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SAZETAK

Ekonomski razvoj i energetska efikanost:

modelovanje odnosa i meta-analiza

Energetska efikasnost, potrosnja energije 1 ekonomski razvoj povezani su na
globalnom nivou, kao i u Srbiji. Dokazivanje ove hipoteze vrSeno je utvrdivanjem da
postoji povezanost energetske efikasnosti sa ekonomskim rastom u Srbiji, da je odnos
izmedu potroSnje energije 1 ekonomskog rasta kauzalan 1 da ga je moguce

kvanititativno izraziti, kao 1 da ta kauzalnost vazi u slu¢aju Srbije.

U ispitivanju indikatora energetske efikasnost i njihovog kretanja u Srbiji,
doslo se do zakljucka da se efekat odbitka moze primeniti na ovu promenljivu, kao 1
da se efikasnost moze izraziti potroSnjom energije radi ispitivanja kauzalnosti izmedu

efikasnosti 1 ekonomskog rasta.

Sistematizovan je niz faktora koji uti¢u na razlike u zakljuccima razlicitih
studija u pogledu odnosa energije 1 ekonomskog rasta, i oni obuhvataju kako
karakteristike radova 1 metode primenjene u istrazivanjima, tako i znacajna obelezja
posmatranih zemalja, kao §to su stabilnost 1 kvalitet politickih institucija, struktura

privrede, nivo ekonomskog razvoja i klimatske karakteristike.

Utvrdeno je postojanje kauzalnog odnosa izmedu potroSnje energije i
ekonomskog rasta u Srbiji, koji je viSedimenzionalan, u zavisnosti od vrste ispitivane
energije. Zaklju¢ci upucuju na to da Srbija ima karakteristike ocekivane za
tranzicionu privredu, ali da je istovremeno vidljiv uticaj dominantnog sektora usluga
u strukturi njene privrede kroz jasnu komponentu Stednje prilikom utvrdivanja

kauzalnog odnosa ukupne finalne potroSnje energije 1 bruto domaceg proizvoda.

Postoji  potreba razmatranja novih instrumenata podrSske unapredenju
energetske efikasnosti. Potro$nja energije mora biti deo modela ekonomskog rasta i
razvoja. Razumevanje uticaja koji potro$nja energije i energetska efikasnost imaju na
ekonomski rast 1 razvoj je od klju¢ne vaznosti prilikom formulisanja ekonomskih 1

energetskih politika, kao 1 politika zaStite Zivotne sredine.

Kljucne reéi: energetska efikasnost, ekonomski razvoj, kauzalni odnos, meta-

analiza, energija, rast.
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ABSTRACT

Economic Development and Energy Efficiency:

Modelling the Relationship and Meta-Analysis

Energy efficiency, energy consumption and economic development are
interrelated, both globally and in Serbia. This hypothesis has been confirmed by
ascertaining a relation between energy efficiency and economic growth in Serbia,
establishing that the relationship between energy consumption and economic growth
is causal and can be quantified, and by demonstrating that such causality is also valid

for Serbia.

Indicators of energy efficiency, as well as dynamics of their variability in
Serbia have pointed out that the rebound effect applies to this case and that it is
possible to use energy consumption as a proxy for energy efficiency when

establishing causality between efficiency and economic growth.

A comprehensive and systematic literature review using meta-analysis has
identified factors that lead to different conclusions in research of energy-growth
nexus; they include distinctions in research design, as well as stability of political

institutions, economic structure, level of economic development and climate.

Relationship between energy consumption and economic growth in Serbia is
causal and multidimensional, dependent on the type of energy used. Results are
consistent with the fact Serbia is a transition economy, but also strongly influenced by
its dominant services sector. Research has shown a strong energy-saving component
when establishing a causal relationship between total final consumption of energy and

gross domestic product.

There is a clear necessity to consider new instruments and policies to support
improvement of energy efficiency. Energy consumption ought to be a part of any
growth and development model. Understanding the impact of energy consumption
and energy efficiency on economic growth and development is paramount for

establishing appropriate economic, energy and environmental policies.

Keywords: energy efficiency, economic development, causal relationship,

meta-analysis, energy, growth.
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1. UvoD

Ekonomski razvoj se ¢esto veoma usko definiSe kao “konstantan ekonomski
rast” (Todaro & Smith, 2015), odnosno rast ekonomskih indikatora kao Sto su bruto
domaci proizvod ili bruto nacionalni dohodak, koji omogucuje jednoj zemlji da
ostvari viSi nivo razvoja. Korak dalje predstavlja oznaCavanje razvoja kao
“ekonomskog rasta, koji je praten promenom u distribuciji dohotka i strukturi
privrede” (Nafziger, 2012). Cak i istrazivadi koji se bave modeliranjem ekonomskog
rasta govore o znacaju njegove raspodele 1 primecuju da stalan rast svetskog bruto
domaceg proizvoda (BDP) per capita ne znaci da su svi stanovnici planete od ovog
dostignu¢a imali koristi. Ovo izmeStanje fokusa sa rasta na razvoj dogodilo se
pocetkom 70-ih godina proslog veka kada je utvrdeno da strategije koje se baziraju
isklju¢ivo na postizanju visokih stopa ekonomskog rasta nisu donele nikakvo
poboljsanje u zemljama u razvoju, ili je to poboljSanje bilo ograni¢eno na veoma malu
grupu ljudi; ipak, ¢ak 1 ovaj novi pristup razvoju koji se pripisuje Seersu (1969) 1 koji
je u fokus istraZivanja postavio pitanja poput siromastva, nezaposlenosti 1 dohodovne

nejednakosti nije doneo vece promene u strukturi svetske privrede sve do danas.

Pristup ekonomskom razvoju je bitno drugaciji, nasuprot ekonomskoj realnosti
koja se nije suviSe promenila. Neka savremenija istrazivanja razvoj mere ne samo
kroz kompozitne indekse kao Sto je indeks ljudskog razvoja, koji osim bruto
nacionalonog dohotka (BND) ukljucuje i nivo obrazovanja u jednoj zemlji kao i
stanje njegovog javnozdravstvenog sistema, ve¢ i u potpunosti holisticke indikatore,
kod kojih najveci izazov predstavlja njihova kvantifikacija — indikatori poput li¢nog
zadovoljstva, sre(’:e,1 slobode, Ciste zivotne sredine 1 sl. Medutim, bez obzira na to $to
se mnogi od navedenih indikatora ne mogu smatrati ekonomskim, i1 dalje postoji
saglasnost da je ekonomski rast conditio sine qua non bilo kakvog ekonomskog

razvoja — iako ga ne podrazumeva.

