva i potom se
spusta rangirajuci nanize dok rastuca destilacija selektuje skup najlosijih alternativa kre¢u¢i se navise.
Uparivanjem rezultata ove dve destilacije nastaje finalno preduredenje, a svaka destilacija formirala
je rang alternativa gde alternative u okviru istog nivoa pripadaju istoj klasi ekvivalencije.

Da bi se doslo do destilacija kreira se podloga za relaciju poroedenja alternativa. Za svake dve
alternative i vrednost praga kredilibiteta A,, koriste¢i matricu svih vrednosti indeksa
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p(a,a’), a,a'e A, moze se reci da je alternativa a boljeg ranga od alternative a' i onda vazi aS *a
ako je:

p(a.a')>4 rp(aa)>p(aa)+s(p(aa’)),
gde je s(A)grani¢na funkcija destilacije definisana kao s(1)=al+ B; a,f =const. Ovo

prakti¢no znaci da relacija s+ pokazuje da se za alternativu a moze smatrati da ima visi rang od a'
ako je vrednost indeksa kredibiliteta veéa od praga 4, i ako je suprotna tvrdnja p(a,a')znacajno

manja.

Destilacije se kreiraju tako $to se kreira particija skupa A svih alternativa i biraju se najbolje
alternative za opadajucu i najlosije za rastucu destilaciju. To se moze realizovati tako $to se broje sve
one alternative koje su viSeg ranga tako $to se definiSu snaga i slabost alternative a . Zatim se definiSe
kvalifikacija alternative a, koja oznacava vrednost koja ukazuje na poziciju alternative u podskupu
alternativa, nakon Cega se od svih vrednosti kvalifikacija trazi maksimalna vrednost za opadajucu i
minimalna vrednost za rastucu destilaciju. Najpre se ova vrednost trazi nad celim skupom A, a
vremenom se skup umanjuje u skladu sa rezultatima destilacije (Stamenkovi¢, 2021). Proces se
ponavlja sa preostalim alternativama dok ne ostane samo jedna alternativa ili dok se ne postigne
stabilan skup alternativa.

Kada se dobiju rezultati dve destilacije spajaju se u finalno parcijalno preduredenje (Figueira
et al., 2016). Alternativa koja je rangirana najvise u obe destilacije se smatra najboljom, a rangiranje
se dalje nastavlja prema kombinovanim rezultatima uzlazne i silazne destilacije.

3.2.2 ViSeetapni benémarking

Viseetapni ben¢marking je relativno nova grana ben¢markinga i bavi se pronalaZenjem
optimalnih puteva poboljSanja za jedinice koje se posmatraju (Petrovi¢ et al., 2018a). Bazira se na
konceptu postepenog poboljsanja, jer je Cesto idealan benémark van dometa tj. nemoguce ga je dostici
odjednom u bliskoj buduénosti. Osnovna zamisao jeste razvoj ben¢marking metoda koji omogucava
ostvarivanje postavljenih ciljeva kroz definisanje pomo¢nih ben¢marka, odnosno alternativa koje su
nesto bolje, ali i dalje dostizne. Time se nastoji pruziti odgovor na pitanja od koga uciti i na koji nacin
unaprediti performanse, buduci da tradicionalni pristupi ben¢markingu, zasnovani na neposrednom
ugledanju na najbolju praksu, ¢esto postavljaju ciljeve koji su u datim okolnostima tesko ostvarivi.
(Petrovi¢ et al., 2014)

Kao $to je ve¢ navedeno, kada je u pitanju viSeetapni ben¢marking, DEA je metod koji je

Lozano & Calzada-Infante, 2018; Ramon et al., 2020; Ruiz & Sirvent, 2019). DEA se uveliko Kkoristi
za procenu relativne efikasnosti entiteta odnosno jedinica odlucivanja. Strategija postepenog
poboljSanja ne bezi od postavljanja ambicioznih ciljeva, ali ne tezi da ih dostigne u jednom koraku.
Postavljanje meduciljeva moze pomoc¢i u merenju napretka, dok njihovo dostizanje moze znaciti
ojacavanje jedinica odlucivanja.

Kao odgovor na postojedi istrazivacki jaz, u literaturi se pojavljuje metodoloska pozadina koja
koristi viSe kriterijuma za pomo¢ pri odluc¢ivanju. Konkretno, metode viSeg ranga su bile osnova za
kreiranje putanja razvoja (Petrovi¢ et al., 2014, 2018a). Post Factum Analiza (PFA) (Ciomek et al.,
2018; Kadzinski et al., 2016) je drugi sli¢an pristup istrazivanju, koji se prilikom kreiranja kona¢ne
preporuke, fokusira na pitanje kako se alternative mogu poboljsati tako da se preporuke promene na
zeljeni na¢in. Nedavno, PFA 1 viSeetapni ben¢marking su se koristili zajedno u reSavanju problema
koji se ti¢u sortiranja (Kadzinski et al., 2022). U okviru savremenih istrazivanja zasnovanih na
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viSekriterijumskom odlucivanju, u oblasti modeliranja viseetapnog ben¢markinga izdvajaju se radovi
(Benabbou et al., 2021; Hubinont & De Smet, 2021), dok je sistemati¢an i koncizan pregled
relevantnih doprinosa dat i u radu Belahcéne et al. (2023). Ovi radovi doprinose daljem razvoju
metodoloskih okvira za modeliranje postupnog unapredenja performansi u visekriterijumskom
okruzenju.

Teorijski okvir koji su razvili Hubinont & De Smet (2021) usmeren je na generisanje
dugorocnih scenarija unapredenja u situacijama koje obuhvataju vise kriterijuma odlucivanja. Njihov
pristup polazi od pretpostavke sekvencijalnog unapredenja, pri ¢emu se u svakom koraku procesa
fokus stavlja na unapredenje jednog kriterijuma. Takvo reSenje razlikuje se od pristupa Petrovi¢ et al.
(2018b) u kome je predlozena evolucija performansi koja ne mora nuzno biti direktno uocljiva u
empirijskoj praksi. Autori se, zapravo, bave konceptualizacijom postepenog unapredenja realnih
performansi, pri cemu se generiSe 1 evaluira viSe potencijalnih scenarija poboljSanja. Ovi scenariji
mogu posluziti kao osnova za kreiranje stratesSkih akcionih planova koje donosioci odluka mozda ne
bi inicijalno razmatrali. Realizacija scenarija unapredenja zasniva se na diferenciranom tretmanu tri
tipa strukturnih zavisnosti: pozitivne sinergije, negativne sinergije i uskih grla. Time se omogucava
detaljnije sagledavanje medusobnih interakcija izmedu kriterijuma. Metodoloski, scenariji se
generiSu identifikovanjem skupa efikasnih reSenja problema najkrace putanje u grafu, pri ¢emu grane
grafa predstavljaju moguce korake unapredenja, a njihova kombinacija definiSe potencijalne razvojne
sekvence.

Sa druge strane, u radu Benabbou et al. (2021) paznja je usmerena na viSekriterijumski
problem sortiranja, koji se koristi kao polazna osnova za pronalazenje nadina unapredenja date
alternative uz minimizaciju tro§kova. Autori uvode nekoliko formalizovanih problema: problem
minimalnog troska unapredenja, problem maksimalne stabilnosti dobiti i problem sekvence
unapredenja uz minimalni troSak. Za njihovo reSavanje predlozene su meSovite celobrojne
formulacije, ¢ime se obezbeduje efikasna racunarska implementacija. U okviru tog istrazivanja
razmatraju se dva kljucna zadatka: prvo, identifikovanje sekvence reSenja koja minimizuje ukupne
troSkove, uz istovremeno postovanje budzetskih ograni¢enja u svakom pojedina¢nom koraku 1 drugo,
odredivanje nacina modifikacije postojece alternative radi ostvarivanja finansijskih usteda, pri ¢emu
se zadrzava pripadnost istoj kategoriji. Na taj nacin, njihov rad daje znacajan doprinos razumevanju
dinamike unapredenja performansi u kontekstu viSekriterijumskog sortiranja.

Kao §to je istaknuto, napredak se ostvaruje postepeno kroz razvojne putanje. Svaka zemlja
tezi idealnoj putanji razvoja, koja podrazumeva ravnomerno unapredenje performansi pri svakom
narednom ben¢marku. Drugim re¢ima, idealna putanja razvoja predstavlja teorijski okvir sa
uravnoteZzenom raspodelom poboljSanja u svakom koraku. Buduéi da takva putanja u realnim
studijama slucaja nema prakticnu primenljivost, tezi se pronalazenju optimalne putanje razvoja,
odnosno one koja je najbliZa idealnoj. Najnepovoljnija putanja razvoja moze se jednostavno opisati
kao putanja u kojoj se sav napredak ka idealnom ben¢marku za svaki kriterijum ostvaruje u jednom
jedinom koraku (Petrovi¢ et al., 2014).

Radi predstavljanja procesa formiranja optimalne putanje razvoja, oznac¢imo sa /7, skup svih
putanja razvoja pocevsi od alternative a, do alternative koja je na najviSem nivou. Ako se pretpostavi
da je x e /1;jedina moguca putanja alternative & do alternative na najviSem nivou & , onda se
putanja razvoja 7z sastoji od alternativa a,,a, ..., & ,sa & =a, . U ben¢marking modelu, u situaciji

kada direktni ben¢mark nema bolje performanse od alternative sa kojom se poredi, uzimaju se
performanse vece vrednosti. Modifikovane performanse alternative a; U putanji razvoja jednake su:

ofa)-[H8) moel e
d, (ais ) ,  inace.
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Razlika izmedu rezultata alternativa sa uporednih nivoa performansi izratunava se kao:
RST( :gk (als+1)_gk (als)’ S=1,...,m—1,

Za idealnu putanju alternative a,, inkrementalni napredak unutar svakog koraka putanje
razvoja se moze zapisati:
m-1_ . ' '
5= Rsk gk (aim)_gk (ai1)

= =1 = 3.6
Hy m—1 m—1 (3.6)

Orginalni model reSava problem varijabilnosti podataka koriste¢i metodu viSeg ranga
ELECTRE MLO, izvorno baziranoj na postupku diskretizacije (Petrovi¢ et al., 2018a; Stamenkovi¢
et al., 2016). U cilju izgradnje modela koji je robustniji u odnosu na osnovni metod viseg ranga,
predlaze se modifikacija zasnovana na poredenju ukupne varijacije putanje razvoja primenom
koeficijenta varijacije. Na taj nacin obezbeduju se bezdimenzionalni pokazatelji skale, pri ¢emu se ne
narusava nijedan aspekt niti logika na kojoj se zasniva originalni model (Krsti¢ Srejovi¢ et al. 2024).

Trazi se putanja razvoja koja je najbliza idealnoj. Za svaki kriterijum k na putanji z e /7,
prikazuje se varijacija putanje razvoja (DPV), tako $to se meri koeficijent varijacije (CV) za svaki
korak poboljsanja i to daje informaciju o udaljenosti od idealne putanje.

s 1 . s T
CV —Z<Rsk — Hy ) (3.7)
m-1 s=1

Ukupna varijacija po svim kriterijumima dobija se dodeljivanjem odgovarajucih tezinskih
koeficijenata svakom kriterijumu:
ZE:kaCV“f

Zk:lwk

Radi identifikovanja optimalne putanje razvoja jedne alternative uvodi se relativna mera

varijacije za svaku posmatranu putanju razvoja p/. Termin relativna mera sugeriSe da ¢e ova

vrednost ukazivati na relativni polozaj svake putanje u odnosu na onu koja je idealna 1 onu koja je
najgora. Relativna varijacija putanje racuna se na slede¢i nacin:

DPV," = (3.8)

DPV.”
o P 3.9
p' DPViWOFSt ( )
Ova mera ima sledece osobine:
a) 0<p’ <1
b) piideal — 0;
C) piWOI’Sl — 1.

Za donosioca odluke optimalna putanja razvoja je ona koja je od postojecih resenja najbliza
idealnom. ELECTRE metode predstavljaju dobru osnovu za primenu viseetapnog benémarkinga, jer
izmedu ostalog ne zavise od prirode kriterijuma. Kriterijumi mogu biti neuporedivi i konfliktni. Kroz
pragove preferencije i indiferencije ELECTRE metode mogu da upravljaju takvim vrstama
kriterijuma. Metode viSeg ranga ne zahtevaju precizno merenje kriterijuma. Ovo je korisno kod
realnih problema gde podaci mogu Cesto biti neprecizni i nepotpuni. Za neke alternative u ovim
modelima se moze zakljuciti da su neuporedive pa onda vrlo verovatno nece biti neizvodljivih koraka
u poboljSanjima u putanjama razvoja. ELECTRE III podrzava analizu osetljivosti, $to pomaze u
razumevanju uticaja promena u tezinama kriterijuma ili pragovima, pruzajuc¢i dublje uvide tokom
procesa uporednog ocenjivanja. Metoda pruza delimi¢no rangiranje alternativa, Sto je cesto
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realisti¢nije u scenarijima uporednog ocenjivanja u poredenju sa potpunim rangiranjem. Ovo pomaze
u identifikaciji skupa najboljih alternativa, a ne samo jedne najbolje. ELECTRE III omogucéava
ukljucivanje preferencija donosioca odluka, §to je vazno za prilagodavanje procesa uporednog
ocenjivanja specificnim ciljevima i kontekstima.

Za alternativu u rangiranju dobijenom primenom metode ELECTRE Il posmatraju se sve
alternative sa neposredno viSeg hijerarhijskog nivoa koje je direktno nadmasuju i predstavljaju
validne ben¢marke. Ideja viseetapnog benémarkinga nije samo da alternativa dostigne odredeni
hijerarhijski nivo, ve¢ da ostvari isti nivo performansi kao njen ben¢mark. To predstavlja znatno strozi
zahtev u odnosu na pristup zasnovan na ELECTRE metodi. U okviru ELECTRE pristupa, za prelazak
na visi hijerarhijski nivo bilo bi dovoljno da alternativa postane indiferentna u odnosu na alternativu
sa viSeg nivoa. U doktorskom istrazivanju, polaze¢i od izvorne logike viSeetapnog ben¢markinga,
postavljaju se zahtevniji uslovi. Zahteva se da alternativa dostigne performanse svojih ben¢marka, i
to narocito onog koji je najlakse dostizan. Ovakav pristup proizlazi iz ¢injenice da je viseetapni
ben¢marking preteZno primenjivan u oblasti javnih politika. U tom kontekstu, objaSnjenje da je neka
zemlja ,,indiferentna“ u odnosu na drugu, u smislu logike relacija nadmo¢i, nije dovoljno jasno i
zemlje, $to je i predstavljalo polaznu osnovu za razvoj modela. Ipak, takav zahtev moZze se smatrati
previSe strogim. Ovo pitanje je ve¢ otvoreno u okviru viseetapnog ben¢markinga u modelima
sortiranja (Kadzinski et al., 2022) i predstavlja znacajan pravac za buduca istrazivanja i unapredenje
viSeetapnog ben¢markinga u primenama vezanim za probleme rangiranja.

3.3 Jednake Sanse u obrazovanju: teorijske osnove

Obrazovanje u okviru Cilja 4 pomera fokus sa kvantiteta obrazovanja na kvalitet obrazovanja
1 jednakost. Promena pristupa osnovnom, srednjem 1 visokom obrazovanju koja se deSavala od
sredine proslog veka, sugeriSe da su danas dostupne vece moguénosti obrazovanja. Medutim, da li su
ove nove obrazovne mogucénosti podjednako rasporedene medu ucenicima iz razlicitih grupa? Da li
ucenici iz ruralnih sredina imaju iste Sanse za kvalitetno obrazovanje kao ucenici iz urbanih sredina?
Literatura iz oblasti ekonomije obrazovanja ne daje jednoznacan odgovor na ova pitanja. Jedan pravac
istrazivanja ukazuje na postojanje trajnih nejednakosti u pristupu kvalitethnom obrazovanju,
posmatrano prema karakteristikama kao $to su pol, mesto stanovanja, poreklo ili socio-ekonomski
status (Pfeffer, 2008). Nasuprot tome, postoje studije koje sugeriSu postojanje znakova smanjenja
nejednakosti kada govorimo o navedenim kategorijama u€enika (Breen et al., 2009; Dorius, 2013).
Posebno je znacajno ispitati u kojoj meri ucenici i studenti iz razvijenijih i bogatijih zemalja, kao i iz
porodica sa povoljnijim socio-ekonomskim statusom, ostvaruju napredak u pogledu kvaliteta
obrazovanja u poredenju sa vr$njacima iz siromasnijih zemalja i porodica sa nizim socio-ekonomskim
statusom.

Jedan od faktora koji je privukao paznju mnogih istrazivaca je pol ucenika. Postoje najmanje
tri razloga za ispitivanje rodnih razlika: (1) razumevanje izvora nejednakosti; (2) poboljSanje
prosecnog obrazovnog postignuca ucenika; (3) unapredenje nacina na koji ucenici uce. Pol je jedan
od faktora koji se tice li€nih karakteristika ucenika i moZe znacajno uticati na postojanje razlika u
obrazovnim postignu¢ima u razli¢itim domenima pismenosti. Prema rezultatima vise ciklusa PISA
ostrazivanja (The Program for International Student Assessment) istrazivanja, decaci u proseku
postizu bolje rezultate u matematickoj 1 nau¢noj pismenosti i losije rezultate u ¢italackoj pismenosti
od devoj€ica. Zaostajanje devojica u matematickoj pismenosti i zaostajanje decaka u domenu
¢italacke pismenosti, raste kako prelazimo sa jednog kraja na drugi kraj raspodele talenata (Munir &
Winter-Ebmer, 2018). Prema navodima autora, deo ovog rasta moze se objasniti trendom rasta
produktivnih mogucnosti i produktivnosti u uenju, iako znacajan deo razlika i dalje ostaje bez
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potpunog objasnjenja. Opsti nivo rodne nejednakosti takode, prema rezultatima ove studije, doprinosi
razlikama u obrazovnim postignu¢ima deacaka i devojCica. Mnoge studije su se bavile rodnim
nejednakostima, Sto zapravo i pokazuje znacaj ovog faktora kada je u pitanju jednakost u postizanju
rezultata (Gevrek et al., 2020; Hermann & Kopasz, 2021; Keller et al., 2022; Nieto-Isidro & Martinez-
Abad, 2024).

Vazan faktor u velikom broju studija je socio-ekonomski status porodica ucenika, Sto dovodi
do brojnih posledica. U proseku, socio-ekonomski status objasnjava oko 15% varijacija u
obrazovnom postignucu u sva tri domena pismenosti medu zemljama OECD-a. U¢enici koji poti¢u
iz boljih porodica postizu u proseku znacajno bolje rezultate na PISA anketi u odnosu na u¢enike koji
poticu iz siromasnijih porodica. Prema rezultatima PISA testiranja iz 2018. godine, u slu¢aju zemalja
OECD, povecanje indeksa ekonomskog, socijalnog i kulturnog statusa (ESCS indeks) porodice za
jednu jedinicu dovodi do povecanja obrazovnog postignuca za 38 poena, $to odgovara ucinku jedne
Skolske godine (OECD, 2019c). Takode, nekoliko izvestaja (OECD, 2019a, 2019c), pokazuje da
ucenici sa lo$ijim socio-ekonomskim statusom i do tri puta ¢e$¢e od ucenika sa boljim socio-
ekonomskim statusom nece dosti¢i nivo pismenosti koji se smatra osnovnim. Generalno, zemlje u
kojima je udeo ucenika koji ne dostizu osnovni nivo pismenosti mali, teze da imaju 1 manje razlike
medu u¢enicima koji se nalaze na dnu i vrhu skale ideksa ekonomskog, socijalnog i kulturnog statusa
porodice. Evropska komisija, stoga, izdvaja smanjenje razlika u socio-ekonomskom statusu uc¢enika
kao jedan od vaznih zadaka zemalja Evropske unije u cilju napredenja kvaliteta obrazovanja.

Bitan faktor ograni¢ene obrazovne mobilnosti je prostorno razdvajanje. Razli¢itost mesta
stanovanja je obi¢no pracenja razliitim postignu¢ima u Skolama. Jedan od faktora prostornog
razdvajanja jeste lokacija Skola. Pojedine studije (Behrman, 2010; Fuchs et al., 2010; Gamoran &
Long, 2007) ukazuju na varijacije u obrazovnim ishodima ucenika koji pohadaju seoske i gradske
Skole. U proseku, medu zemljama OECD, ucenici seoskih §kola postizu rezultate oko 30 poena nize
od onih koje postizu u€enici gradskih skola. Ova razlika se kasnije manifestuje kroz smanjene Sanse
1 motivaciju u€enika seoskih Skola za dalje Skolovanje, odnosno sticanje najviseg nivoa obrazovanja.
Cinjenica da u zemljama OECD-a, u proseku, 30% ugenika iz seoskih $kola ocekuje da ¢e steci visoko
obrazovanje, u poredenju sa 50% ucenika iz gradskih skola (OECD, 2019d) dalje ide u prilog tvrdniji.

Inkluzija je veoma vazan faktor koji obezbeduje kvalitet obrazovanja, a postizanje kvalitetnog
obrazovnog sistema zahteva sprovodenje inkluzivnih politika i programa. U tom smislu, PISA
definiSe inkluziju u obrazovanju kao osiguranje da svi ucenici steknu osnovne osnovne vestine,
odnosi se na pravi¢nost, na raspodelu mogucnosti za sticanje kvalitetnog obrazovanja i, preciznije,
na stepen do kojeg su pozadinske okolnosti povezane sa ishodima obrazovanja uc¢enika (OECD,
2019c). PISA indeks akademske inkluzije meri kako ucenici sa razli¢itim akademskim sposobnostima
1 potrebama dele istu Skolu. Meri kako ucenici iz razli¢itih socio-ekonomskih sredina pohadaju istu
Skolu ili stepen do kojeg razli¢ite $kole imaju razli¢ite socio-ekonomske profile (OECD, 2019c).
Razvoj inkluzivnog obrazovanja je veoma vazan jer povecava interakciju sa vr$njacima i formira
bliska prijateljstva izmedu ucenika sa i bez smetnji u razvoju. Inkluzija predstavlja jedan od klju¢nih
faktora obezbedivanja kvaliteta obrazovanja, a ostvarivanje kvalitetnog obrazovnog sistema
podrazumeva sprovodenje inkluzivnih politika i programa. U tom smislu, PISA definiSe inkluziju u
obrazovanju kao obezbedivanje da svi ucenici dostignu osnovne temeljne veStine, povezujuci
pravednost sa raspodelom mogucénosti za sticanje kvalitetnog obrazovanja, odnosno sa stepenom u
kome su porodi¢ne 1 drustvene okolnosti povezane sa obrazovnim ishodima ucenika.

PISA indeks socijalne inkluzije meri u kojoj meri ucenici razli¢itih sposobnosti i obrazovnih
potreba pohadaju istu Skolu. Takode, procenjuje u kojoj meri ucenici iz razlicitih socio-ekonomskih
sredina dele isti obrazovni prostor, odnosno koliko se $kole medusobno razlikuju prema socio-
ekonomskom profilu svojih ucenika (OECD, 2019c). Razvoj inkluzivnog obrazovanja od posebnog
je znacaja jer podsti¢e interakciju medu vrSnjacima i doprinosi formiranju bliskih prijateljstava
izmedu ucenika sa i bez smetnji u razvoju, ¢ime se jaca socijalna kohezija i jednakost obrazovnih
mogucénosti.
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Faktor koji utiCe i na pitanje koje nas zanima jeste izdatak za obrazovanje po uceniku.
Pokazatelji izdataka za obrazovanje omoguc¢avaju koris¢enje finansijskih sredstava usmerenih na
obrazovanje. Izdaci po uceniku u obrazovnim institucijama zavise od visine plata nastavnika,
penzijskih sistema, obima nastavnih aktivnosti i fonda ¢asova, troskova nastavnih materijala, kao 1
od broja upisanih u¢enika u obrazovni sistem. Politike za privlacenje novih nastavnika, smanjenje
prosecne veliCine odeljenja ili promena obrazaca osoblja takode su uticale na troskove po uceniku.
Pomocéne usluge i aktivnosti istrazivanja i razvoja, takode uti¢u na nivo troskova po studentu (OECD,
2020).

3.4 lzbor kriterijuma

Cetvrti cilj Agende 2030 je da se osigura inkluzivno i praviéno kvalitetno obrazovanje i
promovise mogucnosti dozivotnog ucenja za sve. Jednakost u obrazovanju koju predstavlja Cilj 4 tezi
da sva deca i mladi imaju pristup kvalitetnom razvoju, brizi i obrazovanju u ranom detinjstvu. To
zahteva poboljsan pristup obrazovanju nakon srednje Skole, ukljucujuci tehnicko i strucno
obrazovanje, i tercijarnom obrazovanju, ukljucujuci univerzitet, dostupnom svima.

Inkluzija i jednakost kroz obrazovanje jesu vitalni za obezbedivanje transformacije obrazovne
agende, 1 prava za sigurno 1 kvalitetno ucenje kroz zivot, bazirano na principima nediskriminacije,
jednakosti medu polovima i jednakih Sansi za sve. Pri ¢emu, strategijski kontekst specifi¢nih i
kulturoloski senzitivnih pravnih okvira i politika mora biti uzet u obzir prilikom dostizanja vece
inkluzije 1 jednakosti. Takode, posebna paznja mora biti posveéena onoj deci koja se nalaze u ranjivim
kategorijama, kao §to su deca Zenskog pola, deca iz ruralnih podrucja, deca iz eticki manjihskih grupa
i slicno. U okviru Cilja definisano je 10 podciljeva. Ovi ciljevi su razvijeni kroz nekoliko rundi
globalnih konsultacija i sastanaka zemalja ¢lanica UN, medunarodnih i regionalnih organizacija,
akademija, nevladinih udruZenja 1 udruzenja civilnog drustva. Takode, prilikom definisanja Cilja 4
sacinjena je 1 lista indikatora koja omogucavanja stepen napretka u ostvarenju pomenutih ciljeva.

Podcilj 4.5 u okviru Cilja 4 odrzivog razvoja posvecen je obrazovanju i1 jednakosti
mogucénosti. Njegova osnovna namera jeste da se do 2030. godine eliminiSu rodne nejednakosti u
obrazovanju 1 obezbedi jednak pristup svim nivoima obrazovanja i strunog osposobljavanja za
ranjive grupe stanovnistva, ukljucujuci osobe sa invaliditetom, pripadnike autohtonih naroda i decu
u posebno osetljivim Zivotnim okolnostima.

Indikatori koji omogucavaju ostvarenje ovog cilja jesu indeksi pariteta, koji su definisani za
razliCite vazne domene koji su od znacaja (npr. Zensko/musSko, rural/urban, najniZi/najvisi socio-
ekonomski kvintil itd.), i to za sve nivoe obrazovanja na listi indikatora koji mogu biti dezagregirani.
Klju¢ni koncept definisanog cilja jeste jednakost. Jednakost predstavlja jednu od najistaknutijih
karakteristika, 1 termin se odnosi na razliCite aspekte pravednosti. Posledi¢no, indikatori koji se
odnose na jednakost ¢ine najve¢i udeo podataka nephodnih za monitoring postizanja Cilja 4 u celini.
Po definiciji, indeksi pariteta zahtevaju dostupnost podataka za specifi¢ne grupe koje su od interesa
za pracenje 1 predstavljaju odnos vrednosti odredenog idikatora za dve grupe koje se posmatraju.

Izmedu ostalog, ovi indikatori prate napredak jednakosti u moguénostima u obrazovanju
merenjem rodnih razlika, efekata socio-ekonomskog statusa, lokacije, indeksa inkluzije i troskova
obrazovanja. Sve u svemu, mozemo razlikovati pet dimenzija kriterijuma koji se odnose na pitanje
ravnopravnosti u obrazovanju: pol, socio-ekonomski status ucenika, lokacija (ruralno/urbano),
akademska i socijalna inkluzija i rashodi po uceniku koje obrazovne institucije imaju.

Predlog u okviru Agende ciljeva odrzivog razvoja jeste da se napredak u ostvarenju ovog
potcilja meri koriS¢enjem rezultata PISA istrazivanja. U skladu sa tim pristupom, u analizi ¢e biti
primenjeni indeksi pariteta, kao i indeksi socijalne i akademske inkluzije koji se izraCunavaju na
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osnovu PISA podataka. PISA je program koji pruza uvid u razlicite aspekte kvaliteta obrazovnog
procesa od znacaja za obrazovnu politiku i1 praksu, Sto pomaze u monitoring trenda u kojem ucenici
sticu znanja 1 vestine u razli¢itim zemljama i po razli¢itim podgrupama u okviru svake zemlje. PISA
rezultati otkrivaju najbolje prakse u obrazovanju kroz primere zemalja koje ostvaruju najbolje
rezultate na testiranju i zemalja koje beleze najveca poboljSanja u obrazovnim postignu¢ima. Ovakvi
nalazi omogucavaju kreatorima obrazovne politike da prikupne neophodne informacije o znanju 1
vestinama koje u€enici u njihovoj zemlji sticu u poredenju sa u¢enicima iz drugih zemalja. Na osnovu
ovoga moguce je postaviti ciljeve obrazovne politike i merljive indikatore prema drugim, po
rezultatima testiranja, boljim zemljama. Obrazovanje u okviru Cilja 4 pomera fokus sa kvantiteta
obrazovanja na kvalitet obrazovanja sa jednako$¢u, tj. obezbedivanje da na globalnom nivou deca
dostignu bar najmanji nivo pismenosti u domenu c¢italacke, matematicke i naucne pismenosti. S tim
u vezi, PISA je izabrana kao osnovna baza za monitoring napretka u ostvarenju Cilja 4. PISA se u
odnosu na druge programe za merenje ucenickih postignuéa i pracenje kretanja u pogledu kvaliteta
obrazovanja razlikuje prema: (1) orijentaciji politike (veza izmedu podataka o rezultatima testiranja
ucenika i podataka o karakteristikama ucenika, njihovih porodica i Skola koje pohadaju); (2)
inovativnosti koncepta pismenosti (kapacitet u¢enika da primene znanja i vestine u klju¢nim u
domenu citalacke, matematicke i naucne pismenosti); (3) relevantnosti celozivotnog ucenja
(izvestavanje u¢enika o motivaciji, strahovima, verovanjima, strategijama); (4) regularnosti (redovno
pracenje napretka u postizanju kljucnih ciljeva ucenja kroz cikluse testiranja).

U okviru PISA istraZivanja u€enici mogu ostvariti Sest nivoa postignuca, pri ¢emu je Nivo 1
najnizi, a Nivo 6 najvisi nivo kompetencija na PISA skali. Posebno je relevantan udeo ucenika koji
dostizu najmanje Nivo 2. U PISA metodologiji Nivo 2 predstavlja osnovni prag kompetencija
neophodan za punu participaciju u drustvu. Na tom nivou ucenici pocinju da pokazuju sposobnost i
inicijativu da primenjuju matemati¢ka znanja u jednostavnim, svakodnevnim situacijama. Ucenici
koji ne dostizu Nivo 2 klasifikuju se kao ,,ucenici sa niskim postignué¢ima”. Empirijski nalazi ukazuju
da je za ove u¢enike manja verovatnoca da ¢e zavrsiti visoko obrazovanje i ostvariti bolje placena i
prestiznija zanimanja u buduénosti (OECD, 2023b). Kada je re¢ o indeksima pariteta, analiza ¢e
obuhvatiti poredenje procenta ucenika koji dostizu Nivo 2 1 vise u tri oblasti procene (matematika,
¢itanje 1 prirodne nauke), pri ¢emu ¢e se rezultati uporedivati izmedu dve jasno definisane grupe
ucenika, formirane prema kriterijumu pola, socio-ekonomskog statusa ili lokacije (ruralno/urbano).

Indeksi pariteta, generalno, definisani su kao odnos izmedu vrednosti datog indikatora za dve
razlicite grupe, pri cemu Se u brojilac stavlja vrednost indikatora grupe koja se smatra potencijalno
najugrozenijom (OECD, 2019a). Uobicajeno je da se u brojilac postavlja grupa za koju je verovatnije
da se nalazi u nepovoljnijem poloZaju. Vrednost indeksa pariteta od 1 znaci da su vrednosti indikatora
posmatranih grupa identicne, $to ukazuje na jednakost. Stepen u kojem vrednosti indeksa pariteta
odstupaju od vrednosti od 1 ukazuje na intenzitet nejednakosti. Medutim, primena indeksa pariteta
nosi odredena metodoloska ograni¢enja koja je potrebno uzeti u obzir. Na primer, ukoliko 40%
devojcica 1 50% decaka ostvaruje postignuée iznad Nivoa 2, indeks rodnog pariteta iznosi 0,8.
Ukoliko se vrednosti zamene, odnosno ako 50% devojc€ica 1 40% decaka dostiZe taj nivo, rodni paritet
ima vrednost 1,25, §to moze stvoriti pogresan utisak o vecem stepenu rodne nejednakosti (OECD,
2020). Radi prevazilaZzenja ovog problema, koristi¢e se simetri¢ne vrednosti koje mere apsolutno
odstupanje indeksa pariteta od vrednosti 1. Na taj nacin formiraju se preferencijalno uredeni
kriterijumi, pri ¢emu vrednost 0 predstavlja optimalno stanje, odnosno situaciju u kojoj je indeks
pariteta jednak 1. Ovakav pristup podrazumeva gubitak informacije o tome koja grupa ostvaruje bolje
rezultate (na primer, da li su to devojcice ili decaci). Medutim, u kontekstu analize jednakosti
mogucénosti, cilj istraZivanja nije identifikovanje povlas¢ene grupe, ve¢ procena stepena odstupanja
od potpune ravnopravnosti. Detaljnije o originalnim vrednostima indeksa pariteta moze se naci U
(OECD, 2019a).
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Prva grupa kriterijuma su indeksi pariteta koji se odnose na rodnu ravnopravnost. One se
odnose na razli¢ita postignuc¢a decaka i1 devojcica u tri razli¢ita predmeta u PISA anketi, Citanju,
matematici i nauci. Dakle, kriterijumi koje smo izdvojili iz indeksa rodnog pariteta su:

e Rodna ravnopravnost u ¢itanju - ¢, ;

e Rodna ravnopravnost u matematici — g, ;

e Rodna ravnopravnost u nauci - g,.

Devojcice postizu bolje rezultate u ¢itanju i nauci, dok su decaci bolji u matematici. Devojcice
su u ¢itanju bolje za cak 30 poena u odnosu na OECD prosek. Medu posmatranim zemljama najveca
razlika (oko 50 poena) je u Finskoj i Makedoniji.

Socio-ekonomski indikatori su u PISA testovima mereni indeksom ekonomskog, socijalnog i
kulturnog statusa (ESCS). Kriterijumi za socio-ekonomske razlike u minimalnom postignuc¢u za
Citanje, matematiku i nauku predstavljaju slede¢u grupu Kriterijuma:

e Socio-ekonomske razlike u minimalnom postignucu za ¢itanje - g, ;

e Socio-ekonomske razlike u minimalnom postignuéu za matematiku — g ;

e Socio-ekonomske razlike u minimalnom postignuéu za nauku — .

Kod ovog indeksa jasno je uocljivo da bolje rezultate postizu ucenici sa boljim socio-
ekonomskim statusom u sve tri kategorije, ¢itanje, matematika i nauka.

Indeksi pariteta lokacije mere se koriS¢enjem PISA definicije ruralnih i urbanih podru¢ja. Ovi
indeksi predstavljaju razlike u postignu¢ima ucenika u seoskim i gradskim srednjim $kolama za
¢itanje, matematiku i prirodne nauke. Odavde se takode mogu razlikovati tri kriterijuma:

e Indeks pariteta lokacije za Citanje — g, ;
e Indeks pariteta lokacije za matematiku — g;;
e Indeks pariteta lokacije za nauku - g,.

Sli¢no kao kod prethodnog indeksa evidentno je da bolje rezultate daju ucenici iz urbanih
sredina.

Inkluzija podrazumeva obezbedivanje da svi ucenici, posebno oni iz nepovoljnog socio-
ekonomskog okruzenja ili tradicionalno marginalizovanih grupa, imaju pristup kvalitetnom
obrazovanju i dostignu minimalni nivo osnovnih vestina. Indeks socijalne ukljucenosti se izratunava

kao 100-(1-p)gde p predstavlja unutarklasnu korelaciju socio-ekonomskog statusa. Intraklasna
korelacija definiSe se kao odnos varijanse socio-ekonomskog statusa izmedu Skola i ukupne varijanse,
odnosno zbira varijanse izmedu $kola i varijanse unutar §kola, pomnozen sa 100 (OECD, 2019c). Na
taj nacin meri se stepen u kome su ucenici razli¢itog socio-ekonomskog porekla rasporedeni izmedu
Skola, odnosno u kojoj meri su $kole medusobno diferencirane prema socio-ekonomskom profilu
svojih ucenika.

Indeks akademske ukljudenosti se racuna kao 100-(1-p) pri ¢emu p predstavlja

unutarklasnu korelaciju postignu¢a ucenika. Koeficijent intraklasne korelacije definise se kao odnos
varijanse postignuc¢a izmedu Skola 1 ukupne varijanse postignuc¢a, odnosno zbira varijanse izmedu
$kola i varijanse unutar $kola, pomnozZen sa 100 (OECD, 2019c). Cetvrta grupa kriterijuma se sastoji
od dva indeksa:

¢ Indeks akademske uklju¢enosti — g,,;

e Indeks socijalne ukljucenosti — g, ;
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Petu grupu kriterijuma predstavlja izdvajanje za obrazovanje po uceniku — @,,. lzdaci po
uceniku mogu znacajno varirati izmedu zemalja, a u pojedinim slucajevima nizi nivo ulaganja
negativno uti¢e na obrazovna postignuc¢a u¢enika. Kao $to je prethodno istaknuto, visina izdataka po
uceniku u obrazovnim institucijama zavisi od niza faktora, ukljucujuéi plate nastavnika, penzijske
sisteme, obim nastave i fond ¢asova, troSkove nastavnih materijala, kao i1 broj uc¢enika ukljuc¢enih u
obrazovni sistem. Zbog toga je neophodno imati jasan uvid u ove pokazatelje, buduéi da adekvatno
planiranje, regulisanje i usmeravanje izdataka po uceniku predstavljaju vazan preduslov za
obezbedivanje jednakih obrazovnih moguénosti.

Tabela 3.1 prikazuje originalne podatke za odabranih 12 kriterijuma za svih 37 evropskih
zemalja obuhvacenih analizom.. Kori$¢eni su podaci iz ankete PISA 2018. Istrazivanje ne pokriva
sve evropske zemlje zbog nedostatka podataka za odredene kriterijume.

