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lzvod

Indeks ekoloskih performansi (EPI indeks) predstavlja alat za procenu ekoloSkih
performansi i ekoloske odrzivosti zemalja Sirom sveta. Ovaj indeks se izraCunava
primenom 32 indikatora podeljena u 11 kategorija, a u analizu je uklju¢eno 180 zemalja. U
ovom radu je, na osnovu vrednosti EPI indeksa, sprovedena komparativna analiza zemalja
Balkana | to Albanije, Bosne i Hercegovine, Bugarske, Hrvatske, Grcke, Crne Gore,
Makedonije, Rumunije, Srbije i Slovenije. Klaster analiza je koriS¢ena za izvrSeno
grupisanje navedenih zemalja prema sli¢nosti EPI indeksa. Dobijeni rezultati ukazuju da su
prema sli¢nosti EPI indeksa sve analizirane zemlje podeljene u dve grupe.
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1. UVOD

Interesovanje za zaStitu Zivotne sredine javilo se Sezdesetih godina, dok je narocito
intenzivirano tokom sedamdesetih godina proslog veka. Tada su se pocele javljati i prva
istrazivanja koja su ukazivala na ogranicen kapacitet Zivotne sredine (Mili¢ et al, 2012).
Kao posledica toga, 1972. godine odrzana je Prva konferencija Ujedinjenih nacija o
zivotnoj sredini koja se ujedno smatra i prekretnicom odnosa ¢oveka prema prirodi.
Koncept odrzivog razvoja nastao je oko 1980. godine zahvaljuju¢i naporima
Medunarodnog udruZenja za zastitu Zivotne sredine i prirodnih resursa. Svetska komisija za
zivotnu sredinu 1 razvoj (Brutlandova komisija) je 1987. godine pripremila poznati izvestaj
pod nazivom “Nasa zajednicka buducnost” (engl. Our Common Future). Konac¢no, koncept
odrZivog razvoja je prihvacen 1 zvani¢no 1992. godine na Drugoj konferenciji Ujedinjenih
nacija o Zivotnoj sredini odrzanoj u Rio de Zeneiru (Voza, 2021).

U savremenim uslovima, ekoloSka odrzivost kao jedna od dimenzija koncepta odrzivog
razvoja, postala je veoma vazna na globalnom nivou i predstavlja jedan od primarnih
ciljeva medunarodne zajednice (Mili¢ et al, 2012). U skladu sa tim, razvijene su brojne
kvantitativne metode i tehnike usmerene ka utvrdivanju stepena dostizanja ekoloSkih
ciljeva i pracenja napretka u pogledu zastite zivotne sredine. Indeks ekoloskih performansi
(engl. Environmental Performance Index — EPI) je jedan od najpoznatijih sveobuhvatnih
pokazatelja ekoloskih performansi, sa relativno dugom istorijom 1 utvrdenom
metodologijom. Cilj ovog indeksa je da kvantifikuje klju¢ne ishode realizovane politike
zastite zivotne sredine (Otoiu & Gradinaru, 2018). lako se u literaturi Cesto srecu kritike na
racun EPI indeksa, autori i istraZivaci koji rade na utvrdivanju EPI indikatora ne odustaju
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od ove metrike, te je tako 2020. godine objavljena nova publikacija ovog indeksa. Indeks
ekoloskih performansi za 2020. godinu pruza rezime stanja odrzivosti Sirom sveta na
osnovu izmerenih podataka. KoriS¢enjem 32 pokazatelja svrstana u 11 kategorija, EPI
pruza informacije o 180 zemalja Sirom sveta na temu zdravlja zivotne sredine i vitalnosti
ekosistema (Wendling et al, 2020). Obuhvacéenost zemalja ovom metodologijom prikazan
je naSlici 1.

eptRankings [JJ] 1-3¢ ] 37-72 [ 73-v08 ] 109-142 1452180 NA

Slika 1. Obuhvacenost zemalja izvestajem o EPI indeksu za 2020. godinu (Wendling et al.,
2020)

Primarni cilj ovog rada jeste da se na osnovu vrednosti EPI indeksa za 2020. godinu izvrsi
poredenje ekoloskih performansi deset zemalja koje se nalaze u regionu Balkana -
Albanija, Bosha i Hercegovina, Bugarska, Hrvatska, Gréka, Crna Gora, Makedonija,
Rumunija, Srbija i Slovenija. Potom, definisane su grupe u okviru navedenih zemalja
vode¢i se njihovim sliénostima i razlikama u pogledu stanja zivotne sredine i intenziteta
ekoloskih problema reflektovanih prema EPI indeksu.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U ovom radu koriS¢eni su podaci o vrednostima EPI indeksa za razmatrane zemlje u toku
2020. godine. Skup podataka kreiran je na osnovu Izvestaja za 2020. koji se nalazi na
zvani¢nom sajtu (https://epi.yale.edu). Kako bi se ostvarili unapred postavljeni ciljevi
istrazivanja, primenjene su komparativna 1 klaster analiza. Blize odredenje ovih
metodologija dato je u nastavku rada.