Da bi se ostvario ekonomski rast, neophodna je energija — ona je jedan od
najvaznijih inputa za svaku privrednu aktivnost. Kao i kod svakog drugog oskudnog

resursa, vodi se racuna o potro$nji energije, pre svega kroz dizajniranje efikasnijih

! Istrazivanje koje je sproveo Layard (2011) dokazuje da dohodak ima veoma ograni¢en uticaj
na ovaj holisti¢ki indikator i da nakon dostizanja odredenog nivoa njegov uticaj na osecaj
srec¢e i zadovoljstva snazno opada.



procesa 1 primenu novih tehnologija koje omogucuju uStede. Pod energetskom
efikasno$¢u podrazumevamo upravo ovakve aktivnosti. U literaturi su idenfikovane

dve vazne pojave u vezi sa energetskom efikasnoScu:

Prvo, odnos izmedu potroSene energije i BDP se promenio u smislu da se
danas sa istom koli¢inom energije moZe ostvariti visSi BDP. Energetska produktivnost,
koja se definiSe kao ostvareni BDP po jedinici energije, se znaCajno povecala,
posebno u zemljama koje ne raspolazu svojim izvorima energije, odnosno koje su
energetski zavisne. Razli¢ite studije su analizirale ovu pojavu na primeru evropskih
zemalja (Gales, Kander, Malanima, & Rubio, 2007), kao i u SAD (Ockwell, 2008).
Zajednicki zakljuCak o tome zasSto dolazi do povecanja produktivnosti ide u dva
pravca — sve se vise razvijaju industrije koje nisu toliko energetski intenzive, ali se 1

unapreduje energetska efikasnost, odnosno energija se efikasnije trosi.

Drugo, cene energije su veoma volatilne, ali je ustanovljeno da njihov nivo
raste ve¢ nekoliko decenija, iako je moguce identifikovati periode naglog rasta cena,
koje Cesto prati period njthovog umerenog opadanja. Medutim, bez obzira na ovaj
rast, traznja za energijom se povecava, pa je proizvodnja energije — bez obzira na njen
izvor — u stalnom rastu. Takode, pokazuje se da je elasti¢nost traznje veoma niska i ne
zavisi od cene. Rast cena energije ne prolazi nezapaZen — pojedini istraZivaci
(Hamilton, 2009; Kilian, 2008) smatraju da se resecije u SAD na pocetku 80-ih
godina proslog veka, kao 1 novija iz 2007. godine mogu povezati sa rastom cena

energije.

Mere unapredenja energetske efikasnosti ne doprinose samo smanjenju
troSkova u proizvodnji. PoboljSanje energetske produktivnosti moze doprineti ne
samo brzem 1 stabilnijem ekonomskom rastu, ve¢ generalno smanjenju traznje za
energijom 1 samim tim njenih cena. Mogucnost efikasnog koriS¢enja (jeftinijih)
energenata jeste jedna od znacajnih konkurentskih prednosti svake privrede u kojoj je
energetska efikasnost na visokom nivou, posebno ako se radi o industriji koja trosi
puno energije. Takode, ako se radi o industriji u granicama Evropske unije, treba
imati u vidu i1 cenu dozvola za emisije Stetnih gasova u atmosferu, koje se naplacuju

prema nacelu “zagadivac placa”.

Unapredenje energetske efikasnosti uopste, a posebno u zgradarstvu, vazno je

jer je procenjeno da su “zgrade odgovorne za 40% potrosnje energije 1 36% emisija



ugljen dioksida u EU”.> Energetska efikasnost zgrada, medutim, nije samo bitna zbog
svog finansijskog aspekta, nego 1 zbog uskladivanja sa pravnim tekovinama (acquis
communautaire ili samo acquis) Evropske unije (EU), ta¢nije propisima iz oblasti
energetske efikanosti. Upravo ovaj odnos blize odreduje vezu izmedu unapredenja
energetske efikasnosti 1 obaveza koje proizilaze iz Kjoto protokola, ¢iji su potpisnici 1
Evropska unija, 1 svaka drzava ¢lanica pojedinacno, a zaStita zZivotne sredine se smatra
jednim od najkomplikovanijih 1 najskupljih pregovarackih poglavlja za svaku
potencijalnu novu ¢lanicu EU, ukljucujuéi 1 Srbiju. Osim toga, jedan od principa
zajednicke politike zaStite Zivotne sredine jeste i racionalno i1 optimalno koriS¢enje

prirodnih resursa, kao $to su naftni derivati, prirodni gas i1 Cvrsta goriva.

Energetska efikasnost u Srbiji je jo§S uvek u ranim fazama razvoja, makar u
pogledu njene implementacije. Zapocinjanje procesa unapredenja energetske
efikasnosti rezultat je dva paralelna procesa: visokih cena energenata 1 ¢injenice da
Srbija veéinu energije koja se troSi u ovu svrhu uvozi, kao 1 procesa pridruzivanja
Evropskoj uniji 1 potrebe da se domace zakonodavstvo uskladi sa acquisom. Ova
oblast je prepoznata kao posebno vazna Cak 1 u Sporazumu o stabilizaciji 1
pridruzivanju, gde se Srbija obavezala da radi na “promociji Stednje energije,
energetske efikasnosti, obnovljivih izvora energije, kao 1 da istrazi uticaj na zivotnu

sredinu procesa proizvodnje i potro$nje energije.”

Fokus je stavljen na rezidencijalne i komercijalne objekte (iskljucivo sektor
usluga, ne 1 industrije), koji su odgovorni za 48% potroSnje energije u Srbiji; dve
treé¢ine od toga je potro$nja domaéinstava.’ Zakon o energetici iz 2010. godine, kao i
prateca strategija su u grubim crtama predvideli koje mere se mogu primeniti radi
unapredenja energetske efikasnosti, a takode su procenjene 1 mogucée ustede kao

rezultat tog procesa.