Tabela: 3.1 Originalni podaci za formiranje tabele performansi

Zemlja 01 02 03 g4 Os Os g7 Os 99 gi0 g1 012

Albanija 13 106 118 051 0,75 058 091 093 089 7260 7001 1002,00
Austrija 1,13 099 103 070 0,70 069 0,99 091 095 5490 76,70 11421,50
Belorusija 113 099 102 061 054 063 091 09 093 7201 7340 200597
Belgija 1,08 097 099 068 067 065 104 105 103 5980 76,09 1049795
Bosna i Hercegovina 1,30 1,01 1,03 050 045 043 093 094 094 6890 8380 119855
Bugarska 127 103 113 040 045 0,35 0,86 0,88 0,84 4840 6290 1207,60
Hrvatska 1,16 098 103 080 068 0,73 094 093 093 6020 8150 224796
Ceska Republika 1,13 101 101 o068 066 069 095 09 094 5350 7230 326280
Danska 1,11 101 104 0,78 080 065 1,04 1,04 103 87,03 8550 1181247
Estonija 1,07 100 101 09 088 089 09 09 097 8080 7950 3677,90
Finska 1,13 104 108 08 080 081 09 09 099 933 87,40 11076,40
Francuska 1,11 100 103 070 064 054 09 097 09 6610 7680 7697,85
Nemacka 1,10 100 103 071 068 064 102 1,02 101 5280 7390 765995
Grceka 122 104 109 063 057 063 093 094 093 69,10 7810 3766,00
Madarska 1,12 098 099 058 055 058 093 092 092 4840 63,60 220520
Island 1,19 107 107 0,73 076 0,71 09 09 095 9260 87,30 13501,00
Irska 1,07 100 102 084 0,78 0,76 1,00 1,00 0,99 86,80 8280 741735
Italija 1,11 o097 100 072 069 0,70 097 09 09 56,70 7810 6151,45
Latvija 1,16 1,00 106 078 0,78 082 094 09 094 77,40 77,10 3146,95
Litvanija 1,18 105 106 068 065 067 092 093 091 6440 7460 257250
Luksemburg 1,13 097 103 058 059 05 089 091 0,88 7060 7210 17542,10
Moldavija 126 102 109 044 038 042 086 088 087 71,70 7210 168536
Crna Gora 124 094 106 063 060 059 099 099 100 6850 8570 120121
Holandija 1,13 102 104 0,73 0,78 069 101 101 1,01 47,10 7810 8598,10
Severna Makedonija 141 109 1,16 045 039 044 100 099 100 61,30 80,10 1245388
Norveska 1,16 105 107 081 0,78 0,74 09 0,9 0095 9080 91,40 14678,10
Poljska 1,11 1,02 102 081 078 080 09 094 093 8200 7830 2818,10
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Portugal 1,10 100 102 0,71 065 068 092 094 092 84,20
Rumunija 122 098 103 047 040 045 095 095 0,94 57,550
Rusija 112 100 102 079 0776 0,74 094 094 093 71,60
Srbija 122 101 106 062 060 057 093 094 093 58,80
Republika Slovacka 1,18 1,01 105 05 057 054 089 09 09 52,80
Slovenija 1,16 101 105 0,79 0,77 074 095 097 094 5510
Svedska 1,11 102 104 o077 073 071 099 099 098 8510
Svajcarska 1,12 099 103 068 0776 0,70 092 094 093 66,60
Ukrajina 1,16 097 101 063 054 063 092 091 092 6930
Velika Britanija 107 097 100 0081 076 0,76 098 099 0,99 8210

76,70
70,50
80,60
76,50
63,00
75,40
85,60
82,20
75,20
76,60

4571,70
985,50
5499,99
1300,66
3158,80
6718,00
11246,95
19888,05
2366,81
9008,25

Izvor: Sopstveno istrazivanje

U analizi su koris¢ene simetri¢ne vrednosti koje mere apsolutno odstupanje indeksa pariteta
od vrednosti 1. Preratunavanja su izvrSena za indeks rodnog pariteta, indeks pariteta prema socio-
ekonomskom statusu (SES) i indeks pariteta prema lokaciji, kako bi se obezbedila jasna
preferencijalna struktura u skladu sa zahtevima metode zasnovane na relacijama nadmo¢i. Na primer,
originalna vrednost indeksa rodnog pariteta u domenu ¢italacke pismenosti za Albaniju iznosi 1,35,
pa apsolutno odstupanje od vrednosti 1 iznosi 0,35. U slucaju indeksa pariteta prema socio-
ekonomskom statusu u oblasti Citanja, Estonija je prvobitno imala vrednost 0,9, $to daje apsolutno
odstupanje od 0,1. Takode, iz tabele se moze uociti da originalna vrednost indeksa pariteta prema
lokaciji u domenu ¢itanja za Bugarsku iznosi 0,86, §to znaci da je apsolutno odstupanje od 1 jednako
0,14. Isti postupak preracunavanja primenjen je na sve zemlje uklju¢ene u analizu. Modifikovane

vrednosti prikazane su u Tabeli 3.2.
Tabela 3.2 Matrica performansi za 37 zemalja Evrope

Zemlja 01 02 03 g4 Os Os g7 Os o] gi0 gu1 012
Albanija 03 006 018 049 025 042 0,09 0,07 011 726 7001 100242
Austrija 0,13 001 003 03 03 031 001 0,09 005 549 76,7 11421,5
Belorusija 0,3 001 002 039 046 037 009 01 0,07 7201 734 200597
Belgija 0,08 003 001 032 033 035 004 005 003 598 76,09 10497,95
Bosna i Hercegovina 0,3 001 003 05 055 057 007 006 006 689 838 119855
Bugarska 0,27 003 013 06 055 065 014 012 0,16 484 629 1207,6
Hrvatska 0,16 0,02 003 0,2 032 027 006 007 0,07 602 815 224796
Ceska Republika 0,13 0,01 o001 032 034 031 005 004 006 535 723 32628
Danska 0,11 001 004 0,22 02 035 004 0,04 0,03 8703 855 1181247
Estonija 0,07 0 001 o1 0212 0211 0,04 0,04 003 808 795 3677,9
Finska 0,13 0,04 008 015 02 0319 0,02 0,02 0,00 933 874 110764
Francuska 0,11 0 0,03 030 036 046 0,04 003 004 66,1 768 7697,85
Nemacka 0,1 0 003 029 032 036 002 002 001 528 739 765995
Gréka 0,22 0,04 009 037 043 037 007 0,06 0,07 691 781 3766
Madarska 0,12 0,02 001 042 045 042 0,07 0,08 0,08 484 63,6 2205,2
Island 0,19 0,07 007 027 024 029 004 004 0,05 926 873 13501
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Irska 007 0 002 016 022 024 O 0 001 868 828 741735

Italija 011 003 O 028 031 03 003 002 0,04 567 781 615145
Latvija 016 0 006 022 022 018 006 004 006 774 771 314695
Litvanija 0,18 005 006 032 03 033 008 007 009 644 746 2572,5
Luksemburg 0,13 003 0,03 042 041 045 011 009 012 706 721 175421
Moldavija 0,26 002 009 05 062 058 014 012 013 71,7 721 168536
Crna Gora 0,24 006 006 037 040 041 001 001 O 68,5 857 120121
Holandija 0,13 0,02 0,04 0,27 022 031 001 001 001 471 781 8598,1

Severna Makedonija 0,41 0,09 0,16 055 0,61 0,56 0 0,01 0 61,3 80,1 124588

Norveska 0,16 005 0,07 019 022 026 004 005 005 908 914 146781
Poljska 0,11 0,02 0,02 019 022 02 006 006 007 82 78,3 2818,1
Portugal 0,1 0 002 029 03 032 008 006 008 842 76,7 45717
Rumunija 022 002 003 053 06 05 005 005 006 575 705 985,5

Rusija 012 0 002 021 024 026 006 006 007 716 806 549999
Srbija 022 001 o006 038 04 043 007 006 007 588 765 130066

Republika Slovacka 0,18 0,01 005 044 043 046 011 01 01 528 63 3158,8

Slovenija 0,16 001 005 021 023 026 005 003 006 551 754 6718

Svedska 0,11 0,02 0,04 023 027 029 001 001 002 851 856 1124695
Svajcarska 0,12 001 003 032 024 03 008 006 007 666 822 1988805
Ukrajina 0,16 0,03 0,01 037 046 037 008 009 008 693 752 236681
Velika Britanija 007 003 0 019 024 024 002 001 001 821 766 900825

Izvor: Sopstveno istrazivanje

Kao $to je prethodno objasnjeno, vrednosti indeksa rodnog pariteta, indeksa pariteta prema
socio-ekonomskom statusu (SES) i indeksa pariteta prema lokaciji u sluc¢aju potpune jednakosti
iznose nula, buduci da tada ne postoji razlika izmedu dve posmatrane grupe u pogledu obrazovnih
postignuéa. Sto je vrednost ovih indeksa veca, to je izraZenija nejednakost u datoj oblasti. Na primer,
iz Tabele 3.2 moze se uociti da kriterijum ¢,, koji se odnosi na indeks rodnog pariteta u oblasti
Citalacke pismenosti, dostize najnizu vrednost od 0,07 u Ujedinjenom Kraljevstvu, Irskoj i Estoniji,
dok najviSu vrednost od 0,35 belezi Albanija, Sto ukazuje na najizraZeniju rodnu nejednakost u ¢itanju
u ovoj zemlji. Dalje, prema vrednosti kriterijuma g, koji se odnosi na SES indeks pariteta u oblasti
matematike, najpovoljnije pozicionirane zemlje su Danska i Finska, sa vredno$¢u indeksa od 0,20,
dok je najizraZenija SES nejednakost u matematici zabeleZena u Moldaviji, gde indeks iznosi 0,62.
Konacno, tabela pokazuje da je potpuna jednakost u pogledu indeksa pariteta prema lokaciji u oblasti
prirodnih nauka ostvarena u Crnoj Gori i Severnoj Makedoniji, gde kriterijum g, ima vrednost nula,

dok je najveca nejednakost prema lokaciji u oblasti nauke prisutna u Albaniji, sa vrednoS¢u indeksa
od 0,11.

U slucaju Srbije, vrednosti analiziranih indeksa ukazuju na umereni nivo nejednakosti u veéini
posmatranih dimenzija. Kada je re¢ o rodnom paritetu u oblasti ¢italatke pismenosti ¢, Srbija belezi

vrednost od 0,22, §to je znatno viSe u odnosu na zemlje sa najnizim nivoom rodne nejednakosti 0,07,
ali nize u odnosu na zemlje sa najizraZenijim disparitetima, poput Albanije 0,35. Ovakav rezultat
sugeriSe postojanje primetne, ali ne ekstremne rodne razlike u postignué¢ima iz ¢itanja. U pogledu
socio-ekonomske dimenzije, vrednost SES indeksa pariteta u matematici, za Srbiju iznosi 0,40, §to

58



ukazuje na relativno izraZzenu povezanost socio-ekonomskog statusa i obrazovnih ishoda. lako ova
vrednost nije na nivou najnepovoljnijih zemalja, poput Moldavije (0,62), ona je znacajno visa u
poredenju sa zemljama sa najnizim nivoom SES nejednakosti, kao $to su Danska i Finska (0,20). To
ukazuje na potrebu dodatnog adresiranja socio-ekonomskih razlika u kontekstu obrazovnih politika.

Kada je re¢ o lokacijskoj dimenziji u oblasti prirodnih nauka g,, Srbija belezi vrednost od

0,07, $to znaci da postoji umerena razlika u postignu¢ima izmedu ucenika iz ruralnih i urbanih
sredina. lako ova vrednost nije visoka u apsolutnom smislu, ona odstupa od potpune jednakosti (0),
kakva je zabelezena u Crnoj Gori i Severnoj Makedoniji, ali je povoljnija u poredenju sa zemljama
sa izrazenijom lokacijskom nejednakos§c¢u, poput Albanije (0,11). Sveukupno posmatrano, Srbija se u
vecini analiziranih dimenzija nalazi u sredini raspodele medu evropskim zemljama, sa umerenim
nivoom rodnih, socio-ekonomskih i lokacijskih razlika u obrazovnim postignu¢ima, $to ukazuje na
prostor za unapredenje politika usmerenih ka smanjenju nejednakosti obrazovnih moguénosti.

3.5 Benémarking ciljeva odrzivog razvoja vezanih za obrazovanje

U cilju formiranja rangova, neophodno je definisati tezine kriterijuma i pragove indiferencije
i preferencije kod ELECTRE Il metode. U tu svrhu sproveden je intervju sa ekspertom iz oblasti
obrazovanja, sa posebnim iskustvom u metodologiji PISA istrazivanja. Primena SRF (Simon — Roy —
Figueira) metode za indirektno utvrdivanje preferencija u pogledu tezina kriterijuma (Figueira & Roy
2002) omogudila je odredivanje relativnog znacaja svakog kriterijuma. Metod se zasniva na
rangiranju kriterijuma i proceni razlika u njihovom znacaju, ¢ime se dolazi do skupa mogucih tezina
umesto jedne tacne vrednosti. Unapredene verzije metode dodatno omoguéavaju ukljucivanje
hijerarhijske strukture kriterijuma i rad sa nepreciznim informacijama. Time se realnije modeliraju
preferencije 1 omogucava fleksibilnija analiza u uslovima neizvesnosti. Isti ekspert definisao je
pragove indiferencije i pragove preferencije za sve kriterijume obuhvacene analizom. U Tabeli 3.3
prikazane su vrednosti pragova preferencija 1 odgovarajuce tezine kriterijuma, dok Slika 3.1 graficki
predstavlja strukturu preferencija eksperta, uz napomenu da izmedu pojedinih kategorija nisu
koris¢ene dodatne ,karte”, odnosno da nije predvidena dodatna diferencijacija unutar kategorija
prioriteta. Ekspert smatra da ako je razlika u indeksu rodnog pariteta manja od 0,05, ona nije znacajna
kada se porede dve zemlje. Ali ako je ta razlika vec¢a od 0,07, onda to treba uzeti u obzir pri

odredivanju preferencija. Sto se ti¢e troskova po u¢eniku (g12 ) , struénjaci se slazu da razlika od 500€

po uceniku nije znacajna. Drustveno-ekonomski dispariteti su identifikovani kao najvazniji, dok se
indeksi pariteta lokacija smatraju najmanje vaznim kriterijumima. Definisanje vaznosti svakog
kriterijuma jedan je od najznacajnijih problema u visekriterijumskom odluc¢ivanju.

Tabela 3.3 Pragovi i tezinski koeficijenti
01 02 g3 g4 0s Js g7 Js Jo gio gu1 J12

q 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05 0,05 10 10 500

p 0,07 0,07 0,07 0,14 0,14 0,14 0,07 0,07 0,07 12 12 6100
w 0081 0081 0081 013 0,135 0,135 0,027 0,027 0027 0108 0,108 0,054

Izvor: Podaci od eksperta

59



4, 85, 8¢

8100 811

21,82 83

812

N

2,88

racio:5
Slika 3.1 Rangiranje kriterijuma od strane eksperta

Slika 3.1 prikazuje preferencijalnu strukturu Kkriterijuma koju je formirao ekspert primenom
SRF metode za indirektno odredivanje tezina. Hijerarhijski raspored kriterijuma odrazava relativni
znacaj pojedinih grupa, pri ¢emu su kriterijjumi g,, d., g, ocenjeni kao najvazniji 1 pozicionirani na
vrhu strukture. U slede¢em nivou nalaze se kriterijumi g,, i g,,, zatim g@,,d,,d,, dok je kriterijum
0,, izdvojen kao zasebna kategorija nizeg prioriteta. Na poslednjem nivou rangirani su kriterijumi
g,,0s, 9, koji prema proceni eksperta imaju najmanju relativnu vaznost u odnosu na ostale. Buduéi

da izmedu kategorija nisu uvedene dodatne karte, struktura odrazava jasno diferencirane nivoe
prioriteta bez dodatnog pojacavanja razlika medu susednim grupama. Na ovaj nacin, ekspert je kroz
SRF postupak uspostavio transparentnu i doslednu skalu relativne vaznosti kriterijuma, koja
predstavlja osnovu za dalju primenu metode ELECTRE III i formiranje kona¢nog rangiranja.

U prvom koraku primenjena je ELECTRE Ill metoda radi rangiranja posmatranih zemalja.
Na osnovu matrica saglasnosti 1 nesaglasnosti formirano je parcijalno preduredenje, Cime su
uspostavljeni hijerarhijski nivoi performansi. Aktuelne performanse, politike i mere koje sprovodi
NorveSka predstavljaju referentne smernice za zemlje koje teze ostvarenju slicnih rezultata. Rang
zemalja pruza korisne informacije o trenutnom stanju u oblasti jednakosti obrazovnih moguénosti u
posmatranim drzavama. Rang zemalja moze pruZiti korisne informacije o trenutnom stanju u pogledu
jednakosti u orbazovnim moguénostima u posmatranim zemljama. Na Slici 3.2 je prikazano
rangiranje posmatranih evropskih zemalja.

Pozicija NorveSke kao referentne zemlje nije iznenadujuca. Ideoloski okviri zasnovani na
konceptima jednakih prava u obrazovanju, kao i naglasak na grupnom ucenju i saradni¢kim oblicima
nastave, imaju snazan uticaj na norveSki obrazovni sistem. To je, izmedu ostalog, rezultat
viSedecenijske socijaldemokratske politike, ¢iji je cilj bio izjednacavanje druStvenih 1 ekonomskih
uslova kroz obezbedivanje jednakog pristupa svim druStvenim pozicijama, bez obzira na socio
ekonomsko poreklo pojedinaca (Braathe & Otterstad, 2014). Obrazovanje u Norveskoj je u
potpunosti javno organizovano, buduc¢i da drzava obrazovanje posmatra kao svoju obavezu i
obezbeduje besplatno Skolovanje za sve gradane na svim nivoima obrazovanja (Garces-Voisenat,
2016). Kako se navodi u izvestaju UNESCO-a, norveski kreatori javnih politika su od kasnih
tridesetih godina XX veka pa sve do devedesetih godina sistematski i dugoro¢no sprovodili strategije
usmerene ka drustvenom izjednacavanju i smanjenju nejednakosti. U tom periodu dosledno su
zastupali princip jednakih prava, posebno u pogledu pristupa obrazovanju. Takva opredeljenost imala
je snazan uticaj na oblikovanje institucionalnog okvira Norveske, koji je u velikoj meri usmeren na
razvoj znanja i unapredenje sistema proizvodnje znanja, prepoznatih kao klju¢nih elemenata strategije
ekonomskog rasta zemlje. Temelj socijaldemokratskog modela NorveSke pocivao je na uverenju da
obrazovanje mora biti dostupno svima, bez obzira na drustveno ili ekonomsko poreklo, ¢ime je
obrazovni sistem postavljen kao centralni mehanizam druStvene mobilnosti i dugoro¢nog razvoja.
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Neposredno iza Norveske, na vrhu parcijalnog preduredenja, nalazi se Estonija, zatim Finska
1 Irska. Na slede¢em hijerarhijskom nivou pozicionirane su Danska i Ujedinjeno Kraljevstvo, dok se
kao tri najslabije rangirane zemlje izdvajaju Moldavija, Severna Makedonija i Bugarska. Ovakav
raspored ukazuje na jasnu diferencijaciju performansi medu posmatranim drzavama u oblasti
jednakosti obrazovnih moguénosti. Dobijeno rangiranje predstavlja vaznu analiticku osnovu za dalje
oblikovanje 1 unapredenje obrazovnih politika. Kao rezultat primene metode ELECTRE III, ono
omogucava sagledavanje relativne pozicije svake zemlje, dok kombinovanje sa pristupom
viSeetapnog ben¢markinga otvara prostor za definisanje konkretnih razvojnih putanja. Na taj nacin
identifikuju se relevantne zemlje koji mogu posluziti kao realisticne i dostizne referentne tacke za
buduce reformske procese. Norveska se u ovom okviru pojavljuje kao idealni ben¢mark. Svaka
zemlja raspolaze sa viSe potencijalnih razvojnih putanja ka tom idealu, pri cemu se one medusobno
razlikuju po dinamici i strukturi unapredenja pojedinih kriterijuma. Kao §to je prethodno naglaseno,
optimalna putanja jeste ona sa minimalnom relativhom varijacijom, odnosno ona koja omogucava
uravnotezen i1 postepen napredak kroz sve relevantne dimenzije. U tom smislu, proces unapredenja
ne podrazumeva jedinstven i unapred zadat pravac, ve¢ izbor izmedu vise mogucih scenarija kojima
se moZze ostvariti Zeljeni nivo performansi.

Optimalna putanja razvoja moze se razviti za svaku zemlju pojedinac¢no. Finska i Irska imaju
do krajnjeg cilja jedan ben¢mark a to je Estonija kao Sto se moZze videti na Slici 3.2. Danska 1 Velika
Britanija imaju dve moguce putanje razvoja, preko Finske do Estonije i Norveske ili preko Irske,

Estonije i Norveske. Za Dansku je optimalna putanja razvoja preko Irske, gde je p" =0,831, dok je
za Veliku Britaniju, optimalna putanja razvoja preko Finske, gde je p” =0,671. Pri tumacenju ovih
rezultata od posebne je vaznosti uzeti u obzir pocetni nivo performansi svake zemlje, buduéi da se
varijacije mere duz celokupne razvojne putanje. Optimalna razvojna putanja odrazava realne i
izvodljive korake unapredenja u okviru hijerarhijske strukture, odnosno postepeno priblizavanje
krajnjem cilju. Kao takva, ona predstavlja relevantnu osnovu za donosioce odluka prilikom planiranja
budu¢ih mera usmerenih ka unapredenju performansi i1 ostvarivanju jednakosti obrazovnih
mogucnosti.
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Slika 3.2 Relaciono drvo jednakosti obrazovnih sistema

3.6 Rezultati i diskusija

Implikacije primenjenog modela bi¢e detaljno razmotrene na primeru Austrije. Ova zemlja
izabrana je kao reprezentativan primer drZave srednje pozicionirane u dobijenom rangiranju, ¢iji su
ucenici u poslednjim ciklusima PISA testiranja ostvarivali rezultate na nivou OECD proseka ili neSto
ispod njega. Austrija je posebno zanimljiv slucaj jer pripada grupi visoko razvijenih evropskih
zemalja koje su u prethodnim godinama povecale javna izdvajanja za obrazovanje u proseku za oko
15%, ali to povecanje ulaganja nije bilo pra¢eno proporcionalnim rastom ucenickih postignuca na
PISA testovima. Ovakva situacija otvara vazno pitanje efikasnosti ulaganja i1 na¢ina na koji se
finansijski resursi transformiSu u obrazovne ishode. U kontekstu primene viSeetapnog ben¢markinga,
analiza Austrije omogucava identifikovanje realisti¢nih i dostiznih razvojnih pravaca, odnosno
sagledavanje konkretnih dimenzija u kojima su potrebna unapredenja kako bi se postigao visi nivo
performansi. Posebno je znacajno razmotriti da li su izazovi sa kojima se Austrija suo€ava povezani
sa strukturnim karakteristikama obrazovnog sistema, socio-ekonomskim razlikama medu ucenicima
ili organizacionim aspektima nastave i upravljanja Skolama. Razmatranje optimalne razvojne putanje
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za Austriju pruza uvid u to na koji nacin zemlja moze postepeno unaprediti svoje performanse kroz
poredenje sa neposredno bolje rangiranim zemljama, umesto oslanjanja iskljuivo na idealni
ben¢mark. Time se omogucava definisanje faznih ciljeva koji su realno ostvarivi i prilagodeni
postoje¢im institucionalnim i druStveno-ekonomskim uslovima. Sli¢an analiticki pristup moze se
primeniti i na manje razvijene evropske zemlje, poput Albanije ili Rumunije, koje su u PISA testiranju
slabije pozicionirane. U njihovom sluc¢aju, model moze posluziti kao instrument za identifikovanje
prioritetnih oblasti intervencije i definisanje sekvencijalnih koraka unapredenja. Na taj nacin,
viSeetapni ben¢marking ne predstavlja samo tehniku rangiranja, ve¢ i strateski okvir za oblikovanje
obrazovnih politika usmerenih ka postepenom i odrzivom smanjenju nejednakosti i unapredenju
kvaliteta obrazovanja.

Austrija ima Sesnaest mogucih putanja do krajnjeg cilja. Putanja sa minimalnom vrednoséu
relativne varijacije zapocCinje Holandijom kao neposrednim benémarkom, dok se na njenom daljem
razvojnom pravcu nalaze Danska, Finska, Estonija i Norveska kao najviSe rangirane zemlje u
hijerarhiji. Optimalna razvojna putanja za Austriju karakterisana je relativnom varijacijom od 0,436.
U pocetnoj fazi razvoja model sugeriSe da bi Austrija trebalo da tezi dostizanju performansi svog
direktnog ben¢marka, Holandije. Iako se Slovenija nalazi na istom hijerarhijskom nivou kao i
Holandija, primena metode zasnovane na relacijama nadmoci pokazala je da je Slovenija neuporediva
sa Austrijom, te stoga ne moze predstavljati relevantan referentni okvir u okviru analizirane razvojne
putanje. U Tabeli 3.4 se mogu videti sve moguce putanje razvoja Austrije do postizanja krajnjeg cilja.

Tabela 3.4 Putanje razvoja za Austriju

s

Putanja o
AT-NL-CH-LV-PL-SE-DK-FI-EE-NO 0,813
AT-NL-CH-LV-PL-SE-DK-IE-EE-NO 0,804
AT-NL-CH-LV-PL-SE-UK-FI-EE-NO 0,781
AT-NL-CH-LV-PL-SE-UK-IE-EE-NO 0,799
AT-NL-RU-LV-PL-SE-DK-FI-EE-NO 0,780
AT-NL-RU-LV-PL-SE-DK-IE-EE-NO 0,778
AT-NL-RU-LV-PL-SE-UK-FI-EE-NO 0,772
AT-NL-RU-LV-PL-SE-UK-IE-EE-NO 0,807
AT-NL-RU-IS-UK-IE-EE-NO 0,713
AT-NL-RU-IS-UK-FI-EE-NO 0,603
AT-NL-RU-IS-DK-IE-EE-NO 0,633
AT-NL-RU-IS-DK-FI-EE-NO 0,436
AT-NL-CH-IS-UK-IE-EE-NO 0,712
AT-NL-CH-IS-UK-FI-EE-NO 0,712
AT-NL-CH-IS-DK-IE-EE-NO 0,650
AT-NL-CH-1S-DK-FI-EE-NO 0,662

Izvor: Sopstveno istrazivanje

Sa aspekta javnih politika, u slucaju Austrije prioritet bi trebalo da bude smanjenje socio-
ekonomskih nejednakosti, pre nego fokusiranje na rodne ili ruralno-urbane disparitete. Podaci iz
Tabele 3.2 ukazuju na to da Austrija i Holandija ostvaruju veoma sli¢ne rezultate u pogledu rodnih i
lokacijskih indeksa pariteta, dok su razlike znatno izrazenije kada je re¢ o socio-ekonomskim
razlikama. Austrija belezi nepovoljnije rezultate, narocito u oblasti matematike i prirodnih nauka, §to
sugeriSe snazniju povezanost socio-ekonomskog statusa ucenika sa njihovim obrazovnim
postignu¢ima u odnosu na Holandiju. Drugim re¢ima, holandski obrazovni sistem pokazuje manju
osetljivost obrazovnih ishoda na socio-ekonomsko poreklo uéenika. U tom kontekstu, austrijski
kreatori obrazovnih politika trebalo bi da razmotre preuzimanje odredenih praksi koje se primenjuju
u Holandiji, a koje su usmerene na smanjenje socio-ekonomskog jaza medu uc¢enicima. UNICEF-ova
studija (Adamson 2013) isti¢e holandski obrazovni sistem kao primer visokog kvaliteta, ocenjujuci
ga kao jedan od najuspesnijih u okviru OECDa, posebno u pogledu jednakosti i niskog udela ucenika
sa slabim postignu¢ima. Kao $to se naglasava u publikaciji The Dutch Way in Education: Teach,
Learn & Lead the Dutch Way (Harris & Jones 2017), centralna vrednost holandskog sistema jeste
posvecenost principu pravi¢nosti. Ova publikacija pruza detaljnu analizu institucionalnih i
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pedagoskih karakteristika obrazovanja u Holandiji, predstavljajuci ih kao potencijalne smernice za
druge donosioce obrazovnih politika. Dodatno, OECD-ov pregled obrazovnog sistema Holandije
(OECD 2016) ukazuje na visok stepen decentralizacije, uravnotezen sistem nacionalnih ispita i
snazan model finansiranja Skola koji obezbeduje dodatnu podrsku ucenicima iz nepovoljnog socio-
ekonomskog okruzenja. Nasuprot tome, austrijski obrazovni sistem Cesto se opisuje kao izrazito
centralizovan i selektivan. Upravo u tom segmentu leZi prostor za unapredenje: preuzimanjem
odredenih elemenata holandskog pristupa, posebno u pogledu decentralizacije upravljanja,
pravednijeg modela finansiranja i snaznije podrSke uc€enicima iz ranjivih grupa, moguce je smanjiti
razlike medu u¢enicima i dugoro¢no unaprediti jednakost obrazovnih moguénosti u Austriji.

Tabela 3.4 dodatno ukazuje na to da bi obrazovne politike zemalja koje se nalaze na vrhu
razvojne putanje, poput Danske, Finske i Estonije, trebalo da posluze kao dugorocne smernice za
reformske procese u Austriji na njenom putu ka idealnom ben¢marku, Norveskoj. Podaci iz Tabele
3.4 pokazuju da Austrija ostvaruje slabije rezultate u gotovo svih 12 analiziranih Kriterijuma u
poredenju sa navedenim zemljama. U poredenju sa Estonijom, na primer, pozicija Austrije je narocito
nepovoljnija u domenu matematickih postignuca, pri ¢emu su razlike prema rodnim, lokacijskim i
socio-ekonomskim disparitetima najizraZenije upravo u toj oblasti pismenosti. Putanja razvoja
prikazana u Tabeli 3.4 sugeriSe da nordijske zemlje, posebno Danska i Finska, predstavljaju primere
dobre prakse, budu¢i da njihovi u€enici ve¢ duZzi niz godina ostvaruju izuzetne rezultate u PISA
testiranju. Jedan od mogucih razloga za takve rezultate moze se pronaci u Cinjenici da obrazovni
sistemi ovih zemalja, pored ostvarivanja standardnih ishoda definisanih kurikulumom, snazno
promovisu vrednosti demokratije, inkluzije 1 drustvene kohezije. U nordijskom modelu obrazovanja
poseban akcenat stavlja se na negovanje ideje jednakosti od najranijeg uzrasta, ¢cime se stvara osnova
za pravovremeno pracenje i smanjenje razliCitih oblika nejednakosti kroz sistematsku podrsku
ciljanim grupama dece. Ovakav pristup rezultat je niza obrazovnih reformi usmerenih na povecanje
socijalne inkluzije dece iz ranjivih grupa (Ahonen, 2021). Stoga ne iznenaduje Cinjenica da su razlike
medu ucenicima razli¢itog pola, mesta stanovanja ili socio-ekonomskog porekla u ovim zemljama
znatno manje nego u vecini drugih evropskih drzava. U dugorotnom smislu, austrijski kreatori
obrazovnih politika mogli bi pokrenuti reforme usmerene ka usvajanju kulturnih i drustvenih
vrednosti karakteristi¢énih za nordijske zemlje. Prema Heller-Sahlgren (2015) takav pristup
podrazumeva posmatranje obrazovanja kao kljuénog instrumenta za ublaZzavanje druStvenih
nejednakosti. Konkretno, Austrija bi, sledec¢i primer nordijskih zemalja, mogla razmotriti primenu
modela obrazovanja zasnovanog na konceptu ,,Obrazovanje za sve”, u kojem su pravi¢nost i
jednakost obrazovnih mogucénosti prepoznati kao centralni ciljevi $kolskog sistema i jasno integrisani
u strateSka dokumenta (Frenes et al., 2020). Konacno, putanja razvoja za Austriju ukazuje i na
Estoniju kao zemlju od koje se mogu preuzeti pozitivna iskustva u oblasti obrazovne jednakosti.
Publikacija Lessons from Estonia's Education Success Story: Exploring Equity and High
Performance Through PISA mozZe posluziti kao relevantan izvor smernica za austrijske donosioce
odluka u procesu oblikovanja buducih obrazovnih politika (Mehisto & Kitsing, 2023).

Dodatni uvid u razlike izmedu Austrije 1 Holandije pruZaju podaci o visokim postignu¢ima
ucenika (OECD, 2019c, 2019d) prema kojima je udeo ucenika koji dostizu nivo 5 ili visi u
matematici, Citanju 1 nauci visi u Holandiji nego u Austriji. Ove razlike ukazuju ne samo na visi
prosecni kvalitet obrazovnih ishoda, ve¢ i na manju zavisnost postignu¢a od socio-ekonomskog
porekla u€enika. Austrijski obrazovni sistem karakteriSu izraZzene razlike medu Skolama, posebno
prema socio-ekonomskom statusu i migrantskom poreklu ucenika, $to se delimi¢no dovodi u vezu sa
ranim prac¢enjem ucenika i visokom selektivnoS$¢u sistema. Dodatni izazov predstavlja model
finansiranja koji nije u dovoljnoj meri zasnovan na socio-ekonomskim Kriterijumima. U tom
kontekstu, uvodenje modela ,,finansiranja prema potrebama” moglo bi predstavljati efikasan
mehanizam za smanjenje obrazovnih nejednakosti, budu¢i da iskustva drugih OECD zemalja
pokazuju da takav pristup doprinosi pravednijoj raspodeli resursa i ja¢anju inkluzivnosti obrazovnog
sistema.
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Srbija je u okviru dobijenog parcijalnog rangiranja zauzela 18. poziciju, a identifikovano je
ukupno 132 putanje razvoja ka idealnom benCmarku, Sto ukazuje na relativno visok stepen
fleksibilnosti u definisanju pravaca unapredenja. Medu analiziranim putanjama, minimalna vrednost

relativne varijacije piznosi 0,505, Sto predstavlja optimalnu razvojnu putanju. Ova putanja

ukljucuje sledeéi niz zema}lja: Grcka, Ukrajina, Belorusija, Ceska, Nemacka, Hrvatska, Slovenija,
Rusija, Letonija, Poljska, Svedska, Ujedinjeno Kraljevstvo, Finska, Estonija i Norveska kao krajnji
idealni ben¢mark.

Struktura optimalne putanje ukazuje na nekoliko vaznih aspekata. Prvo, pocetne faze razvoja
Srbije oslanjaju se na poredenje sa zemljama koje su joj strukturno i istorijski blize (Gréka, Ukrajina,
Belorusija), Sto sugerise da su prvi koraci unapredenja realno dostizni i ne podrazumevaju nagli skok
ka visoko rangiranim nordijskim sistemima. Drugo, srednji segment putanje ukljucuje zemlje
centralne i jugoistoéne Evrope (Ceska, Nemacka, Hrvatska, Slovenija), §to implicira da Srbija mora
najpre dosti¢i standarde obrazovne organizacije i inkluzivnosti karakteristicne za ove sisteme pre
nego $to moze teZiti nordijskom modelu. Treée, zavrini deo putanje (Svedska, Ujedinjeno
Kraljevstvo, Finska, Estonija, Norveska) ukazuje da dugoro¢na konvergencija ka idealnom
ben¢marku podrazumeva usvajanje politika koje karakteriSu visoko inkluzivne i decentralizovane
obrazovne sisteme sa snaznim mehanizmima podrSke ranjivim grupama. Vazno je naglasiti da
optimalna putanja Srbije ne podrazumeva direktno poredenje sa Norveskom u ranoj fazi razvoja, vec¢
postepeno priblizavanje kroz niz postepenih benémarka. Upravo ova karakteristika potvrduje
prednost viSeetapnog ben¢markinga u odnosu na tradicionalni pristup, jer se spreCava mehanicko
preuzimanje modela najuspesnijih sistema bez prethodne izgradnje odgovarajucih institucionalnih i
sistemskih pretpostavki.

Za razliku od Austrije, koja pripada grupi visoko razvijenih zemalja sa relativno visokim
izdvajanjima po uceniku, Srbija se suoCava sa kombinacijom ograni¢enih finansijskih resursa i
izraZenijih socio-ekonomskih dispariteta. S obzirom na to da su kriterijumi koji se odnose na socio-
ekonomske razlike ocenjeni kao najvazniji u hijerarhijskoj strukturi jasno je da upravo socio-
ekonomska nejednakost predstavlja kljucni faktor koji ograni¢ava bolju poziciju Srbije u rangiranju.
Kriterijum ¢,, u slucaju Srbije iznosi 1300,66, Sto je viSestruko nize u poredenju sa nordijskim

zemljama i Austrijom. Ipak, prema strukturi tezina u modelu, ovaj kriterijum nema dominantan
znacaj, Sto ukazuje na to da samo povecanje ukupnih izdvajanja ne garantuje unapredenje pozicije u
rangiranju ukoliko se istovremeno ne smanjuju socio-ekonomske razlike.

Na osnovu strukture modela i identifikovane razvojne putanje moze se zakljuciti da prioriteti
Srbije u oblasti javnih politika treba da budu usmereni, pre svega, na smanjenje socio-ekonomskih
dispariteta, koji u modelu imaju najvecu tezinu. To podrazumeva sprovodenje ciljanih intervencija u
Skolama koje funkcioniSu u nepovoljnim sredinama, pruzanje dodatne podrske u¢enicima iz porodica
nizeg socio-ekonomskog statusa, kao i jacanje programa podrSke u matematici i prirodnim naukama.
Konac¢no, razvojna putanja ukazuje na potrebu postepene institucionalne modernizacije, pri ¢emu bi
Srbija trebalo da se u pocetnoj fazi ugleda na zemlje srednje Evrope, pre nego na nordijski model, $to
podrazumeva unapredenje standardizacije evaluacije, jacanje kvaliteta nastavnickog kadra i
sistemsko smanjenje segregacije po socio-ekonomskom osnovu.

Viseetapni ben¢marking ukazuje da Srbija ne moZe preskociti razvojne faze niti direktno
imitirati idealni ben¢mark, ve¢ mora prolaziti kroz sekvencijalne institucionalne reforme. Optimalna
razvojna strategija ne podrazumeva neposredno priblizavanje nordijskom modelu, ve¢ postepeno
napredovanje kroz zemlje slicnog institucionalnog i ekonomskog konteksta, uz paralelno smanjenje
socio-ekonomskih dispariteta koji, prema strukturi tezina modela, imaju presudan uticaj na ukupnu
poziciju Srbije.

Analiza matrice performansi pokazuje da Srbija ostvaruje srednji nivo rezultata u domenu
jednakosti obrazovnih moguénosti, ali uz izraZzene strukturne slabosti koje ogranicavaju brze
priblizavanje najinkluzivnijim sistemima. Rodne razlike su umerene, narocito u oblasti Citalacke
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pismenosti, dok su socio-ekonomske razlike znatno izrazenije i predstavljaju klju¢ni ograni¢avajuci
faktor daljeg napretka. VVrednosti kriterijuma pariteta prema socio-ekonomskom statusu u ¢itanju,
matematici i prirodnim naukama ukazuju na snaznu povezanost obrazovnih ishoda i porodi¢nog
porekla ucenika. Budu¢i da su upravo ovi kriterijumi, primenom SRF metode, rangirani kao
najznacajniji u hijerarhijskoj strukturi modela, jasno je da socio-ekonomska dimenzija dominantno
oblikuje razvojnu putanju Srbije.

U poredenju sa zemljama na viS§im nivoima hijerarhije, Srbija zaostaje pre svega u sposobnosti
sistema da kompenzuje pocetne nepovoljnosti ucenika. Dok u nordijskim zemljama obrazovni sistem
funkcioniSe kao mehanizam ublazavanja drustvenih razlika, u Srbiji on i dalje u znacajnoj meri
reprodukuje postojece nejednakosti. To implicira potrebu za ciljanim intervencijama u Skolama koje
deluju u nepovoljnim sredinama i razvojem politika koje smanjuju zavisnost obrazovnih ishoda od
porodi¢nog statusa, posebno u oblasti matematike 1 prirodnih nauka.

Iako su izdvajanja po uceniku znatno niza u odnosu na visoko rangirane zemlje, sam nivo
ulaganja, prema strukturi tezina modela, nije presudan ukoliko nije prac¢en efikasnim mehanizmima
raspodele sredstava. Stoga povecanje budzetskih izdvajanja, iako poZzeljno, nece biti dovoljno bez
reforme nacina finansiranja obrazovnih institucija. Uvodenje modela finansiranja prema potrebama,
koji obezbeduje dodatne resurse Skolama sa vecim udelom ucenika iz ranjivih grupa, moglo bi
predstavljati kljucni instrument za smanjenje dispariteta.

Sveukupno posmatrano, Srbija se u vecini analiziranih dimenzija nalazi u sredini raspodele
medu evropskim zemljama, sa relativno povoljnim rezultatima u pojedinim segmentima rodne
ravnoteze, ali sa izrazenim slabostima u domenu socio-ekonomskih nejednakosti i finansijskih
kapaciteta sistema. Prema strukturi performansi, Srbija je najsli¢nija zemljama srednje i jugoistocne
Evrope, dok u odnosu na nordijske i druge visoko inkluzivne sisteme belezi znacajno odstupanje.
Klju¢ni strateSki izazov stoga nije imitacija najuspesnijih modela, ve¢ transformacija obrazovnog
sistema iz mehanizma reprodukcije drustvenih nejednakosti u instrument njihovog sistematskog
ublazavanja, ¢ime bi se stvorili temelji za dugoro¢no odrziv i inkluzivan razvoj u skladu sa ciljevima
odrzivog razvoja.