2.1. Komparativna analiza

Komparativna analiza predstavlja istrazivanje drustvenih pojava koriS¢enjem sli¢nosti 1
razlika kako istrazivackih instrumenata (Vukovi¢ & Vukovi¢, 2009). Komparativna analiza
predstavlja metodoloski okvir za bolje razumevanje uzro¢no-posledi¢nih odnosa koji su
ukljuceni u stvaranje dogadaja, obelezja ili odnosa obi¢no okupljanjem sli¢nih varijacija u
jednoj promenljivoj (Adiyia & Ashton, 2017).
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Komparativna anliza je poprimila mnoge oblike od kada je A. Kont prvi put primenio
koncept 1853. godine u svom osnovnom ,,Kursu pozitivne filozifije”. Primena ove metode
je narocito zastupljena u drustvenim naukama (Encyclopedia.com, 2021).
Komparativna analiza se koristi u mnogim situacijama, kao $to su (Pickvance, 2001):
e [strazivanje teorijski postuliranih odnosa u kome su drustvene karakteristike
kljuéni tip nezavisne promenljive,
e Ispitivanje da li je uslov koji je dat ili utvrden za jedno drustvo uticajan ili ne, i
e Ispitivanje malog broja empirijskih slucajeva holisticki da bi se shvatili uzro¢ni
procesi koji dovode do uocenih sli¢nosti i razlika.
Da bi se primenila komparativna analiza moraju biti ispunjenja dva uslova: (1) podaci se
moraju prikupljati o dva ili viSe sluc¢ajeva, (2) mora postojati pokusaj objasnjavanja, a ne
samo opisivanja (Pickvance, 2001).

2.2. Klaster analiza

PredloZene su razli¢ite metode statisticke analize za intervalno vrednovane podatke 1 jedna
od takvih metoda je klaster analiza. Klaster analiza je popularna metoda koja se primenjuje
na probleme ucenja (Ogasawara & Kon, 2021). Ona predstavlja multivarijacionu statisticku
tehniku ¢iji je cilj optimalno grupisanje, pri ¢emu su uzorci u okviru svakog klastera sli¢ni,
a klasteri su medu sobom razli¢iti (Voza, 2016). Postoje dva osnovna tipa klaster analize -
hijerarhijski i nehijerarhijski.

Za potrebe ovog rada kori$¢ena je hijerarhijska klaster analiza, preciznije Vardova metoda
(Ward’s method) 1 metoda kvadratne Euklidove udaljenosti (Squared Eucledian Distance).
Ward's methoda se zasniva na opStem algoritmu hijerahijskih metoda, prilikom ¢ega se vrsi
udruzivanje ¢lanova u svakoj fazi kako bi se formirali parovi kojima se minimizira kvadrat
devijacije srednjih vrednosti ili varijanse unutar grupe.

Kada se tacka D; i Dj grupisu, porast varijanse ljj moze se izracunati primenom sledece
formule:

_ mimy 2

I )

y mi+mj )

imajuéi u vidu da je m; broj objekata u Dj, a dij2 kvadratna Euklidova udaljenost koja je data
slede¢om formulom:

df; = Ve (e — X)) (2)

Osnovna prednost metode kvadratne Euklidske distance je Cinjenica da ona ne Koristi
kvadratni koren, te je kao takva preporucena da se koristi uz metodu Ward’s. Centar
klastera za par tacaka Dji Dj je u prikazan slede¢om formulom (3).

miDi+mij

3)

mi+mj

Distanca povezanosti je Djin/Dmax | predstavlja koeficijent dobijen deljenjem distance

povezanosti svakog pojedina¢nog ¢lana i maksimalnog rastojanja, te na kraju pomnoZen
brojem 100.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na osnovu podataka o rangiranju balkanskih zemalja u 2020. godinu prema sveukupnom
EPI indeksu i pojedina¢nim oblastima, kreirana je Tabela 1.