U Srbiji je ekonomski aspekt istrazivanja u oblasti energetike veoma
ogranicen, 1 uglavnom se odnosi na mogucnost eksploatacije obnovljivih izvora
energije (Golusin, TeSi¢, & Ostoji¢, 2010; Karakosta et al., 2011; Tesi¢, Kis, &

Zavargo, 2011), odnosno konkretnih izvora poput biomase (Cvetkovi¢, Radoici¢,

? Vise o tome na http://ec.europa.cu/energy/efficiency/buildings/buildings _en.htm

’ Prema Prvom akcionom planu za energetsku efikasnost Republike Srbije, za period 2010-
2012, viSe na http://www.mie.gov.rs/sektori/sektor-za-odrzivu-energetiku-obnovljive-izvore-
energije-i-stratesko-planiranje/?lang=lat



Vukadinovi¢, & Kijev€anin, 2014; Percan et al., 2012), vetra (Purisi¢ & Mikulovi¢,
2012), geotermalne (GoluSin, Ivanovi¢ Munitlak, Bagari¢, & Vranjes, 2010) odnosno
solarne energije (Pavlovi¢, Radonji¢, Milosavljevi¢, & Panti¢, 2012). Medutim,
istrazivanje Gvozdenac-UroSevi¢ (2010) predstavlja izuzetak u smislu da je autorka
diskutovala o uticaju potro$nje energije na BDP u Srbiji, koriste¢i podatke za preko

160 zemalja.

Kada je u pitanju istrazivanje energetske efikasnosti, tehnicki, arhitektonski i
masinski aspekt procesa unapredenja efikasnosti su detaljno istraZeni; pre svega zato
$to se ne moze govoriti o nekakvoj nacionalnoj posebnosti Srbije u ovom kontekstu.
Nacionalno istrazivanje mogucnosti unapredenja energetske efikasnosti kompletnog
zgradarskog fonda Srbije je u toku 1 do sada je zavrSen deo koji se bavi stambenim
zgradama (Jovanovi¢ Popovi¢ et al., 2012, 2013a, 2013b); u toku je izrada studije

javnih 1 industrijskih zgrada.

Pocetni koraci kada je u pitanju ekonomska analiza su mahom bili predmet
interesovanja medunarodnih agencija poput UNDP 1 GIZ, koji su finansirali razlicite
projekte vezane za energetsku efikasnost. Medutim, primena saznanja iz ovih
projekata je do sada dobila svoj epilog samo u ograni¢enom broju pilot projekata, ali
ne i u njenoj masovnoj primeni. Pojedini istraziva¢i su otvorili ovo pitanje u
prethodnih nekoliko godina (Eri¢ & Babin, 2013; Mihi¢, Petrovi¢, & Vuckovi¢,
2011), dok je broj istrazivanja studija slucaja na prostoru Srbije koja se bave
ekonomskim aspektom unapredenja energetske efikasnosti 1 dalje veoma ogranic¢en
(Mati¢, Calzada, Eri¢, & Babin, 2015). Jedna doktorska disertacija izradena u Srbiji
za temu ima investicione alternative u funkciji povecanja energetske efikasnosti
(Rali¢, 2012), medutim, bez obzira na naslov, ova teza je zapravo potpuno iz oblasti
maSinstva 1 ne ispituje investicione alternative, vec tretira razli¢ita tehnicka reSenja
koja se mogu primeniti. Ranijih godina su, medutim, izradene neke studije koje se
bave saznanjima neophodnim za sprovodenje ekonomske 1 finansijske analize
(Bertoldi & Atanasiu, 2007; Cornillie & Fankhauser, 2004; Jovanovi¢, Afgan,
Radovanovi¢, & Stevanovi¢, 2009; Oka, Sedmak, & Purovié¢-Petrovi¢, 2006).

Prema saznanjima autora, do sada nije obavljeno istrazivanje koje na
sveobuhvatan nacin analizira odnos potroSnje energije, unapredenja energetske

efikasnosti 1 ekonomskog razvoja u Srbiji.



1.1. Predmet i ciljevi istrazivanja

Razumevanje odnosa izmedu energije i ekonomskog razvoja je od sustinske
vaznosti za ekonomsku buduénost jedne zemlje, dok je unapredenje njene energetske
efikasnosti jedan od najboljih na¢ina da se ograniCeni resursi iskoriste na najbolji
nacin. Gubici u slucaju da se pitanje efikasnost ignoriSe mogu biti visoki, dok dobiti u
sluaju znacajnog unapredenja mogu prevazi€i efekte koji bi se uobicajeno mogli
ocekivati kao posledica efikasnijeg koriS€enja energije 1 obuhvatiti razli¢ite oblasti

ekonomskog 1 druStvenog razvoja.

Imaju¢i u vidu dostupna nauc¢na saznanja, odnosno nau¢nu literaturu, predmet
istrazivanja je analiza uzroka i efekata poboljSanja energetske efikanosti, odnosno

uticaj energetske efikasnost na ekonomski rast i razvoj.

Predmet istrazivanja je interdisciplinarnog karaktera; on spada u oblast
ekonomskih nauka, a u uZem smislu ekonomski razvoj, ali je 1 predmet istrazivanja

tehnickih, masSinskih, arhitektonskih 1 pravnih nauka.

Kako istraZivanje obuhvata tri dela, tako su i njegovi ciljevi 1 zadaci podeljeni

u tri grupe:

A) Koliko god da je odnos energije i ekonomskog rasta istrazen, toliko
postoji praznina kada je u pitanju odnos energetske efikasnosti i
rasta 1/ili razvoja. Naime, moZe se tvrditi da unapredenje
energetske efikasnosti dovodi do nizih troSkova, pa samim tim
povecava produktivnost i rast, dok nasuprot tome se moze tvrditi da
intenzivan rast dovodi do razvoja privrednih sektora koji su manje
energetski intenzivni, poput finansijskih usluga, pa je visa
energetska produktivnost onda rezultat strukture privrede, a ne
unapredene efikasnosti. Ovaj deo studije ima za cilj da na primeru
Srbije utvrdi veze izmedu unapredenja energetske efikasnosti i1

ekonomskog razvoja. Zato su konkretni istraZzivacki zadaci:

a. Ispitivanje indikatora energetske efikasnosti (intenzivnosti i

produktivnosti) 1 kretanja ovih indikatora u Srbiji;

b. Identifikacija povezanosti energetske efikasnosti sa potroSnjom

energije; 1



c. Ispitivanje strukture potroSnje energije u Srbiji.