Evaluacija Skola treba da bude deo Sire nacionalne strategije koja podrazumeva uskladivanje
politika, finansiranja i mehanizama pracenja, kako bi se ojacali kapaciteti Skola za kontinuirano
unapredenje. U tom smislu, preporucuje se razvoj jedinstvenog nacionalnog okvira za unapredenje
Skola, koji bi obezbedio vecu koherentnost 1 kontinuitet u sprovodenju obrazovnih politika. Poseban
akcenat stavlja se na jacanje Skolskog liderstva kroz profesionalizaciju uloga direktora i njihovih
timova, kao 1 na razvoj sistema podrSke 1 profesionalnog usavrSavanja nastavnika. Takode,
neophodno je obezbediti adekvatno finansiranje i razviti akcione planove sa jasno definisanim
merama 1 budZetima. Dodatno, preporucuje se uspostavljanje centralizovane platforme za razmenu
resursa 1 dobrih praksi, ¢ime bi se unapredila saradnja medu Skolama i olakSao pristup alatima za
evaluaciju 1 unapredenje nastave. U cilju unapredenja kvaliteta obrazovanja, preporucuje se prelazak
ka pristupu koji je viSe usmeren na ucenika, kroz razvoj smislenijih oblika evaluacije i pruzanje
konstruktivne povratne informacije. To podrazumeva reviziju nacionalnog okvira za ocenjivanje,
jacanje kompetencija nastavnika u oblasti procene ucenja, kao 1 uskladivanje sistema ocenjivanja sa
kurikulumom zasnovanim na kompetencijama. Takode, unapredenje zavrsnih ispita i uvodenje nove
mature moze doprineti ve¢oj pravi¢nosti i pouzdanosti sistema, kao i1 boljoj pripremljenosti ucenika
za nastavak obrazovanja (Maghnou;j et al., 2020).
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41 Uvod

Inovacije danas predstavljaju kljucni pokreta¢ ekonomskog rasta i temelj su odrzivog razvoja
savremenih drustava. lako koncept inovacija kao instrumenta za unapredenje konkurentnosti nije nov,
savremeni trendovi usmereni su ka razvoju efikasnih i odrzivih mehanizama za njihov transfer u
privredu i drustvo. O vaznosti inovacija za odrzivi razvoj svedoCi i1 Cinjenica da je jedan od
sedamnaest ciljeva Agende odrzivog razvoja do 2030. godine (Cilj 9), u potpunosti posvecen
izgradnji otporne infrastrukture, podsticanju inkluzivne 1 odrzive industrijalizacije i promovisanju
inovacija (United Nations, 2015).

Cilj 9 je izgraden na tri stuba, infrastrukturi, promovisanju inkluzivne i odrzive industrije i
inovacijama, koji su medusobno snazno povezani i dele zajednicki cilj postizanja drustveno
inkluzivnog i ekoloski odrzivog ekonomskog razvoja. Postizanje Cilja 9 do 2030. godine zahtevace
reSavanje mnogih pitanja koja se odnose na ogranicene resurse, posebno kod zemalja u razvoju i
najmanje razvijenih zemalja. Zemlje ¢e morati da ojacaju svoje sposobnosti i istraze nove nacine za
reSavanje razvojnih izazova ukljucivanjem razli¢itih aktera, procesa i tipova upravljanja, izvora
finansiranja i podsticanja saradnje izmedu zainteresovanih strana, sektora i regiona. Cilj 9 zasniva se
na tri klju¢ne tematske oblasti. Prva se odnosi na obezbedivanje transportne, informacione i
komunikacione infrastrukture, koje predstavljaju vazan preduslov razvoja u skladu sa ovim ciljevima.
Druga tematska oblast naglasava da je razvoj industrijalizacije klju¢ odrzivog ekonomskog rasta i
unapredenja nivoa drustvenog blagostanja. Tre¢a oblast obuhvata nova tehnoloska reSenja i1 razvoj
novih vestina u skladu sa inovacijama, kao centralne determinante savremenog razvoja (Kiifeoglu,
2022). Detaljnije o ovom Cilju moze se procitati u (Hales & Birdthistle, 2022; Silva et al., 2026;
Velazquez, 2021).

Nacionalni sistemi istrazivanja i razvoja (I&R) imaju centralno mesto u ostvarivanju ovog
cilja, jer omogucavaju stvaranje novih znanja, razvoj tehnologija i kreiranje reSenja koja odgovaraju
savremenim izazovima odrzivosti. Efikasan sistem I&R predstavlja osnovu za dugoro¢ni privredni
rast, tehnoloski napredak i1 druStveni prosperitet (Brandli et al., 2024) Medutim, u zemljama u razvoju
i najmanje razvijenim drzavama, ograniCeni resursi i slabi institucionalni kapaciteti predstavljaju
prepreku za postizanje ovog cilja, Sto dodatno naglasava potrebu za merenjem efikasnosti i
identifikacijom najboljih praksi putem ben¢markinga.

U okviru Agende 2030, narocita paznja posvecena je cilju 9.5, koji podrazumeva znacajno
unapredenje naucnih istrazivanja i tehnoloskih kapaciteta industrijskih sektora u svim zemljama,
posebno u zemljama u razvoju, podsticanje inovacija 1 znac¢ajno povecanje broja radnika u oblasti
istrazivanja i razvoja kao i javna i privatna ulaganja u istrazivanje i razvoj. Ulaganja u I&R prepoznata
su kao instrument unapredenja produktivnosti, podsticanja odrZivog razvoja i smanjenja globalnih
razlika u stepenu razvijenosti. Prema podacima UNESCO Instituta za statistiku, ukupna globalna
izdvajanja za I&R iznosila su preko 2,4 triliona USD u 2021. godini, dok je udeo I&R u svetskom
BDP-u dostigao 1,93%. Broj istrazivaca globalno iznosi vise od 1300 na milion stanovnika, s tim da
Evropa i Severna Amerika beleze proseke vece od 4000 istraZzivaca na milion stanovnika. lako zene
¢ine priblizno 33% istrazivackog kadra, ovaj pokazatelj i dalje ukazuje na izrazenu rodnu
neravnopravnost u nauci. Uce$¢e proizvodnje srednje i visoke tehnologije u ukupnoj proizvodnji
iznosilo je 50% u razvijenim i 42% u zemljama u razvoju, dok su najmanje razvijene zemlje na znatno
nizem nivou, svega 9%. U periodu nakon 2015. godine, broj istrazivac¢a na globalnom nivou belezi
stabilan rast, sa prosecnom godiSnjom stopom od 4,3%, pri ¢emu se gustina istraZivaca povecala sa
1 137 na 1 420 istrazivaca na milion stanovnika do 2022. godine. Istovremeno, globalna ulaganja u
istrazivanje i razvoj rasla su po prosecnoj godisnjoj stopi od 5,1% u periodu od 2015. do 2022. godine,
uprkos negativnim efektima pandemije COVID-19. Broj istrazivaca na globalnom nivou belezio je
kontinuiran rast u periodu od 2015. do 2022. godine, sa prose¢nom godiSnjom stopom povecanja od
4,3%. Posmatrano relativno, broj istraZzivaca na milion stanovnika porastao je sa 1 137 u 2015. godini
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na 1 420 u 2022. godini. Kada je re¢ o rodnoj strukturi, Zene su i dalje nedovoljno zastupljene u
predstavljaju klju¢ni preduslov za unapredenje odrzivih, inkluzivnih i na dokazima zasnovanih
resenja za globalne izazove, u skladu sa principom da niko ne bude izostavljen (OECD, 2023a; United
Nations, 2025).

Pandemija COVID-19 imala je dubok uticaj na globalnu ekonomiju, ali je istovremeno
potvrdila otpornost sektora visoke tehnologije. lako su industrije srednje i visoke tehnologije brze
uspele da se oporave, pandemija je produbila jaz u inovacionim kapacitetima izmedu razvijenih i
nerazvijenih ekonomija (Brandli et al., 2024; United Nations, 2023). Pandemija je znac¢ajno podstakla
brzu primenu digitalnih tehnologija i modela rada na daljinu u brojnim industrijskim sektorima. lako
ovakav proces digitalne transformacije moze doprineti povecanju efikasnosti i ja¢anju inovacionog
potencijala, on ujedno razotkriva postojece strukturne nejednakosti u dostupnosti tehnoloskih resursa
I digitalne infrastrukture, posebno u ruralnim i slabije razvijenim sredinama. Ovaj jaz postavlja
izazove za globalnu ravnotezu u istrazivackom sektoru i potrebu za ja¢im ulaganjima u istrazivanje i
razvoj, posebno u manje razvijenim regionima.

U takvim okolnostima namece se potreba za sistematskim analitickim pristupima koji
omogucavaju objektivno sagledavanje performansi nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja, kao i
identifikovanje razlika u efikasnosti medu zemljama. Merenje efikasnosti predstavlja vazan
instrument za procenu nacina na koji se raspolozivi resursi u oblasti istrazivanja i razvoja transformisu
u inovacione rezultate. Istovremeno, primena ben¢markinga omogucava identifikovanje najboljih
praksi i utvrdivanje potencijalnih pravaca unapredenja politika inovacija i tehnoloSkog razvoja.
Posebno je znacajno koristiti metodoloSke pristupe koji omogucavaju simultano razmatranje vise
ulaznih 1 izlaznih promenljivih, budué¢i da su procesi stvaranja inovacija kompleksni i
viSedimenzionalni. U tom kontekstu, kvantitativne metode za merenje relativne efikasnosti
predstavljaju vazan analiticki alat za evaluaciju performansi istrazivacko-inovacionih sistema i
identifikovanje prostora za unapredenje njihovog funkcionisanja.

Analiza obavijanja podataka (DEA) predstavlja metodu koja se Siroko koristi u svrhu
ben¢markinga. Koris¢enjem DEA metoda ocenjuju se performanse jedinica odlucivanja (Decision
Making Units — DMU) iz perspektive ben¢markinga, pri ¢emu se postavljaju ciljevi i odreduje granica
efikasnosti. Ben¢marking zasnovan na DEA pristupu omogucéava nam da definiSemo ciljeve koji
predstavljaju najbolju praksu, uz istovremeno razmatranje tehnickih mogucnosti koje su ostvarive u
trenutku evaluacije performansi (Cook et al., 2014, 2019; Kohl & Brunner, 2020; Ruiz & Sirvent,
2019). U doktorskom istrazivanju koristice se proSirena verzija DEA metode, konkretno DEA
window analiza (Charnes & Cooper, 1984; Klopp, 1985), koja, za razliku od tradicionalnog DEA
pristupa, ukljucuje vremensku komponentu. DEA window analiza bi¢e primenjena za izratunavanje
relativnih efikasnosti zemalja Evrope u pogledu kori§¢enja resursa za istrazivanje i razvoj, kako bi se
sagledalo trenutno stanje u posmatranim zemljama 1 identifikovali klju¢ni aspekti za dalje poboljSanje
sektora inovacija. Ove analize doprine¢e formulisanju preporuka koje ¢e omoguditi brzi ekonomski
rast 1 unapredenje inovativnosti na nacionalnom nivou.

Merenje efikasnosti nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja i njihovo poredenje putem
ben¢markinga kroz DEA metod omogucava identifikaciju klju¢nih faktora uspeha i smernica za
unapredenje inovacionih kapaciteta. Zemlje koje razvijaju snazne naucnoistrazivacke infrastrukture i
politike podrske inovacijama beleze veci napredak u domenu industrijalizacije i digitalne
transformacije. Upravo zato je ben¢marking, kao sistematska metoda poredenja sa najboljim
praksama, Siroko prihvacen i primenjivan u kreiranju ekonomskih politika.

Problematika merenja efikanosti industrije je vazna i za ekonomske teoreticare i za one koji
se bave javnim politikama i donosioce ekonomskih odluka. Ako se teorijski argumenti o relativnoj
efikasnosti razli¢itih ekonomskih sistema Zele podvrgnuti empirijskom testiranju, od sustinske je
vaznosti moci izvr$iti neka stvarna merenja efikasnosti. Takode, ako se ekonomsko planiranje bavi
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odredenim industrijama, vazno je znati koliko daleko se od odredene industrije moze ocekivati
povecanje izlaza jednostavnim povecanjem njene efikasnosti, bez dodatnog koris¢enja resursa.

Glavni cilj istrazivanja jeste sprovodenje ben¢marking analize efikasnosti evropskih zemalja
u oblasti inovativnosti 1 klju¢nih indikatora, kako bi se stekao uvid u njihov napredak ka ostvarivanju
ciljeva odrzivog razvoja. Na osnovu rezultata analize, predstavice se preporuke za unapredenje
sektora istrazivanja i razvoja posmatranih nacionalnih ekonomija, s ciljem podsticanja ekonomskog
rasta i dugoro¢nog prosperiteta. Poseban akcenat bi¢e stavljen na identifikaciju oblasti u kojima je
potrebno prosiriti, unaprediti ili odrzati postoje¢i nivo ulaganja u istrazivanje i razvoj. Merenje
efikasnosti zemalja u domenu inovativnosti nije samo od sustinskog znacaja za pracenje napretka ka
ostvarenju ciljeva odrZivog razvoja, ve¢ omogucava i prepoznavanje podrucja koja zahtevaju
poboljsanja. Uporedivanjem sa efikasnijim zemljama, moguce je identifikovati najbolje prakse i
strategije koje mogu doprineti jaCanju naucnoistrazivackih kapaciteta, Sto posredno vodi ka
povecéanju produktivnosti preduzeéa i industrijskom razvoju na nacionalnom nivou.

4.2 Metodoloski okvir

4.2.1 Analiza obavijanja podataka

Analiza obavijanja podataka je neparametarska metoda za merenje efikasnosti jedinica
odlucivanja kao $to su kompanije, javni sektor, nacionalne ekonomije. Zastupljena je i kada se radi 0
efikasnosti organizacionih jedinica kao $to su bolnice, Skole, banke, a gde postoji viSe razlicitih
ulaznih i izlaznih jedinica (Boussofiane et al., 1991). Njeni tvorci su Charnes, Cooper i Rhodes
oslanjajuéi se na istrazivanja Majkl DZejmsa Farela (Farrell, 1957). Njegove mere bile su primenljive
na sve proizvodne organizacije, od onih najmanjih pa do celokupnih ekonomskih sistema. NaZalost,
nedostatak ovakvog pristupa je to §to je Farel model svodio na situacije sa jednim izlazom. DEA meri
efikasnost j-te jedinice odlucivanja kao maksimalnu vrednost koli¢nika ponderisane sume izlaza i
ponderisane sume ulaza (Charnes et al., 1978). Ulazi i izlazi mogu biti razli¢itog karaktera i forme i
zahtevaju samo ordinalna merenja. Na najednostavniji na¢in moze se objasniti kao formiranje skupa
onih jedinica odlucivanja koje pokazuju najbolju praksu unutar skupa uporedivih jedinica odlu¢ivanja
i koje formiraju granicu efikasnosti (Cook & Seiford, 2009).

Vise ulaza se svodi na jedan "virtuelni” ulaz i viSe izlaza se svodi na jedan "virtuelni” izlaz
koristeci tezinske koeficijente. Naziv Analiza obavijanja podataka dolazi upravo od toga $to metoda
analizira svaku jedinicu odlucivanja i proverava da li je njene ulazne promenljive moguce obaviti
odozdo (date izlazne promenljive moguce je posti¢i sa manjom koli¢inom ulaznih promenljivih)
imajudi u vidu vrednost ulaznih promenljivih preostalih jedinica, kao 1 da li je moguce njene izlazne
promenljive obaviti odozgo (sa datim ulaznim promenljivim moguce je proizvoditi vece izlazne
promenljive) na osnovu vrednosti izlaznih promenljivih preostalih jedinica. Tako se za razliku od
tipiCnih statistiCkih metoda, analiza obavijanja podataka zasniva na ekstremnim opazanjima,
uporedujuci svaku jedinicu odluc¢ivanja samo sa onom najboljom. Ako je jedinicu moguce obaviti
ona je relativno neefikasna, a ako nije, ona ucestvuje u formiranju granice efikasnosti koja predstavlja
ekvivalent za grani¢nu funkciju proizvodnje. MoZe se zakljuciti da analiza obavijanja podataka
predstavlja skup modela i metoda koji se zasnivaju na linearnom programiranju koji obezbeduje
sredstva za izracunavanje efikasnosti jedinca odlu¢ivanja u okviru grupe organizacija. Efikasnost koja
se izracunava ovom metodom je relativna (Charnes et al., 1994). Efikasnost se kre¢e od 0 do 1, a
svako odstupanje od 1 se pripisuje visku ulaza ili manjku izlaza. DEA metoda se, pored svoje primene
u teoriji proizvodnje u ekonomiji, koristi 1 za ben¢marking u operacionom menadzmentu. U tom
kontekstu, efikasne jedinice ne moraju nuzno formirati klasi¢énu proizvodnu granicu, ve¢ mogu
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definisati granicu najboljih praksi. Medutim, ove karakteristike ne predstavljaju ulaze i izlaze u
tradicionalnom smislu proizvodnje, ve¢ se koriste kao indikatori performansi. Upravo zbog toga je
vazno pazljivo odabrati i klasifikovati promenljive kako bi DEA analiza pruzila validne rezultate u
kontekstu ben¢markinga (Cook et al., 2014). Ako se DEA koristi za ben¢marking, tada se ulazi ¢esto
odnose na pokazatelje performansi koje treba minimizirati, dok su izlazi pokazatelji koje treba
maksimizirati. Vazne pretpostavke na kojima pociva validna primena DEA modela su definisane
nacelom homogenosti tj. sli¢nosti jedinica odluéivanja, osobinom pozitivnosti ulaznih i izlaznih
promenljivih, osobinom izotonosti koja podrazumeva da povecanje nekog ulaza rezultuje u istom
povecéanju izlaza bez smanjenja bilo kog drugog ulaza, kao i optimalnim brojem ulaznih i izlaznih
promenljivih koji u potpunosti meri uc¢inak jedinica odlu¢ivanja i zajednicki je za sve jedinice
odlucivanja (Charnes et al., 1994).

DEA metod je naSao primenu u mnogim oblastima (Emrouznejad & Yang, 2018; Liu et al.,
2013), poput bankarstva (Paradi & Zhu, 2013; Wanke et al., 2023; Wanke & Barros, 2014),
zdravstvenog sistema (Borzée et al., 2025; Mahmoodirad et al., 2025; Omrani et al., 2022), lokalne
samouprave (Narbon-Perpifia & De Witte, 2018), transporta (Mahmoudi et al., 2020), nacionalnih
inovacionih sistema i sistema istrazivanja i razvoja (Chen et al., 2018; Kou et al., 2016; Lee & Park,
2011; Mimovic et al., 2019) i obrazovanja (Johnes, 2006; Munoz, 2016), energetske efikasnosti (Zhou
et al., 2019). Za svaku od oblasti na koju moze da se primeni potrebno je uglavnom vrsiti odredena
prilagodavanja ovog modela. Zbog toga se iz primarnog DEA modela do danas razvio prilican broj
razli¢itih modela analize obavijanja podataka. Oni se grupiSu na razne nacine u zavisnosti od
orijentacije, tipa prinosa na obim, projekcije na granicu efikasnosti i osetljivosti na primenu ulaznih
podataka. Neki od njih uklju¢uju i vremenske serije. DEA modeli mogu da imaju dva oblika, mogu
biti ulazno ili izlazno orijentisani. Ulazna orijentacija ima za cilj da se minimiziraju ulazi potrebni za
stvaranje traZzene koli¢ine izlaza. S druge strane, izlazna orijentacija tezi maksimiziranju izlaza pri
zadatom nivou ulaza (Charnes et al., 1978). Primenjuje se na probleme koji se oslanjaju na homogene
jedinice koje procenjuju, na skup ulaza i izlaza, na njihove merne jedinice i teZine koje se dodeljuju
u analizi (Dyson et al., 2001).

Najjednostavniji prikaz efikasnosti u slucaju kada organizacije imaju viSe nesrazmernih ulaza
i izlaza koji se inkorporiraju u jedninstvenu meru je (Boussofiane et al., 1991):

ponderisana suma izlaza
ponderisana suma ulaza

Ovakva definicija zahteva definisanje skupa tezinskih koeficijenata §to moze biti tezak
zadatak, narocito ako se traZzi zajednicki skup teZinskih koeficijenata koji se primenjuje na skup
organizacionih jedinica. Ovaj problem se moze resiti tvrdnjom da pojedina¢ne jedinice mogu imati
svoje posebne sisteme vrednosti i stoga mogu legitimno definisati svoj poseban skup pondera.

Efikasnost =

Relativna efikasnost u okviru DEA metodologije zasniva se na ideji tehnic¢ke efikasnosti, pri
¢emu se jedinica odlucivanja smatra efikasnom ukoliko nije moguce poboljsati nijedan njen ulaz ili
izlaz bez istovremenog pogorsanja barem jednog drugog ulaza ili izlaza. S obzirom na to da u veéini
empirijskih primena teorijski maksimalni nivoi efikasnosti nisu poznati, efikasnost se procenjuje
isklju¢ivo u odnosu na posmatrani skup uporedivih jedinica, odnosno na osnovu dostupnih podataka.
Takav pristup omogucava ocenjivanje performansi bez potrebe za unapred definisanim tezinskim
koeficijentima ili koriS¢enjem cena, kao i bez eksplicitnog specificiranja funkcionalnih odnosa
izmedu ulaza i izlaza. Na taj nacin DEA obezbeduje fleksibilan okvir za merenje relativne tehnicke
efikasnosti, koji se po potrebi moze prosiriti 1 na druge oblike efikasnosti ukoliko su raspolozivi
dodatni podaci. (Cooper et al., 2011).

Charnes, Cooper & Rhodes (1978), razvili su DEA modele koji su tokom godina dalje
unapredivani 1 modifikovani, u skladu sa razvojem teorijskih saznanja i promenama metodoloskih
pristupa. Medu najznacajnijim proSirenjima izdvajaju se modeli sa konstantnim prinosima na obim i
modeli sa varijabilnim prinosima na obim.
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e DEA model sa konstantnim prinosom na obim (Constant returns to scale - CRS)

Glavna pretpostavka DEA modela sa konstantnim prinosima na obim jeste da je odnos izmedu
ulaza i izlaza linearan i proporcionalan. To podrazumeva da se poveéanjem ili smanjenjem svih ulaza
u odredenoj proporciji, izlazi menjaju u istoj proporciji. Drugim re¢ima, model polazi od pretpostavke
da obim poslovanja ne uti¢e na efikasnost proizvodnog procesa, ve¢ da su sve jedinice odlucivanja
uporedive bez obzira na njihovu veli¢inu. U okviru ove pretpostavke, svako odstupanje od granice
efikasnosti tumaci se isklju¢ivo kao posledica tehnicke neefikasnosti, a ne kao rezultat nepovoljne ili
povoljne veli¢ine jedinice. Na taj nacin, CRS model omogucava procenu ukupne tehnicke efikasnosti,
ali ne pravi razliku izmedu Ciste tehnicke neefikasnosti i neefikasnosti koja proizilazi iz neadekvatnog
obima aktivnosti.

Pretpostavlja se da postoji n jedinica odlu¢ivanja koje se ocenjuju. Svaka jedinica odlu¢ivanja
Koristi razliite koli¢ine m ulaza za proizvodnju s izlaza. Konkretno, DMU; koristi x; ulaza i i
proizvodi Yy, izlaza r. Polazi se od pretpostavke nenegativnosti svih ulaznih i izlaznih veli¢ina, uz
dodatni uslov da svaka jedinica odlu¢ivanja ima najmanje jedan ulaz i jedan izlaz sa pozitivhom
vrednoscu.

Charnes et al., (1978) su uveli relativnu efikasnost posmatrane jedinice odlucivanja j=0,

koja meri racio izlaza i ulaza u poredenju sa istim odnosima svih ostalih jedinica odlu¢ivanja
j=L12,...,n. Efikasnost posmatrane jedinice odlucivanja meri se odnosom virtuelnog izlaza i

virtuelnog ulaza, pri ¢emu je vrednost ovog odnosa funkcija izabranih tezinskih koeficijenata.
Maksimizacija navedenog odnosa predstavlja funkciju cilja odgovarajuceg optimizacionog problema,
koja se simbolicki zapisuje kao:

ZS_ rer
ZOIS hikdi] (4.1)
Z| = %o

Gde tezinski koeficijenti u, i v, predstavljaju promenljive modela, dok su y,, i x,, empirijski
posmatrane vrednosti izlaza i ulaza za DMUo, odnosno posmatranu jedinicu odlucivanja.

max h, (u,v) =

Skup normalizovanih ograni¢enja uspostavlja uslov prema kojem odnos virtuelnog izlaza i
virtuelnog ulaza za svaku jedinicu odlucivanja, ukljucujuc¢ii j =0, mora biti manji ili jednak jedinici.
U model se uvode 1 slede¢a ograni¢enja:

> u 25 g1

2%

u.v; =0, vr, Vi.

U prikazanim definicijama imamo da je:

Yrj = koli€ina izlaza r za jedinicu odlucivanja j,
Xij = koli¢ina ulaza i za jedinicu odlucivanja j,
Ur = tezinski koeficijent za izlaz r,

vi = tezinski koeficijent za ulaz i,

n = broj jedinica odlucivanja,

s = broj izlaza,

m= broj ulaza,

¢ = mali pozitivan broj.
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Nesto rigorozniji, matematicki pristup podrazumevao bi zamenu wu.,v,>0 sa
u

— mur >¢>0. Transformacija koju su razvili Charnes & Cooper (1962) za linearno
Zvixio ZViXio
i=1 i=1

razlomljeno programiranje omogucava izbor reprezentativnog reSenja (reSenje (u,v) za koje

Zvi X, =1) do ekvivalentnog problema linearnog programiranja u kome je promena promenljivih iz
i=1

(u,v)u (u,v)upravo rezultat pomenute transformacije:

Maxz=23 /Y,

r=1

Pri ogranicenjima
S m
DYy — D VX <0 zasvako j;
r=1 i=1

ZViXiO =1 (4-2)
i-1
M,V 2 0.

OgraniCenja data relacijom (4.2) pokazuju da optimalne tezine za j-tu jedinicu odlucivanja
moraju zadovoljavati uslov da za svaku jednicu odlucivanja njen virtuelni izlaz ne moze biti veéi od
njenog virtuelnog ulaza. U ovom modelu tezinski koeficijenti se nazivaju i multiplikatori. Sada se
definiSe dualni model ovog linearnog problema, koji se u praksi najcescée koristi jer je broj jedinica
odlu¢ivanja uglavnom znatno veci od ukupnog broja ulaza i izlaza:

6 =ming
Pri ogranicenjima
Zn:xijﬂj < 6x, 1I=1,2,...,m;
i1
Zn: Yili 2 Yro r=12,...,; (4.3)
ZZO j=1,2,...n.

Dualna promenljiva 4; predstavlja dualnu teZinu koja odreduje relativni doprinos jedinice
odlu¢ivanja DMU; (j=12,..,n) u formiranju ulazno-izlaznog miksa hipoteticke kompozitne

jedinice, sa kojom se posmatrana jedinica odlu¢ivanja poredi u procesu odredivanja efikasnosti.

Vrednosti dualne promenljive A, =(j=12,..,n) se odreduju tako da svaki od s izlaza

hipoteticke jedinice odlucivanja (z AiYg: T =12,..., Sj ne bude manji od odgovarajuceg stvarnog
j=1

izlaza neke jedinice odluc¢ivanja, a da svaki od ulaza hipoteticke jedinice odlucivanja

(z A% 1=12,..., mj ne bude manji od odgovarajuéeg stvarnog ulaza.
j=1
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Na osnovu dualne teoreme linearnog programiranja vazi da je z =@*. Resavanjem (4.3)
dobija se vrednost efikasnosti. S obzirom na to da se moze postaviti =1i 4, =1sa 4, = 4, i svako

drugo /11-* = Oredenje (4.3) uvek postoji. Pored toga, reSenje implicira da vazi € <1. Optimalno
reSenje 6 predstavlja efikasnost za svaku jedinicu odlu¢ivanja. Postupak se ponavlja za svaku
jedinicu odluc¢ivanja, uz odgovarajuce parove vektora ulaza i izlaza (Xo,Yo) = ( X, ,Yk) ,gde (X,.Y,)
predstavljaju vektore sa komponentama X, Y, , dok (X,,Y,) imaju komponente X, Y,, . Jedinica

odlu¢ivanja kod koje je 8" <1 je neefikasna, dok jedinica odlu¢ivanja kod koje je 8" =1predstavlja
granicu efikasnosti.

U ovakvim modelima iako jedinica formalno postize eﬁkasnost(é?* =1) ona i dalje moze

imati promenljive dopune i promenljive viska. Ovo moze predstavljati problem, jer razlicita
alternativna optimalna re$enja mogu u nekim sluc¢ajevima ukljucivati nenulte promenljive dopune,
dok u drugim ne. Dakle, neka jedinica odlu¢ivanja moze biti oznac¢ena kao efikasna u jednom reSenju,
ali pokazivati odredene slabosti u drugom. Zbog toga se primenjuje modifikovani linearni model, u
kojem se promenljive dopune maksimiziraju. Ovaj pristup omogucava identifikaciju jedinica koje su
strogo efikasne i eliminiSe neizvesnost izazvanu alternativnim optimalnim reSenjima (Cooper et al.,
2011):

max ' s +>'s/ (4.4)
i=1 r=1
Uz ogranicenja:

D XA +5 =6'%, i=1,2,...m;

j=1

D Vi =S =Y r=1,2,...;

j=1

2;,8,8, =20 Vi, j,r.

Gde su s; promenljive dopune i s promenljive vi§ka i daju informacije o neophodnom

pojedinatnom smanjenjenju ulaza i povecanju izlaza. Funkcija cilja @ odreduje minimalni
proporcionalni nivo ulaza neophodan za ostvarenje postojeceg nivoa izlaza j-te jedinice odlucivanja.

Sada se moze konac¢no definisati pojam relativne efikasnosti prema (Cooper et al., 2011):

Definicija 4.1: Performanse neke DMU, su efikasne (100%), ako i samo ako vaze oba uslova,
g =1 i sve promenljive dopune i viska s, =s” =0.

Definicija 4.2: Performanse neke DMU, su slabo efikasne (100%), ako i samo ako vaze oba
uslova, & =11 sve promenljive dopuneiviska s, =0 i/ili s # 0 zaneko i i r u nekim alternativnim
reSenjima.

Vazno je napomenuti da se prethodni razvoj metodologije moze posmatrati kao reSavanje
slede¢eg problema kroz dva uzastopna koraka:

mine—g[isﬁris:j (4.5)

Uz ogranicenja:
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lexijij +s = 0X, i=1,2,...,m;
j=

Z yrjﬂj _S:— = yI‘O r:112113;
j=1

A,8,8 =0 Vi, j,r.

jroi 0 9r

Gde se s; is, koriste se za transformaciju nejednakosti iz (4.3) u ekvivalentne jednacine. U
prvom koraku minimizira se vrednost efikasnosti @, a u drugom se fiksira njegova optimalna
vrednost @=6"kao u (4.1), pri éemu se maksimiziraju promenljive dopune i viska, pri ¢emu se

prethodno odredena vrednost & ne menja. Funkcija cilja prikazana u (4.5) pokazuje sa kojom

minimalnom vredno$¢u ulaza je moguce ostvariti postojeci nivo izlaza j-te jedinice odlu¢ivanja
(Charnes et al., 1978).

U ulazno orijentisanom DEA modelu, efikasnost se procenjuje kroz moguénost
proporcionalnog smanjenja ulaza, uz pretpostavku da se postojeéi nivo izlaza zadrzi nepromenjen.
Cilj modela je da utvrdi za koliko se svi ulazi mogu istovremeno smanjiti, a da jedinica i dalje moze
da proizvede dati nivo izlaza. Nasuprot tome, u izlazno orijentisanom DEA modelu, efikasnost se
meri kroz moguénost proporcionalnog poveéanja izlaza, uz zadrzavanje postojeceg nivoa ulaza. Cilj
je da se odredi za koliko se svi izlazi mogu uvecati, a da se pri tom ne povecéa upotreba ulaza. Ovakva
orijentacija se koristi kada su ulazi relativno fiksni, dok postoji prostor za unapredenje performansi
kroz povecanje izlaza. U modelu koji je orijentisan na izlaz, neefikasna jedinica postaje efikasna kroz
proporcionalno povecanje svojih rezultata, dok proporcije ulaza ostaju nepromenjene. U izlazno
orijentisanom modelu relativne efikasnosti su jednake ili veée od 1, pri ¢emu su relativno efikasne
one DMU;j ¢ija je efikasnost 1, a neefikasne one ¢ija je efikasnost veéa od 1. Bez obzira na orijentaciju,
granica efikasnosti ostaje ista, razlikuje se isklju¢ivo pravac projekcije neefikasne jedinice na granicu
efikasnosti. U ulazno orijentisanom modelu projekcija se vrsi horizontalno, kroz smanjenje ulaza,
dok se u izlazno orijentisanom modelu vrsi vertikalno, kroz povecanje izlaza. Za CRS modele,
vrednosti indeksa efikasnosti dobijene iz ulazno 1 izlazno orijentisanog modela su medusobno
reciprocne, $to potvrduje njihovu teorijsku ekvivalentnost (Banker et al., 1984; Charnes et al., 1994;
Cook & Seiford, 2009).

Za razliku od ulazno orijentisanog modela kod izlazno orijentisanog modela funkcija cilja je
minimum:

m
ZViXiO

in_i=l
Min 22—

z ul’ yI’O
r=1

Pri ogranicenjima

2%
= >1 zaj=12,..,n,
S (4.6)
UV
r=1
u,v,>2e>0 zasvakoiir.

Kao i u prethodnom modelu linerani problem dovodi do narednog modela, sa pripadaju¢im
dualnim problemom, kako je prikazano modelima (4.7) i (4.8).
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m
min g =Y v,X,
i=1

Pri ograni¢enjima

m S
Zvixij _Z/uryrj 20
i=1 r=1

Z:ur er :1 (47)
r=1

UV >, vr,i

max¢+g(is{+is,*j

Pri ograni¢enjima

D XA +S =%, i=12,..,m;

i1

DVA+S =Y r=12,..5 (4.8)
i1

4,20 j=12,...n.

Model (4.8) se resava u dve faze. Prvo se racuna ¢* iignoriSu se promenljive dopune i viska,
a zatim se optimizuju promenljive dopune i viska, fiksiranjem ¢* kroz resavanje sledec¢eg problema
linearnog programiranja.

m S

max s+ s’

i= r=1

Pri ogranicenjima

D XA+ =X i=12,..,m;

i1

DVidi =S = Y r=12,...5 (4.9)
i1

2,20 j=12,...n.

Kod izlazno orijentisanog DEA modela efikasnost se definiSe na slede¢i nacin: DMU, je
efikasna, ako i samo ako ¢ =1is =s =0za svako i i r. DMU,je slabo efikasna ako je

¢ =1lis  #0ililis” #0zaneko iirunekim alternativim optimalnim re§enjima.

e DEA model sa varijabilnim prinosom na obim (Variable returns to scale — VRS)

Za razliku od modela sa konstantnim prinosima na obim, DEA model sa varijabilnim
prinosom na obim polazi od pretpostavke da odnos izmedu ulaza i izlaza ne mora biti proporcionalan.
To znaci da promene u obimu ulaza mogu dovesti do neproporcionalnih promena u izlazima, odnosno
da efikasnost moze zavisiti od veli¢ine jedinice odlu¢ivanja. Tehnicka efikasnost izracunata
primenom CRS modela uobicajeno se naziva tehnickom efikasnos¢u, dok je ona dobijena iz VRS
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modela poznata pod nazivom Cista tehni¢ka efikasnost. VRS model daje meru efikasnosti koja
ignoriSe uticaj obima poslovanja tako $to se j-ta jedinica odlucivanja poredi samo sa drugim
jedinicama sli¢nog obima. Cista tehni¢ka efikasnost je uvek veéa ili jednaka tehnickoj efikasnosti.
Racio tehni¢ke i Ciste tehnicke efikasnosti je poznat kao efikasnost obima ili veli¢ine (scale efficiency,
SE):

_ CRS,

SE =
VRS,

Pri ¢emu je SE <1.

Efikasnost obima se koristi za odredivanje udaljenosti od najproduktivnije veliine
posmatrane jedinice odlucivanja i pokazuje da li posmatrana jedinica posluje sa optimalnim obimom
aktivnosti. Za VRS efikasnu jedinicu odlucivanja, koja je CRS neefikasna, efikasnost obima je
jednaka 1. Ukoliko je efikasnost obima neke jedinice odlu¢ivanja jednaka 1, ona radi na optimalnom
obimu aktivnosti. Tako da se tehnic¢ka efikasnost se moze razdvojiti na dve komponente: efikasnost
obima 1 Cistu tehni¢ku efikasnost, §to moze biti u¢injeno uporednom primenom oba, CRS i VRS
modela, na istim podacima posmatrane jedinice odluc¢ivanja. Ova dekompozicija pokazuje izvore
neefikasnosti, tj. da li je ona uzrokovana operativnom neefikasnos¢u (Cista tehni¢ka efikasnost),
nepovoljnim uslovima (efikasnost obima, odnosno veli¢ine), ili obima (tehnic¢ka efikasnost).

Dok CRS model konstruiSe granicu efikasnosti u obliku konveksnog konusa, VRS model
uvodi ograni¢enje konveksnosti, ¢ime se granica efikasnosti formira kao konveksni omotac
posmatranih jedinica. Ova razlika omogucava fleksibilniju reprezentaciju proizvodne tehnologije 1
realisti¢nije poredenje jedinica koje posluju na razli¢itim nivoima obima (Banker et al., 1984).

Prvobitni model koji su razvili Charnes, Cooper i Rhodes (1978), prosirili su Banker, Charnes
i Cooper (1984) relaksiranjem pretpostavke o konstantnim prinosima.

VRS model mozZe biti orijentisan na ulaz (minimizacija problema) ili na izlaz (maksimizacija
problema). Ovaj model se primenjuje kada su varijacije u efikasnosti povezane sa obimom
proizvodnje (Emrouznejad et al., 2023). CRS i VRS modeli se razlikuju samo po tome §to prvi

ukljucuje i uslov konveksnosti Z';:l/lj =1, 4,20,V adrugi ne (Cooper et al., 2007).

Model sa varijabilnim prinosima na obim uklju¢uje dodatnu promenljivu u* koja odreduje
polozaj pomoc¢ne hiperravni u odnosu na skup jedinica odlu¢ivanja obuhvacenih analizom. Ova
hiperravan je konstruisana tako da leZi na ili iznad svih posmatranih jedinica. Matemati¢ki VRS
model ispituje da li je j-ta jedinica odlu¢ivanja ostvarila zadati nivo izlaza uz minimalno angazovanje
ulaznih resursa, pri ¢emu se, od svih mogucih hiperravni koje obuhvataju skup jedinica odlucivanja,
bira ona za koju je horizontalno odstojanje posmatrane jedinice od hiperravni najmanje. VVrednost
parametra ux* neposredno ukazuje na karakter ekonomije obima koju DEA model dozvoljava,
odnosno na prirodu varijabilnih prinosa na obim prisutnih u analizi. Jedinica odlucivanja DMU;
posluje sa neopadaju¢im, nerastu¢im ili konstantnim prinosima na obim u zavisnosti od znaka
parametra u* u svim alternativnim optimalnim reSenjima: neopadajuci prinosi na obim vaze kada je
u” <0, nerastuéi kada je U” >0, dok konstantni prinosi na obim nastupaju u sluéaju u” =0. Kada je
u” =0, VRS model se svodi na CRS model.