Tabela 1. Podaci o indikatorima EPI indeksa za razmatrane zemlje (https://epi.yale.edu)

Zemlja Albanija | BiH | Bugarska | Hrvatska | Gréka | Crna | Severna Rumunija | Srbija | Slovenija
Gora | Makedonija

Sveukupan 62 78 41 34 25 74 43 32 45 18
rang

Kvalitet 81 118 | 111 54 31 106 145 73 108 34
vazduha

Sanitacija i | 69 50 37 36 11 43 51 62 44 31
voda za pice

Teski metali 99 116 | 100 33 40 54 95 82 84 17
Upravljanje 133 91 30 35 31 116 48 51 72 28
otpadom

Biodiverzitet 65 151 | 40 28 54 144 86 20 102 15
Usluge 55 37 61 67 52 51 57 63 48 75
ekosistema

Ribarstvo 108 - 66 79 46 122 - 4 - -
Klimatske 66 63 24 23 32 39 11 3 27 11
promene

Emisije 1 61 1 34 58 43 1 1 39 37
zagadenja

Poljoprivreda | 94 138 | 21 15 42 159 76 14 8 61
Vodni resursi | 92 104 | 61 36 18 70 108 49 98 15

Na osnovu dobijenih rezultata moze se uociti da je, medu razmatranim zemljama, najbolje
pozicionirana Slovenija. Ova zemlja ima najbolje performanse u okviru pokazatelja
vezanih za klimatske promene, vodne resurse, biodiverzitet, teSke metale i upravljanje
otpadom. Nakon Slovenije sledi Grcka, koja je najvisi rang dostigla po pitanju stepena
sanitacije i kvaliteta vode za pic¢e 1 kvaliteta vazduha. Potom sledi Rumunija, &ije se
prednosti ogledaju u emisiji zagadenja (najvisi rang), klimatskim promenama i ribarstvu.
Nakon Rumunije, slede¢a po rangu je Hrvatska koja ostvaruje najbolje performanse
indikatora koji se ticu zagadenja od strane poljoprivrednih aktivnosti, klimatskih promena i
biodiverziteta. Sledeca zemlja na rang listi je Bugarska, koja je dobro pozicionirana u
pogledu pokazatelja vezanih za emisiju zagadenja, a potom poljoprivredu i klimatske
promene. lako nijedan od ovih indikatora nije vode¢i u odnosu na ostale analizirane
zemlje, njihov rang je na zadovoljavaju¢em nivou. Severna Makedonija se, takode, istice
prema pokazatelju emisije zagadenja i1 klimatskih promena. Srbija poseduje najbolje
performanse u okviru poljoprivrede, a potom klimatskih promena i emisije zagadenja koje
odlikuju nesSto loSiji rezultati. Albanija se znacajnije istice prema stepenu emisije
zagadenja, dok su ostali pokazatelji loSije kotirani. Crna Gora se, kao i Hrvatska, ne isti¢e
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znacajno po pitanju nekog odredenog pokazatelja. Najvisi rang u Crnoj Gori dostigli su
indikatori klimatskih promena, emisija zagadenja, kao i sanitacije i vode za pice. Na kraju,
ali ne najmanje znacajna za analizu, je Bosna i Hercegovina koja ima relativno dobar rang
pokazatelja usluge ekosistema, dok su ostali aspekti kao i kod Albanije loSe pozicionirani.

U nastavku rada, izvrSena je Klasterizacija zemalja na osnovu ranga EPI indeksa i rangova
pojedinacnih indikatora. Klaster analiza je izvrSena primenom STATISTICA softvera, pri
¢emu se tokom analize koristila Vardova i metoda kvadratne Euklidove udaljenosti. Ulazne
varijable su predstavljale vrednosti rangiranja prikazane u Tabeli 1. Kao rezultat
sprovedene analize dobijen je dendrogram prikazan na Slici 2.

Tree Diagram for 10 Cases
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Slika 2. Dendrogram dobijen klaster analizom

4. DISKUSIJA REZULTATA

Na osnovu dobijenog dendograma (Slika 2), mogu se uoditi dva klastera: Klaster 1 koji
¢ine Albanija, Severna Makedonija, Srbija, Bosna i Hercegovina, Crna Gora; i Klaster 2
koji ¢ine Bugarska, Rumunija, Hrvatska, Slovenija i Grcka.

U okviru svakog Klastera vidi se da su pojedine zemlje medusobno uze povezane od
drugih, bez obzira na to $to se sve nalaze u istoj grupi. Na to ukazuju linije koje podsecaju
na kvadratiée/pravouganke koji ih spajaju. Sto su spojnice blize nuli, to je sli¢nost izmedu
povezanih zemalja veca.