B) Kada je u pitanju odnos izmedu energije 1 ekonomskog rasta,
kauzalnost izmedu ove dve pojave je podrobno ispitivana u nau¢noj
literaturi, 1 1ako je kauzalost neupitna, nema potpune saglasnosti o
ishodima ovih istrazivanja u pogledu smera te kauzalnosti. Zato je
cilj istrazivanja u ovom delu da se sistematizuju znanja stecena do
sada kroz meta-analizu 1 da se prepozna na koji nacin promene u
potrosnji energije uti¢u na ekonomski rast, 1 sledstveno, ekonomski

razvoj. U okviru ovih ciljeva uo€avamo slede¢i zadatak:

a. Sistematizacija faktora koji su uticali na razlike u zaklju¢cima

razli¢itih studija o odnosu energije 1 ekonomskog rasta.

0] Konac¢no, u nedostatku radova na ovu temu, neophodno je ispitati 1
postojanje kauzalnosti izmedu ekonomskog rasta 1 razlicitih oblika
energetske potroSnje u Srbiji, koriste¢i jednu od dostupnih
metodologija koja je svoju primenu u literaturi nasla u brojnim
radovima koji su bili predmet ovog istrazivanja u meta-analizi.
Rezultati ove analize ukazace na javne politike u oblasti energetske
efikasnosti koje bi mogle dati pozitivne rezultate, odnosno koje bi
ostale neutralne u odnosu na ekonomski razvoj. Zato su uoceni

slede¢i naucni zadaci:

a. Utvrdivanje kauzalnosti izmedu potros$nje energije i ekonomskog

rasta u Srbiji;

b. Proveravanje smera kauzalnosti izmedu energije 1 ekonomskog

rasta, ukoliko je ona utvrdena, u slucaju Srbije.

1.2. Hipoteticki okvir istrazivanja

Osnovna hipoteza istrazivanja je:

Energetska efikasnost, potroSnja energije i ekonomski razvoj su povezani kako

na globalnom nivou, tako 1 u Republici Srbiji.

Kako bismo ispitali osnovnu hipotezu, uvedene su slede¢e posebne hipoteze:



- Energetska efikasnost povezana je sa ekonomskim rastom u Srbiji;

- Odnos izmedu potro$nje energije 1 ekonomskog rasta je kauzalan i moguce

ga je kvantitativno izraziti,

- Postoji kauzalna povezanost izmedu potroSnje energije i ekonomskog rasta
u Srbiji.

Pitanje odnosa izmedu potro$nje energije 1 ekonomskog rasta detaljno je
istrazivano 1 postoji konsenzus medu istraziva¢ima da veza postoji — medutim,
neslaganje se odnosi na smer kauzalosti te veze, odnosno postojanje ravnoteZznog
stanja 1 dvosmerne kauzalnosti. Tako su istraziva¢i dolazili do razliCitih rezultata

......

Ozturk, 2010; Payne, 2010a).

1.3. Metode i tehnike istrazivanja

1.3.1. Metodoloski okvir istrazivanja

Do saznanja o predmetu rada doslo se koriS¢enjem osnovnih nau¢nih metoda:
analize, sinteze, apstrahovanja, konkretizacije, specijalizacije, generalizacije,

dedukcije, indukcije, analogije odnosno komparacije.

KoriS¢eno je viSe opStenauénih metoda: statisticka metoda, metoda
modelovanja analiticko-deduktivna, metoda prikupljanja podataka 1 istorijsko-

komparativna metoda.

1.4. StatistiCka metoda

U okviru statisticke metode koriS¢ene su osnovne statisticke analize —
deskriptivne statisticke mere, analiza trenda, korelacija 1 regresija. Takode je
koriS¢ena meta-analiza kao primarna metoda u istrazivanju, koja do sada u Srbiji —
prema sazananjima autora — u oblasti ekonomskih nauka nije primenjena. Konacno,
modelovanje makroekonomskih vremenskih serija sa ciljem utvrdivanja njihove
kauzalne povezanosti uradeno je koriS¢enjem modela autoregresionih distributivnih

docnji (ARDL).



Za statistiCke 1 ekonometrijske analize koriS¢eni su softverski paketi SPSS 22

(IBM Corp., 2012) 1 EViews 9 (Quantitative Micro Software, 2015).

1.4.1. Meta-analiza

Meta-analiza je skup statistickih metoda primenjenih na kolekciju prethodno
objavljenih primarnih studija na istu temu — isti istrazivacki problem. Ona predstavlja
kvanitativni sistematski pregled literature. Cilj joj je analiza razlicitih empirijskih
rezultata, po pravilu razliCitih, koji se konvertuju u zajedni¢ku metriku — veli¢inu
efekta, dobijenih u izdvojenim studijama (Littell, Corcoran, & Pillai, 2008). Termin
“meta-analiza” prvi je uveo Glass (1976), a definisao je kao kvantitativnu sintezu
istrazivackih informacija, dok su je Hunter 1 Schmidt (2004) definisali kao “analizu
analiza”, a Barrio 1 Loureiro (2010) kao “studiju studija”. Stanley (2001) je definise
kao statisticki pristup pregledu 1 sintezi literature. KoriS¢enje meta-analize umesto ili
uz sistematski pregled literature ima znacajne prednosti. Prvo, meta-analiza je
“objektivnija” nego tradicionalni pregled literature 1 drugo, meta-analiza sadrzi
“sistematski” pristup analizi izvora (kvantitativnog) varijabiliteta u prethodno

generisanim istrazivackim rezultatima.

Meta-analiticki pristup zasnovan je na regresionom tipu analize definisanog
uzorka empirijskih studija. Zavisna promenljiva je saopStena ocena efekta dok su
nezavisne / eksplanatorne promenljive karakteristike studija kao §to su: funkcionalni
oblik studije, nacin dobijanja ocene, tip podataka, istrazivacki dizajn ili vreme trajanja
studije (Waldorf & Byun, 2005). Bergstrom 1 Taylor (2006) navode da je najveca
snaga meta-analiza njihova sposobnost da kombinuju 1 sazmu veliki broj informacija
iz prethodnih studija u jednu novu i snaZzniju informaciju, a da istovremeno reSe

potencijalno razlicite, po pravilu, suprotne informacije iz istih.

U polju ekonomskih nauka meta-analiza je prvi put primenjena u oblasti
ekonomije zivotne sredine. Re¢ je o Nelsonovoj studiji (2004) u kojoj se daje
zajednicka ocena Noise Depreciation Index 1z viSe studija pored kvalitativnog
pregleda vrednosti parcela izloZenih u vecoj ili manjoj meri buci aviona 1/ili blizini

aerodroma. Ova studija pokrenula je Citavu seriju novih meta-analiza.