Primarni VRS model ima sledeci oblik prema Banker et al. (1984):
(max)h, =D u,y, +u’ (4.10)
r=1

Pri ograni€enjima:

77



m
dovx =1,
i=1
S m

U, = Yy —Zv.x.. +U <0 j=12,..n

iNij
i=1 i1
>g, Vg, Vi, Vr

r

Dok je dualna forma modela:
minZ, —g(;sﬁr;si‘j
Pri ogranicenjima:
Z/ij”_s:zyrk I’=1,2,,S,
j=1

Z X — 2 A% —s =0 i=12,..,m
j=1

> A= (4.11)
j=1

A.,8,8 >0 Vj,r,i

jror i

Z, — bez ogranicenja.

Jedan od klju¢nih izazova u identifikaciji tipa prinosa na obim jeste postojanje vise optimalnih
resenja, usled ¢ega krajnja klasifikacija moze zavisiti od konkretnog resenja koje odabere softver za
optimizaciju. U nastojanju da se obezbedi pouzdanija i jednoznaénija identifikacija prinosa na obim
za odredenu jedinicu odlucivanja, razvijeni su razli€iti pristupi, uklju¢ujuci konstrukciju intervala za
slobodne promenljive koje nastaju kao posledica vise optimalnih reSenja (Cook & Seiford, 2009).

Pored osnovnih DEA modela, kao $to su CRS i VRS, razvijeni su i brojni prosireni modeli
koji omogucavaju dublju analizu efikasnosti. Medu njima su aditivni modeli, koji ne koriste radijalni
pristup ve¢ mere ukupnu neefikasnost kroz zbir ulaznih i/ili izlaznih odstupanja. Takode, postoje
modeli koji ukljucuju vremensku dimenziju, poput DEA window analize, koja omogucava pracenje
promene efikasnosti kroz vise vremenskih perioda, kao 1 Malmkvistov indeks koji meri dinamicku
promenu produktivnosti izmedu vremenskih tacaka. Ovi modeli pruzaju Siri uvid u performanse
posmatranih jedinica u dinami¢nom okruzenju.

4.2.2 Window DEA metod

Rezultati o efikasnosti dobijeni klasicnim DEA pristupom nisu uvek pouzdani jer nije
ukljucena vremenska dimenzija. Kako bi se ovaj problem resio uvedena je vremenska dimenzija u
model i tako nastaje poboljsana verzija window DEA model. O ovom modelu prvi je detaljnije pisao
DzZerard Alan Klop 1985. godine u svojoj doktorskoj disertaciji (Klopp, 1985). DEA window analiza
se zasniva na modelu pokretnih proseka i korisna je za odredivanje trendova performansi posmatranih
entiteta i pracenje promena produktivnosti tokom vremena (Asmild et al., 2004; Charnes et al., 1994;
Wang et al., 2013). Svaka jedinica se u svakom posmatranom vremenskom periodu posmatra kao
razliCita jedinica odluc¢ivanja. To znaci da se performanse svake jedinice posmatranja porede sa
njenim performansama u razli¢itim periodima vremena kao i sa performansama svih ostalih jedinica
odluc¢ivanja koje su obuhvaéene jednim prozorom (Cooper et al., 2011). Zasniva se na tehnici
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pokretnih proseka i omogucava pracenje efikasnosti jedinica odlucivanja kroz vreme (Boussofiane et
al., 1991; Cooper et al., 2007). Glavna prednost ovog pristupa je da opiSe horizontalne i vertikalne
promene u efikasnosti jedinica odlu¢ivanja. Primena window analize moze povecati mocé
diskriminacije povecanjem broja jedinica odlu¢ivanja kada je dostupan ograni¢en broj jedinica
odlucivanja (Peykani et al. 2021). Ovo povecava broj podataka u analizi, Sto moze biti korisno
prilikom rada sa malim uzorcima.

U klasicnim DEA modelima, svaka jedinica odlu¢ivanja bila je posmatrana samo jednom, §to
znaci da je analiza sprovedena na osnovu presec¢nih podataka, prikupljenih u jednom vremenskom
trenutku. Medutim, u istrazivanjima ¢esto su dostupni podaci za jedinice odlucivanja kroz vise
vremenskih perioda, tj. vremenske serija podataka. U takvim slu¢ajevima, vazno je analizirati
promene u efikasnosti tokom vremena. Jedan od nacina za to je primena DEA kroz vreme
koris¢enjem metode pokretnog proseka, gde se svaki period za jedinicu odluc¢ivanja tretira kao "nova"
jedinica odlu¢ivanja. To znaci da se performanse posmatranih jedinica odlucivanja u odredenom
vremenskom periodu uporeduju ne samo sa njegovim performansama u drugim periodima, ve¢ i sa
performansama drugih jedinica odlu¢ivanja (Asmild et al., 2004; Yang & Chang, 2009).

Pretpostavimo da postoji K (k =1,...,K') homogenih jedinica odlu¢ivanja koje se posmatraju
u odredenom vremenskom periodu T (t =1 ...,T) i svaka jedinica ima odredeni broj ulaza
X (i=1...,1) i prozvodi odredeni broj izlaza y, (r =1,...,R). U tom slucaju, se vektori ulaznih X; i

izlaznih promenljivih Y,' mogu predstaviti (Asmild et al., 2004):

1t 1t

Xy Yk
2t 2t

X Y

t k t — k

Xi=| ™ vi=|
It Rt

X« Yk

U window DEA modelu prvi period u svakom prozoru se briSe a dodaje novi period u isto
vreme. Ako pretpostavimo da prozor Ip pocinje u vremenu |(1<1<T)i pri tome je njegova §irina

p(1< p<T-1), onda se matrice ulaza X, i izlaza Y,, mogu predstaviti na slede¢i nacin (Peykani et
al., 2021):

| | |
Xy X, e Xy Y1 Y, Yk
1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1
X = X X, Xy Y = Y1 Y, Yk
Ip - : : : ' p - : : :
I+p I+p I+p I+p I+p I+p
Xl X2 o XK y y y

Sada se moze formirati ulazno i izlazno orijentisani window DEA model efikasnosti zasnovan
na pretpostavkama prvo CRS, zatim VRS modela, respektivno:

Ulazno orijentisani WDEA CRS model
min @, (4.12)
Uz ograni¢enja:
W ES O
YAz,
A>0.

Ip?
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Izlazno orijentisani WDEA CRS model

max &y,
Uz ogranicenja:
XpA <Xy,
Y A2Y D,
A >0.
Ulazno orijentisani WDEA VRS model
min @,
Uz ogranicenja:
X, A <X 0,
YA Y,
> =1,
A>0.
Izlazno orijentisani WDEA VRS model
max &y,
Uz ogranicenja:
XA <X,
YA 2 Dy,

> a=1,

(4.13)

(4.14)

(4.15)

Znacajno je naglasiti da, broj prozora (m), broj razli¢itih jedinica odlu¢ivanja po prozoru (w)

i ukupan broj razli¢itih jedinica odlu¢ivanja (N) se ratuna, m=T —p+1, w=K-piN=K.-p-m.

Vazno je istaci da, s obzirom na to da se sve jedinice unutar odredenog prozora uporeduju

medusobno, ovim pristupom se implicitno pretpostavlja izostanak tehnickih promena unutar svakog
prozora. Ovo predstavlja metodoloski izazov u DEA window analizi, a naro¢ito kada se kombinuje
sa Malmkvistovim indeksom, koji se, izmedu ostalog, koristi za procenu tehnoloskih promena
(Asmild et al., 2004). Smanjenje Sirine prozora moze ublaziti ovaj problem, a kako bi DEA analiza
prozora pruzila validne i pouzdane rezultate, neophodno je paZljivo odabrati Sirinu prozora tako da
se moze razumno pretpostaviti da su tehnoloske promene unutar svakog pojedinacnog prozora
zanemarljive.
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4.2.3 Bootstrap metod

Bootstrap metod® je metoda pomoc¢u koje se kreira veliki broj novih uzoraka iste veli¢ine kao
Sto je originalni uzorak, koriste¢i podatke iz originalnog uzorka, nasumicnim odabirom, uz
mogucénost da jedan podatak bude izabran viSe puta. Sluzi da se proveri robustnost rezultata dobijenih
DEA window analizom. Bootstrap metod se pokazao atraktivnim u analizi osetljivosti mera
efikasnosti i produktivnosti na varijacije uzorkovanja. To je metod kojim se na osnovu dostupnih
podataka iz nekog uzorka, kreira veliki broj novih uzoraka, jednake veli¢ine kao i izvorni uzorak,
nasumicnim biranjem opserviranih podataka sa vra¢anjem, odnosno sa zamenom. Ovo znaci da svaka
jedinica ima jednaku verovatno¢u da ude u uzorak, i nakon §to je usla u uzorak, ona se vraca u
populaciju odakle je izvucena. To istovremeno znaci i da jedna jedinica moze vise puta uci u uzorak,
zato $to se verovatnoca njenog biranja ne menja tokom procesa formiranja uzorka. Proces pokretanja
ukljuéuje koriscenje originalnog uzorka za konstruisanje empirijske distribucije promenljivih od
interesa kroz ponovljeno uzorkovanje originalnog skupa podataka. Analitiar zatim primenjuje
proces procene na ponovo uzorkovane podatke i izraCunava relevantne statistike, kao §to su srednje
vrednosti i standardne devijacije (Odeck, 2009). Primenom metode samouzorkovanja moguce je, na
osnovu dostupnih podataka, napraviti neograni¢en broj novih poduzoraka. Cilj je da se utvrdi
pouzdanost i eliminiSe pristrasnost metode.

Glavni cilj je da se procene paramtetri populacije, da li su validni i nepristrasni. Za svaki novi
uzorak izraCunavaju se relevantne statistike, aritmeticka sredina i standardna devijacija i formira se
distribucija tih uzoraka. Tako dobijena distribucija je empirijska i ne oslanja se ni na kakve polazne
pretpostavke. Na osnovu dobijenih vrednosti izraCunavaju se intervali poverenja za parametar koji se
procenjuje (Toma et al., 2017). Pristrasnost se ovde procenjuje uz pomo¢ vrednosti za korigovanu
pristrasnost (Ropero et al., 2018; Simar & Wilson, 2000; Staat, 2006; Wilson & Simar, 1998).
Bootstrap metoda pokazala se kao veoma korisna za analizu osetljivosti mera efikasnosti i
produktivnosti na varijacije u uzorku. ZapaZen je porast primene bootstrap metoda u analizi
efikasnosti (Daraio & Simar, 2007; Kang et al., 2024; E. Kogak et al., 2021; Lin & Lu, 2024; Mahajan
et al., 2023; Sadjadi & Omrani, 2010; Song et al., 2013; Toma et al., 2017; Vaseei et al., 2024; Yen
etal., 2023).

Pristrasnost se ra¢una kao razlika bootstrap vrednosti i vrednosti parametra (Song et al.,
2013):

Bias(6,)=E(6,)-6, (4.16)

gde je E(6,) vrednost parametra procenjena bootstrap metodom, u ovom slucaju je to

prosecna efikasnost, dok je 6, prosecna efikasnost koja se meri. Efikasnost modela korigovana za
procenu pristrasnosti jednaka je razlici:

62" =2%6,—E(6,) (4.17)

DEA analiza je veoma osetljiva na sastav uzorka, §to moze dovesti do precenjenih ili
potcenjenih rezultata efikasnosti ukoliko postoji varijacija u podacima oko proizvodne granice.
Ranija istrazivanja Cesto nisu imala odgovarajuce statisticke testove za procenu pouzdanosti
dobijenih rezultata, Sto je ograni¢avalo validnost i generalizaciju nalaza. Uvodenjem bootstrap
metode, koju su razvili Efron (1979) i Efron & Tibshirani (1994) omoguéeno je racunanje intervala
poverenja za skorove efikasnosti 1 indekse produktivnosti, ¢ime se procenjuje stabilnost DEA
rezultata u razliitim podskupovima podataka. Ova metoda smanjuje nesigurnost U Vvezi sa

! Metoda re-uzorkovanja, metoda uzorkovanja sa vracanjem
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uzorkovanjem i poboljSava validnost analize, pa se danas gotovo obavezno koristi u DEA
istrazivanjima.

4.2.4 Malmkvistov indeks produktivnosti

Malmkvistov indeks produktivnosti prvi je izu¢avao Sten Malmkvist jo§ 1953 (Malmaquist,
1953). Ali njegova prakti¢na primena u ekonomskoj analizi efikasnosti i produktivnosti postaje
popularna tek kasnije (Diewert et al., 1982; Fére et al., 1992). Zapravo ovaj indeks se koristi za
merenje produktivnosti u vremenskom periodu. Malmkvistov indeks se Cesto koristi u DEA
metodologiji (Diewert et al., 1982), gde se efikasnost procenjuje pomocu linearnog programiranja i
neparametarskih tehnika. Zasniva se na poredenju udaljenosti posmatrane jedinice od proizvodne
granice u uzastopnim vremenskim periodima i omogucava dekompoziciju ukupne promene
produktivnosti na tehni¢ku promenu i promenu tehnicke efikasnosti (Liu & Wang, 2008). Shodno
tome, Malmkvistov indeks se moZze izracunati na bazi ulazne ili izlazne orijentacije DEA modela.
Indeks se sastoji od dve komponente. Prva komponenta meri promenu tehni¢ke efikasnosti tokom
vremena (Efficiency Change-EC), dok je druga komponenta povezana sa pomeranjem granice
proizvodne tehnologije, odnosno, ona obuhvata tehni¢ke promene (Technical Change-TC) (Aparicio

& Santin, 2024). Prozivodno orijentisan Malmkvistov indeks ukupne faktorske produktivnosti M, "
se moze predstaviti na sledeé¢i nacin:

1
D; (X t+1 ’Yt+1) D;+1 (X t+1 ,Yt+1)}2 w18)

Mrl(xft‘ﬂ’Y“M’X;’Y“t)zl Dy (X' YY) Dy(XLYY)
Odnosno:

1
t+l N Dé*l( t+1,yt+1). ( t+l’yt+1) | Dé(xt’yt) 2
M ( ’y Y )_ DS(X ’y) D(;+1( t+l,yt+1) Dé+l(Xt,yt) (4.19)

D(’;+1<Xt+l1 t+1
Dg(xt,yt)
( t+1’yt+1) D(t)(xt’yt) ;
Dé+1( t+1’yt+1)' D(t)+1(xt’yt)

li se granica proizvodnih moguénosti pomerila unapred ili unazad. Tako je vrednost Malmkvistovog
indeksa produktivnosti u periodu (t,t+1) izratunata kao proizvod promena u tehni¢koj i promena u

Gde koliénik

, predstavlja promenu tehnicke efikasnosti, dok koren proizvoda

] pokazuje promene u proizvodnoj tehnologiji, odnosno, pokazuje da

tehnoloskoj efikasnosti:

M tt+l Ectt+1 TCtt+1

Ako je M, >1, produktivnost je porasla, ukoliko je M, <1, produktivnost se smanjila, a ako
je M, =1produktivnost u periodu t+1 je ostala istala kao u periodu t (Kerstens et al., 2022; Liu &

Wang, 2008). Ako je EC >1( EC <1) tehnicka efikasnost raste (opada). Ako je EC >TC i ukupna
faktorska produktivnost je veca od 1, povecanje ukupne faktor produktivnosti je uglavnom rezultat
povecanja tehnicke efikasnosti. Ako je TC >1 i EC <1, tehnicki napredak (regresija) je glavni izvor
rasta (opadanja) produktivnosti. Malmkvistovi indeksi pruzaju potpuniju sliku performansi
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posmatranih entiteta i pokazuju trend promena iz perioda u period, dok analiza prozora moze povecati
broj posmatranih jedinica i prikazati trend koriste¢i panel podatke (Zhao & Morita, 2024).

U literaturi se Malmkvistov indeks produktivnosti isti¢e kao mocan alat za analizu promene
ukupne faktorske produktivnosti kroz vreme. Ovaj indeks je Cesto primenjivan za racinanje
produktivnosti u javnom sektoru, zdravstvu, obrazovanju i bankarstvu (Chou et al., 2012; Fére et al.,
1992; Kao, 2013; Kerstens et al., 2022; Liu & Wang, 2008; Rodriguez-Cornejo a et al., 2024; Yang
& Zhang, 2024). Za vise informacija o ovom indeksu procitati (Kao, 2010; Li et al., 2017; Mayer &
Zelenyuk, 2014; Wang & Lan, 2011; Wei & Yuan, 2025; Zhao & Morita, 2024).

Istrazivanja potvrduju da Malmkvistov indeks ostaje izuzetno koristan alat za analizu
produktivnosti, kako u tradicionalnim industrijskim sektorima, tako i u novim oblastima poput
energetske efikasnosti i usluznih delatnosti. Njegova sposobnost da precizno razgrani¢i doprinose
tehnicke efikasnosti i tehnoloSkih promena omogucava kreatorima politika 1 menadzerima da
identifikuju kljucne oblasti za unapredenje, te da prilagode strategije kako bi se ostvario odrziv rast.

4.3 Pregled literature o merenju efikasnosti sistema istrazivanja i razvoja

Savremene ekonomije suo¢avaju se sa sve vecom potrebom za transformacijom ka modelima
zasnovanim na znanju, inovacijama i odrzivom razvoju. U tom kontekstu, istraZivanje 1 razvoj
predstavljaju osnovu za generisanje novih znanja, tehnologija i inovacija koje imaju potencijal da
unaprede konkurentnost i ubrzaju ekonomski rast. Istrazivanje i razvoj obuhvata kreativnu i
sistematsku aktivnost usmerenu na uvecanje fonda znanja, ukljucujuéi znanja o ¢ovecanstvu, kulturi
i drustvu, kao i na razvoj novih primena postojeé¢ih znanja (OECD, 2015). Merenje efikasnosti
nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja postalo je zna¢ajan pravac istrazivanja u oblasti ekonomije
znanja, inovacija i javnih politika. Istrazivanje i razvoj igra klju¢nu ulogu u ekonomskom razvoju,
inovacijama i tehnoloskom napretku. U poslednjim decenijama, merenje efikasnosti nacionalnih
sistema I&R postalo je centralno pitanje u analizi inovativnosti i ekonomskih politika. Pored
tradicionalnih ekonomskih indikatora, upotreba metoda za ocenu efikasnosti, kao $to je DEA, postala
je popularna u evaluaciji performansi razli¢itih nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja. Ovaj
pristup omogucava ne samo procenu trenutne efikasnosti ve¢ 1 identifikaciju strategija za poboljSanje
sistemskih performansi.

Rousseau & Rousseau (1997), su prvi primenili DEA za ocenu I&R efikasnosti 18 razvijenih
zemalja, koriste¢i model sa konstantnim prinosima na obim i ulaznu orijentaciju. Kao ulazne
promenljive koristili su BDP po glavi stanovnika 1 ulaganja u istrazivanje 1 razvoj, dok su izlazne
promenljive bile broj nau¢nih publikacija i broj odobrenih patenata. Rezultati su pokazali da je
Svajcarska bila medu najneefikasnijim zemljama u Evropi u 1993. godini. Progirenjem analize na
neevropske zemlje (SAD, Kanada, Australija, Japan), isti autori Rousseau & Rousseau (1998) dolaze
do sli¢nih zakljucaka. Afonso & Aubyn (2005) koristili su DEA za ocenu efikasnosti javne potro$nje
u obrazovanju i zdravstvu, $to je otvorilo vrata primeni metode u Sirem okviru javnih politika. U
proceni efikasnosti u oblasti istrazivanja i razvoja DEA metod se naj¢esce koristi zahvaljujuci svojoj
sposobnosti da identifikuje potencijalne ustede 1 unapredi efikasnost neefikasnih jedinica odlucivanja,
uz definisanje optimalne alokacije resursa (Doyle & Green, 1994). Studije koje primenjuju DEA
metod obuhvataju razlicite nivoe analize, od preduzeca i istrazivackih instituta, do drzava i regiona.
Wang & Huang (2007) uvode troetapni DEA pristup kojim se u obzir uzimaju i eksterni faktori,
analizirajuc¢i efikasnost 30 ¢lanica OECDa. Lee & Park (2005) fokusiraju se na I&R produktivnost
azijskih zemalja, dok Cullmann et al. (2009) ocenjuju efikasnost javnih i privatnih I&R ulaganja u
OECD zemljama, pri ¢emu Svedska, Nemacka i SAD beleZe najbolje rezultate. Aristovnik (2011)
razmatra efikasnost troSkova za obrazovanje 1 istrazivanje u novim ¢lanicama EU. Neki autori, poput
Akhilesh (2014), isticu strateski znacaj efikasnosti istrazivanja i razvoja kao klju¢nog izvora
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konkurentske prednosti u savremenoj globalnoj ekonomiji, ukazujuéi na potrebu za preciznim
merenjem I&R performansi. Efikasnost nacionalnih sistema istraZivanja i razvoja pomo¢u DEA
metoda mere i Lee & Park (2011). Oni su se fokusirali na azijske zemlje i pored osnovnog modela
koji ukljuCuje sve ulaze i izlaze napravili su jo§ pet, kombinovanjem pojedina¢nih ulaza sa svim
izlazima 1 pojedina¢nih izlaza sa svim ulazima, kako bi se izmerila specificna I&R efikasnost.
Istrazivanje je sprovedeno na uzorku od 27 zemalja u cilju pruzanja smernica za formulaciju I&R
politika u azijskim zemljama. Oh & Ryu (2025) proucavaju razlike u efikasnosti I&R projekata u
zavisnosti od nadleznog organa za upravljanje projektima, analiziraju¢i naucne, tehnoloske,
ekonomske i drustvene performanse. Primenom DEA metode i komplementarnih statistickih analiza
utvrdene su statistiCki znacajne razlike u efikasnosti izmedu projekata kojima upravljaju razlicita
ministarstva, $to se dovodi u vezu sa razlikama u upravljackim kapacitetima i sistemima evaluacije.

Dinamicki DEA modeli koriste se kako bi se u analizi efikasnosti sistema istrazivanja i razvoja
uzele u obzir vremenske veze izmedu ulaganja i rezultata. Takav pristup omogucava ukljucivanje
vremenskog ka$njenja i meduzavisnosti izmedu ulaza i izlaza u vise posmatranih perioda. Primena
ovog modela na kineske provincije u period od 2006. do 2010. godine pokazuje njegovu pogodnost
za analizu performansi regionalnih inovacionih sistema u okviru nacionalnih strategija naucno-
tehnoloskog razvoja (Chen et al., 2018). Analiza obavijanja podataka Cesto se koristi i za procenu
efikasnosti nacionalnih programa istraZivanja i razvoja, jer omogucéava fleksibilno prilagodavanje
tezina ulaza i izlaza specifi¢nostima svakog programa. Na taj nac¢in mogucée je identifikovati relativne
prednosti pojedinih programa i pruziti smernice za oblikovanje istrazivackih politika (Lee et al.,
2009). U evaluaciji inovacionih sistema zemalja Evropske unije primenjuju se i DEA modeli sa
kategorijalnim promenljivama, koji omogucavaju poredenje zemalja sa razliitim institucionalnim
karakteristikama. Rezultati takvih analiza ukazuju na znacaj politickog, regulatornog i ekonomskog
okruzenja u oblikovanju performansi istrazivanja i razvoja, §to pruza vazne implikacije za kreiranje
javnih politika u ovoj oblasti (Karadayi & Ekinci, 2019). Dalji metodoloski napredak ogleda se u
primeni mreZznih DEA modela koji omogucavaju analizu sloZenih inovacionih procesa kroz vise
medusobno povezanih faza. U kombinaciji sa parcijalnom regresijom najmanjih kvadrata moguce je
ispitati 1 uticaj institucionalnog i politickog okruzenja na inovacionu efikasnost, pri ¢emu se
istovremeno prevazilaze problemi multikolinearnosti 1 male veli¢ine uzorka (Guan & Chen, 2012).
Razvoj dinami¢kih mreznih DEA modela dodatno je unapredio moguénosti analize
viSedimenzionalnih inovacionih sistema. Ovi modeli omogucavaju dekompoziciju ukupne
efikasnosti na viSe komponenti koriS¢enjem endogenih teZinskih skupova, bez potrebe za unapred
definisanim ponderima. Time se obezbeduje detaljnija evaluacija inovacionih performansi zemalja 1
pruza analiticka osnova za dugoro¢no oblikovanje nacionalnih inovacionih strategija (Kou et al.,
2016).

Istrazivanje koje su sproveli Xiong et al. (2018) razmatra efikasnost istraZivanja i razvoja
istrazivackih instituta iz dinamicke perspektive, prosirujuci dvofazni DEA model. Empirijska analiza
17 instituta Kineske akademije nauka u periodu 2012-2015 pokazuje da staticki DEA modeli
potcenjuju I&R efikasnost, dok su unapredenja sistemske efikasnosti uglavnom rezultat poboljSanja
efikasnosti transfera nauc¢no-tehnoloskih rezultata. Slicnom analizom se bave i Chiu et al. (2025),
primenjujuci dinamicki dvofazni DEA model za analizu inovacione efikasnosti istrazivanja i razvoja
u industrijskom 1 visokoskolskom sektoru razvijenih zemalja. Shin & Kim (2025) se takode bave
efikasnos¢u regionalnih inovacionih sistema u 16 korejskih provincija primenom DEA window
analize 1 panel regresije. Rezultati ukazuju na postepeni pad efikasnosti tokom vremena, pri ¢emu
razvijenija urbana podrucja ostvaruju bolje rezultate, dok lokalna I&R ulaganja i veéi udeo 1&R
kadrova mogu imati negativan efekat usled preklapanja i neefikasne koordinacije.

DEA modeli se kombinuju i sa panel Tobit regresijom, pa su Afriana & Khoirunurrofik (2024)
analizirali efikasnost javnih I&R institucija u Indoneziji u periodu od 2016. do 2019. godine, uz
razmatranje uloge naucnih publikacija kao dodatnog izlaza. Rezultati su pokazali da ukljucivanje
naucnih publikacija znac¢ajno povecava prosecan nivo efikasnosti istrazivackih institucija, ukazujuci
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na njihov vazan doprinos ukupnim istrazivackim rezultatima. SugeriSe se potreba za jacanjem
istrazivaCkih timova, unapredenjem kompetencija istrazivaca i podsticanjem interdisciplinarne
saradnje u cilju poveéanja I&R ucinka. Hao et al. (2025) ispituju uticaj menadzerskih sposobnosti na
efikasnost istrazivanja i razvoja visokotehnoloskih preduzec¢a u Kini, koriste¢i DEA window analizu
I panel Tobit regresiju na podacima iz perioda 2012-2017. Rezultati pokazuju da menadzerske
sposobnosti pozitivno uticu na I&R efikasnost, posebno u drzavnim preduzeéima, uz postojanje
nelinearne veze i znacajnih moderirajucih efekata vlasnicke strukture i podsticajnih mehanizama.

Studija koju su radili Liang et al. (2025) primenjuje dvostepeni SBM-DEA model kako bi se
ispitala efikasnost istrazivanja i razvoja i operativna efikasnost inovativnih visokotehnoloskih
preduzeca u Kini. Rezultati ukazuju na nizak nivo efikasnosti, posebno u oblasti I&R, kao i na
postojanje znacajnog prostora za unapredenje. Intenzitet I&R kadrova i veli¢ina preduzeca imaju
negativan efekat na I&R efikasnost, ali pozitivan uticaj na operativne performanse. Istrazivanje koje,
takode, koristi metodologiju SBM-DEA, bavi se merenjem efikasnosti istrazivanja i razvoja zelenih
tehnologija i identifikacijom potencijala za unapredenje u cilju podrske kreiranju javnih politika
odrzivog tehnoloskog razvoja. Analiticki okvir obuhvata ekonomske, energetske i ekoloske
dimenzije, a primena na kineskim provincijama u periodu 2011-2017 pokazuje pozitivan doprinos
zelenih I&R inovacija odrzivom razvoju. Poseban doprinos rada ogleda se u sagledavanju prostornih
1 vremenskih razlika u efikasnosti 1 pruzanju smernica za kreiranje javnih politika (Li et al., 2022).

Sve vedi broj autora, u nau¢noj literature, prepoznaje znacaj merenja efikasnosti inovacionih
sistema kao korisnog alata za oblikovanje politika, identifikaciju najboljih praksi i unapredenje
strategija. Carayannis et al. (2016) primenjuju viSecilinu DEA formulaciju za ocenjivanje i
klasifikaciju nacionalne i regionalne inovacione efikasnosti. Ovaj model omoguc¢ava razdvajanje
inovacionog procesa na vise faza i nivoa, bez potrebe za jedinstvenim skupom ulaza i izlaza. Dodatno,
u cilju sagledavanja uticaja institucionalnog i ekonomskog okruZenja na efikasnost, primenjuje se
ordinalna regresiona analiza u drugom koraku. Studija sprovedena na uzorku od 23 evropske zemlje
1 njihovih 185 regiona ukazuje na izraZene razlike izmedu faza i nivoa inovacija, naglaSavajuci
vaznost diferenciranog pristupa u kreiranju inovacionih politika.

Sharma & Thomas (2008) su medu prvima koristili Malmkvistov indeks kako bi procenili
promene u produktivnosti inovacionih sistema kroz vreme. Njihovi nalazi sugeriSu da su tehnicke
promene u smislu unapredenja tehnologije vaZnije za rast ukupne faktorske produktivnosti nego samo
povecanje ulaza. Park (2015) analizom skoro 7000 drzavnih inovacionih projekata u Juznoj Koreji
identifikuje promene u produktivnosti koje su rezultat pomeranja granice efikasnosti, odnosno uticaja
tehnoloskih inovacija, koris¢enjem Malmkvistovog indeksa produktivnosti. Zhou et al. (2024)
ispituju inovacionu efikasnost logistickih preduzeca primenom trostepenog DEA modela i
Malmkvistovog indeksa, ukazuju¢i da je neefikasnost rezultat kombinacije eksternih faktora i
upravljackih ograni¢enja. Dinamicka analiza pokazuje pad ukupne faktorske produktivnosti, pri cemu
su promene tehnicke efikasnosti klju¢na determinanta inovacionih performansi. Zhang et al. (2024)
analiziraju statiCke i dinamicke razlike u efikasnosti istraZivanja i razvoja listiranih gradevinskih
preduzeca u Kini, primenom DEA metode i Malmkvistovog indeksa u periodu 2016-2020. Rezultati
pokazuju da, iako drzavna preduzeca imaju prednost u efikasnosti obima, zaostaju u tehnoloskom
napretku u poredenju sa privatnim preduze¢ima, Sto predstavlja glavni izvor njihove I&R
neefikasnosti.

Studija Kwon & Lee (2025) ispituje slozen uticaj ulaganja u istrazivanje i razvoj na
performanse preduzeca, posmatrane kroz njihove sposobnosti, koristeci integrisani trostepeni DEA-
Tobit neuronski pristup. Rezultati ukazuju na statisti¢ki znacajan, nelinearan odnos izmedu I&R i
sposobnosti preduzeca, pri cemu intenzitet efekta zavisi od specifi¢nih resursnih i organizacionih
uslova. Autori zaklju€uju da univerzalna reSenja nisu primenljiva 1 da predloZzeni metodoloski okvir
pruza korisnu podr§ku menadZerima u donoSenju odluka.
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U skladu s prethodnim istrazivanjima, ovo doktorsko istrazivanje se nadovezuje na literaturu
primenom prosirenog DEA pristupa u analizi efikasnosti nacionalnih sistema I&R evropskih zemalja
u kontekstu Cilja 9.

U skladu sa prethodnim istrazivanjima, ovo doktorsko istrazivanje se nadovezuje na postojecu
literaturu primenom integrisanog pristupa u analizi efikasnosti nacionalnih sistema istrazivanja i
razvoja evropskih zemalja. Dok raniji radovi primenjuju staticke DEA modele ili se fokusiraju na
pojedinacne aspekte inovacionih performansi, ovaj rad kombinuje vise metodoloskih pristupa kako
bi se obezbedila sveobuhvatna analiza. Konkretno, pored standardne DEA analize, primenjena je
DEA window metoda radi sagledavanja dinamike efikasnosti kroz vreme, kao i Malmkvistov indeks
produktivnosti u cilju razdvajanja efekata tehnicke efikasnosti i tehnoloskih promena. Na taj nacin
rad prevazilazi ograniCenja statickih modela i omogucava analizu kako nivoa, tako i promena
efikasnosti inovacionih sistema.

Dodatni doprinos rada ogleda se u primeni bootstrap procedure, ¢ime se poveéava robusnost
DEA procena i smanjuje njihov deterministicki karakter, Sto predstavlja vazan metodoloski iskorak
u odnosu na deo postojece literature. Nadalje, u drugoj fazi analize primenjen je Tobit regresioni
model, koji omogucava identifikaciju klju¢nih determinanti efikasnosti, ¢ime se rezultati DEA
analize dopunjuju objasnjenjem uzroka uocenih razlika izmedu zemalja.

Za razliku od velikog broja studija koje analiziraju zemlje globalno ili pojedinacne regione,
ovo istrazivanje se fokusira na evropske zemlje i posmatra efikasnost njihovih inovacionih sistema u
kontekstu ciljeva odrzivog razvoja, posebno Cilja 9. Time se obezbeduje relevantan empirijski
doprinos u oblasti oblikovanja javnih politika, uz jasno povezivanje metodoloskih nalaza sa
prakti¢nim implikacijama za unapredenje performansi nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja.

4.4 Teorijski osvrt na indikatore inovativnosti

Uloga I&R u savremenim drustvima je viSeslojna, od podsticanja industrijske konkurentnosti
do reSavanja drustvenih i ekoloskih izazova. Zemlje koje investiraju u I&R 1 stvaraju stimulativno
okruzZenje za inovacije beleze visi nivo produktivnosti, ve¢u otpornost na krize i sposobnost za brzu
transformaciju ekonomije.

Kao §to je ranije pomenuto, Cilj 9 se oslanja na tri stuba: infrastrukturu, industrijalizaciju 1
inovacije. Aktivnosti u oblasti I&R direktno doprinose ovom cilju kroz jacanje tehnoloskih
kapaciteta, povecanje broja istrazivaca, unapredenje kapaciteta proizvodnje visoke tehnologije, kao 1
povecanje ulaganja u nauku i istraZivanja. UZe definisan Cilj 9.5 u okviru Agende odrZivog razvoja
2030 stavlja fokus na unapredenje naucnih istrazivanja i tehnoloSkih sposobnosti industrijskog
sektora u svim zemljama, posebno zemljama u razvoju, ukljucujuéi podsticanje inovacija i znac¢ajno
povecanje broja istrazivaca. Pojam I&R obuhvata tri vrste aktivnosti: osnovna istrazivanja,
primenjena istraZivanja i eksperimentalni razvoj. Osnovna istrazivanja se odnose na eksperimentalni
ili teorijski rad koji se prvenstveno preduzima radi sticanja novih znanja, bez ikakve posebne
prakticne primene ili upotrebe. Primenjena istraZivanja su usmerena na reSavanje konkretnih
prakticnih problema. Eksperimentalni razvoj je sistematski rad, oslanja se na znanje steCeno iz
istrazivanja 1 prakticnog iskustva i stvaraju se dodatna znanja, radi razvoja novih ili znacajno
unapredenih proizvoda, procesa ili usluga.

Akcenat je 1 na povecanju javnih i privatnih ulaganja u istraZivanje i razvoj. S tim u vezi bitno
je razmatrati izdvajanja za I&R kao procenat ukupnog BDP-a. Izdaci za istrazivanje i razvoj ili drugim
reCima bruto domaci rashodi za istrazivanje i razvoj su ukupni rashodi za istrazivanje i razvoj Koji se
obavljaju na nacionalnoj teritoriji tokom odredenog referentnog perioda. Pokrivaju sve izdatke za
istrazivanje i razvoj koji se obavljaju u privredi, ukljucujuéi i tekuce troskove i kapitalne izdatke za
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istrazivanje i razvoj (OECD 2015). Podaci za ovaj indikator se prvenstveno prikupljaju putem
nacionalno reprezentativnih izvestaja istrazivanja i razvoja, koje sprovode nacionalni zavodi za
statistiku ili relevantna resorna ministarstva kao $to je ministarstvo nauke i tehnologije. Od 2020.
godine, kada je zabelezen pad, globalna potro$nja na istrazivanje i razvoj pokazala je oporavak u
2021. godini, dostizuci nivoe sli¢ne onima pre pandemije. Udeo I&R izdvajanja u globalnom BDP-u
porastao je sa 1,72% u 2015. na 1,92% u 2021. godini. Ipak, mnoge zemlje u razvoju i dalje beleze
nizak nivo ulaganja, sa izdacima za I&R koji su ispod 1% BDP-a. Evropska unija je kontinuirano
povecavala ulaganja u istrazivanje i razvoj Sto ukazuje na njen rastuc¢i fokus na inovacije kao
klju¢nom faktoru ekonomskog razvoja. Podaci za 2021. godinu pokazuju da su ukupni izdaci EU za
istrazivanje 1 razvoj dostigli 328 milijardi evra, Sto predstavlja povecanje od 6% u odnosu na
prethodnu godinu. U 2022. godini, ulaganja su porasla na 352 milijarde evra, §to je povecanje od
6,34% u odnosu na 2021. godinu. Udeo globalnog BDP-a koji se ulaze u istrazivanje i razvoj belezi
zadovoljavajuéi rast, sa 1,62% u 2010. godini porastao je na 1,78% u 2018. godini. Ipak, vecina
zemalja 1 teritorija u razvoju i dalje znacajno zaostaje za svetskim prosekom, pri ¢emu neke ulazu
manje od 1% BDP-a u aktivnosti istrazivanja i razvoja. lako je cilj Evropske unije u¢e$¢e izdataka za
I&R u BDPu dostigne 3% BDP-a, intenzitet I&R je nakon sporog rasta tokom prethodnih decenija
dostigao 2,28% u 2020. godini, da bi se zatim blago smanjio na 2,26% u 2023. godini. Pad intenziteta
posledica je brzeg rasta BDP-a u odnosu na rast izdataka za I&R, zbog ¢ega EU 1 dalje zaostaje za
postavljenim ciljem do 2030. godine (EUROSTAT, 2025). U tom kontekstu, Srbija belezi relativno
nizak nivo izdvajanja za istrazivanje i razvoj u odnosu na prosek Evropske unije. Prema podacima
Republickog zavoda za statistiku i Eurostata, izdaci za istrazivanje i razvoj u Srbiji su u 2021. godini
iznosili 0,95% BDP-a, §to je znatno ispod proseka Evropske unije, koji je u istom periodu iznosio
priblizno 2,3% BDP-a. U Srbiji je svakako zabelezen rast ulaganja u I&R od 2015. godine kada je
iznosio 0,78% BDP-a. Iako je zabeleZen postepeni rast ulaganja, dominantno voden javnim sektorom,
nizak intenzitet privatnih ulaganja u I&R i dalje predstavlja jedno od klju¢nih ograni¢enja za jacanje
inovacionog potencijala zemlje. U poredenju sa zemljama regiona, Srbija se u 2021. godini nalazi
ispod proseka vecine zemalja Centralne 1 Isto¢ne Evrope koje su ¢lanice Evropske unije, ali iznad
ve¢ine zemalja koje nisu Clanice EU. Izdaci za istraZivanje i razvoj kao udeo u bruto domacem
proizvodu u Srbiji iznosili su oko 0,9% BDP-a, §to je znatno manje u odnosu na Sloveniju (2,14%),
Madarsku (1,64%) i Hrvatsku (1,24%), koje se izdvajaju kao inovaciono naprednije zemlje regiona.
Sa druge strane, Bugarska (0,77%) i Rumunija (0,47%) ostvarile su nize ili uporedive vrednosti u
odnosu na Srbiju, dok su Severna Makedonija (0,37%), Crna Gora (0,51%) i Bosna i Hercegovina
(0,19%) belezile znatno nizi nivo izdvajanja. Ovakvo poredenje pokazuje da se Srbija nalazi u sredini
regionalne raspodele, ali 1 dalje znacajno zaostaje za drzavama sa razvijenijim inovacionim
kapacitetima, kao §to su Ceska, Estonija, Poljska, Slovacka i Litvanija, koje ostvaruju visi intenzitet
ulaganja u istraZivanje i razvoj 1 pokazuju snaznije inovacione performanse.