U ovom slucaju, u okviru Klastera 1 izrazena je slicnost izmedu Severne Makedonije i
Srbije sa jedne, i BiH i Crne Gore, sa druge strane. Sto se ti¢e Srbije i Severne Makedonije,
to se moze pripisati blizini rang mesta ili razlici od dva mesta (Severna Makedonija 43.
mesto, a Srbija zauzima 45. mesto). Takode su kod ove dve zemlje zajednicke jake strane
su pokazatelji emisije zagadenja i klimatske promene. Sli¢an je slu¢aj i sa Crnom Gorom i
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Bosnom i Hercegovinom, kod kojih se na drugom i te¢em mestu po znacaju javljaju
zajednicCki pokazatelji a to su sanitacija i emisija zagadenja.

Sto se Klastera 2 ti¢e, tu se mogu izdvojiti podgrupa Bugarska i Rumunija sa jedne, i
podgrupa Hrvatska, Slovenija i Grcka, sa druge strane (s tim $to je u drugoj znacajno veca
sli¢nost izmedu Hrvatske i Slovenije). Bugarska i Rumunija slede jedna drugu po rangu,
Sto je 1 slucaj sa Hrvatskom i1 Slovenijom. Bugarska i Rumunija dominiraju u slu¢ajevima
emisije zagadenja i klimatskim promenama. Sa druge strane, Hrvatska, Slovenija i Gr¢ka
su uze povezane, s tim §to je jo$ bliza veza izmedu Hrvatske i Slovenije, i to zahvaljujuci
indikatoru koji se odnosi na klimatske promene.

5. ZAKLJUCAK

EPI indeks ili indeks ekoloskih performansi, predstavlja znaajan instrument pracenja
ekoloskih performasi zemalja Sirom sveta. Svakako je bitno da svaka od zemalja razmatra
svoju poziciju na rang listi EPI indeksa, i vodi se najboljom praksom visoko rangiranih
zemalja. Naravno, EPI indeks moze posluziti i kao sredstvo za identifikovanje slabijih
strana zemalja kada su u pitanju njene ekoloSske performanse merene na osnovu 32
indikatora, te moze usmeriti svoje aktivnosti ka reSavanju ekoloskih problema sa kojima se
suocava.

Ovaj rad imao je za cilj da predstavi rezultate komparativne i klaster analize zemalja
Balkana i na taj nacin ukaze na loSe ekoloske performanse svake zemlje pojedinacno.
Takode, cilj je bio 1 identifikacija zemalja sa slicnim ekoloskim performansama i rangom
EPI indeksa. Imajuéi u vidu da se raspon medu najbolje i najloSije rangirane zemlje medu
posmatranima krece od 18. do 78. mesta na rang listi EPI skora, moze se zakljuciti da
postoji veliki jaz medu zemljama na Balkanu, iako postoje i odredene zajednicke
karakteristike.

EPI indeks treba, bez obzira na ukazane jake strane koje se svakako ne mogu zanemariti,
da posluzi kao podsticaj na aktivnije delovanje drzavnih institucija i privrednih subjekata u
oblasti zaStite Zivotne sredine, vodeci se najboljim praksama zemalja Sirom sveta. Takode,
ovaj indeks ne treba da stvara Zelju za takmi¢enjem medu zemljama za visoko plasirana
mesta, ve¢ da ukaZe na znaCaj unapredenja indeksa ekoloSkih performansi po svim
kriterijumima. Kao dobar pokazatelj je prva rangirana zemlja prema EPI indeksu a to je
Danska, te je prilikom intervjua, danski ministar za klimu, energetiku i komunalne usluge
istakao izmedu ostalog sledece:,,I Cast mi je 1 velika motivacija da se popnemo na vrh EPI
liste ... Upravo smo pokrenuli pregovore u danskom parlamentu radi postizanja sporazuma
o slede¢em koraku za 2030. godinu 1 nadamo se da ¢e mere posluziti kao izvor inspiracije u
drugim delovima sveta.” (www.envirocenter.yale.edu).

Iz navedenog moze se zakljuciti da EPI indeks treba tretirati kao pokretacku snagu i
motivaciju za poboljSanje ekoloskih performansi u svim delovima sveta.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE DEGREE OF ECOLOGICAL
SUSTAINABILITY IN THE BALKAN COUNTRIES USING THE
ENVIRONMENTAL PERFORMANCE INDEX
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Abstract

The Environmental Performance Index (EPI Index) is a tool for assessing the
environmental performance and environmental sustainability of countries around the
world. This index uses 32 indicators divided into 11 categories, and 180 countries are
included in the analysis. Using data on the EPI index, this paper presents a comparative
analysis of the Balkan countries, namely Albania, Bosnia and Herzegovina, Bulgaria,
Croatia, Greece, Montenegro, Macedonia, Romania, Serbia, and Slovenia. Also, a cluster
analysis was used. The obtained results indicate that according to the similarity of the EPI
index, all analyzed countries were divided into two groups.
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