Vrlo brzo se koncept meta-analize proSirio 1 na ostale oblasti ekonomije, kao

Sto su ekonomija rada (Ashenfelter, Harmon, & Oosterbeek, 1999; Card & Krueger,



1995; Doucouliagos, 1997; Groot & Van den Brink, 2000), ili industrijska
organizacija (K. J. Button & Weyman-Jones, 1992, 1994; Doucouliagos, 1995; Fuller
& Hester, 1998; Jarrell & Stanley, 1990; Sinha, 1994). Vredne pomena su i meta-
analize u ekonomiji saobracaja (Homburg & Baumgartner, 1995; Verlegh &
Steenkamp, 1999) ili u oblasti opste ekonomije (Croson & Marks, 2000; J. M. Phillips
& Goss, 1995; Stanley, 1998, 2001). Neka istrazivanja se bave samo metodoloskim
aspektima primene meta-analize u oblasti ekonomije (Bijmolt & Pieters, 2001;
Neumark & Wascher, 1998; Vanhonacker, Lehmann, & Sultan, 1990; Vanhonacker
& Price, 1992).

Meta-analize su radene 1 u oblasti ekonomije energije. Tako su Koetse i
saradnici istrazivali elasti€nost veze izmedu kapitala i energije (2008), Lindman 1
saradnici su sproveli ekonomsku analizu dobijanja energije pomocu vetra (2012),
istrazivana je 1 elasti¢nost cena goriva (Brons, Nijkamp, Pels, & Rietveld, 2008), a
nekoliko grupa istrazivaca vezu izmedu ekonomskog rasta i potroSnje energije (Bruns,
Gross, & Stern, 2013; P.-Y. Chen, Chen, & Chen, 2012; Kalimeris, Richardson, &
Bithas, 2014; Menegaki, 2014).

Najces¢i problemi koji se mogu javiti prilikom sprovodenja meta-analize su:
1) Publikaciona pristrasnost;

2) Heterogenost podataka — retko razliCite studije prate potpuno iste
indikatore, a Cak 1 kada su isti, odnose se na razliCite teritorije ili
razli¢iti vremenski period, delom upravo zbog publikacione

pristrasnosti;

3) Nedostatak robusnosti metoda, koja se ogleda u (pravilnom) izboru
studija koje ¢e se koristiti u meta-analizi, a na osnovu njihovih

pojedina¢nih metodologija i stepena validnosti istraZivanja.

1.4.2. Kointegraciona analiza

Kointegraciona analiza je jedan od osnovnih statistickih metoda za
modelovanje makroekonomskih vremenskih serija. Od njenog definisanja (Engle &
Granger, 1987), ovaj metod je zainteresovao mnoge istrazivace koji su ga koristili 1

usavrSavali poslednjih tridesetak godina.



Najcesce koriS¢ena metoda je Johansenova kointegracija (Johansen, 1988,
1995; Johansen & Juselius, 1990), ¢ija je primena bila veoma uspesna, ali sa kojom su
takode povezani odredeni problemi kada se analizira odnos promenljivih koje nisu
istog reda. Johansenova kointegracija i1 dalje je primarni metod za utvrdivanje
povezanosti promenljivih u dugom roku, pod uslovom da su regresori stacionarni u

prvim razlikama I(1).

Medutim, alternativna tehnika utvrdivanja kointegracije osmisljena je kroz
nekoliko povezanih istraZivanja sa kraja XX veka (B. Pesaran & Pesaran, 1995; M. H.
Pesaran & Shin, 1996; M. H. Pesaran, Shin, & Smith, 2001; M. H. Pesaran & Smith,
1998). Ova tehnika, nazvana autoregresione distributivne docnje (eng. autoregressive
distributed lag, ARDL), ima brojne prednosti u odnosu na “klasi¢nu” Johansenovu
kointegraciju — moze dati statisticke znacajne rezultate i na relativno malom uzorku
(Ghatak & Siddiki, 2001), dok su kod Johansenove kointegracije potrebne dugacke

serije.

Druga znacajna prednost ARDL pristupa jeste ta Sto promenljive ne moraju
biti istog reda, odnosno stacionarne u prvim razlikama /(1) ili u nivou /(0), §to nije
slu¢aj sa standardnom kointegracijom (M. H. Pesaran et al., 2001). Na ovaj nacin se
mogu izbec¢i problemi vezani za testiranje promenljivih 1 uStedeti vreme. Sa ovim je
povezan 1 relativno komplikovan izbor varijabli kod standardne kointegracije, koliko
¢e endogenih promenljivih biti ukljuceno, da li ¢e biti egzogenih promenljivih, pitanje
primene autoregresionih vektora i kona¢no — optimalni broj docnji koji ¢e se koristiti,
1ako je sasvim moguce, pa ¢ak 1 verovatno, da razli¢ite promenljive imaju razlicite
optimalne docnje. Ovakve odluke, koje su deo postavljanja ekonometrijskog modela
pre samog testiranja, mogu imati odlu¢uju¢i znacaj za rezultate istrazivanja kod
klasi¢ne kointegracije (M. H. Pesaran & Smith, 1998). ARDL pristup, medutim,
dozvoljava da razliCite promenljive imaju razli¢ite docnje, onako kako je

najoptimalnije za svaku promenljivu.

1.5. Podaci

Prikupljanje podataka ukljucilo je nekoliko izvora: bibliografske baze
EconLit, RePEc, Google Scholar, ScienceDirect, Web of Science, Scopus i1 Srpski

citatni indeks, kao i1 jo§ nekoliko relevantnih internet izvora. Sistematski pregled
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literature obavljen je koriS¢enjem kljucnih re€i “energy”, “emnergy efficiency”, i
potom su identifikovani radovi koji tretiraju ekonomski aspekt ovih oblasti. Takode,

sli¢na pretraga obavljena je i koriS¢enjem navedenih termina na srpskom jeziku.