Kljucna stvar za realizaciju Cilja 9.5 je 1 broj nau¢nih radnika, odnosno istrazivaca na million
stanovnika. Ovaj indikator je definisan kao broj istrazivaca (u ekvivalentu punog radnog vremena)
na nacionalnoj teritoriji tokom odredenog referentnog perioda, izrazen kao proporcija od milion
stanovnika. Obuhvata ne samo istrazivace, ve¢ i tehnicare i drugo pomoéno osoblje koje doprinosi
realizaciji I&R aktivnosti. Njegov znacaj prevazilazi samu tehnolosku sferu jer ima direktan uticaj na
sposobnost zemlje da odgovori na razvojne izazove i ostvari ciljeve odrzivog razvoja (UNESCO,
2023). Istrazivac¢i su profesionalci koji se bave koncepcijom ili stvaranjem novog znanja. Oni
sprovode istrazivanja i poboljSavaju ili razvijaju koncepte, teorije, modele, tehnike, softver ili
operativne metode. Broj istrazivaca na milion stanovnika globalno je porastao sa 1 136,91 u2015. na
1 375,63 u 2021. godini, Sto ukazuje na postepeno jacanje globalnog istrazivackog kapaciteta. Ipak,
raspodela istrazivaca izrazito je neujednacena. Najvecu koncentraciju istrazivaca imaju Evropa (3
800) i Severna Amerika (4 883) kao 1 Australija i Novi Zeland (4 781), §to je priblizno dva i po puta
viSe od svetskog proseka. U zemljama centralne i istocne Evrope, broj istrazivata na milion
stanovnika u 2021. godini iznosio je u proseku oko 2 376, sto je znatno iznad svetskog proseka, ali i
dalje ispod proseka Evropske unije. Izdvajaju se Estonija sa 4 036, Litvanija 3 946, Ceska 4 560 i
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Madarska 4 452 istrazivac¢a na million stanovnika. U poredenju sa zemljama Balkana, Srbija ima
relativno povoljniju poziciju, sa oko 2 220 istrazivac¢a u 2021. godini. Bugarska i Rumunija beleze
nizi ili slican broj istrazivac¢a na milion stanovnika, dok Bosna i Hercegovina, Severna Makedonija,
Crna Gora i Albanija imaju znatno niZe vrednosti, ispod 1 000 istraZivaca na million stanovnika. Sa
druge strane, Slovenija i Hrvatska izdvajaju se na Balkanu kao zemlje sa znatno razvijenijim
istrazivaCkim kapacitetima, pri cemu Slovenija (5 235) dostize nivoe uporedive sa inovacionim
liderima EU (UNESCO, 2023).

Proizvodi visoke tehnologije predstavljaju najdinamic¢niju komponentu medunarodne
trgovine poslednjih godina. Sposobnost zemlje da bude prisutna na trzitu visoke tehnologije vazna
je za stvaranje njene konkurentske prednosti u svetskoj ekonomiji. Konkurentska prednost se meri i
koli¢inom izvoza proizvda visoke tehnologije. Izvoz visoke tehnologije jedne zemlje zavisi od dosta
faktora, od stranih direktnih investicija, izdataka za I&R, patentnih prijava od konkurencije u
okruzenju. Izvoz visoke tehnologije smatra se vaznim faktorom odrzivog ekonomskog rasta jedne
zemlje. Jedan od najvaznijih preduslova za visokotehnolosku proizvodnju i izvoz je vlasnistvo nad
tehnologijom. Agenda 2030 promovise tehnoloski razvoj kroz istrazivanje i inovacije, posebno u
zemljama u razvoju. Napredak ka postizanju tog cilja meri se udelom dodane vrednosti industrije
srednje i visoke tehnologije u ukupnoj dodatoj vrednosti proizvodnje. Ovaj indikator pokazuje pomak
sa nize na visu dodatu vrednost tehnologije, podizu¢i prose¢nu dodatu vrednost po radniku.
Istrazivanje i razvoj i inovacije igraju kljuénu ulogu u ovoj transformaciji obezbedujuéi osnovu za
koris¢enje novih i efikasnijih tehnologija. 1zvoz visoke tehnologije se smatra jednom od osnovnih
snaga ekonomskog razvoja, narocito u zemljama koje praktikuju strategije rasta vodene izvozom.

Podaci o patentima prilicno su dobar pokazatelj tehnoloske sposobnosti zemlje i njenoj
poziciji sa aspekta inovacija i I&R. Pavitt & Soete (1980) su Koristili podatke o patentima da
analiziraju relativnu konkurentnost razlicitih zemalja, da konstruiSu indekse ,,otkrivene tehnoloske
prednosti* za razli¢ite zemlje i da opiSu i uporede medunarodnu lokaciju inventivne aktivnosti u
razli¢itim industrijama. Patenti nisu jedini nain zaStite prava intelektualne svojine. Zakoni o
autorskim pravima i poslovnim tajnama takode Stite odredene vrste intelektualne svojine. Na primer,
kompjuterski programi i konfiguracije integrisanih kola su obi¢no zasticeni autorskim pravima.
Medutim, poSto je patentiranje primarni oblik zastite intelektualne svojine, podaci o patentima se
smatraju najdostupnijim, objektivnijim i kvantitativnim merilom inovativnog rezultata (Griliches,
1990). Stoga je patentna aktivnost neke zemlje pokazatelj snage njenog istrazivackog preduzeca i
tehnoloSkih prednosti, kako u celini, tako iu odredenim oblastima tehnologije. U potrazi za reSenjima
za stimulisanje ekonomskog rasta, kreatori politike sada se u velikoj meri oslanjaju na jake patentne
sisteme. Dodeljivanjem ekskluzivnih prava na eksploataciju, zemlje se nadaju da ¢e ucesnicima na
trziStu ponuditi izglede za adekvatan povracaj I na taj nadin stimulisati dugoro¢ne inovacione
aktivnosti neke zemlje. Broj patentnih prijava belezi gotovo kontinuirani rast od 2011. godine, iako
je tempo rasta u poslednjim godinama usporen, s obzirom na to da je u periodu 2019-2024. zabelezen
porast od svega 3,3%. Posmatrano u odnosu na broj stanovnika, najvisi intenzitet patentnih prijava u
2024. godini ostvaren je u Danskoj, Svedskoj i Holandiji, sa 431, 405 i 389 patentnih prijava na milion
stanovnika, respektivno (EUROSTAT, 2025). Na evropskom nivou, patentna aktivnost jasno
potvrduje snaznu povezanost izmedu razvijenih inovacionih sistema 1 intenzivne zastite intelektualne
svojine. Prema podacima Svetske banke, u 2021. godini Nemacka je zabelezila oko 39 800 patentnih
prijava rezidenata, dok je Francuska imala priblizno 13 500 prijava, §to ukazuje na visok stepen
komercijalizacije istraZivackih rezultata i snazno uce$¢e privatnog sektora u I&R aktivnostima.
Holandija je ostvarila oko 2 000 prijava, dok su nordijske zemlje belezile nekoliko hiljada patentnih
prijava godisnje. Nasuprot tome, Srbija je u istoj godini imala svega 138 patentnih prijava rezidenata,
Sto je viSestruko manje ne samo u poredenju sa razvijenim evropskim ekonomijama, vec i1 sa
pojedinim zemljama centralne i istoéne Evrope. Tako je Poljska zabeleZila oko 3 380 prijava, Ceska
541, Madarska 433, Rumunija 772, dok su Hrvatska i Bosna i Hercegovina imale manje od 100
prijava.
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4.5 Evaluacija efikasnosti nacionalnih sistema istraZivanja i razvoja

Na osnovu teorijskih implikacija napravljena su dva modela koja mere efikasnost nacionalnih
sistema istrazivanja i razvoja u cilju pracenja napretka ostvarenja cilja 9.5. Prvi je model sa
konstantnim prinosom na obim (CRS), a drugi je model sa varijabilnim prinosom na obim (VRS).
Istrazivanjem su obuhvacene 33 zemlje, kroz vremenski period od 2010. do 2021. godina. Cilj je bio
da se obuhvate sve zemlje Evrope, ali zbog nedostupnosti i nepotpunosti podataka, pojedine zemlje
su morale biti eliminisane. U Tabeli 4.1 dat je prikaz ulaznih i izlaznih promenljivih koje su kori$¢ene
u istrazivanju.

Tabela 4.1 Ulazne i izlazne promenljive

Promenljive Izvori podatka
Izdvajanja za Svetska banka, UNESCO
Ulazi istrazivanje i razvoj
kao % BDP
Broj istrazivaca Svetska banka, UNESCO
Izvoz visoke Svetska banka
1zlazi tehnologije
Broj patenata Svetska banka

Izbor ulaznih i izlaznih promenljivih u DEA modelu zasniva se na relevantnoj teorijskoj i
empirijskoj literaturi o efikasnosti sistema istrazivanja i razvoja. Kao ulazna promenljiva koriS¢ena
su izdvajanja za istrazivanje i razvoj kao procenat BDP-a, koja predstavljaju standardnu meru
intenziteta ulaganja u I&R i jedan su od klju¢nih indikatora u okviru Cilja odrzivog razvoja 9.5 (Chen
etal., 2018; Kou et al., 2016). Kao drugi ulaz koris¢en je broj istrazivaca, takode eksplicitno definisan
u okviru Cilja 9.5 (Lee et al., 2009; G. Li et al., 2022; Mimovi¢ et al., 2019). Za prvi izlaz modela
uzet je broj patentnih prijava (G. Li et al., 2022; Liang et al., 2025). Kao drugi izlaz u analizi se koristi
izvoz proizvoda visoke tehnologije, koji u literaturi predstavljaju pokazatelje inovacionih
performansi i komercijalizacije rezultata I&R aktivnosti (Kou et al., 2016). Ovakav izbor
promenljivih omogucéava procenu efikasnosti nacionalnih sistema istraZivanja i razvoja, uz jasno
konceptualno uskladivanje sa ciljevima odrzivog razvoja.

Da bi se adekvatno procenila efikasnost istraZivanja i razvoja u posmatranim zemljama
Evrope, meri se relativna efikasnost kroz vremenski period od 12 godina. Shodno tome, kao i u skladu
sa ciljevima rada, prvo se formira i primenjuje odgovaraju¢i CRS DEA window model koji je izlazno
orijentisan, za izracunavanje proseka tehnicke efikasnosti u pojedinim periodima i godinama 1 za
analizu glavnih izvora neefikasnosti. Model je izabran imaju¢i u vidu da nacionalni istrazivacki
sistemi funkcioniSu kao veliki, zreli 1 institucionalno stabilni sistemi, u kojima su istrazivacki ulazi i
izlazi u dugom roku priblizno proporcionalno povezani. Primena CRS window modela dodatno
omogucava konzistentno vremensko poredenje efikasnosti u okviru stabilnog referentnog okvira. Za
potrebe istrazivanja koriS¢en je softverski paket DEA Solver.

Prvi korak u analizi je odrediti Sirinu prozora. Charnes et al. (1994) su predlozili da Sirina
prozora od tri ili Cetiri vremenska perioda daje najbolji balans informativnosti i stabilnosti mere
efikasnosti. U istrazivanju Sirina prozora je 4 kako bi se dobili verodostojni rezultati za efikasnosti
zemalja u oblasti istraZivanja i razvoja. To znaci da prve Cetiri godine (2010-2013.) ¢ine prvi prozor.
Zatim se prozor pomera za jedan period tako Sto se prva godina (2010.) izostavlja a dodaje naredna
(2014.) Proces se nastavlja do poslednjeg prozora koji sadrzi poslednje Cetiri godine posmatranja
(2018-2021). Tako da se posmatra ukupno 9 prozora. Shodno pretpostavkama CRS DEA window
analize, model sa Sirinom prozora 4 (p), 9 prozora (w) i 33 zemlje koje obuhvata analiza (n), ukupno
obuhvatan- p-w, odnosno 1 188 jedinica posmatranja. Efikasnost se meri u rasponu od 0 do 1.
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Prvo je formiran CRS DEA model i sprovedena je sveobuhvatna analiza efikasnosti
nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja. Nakon toga je izvrSena bootstrap procedura u cilju provere
robusnosti 1 statisticke pouzdanosti dobijenih rezultata. Zatim je efikasnost nacionalnih sistema
istrazivanja i razvoja izracunata i primenom VRS DEA modela i na kraju je analizirana dinamika
promena primenom Malmkvistovog indeksa produktivnosti. Na kraju, u cilju identifikovanja faktora
koji uti¢u na efikasnost nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja, sprovedena je Tobit regresiona
analiza, pri ¢emu su kao zavisna promenljiva koris¢eni rezultati efikasnosti dobijeni u CRS modelu.

45.1 Rezultati analize efikasnosti — CRS DEA model

Analiza omogucava sagledavanje relativne tehniCke efikasnosti posmatranih zemalja kroz
vremenski period od 2010. do 2021. godine, kao i identifikaciju promena u efikasnosti kroz razlic¢ite
vremenske prozore. Rezultati su najpre prikazani po pojedinaénim godinama, a zatim i po definisanim
vremenskim prozorima. U Tabeli 4.2 predstavljene su Efikasnosti po godinama.

Tabela 4.2 Efikasnost po godinama 2010-2021 — CRS model

Zemlja 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021.
Austrija 0,078 0,089 0,084 0,094 0,093 008 0,076 0,079 0,076 0,074 0,074 0,077
Belgija 0,119 0,123 0,109 0,131 0,149 0124 0,146 0,132 0,145 0,153 0,157 0,261
Bugarska 0,023 0,028 0,023 0,026 0,019 0,017 0,024 0,032 0,038 0,037 0,037 0,05
Hrvatska 0,018 0,016 0,017 0,017 0,016 0015 0,021 0,015 0,015 0,215 019 0,202
Ceska Republika 0,205 023 019 0,173 0,181 0,173 0,203 0,232 0,271 0,284 0,293 0,305
Danska 0,041 0,047 0,044 0,046 0,048 0,045 0,044 0,041 0,045 0,047 0,052 0,067
Estonija 0,011 0,015 0,015 0,02 0,025 0019 0,023 0,02 0,019 0,016 0,018 0,022
Finska 0,027 0,026 0,026 0,025 0,024 0024 0,024 0,028 0,028 0,028 0,03 0,031
Francuska 0,656 0,687 0687 0,709 0,707 0,655 0,674 0698 0,773 08 0565 0,647
Nemacka 1,000 1,000 0,95 0,996 1,000 0,958 0984 0948 098 0958 0,879 0,997
Grcka 0,054 0,048 004 0,036 0,03 0,028 003 0023 0,022 002 0,02 0,045
Madarska 0,239 0,256 0,185 0,164 0,154 0145 0,181 0,176 0,168 0,182 0,168 0,177
Island 0,002 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,002 0,001 0,001
Irska 0,276 0,238 0,224 0,213 0,225 0,349 0445 0424 046 0,493 0,552 0,661
Italija 0,439 0434 0403 0382 0394 0391 0,38 0,374 0405 0,373 0418 0,434
Latvija 0,014 0,014 0,017 0,024 0,026 0,028 0,037 0,039 0043 0,033 0,037 0,038
Litvanija 0,022 0,023 0,025 0,027 0,027 0,025 0,032 0,036 0,038 0,037 0,034 0,042
Luksemburg 0,009 001 001 0008 0,007 0007 0,009 0008 001 001 0,008 0,011
Malta 0,026 0,026 0,021 0,018 0,016 0,012 0,014 0,016 0,019 0,02 0019 0,017
Holandija 0,612 061 0567 0559 0568 0474 0488 055 0572 058 0,553 0,657
Severna Makedonija 0,006 0,009 0,008 0,006 0,006 0,007 0,009 0,009 0,012 0,012 0,012 0,011
Norveska 0,04 0,044 0,042 0,043 0,044 0,036 0033 0,032 0,032 0,031 0028 0,036
Poljska 0,227 0,251 0,244 0,256 0,246 0,257 0,257 0,262 0,265 0,218 0,212 0,245
Rumunija 0,164 0,164 0,115 0,241 0,155 0,123 015 0,155 0,19 0,212 0,219 0,252
Rusija 0,969 0,933 0996 1,000 0,831 099 0963 0,865 0,987 0,931 0,952 0,802
Srbija 0,019 0,012 0,011 0,014 0,013 001 0,011 0,01 001 001 0,012 0,014
Republika Slovacka 0,09 0,101 0,106 0,131 0,127 0,086 0,13 0,14 0,156 0,143 0,129 0,135
Slovenija 0,011 0,01 0011 0,011 0,011 0,013 0,014 0,013 0,016 0,017 0,017 0,017
Spanija 0,139 0,147 0,247 0,152 0,157 0,145 0,18 0,174 0,181 0,175 0,164 0,245
Svedska 0,097 0,107 009 0,08 0,09 0078 008 0072 0,075 0,075 0,075 0,082
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Ukrajina 0,17 0,193 0,184 0,219 0,218 0,212 0,219 0,241 0,229 0,258 0,177 0,248
Velika Britanija 0551 0615 062 0613 0451 0449 0445 0457 0411 0,419 0,313 0,359
Portugal 0,017 0,021 0,023 0,026 0,029 0,03 0,031 0,03 0,031 0,037 0031 0,031

Izvor: Sopstveno istrazivanje

U Tabeli 4.2 prikazane su prose¢ne efikasnosti zemalja po godinama, §to omogucava uvid u
dinamiku kretanja efikasnosti nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja tokom posmatranog perioda.
Vazno je naglasiti da DEA metoda meri relativnu efikasnost jedinica odlu¢ivanja u odnosu na
najbolju praksu unutar posmatranog uzorka. Zbog toga nizi skor efikasnosti ne mora nuzno ukazivati
na nizak nivo inovativnosti ili tehnoloSkog razvoja, ve¢ moze biti posledica nesrazmere izmedu nivoa
ulaganja u istrazivanje i razvoj i ostvarenih inovacionih rezultata. Stoga rezultati efikasnosti treba da
se tumace kao pokazatelj relativne sposobnosti zemalja da raspolozive resurse istrazivanja i razvoja
transformisu u inovacione rezultate, a ne kao direktna mera ukupnog nivoa tehnoloske razvijenosti.

U Tabeli 4.2 se mogu pratiti prosecne efikasnosti koje su zemlje ostvarile u pogledu
posmatranih indikatora i na taj nacin sagledati trend koji prati svaka pojedina¢na zemlja. Takode se
moze dobiti informacija gde treba poboljsati performanse a gde one imaju stabilan trend. Rezultati
DEA analize zasnovane na CRS modelu orijentisanom na izlaze ukazuju na znacajne razlike u
efikasnosti nacionalnih inovacionih sistema, pri cemu se vrednosti efikasnosti kre¢u od nesto iznad
0% do blizu 100%, s$to ukazuje na izrazitu heterogenost u sposobnosti transformacije istrazivackih
resursa u inovacione i ekonomske rezultate.

Na samom vrhu nalaze se Nemacka i Rusija, koje u veéem delu posmatranog perioda
ostvaruju efikasnost izmedu 95% i 100%, ¢ime se pozicioniraju kao referentne zemlje u uzorku.
Visok nivo efikasnosti ovih zemalja proizilazi iz njihove sposobnosti da relativno velika ulaganja u
istrazivanje i razvoj, kao i znacajan broj istrazivaca, efikasno transformisu u visoke nivoe inovacionih
izlaza, pre svega kroz patente 1 izvoz visoke tehnologije. U slu¢aju Nemacke, analiza sirovih podataka
pokazuje da su visoki nivoi ulaganja praCeni proporcionalno visokim nivoima izvoza visoke
tehnologije, Sto ukazuje na snaznu povezanost izmedu istraZivackog sektora i industrije. Privremeni
pad efikasnosti u 2020. godini, na oko 88%, moze se objasniti smanjenjem izvoza usled globalnih
poremecaja izazvanih pandemijom COVID-19, dok se ve¢ u 2021. godini belezi oporavak na nivo od
skoro 100%, $to potvrduje otpornost sistema. Sli¢no tome, Rusija ostvaruje visoke vrednosti
efikasnosti (iznad 90%), ali uz izrazenije oscilacije, §to ukazuje na nestabilniju vezu izmedu ulaza i
izlaza.

Rezultati analize efikasnosti pokazuju da Rusija ostvaruje visoke vrednosti tehnicke
efikasnosti u okviru CRS modela tokom veceg dela posmatranog perioda, sa vrednostima koje se
Cesto priblizavaju ili dostizu granicu efikasnosti. Medutim, detaljniji uvid u strukturu ulaza i izlaza
ukazuje da ovakva efikasnost nije nuzno rezultat izuzetno visokih inovacionih performansi, ve¢ pre
specificnog odnosa izmedu ulozenih resursa i ostvarenih rezultata.

Naime, Rusija raspolaze relativno visokim nivoom ljudskih resursa u istraZivanju i razvoju
(veliki broj istrazivaca), dok su izdvajanja za istrazivanje i razvoj (% BDP-a) umerena i stabilna (oko
1-1,1%). Istovremeno, izlazi pokazuju izrazenu asimetriju: broj patenata je veoma visok (npr. preko
28.000 u pojedinim godinama), dok je izvoz visoke tehnologije relativno nizak i znatno ispod nivoa
razvijenih evropskih ekonomija. lako raspolaze velikim istrazivacko-razvojnim kapacitetima, njen
inovacioni sistem i dalje nosi izrazene strukturne karakteristike nasledene iz sovjetskog perioda, uz
dominantnu ulogu drZave i ogranicene trziSne inovacione performanse. Uprkos reformama i naporima
da se unapredi sistem i poveca konkurentnost, kljucni izazovi ostaju u modernizaciji institucionalnog
okvira, zadrZzavanju mladih istraZivaca i jacanju veze izmedu nauke i trziSta (Cooper, 2015).

Ovakva struktura ukazuje na klju¢ni fenomen, Rusija je efikasna u smislu generisanja
formalnih inovacionih rezultata (patenti), ali znatno manje efikasna u njihovoj komercijalizaciji i
medunarodnoj trziSnoj valorizaciji. U kontekstu DEA metodologije, to zna¢i da Rusija uspeva da
relativno dobro transformise ulaze u odredene tipove izlaza, sto je dovoljno da je pozicionira blizu

91



efikasne granice. Medutim, zbog same konstrukcije modela, gde se svi izlazi tretiraju kao jednako
relevantni, visoki nivoi patenata mogu ,.kompenzovati” slabije performanse u drugim dimenzijama,
posebno u izvozu visoke tehnologije.

Dodatno, uocene oscilacije u efikasnosti (padovi u 2014, 2017. i naroc€ito 2021. godini) mogu
se dovesti u vezu sa promenama u strukturi izlaza, posebno sa padom izvoza visoke tehnologije i
smanjenjem broja patenata u pojedinim godinama. Ove fluktuacije ukazuju na nestabilnost
inovacionog sistema, odnosno na ograni¢enu sposobnost da se kontinuirano odrzava efikasna
transformacija resursa u trziSno relevantne rezultate.

Sa aspekta skalnih karakteristika, visoka efikasnost u CRS modelu moze delimi¢no odrazavati
i veli¢inu sistema, budu¢i da Rusija raspolaze velikim istrazivackim kapacitetima. To implicira da
deo efikasnosti moze biti posledica obima, a ne nuzno optimalne organizacije i alokacije resursa, $to
dodatno naglaSava znacaj analize u okviru VRS modela.

U poredenju sa vode¢im evropskim ekonomijama, poput Nemacke i Francuske, rezultati za
Rusiju ukazuju na specifican obrazac efikasnosti. lako Rusija ostvaruje nivoe tehnicke efikasnosti
uporedive sa Nemackom u okviru CRS modela, struktura ove efikasnosti znacajno se razlikuje. Dok
Nemacka 1 Francuska karakteriSe snazna veza izmedu istrazivanja, inovacija i njihove trziSne
primene, §to se ogleda u visokom izvozu proizvoda visoke tehnologije, Rusija pokazuje izrazenu
koncentraciju na formalne inovacione rezultate, pre svega patente, uz relativno nizak nivo njihove
komercijalizacije. Kao posledica toga, DEA model identifikuje Rusiju kao efikasnu, iako njeni
inovacioni rezultati imaju ograni¢en ekonomski efekat. Ovakav nalaz ukazuje na postojanje
strukturnih ograni¢enja u nacionalnom inovacionom sistemu, posebno u segmentu transfera znanja i
integracije u globalne trziSne tokove, $to Rusiju jasno razlikuje od razvijenih inovacionih ekonomija
poput Nemacke.

U sirem kontekstu ciljeva odrzivog razvoja, rezultati sugerisu da Rusija poseduje inovacioni
potencijal, ali se suocava sa izazovima u pogledu efikasne komercijalizacije znanja i integracije u
globalne tehnoloske tokove. Stoga, klju¢ni izazov nije povecanje izlaza, ve¢ unapredenje kvaliteta
inovacionog ekosistema, posebno kroz jacanje veze izmedu istrazivanja i industrije, kao i podsticanje
izvoza tehnoloski intenzivnih proizvoda.

Na suprotnom kraju nalaze se zemlje poput Severne Makedonije 1 Islanda, ¢ija efikasnost
tokom celog perioda ostaje ispod 2%, §to ukazuje na izuzetno nizak nivo iskori$¢enosti raspolozivih
resursa. Pregled podataka sugeriSe da ove zemlje raspolazu ograni¢enim brojem patenata i veoma
niskim nivoom izvoza visoke tehnologije, koji nisu proporcionalni ¢ak ni relativno skromnim
ulaganjima u istrazivanje i razvoj. Ovakvi rezultati ukazuju na strukturne slabosti inovacionog
sistema, pre svega u pogledu komercijalizacije istraZivanja i povezanosti sa industrijom.

Izmedu ove dve grupe nalazi se veliki broj zemalja sa srednjim nivoom efikasnosti, koji se
okvirno kre¢e izmedu 20% i 70%. Ovu grupu karakteriSu razliciti razvojni obrasci. Na primer, Irska
belezi kontinuiran rast efikasnosti sa oko 28% u 2010. godini na preko 66% u 2021. godini, §to
ukazuje na znacajno unapredenje sposobnosti transformacije istrazivackih resursa u trziSne rezultate.
Ovaj trend je u skladu sa rastom izvoza visoke tehnologije, S§to potvrduje uspesnu integraciju u
globalne proizvodne lance. Ceska Republika takode pokazuje stabilan rast, sa oko 20% na preko 30%,
Sto ukazuje na postepeno jacanje inovacionog sistema. Nasuprot tome, Italija 1 Holandija karakterisu
relativno stabilne, ali stagnirajuc¢e vrednosti efikasnosti (oko 40%—-60%), Sto sugeriSe da, uprkos
znacajnim resursima, ne dolazi do dodatnog unapredenja u njihovoj efikasnoj upotrebi. Analiza
podataka ukazuje da je u ovim zemljama problem pre svega u nedovoljno dinami¢nom rastu izlaza u
odnosu na ulaze.

Sto se Srbije ti¢e, njena efikasnost se tokom celog posmatranog perioda krece izmedu 1% i
2%, $to je svrstava medu najmanje efikasne zemlje u uzorku. lako nivo ulaganja u istrazivanje i razvoj
nije zanemarljiv, rezultati u vidu patenata i izvoza visoke tehnologije ostaju izrazito niski. To ukazuje
na ozbiljan problem u procesu transformacije ulaza u izlaze, odnosno na slabu efikasnost inovacionog
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sistema. Klju¢ni izazovi odnose se na nedovoljnu komercijalizaciju istrazivanja, slabu povezanost
izmedu akademskog sektora i privrede, kao i1 ograni¢eno ucesce visokotehnoloskih sektora u ukupnoj
ekonomiji. U tom smislu, povecanje efikasnosti ne zahteva iskljucivo rast ulaganja, ve¢ pre svega
unapredenje mehanizama koji omogucéavaju njihovu efektivnu upotrebu.

Tabela 4.3 Efikasnost po prozorima 2010-2021 — CRS model

Zemiia 2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017- 2018-

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Austrija 0,087 0,09 0,087 0,085 0,08 0,079 0,076 0,077 0,076
Belgija 0,121 0,128 0,128 0,136 0,134 0,139 0,143 0,15 0,18
Bugarska 0,025 0,024 0,021 0,021 0,022 0,028 0,032 0,037 0,041
Hrvatska 0,017 0,016 0,016 0,017 0,016 0,017 0,065 0,11 0,156
Ceska Republika 0,201 0,193 0,178 0,18 0,192 0,222 0,246 0,275 0,29
Danska 0,045 0,046 0,045 0,045 0,044 0,045 0,044 0,047 0,053
Estonija 0,015 0,019 0,019 0,021 0,021 0,021 0,02 0,019 0,019
Finska 0,026 0,025 0,025 0,024 0,025 0,026 0,027 0,029 0,03
Francuska 0,689 0,695 0,686 0,678 0,665 0,711 0,734 0,724 0,703
Nemacka 0,992 0,089 0,975 0,976 0,054 0,076 0,959 0,963 0,962
Greka 0,044 0,04 0,035 0,032 0,029 0,026 0,024 0,022 0,027
Madarska 0,212 0,189 0,161 0,159 0,159 0,17 0,177 0,177 0,175
Island 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Irska 0,239 0,224 0,251 0,303 0,35 0,426 0,454 0,491 0,545
ltalija 0,408 0,406 0,393 0,382 0,373 0,396 0,38 0,399 0,419
Latvija 0,017 0,02 0,023 0,028 0,031 0,037 0,038 0,039 0,038
Litvanija 0,024 0,026 0,026 0,027 0,029 0,033 0,036 0,037 0,038
Luksemburg 0,009 0,009 0,008 0,008 0,008 0,009 0,009 0,009 0,01
Malta 0,023 0,02 0,016 0,015 0,014 0,015 0,017 0,019 0,019
Holandija 0,591 0,574 0,539 0,516 0,507 0,53 0,547 0,576 0,595
fﬁ;’gggmja 0,007 0,007 0,007 0,007 0,008 0,009 0,01 0,011 0,012
Norveska 0,043 0,043 0,041 0,039 0,036 0,033 0,032 0,031 0,032
Poljska 0,245 0,249 0,25 0,252 0,25 0,262 0,249 0,244 0,237
Rumunija 0,146 0,144 0,133 0,14 0,142 0,156 0,176 0,197 0,22
Rusija 0,974 0,938 0,953 0,94 0,909 0,038 0,051 0,044 0,924
Srbija 0,014 0,012 0,012 0,012 0,011 0,01 0,01 0,011 0,011
gﬁ)pv“az'ﬁ';a 0,108 0,116 0,112 0,117 0,117 0,13 0,142 0,145 0,142
Slovenija 0,011 0,011 0,012 0,012 0,012 0,014 0,015 0,016 0,017
Spanija 0,147 0,15 0,15 0,156 0,16 0,173 0,177 0,177 0,193
Svedska 0,096 0,094 0,086 0,083 0,078 0,078 0,076 0,076 0,077
Ukrajina 0,189 0,205 0,208 0,215 0,218 0,226 0,237 0,229 0,233
Velika Britanija 0,603 0,573 0,53 0,484 0,438 0,448 0,432 0,409 0,379
Portugal 0,022 0,025 0,028 0,03 0,031 0,032 0,032 0,033 0,033

Izvor: Sopstveno istrazivanje

Prose¢na efikasnost u pogledu istraZivanja i razvoja i koriS¢enja ulaza i izlaza po prozorima
za svaku posmatranu zemlju je prikazana u Tabeli 4.3. Rezultati DEA window analize pruzaju znatno
dublji uvid u performanse nacionalnih inovacionih sistema jer, osim nivoa efikasnosti, omogucavaju
i analizu njihove stabilnosti i dinamike kroz vreme. Na osnovu dobijenih vrednosti mogu se jasno
izdvojiti tri grupe zemalja: visoko efikasne i stabilne, zemlje srednjeg nivoa sa razli¢itim razvojnim
obrascima, kao 1 zemlje sa hroni¢no niskom efikasnosc¢u.
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Na samom vrhu nalaze se Nemacka i Rusija, ali sa bitnom razlikom u stabilnosti. Nemacka
ostvaruje izuzetno visok i stabilan nivo efikasnosti u svim posmatranim prozorima, u rasponu od
priblizno 95% do 99%, bez znacajnijih oscilacija. Ovakav rezultat ukazuje na snazno strukturiran
inovacioni sistem u kome su ulaganja u istrazivanje i razvoj i broj istrazivaca direktno 1 efikasno
povezani sa visokim nivoima patenata i izvoza visoke tehnologije. Drugim re¢ima, Nemacka ne samo
da ima visok nivo izlaza, ve¢ ga ostvaruje u proporciji sa svojim ulazima, Sto je ¢ini referentnom
tackom u uzorku, odnosno, zemljom koja je benémark. Za razliku od nje, Rusija takode belezi visoke
vrednosti efikasnosti, uglavnom izmedu 90% i 97%, ali uz primetan blagi pad u kasnijim prozorima
(na oko 92%). Ovaj obrazac ukazuje da, iako Rusija uspeva da generiSe relativno visok nivo izlaza u
odnosu na ulaze, taj odnos nije potpuno stabilan, Sto moze biti posledica oscilacija u izvozu ili
nedoslednosti u inovacionim rezultatima.

Analiza efikasnosti kroz DEA window pristup dodatno potvrduje nalaze dobijene primenom
standardnog CRS modela za Rusija, ali istovremeno pruza precizniji uvid u dinamiku performansi
tokom vremena. Za razliku od statickog modela, koji ukazuje na izraZenije oscilacije efikasnosti,
rezultati po prozorima pokazuju relativno stabilan nivo efikasnosti, sa vrednostima koje se krecu u
uskom intervalu izmedu 0,909 i 0,974. Ovakav rezultat sugerise da je visoka efikasnost Rusije trajna
karakteristika njenog inovacionog sistema, a ne rezultat povremenih eksternih uticaja ili kratkoro¢nih
fluktuacija.

Ipak, uoCen je blagi opadajuéi trend efikasnosti kroz vreme, $to ukazuje na postepeno
slabljenje sposobnosti transformacije ulaza u izlaze. U kombinaciji sa prethodno identifikovanom
strukturom inovacionih rezultata, koju karakteriSe visok broj patenata, ali relativno nizak izvoz visoke
tehnologije, ovi rezultati potvrduju postojanje strukturnih ograni¢enja u procesu komercijalizacije
inovacija. Stoga, iako Rusija ostaje blizu efikasne granice u relativnom smislu, njena dugoro¢na
inovaciona performansa moze biti ograni¢ena nedovoljnom integracijom istrazivackog sektora sa
trziSnim tokovima.

Drugu grupu ¢ine zemlje srednjeg nivoa efikasnosti, ali unutar nje postoje znacajne razlike u
trendovima. Najpozitivniji primer predstavlja Irska, koja pokazuje najizrazeniji 1 najkonzistentniji
rast efikasnosti u celom uzorku, sa oko 24% u prvom prozoru na preko 54% u poslednjem. Ovaj
kontinuirani rast bez vec¢ih oscilacija ukazuje na sistemsko unapredenje inovacionog modela, posebno
u delu koji se odnosi na komercijalizaciju istrazivanja i izvoz visoke tehnologije. Sli¢an, ali blazi
obrazac prisutan je kod Ceske Republike, gde efikasnost raste sa oko 20% na 29%, §to ukazuje na
postepeno jacanje kapaciteta za transformaciju ulaza u izlaze. Rumunija takode pokazuje znacajan
napredak, narocito u drugoj polovini perioda, gde efikasnost raste sa priblizno 14% na 22%, §to
sugeriSe da su reforme ili investicije pocele da daju rezultate tek nakon odredenog vremenskog
zaostatka.

Nasuprot ovim pozitivnim trendovima, pojedine zemlje srednjeg nivoa karakteriSe stagnacija
ili ¢ak regresija. Italija se kre¢e u relativno uskom rasponu od 38% do 42%, bez jasnog uzlaznog
trenda, S$to ukazuje na stabilan, ali inertan sistem u kome dodatna ulaganja ne dovode do
proporcionalnog rasta izlaza. Slican obrazac prisutan je i kod Holandije, gde se belezi pad efikasnosti
sa oko 59% na 50%, a zatim oporavak na oko 59%, §to ukazuje na privremene poremecaje bez
dugoro¢nog unapredenja. Poljska pokazuje jo§ izraZeniju stagnaciju, sa blagim padom u poslednjim
prozorima, sa oko 26% na 23%, sto sugerise da postoje ogranicenja u daljem unapredenju efikasnosti.

Posebno interesantan slucaj predstavlja Hrvatska, koja se u prvim prozorima nalazi na
izuzetno niskom nivou efikasnosti, oko 1,6%, ali zatim belezi nagli i kontinuirani rast u poslednjim
prozorima, dostizu¢i preko 15%. Ovakav diskontinuitet ukazuje na zna¢ajnu promenu u odnosu
izmedu ulaza 1 izlaza, verovatno usled rasta izvoza visoke tehnologije ili povecanja inovacionih
rezultata. Medutim, s obzirom na naglost ove promene, neophodno je dodatno ispitati da li je rec o
strukturnom poboljSanju ili eventualnoj anomaliji u podacima. Naglo povecanje efikasnosti Hrvatske
u CRS modelu posledica je diskontinuiteta u odnosu izmedu ulaza i izlaza, a ne postepenog
unapredenja inovacionog sistema. Na osnovu sirovih podataka i prethodnih analiza, ovaj skok je pre
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svega rezultat znacajnog rasta jednog izlaznog indikatora, izvoza visoke tehnologije, dok ulazne
varijable (izdvajanja za I&R 1 broj istrazivaca) nisu pratile isti intenzitet rasta.

U DEA okviru, ovakav nesrazmeran rast izlaza u odnosu na ulaze dovodi do naglog
priblizavanja efikasnoj granici, posebno u CRS modelu koji je osetljiv na odnos obima proizvodnje.
Dodatno, DEA window analiza pojacava ovaj efekat jer se zemlja posmatra kroz vise preklapajucih
vremenskih prozora, pa se efekat rasta prenosi i multiplikuje kroz viSe posmatranja. Medutim,
¢injenica da ovaj rast nije pracen slicnim povecanjem drugih inovacionih indikatora, poput broja
patenata, ukazuje da se ne radi o sveobuhvatnom jacanju inovacionog sistema, ve¢ o promeni u
strukturi ekonomije ili izvoza. To moze biti posledica dolaska stranih kompanija, integracije u
globalne lance vrednosti ili statistickog efekta u klasifikaciji izvoza. Zbog toga se moze zakljuciti da
je skok efikasnosti Hrvatske u CRS modelu pre svega rezultat jednokratnog ili sektorski
koncentrisanog poboljSanja izlaza, a ne stabilnog i strukturnog unapredenja inovacionih performansi.

U grupi zemalja sa opadaju¢im trendom posebno se izdvaja Velika Britanija, ¢ija efikasnost
kontinuirano opada sa oko 60% na ispod 40%, $to ukazuje na pogorSanje sposobnosti da se
istrazivacki resursi pretvore u trziSne rezultate. Slican, ali manje izrazen pad prisutan je kod Gréke i
Norveske, gde se belezi postepeno smanjenje efikasnosti kroz vreme, $to moze ukazivati na strukturne
probleme u inovacionim sistemima.

Na samom dnu nalaze se zemlje sa hroni¢no niskom efikasno$¢u, medu kojima se posebno
izdvajaju Srbija, Severna Makedonija i Island. Srbija tokom celog perioda belezi efikasnost izmedu
1% i 1,4%, bez ikakvog znaCajnog trenda rasta ili pada. Ovakav stabilno nizak nivo efikasnosti
ukazuje na duboko ukorenjene strukturne probleme u inovacionom sistemu. Konkretno, dostupni
podaci ukazuju da postoje ulaganja i istrazivacki kapaciteti, ali da oni ne rezultiraju adekvatnim
brojem patenata niti znacajnim izvozom visoke tehnologije. To znaci da je osnovni problem u fazi
transformacije, odnosno u nedovoljnoj povezanosti izmedu istrazivanja 1 privrede, slaboj
komercijalizaciji inovacija i ograni¢enom prisustvu visokotehnoloskih sektora. Severna Makedonija
pokazuje blagi rast sa oko 0,7% na 1,2%, ali i dalje ostaje na izuzetno niskom nivou, dok Island, u
posmatranom period belezi gotovo konstantnu efikasnost od oko 0,1%, $to ga Cini ekstremnim
slu¢ajem neefikasnosti. Tokom posmatranog perioda Island je odrzavao relativno visok nivo ulaganja
u istrazivanje i razvoj, uglavnom izmedu 2% i 2,5% BDP-a, uz privremeni pad 2013. godine (1,69%
BDP-a) i ponovni rast nakon 2018, kada je 2020. dostignuto 2,47% BDP-a. Pored toga, broj
istrazivaca u odnosu na broj stanovnika bio je kontinuirano visok, $to ukazuje na snazan istrazivacki
kapacitet. Medutim, posmatrani izlazi, poput broja patenata i izvoza visoke tehnologija,
ekonomija zasnovana na uslugama, energetici i ribarstvu, nema razvijenu Siroku industrijsku bazu
niti veliki broj patentno intenzivnih kompanija, pa se njegovi inovacioni rezultati ne reflektuju uvek
kroz ove tradicionalne pokazatelje. Zbog toga dolazi do nesklada izmedu relativno visokih ulaza i
nizih vrednosti izlaza, sto DEA metod registruje kao nizu efikasnost u odnosu na zemlje poput
Nemacke, Francuske ili Holandije. Stoga se nizak DEA skor Islanda ne moze tumaciti kao slabost
inovacionog sistema, ve¢ pre kao posledica ograni¢enja izabranih indikatora i specifi¢éne ekonomske
strukture zemlje.

Ukupno posmatrano, DEA window analiza jasno pokazuje da se razlike izmedu zemalja ne
ogledaju samo u nivou efikasnosti, ve¢ pre svega u njihovoj sposobnosti da tu efikasnost odrzavaju
ili unapreduju kroz vreme. Dok zemlje poput Nemacke demonstriraju visok i stabilan nivo
performansi, a zemlje poput Irske i Ceske uspesan proces konvergencije, zemlje poput Srbije ostaju
zarobljene u stanju trajno niske efikasnosti, bez vidljivih znakova napretka, §to ukazuje na potrebu za
dubinskim reformama inovacionog sistema.

Velike razlike u efikasnosti izmedu zemalja delimi¢no su posledica metodoloske postavke
DEA window analize, posebno odnosa broja DMU i varijabli, kao i dugog vremenskog horizonta koji
povecava diskriminacionu mo¢ modela i pooStrava kriterijume efikasnosti. Dodatno, DEA meri
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relativnu efikasnost i favorizuje stabilne performanse kroz vreme, zbog ¢ega dolazi do izrazenijih

razlika medu jedinicama odlucivanja.
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Slika 4.1 Efikasnost po prozorima 2010-2021
lzvor: Autor
Tabela 4.4 Rezultati bootsrap analize za CRS model
s Bty Donf g GO0 prinos proeins
efikasnost
Nemacka 09721 09723 0,9514 0,9883 0,0002 0,9719
Rusija 09354  0,9356 0,8991 0,9688 0,0002 0,9352
Francuska 06882  0,6883 0,6557 0,7214 0,0001 0,6881
Holandija 0,5663 0,566 0,5376 0,5914 -0,0003 0,5666
Velika Britanija 04752  0,4746 0,421 0,5328 -0,0006 0,4758
Italija 04027  0,4028 0,3905 0,4149 0,0001 0,4026
Irska 0,38 0,3798 0,3003 0,4624 -0,0002 0,3802
Poljska 0,245 0,2448 0,2342 0,2558 -0,0002 0,2452
Ceska Republika 02283  0,2282 0,2037 0,2551 -0,0001 0,2284
Ukrajina 0,214 0,214 0,1988 0,2287 0 0,214
Madarska 01829  0,1828 0,1647 0,202 -0,0001 0,183
Rumunija 0,17 0,1702 0,1483 0,1938 0,0002 0,1698
Spanija 01672  0,1671 0,1526 0,182 -0,0001 0,1673
Belgija 01458  0,1457 0,1267 0,17 -0,0001 0,1459
Republika Slovacka ~ 0,1228  0,1228 0,111 0,1354 0 0,1228
Svedska 00841  0,0841 0,0787 0,0894 0 0,0841
Austrija 00812  0,0811 0,0774 0,0852 -0,0001 0,0813
Hrvatska 00631  0,0633 0,016 0,1103 0,0002 0,0629
Danska 00473  0,0473 0,044 0,051 0 0,0473
Norveska 00368  0,0368 0,0338 0,0398 0 0,0368
Greka 0,033 00334 0,0285 0,0388 -0,0001 0,0336
Litvanija 00307  0,0307 0,0275 0,0342 0 0,0307
Bugarska 00298  0,0298 0,0247 0,0352 0 0,0298
Latvija 00292  0,0292 0,0239 0,0349 0 0,0292
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Portugal 0,0285 0,0285 0,0253 0,0318 0 0,0285
Finska 0,0268 0,0268 0,0255 0,0282 0 0,0268
Malta 0,0187 0,0187 0,0164 0,0212 0 0,0187
Estonija 0,0186 0,0186 0,0162 0,021 0 0,0186
Slovenija 0,0134 0,0134 0,0123 0,0147 0 0,0134
Srbija 0,0122 0,0122 0,0106 0,014 0 0,0122
Luksemburg 0,0089 0,0089 0,0082 0,0098 0 0,0089
Severna Makedonija 0,0089 0,0089 0,0077 0,0103 0 0,0089
Island 0,0011 0,0011 0,001 0,0013 0 0,0011

Izvor: Sopstveno istrazivanje

Na dobijenim rezultatima se primenjuje bootstrap metoda, kako bi se proverila robustnost i
statisticka valjanost rezultata. IzraCunavanje efikasnosti putem DEA window analize moze dovesti
do pojave pristrasnosti u rezultatima zbog nedovoljnog uzorka. Zato se uvodi koriSenje bootstrap
metoda. Primena bootstrap metode za odredivanje raspodele uzorka omogucava simulaciju raspodele
originalnog procenjiva¢a uzorka i korekciju pristrasnih procena vrednosti efikasnosti (Song et al.,
2013). Za n=2000 pseudo uzoraka izraunata je korigovana efikasnost sa intervalom poverenja 0,05.
Kada su procenjene vrednosti efikasnosti ispod izraCunate proseéne efikasnosti, dolazi do
precenjivanja efikasnosti, odnosno model daje visu vrednost prosecne efikasnosti od realno
o¢ekivane. U slucaju vec¢ih vrednosti procenjenih efikasnosti od dobijenih u modelu dolazi do
potcenjenosti vrednosti rezltata modela. Ova odstupanja odrazavaju tacnost izmerenih vrednosti
efikasnosti, u smislu da veée odstupanje ukazuje na manju tacnost.

Rezultati bootstrap analize efikasnosti ukazuju na relativno visok stepen stabilnosti procena,
s obzirom na to da su vrednosti prose¢ne efikasnosti i bootstrap procene u vecini slu¢ajeva gotovo
identi¢ne. Ovakav nalaz sugeriSe da pocetne DEA procene ne sadrze znacajnu sistematsku gresku,
Sto dodatno potvrduju 1 niske vrednosti pristrasnosti, koje su kod veéine zemalja bliske nuli.
Generalno odstupanja su uglavnom neznatna, $to ukazuje na validnost i tacnost DEA rezultata i
odsustvo pristrasnosti u proceni

Intervali poverenja dodatno omogucavaju procenu pouzdanosti rezultata. UoCava se da zemlje
sa viS§im nivoom efikasnosti, poput Nemacke 1 Rusije, imaju relativno uske intervale poverenja, Sto
ukazuje na stabilnost njihovih performansi. Nasuprot tome, kod pojedinih zemalja, kao Sto je
Hrvatska, prisutni su znatno S$iri intervali poverenja, $to ukazuje na vecu varijabilnost rezultata 1
potencijalnu osetljivost modela na promene u podacima.

Korigovane vrednosti efikasnosti u ve€ini sluajeva ne odstupaju znacajno od originalnih
procena, §to potvrduje robusnost modela. Ukupno posmatrano, bootstrap analiza potvrduje validnost
i pouzdanost DEA rezultata, ali istovremeno ukazuje na postojanje razlika u stabilnosti efikasnosti
izmedu zemalja, Sto je posebno izrazeno kod onih sa niZim nivoom efikasnosti ili vecom
varijabilnoSc¢u izlaznih varijabli.

Rezultati bootstrap analize ukazuju na znacajne razlike izmedu zemalja ne samo u nivou
efikasnosti, ve¢ 1 u njenoj stabilnosti. Hrvatska se izdvaja po visokoj varijabilnosti 1 Sirokim
intervalima poverenja, S§to da njeni visoki rezultati proizilaze pre svega iz naglih promena u
pojedinac¢nim izlaznim varijablama, posebno izvozu visoke tehnologije, a ne iz stabilnog razvoja
inovacionog sistema. Nasuprot tome, Srbija belezi izuzetno nizak, ali stabilan nivo efikasnosti, sa
uskim intervalima poverenja, Sto ukazuje na strukturno slab inovacioni sistem bez znacajnih
oscilacija. Nemacka predstavlja primer stabilno visokog i robusnog sistema, dok zemlje poput Irske
i Velike Britanije pokazuju vecu varijabilnost i zavisnost od promena u izlazima, a Poljska stabilne,
ali niske performanse. Ovi nalazi potvrduju da stabilnost efikasnosti predstavlja kljuénu dimenziju u
oceni inovacionih sistema, jer razlikuje odrzive performanse od onih koje su rezultat privremenih 1
nestabilnih promena.
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Primena DEA metodologije u analizi nacionalnih sistema istraZivanja i razvoja zahteva
dodatne procedure provere robustnosti, buduci da DEA predstavlja deterministi¢ki pristup osetljiv na
ekstremne jedinice i strukturu uzorka. 1z tog razloga pored bootsrap metoda za validaciju rezultat
primenjena je i Jackknife analiza®. Jackknife analiza korii¢ena je za ispitivanje uticaja dominantnih
ben¢mark zemalja na formiranje granice efikasnosti i relativnu poziciju ostalih jedinica odlucivanja,
dok je bootstrap metod primenjen radi korekcije pristrasnosti DEA skorova i procene njihove
statisticke pouzdanosti putem intervala poverenja (Cinaroglu, 2021; Coelho Junior et al., 2026;
Ondrich & Ruggiero, 2002). Na taj nacin obezbedena je istovremena provera strukturne i statisticke
stabilnosti rezultata, ¢ime se znacajno povecava validnost interpretacije efikasnosti nacionalnih I&R
sistema.

S obzirom na postojanje izrazito dominantnih zemalja, sprovedena je Jackknife analiza u kojoj
su iz uzorka privremeno isklju¢ene Nemacka 1 Rusija. Cilj je bio da se ispita u kojoj meri njihovo
prisustvo uti¢e na formiranje granice efikasnosti i relativne skorove ostalih zemalja. Kada su
Nemacka i1 Rusija ukljucene u uzorak, one zauzimaju prva dva mesta sa prosecnim efikasnostima od
0,97201 0,9354, formirajuci izrazito dominantnu granicu efikasnosti. Njihove visoke vrednosti ulaza,
ali posebno visoke vrednosti izlaza, pomeraju granicu efikasnosti navise i dovode do nizih relativnih
efikasnosti ostalih zemalja. U takvim uslovima, ¢ak i zemlje sa razvijenim inovacionim sistemima,
poput Francuske, Holandije, Velike Britanije i Italije, beleZze znatno nize efikasnosti u odnosu na
scenario bez ovih zemalja. Na primer, efikasnost Francuske raste sa 0,6882 na 0,9735, Italije sa
0,4025 na 0,9741, a Velike Britanije sa 0,4752 na 0,8842 nakon njihovog isklju¢ivanja. Ovakve
promene ukazuju da su ostale zemlje u uzorku medusobno relativno sli¢ne po nivou performansi, dok
Nemacka i Rusija predstavljaju izrazito dominantne jedinice koje znacajno pomeraju granicu
efikasnosti naviSe. Samim tim, deo uocene neefikasnosti ostalih zemalja proizlazi iz poredenja sa
ovim ekstremno efikasnim referentnim jedinicama.

Isklju¢ivanjem Nemacke i Rusije dolazi do relaksacije granice efikasnosti, odnosno ona se
medu zemljama srednjeg i viSeg nivoa razvijenosti, a model postaje pogodniji za analizu unutrasnje
heterogenosti uzorka. Ovo je posebno znacajno za interpretaciju kod Srbije. U prisustvu dominantnih
zemalja Srbija ostvaruje prose¢nu efikasnost od 0,012 i nalazi se na 30. mestu, dok nakon njihovog
isklju¢ivanja skor raste na 0,0298 u CRS modelu (i dodatno u VRS modelu). lako dolazi do blagog
poboljsanja rezultata, efikasnost Srbije ostaje izrazito niska u odnosu na ostale zemlje u uzorku, Sto
ukazuje da njena neefikasnost nije primarno posledica prisustva dominantnih referentnih jedinica,
ve¢ znatno slabijih performansi nacionalnog inovacionog sistema u odnosu na vec¢inu posmatranih
zemalja.

Moze se zakljuciti da uklju¢ivanje vodecih inovacionih ekonomija pruza strozu, globalno
orijentisanu procenu efikasnosti, dok njihovo isklju€ivanje omogucava realisticniju komparaciju
medu zemljama sli¢nijeg nivoa razvijenosti. Obe perspektive imaju analitiCku vrednost: prva ukazuje
na udaljenost od lidera, dok druga omogucéava preciznije rangiranje i identifikaciju prostora za
unapredenje unutar uporedive grupe zemalja.

2 Sustina Jackknife analize u ovom slucaju (za razliku od leave-one-out Jackknife po godinama), je u tome da se iz uzorka
privremeno uklone pojedine jedinice odlucivanja (najéeS¢e one koje predstavljaju ekstremno efikasne jedinice ili
benémarke) kako bi se ispitalo koliko njihovo prisustvo uti¢e na rezultate efikasnosti i rangiranje ostalih jedinica.
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45.2 Rezultati analize efikasnosti — VRS model

Cilj ove analize jeste procena tehnicke efikasnosti primenom VRS modela, sa ciljem
izdvajanja efekata ekonomije obima. Kao i u prethodnom modelu, primenjen je izlazno orijentisan
pristup, a rezultati su analizirani kako na godiSnjem nivou, tako i kroz DEA window metod po
vremenskim prozorima. U Tabeli 4.5 prikazane su efikasnosti po godinama.

Tabela 4.5 Efikasnost po godinama 2010-2021 — VRS model

Zemlja 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021.
Austrija 0,078 0,090 0,086 0,097 0,100 0,084 0,081 0,081 0,079 0,076 0,076 0,080
Belgija 0,123 0,126 0,112 0,135 0,153 0,127 0,149 0,133 0,146 0,157 0,163 0,287
Bugarska 0,034 0,044 0,037 0,041 0,028 0,023 0,038 0052 006 0054 0,053 0,071
Hrvatska 0,023 0,021 0,023 0,023 0,023 0,022 0,031 0,022 0,02 0275 0,229 0,236
Ceska Republika 0,226 0,247 0,202 0,183 0,191 0,185 0,224 0,254 0,291 0,305 0,313 0,322
Danska 0,043 0,049 0,045 0,048 0,049 0,047 0,047 0,043 0,046 0,048 0,052 0,068
Estonija 0,011 0,016 0,015 0,021 0,029 0,022 0,028 0,024 0,022 0,017 0,020 0,024
Finska 0,037 0,035 0,035 0,033 0,029 0027 0,027 0,03 0031 0,029 0,035 0,034
Francuska 0,672 0,705 0,707 0,731 0,729 0,679 0,702 0,731 081 0,839 0589 0,673
Nemacka 1,000 1,000 0974 0,99 1,000 0,985 1,000 0989 1,000 0,997 0,901 1,000
Grcka 0,072 0,061 0,052 0,043 0,046 0,034 0,036 0027 0,027 0,024 0,022 0,051
Madarska 0,272 0,290 0,211 0,18 0,177 0170 0,223 0,210 0,190 0,209 0,188 0,193
Island 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001
Irska 0,331 0,255 0,243 0,233 0,251 043 0555 0,534 0,576 0,613 0,683 0,799
Italija 0,524 0515 0488 0465 0,493 0489 0474 0454 0485 0413 0,464 0,469
Latvija 0,019 0,018 0,024 0,039 0,041 0,053 0,149 0,108 0,082 0,061 0,059 0,055
Litvanija 0,028 0,028 0,033 0,034 0,034 0,032 0,047 0,052 0,053 0,049 0,043 0,050
Luksemburg 0,009 0,011 0,011 0,009 0,008 0,009 0,010 0,010 0,012 0,012 0,010 0,014
Malta 0,038 0,036 0,027 0,025 0,025 0,019 0,032 0,035 0,041 0,043 0,034 0,027
Holandija 0,647 0,637 0,596 0,59 06 0504 052 0593 0601 0609 0575 0,681
Severna Makedonija 1,000 1,000 0,349 0,269 0,023 0,033 0,049 1,000 0,234 0,149 0,117 0,035
Norveska 0,043 0,047 0,046 0,047 0,048 0,038 0,034 0,033 0033 0,033 0,029 0,038
Poljska 0,289 031 0,293 0326 0324 033 0348 0348 0,325 0,259 0,246 0,277
Rumunija 0,280 0,322 0,227 0541 0816 0485 0,548 0,655 0,764 0,755 0,627 0,547
Rusija 0971 0936 0997 1,000 0,835 0,99 0978 0,888 1,000 0,937 0,962 0,808
Srbija 0,023 0,015 0,014 0,019 0,018 0,014 0,014 0,013 0,012 0,014 0,016 0,017
Republika Slova¢ka 0,127 0,139 0,143 0,178 0,173 0,106 0,202 0,204 0,231 0,212 0,178 0,175
Slovenija 0,011 0,011 0,011 0,012 0,012 0,013 0,014 0,014 0,017 0,018 0,018 0,018
Spanija 0,148 0,160 0,166 0,175 0,187 0177 0,224 0,216 0,220 0,211 0,190 0,277
Svedska 0,111 0,122 0,104 0,202 0,099 0,088 0,090 0,082 0,083 0,083 0,084 0,090
Ukrajina 0,222 0,259 0,269 0,365 0,485 05557 0579 0685 0568 0,824 0,622 1,000
Velika Britanija 0,584 0,653 0,672 0666 0466 0465 046 0474 0417 0426 0,319 0,365
Portugal 0,017 0,022 0,025 0,028 0,033 0,039 0,036 0036 0,037 0,043 0,034 0,034

Izvor: Sopstveno istrazivanje

Rezultati VRS izlazno orijentisanog modela pruzaju dodatni uvid u efikasnost nacionalnih
inovacionih sistema, jer eliminiSu uticaj veli¢ine zemlje 1 omogucavaju analizu Ciste tehnicke
efikasnosti. U poredenju sa CRS modelom, uocava se da odredene zemlje ostvaruju vise vrednosti
efikasnosti, §to ukazuje na neefikasnost usled neodgovaraju¢eg obima poslovanja, dok kod drugih
razlike gotovo da ne postoje, Sto znaci da su problemi dublje, strukturne prirode.
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Na samom vrhu ponovo se nalazi Nemacka, koja i u VRS modelu ostvaruje efikasnost od
gotovo 100% u vecini godina, uz minimalan pad na oko 90% u 2020. godini. Ovaj rezultat potvrduje
da efikasnost Nemacke nije posledica veli¢ine sistema, ve¢ njegove unutrasnje organizacije |
sposobnosti da efikasno transformisSe istrazivacke resurse u inovacione i izvozne rezultate. Drugim
re¢ima, Nemacka je istovremeno i tehnicki i skalno efikasna. Slican obrazac, ali sa veéim
oscilacijama, prisutan je kod Rusije, gde efikasnost varira izmedu 80% i 100%, $to ukazuje da je
sistem u osnovi efikasan, ali podlozan promenama u odnosu ulaz - izlaz.

U grupi visoko efikasnih zemalja sada se jo$ jasnije izdvaja Irska, kod koje dolazi do
znacajnog povecanja efikasnosti u odnosu na CRS model. U VRS modelu efikasnost raste sa oko
33% na ¢ak 80% u 2021. godini, §to je jedan od najviSih nivoa u uzorku. Ovakav rezultat jasno
pokazuje da ograni¢enja u CRS modelu nisu bila posledica loSeg upravljanja resursima, veé
specificne veliCine 1 strukture ekonomije. Drugim re¢ima, Irska je tehnicki veoma efikasna, ali nije
radila na optimalnom obimu aktivnosti, sto VRS model uspesno otkriva. Ovakav rezultat pokazuje
da ograni€enja u CRS modelu nisu bila posledica loSeg upravljanja resursima, ve¢ specificne veli¢ine
i strukture ekonomije. Drugim recima, Irska je tehnicki veoma efikasna, ali nije radila na optimalnom
obimu aktivnosti, Sto VRS model uspesno otkriva. To ukazuje da bi razvojne politike u Irskoj trebalo
prvenstveno usmeriti na odrzavanje optimalne strukture i stabilnosti inovacionog sistema, a ne
isklju¢ivo na povecanje obima ulaganja. Sli¢an obrazac, ali sa ve¢im oscilacijama, prisutan je kod
Rumunije, gde efikasnost dostize i preko 80% (2014), ali zatim znacajno varira, Sto ukazuje na
nestabilnost u koris¢enju resursa i zavisnost od pojedina¢nih skokova u izlazima. Za Rumuniju to
znaci da je potrebno obezbediti vecu kontinuitet i stabilnost inovacionih politika kako bi se ostvarili

dugoroc¢niji 1 odrziviji rezultati.

U srednjoj grupi zemalja dolazi do znagajnih razlika u odnosu na CRS model. Ceska
Republika pokazuje stabilan rast efikasnosti sa oko 22% na 32%, §to potvrduje postepeno
unapredenje tehnicke efikasnosti. Poljska takode belezi relativno visoke vrednosti, do 34%, ali sa
padom u kasnijem periodu, Sto ukazuje na gubitak efikasnosti u kori§¢enju resursa. Italija se sada
nalazi na nivou od oko 45% - 52%, S$to je vise nego u CRS modelu, ali i dalje bez jasnog uzlaznog
trenda, Sto potvrduje da problem nije u veli¢ini sistema, ve¢ u nedovoljno efikasnoj transformaciji
ulaza u izlaze. Holandija pokazuje stabilno visoke vrednosti, 50% - 68%, uz blagi pad i oporavak, §to
ukazuje na relativno efikasan, ali ne i dinami¢no unapredujuci sistem.

Posebno zanimljiv slucaj predstavlja Hrvatska, gde se u VRS modelu jo§ izrazenije vidi nagli
skok efikasnosti u 2019. godini, na ¢ak 27,5%, nakon dugog perioda stagnacije na nivou od oko 2%.
Ovaj rezultat potvrduje da je doslo do znacajne promene u odnosu izmedu izlaza i1 ulaza, ali 1 otvara
pitanje odrzivosti ovog rasta, s 0bzirom na njegovu naglost.

Kod pojedinih zemalja prisutne su izrazite oscilacije efikasnosti koje zahtevaju oprez u
interpretaciji rezultata. Posebno se izdvaja Severna Makedonija, koja u pojedinim godinama (2010,
2011.12017) ostvaruje efikasnost od 100%, dok u vecini ostalih perioda belezi veoma niske vrednosti
efikasnosti, uglavnom izmedu 2% 1 5%. Ovakav obrazac ukazuje da su rezultati verovatno posledica
specificne strukture podataka, odnosno veoma niskih vrednosti ulaza u odnosu na ostvarene izlaze u
tim godinama. U VRS modelu male i strukturno specificne ekonomije mogu formirati lokalnu granicu
efikasnosti, iako apsolutni nivo inovacionih performansi ostaje relativno nizak. Zbog toga visoke
vrednosti efikasnosti kod Severne Makedonije ne treba tumaciti kao pokazatelj stabilno superiornog
inovacionog sistema, ve¢ kao rezultat relativnog odnosa ulaza i izlaza u posmatranim godinama.
Takvi rezultati istovremeno predstavljaju jedno od ogranicenja interpretacije VRS modela kod malih
i nestabilnih sistema, jer ekstremne vrednosti mogu biti pod znaCajnim uticajem specifi¢nih
karakteristika podataka u pojedinim godinama. Sli¢na situacija prisutna je i kod Ukraine, koja dostize
efikasnost od 100% u 2021. godini uprkos zna¢ajnim oscilacijama tokom prethodnog perioda, Sto
dodatno potvrduje relativni karakter DEA efikasnosti.

Na samom dnu nalaze se zemlje sa hroni¢no niskom efikasno$¢u, medu kojima se posebno
izdvaja Srbija. U VRS modelu efikasnost Srbije se krec¢e izmedu 1,2% i 2,3%, Sto predstavlja blago
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povecanje u odnosu na CRS model. Ovo je izuzetno vazan nalaz, jer pokazuje da problem Srbije nije
posledica neodgovarajuce veliCine sistema, ve¢ izrazito niske tehnicke efikasnosti. Drugim recima,
cak 1 kada se eliminiSe uticaj skale, Srbija i dalje ne uspeva da efikasno transformise raspolozive
resurse u inovacione i ekonomske rezultate. To ukazuje na duboke strukturne probleme, pre svega u
oblasti komercijalizacije istrazivanja, povezanosti izmedu akademskog sektora i privrede, kao i
nedovoljne razvijenosti visokotehnoloskih industrija.

Ukupno posmatrano, poredenje CRS i VRS modela jasno pokazuje da se razlike izmedu
zemalja ne mogu objasniti samo veli¢inom sistema, ve¢ pre svega na¢inom na koji se raspolozivi
resursi koriste. Dok zemlje poput Nemacke i Irske pokazuju visok nivo tehnicke efikasnosti, zemlje
poput Srbije ostaju neefikasne cak i nakon eliminacije skalnih efekata, Sto ukazuje na potrebu za
dubinskim reformama inovacionog sistema.
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Tabela 4.6 Efikasnost po prozorima 2010-2021 — VRS model

Zemiia 2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017- 2018-

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Austrija 0,089 0,093 0,091 0,09 0,086 0,083 0,08 0,078 0,077
Belgija 0,124 0,13 0,131 0,139 0,136 0,141 0,147 0,153 0,189
Bugarska 0,037 0,035 0,035 0,033 0,034 0,044 0,052 0,058 0,057
Hrvatska 0,022 0,021 0,024 0,025 0,024 0,025 0,087 0,142 0,186
Ceska Republika 0,214 0,203 0,191 0,194 0,207 0,242 0,268 0,299 0,307
Danska 0,047 0,047 0,047 0,047 0,046 0,046 0,046 0,047 0,054
Estonija 0,016 0,02 0,022 0,025 0,025 0,025 0,023 0,022 0,021
Finska 0,035 0,033 0,031 0,029 0,028 0,028 0,029 0,031 0,033
Francuska 0,705 0,712 0,71 0,703 0,69 0,743 0,768 0,763 0,731
Nemacka 0,096 0,991 0,987 0,993 0,091 0,096 0,995 0,973 0,977
Greka 0,056 0,048 0,046 0,04 0,036 0,032 0,029 0,026 0,031
Madarska 0,238 0,211 0,189 0,187 0,189 0,203 0,209 0,206 0,194
Island 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Irska 0,265 0,241 0,29 0,361 0,425 0,537 0,574 0,627 0,654
ltalija 0,481 0,475 0,49 0,481 0,465 0,495 0,459 0,472 0,457
Latvija 0,023 0,027 0,041 0,067 0,078 0,106 0,107 0,084 0,058
Litvanija 0,03 0,031 0,034 0,037 0,04 0,048 0,051 0,052 0,047
Luksemburg 0,01 0,01 0,009 0,009 0,009 0,011 0,011 0,012 0,012
Malta 0,03 0,026 0,025 0,025 0,026 0,033 0,039 0,042 0,032
Holandija 0,617 0,599 0,574 0,549 0,539 0,564 0,579 0,611 0,618
fj{;’ggzmja 0,509 0,262 0272 0,28 0,279 0,346 0,386 0,431 0,034
Norveska 0,046 0,046 0,045 0,042 0,038 0,035 0,033 0,033 0,033
Poljska 0,297 0,3 0,328 0,335 0,33 0,345 0,322 0,306 0,272
Rumunija 0,27 0,288 0,573 0,737 0,632 0,67 0,74 0,83 0,487
Rusija 0,976 0,94 0,954 0,946 0,027 0,064 0,959 0,95 0,927
Srbija 0,017 0,015 0,017 0,017 0,015 0,014 0,013 0,014 0,014
gﬁf’v‘ﬁ'ﬁza 0,142 0,148 0,158 0,167 0,165 0,192 0,217 0,218 0,189
Slovenija 0,011 0,011 0,012 0,012 0,013 0,015 0,016 0,017 0,018
Spanija 0,161 0,167 0,179 0,19 0,194 0,214 0,219 0,218 0,221
Svedska 0,111 0,106 0,098 0,094 0,089 0,087 0,085 0,083 0,084
Ukrajina 0,257 0,292 0,4 0,528 0,616 0,643 0,717 0,805 0,546
Velika Britanija 0,642 0,606 0,572 0,511 0,453 0,463 0,443 0,42 0,385
Portugal 0,023 0,026 0,031 0,034 0,035 0,037 0,038 0,039 0,037

Izvor: Sopstveno istrazivanje

Prose¢na efikasnost u pogledu istraZivanja i razvoja i koriS¢enja ulaza i izlaza po prozorima
za svaku posmatranu zemlju je prikazana u Tabeli 4.6. Rezultati DEA window analize zasnovane na
VRS modelu pruzaju precizniji uvid u performanse nacionalnih inovacionih sistema, jer istovremeno
eliminisu uticaj veli¢ine zemlje i omogucavaju pracenje stabilnosti efikasnosti kroz vreme. Na osnovu
dobijenih vrednosti moguce je jasno diferencirati zemlje sa stabilno visokom efikasnoscu, zemlje sa
izrazenim trendovima rasta ili pada, kao i one sa hroni¢no niskim performansama.

U grupi najefikasnijih i najstabilnijih zemalja jasno se izdvaja Nemacka, koja tokom svih
posmatranih prozora ostvaruje efikasnost izmedu 97% i 100%, uz minimalne oscilacije. Ovakav
obrazac potvrduje da nemacki inovacioni sistem funkcioniSe na visokom nivou tehnicke efikasnosti
1 da je sposoban da kontinuirano 1 stabilno transformise istrazivacke resurse u inovacione i izvozne
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rezultate. Kod Rusije se efikasnost kre¢e izmedu 92% i 97%, uz blagi opadajuci trend u kasnijim
prozorima.

Medu zemljama koje beleze najznacajnije unapredenje efikasnosti posebno se izdvaja Irska,
koja pokazuje jasan i kontinuiran rast kroz sve vremenske prozore, sa 0ko 26% u pocetnom periodu
na preko 65% u zavrSnom. Ovaj obrazac predstavlja najcistiji primer sistemskog poboljSanja
inovacionog sistema, gde rast efikasnosti nije rezultat pojedinacnih skokova, ve¢ stabilnog
unapredenja sposobnosti konverzije ulaza u izlaze. Sli¢an, ali blazi trend prisutan je kod Ceske
Republike, gde efikasnost raste sa oko 21% na preko 30%, kao i kod Spanije, koja beleZi stabilan rast
sa priblizno 16% na 22%, bez znacajnih oscilacija. Ovi rezultati ukazuju na proces postepene
konvergencije ka efikasnijim inovacionim sistemima.

Nasuprot ovim stabilnim rastu¢im trendovima, pojedine zemlje karakteriSu izraZzene oscilacije
koje ukazuju na nestabilnost sistema. NajizraZeniji primer je Rumunija, gde efikasnost naglo raste sa
oko 27% na ¢ak 83%, ali zatim pada na oko 49% u poslednjem prozoru. Ovakav obrazac jasno
ukazuje da visoke vrednosti efikasnosti nisu rezultat stabilnog sistema, ve¢ verovatno pojedina¢nih
skokova u izlazima, $to zahteva oprez u interpretaciji. Sli¢na situacija prisutna je kod Ukrajine, gde
efikasnost raste do preko 80%, ali zatim znacajno opada, §to potvrduje nestabilnost u performansama.

Posebno interesantan sluc¢aj predstavlja Hrvatska, koja belezi veoma nizak nivo efikasnosti u
pocetnim prozorima, oko 2%, ali zatim ostvaruje znacajan i1 kontinuiran rast, dostizu¢i oko 18,6% u
poslednjem prozoru. Za razliku od Rumunije, ovaj rast je postepen kroz vi§e uzastopnih prozora, $to
ukazuje na verovatnije strukturno unapredenje inovacionog sistema, a ne na jednokratni efekat.

U grupi zemalja srednjeg nivoa efikasnosti, ali bez jasnog napretka, nalaze se Italija i
Holandija. Italija se krece u relativno stabilnom rasponu od 45% do 49%, bez izrazenog trenda rasta,
Sto ukazuje na stabilan, ali ne i dinamican sistem. Holandija pokazuje blagi pad sa oko 62% na 54%,
a zatim oporavak na oko 62%, s§to ukazuje na privremene poremecaje, ali bez dugoro¢nog
unapredenja efikasnosti. Poljska takode pokazuje stagnaciju, uz blagi pad u poslednjim prozorima,
Sto ukazuje na ograni¢enja u daljem razvoju inovacionog sistema.

U grupi zemalja sa opadaju¢im trendom posebno se izdvaja Velika Britanija, gde efikasnost
kontinuirano opada sa oko 64% na ispod 40%, $to ukazuje na sistematsko pogorSanje sposobnosti
transformacije ulaza u izlaze. Sli¢an, ali manje izrazen negativan trend prisutan je kod Grcke i
Norveske, gde dolazi do postepenog smanjenja efikasnosti kroz vreme.

Na samom dnu nalaze se zemlje sa hroni¢no niskom 1 stabilnom neefikasno$¢u, medu kojima
se posebno izdvaja Srbija. Efikasnost Srbije u svim prozorima ostaje izmedu 1,3% i 1,7%, bez
ikakvog trenda rasta ili znacajnih oscilacija. Ovakav obrazac ukazuje na duboko ukorenjene
strukturne slabosti inovacionog sistema. Za razliku od nekih drugih zemalja, gde se niska efikasnost
moze objasniti veli¢inom sistema, VRS model jasno pokazuje da u slu€aju Srbije problem nije skalne
prirode, ve¢ se odnosi na izuzetno nisku tehnicku efikasnost. To znaci da postojeci istrazivacki resursi
ne uspevaju da generiSu adekvatne inovacione 1 izvozne rezultate, Sto ukazuje na slabu povezanost
izmedu istrazivackog sektora i privrede, kao 1 na nedovoljnu komercijalizaciju istraZivanja.

Ukupno posmatrano, DEA window analiza zasnovana na VRS modelu jasno pokazuje da se
razlike izmedu zemalja ne ogledaju samo u nivou efikasnosti, ve¢ i u njenoj stabilnosti i dinamici
kroz vreme. Dok zemlje poput Nemacke i Irske demonstriraju visok 1 stabilan nivo tehnicke
efikasnosti, zemlje poput Rumunije i Ukrajine pokazuju nestabilne obrasce, a zemlje poput Srbije
ostaju zarobljene u stanju trajno niske efikasnosti, bez vidljivih znakova napretka.

Pandemija COVID-19 imala je izrazeniji negativan uticaj na rezultate CRS modela, s obzirom
na to da ovaj model ukljucuje efekat veli¢ine 1 osetljiv je na makroekonomske poremecaje. Nasuprot
tome, VRS model pokazuje vecu stabilnost, jer meri Cistu tehni¢ku efikasnost, $to ukazuje da su
promene u efikasnosti tokom pandemije delimi¢no posledica skalnih, a ne isklju¢ivo tehnickih
faktora. Najveci negativni uticaj pandemije COVID-19 uocen je kod razvijenih i izvozno orijentisanih
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ekonomija, poput Nemacke, Francuske i Velike Britanije, gde dolazi do pada efikasnosti usled
poremecaja u globalnim lancima vrednosti. Nasuprot tome, zemlje sa stabilno niskim nivoom
efikasnosti, poput Srbije, ne pokazuju znacajne promene, $to ukazuje da je njihov problem strukturne,
a ne cikli¢ne prirode.

Spearmanov koeficijent korelacije ranga od 0,96 ukazuje na veoma jaku podudarnost
rangiranja zemalja izmedu CRS i VRS modela, Sto potvrduje visok nivo robusnosti i stabilnosti
rezultata. To zna¢i da promene u metodoloskim pretpostavkama ne uti¢u znacajno na poredak
zemalja, ve¢ se razlike svode na manja pomeranja bez promene ukupne strukture efikasnosti. Visoka
korelacija takode ukazuje da efekti obima nemaju dominantnu ulogu, ve¢ da su razlike u efikasnosti
prvenstveno rezultat tehnicke efikasnosti, odnosno nacina kori$¢enja resursa. Ipak, manja odstupanja
kod pojedinih zemalja sugeriSu prisustvo neefikasnosti obima, dok zemlje sa stabilno niskim
rangovima, poput Srbije, potvrduju da je problem strukturne prirode, a ne povezan sa veli¢inom
sistema.

Rezultati bootstrap analize VRS modela sa 2000 ponavljanja ukazuju na visok stepen
pouzdanosti procena efikasnosti, s obzirom na minimalne razlike izmedu originalnih i bootstrap
vrednosti, Sto potvrduje nisku pristrasnost i robusnost rezultata. Uklanjanjem efekta obima, VRS
model omogucava preciznije sagledavanje Ciste tehnicke efikasnosti, pri ¢emu dolazi do izraZenijih
razlika u varijabilnosti izmedu zemalja u odnosu na CRS model.

Na vrhu rang liste izdvajaju se Nemacka i Rusija, koje ostvaruju visoke vrednosti efikasnosti
uz uske intervale poverenja i niske standardne greske, §to ukazuje na stabilne i robusne inovacione
sisteme. S obzirom na to da su njihove vrednosti efikasnosti visoke i u CRS modelu, moze se
zakljuditi da su ove zemlje blizu optimalne skale i tehnicki efikasne. Nasuprot tome, zemlje poput
Rumunije i Ukrajine beleze znacajan rast efikasnosti u VRS modelu u odnosu na CRS, §to ukazuje
da njihov osnovni problem nije tehnic¢ka efikasnost, ve¢ neoptimalna veli¢ina sistema, odnosno
izraZena skalna neefikasnost.

Bootstrap analiza potvrduje da kod pojedinih zemalja postoji izrazena nestabilnost
procenjenih efikasnosti. To je posebno uocljivo kod Severne Makedonije, gde veoma Siroki intervali
poverenja ukazuju na visoku osetljivost rezultata na promene u podacima i nestabilnost procenjene
granice efikasnosti. Takvi nalazi potvrduju da ekstremno visoke DEA vrednosti ostvarene u
pojedinim godinama treba interpretirati sa rezervom, jer mogu biti posledica specifi¢nih
karakteristika podataka i male veli¢ine sistema, a ne nuzno stabilno visokih inovacionih performansi.
Hrvatska u VRS modelu pokazuje umereniju varijabilnost u odnosu na CRS, Sto potvrduje da su
prethodna odstupanja bila delimi¢no posledica efekata skale, dok 1 dalje postoji odredena zavisnost
rezultata od kretanja pojedina¢nih izlaznih varijabli.

U srednjem delu distribucije nalaze se zemlje poput Italije, Holandije i Velike Britanije, koje
pokazuju relativno stabilne performanse uz umerene intervale poverenja, dok Irska belezi vecu
varijabilnost, $to ukazuje na dinami¢an razvoj i promene u inovacionom sistemu. Na donjem delu
rang liste nalaze se zemlje sa niskim nivoom efikasnosti, medu kojima se posebno izdvaja Srbija,
koja belezi stabilno niske vrednosti uz uske intervale poverenja, Sto ukazuje na strukturno slab
inovacioni sistem i odsustvo znacajnih oscilacija.

Ukupno posmatrano, bootstrap analiza VRS modela potvrduje pouzdanost DEA rezultata i
omogucava jasnije razlikovanje izmedu tehnicke i skalne neefikasnosti. Dok male razlike izmedu
CRS i VRS rezultata ukazuju na dominaciju tehnicke efikasnosti, znacajna odstupanja potvrduju
prisustvo skalne neefikasnosti, ¢ime se obezbeduje Cvrsta osnova za dalju analizu determinanti
efikasnosti u drugoj fazi istrazivanja.