Podaci za kointegracionu analizu, kao 1 za osnovne statistice analize,
prikupljeni su koriS¢enjem baza Eurostata, Medunarodnog monetarnog fonda, Svetske

banke, Medunarodne energetske agencije 1 drugih.
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2. ENERGETSKA EFIKASNOST

2.1. Pojam energetske efikasnosti i energetske intenzivnosti

Energetska efikasnost se u istrazivanjima pojavljuje, u ve¢oj meri, od 70-ih
godina proslog veka — 1 to uglavnom kao posledica nuznosti da se energija Stedi,
nakon prvog naftnog Soka. Do tada se o potrebi unapredenja efikasnosti — zapravo,
isklju¢ivo posmatrano kao put do konacnog cilja, smanjene potroSnje energije —
govorilo samo u konteksu konzervacionistickih studija, koje su svoju inspiraciju
crpele iz Malthusovih teorija. Medutim, rezultat skoka cene nafte 1 energije uopste, a
istovremeno i saznanja o ekologkih problemima sa kojima se planeta susreée,’ dovele
su do znacajno povecanog interesa mainstream nauke za pitanje racionalne upotrebe
resursa, pa 1 energetske efikasnosti. Ova oblast nije izgubila na znac¢aju, naprotiv, broj

istraZzivanja na ovu temu je sve veci.

Bez obzira §to je “nastala” kao reakcija na pitanja vezana za raspolozivost
prirodnih resursa i ekoloSke probleme, energetska efikasnost je svega nekoliko godina
vazila za reSenje problema kada je u pitanju prekomerna potro$nja energije. Naime,
postignu sa manjom koli¢inom utroSene energije, odnosno da se zadrZi output, a da se
u isto vreme smanje troskovi; istrazivanja koja su usledila pokazala su da se deSava
upravo suprotno — smanjenjem cene energije po jedinici moze do¢i, 1 u najveem
broju slucajeva i dolazi, do povecanja potroSnje. To je bio 1 kraj “bitke” koju su vodili
konzervacionisti, a ¢ija je filozofija bila krajnje anti-konzumeristicka — fokus politika
energetske efikasnosti je preSao u domen tehnologije i tehnickih reSenja, odnosno u
efikasnost u izvornom znacenju ove reci. Za istrazivace 1 kreatore politike energetske
efikasnosti koji su smatrali da je njen jedini cilj smanjenje ukupne potro$nje energije,
ona je zadrzala svoju efikasnost, ali izgubila efektivnost. Medutim, posmatrano iz
ugla ekonomskog rasta 1 razvoja, povecanje potrosSnje energije kao direktna posledica

njene efikasnije upotrebe svakako ima dublji istrazivacki znaca;.

* Skoro istovremeno sa Jomkipurskim ratom izmedu Izracla i UAR iz 1973. godine, koji je
bio okida¢ prve naftne krize, odigrala se i Stokholmska konferencija Ujedinjenih nacija o
zivotnoj sredini, u junu 1972. godine, koja je rezultirala usvajanjem veoma Siroke Deklaracije
koja se sastojala iz 26 principa vezanih za zivotnu sredinu i ekonomski razvoj.
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Paralelni proces koji je zapo€eo pocetkom 1970-1h godina odnosi se na pitanje
par excellence vezano za koncept odrzivog razvoja, a to je upotreba obnovljivih
izvora energije za njenu proizvodnju, odnosno primena ekoloski prihvatljivih metoda
za dobijanje energije. Ovakvi “Cisti” oblici energije, poput energije vetra, solarne
energije, biomase, 1 sl. spadaju u one koje se smataju obnovljivim, odnosno onima
koje buduce generacije nece liSiti mogucnosti da iste te resurse koriste u cilju svog
daljeg razvoja. lako su ova dva polja povezana i1 Cesto se, prilikom formulisanja
politika zaStite zivotne sredine ili energetskih politika, dovode u tesnu vezu,
koris¢enje ekoloski prihvatljivih 1/ili obnovljivih izvora energije nije pitanje
energetske efikasnosti — to je, naprotiv, efikasna upotreba energije, bez obzira iz kojih
izvora je ona dobijena, 1 bez obzira na to da li unapredenje efikasnosti rezultira
kona¢nim povecanjem ili smanjenjem njene potrosnje. Zato ovi specifiéni izvori
energije nisu fokus ovog istrazivanja, iako se pojavljuju kao moguci prediktori odnosa
izmedu ekonomskog rasta 1 potroSnje energije, pa se svakako moze re¢i da nisu samo
povezani kroz pomenute javne politike, ve¢ je njihova veza 1 empirijski dokazana.
Herring (2006, str. 18) navodi 1 aktuelnu dilemu izmedu “tamno zelenog” 1 “svetlo
zelenog” pristupa, odnosno da li — uvazavajuci koncept odrzivog razvoja — buduc¢im
generacijama treba ostaviti dobra koja je kroz ekonomski razvoj stvorio ¢ovek, uz
paznju prema zivotnoj sredini, ili se odre¢i neobnovljivih izvora energije u potpunosti,
1 time budué¢im generacijama ostaviti na raspolaganju doslovce sve ono ¢ime

raspolaze coveCanstvo danas, a na racun brzeg rasta i razvoja.

Unapredenje energetske efikasnosti na nacionalnom nivou obi¢no zapocinje
ispitivanjem njenih determinanti, a potom definisanjem politika 1 mera u onim
sektorima koji troSe najve¢i deo ukupne nacionalne potroSnje energije. Izvestaj
Internacionalne agencije za energiju (International Energy Agency, 2008) navodi da
bi unapredenje energetske efikasnosti u zgradarstvu, industrijskim procesima i
transportu moglo smanjiti potrebe za energijom do 2050. godine za viSe od jedne
treine, a da bi se time istovremeno u znacajnoj meri smanjila 1 emisija gasova
staklene baSte. Takode, energetska efikasnost zajedno sa obnovljivim izvorima
energije se smatra osnovom odrzive energetske, odnosno, Sire ekonomske politike

(Prindle, Eldridge, Eckhardt, & Frederick, 2007).