Poredenje prose¢nih VRS efikasnosti sa i bez Nemacka 1 Rusija kao benémark zemalja
potvrduje njihov snazan uticaj na formiranje granice efikasnosti i relativne pozicije ostalih zemalja.
Kada su uklju€ene u uzorak, ove zemlje zauzimaju prva mesta sa gotovo punom efikasnoséu (0,9869
i 0,9424) i deluju kao dominantne referentne jedinice. Nakon njihovog iskljuc¢ivanja kroz Jackknife
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analizu dolazi do znacajnog rasta prose¢nih VRS efikasnosti gotovo svih zemalja. Francuska raste sa
0,7139 na 0,9738 i dolazi na prvo mesto, Italija sa 0,4779 na 0,9726 prelazi na drugo mesto, dok
Velika Britanija raste sa 0,4973 na 0,8854 1 zauzima trecu poziciju. Holandija takode belezi rast
efikasnosti i zadrzava visoku poziciju. Ove promene ukazuju da je deo njihove relativne neefikasnosti
posledica poredenja sa izrazito dominantnim referentnim jedinicama, a ne nuzno slabijih performansi.

Zanimljiv je slucaj Severna Makedonija, koja sa uklju¢enim Nemackom i Rusijom zauzima
10. mesto (0,3548), dok nakon njihovog isklju¢ivanja pada na 29. mesto (0,0223), sto ukazuje na
promenu relativne pozicije u odnosu na strukturno sli¢nije zemlje. Srbija beleZi rast efikasnosti sa
0,0158 na 0,0304 i napreduje sa 30. na 25. mesto, Sto sugeriSe da deo uocene neefikasnosti proizlazi
iz stroge referentne granice. Island ostaje poslednje rangiran, $to potvrduje da tradicionalni izlazi ne
obuhvataju u potpunosti specifi¢nosti njegovog inovacionog sistema.

Tabela 4.7 Rezultati bootsrap analize za VRS model

. Prose¢na  Bootstrap Donja granica Gornja granica . Korigoyana
Zemlja efikasnost  procena intervala Interval Pristrasnost  Prosetna
efikasnost
Nemacka 0,9868 0,987 0,9693 0,9978 0,0002 0,9866
Rusija 0,9423 0,9425 0,9071 0,975 0,0002 0,9421
Francuska 0,7139 0,7141 0,6798 0,7505 0,0002 0,7137
Holandija 0,5961 0,5958 0,5679 0,6203 -0,0003 0,5964
Rumunija 0,5473 0,5461 0,4384 0,6436 -0,0012 0,5485
Ukrajina 0,5363 0,5354 0,4096 0,6658 -0,0009 0,5372
Velika Britanija 0,4973 0,4965 0,4384 0,5592 -0,0008 0,4981
Italija 0,4778 0,4782 0,459 0,496 0,0004 0,4774
Irska 0,4586 0,4584 0,3664 0,5552 -0,0002 0,4588
Poljska 0,3063 0,3062 0,2859 0,3266 -0,0001 0,3064
Ceska Republika 0,2453 0,2452 0,2184 0,2717 -0,0001 0,2454
Madarska 0,209 0,2088 0,187 0,2325 -0,0002 0,2092
Severna Makedonija 0,3548 0,3558 0,1417 0,5898 0,001 0,3538
épanija 0,1959 0,1958 0,1748 0,2185 -0,0001 0,196
Slovacka Republika 0,1723 0,1722 0,1523 0,1935 -0,0001 0,1724
Belgija 0,1509 0,1508 0,1283 0,1803 -0,0001 0,151
Svedska 0,0948 0,0947 0,0878 0,1018 -0,0001 0,0949
Awustrija 0,0832 0,0831 0,0788 0,088 -0,0001 0,0833
Hrvatska 0,079 0,0792 0,022 0,1424 0,0002 0,0788
Latvija 0,059 0,0591 0,0384 0,0843 0,0001 0,0589
Bulgarska 0,0446 0,0445 0,0367 0,053 -0,0001 0,0447
Danska 0,0488 0,0488 0,0452 0,0527 0 0,0488
Grcka 0,0413 0,0412 0,034 0,049 -0,0001 0,0414
Litvanija 0,0403 0,0403 0,0355 0,0451 0 0,0403
Norveska 0,0393 0,0393 0,0359 0,0428 0 0,0393
Finska 0,0318 0,0318 0,0296 0,0342 0 0,0318
Malta 0,0318 0,0318 0,0273 0,0368 0 0,0318
Portugal 0,0321 0,0321 0,0284 0,0359 0 0,0321
Estonija 0,0208 0,0208 0,0181 0,0238 0 0,0208
Srbija 0,0158 0,0158 0,0138 0,0178 0 0,0158
Slovenija 0,0141 0,0141 0,0128 0,0155 0 0,0141
Luksemburg 0,0104 0,0104 0,0095 0,0114 0 0,0104
Island 0,0012 0,0012 0,001 0,0014 0 0,0012

Izvor: Sopstveno istrazivanje
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45.3 Rezultati Malmkvistovog indeksa produktivnosti

Kao §to je navedeno u metodoloskom delu Malmkvistov indeks produktivnosti omogucava
procenu promene ukupne faktorske produktivnosti kroz vreme. Sastoji se od dve komponente, prve
koja meri promene tehni¢ke efikasnosti, odnosno sposobnost zemlje da se priblizi najboljoj praksi
(Catch up efekat) i druge koja mere promene tehnoloskih granica, odnosno napredak inovacija i novih
tehnologija (Frontier shift efekat).

U Tabeli 4.8 prikazani su rezultati Malmkvistovog indeksa produktivnosti i njegove
dekompozicije na promenu tehnic¢ke efikasnosti (EC) i tehnoloSku promenu (TC). Malmkvistov
indeks meri promene ukupne faktorske produktivnosti kroz vreme, pri ¢emu vrednosti M1 > 1 ukazuju
na rast produktivnosti, M1 = 1 na stagnaciju, dok MI < 1 oznacava pad produktivnosti. Komponenta
EC odrazava promene u relativnoj efikasnosti koriS¢enja raspolozivih resursa, dok TC meri
pomeranje proizvodne granice usled tehnoloskog napretka. Vrednosti EC > 1 i TC > 1 ukazuju na
poboljsanje efikasnosti i tehnoloski progres, dok vrednosti manje od jedan signaliziraju pogorsanje
efikasnosti, odnosno tehnolosku stagnaciju ili regresiju. Na osnovu ovih pokazatelja u nastavku se
analizira struktura i izvori promena produktivnosti po zemljama. Rezultati pokazuju da pojedine
zemlje istovremeno beleZe poboljSanje tehnicke efikasnosti 1 tehnoloski napredak.

Rezultati Malmkvistovog indeksa produktivnosti ukazuju na izrazene razlike u dinamici
razvoja nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja, pri ¢emu se zemlje mogu diferencirati na one koje
beleze rast, stagnaciju ili pad produktivnosti. Prose¢na vrednost indeksa iznosi 1,144, §to ukazuje na
ukupni rast produktivnosti u uzorku, ali struktura indeksa pokazuje da je ovaj rast dominantno rezultat
poboljsanja tehnicke efikasnosti (EC = 1,200), dok tehnoloska komponenta (TC = 0,957) ukazuje na
blago nazadovanje tehnoloske granice. To potvrduje da velina zemalja napreduje kroz bolje
koriSéenje postojecih resursa, a ne kroz stvarni tehnoloski iskorak.

U grupi zemalja sa rastom produktivnosti izdvajaju se one kod kojih dominira tzv. ,,catch-up”
efekat, odnosno priblizavanje granici efikasnosti. Irska predstavlja najkonzistentniji primer, sa
stabilnim rastom produktivnosti zasnovanim na efikasnoj transformaciji istraZivackih resursa u
trziSne rezultate, Sto je u skladu sa njenom integracijom u globalne lance vrednosti. Slican, ali
umereniji obrazac prisutan je kod Ceske Republike, Spanije i Slovacke, $to ukazuje na postepenu
konvergenciju ka efikasnijim sistemima. Takode, zemlje poput Portugala, Latvije i Rumunije
ostvaruju relativno visok rast, pre svega zahvaljuju¢i poboljSanju tehnicke efikasnosti, ali bez
znacajnog tehnoloskog napretka.

Poseban sluc¢aj predstavlja Hrvatska, koja ostvaruje ekstremno visoku vrednost
Malmkvistovog indeksa (MI = 4,524), §to predstavlja znac¢ajno odstupanje u odnosu na ostale zemlje.
Ovaj rezultat je gotovo u potpunosti posledica naglog rasta tehnicke efikasnosti (EC = 4,770), dok
tehnoloska komponenta ostaje ispod jedinice (TC < 1), §to jasno ukazuje da rast produktivnosti nije
rezultat tehnoloskog napretka, ve¢ promene u odnosu izmedu ulaza i izlaza. Analiza sirovih podataka
potvrduje da je klju¢ni faktor ovog rasta snazan i diskontinuiran porast izvoza visoke tehnologije, dok
ulazne varijable i broj patenata ne prate isti trend. Ovakav obrazac ukazuje na strukturne promene ili
integraciju u medunarodne lance vrednosti, a ne na sistemsko unapredenje inovacionog kapaciteta,
zbog Cega ove rezultate treba tumaciti sa oprezom.

U srednjoj grupi nalaze se zemlje sa stagnacijom ili ograni¢enim rastom produktivnosti, poput
Finske, Ukrajine, Holandije i Poljske, gde se vrednosti indeksa krecu oko jedinice. U ovim
slucajevima izostaje znacajniji napredak, §to ukazuje na ogranienja u inovacionim sistemima,
posebno u pogledu tehnoloskog razvoja.

Na suprotnom kraju nalaze se zemlje koje beleze pad produktivnosti, medu kojima se
izdvajaju Velika Britanija, Gr¢ka, Nemacka i1 Rusija. lako neke od ovih zemalja ostvaruju visok nivo
DEA efikasnosti, njihov Malmkvistov indeks je manji od 1, $to ukazuje da produktivnost opada usled
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nepovoljnog pomeranja tehnoloske granice. Drugim refima, ove zemlje ostaju blizu granice
efikasnosti, ali sama granica ne napreduje, Sto ogranicava dalji rast produktivnosti.

Analiza Malmkvistovog indeksa dodatno produbljuje razumevanje performansi Rusija i
potvrduje nalaze dobijene primenom DEA i DEA window pristupa. Iako Rusija zadrZava stabilan
nivo tehnicke efikasnosti (EC = 1,000), $to ukazuje na nepromenjenu sposobnost efikasnog koris¢enja
raspolozivih resursa, ukupna produktivnost opada (MI = 0,938). Ovaj pad je u potpunosti posledica
negativnih tehnoloskih promena (TC = 0,938), odnosno tehnoloskog zaostajanja u odnosu na druge
posmatrane zemlje.

U kombinaciji sa prethodno identifikovanom strukturom izlaza, koju karakterise visok broj
patenata uz relativno nizak nivo izvoza visoke tehnologije, rezultati ukazuju na to da ruski inovacioni
sistem, iako tehnicki efikasan, ne uspeva da prati globalne tehnoloske trendove niti da obezbedi
kontinuirani tehnoloski napredak. Drugim re¢ima, problem nije u efikasnosti koris¢enja resursa, ve¢
u ogranicenoj sposobnosti generisanja i difuzije tehnoloskih inovacija.

Polozaj Srbije je posebno nepovoljan, sa Malmkvistovim indeksom od 0,930, §to ukazuje na
pad produktivnosti. Struktura indeksa pokazuje da tehnicka efikasnost ostaje gotovo nepromenjena
(EC = 1), dok tehnoloska komponenta belezi pad (TC < 1), Sto znaci da se problem ne nalazi u
pogorsanju koriSéenja resursa, ve¢ u izostanku tehnoloskog napretka. Ovaj rezultat je u potpunosti sa
DEA window analizom, koja pokazuje stabilno nizak nivo efikasnosti bez ikakvog trenda rasta.
Analiza sirovih podataka dodatno potvrduje da, uprkos relativno stabilnim ili blago rastu¢im
ulaganjima, izlazni indikatori, posebno patenti i izvoz visoke tehnologije, ne beleze adekvatan rast.
Kao rezultat toga, inovacioni sistem Srbije ne pokazuje sposobnost generisanja ni inkrementalnih ni
strukturnih promena.

Rezultati Malmkvistovog indeksa mogu se posmatrati u Sirem kontekstu rezultata DEA
window analize. Dok DEA analiza pruza uvid u relativnu efikasnost nacionalnih sistema istraZivanja
1 razvoja u odredenom trenutku, Malmkvistov indeks omogucava sagledavanje promena
produktivnosti kroz vreme. Kombinovanjem ova dva pristupa moguce je identifikovati ne samo
trenutni nivo efikasnosti, ve¢ i dinamiku tehnolo§kog napretka i sposobnost zemalja da unaprede
svoje inovacione performanse. Ovakav analiti¢ki okvir posebno je znacajan u kontekstu prac¢enja
ostvarivanja cilja odrzivog razvoja Cilja 9.5, koji naglasava potrebu za jaCanjem istrazivackih
kapaciteta i podsticanjem inovacija. Rezultati ukazuju da zemlje koje uspevaju da istovremeno
unapreduju efikasnost koriS¢enja resursa i ostvaruju tehnoloski napredak imaju najveci potencijal za
dugorocni rast inovacionih performansi i odrzivi razvoj.

Tabela 4.8 Malmkvistov indeks produktivnosti

Malmkvistov indeks

Zemlja Tehnicka efikasnost-EC Tehnoloske promene-TC - -
produktivnosti-MI
Austrija 0,966 0,964 0,935
Belgija 1,190 0,969 1,153
Bugarska 1,277 0,964 1,218
Hrvatska 4,770 0,965 4,524
Ceska Republika 1,156 0,972 1,109
Danska 1,089 0,972 1,057
Estonija 1,159 0,971 1,144
Finska 1,080 0,946 1,015
Francuska 1,001 0,972 0,971
Nemacka 1,000 0,927 0,927
Gréka 0,885 0,951 0,836
Madarska 0,950 0,972 0,910
Island 1.123 0,94 1,053
Irska 1,401 0,969 1,335
Italija 1,030 0,900 0,922
Latvija 1,416 0,967 1,374
Litvanija 1,182 0,972 1,144
Luksemburg 1,033 0,972 0,994
Malta 0,980 0,972 0,939
Holandija 1,009 0,972 0,975
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Severna Makedonija 1,217 0,936 1,130

Norveska 0,914 0,961 0,879
Poljska 0,993 0,957 0,951
Rumunija 1,197 0,960 1,144
Rusija 1,000 0,938 0,938
Srbija 0,993 0,941 0,930
Republika Slovacka 1,138 0,972 1,110
Slovenija 1,186 0,944 1,117
Spanija 1,118 0,966 1,080
Svedska 0,929 0,970 0,898
Ukrajina 1,125 0,925 1,035
Velika Britanija 0,866 0,965 0,834
Portugal 1,221 0,952 1,168
Prosek 1,200 0,957 1,144
Max 4,770 0,972 4,524
Min 0,866 0,900 0,834
Standardna greska 0,655 0,018 0,621

Izvor: Sopstveno istrazivanje

4.6 Tobit regresiona analiza determinanti efikasnosti sistema istraZivanja i
razvoja

Tobit modeli predstavljaju regresione modele u kojima je domen zavisne promenljive na
odredeni nacin ograni¢en. U ekonomskoj teoriji, ovaj model je prvi put predstavljen u pionirskom
radu Tobin (1958). Tobit regresioni model predstavlja ekonometrijski pristup koji se koristi za analizu
zavisnih promenljivih ¢ije su vrednosti ograni¢ene unapred definisanim granicama, odnosno koje
podlezu cenzurisanju. Ovaj model je uveo James Tobin 1958. godine s ciljem da prevazide nedostatke
klasi¢ne linearne regresije u situacijama kada zavisna promenljiva ne moZe neograni¢eno da varira u
realnom prostoru.

U ekonomskim istraZivanjima cesto se susrecu promenljive koje su ograni¢ene donjom ili
gornjom granicom i koje kod velikog broja posmatranja poprime upravo grani¢nu vrednost. Tipican
primer su izdaci domacinstava za trajna dobra, koji su kod mnogih domacinstava jednaki nuli, dok se
kod ostalih znacajno razlikuju po iznosu. U takvim slucajevima standardna viSestruka regresija nije
adekvatna, jer ne uzima u obzir koncentraciju opazanja na grani¢nim vrednostima i dovodi do
pristrasnih procena.

Tobit regresioni model prevazilazi ovo ogranienje tako Sto istovremeno modelira
verovatnocu pojave grani¢nih ishoda 1 veli¢inu negrani¢nih opaZanja, predstavljajuci hibrid probit
analize 1 linearne regresije. Zbog toga Tobit model pruza metodoloski ispravan okvir za analizu
odnosa izmedu ograni¢enih zavisnih promenljivih i njihovih determinanti (Tobin, 1958). Osnovna
pretpostavka Tobit modela jeste postojanje latentne zavisne promenljive koja se ne moze neposredno
posmatrati, ve¢ se njene realizacije registruju samo unutar odredenog intervala. Ukoliko latentna
promenljiva premasi zadate granice, posmatrana vrednost biva ograni¢ena na grani¢ni nivo, §to
dovodi do pojave cenzurisanih opazanja. U okviru istrazivanja efikasnosti zasnovanih na DEA
metodologiji, Tobit regresija je narocito prikladna, buduci da se dobijeni skorovi efikasnosti nalaze u
intervalu od 0 do 1, pri ¢emu znacajan broj jedinica ostvaruje maksimalnu vrednost efikasnosti.

Primena Tobit regresionog modela omogucava pouzdanu procenu uticaja relevantnih
nezavisnih promenljivih na nivo efikasnosti, uz istovremeno uvazavanje ogranicene prirode zavisne
promenljive. Na taj nacin se obezbeduje metodoloski konzistentan okvir i povecava statisticka
validnost empirijskih rezultata.

Analiza obavijanja podataka DEA 1 Tobit regresiona analiza Cesto se kombinuju u
empirijskim istrazivanjima efikasnosti kako bi se omogucilo sveobuhvatno sagledavanje performansi
1 njihovih determinanti. Kako bi se ispitali faktori koji utiCu na nivo efikasnosti izracunate DEA
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metodom, u drugoj fazi analize primenjuje se regresioni pristup. Medutim, zbog prirode DEA
rezultata koji su cenzurisani (ograniceni donjom i/ili gornjom granicom) i ¢esto imaju veliki broj
vrednosti jednakih jedinici primena standardne linearne regresije nije metodoloski opravdana, jer bi
u takvim okolnostima standardni pristup dao pristrasne i nekonzistente rezultate (Wu et al., 2024). U
tom kontekstu, Tobit regresiona analiza predstavlja adekvatno resenje.

Kombinovanje DEA metode i Tobit regresije omogucava primenu tzv. dvofaznog (two-stage)
pristupa, u okviru kojeg se u prvoj fazi procenjuje relativna efikasnost jedinica odluc¢ivanja pomocu
DEA, dok se u drugoj fazi analizira uticaj egzogenih promenljivih na dobijene vrednosti efikasnosti.
Na ovaj nacin, istrazivanje ne ostaje ograniceno na puko rangiranje efikasnosti, ve¢ omogucava dublje
razumevanje faktora koji oblikuju razlike u performansama medu jedinicama, ¢ime se znacajno
unapreduje analiticka dubina i interpretativna snaga dobijenih rezultata (Hoff, 2007). Znacajan deo
empirijskih istrazivanja koristi dvofazni model (Banker et al., 2019; Kirjavainen & Loikkanent, 1998;
Li & Wu, 2024; McDonald, 2009; Sun et al., 2025). Tobit regresioni model, primenjen u drugoj fazi
analize, koristi se za identifikaciju uticaja razli¢itih objaS$njavaju¢ih promenljivih na nivo efikasnosti.
Kombinacija DEA metode i Tobit regresije omogucava istovremeno merenje efikasnosti i analizu
njenih determinanti, ¢ime se obezbeduje relevantna osnova za donoSenje politika usmerenih ka
unapredenju performansi.

Widiarto et al. (2017) koriste Tobit regresionu analizu kao drugu fazu analize posle racunanja
relativne efikasnosti mikrofinansijskih institucija, pomo¢u DEA metode. Wang & Huang (2007) u
svom istrazivanju primenjuju DEA metod za procenu relativne efikasnosti istrazivacko-razvojnih
aktivnosti na nivou zemalja, pri ¢emu su kao ulazi koris¢eni I&R kapital i istrazivacki kadar, a kao
izlazi patenti 1 nau¢ne publikacije. Analiza se zasniva na pristupu koji kombinuje DEA za merenje
efikasnosti 1 Tobit regresiju za kontrolu uticaja faktora eksternog okruzenja. Rezultati pokazuju da je
manje od polovine analiziranih zemalja potpuno efikasno u oblasti istrazivanja i razvoja, dok se
vecéina nalazi u zoni rastuéih prinosa na obim, uz izrazeniju prednost u produkciji nau¢nih publikacija
u odnosu na patente. Kutlar et al. (2013) analiziraju performanse 31 Zeleznicke kompanije u periodu
2000-2009. godine primenom DEA metode, pri ¢emu se procenjuju tehnicka i alokativna efikasnost
koriS¢enjem CRS 1 VRS modela. U drugoj fazi, DEA rezultati su analizirani Tobit regresijom radi
ispitivanja uticaja izlaza na efikasnost, pri ¢emu se pokazalo da Tobit daje konzistentnije rezultate za
alokativnu nego za tehnicku efikasnost.

Tobit regresiona analiza omogucava kvantifikovanje uticaja objasSnjavajuc¢ih promenljivih na
nivo efikasnosti, uzimajuci u obzir cenzurisanu prirodu zavisne promenljive. Kako bi se obezbedila
veca robusnost 1 interpretativna doslednost rezultata u doktorskom istraZivanju, rezultati dobijeni u
CRS modelu dodatno su strukturirani primenom klaster analize. U tom cilju izvrSena je klasterizacija
prosecnih DEA efikasnosti za sve posmatrane zemlje u periodu od 2010. do 2021. godine.
Klasterisanje je sprovedeno isklju¢ivo na osnovu prose¢nih vrednosti DEA efikasnosti, pri ¢emu
dobijeni klasteri predstavljaju grupe zemalja sa slicnim nivoima relativne efikasnosti istrazivacko-
razvojnih sistema. Rezultati klaster analize ukazuju na postojanje pet dominantnih klastera efikasnosti
u okviru evropskog inovacionog prostora, koji se mogu interpretirati kao klasteri vrlo visoke, visoke,
srednje, niske i veoma niske relativne DEA efikasnosti. Ovakva podela potvrduje izrazenu
heterogenost istrazivacko-razvojnih sistema medu posmatranim zemljama, pri cemu se efikasna
granica formira u ograni¢enom krugu vodec¢ih ekonomija, dok se najveci broj zemalja nalazi ispod
tog nivoa usled znacajnih strukturnih i institucionalnih ograni¢enja. Uvodenje klaster strukture
omogucava metodoloski konzistentnu interpretaciju DEA rezultata, jer se efikasnost ne posmatra kao
izolovana numericka vrednost, ve¢ kao deo Sireg obrasca sli¢nih performansi. Srbija pripada petom
klasteru, koji obuhvata efikasnost od manju od 0,30. U istom klasteru se nalaze i Poljska, Ceska
Republika, Ukrajina, Madarska, Rumunija, Spanija, Belgija, Republika Slovacka, Svedska, Austrija,
Hrvatska, Danska, Norveska, Gréka, Litvanija, Bugarska, Latvija, Portugal, Finska, Estonija, Malta,
Slovenija, Luksemburg, Severna Makedonija, Island. PoloZaj Srbije u ovom klasteru, sugerise da ona
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deli karakteristike tranzicionih i strukturno ogranic¢enih ekonomija, sa potencijalom za napredovanje
kroz institucionalne reforme i efikasnije upravljanje inovacionim resursima.

Slede¢i korak je primena panel Tobit regresionog modela. Analiza je uradena za ceo klaster u
kome se nalazi Srbija, model ima jednu zavisnu i pet nezavisnih promenljivih. Zavisna promenljiva
je ostvarena proseéna efikasnost u periodu od 2010. do 2021. godine. Sto se ti¢e objasnjavajuéih
promenljivih u ovoj fazi analize veoma je bitno pravilno ih izabrati, kako bi se izbegla endogenost
modela i naruSavanje osnovnih pretpostavki modela. U Tobit model nisu ukljuc¢ene promenljive koje
su ve¢ koriS¢ene kao ulazi ili izlazi u DEA analizi, poput izdvajanja za istraZivanje i razvoj ili broja
istrazivaca, jer bi njihovo ponovno ukljuc¢ivanje dovelo do mehanicke korelacije sa zavisnom
promenljivom. U skladu sa ciljevima istrazivanja i stavljanja koncepta I&R u §iri ekonomski i
institucionalni kontekst, kao i shvatanja znacaja koji ima u oblasti inovacija, napretka ciljeva odrzivog
razvoja objasnjavajue promenljive obuhvataju Sire ekonomske, institucionalne i inovacione
karakteristike sistema koje oblikuju nacionalne rezultate istrazivanja i razvoja. Ove promenljive nisu
direktno uklju¢ene u DEA model, ali se ofekuje da uti¢u na sposobnost zemalja da efikasno
transformiSu ulaze istrazivanja i razvoja u inovativne rezultate. Ukupno posmatrano, izbor
objasnjavajucih promenljivih u Tobit modelu zasnovan je na teorijskoj konzistentnosti, dostupnosti
uporedivih medunarodnih podataka i metodoloSkoj potrebi da se izbegne preklapanje sa DEA
modelom. Takav pristup omogucava pouzdano tumacenje dobijenih rezultata i jasnije razdvajanje
efekata strukturalnih, institucionalnih i medunarodnih faktora na efikasnost nacionalnih I&R sistema.

Objasnjavajuce promenljive koje se koriste u Tobit regresionom modelu su:

e Strane direktne investicije, neto prilivi (% BDP-a) — obuhvataju neto prilive kapitala stranih
investitora koji ostvaruju trajni upravljacki interes u domac¢im preduzeéima. Ovaj indikator
ukljuéuje ulaganja u vlasnicki kapital, reinvestiranu dobit i ostale oblike kapitala evidentirane
u platnom bilansu. Vrednost se izrazava kao neto priliv i standardizuje se u odnosu na bruto
domaci proizvod;

e Naknade za koriséenje prava intelektualne svojine — obuhvataju naknade za kori§éenje prava
intelektualne svojine, ukljucujuci patente, zigove, autorska prava, industrijske procese i
dizajn, kao 1 licence za reprodukciju ili distribuciju intelektualne svojine sadrzane u
originalima ili prototipovima. Vrednosti su izraZzene u teku¢im cenama i u ameri¢kim
dolarima;

e Godisnja stopa rasta BDP-a — posmatrani indikator meri godi$nju stopu rasta realnog BDP-
a, izraZzenu kao procentualnu promenu u odnosu na prethodnu godinu;

e Dodata vrednost industrije (% BDP-a) — meri doprinos industrijskih delatnosti ekonomskoj
aktivnosti 1 izracunava se kao razlika izmedu ukupne vrednosti proizvedenog izlaza i
vrednosti medufazne potroSnje dobara i usluga. Ovaj indikator izrazava se kao udeo u bruto
domacem proizvodu, koji predstavlja ukupan dohodak ostvaren proizvodnjom roba i usluga
u okviru nacionalne ekonomije tokom obracunskog perioda. Ova promenljiva se koristi kao
aproksimacija industrijske baze potrebne za transformaciju istraZivackih rezultata u trZiSno
primenljive inovacije;

e Efikasnost vlade — odnosi se na percepcije kvaliteta javnih usluga, profesionalnosti i
nezavisnosti drzavne administracije od politickih uticaja, kvaliteta kreiranja i implementacije
javnih politika, kao i kredibiliteta opredeljenosti vlade ka njihovom sprovodenju. Odrazava
se 1 kao sposobnost javnog sektora da formuliSe i sprovodi razvojne i inovacione politike.
Vrednosti su izrazene kroz percentilni rang, koji pokazuje relativni polozaj zemlje u odnosu
na sve obuhvacene zemlje, pri cemu 0 oznacava najnizi, a 100 najvisi rang.

U ekonometrijskoj analizi panel podataka, posebno u kontekstu medunarodnih poredenja,
logaritmovanje odredenih promenljivih predstavlja standardnu i metodoloski opravdanu praksu (LI
& Wu, 2024). U ovom istrazivanju, logaritamska transformacija primenjena je na promenljive koje
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pokazuju izrazenu asimetriju raspodele, velike medudrzavne razlike i prisustvo ekstremnih vrednosti.
U tom smislu logaritmovana je promenljiva godi$nja stopa rasta BDP-a i naknade za koriS¢enje prava
intelektualne svojine. Logaritmovanjem je smanjen uticaj ekstremnih opservacija i ublazena desna
asimetrija raspodele. Ova transformacija doprinosi stabilizaciji varijanse 1 boljem uskladivanju sa
pretpostavkama Tobit modela u panel kontekstu, a istovremeno omogucéava ekonomsku interpretaciju
procenjenih koeficijenata u terminima relativnih promena, Sto je posebno pogodno u analizi
efikasnosti istrazivacko-razvojnih sistema zemalja razli¢ite ekonomske veli¢ine i strukture.

U istrazivanju je primenjen panel Tobit regresioni model, s obzirom da je ukljueno 26
zemalja u analizu kao i vremenski period od 2010 - 2021. godine. Podaci 0 nezavisnim promenljivama
prikupljeni su sa sajta Svetske banke. Shodno tome, model glasi:

Efikasnost.. = B, + BSDI, + B, In(Naknade za koriSéenje prava int.svojine)+
+p, In(Godisnja stopa rasta BDP-a)+f3,Dodata vrednost industrije+/,Efikasnost vlade+s;

0, ako Efikasnost; <0
Efikasnost,, { Efikasnost;,, ako 0 < Efikasnost;, <1
1, ako je Efikasnost;, >1

Pricemujei, i=(1,2,...,n; n=26) posmatrana zemlja u godini t, t=(1,2,...,T; T=12) a ¢, slucajna

greSka. Broj posmatranih opservacija je 312. Rezultati Tobit regresione analize prikazani su u Tabeli
4.9.

Tabela 4.9 Tobit regresiona analiza

Promenljive Koeficijent regresije  Standardna greska Z - statistika p - vrednost
Konstanta f3 -0.334303 0.080794 -4.138 0.0000
Strane direktne investicije -0.000272 0.000119 -2.292 0.0219
Naknade za koris¢enje 0.021048 0.003994 5.270 0.000
prava intelektualne svojine

Godis$nja stopa rasta BDP-a 0.022852 0.008942 2.556 0.0106
Dodata vrednost industrije 0.003271 0.000999 3.274 0.0011
Efikasnost vlade -0.001024 0.000317 -3.235 0.0012

*p<0,05; **log-likelihood: 293,48.
Izvor: ProraCun autora

Rezultati Tobit regresione analize ukazuju da su razlike u efikasnosti nacionalnih sistema
istrazivanja 1 razvoja znacajno uslovljene strukturnim karakteristikama privrede 1 sposobnoS¢u
ekonomije da transformise istrazivacke ulaze u trzi$no vredne inovacione rezultate. S obzirom na to
da je zavisna varijabla DEA skor efikasnosti ogranicena, primena Tobit modela omogucila je
pouzdano identifikovanje determinanti efikasnosti. Svi ukljuCeni faktori pokazali su statisticku
znacajnost (p < 0,05), Sto potvrduje njihovu relevantnost u objasnjenju varijacija u efikasnosti.

Naknade za koriS¢enje prava intelektualne svojine imaju snaZan pozitivan i visoko statisticki
znacajan uticaj na efikasnost. Ovaj rezultat ukazuje da zemlje koje ostvaruju vece prihode od
intelektualne svojine imaju razvijeniji inovacioni sistem i bolju sposobnost komercijalizacije znanja,
Sto direktno doprinosi povecanju efikasnosti i dovodi do ekonomskog rasta (Alpagut, 2024). Godisnja
stvara povoljnije uslove za razvoj inovacionih aktivnosti i efikasnije koris¢enje resursa. Slican efekat
ima 1 dodata vrednost industrije, $to potvrduje znacaj industrijske baze za generisanje i primenu
inovacija.

Strane direktne investicije imaju negativan 1 statistiCki znaCajan uticaj na efikasnost, $to
ukazuje da vedi priliv stranog kapitala ne mora nuzno dovesti do poboljSanja performansi inovacionog
sistema. Ovakav rezultat moze se objasniti Cinjenicom da strane investicije u posmatranim zemljama
Cesto nisu usmerene ka visokotehnoloskim sektorima, ve¢ ka radon intenzivnim industrijama sa
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ograni¢enim inovacionim efektima, $to smanjuje njihov doprinos efikasnosti. Zanimljivo je da
efikasnost vlade pokazuje negativan i statisticki znacajan uticaj, $to moze ukazivati na postojanje
institucionalnih neefikasnosti ili neadekvatnog usmeravanja javnih politika. Ovaj rezultat sugerisSe da
formalni indikatori kvaliteta upravljanja ne moraju nuzno biti povezani sa efektivnim unapredenjem
inovacionog sistema, posebno u kontekstu zemalja u razvoju.

Pozitivan 1 statisticki znaCajan uticaj prihoda od intelektualne svojine ukazuje da niska
efikasnost velikog broja zemalja proizlazi iz njihove ograni¢ene sposobnosti da istrazivacke
aktivnosti transformisu u trziSno valorizovano znanje. Drugim re¢ima, klju¢ni problem nije samo u
nivou ulaganja u istrazivanje i razvoj, ve¢ prvenstveno u slaboj komercijalizaciji rezultata
istrazivanja.

Sli¢no tome, pozitivan uticaj industrijske dodate vrednosti potvrduje da razvijena industrijska
baza predstavlja vazan preduslov za postizanje visoke efikasnosti. U manje efikasnim ekonomijama
istrazivacki sektor Cesto ostaje nedovoljno povezan sa realnim sektorom, §to ogranicava apsorpciju
znanja i smanjuje sposobnost transformacije inovacija u konkurentne proizvode i izvozne
performanse.

Pozitivan efekat privrednog rasta dodatno naglasava znacaj makroekonomske stabilnosti, jer
dinamican rast obezbeduje povoljnije uslove za finansiranje istrazivanja i razvoja, kao i za efikasnije
koriS¢enje resursa. Nasuprot tome, sporiji rast ograniCava investicione kapacitete i dugoro¢no
negativno uti¢e na performanse inovacionog sistema.

Sa druge strane, negativan i statisticki znacajan uticaj stranih direktnih investicija ukazuje da
njihov veci priliv ne mora automatski doprineti tehnoloskom napretku. U mnogim slucajevima,
investicije su usmerene ka sektorima nize tehnoloske intenzivnosti, bez znacajnijeg transfera znanja
i razvoja domacih inovacionih kapaciteta, Sto objasnjava zasto pojedine zemlje, uprkos visokim
prilivima kapitala, ostaju niskoefikasne.

Negativan koeficijent varijable efikasnosti vlade dodatno potvrduje da formalni
institucionalni kvalitet nije dovoljan uslov za unapredenje efikasnosti. U niskoefikasnim sistemima
¢esto postoji institucionalni okvir koji formalno podrzava inovacije, ali bez funkcionalne povezanosti
izmedu politike, nauke 1 privrede. Stoga se efikasnost ne postize samim administrativnim
kapacitetom, ve¢ sposobnosc¢u institucija da generiSu 1 podrze konkretne inovacione rezultate.

Dobijeni rezultati treba posmatrati u kontekstu ¢injenice da veéina analiziranih zemalja belezi
relativno nizak nivo efikasnosti u DEA modelima, §to ukazuje na postojanje znaajnog
neiskoriS¢enog potencijala. Tobit analiza potvrduje da ovaj jaz proizilazi pre svega iz ogranicene
sposobnosti komercijalizacije znanja, slabe povezanosti izmedu istrazivackog sektora i privrede, kao
i nedovoljno razvijene industrijske strukture.

Ukupno posmatrano, rezultati ukazuju da efikasnost nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja
zavisi vise od kvaliteta njihove integracije u privredni sistem nego od samog nivoa ulaganja. To
implicira da politike usmerene ka unapredenju efikasnosti treba da budu fokusirane na jacanje veza
izmedu nauke i industrije, razvoj tehnoloski intenzivnih sektora i podsticanje komercijalizacije
inovacija, a ne isklju¢ivo na povecanje izdvajanja za istrazivanje i razvoj. Transfer znanja izmedu
nauke i privrede podstice se razliitim finansijskim, regulatornim i ,,mekim* instrumentima
usmerenim ka kljuénim akterima inovacionog sistema. Njihova efikasnost ne zavisi samo od
pojedinacnih mera, ve¢ i od njihove medusobne uskladenosti, pri ¢emu koherentan pristup
omogucava sinergijske efekte, dok neusaglasenost moze umanjiti ukupne rezultate (OECD, 2019e).

Kombinovanjem rezultata DEA window analize i Tobit regresione analize moguce je dobiti
potpuniju sliku o performansama nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja. Dok DEA metoda
omogucava procenu relativne efikasnosti zemalja u koriSé¢enju raspolozivih istrazivacko-razvojnih
resursa, Tobit regresija omogucava identifikaciju faktora koji uti¢u na razlike u efikasnosti medu
zemljama. Rezultati ukazuju da su medunarodna integracija kroz strane direktne investicije i razvijen
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sistem zastite intelektualne svojine medu klju¢nim faktorima koji doprinose viSem nivou efikasnosti
istrazivacko-razvojnih sistema.

4.7 Implikacije za javne politike u oblasti istrazivanja i razvoja

Rezultati empirijske analize ukazuju na znaCajne razlike u efikasnosti nacionalnih sistema
istrazivanja i1 razvoja medu evropskim zemljama, §to ima vazne implikacije za oblikovanje javnih
politika u oblasti inovacija 1 tehnoloSkog razvoja. Primena DEA metodologije omogucila je
evaluaciju relativne efikasnosti nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja u pretvaranju istrazivackih
ulaza u inovacione izlaze. U tom kontekstu, javne politike treba da budu usmerene ne samo na
povecanje ulaganja u istrazivanje i razvoj, ve¢ i na unapredenje efikasnosti koris¢enja postojecih
resursa.

Prvo, rezultati DEA window i Malmkvist analize pokazuju da rast produktivnosti u veéini
zemalja prvenstveno proizlazi iz poboljSanja tehnicke efikasnosti, dok tehnoloski napredak uglavnom
izostaje. To implicira da politike ne treba da budu usmerene isklju¢ivo na generisanje novih znanja,
vec 1 na efikasnije koriS¢enje postojecih kapaciteta i resursa. Konkretno, potrebno je razviti sisteme
evaluacije istrazivackih institucija koji ¢e, pored nau¢nih publikacija, vrednovati rezultate u vidu
patenata, spin-off kompanija i industrijskih projekata.

Drugo, rezultati bootstrap analize ukazuju na to da pojedine zemlje, poput Hrvatske, ostvaruju
relativno visoke rezultate usled neujednacene strukture inovacionih izlaza, pri ¢emu se posebno
izdvaja izvoz proizvoda visoke tehnologije. Takvi rezultati mogu ukazivati na odredeni stepen
specijalizacije u pojedinim inovacionim oblastima, $to moze predstavljati izvor konkurentske
prednosti 1 biti u skladu sa konceptom pametne specijalizacije. Medutim, oslanjanje na ogranic¢en broj
inovacionih izlaza moze istovremeno povecati ranjivost inovacionog sistema i ukazivati na
nedovoljno razvijenu Sirinu inovacione baze. Politike istrazivanja i inovacija u Hrvatskoj oblikuju se
na nacionalnom nivou kroz saradnju institucija nadleZnih za obrazovanje, nauku, privredu i regionalni
razvoj, uz znacajnu podrsku Evropske unije kroz Nacionalni plan oporavka i otpornosti i evropske
fondove. Razvoj inovacionog sistema usmeren je strateSkim dokumentima, poput Nacionalne
razvojne strategije, Strategije pametne specijalizacije i planova razvoja istrazivacke infrastrukture.
Iako su reforme doprinele jacanju inovacione politike i prevazilazenju institucionalne inertnosti
nakon pristupanja Evropskoj uniji, sistem se 1 dalje suocava sa izazovima kao $to su fragmentacija,
nedovoljna saradnja izmedu aktera i ograni¢ena usmerenost ka istrazivackoj izvrsnosti (European
Commission, 2023).