Nauka, ocekivano, nije jedinstvena o oceni da povecana energetska efikasnost

dovodi do vece potroSnje energije, iako ogromna vecina analiziranih vremenskih
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serija ukazuje upravo na ovu pojavu. Medutim, kritika ovakvog — mozda i
jednodimenzionalnog pristupa — svodi se na pitanje “detmaterijalizacije” svetske
privrede, a posebno u razvijenim zemljama koje se najvise i interesuju za unapredenje
energetske efikasnosti. Naime, razvijene privrede bi trebalo da postizu sve vece
outpute, istovremeno troSe¢i sve manje resursa — samo delimi¢no kao rezultat
tehnoloskog napretka, ali pre svega kroz preusmeravanje fokusa sa industrijske
proizvodnje ka uslugama, koje troSe manje energije. Herring (1999), sumirajuci
argumente protiv ovakvog pristupa, navodi dva razloga zasto se radi o povr$noj
teoriji: prvo, smanjenje troSkova proizvodnje kao rezultat efikasnosti dovodi do
snizenja cena proizvoda, $to povecava traznju za njima, navodeci primere personalnih
raCunara tokom prve polovine 1990-ih godina; drugo, “prelazak na usluge” sa
privrede zasnovane na industrijskom sektoru ne znaci nista dobro za Zivotnu sredinu.
Koncept prema kome je sektor usluga sa veoma visokom dodatom vrednoscu, koje su
nastale pre svega ekoloSki veoma prihvatljivim intelektualnim radom na
istrazivanjima 1 razvoju, “rezervisan” za najnaprednije medu razvijenim zemljama,
propusSta da adresira pitanje potroSnje takvih zemalja — ona se nefe smanjiti, bas
naprotiv, jedina razlika je u tome Sto ¢e centri industrijske proizvodnje biti fizicki
izmesteni na neka druga mesta. Ovaj argument je svoju potvrdu dobio u prethodnih

16 godina, koliko je proslo od objavljivanja rada o kome je rec.

Tako 1 Patterson (1996) u svom radu primecuje da postoji znacajno
razmimoilaZenje kada je u pitanju definicija energetske efikasnosti — iako je princip
jasan, na¢in merenja efikasnosti nije jednoznaan, pa samim tim moZze zavisiti od
razli¢itih faktora. Najmanji zajednicki imenilac definiSe energetsku efikasnost kao
koli¢nik outputa nekog procesa 1 ulozene energije. Problem je S$to se output moze
meriti na namanje cetiri nacina 1 tako se mogu dobiti sasvim razli¢iti rezultati u
pogledu trendova u energetskoj efikasnosti u potpuno identicnim okolnostima:
termodinamicki, fizicko-termodinamicki, ekonomsko-termodinamicki i ekonomski.
Ne ulaze¢i u specificnosti svakog modela, danas je u ekonomskim istrazivanjima,
ocekivano, najkoriS¢eniji 1 najprihvaceniji ekonomsko-termodinamicki model — koji
se svodi na koli¢nik uloZene energije 1 ekonomskog outputa, odnosno bruto domaceg
proizvoda. On se moZe meriti za svaki proces, u pojedina¢nim sektorima, ili za celu

privredu.
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Dva kljuéna ekonomska problema ovog indikatora su Sto ignoriSe kvalitet
koriS¢ene energije 1 eventualni problemi koji mogu nastati prilikom poredenja ovih
indikatora u dve drzave, a kao posledica izraCunavanja njihovih bruto domacih
proizvoda, imajuci u vidu kursne razlike 1 to da se u svrhu izraCunavanja po pravilu ne

koriste pariteti kupovnih mo¢i u dve zemlje.

Naime, prvi problem je pre svega vezan za termodinamiCki segment
indikatora, koji svesno “zrtvuje” prepoznavanje kvaliteta ulozene energije u neki
ekonomski proces, ve¢ samo racuna njenu intrinzi¢ku vrednost ignoriSuci entalpiju,
odnosno ukupnu energiju jednog termodinamickog sistema. U zavisnosti od kvaliteta
dobijene energije,” mogu postojati veéi ili manji gubici energije u proizvodnom
procesu, koja se nepovratno izgubi.® Medutim, ovaj indikator daje samo kona&ni
rezultat — ukupnu ulozenu energiju (racunajuci i onu “bacenu’), 1 output meren BDP-
om. Eventualni gubici su uracunati u ovaj indikator i tehnicki aspekt energetske
efikasnosti je za ovaj ekonomski indikator, o¢igledno, potpuno sporedan.’ Nasuprot
tome, jefitniji 1 manje kvalitetni oblici energije (recimo, pomenuti ugalj ili prirodni
gas) mogu dati samo nesto slabije rezultate od visoko kvalitetnih oblika energije, ali
bi ta razlika trebalo da bude pokrivena njihovom znafajno nizom cenom — ovaj
indikator, medutim, ne¢e prepoznati moguce dobiti koris¢enja manje efikasnih oblika
energije, jer se input rauna ili u standarnim jedinicama za merenje entalpije, dzulima,
ili u nekim od alternativa, poput kalorija, BTU, ekvivalenata nafti, vati, i sli¢no, a ne u

ceni koju je potrebno platiti za odredenu koli¢inu energije.

Drugi problem, ekonomski potpuno ocigledan, u ovoj analizi smo pokusSali da
izbegnemo tako $to smo kao prediktor koristili bruto domaci proizvod podeSen prema
paritetu kupovne mo¢i, u danaSnjim americkim dolarima za sve godine posmatranja,

Sto bi trebalo da u najvecoj meri eliminiSe distorzije koje su se mogle pojaviti.

> Toplotna energija generisana ugljem se smatra najnekvalitetnijom, a elektriéna energija
jednom od najkvalitetnijih formi energije.

% Primera radi, toplotna energija koju emituje uzareno vlakno u klasiénoj elektri¢noj sijalici
trosi Cak 94% energije potrebne za njen rad; ocigledno, 94% energije se moze smatrati
protra¢enom sa stanovista primarne svrhe elektri¢nih sijalica.

7 Zato su, sa ekonomskog stanovista, toplotne pumpe veoma efikasne, iako bi sa Eisto
termodinamicke tacke gledista trebalo uzeti u obzir i energiju koja se dobija iz temperature
okruzenja, a koja se smatra za datu.
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Ipak, treba naglasiti da koriS¢enje ovog ekonomsko-termodinamickog
indikatora, koji je nazvan energetska intenzivnost, upravo zato $to ignoriSe tehnicke 1
kvalitativne aspekte energetske efikasnosti mozemo, veoma ocigledno, dovesti u
direktnu vezu 1 sa potroSnjom energije, 1 sa ekonomskim rastom — jer je njihov

koli¢nik, odnosno

E

[ = ——
BDP

(1)

gde je [ energetska intenzivnost, odnosno mera energetske efikasnosti, £
koli¢ina uloZene energije 1 BDP ekonomski output procesa. Radi se o indeksnoj
veli¢ini koja nema svoju (SI) jedinicu, 1 uglavnom se oznafava u milionima tona
ekvivalenta nafti (foe) prema 1.000 USD bruto domaceg proizvoda, ali su i drugaciji
izrazi moguci 1 relativno cCesti. Manja vrednost indeksa oznaCava viSi stepen

energetske efikasnosti.