Prema IzveStaju WIPO (2025), Globalni indeks inovacija za 2025. godinu pokazuje da
Hrvatska ostvaruje postepen napredak u razvoju inovacionog sistema, ali i dalje zaostaje za vode¢im
evropskim inovatorima. Kao glavne prednosti izdvajaju se izvoz visoke tehnologije, digitalni
kapaciteti 1 odredeni oblici poslovnih inovacija, dok su slabosti prisutne u ulaganjima u istraZivanje 1
razvoj, patentnoj aktivnosti i saradnji nauke i privrede. Izvestaj ukazuje na neujednacen razvoj
inovacionog sistema, odnosno oslanjanje na pojedine specijalizovane inovacione oblasti, Sto
potvrduje da visoki rezultati u odredenim indikatorima ne moraju nuzno ukazivati na ravnomerno
razvijen i dugoro¢no odrziv inovacioni sistem.

Jedan od kljucnih problema hrvatskog istrazivackog sistema jeste slaba povezanost nauke i
privrede, Sto ogranicava komercijalizaciju istrazivanja i njihovu trziSnu primenu. Saradnja izmedu
univerziteta, istrazivackih organizacija i preduzeca ostaje na relativno niskom nivou, dok istrazivaci
¢esto nemaju dovoljnu institucionalnu 1 finansijsku podrSku za patentiranje i transfer tehnologije.
Dodatni izazovi odnose se na fragmentisan i pretezno teorijski orijentisan sistem visokog
obrazovanja, nedovoljno razvijene kapacitete za transfer tehnologije i slabo razvijeno trziste rizicnog
kapitala. Iako su poslednjih godina pokrenute reforme usmerene ka jaCanju transfera tehnologije,
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saradnje nauke i privrede i finansiranja inovacija, inovacioni sistem Hrvatske i dalje karakteriSu
institucionalna rigidnost 1 ogranicena trzisSna primena naucnih rezultata (World Bank, 2025). Kao
prioriteti za unapredenje izdvajaju se jacanje upravljanja inovacionim politikama, razvoj saradnje
izmedu univerziteta i privrede i efikasnije koriS¢enje evropskih fondova za razvoj inovacija i
tehnoloske konkurentnosti (OECD, 2014).

U sluc¢aju Srbije, rezultati dobijeni kombinacijom DEA window analize, Malmkvistovog
indeksa i Tobit regresije ukazuju na strukturne slabosti u transformaciji istrazivackih ulaza u trzisno
relevantne inovacione rezultate. U poredenju sa benc¢mark zemljama, Srbija ostvaruje slabije
performanse u oblasti izvoza proizvoda visoke tehnologije, komercijalizacije istrazivanja i
povezivanja nau¢no-istrazivackog sektora sa privredom. Sli¢ne zakljucke potvrduje i literatura o
nacionalnom inovacionom sistemu Srbije, koja naglasava nedovoljnu koordinaciju izmedu
inovacione, industrijske i obrazovne politike, kao i ograni¢ene mehanizme transfera tehnologije
(Semencenko & Kutlaca, 2018).

Rezultati analize ukazuju da dalji razvoj nacionalnog sistema nauke, tehnologije i inovacija u
Srbiji zahteva jacCanje strateski usmerenih politika koje podsticu digitalizaciju, razvoj novih
tehnologija 1 odrzivu tranziciju, uz istovremeno povecanje javnih 1 privatnih ulaganja u istrazivanje i
razvoj. Poseban znacaj imaju unapredenje komercijalizacije istrazivanja, jaCanje saradnje izmedu
nauke i privrede i privlacenje investicija u visokotehnoloske sektore kroz razvoj centara izvrsnosti i
podsticanje istrazivacko-intenzivnih aktivnosti privatnog sektora. Takode, znacajnim se pokazuje
unapredenje sistema zaStite intelektualne svojine, razvoj mehanizama transfera tehnologije i
podsticanje otvorene nauke kroz jacanje istrazivackih kapaciteta, digitalne infrastrukture i saradnje
izmedu akademske zajednice, privrede i medunarodnih partnera (OECD, 2024b).

Ovakve preporuke potvrduju i izvestaji World Bank Svetske banke, u kojima se posebno
naglasava potreba za prelaskom sa sistema finansiranja zasnovanog na kvantitetu ka modelu
usmerenom na kvalitet 1 rezultate, kao 1 znacaj razvoja mehanizama komercijalizacije istraZivanja i
jacanja saradnje izmedu istrazivackih institucija 1 privrede (World Bank, 2017). Istovremeno, u
literaturi se posebno isti¢e potreba za jaCanjem saradnje univerziteta i privrede, kao i uskladivanjem
inovacione, industrijske 1 obrazovne politike kako bi se postojeci istrazivacki kapaciteti efikasnije
transformisali u trziSno relevantne inovacione rezultate (Semencenko & Kutlaca, 2018).

Srbija je u prethodnom periodu sprovela znacajne reformske aktivnosti u oblasti istrazivanja,
razvoja i inovacija kroz usvajanje Strategije pametne specijalizacije, Strategije nau¢nog i tehnoloskog
razvoja ,,Mo¢ znanja” i Strategije razvoja startup ekosistema, kao i kroz unapredenje institucionalnog
okvira donoSenjem novih zakona i osnivanjem klju¢nih institucija poput Fonda za nauku i
Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja 1 inovacija. lako ove reforme ukazuju na jacanje
institucionalne podrske inovacionom sistemu, kljucni izazovi i dalje ostaju niski nivoi privatnih
ulaganja u istrazivanje i razvoj, ograni¢ena komercijalizacija istraZivanja i nedovoljna povezanost
nauke i privrede. Zbog toga rezultati sugeriSu potrebu za daljim ja¢anjem transfera tehnologije,
podsticanjem razvoja visokotehnoloskih sektora i efikasnijim povezivanjem istrazivackih institucija
sa privredom (European Commission, 2024).

Iskustva efikasnijih evropskih zemalja, poput Nemacke i Irske, pokazuju da integrisano
povezivanje istrazivanja, industrijske politike 1 privrede predstavlja vazan preduslov za dugoro¢no
povecanje efikasnosti i konkurentnosti nacionalnog inovacionog sistema.

Nemacka predstavlja najjasniji bencmark, jer u svim modelima ostvaruje visok nivo
efikasnosti uz izuzetnu stabilnost, dok Malmkvist analiza pokazuje stagnaciju produktivnosti usled
dostizanja granice efikasnosti. Ovakav obrazac ukazuje na sistem koji je ve¢ optimizovan u pogledu
koriS¢enja resursa. Javne politike u Nemackoj nisu usmerene samo na finansiranje istraZivanja, vec i
na njegovu primenu kroz dugoro¢ne industrijske strategije, podrSku malim 1 srednjim preduze¢ima i
sistem dualnog obrazovanja koji obezbeduje kvalifikovanu radnu snagu. Upravo ovakav integrisani
pristup omogucava stabilnu 1 visoku efikasnost. Posebno se isti¢e visok nivo saradnje izmedu
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univerziteta, istrazivackih instituta i industrije, Sto omogucava efikasnu primenu naucnih rezultata u
proizvodnji i njihov uspeSan plasman na medunarodnom trzistu. Ovakva struktura sistema doprinosi
visokom nivou inovacionih izlaza, kao $to su patenti i izvoz proizvoda visoke tehnologije, te
objasnjava zaSto Nemacka ostvaruje superiorne performanse u odnosu na druge zemlje (Mai, 2025;
OECD, 2022). Ipak, pojedini autori ukazuju da dugoro¢na odrzivost nemackog sistema istrazivanja i
razvoja moze biti izazvana visokom koncentracijom u tradicionalnim industrijskim sektorima, poput
automobilske, hemijske i masinske industrije, dok je relativno slabije prisustvo u visokotehnoloskim
oblastima kao $to su farmacija i digitalne tehnologije. Ovakva sektorska specijalizacija ukazuje na
znacaj postepenog prosirivanja inovacionog portfolija i jateg usmeravanja ka novim tehnoloskim

oblastima kako bi se o¢uvala dugoro¢na konkurentnost i otpornost inovacionog sistema (Belitz,
2022).

Irska predstavlja drugaciji, ali jednako znacajan ben¢mark, jer njeni rezultati pokazuju snazan
rast efikasnosti i produktivnosti, Sto je potvrdeno i kroz Malmkvistov indeks. Za razliku od Nemacke,
gde dominira domaca industrijska baza, Irska svoj uspeh zasniva na uspesnoj integraciji u globalne
lance vrednosti, posebno kroz privla¢enje visokotehnoloskih stranih investicija. Prisustvo brojnih
tehnoloskih lidera dodatno jaca inovacioni sistem, budu¢i da oni koriste prednosti lokalnog
institucionalnog okruzenja, ali istovremeno ostvaruju intenzivnu saradnju sa drzavnim strukturama.
Posebno znacajnu ulogu imaju akteri u oblasti nauke, tehnologije i inovacija, koji deluju kao
posrednici u prenosu znanja, povezujuéi istrazivace, preduzetnicki sektor i donosioce odluka, ¢ime
doprinose efikasnijem funkcionisanju inovacionog sistema (Pontikakis et al., 2006). Poseban fokus
stavljen je na ulogu inovacionih politika, obrazovanja, saradnje univerziteta i privrede, kao i znacaj
stranih direktnih investicija i tehnoloskih kompanija u transformaciji irske ekonomije. Literatura
takode ukazuje na izazove poput potrebe za jacanjem domacih inovacionih kapaciteta i smanjenja
zavisnosti od multinacionalnih kompanija (OECD, 2016). Central Statistics Office (2021) navodi da
se strategija ekonomskog razvoja Irske zasnivala na privlacenju stranih investicija, ulaganjima u
ljudski i fizicki kapital, konkurentnom poreskom sistemu i stvaranju povoljnog poslovnog okruzenja,
pri ¢emu konkurencija ima vaznu ulogu u podsticanju inovacija, efikasnosti 1 Sirenja tehnologije.
Poseban znacaj za rast produktivnosti imaju informaciono-komunikacione tehnologije, razvoj
ljudskog kapitala, kao 1 ulaganja u nauku, istraZivanje 1 inovacije. Takode, razvoj infrastrukture 1
prilagodavanje tehnoloSkim promenama predstavljaju vazne faktore buduceg ekonomskog razvoja
Irske.

Hrvatska predstavlja poseban slucaj, gde ekstremne vrednosti Malmkvistovog indeksa i
varijabilnost u CRS modelu ukazuju na dominantan uticaj jednog indikatora, izvoza proizvoda visoke
tehnologije. lako VRS model ublaZzava ove ekstreme, analiza sirovih podataka pokazuje da rast nije
pracen tehnoloSkim napretkom, poput rasta patentne aktivnosti, Sto moze ukazivati na to da se deo
rasta zasniva na promenama u strukturi izvoza, a ne nuzno na ravnomernom jacanju svih komponenti
inovacionog sistema. Takvi rezultati ukazuju na znacaj jacanja domacih istrazivackih i inovacionih
kapaciteta, kao i razvoja Sire i otpornije inovacione baze.

U tom kontekstu, Srbija se nalazi na suprotnom kraju spektra, sa stabilno niskim nivoom
efikasnosti i odsustvom rasta produktivnosti. Za razliku od zemalja koje ostvaruju ili stabilno visoke
performanse, poput Nemacke, ili dinamican rast, poput Irske, Srbija ne pokazuje znacajniji napredak
ni u jednom od ova dva pravca. To ukazuje na ograni¢en kapacitet sistema da generiSe inkrementalne
1 strukturne promene. Iskustvo Nemacke pokazuje da stabilna efikasnost proizlazi iz integrisanog
povezivanja istraZivanja, industrijske politike 1 obrazovnog sistema, §to ukazuje da bi Srbija trebalo
da razvija dugoro¢nije mehanizme saradnje izmedu univerziteta i privrede. Istovremeno, iskustvo
Irske ukazuje na znac¢aj koordinacije izmedu inovacione, industrijske i obrazovne politike, uz poseban
fokus na razvoj visokotehnoloskih sektora i privlacenje investicija zasnovanih na znanju. U tom
smislu, znacajnim se pokazuje unapredenje komercijalizacije istraZivanja i razvoja izvoza proizvoda
visoke tehnologije kako bi se postojeci istrazivacki kapaciteti efikasnije transformisali u trzisno
relevantne inovacione rezultate.
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Ukupno posmatrano, rezultati ukazuju da ne postoji jedinstven model uspeha, ali da sve
uspesne zemlje dele nekoliko klju¢nih karakteristika: snaznu povezanost nauke i industrije, fokus na
komercijalizaciju znanja, selektivnu i ciljanu podrs$ku odredenim sektorima i efikasan institucionalni
okvir. Upravo ovi elementi mogu predstavljati osnovu za redefinisanje javnih politika u oblasti
istrazivanja i razvoja u manje efikasnim zemljama.
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5 ZAKLJUCNA RAZMATRANJA
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Sinteza osnovnih rezultata istraZivanja

Doktorsko istrazivanje bilo je usmereno na razvoj i primenu integrisanog metodoloskog
okvira za pracenje i unapredenje ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja. Rezultati istrazivanja pokazali
su da metode visekriterijumskog odlucivanja predstavljaju adekvatnu osnovu za analizu slozenih
razvojnih problema karakteristi¢nih za odrzivi razvoj.

Nalazi istrazivanja ukazuju da primena viSeetapnog ben¢markinga omogucava identifikaciju
realisticnih razvojnih putanja i postepeno unapredenje performansi u oblasti obrazovanja, dok DEA
metodologija omogucava sveobuhvatnu procenu efikasnosti nacionalnih sistema istrazivanja i
razvoja i identifikaciju prostora za unapredenje njihovih performansi.

Dobijeni rezultati potvrduju da integracija ben¢markinga, viSekriterijumskog odluc¢ivanja i
analize efikasnosti omogucava objektivnije sagledavanje razvojnih performansi i pruza kvalitetnu
osnovu za formulisanje preporuka u procesu ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja.

IstraZivacke hipoteze

Rezultati istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji ukazuju na znacajnu ulogu metoda
viSekriterijumskog odlu¢ivanja u reSavanju kompleksnih problema odrzivog razvoja. U uslovima
velikog broja kriterijuma, ograni¢enih resursa i izrazene neizvesnosti, ove metode omogucavaju
strukturiranje problema, evaluaciju alternativa i donoSenje racionalnih odluka, ¢ime doprinose
unapredenju procesa upravljanja razvojnim politikama. Nalazi istrazivanja u skladu su sa
pretpostavkama sadrzanim u hipotezi HI da primena metoda operacionih istrazivanja i
viSekriterijumskog odlu¢ivanja omogucava kreatorima javnih politika donoSenje efikasnih odluka u
upravljanju odrzivim razvojem.

Tradicionalni pristupi ben¢markingu, zasnovani na poredenju sa najboljom praksom, nisu
dovoljno fleksibilni u kontekstu ciljeva odrzivog razvoja, jer €esto ne uvazavaju razli€ite pocetne
pozicije i razvojne kapacitete zemalja. Zbog toga je u radu razvijen integrisani metodoloski okvir koji
povezuje metodu ELECTRE III, viSeetapni ben¢marking i analizu obavijanja podataka. Ovakav
pristup omogucava istovremeno merenje performansi, identifikaciju realisticnih pravaca unapredenja
1 sagledavanje medusobnih odnosa izmedu razli¢itth dimenzija odrZivog razvoja. Na taj nacin
prevazilaze se ogranicenja pristupa zasnovanih na pojedina¢nim indikatorima i omogucava sistemsko
pracenje razvojnih performansi. Empirijski nalazi potvrduju da viSekriterijumsko odlucivanje
unapreduje proces ben¢markinga i proSiruje opseg njegove primene, $to je u skladu sa hipotezom H2.

Posebna paznja u istraZzivanju posvecena je analizi ciljeva odrZivog razvoja koji se odnose na
obrazovanje 1 inovacije, kao klju¢nih determinanti dugorocnog ekonomskog rasta i drustvenog
razvoja. Rezultati istrazivanja ukazuju na to da obrazovanje i inovacije imaju centralnu ulogu u
ostvarivanju odrzivog razvoja, budu¢i da uticu na razvoj ljudskog kapitala, tehnoloski napredak 1
povecanje produktivnosti.

U oblasti obrazovanja, primena viSeetapnog benCmarkinga omogucila je identifikaciju
optimalnih razvojnih putanja za posmatrane zemlje, pri ¢emu je pokazano da tradicionalni pristupi
zasnovani na poredenju sa najboljom praksom nisu uvek primenljivi. Umesto toga, viSeetapni pristup
omogucava postepeno unapredenje performansi kroz identifikaciju medufaza razvoja, ¢ime se

po performansama blize, ¢ime se povecava verovatnoca uspesne implementacije razvojnih politika.

Primena ELECTRE III metode omogucila je rangiranje zemalja na osnovu vise kriterijuma,
uz uvazavanje njihovih medusobnih odnosa i konfliktnosti, ¢ime je obezbeden kvalitetan osnov za
primenu viSeetapnog ben¢markinga. Ovakav pristup omogucava donosenje odluka koje su u skladu
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sa kompleksnom prirodom problema odrzivog razvoja, za razliku od jednostavnih metoda rangiranja
koje ¢esto zanemaruju ove aspekte.

Ovaj deo doktorskog istrazivanja je bio usmeren na predstavljanje alata namenjenog pra¢enju
napretka u ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja, uz istovremenu mogucénost pruzanja strateSke
podrske u donoSenju odluka i definisanju buducih pravaca javnih politika. Metod je primenljiv na
bilo koji skup ciljeva definisanih kroz indikatore, a njegov potencijal prikazan je na primeru ciljeva
koji se odnose na obrazovanje, sa posebnim akcentom na jednakost obrazovnih moguénosti. Buduci
da se viSeetapni ben¢marking zasniva na metodi relacija nadmo¢i, za formiranje rangiranja 37
evropskih zemalja prema razvijenom skupu kriterijuma vezanih za jednakost obrazovnih mogucnosti
primenjena je metoda ELECTRE III. Kroz koncept viSeetapnog benémarkinga konstruisane su
razvojne putanje za svaku zemlju, dok je na primeru jedne drzave detaljno prikazano kako se mogu
formulisati preporuke za unapredenje performansi, ¢ime je demonstrirana operativna vrednost
pristupa.

Viseetapni ben¢marking pokazuje da unapredenje performansi ne moze biti rezultat
jednokratnih reformi, ve¢ zahteva postepeno i sekvencijalno priblizavanje razvijenijim sistemima, uz
uvazavanje institucionalnog i socio-ekonomskog konteksta zemlje. Istovremeno, rezultati ukazuju da
povecanje ulaganja samo po sebi nije dovoljno, ve¢ je klju¢no unaprediti nacin alokacije resursa,
posebno kroz smanjenje socio-ekonomskih nejednakosti koje imaju presudan uticaj na obrazovne
ishode. U tom smislu, klju¢ni strateski izazov savremenih sistema jeste transformacija iz mehanizma
reprodukcije drusStvenih nejednakosti u instrument njihovog sistematskog ublazavanja, ¢ime se
stvaraju temelji za dugoro¢no odrziv i inkluzivan razvoj. Rezultati istrazivanja ukazuju da primena
viseetapnog benémarkinga omogucuje identifikaciju nacionalne politike obrazovanja, kao jednog od
kljuénih faktora ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja, pruzajuci na taj nacin empirijsku podrsku
hipotezi H3.

Na osnovu sprovedene empirijske analize moze se zakljuciti da postoje znacajne razlike u
efikasnosti nacionalnih sistema istraZivanja i razvoja medu evropskim zemljama, kako u pogledu
trenutnog nivoa efikasnosti, tako i u pogledu dinamike promena produktivnosti tokom vremena.
Primena DEA window analize omogucila je identifikaciju relativno efikasnih i neefikasnih zemalja,
dok je Malmkvistov indeks pruzio uvid u promene ukupne faktorske produktivnosti i njene glavne
izvore. Rezultati pokazuju da je rast produktivnosti u vecini zemalja pre svega rezultat unapredenja
tehnicke efikasnosti, dok je doprinos tehnoloSkih promena relativno ograni¢en. Dodatno, Tobit
regresiona analiza omogucila je identifikaciju faktora koji uti¢u na efikasnost istrazivac¢ko-razvojnih
sistema, pri ¢emu su strani direktni investicioni prilivi 1 razvijen sistem zastite intelektualne svojine
identifikovani kao statisticki znacajni determinanti efikasnosti. Kombinovana primena ovih
metodoloskih pristupa omogucila je sveobuhvatno sagledavanje performansi nacionalnih sistema
istrazivanja 1 razvoja i pruzila empirijsku osnovu za formulaciju preporuka za unapredenje
inovacionih politika u kontekstu ostvarivanja cilja odrzivog razvoja 9.5. Kombinovana primena DEA
window analize, Malmkvistovog indeksa i Tobit regresije pokazala je da primena analize obavijanja
podataka bazirane na ben¢marking pristupu, omogucava otkrivanje mesta za poboljSanja inovacionih
sistema nacionalnih ekonomija u cilju ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja, ¢ime su polazne
pretpostavke sadrzane u hipotezi H4 dobile dodatno metodolosko i empirijsko utemeljenje.

Rezultati DEA window analize zasnovane na CRS modelu ukazuju na izrazene razlike u
efikasnosti i njenoj dinamici kroz vreme, pri ¢emu se posebno isti¢e znacaj uticaja veli¢ine sistema.
U ovom modelu, Nemacka i Rusija ostvaruju najviSe vrednosti efikasnosti kroz sve vremenske
prozore, Sto ukazuje na njihovu dominantnu poziciju 1 sposobnost da efikasno koriste raspolozive
resurse. Ipak, dok Nemacka pokazuje stabilno visoke nivoe efikasnosti tokom gotovo celog
posmatranog perioda, Rusija beleZi izrazenije oscilacije, Sto ukazuje na manje stabilan obrazac
koriS¢enja resursa uprkos veoma visokim prosecnim vrednostima efikasnosti. Medutim, kod
odredenih zemalja prisutne su znacajne oscilacije, §to je posebno izrazeno kod Hrvatske, gde dolazi
do naglog skoka efikasnosti u kasnijim periodima, nakon dugog perioda stagnacije. Ovakav obrazac
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ukazuje na osetljivost CRS modela na promene u odnosu ulaza i izlaza, posebno u slu¢aju manjih
ekonomija. Pored toga, zemlje poput Rumunije i Ukrajine pokazuju izrazene fluktuacije kroz prozore,
Sto ukazuje na nestabilnost inovacionih sistema i odsustvo kontinuiranog razvoja. Srednje razvijene
zemlje, kao S$to su Italija, Holandija i Poljska, pokazuju relativno stabilne, ali umerene vrednosti
efikasnosti, bez znacajnog trenda rasta. Na suprotnom kraju nalaze se zemlje sa hroni¢no niskim
nivoom efikasnosti, medu kojima se posebno izdvaja Srbija, koja kroz sve prozore ostaje na veoma
niskom nivou, bez vidljivog napretka.

Rezultati DEA window analize zasnovane na modelu pruzaju precizniji uvid u tehnicku
efikasnost, jer eliminiSu uticaj veliCine sistema. U ovom okviru, Nemacka i dalje ostaje na samom
vrhu sa stabilno visokim nivoom efikasnosti, §to potvrduje da njena efikasnost nije posledica veli¢ine,
veé stvarne sposobnosti upravljanja resursima. Irska se dodatno izdvaja kao primer zemlje sa
kontinuiranim i stabilnim rastom efikasnosti kroz sve prozore, $to ukazuje na sistematsko unapredenje
inovacionog sistema. Empirijski nalazi ukazuju da zemlje sa stabilnim i visokim nivoom efikasnosti
ostvaruju takve rezultate zahvaljuju¢i snaznoj institucionalnoj povezanosti nauke i privrede
(Etzkowitz & Leydesdorff, 2000).

Naucni doprinosi disertacije

Doprinos doktorske disertacije moze se sagledati kroz teorijski, metodoloski, empirijski i
prakticni aspekt.

Teorijski doprinos rada ogleda se u povezivanju koncepta odrzivog razvoja, benémarkinga i
metoda viSekriterijumskog odlucivanja u jedinstven okvir za pracenje i unapredenje ostvarivanja
ciljeva odrzivog razvoja. Time se proSiruju postojeca saznanja o mogucénostima primene metoda
operacionih istrazivanja u analizi sloZenih razvojnih problema i kreiranju javnih politika usmerenih
ka odrZivom razvoju.

Metodoloski doprinos ogleda se u razvoju integrisanog analitickog okvira koji povezuje
metodu ELECTRE 111, viSeetapni benémarking, DEA 1 DEA window analizu, Malmkvistov indeks
produktivnosti i Tobit regresiju. Poseban doprinos predstavlja primena i prilagodavanje koncepta
viSeetapnog ben¢markinga u kontekstu ciljeva odrzivog razvoja, ¢ime se omogucava identifikacija
realisticnih 1 dostiznih razvojnih putanja za zemlje sa razli¢itim nivoima performansi. Poseban
metodoloski doprinos rada ogleda se u formiranju razvojnih putanja (,,mapa puta”) za svaku
posmatranu zemlju, ¢ime se omogucava identifikacija direktnih i idealnih ben¢marka i definisanje
realisti¢nih pravaca unapredenja performansi u skladu sa specifi¢nostima nacionalnog konteksta.
Dodatni metodoloski doprinos ogleda se u modifikaciji originalnog modela viSeetapnog
ben¢markinga kako bi se omogucila njegova primena u uslovima razli¢ite strukture kriterijuma.

Empirijski doprinos rada ogleda se u sprovodenju sveobuhvatne analize evropskih zemalja u
oblastima obrazovanja i inovacija. U oblasti obrazovanja identifikovane su razvojne putanje i
referentni zemlje koje predstavljaju preporucenu zemlju za poredenje pri unapredenju jednakosti
obrazovnih mogucénosti, dok je u oblasti istrazivanja 1 razvoja izvrSena procena efikasnosti
nacionalnih inovacionih sistema, analiza promena produktivnosti kroz vreme i identifikacija faktora
koji utic¢u na njihove performanse.

Prakti¢ni doprinos istrazivanja ogleda se u formulisanju preporuka za unapredenje javnih
politika u oblastima obrazovanja, istraZivanja 1 razvoja. Predlozeni metodoloski okvir moze posluziti
kao instrument podrSke donosiocima odluka u procesu pracenja i unapredenja ostvarivanja ciljeva
odrzivog razvoja. Poseban znacaj rezultati istrazivanja imaju za Srbiju, jer omogucavaju
identifikaciju klju¢nih oblasti za unapredenje performansi i definisanje razvojnih prioriteta
zasnovanih na objektivnoj analizi i ben¢markingu sa uspesnijim evropskim zemljama.

120



Implikacije za javne politike

Rezultati sprovedenog istrazivanja imaju znacajne implikacije za kreiranje, sprovodenje i
evaluaciju javnih politika usmerenih ka ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja. Dobijeni nalazi
ukazuju da uspeSnost ostvarivanja razvojnih ciljeva ne zavisi isklju¢ivo od obima raspolozivih
resursa, ve¢ 1 od njihove efikasne alokacije, institucionalnog okruzenja i sposobnosti sistema da uci
iz uspesnih praksi drugih zemalja.

U oblasti obrazovanja, rezultati viSeetapnog ben¢markinga ukazuju da unapredenje jednakosti
obrazovnih moguénosti zahteva postepen i kontinuiran proces reformi, prilagoden specificnim
karakteristikama svake zemlje. Nalazi istrazivanja sugeriSu da politike zasnovane na neposrednom
preuzimanju reSenja iz najuspesnijih obrazovnih sistema ¢esto nisu realno ostvarive, dok pristup
zasnovan na identifikaciji razvojnih putanja i referentnih zemalja sa slicnim karakteristikama
omogucava definisanje dostiznijih i efikasnijih pravaca razvoja. Pri tome je za svaku posmatranu
zemlju definisana odgovarajucéa razvojna putanja, zasnovana na poredenju sa relevantnim referentnim
zemljama, ¢ime su formulisani preporuceni pravci unapredenja performansi prilagodeni njenim
razvojnim karakteristikama i nivou dostignutih rezultata. Poseban znacaj imaju mere usmerene na
smanjenje socio-ekonomskih nejednakosti, budu¢i da rezultati ukazuju na njihov snazan uticaj na
obrazovna postignuca i jednakost Sansi.

U oblasti istrazivanja, razvoja i inovacija, rezultati DEA i DEA window analize ukazuju na
postojanje znacajnih razlika u efikasnosti nacionalnih sistema istrazivanja i razvoja medu evropskim
zemljama. Analiza je identifikovala Nemacku i Rusiju kao referentne zemlje koje formiraju granicu
efikasnosti, dok su zemlje poput Irske, Ceske Republike i Rumunije pokazale izrazen napredak u
efikasnosti tokom posmatranog perioda. Nasuprot tome, pojedine zemlje, medu kojima je i Srbija,
beleZze trajno nizak nivo efikasnosti, §to ukazuje na ograni¢enu sposobnost transformacije
istrazivacko-razvojnih resursa u inovacione rezultate. Rezultati DEA window analize dodatno
pokazuju da se razlike izmedu zemalja ne ogledaju samo u nivou efikasnosti, ve¢ i u njihovoj
sposobnosti da efikasnost odrzavaju 1 unapreduju tokom vremena. Takode, rezultati Tobit regresione
analize ukazuju na znacaj institucionalnih faktora, posebno zaStite intelektualne svojine i privlacenja
stranih direktnih investicija, Sto predstavlja vaznu smernicu za kreatore inovacionih politika.

Poseban znaaj rezultati istraZzivanja imaju za Srbiju. Nalazi ukazuju na potrebu za
unapredenjem efikasnosti nacionalnog sistema istrazivanja i razvoja, kao 1 na znacaj sistemskih mera
usmerenih ka povecanju kvaliteta 1 inkluzivnosti obrazovanja. PredloZeni metodoloSki okvir
omogucava identifikaciju referentnih zemalja 1 razvojnih prioriteta, ¢ime moze posluziti kao
instrument podrSke donosiocima odluka u procesu planiranja, sprovodenja i evaluacije politika
usmerenih ka ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja.

Sire posmatrano, razvijeni analiti¢ki okvir moze biti primenjen i u drugim oblastima odrZivog
razvoja obuhvac¢enim Agendom 2030, ¢ime se otvaraju mogucnosti za njegovo koris¢enje kao alata
za kontinuirano pracenje performansi, identifikaciju razvojnih dispariteta i formulisanje politika
zasnovanih na objektivnim i empirijski utemeljenim pokazateljima.

Ogranicenja istraZivanja

Ogranicenja istrazivanja odnose se na dostupnost i kvalitet podataka, kao i na izbor indikatora
koji mogu uticati na rezultate analize. S obzirom na to da se ciljevi odrZivog razvoja prate kroz veliki
broj indikatora, njihova selekcija i dostupnost predstavljaju znacajan metodoloski izazov. Takode,
kompleksnost primenjenih metoda zahteva pazljivo tumacenje rezultata i dodatnu validaciju u
razli¢itim kontekstima.
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Primenjeni model viseetapnog ben¢markinga ima staticki karakter, jer se zasniva na fiksnom
skupu podataka, dok pitanje vremenske robusnosti ostaje otvoreno. To implicira potrebu za
periodi¢nim azuriranjem razvojnih putanja, na primer uklju¢ivanjem podataka iz novih PISA ciklusa
(npr. PISA 2022).

Ograni¢enje DEA pristupa ogleda se u njegovoj osetljivosti na izbor ulaznih i izlaznih
varijabli, kao i na prisustvo ekstremnih vrednosti u uzorku. Budu¢i da DEA meri relativnu efikasnost
u odnosu na posmatrani skup jedinica, dobijeni rezultati zavise od sastava uzorka i ne predstavljaju
apsolutnu meru efikasnosti.

Pravci bududih istraZivanja

Buduca istrazivanja bu trebalo da budu usmerena ka daljem unapredenju metodoloSkih
pristupa, ukljuc¢ivanju veceg broja indikatora i integraciji metoda operacionih istrazivanja sa
savremenim analitickim alatima, ukljuuju¢i metode masSinskog ucenja, ¢ime bi se dodatno
unapredila preciznost i primenljivost modela. Takode, buduca istrazivanja mogu prosiriti analizu na
druge ciljeve odrzivog razvoja, kao i na razlicite regionalne i sektorske kontekste, ¢ime bi se dodatno
unapredila ops$ta primenljivost predlozenog metodoloskog okvira.

Jedan od mogucih pravaca daljeg razvoja jeste uvodenje vremenske komponente u koncept
viSeetapnog ben¢markinga. Ukljucivanje vremenske dimenzije u visekriterijumsko odlucivanje
prepoznato je kao znacajan metodoloski izazov u savremenim istrazivanjima (Campello et al. 2023;
Li et al. 2023), te predstavlja interesantnu oblast za bududu primenu i razvoj modela. Sa
metodoloskog stanovista, dodatni pravac unapredenja mogao bi podrazumevati uvodenje
hijerarhijske strukture kriterijuma, budu¢i da se pitanja javnih politika sve CeS¢e organizuju u
sloZenim, viSeslojnim okvirima. Kona¢no, dalja metodoloSka unapredenja viSeetapnog ben¢markinga
u kontekstu problema sortiranja (Kadzinski et al. 2022) mogla bi se primeniti i u ovakvim analizama,
§to bi omogudilo definisanje geografskih ili tematski usmerenih jedinica na putu ka idealnom
referentnom modelu.

Kada je rec¢ o analizi efikasnosti nacionalnih sistema istraZivanja i razvoja, buduca istraZivanja
mogu biti usmerena ka prosirenju skupa ulaznih 1 izlaznih varijabli, uklju¢ivanju veceg broja zemalja
1 duzih vremenskih serija, kako bi se obezbedila ve¢a robusnost rezultata. Dodatno, primena
naprednijih DEA modela, kao i kombinovanje DEA pristupa sa metodama masinskog ucenja i drugim
kvantitativnim tehnikama, moZe doprineti preciznijem sagledavanju faktora koji uticu na efikasnost
inovacionih sistema. Poseban pravac buducih istraZzivanja odnosi se na analizu medusobnih veza
izmedu efikasnosti sistema istraZivanja i razvoja i ostvarivanja drugih ciljeva odrzivog razvoja, ¢cime
bi se omogucilo sveobuhvatnije sagledavanje njithovog doprinosa odrZzivom razvoju.

Na kraju, moze se zakljuciti da odrzivi razvoj, kao globalni razvojni imperativ, zahteva
primenu savremenih, interdisciplinarnih 1 kvantitativno zasnovanih pristupa koji omogucavaju
njegovo adekvatno razumevanje, merenje i unapredenje. Metode viSekriterijumskog odluc¢ivanja
imaju klju¢nu ulogu u ovom procesu, jer omogucavaju donosenje objektivno utemeljenih odluka u
uslovima kompleksnosti 1 konflikta ciljeva. Rezultati ovog istrazivanja potvrduju da integrisani
metodoloski okvir zasnovan na kombinaciji ovih metoda moZe znac¢ajno doprineti unapredenju javnih
politika i efikasnijem ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja, ¢ime se stvara osnova za dugorocan,
inkluzivan 1 odrziv drustveni i ekonomski napredak.
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Mpunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

MotnnucaHa AHa Kpctuh CpejoBuh

6poj nngekca 3004/2015

UsjaBrbyjem

aa je OOKTOpPCKa nmcepTaqua noa HacroBOM

Ynora BULWEKPUTEPUjYMCKOr oany4mBama y npahewy HanpeTka peanusauuje umbeBa
oApPXUBOI pa3Boja

e pe3ynTtat CONnCTBeHOr UCTPpaXnBadkor pana,

e [anpeanoxeHa aucepTauujay LeNvHU HY Y AenoBMMa Huje Guna npeanoxeHa 3a gobujamse
6uno koje gunnome npema CTyAWjCKUM NporpaMuma ApYrux BUCOKOLLKONICKMX YCTaHOBa,

e [a Cy pe3ynTtaTi KOPEKTHO HaBeAEHW U
e [la HMUCaM KpLUMo/Nna ayTopcka npasa M KOPUCTMO MHTENEKTyarlHy CBOjUHY ApYrux nuua.

MoTtnuc pokTopaHaa

Y beorpaay, 2026.
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Mpunor 2.

M3jaBa 0 NICTOBETHOCTU LUTaMMNaHe N efieKTPOHCKe Bep3uje JOKTOPCKOr
paga

Mme n npesnme aytopa: AHa Kpctuh Cpejosuh
Bpoj nHpekca: 3004/2015
Crtyaujckn nporpam: EkoHomuja

Hacnos paga: Ynora BULIEKPUTEPUjyMCKOr oaslyyYMBak-a y npahekwy HanpeTka peanusauuje
uUnsbeBa oApPXUBOI pa3Boja

MeHnTtop: ap MnageH CtameHkoBuh, BaHpegHu npodecop

Motnucanwn/a AHa Kpctuh Cpejosuh

M3jaBrbyjeM ga je wtamnaHa Bep3vja MOr AOKTOPCKOr pafa UCTOBETHA eSIEKTPOHCKO] BEP3UjU KOjY
cam npegao/na 3a objaBrbuBare Ha noptany OdurutanHor penosutopujyma YHuBep3uteTa y
Beorpapy.

[osBosbaBam ga ce objaBe Moju NMYHKU NoAdauM Be3aHu 3a Jobuvjarbe akageMCcKor 3Barba LOKTopa
HayKa, Kao LUTO Cy MMe 1 npe3nmMe, rogmHa n mecto poherwa n gatym ogbpaHe paga.

OBu nnyHM nogaum mory ce o6jaBUTM Ha MPEXHUM CTpaHuuama gurutanHe 6ubnuoteke, y
eNeKTPOHCKOM KaTanory ny nybnukauvjama YHueepauteTa y beorpaay.

MoTtnuc pokropaHpa

Y beorpaay, 2026.
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Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwhewy

Oenawhyjem YHunBepauteTcky 6mubnnoteky ,Ceto3ap Mapkosuh® ga y [urutanHm penosntopujym
YHuBep3uteta y beorpagy yHece Mojy OOKTOPCKY AncepTaunjy nog HacroBOM:

Ynora BulIEKPUTEPUjYMCKOr oanyyuBawa y npahewy HanpeTka peanusauuvje uurbesa
OApPXUBOI pa3Boja

Koja je Moje ayTopcKo aeno.

[ucepTaunjy ca cBMM npunosnmMa npenao/na cam y enekTpoHCKoM chopmaty NnorofHoM 3a TpajHo
apxuBupame.

Mojy gokTopcky aucepTaunjy noxpamwery y urutanHn penosvtopujym YHusepsuTeta y beorpaay
MOry Aa KOpuCTe CBW KOju MowwTyjy oapenbe cagpxaHe y ogabpaHom tuny nuueHue KpeaTusHe
3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oany4duno/na.

1. AyTopcTBO

2. AyTOpCTBO - HEKOMepLMjarnHo

3. AyTopcTBO — HEKOMepUuUjarnHo — 6e3 npepage

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpPLNjanNHO — AENUTKN Nog UCTUM yClioBMMa
5. AytopcTtBo — 6e3 npepage

6. AyTOpCTBO — AEnnUTK Nog UCTUM yCroBMMa

(Monnumo ga 3aokpyxuTe camo jedHy oA LeCT NoHyhHeHnX nuueHumn, Kpatak onvc nuueHumn aar je
Ha nonefuHn nucra).

MoTtnuc pokTopaHpa

Y beorpaay, 2026.
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