U literaturi su dostupne brojne definicije energetske efikasnosti (B. W. Ang,
2006), ali najopstija definicija je da je to “koli¢nik izmedu outputa nekog Cinjenja,
usluge, dobra ili energije, 1 inputa energije” (Zhou & Ang, 2008), a ova definicija je
iskoriS¢ena 1 za potrebe relevantne direktive Evropske unije o energetskoj efikasnosti
("Directive 2006/32/EC of the European Parliament and of the Council of 5 April
2006 on energy end-use efficiency and energy services and repealing Council

Directive 93/76/EEC," 2006).

Merenje i1 pracenje nacionalne ili sektorske energetske efikasnosti trebalo bi da
predstavlja vaznu komponentu ekonomske 1 energetske strategije u svim drzavama, a
posebno u onima koje su energetski siromasne i/ili energetski zavisne. Da bi se
odredilo koliko je efektivno koriS¢enje energije, kao i da bi se povecala energetska
efikasnost, bilo je neophodno razviti odgovarajuce pokazatelje kako bi se stacionarno

ili dinamicko stanje moglo kvantitativno izraziti.

Kada se energetska efikasnost meri na visokom nivou agregacije (kao Sto je
nacionalni nivo), klasi¢ne i1 daleko najCesce koriS¢ene ekonomske mere energetske
efikasnosti su: prethodno definisani energetski intenzitet ili energetska intenzivnost
(kolicnik pokazatelja potrosnje energije 1 ekonomskog rasta) 1 njoj inverzna mera —
energetska produktivnost (kolicnik pokazatelja ekonomskog rasta 1 potrosnje

energije). U obe mere pokazatelj ekonomskog rasta je po pravilu bruto domaci
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proizvod (iskazan u monetarnim jedinicama, uglavnom prema paritetu kupovne
moci), a pokazatelj potroSnje energije se moze iskazati kroz viSe vrsta potroSene

energije, u energetskim jedinicama.

Prilikom analize kretanja energetske intenzivnosti ili produktivnosti tokom
vremena, ili porede¢i njithove vrednosti u razli¢itim zemljama, treba voditi racuna da
na njih u znatnoj meri utiCu razliCiti faktori koje Gelo (2010) klasifikuje kao:
klimatske razlike, gustina naseljenosti, razlike u strukturi industrijske proizvodnje,
dostupnost energije 1 energetskih resursa, socijalno-ekonomske prilike, nivo
proizvodnje, struktura privrede, struktura potro$nje energije, dohodak po jedinici
potroSene energije i supstitucija izmedu energije 1 ostalih inputa (kao S$to su rad,

kapital 1 rad u funkciji proizvodnje).

Dok ¢e se u narednom poglavlju (meta-analiza) istrazivati povezanost,
odnosno kauzalna povezanost izmedu ekonomskog rasta i potros$nje energije, u ovom
poglavlju ispituje se odnos medu njima. Taj odnos (koli¢nik) ujedno predstavlja i

meru energetske efikasnosti, kao Sto je ranije receno.

2.2. Ciljevi istrazivanja

Ciljevi ovog posebnog istraZivanja unutar disertacije su:

1. Ispitivanje energetske efikasnosti (intenzivnosti i produktivnosti) i njenog

kretanja u Srbiji;
2. Ispitivanje povezanosti energetske efikasnosti sa potroSnjom energije; i

3. Ispitivanje strukture potroSnje energije u Srbiji.

2.3. Pregled literature

U radu “Determinants of energy intensity in the European Union: A panel
data analysis” Filipovi¢, Verbi¢, 1 Radovanovi¢ (2015) analizirali su energetski
intenzitet u drzavama clanicama Evropske unije u periodu od 1990. do 2012. godine.
Cilj im je bio da odrede determinante energetskog intenziteta, kao i da procene
veliinu 1 statistiCku znacajnost svake od njih. Modelovanjem su zakljucili da cene

energije, energetske takse i BDP per capita imaju negativan uticaj na energetsku
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intenzivnost, dok rast ukupne potrosnje i ukupna finalna energetska potrosnja per
capita pozitivno utiCu na energetski intenzitet. Najveci uticaj na intenzitet ocenjen je
za cenu elektricne struje. Takode je uoceno da zemlje sa najvecim udelom taksi na
energiju u strukturi finalne cene elektrine energije u isto vreme imaju 1 najnizi

energetski intenzitet.

Istrazujuéi energetsku intenzivnost u zemljama u tranziciji Cornillie 1
Fankhauser (2004) su u radu “The energy intensity of transition countries” pokazali
da je u zemljama koje su inace bile veoma energetski intenzivne (privrede Centralne 1
Isto¢ne Evrope, 1 zemlje bivSeg Sovjetskog Saveza) dosSlo do znacajnog pada ovog
pokazatelja (definisanog kao potrosnja energije po jedinici BDP) tokom perioda
ekonomske tranzicije. Taj pad je bio nejednak, ali bez obzira na to, sve one jo$ uvek
imaju energetski intenzitet nekoliko puta ve¢i u odnosu na razvijene zemlje Zapadne
Evrope (odnosno EU-15). Energetski intenzitet su dekomponovali po sektorima
privrede kako bi definisali ¢inioce koji na njega odlucujuce uti¢u. To su, prema ovoj
analizi, bile cene razli¢itih tipova energije i dostignuti stepen restrukturisanja
preduzeca. Od posebnog interesa bili su rezultati za Rumuniju 1 Bugarsku, kao zemlje
Jugoistocne Evrope, gde su potro$nja energije u neenergetske svrhe 1 strukturne
promene pozitivno uticali na smanjenje energetske intenzivnosti. Energetska
intenzivnost u industrijskom sektoru se u vreme posmatranja (1992-1998) povecala za

oko 19%, Sto je bila posledica sporog procesa privatizacije 1 restrukturiranja.
J p porog p p ] \

Adom (2015) je u radu “Asymmetric impacts of the determinants of energy
intensity in Nigeria” istrazivao determinante energetske intenzivnosti u Nigeriji
koriste¢i vremensku seriju od 1971. do 2011. godine. Uticaj cena nafte, strane

direktne investije, otvorenost privrede 1 struktura privrede bili su asimetricni.

Sadorsky (2013) je u radu “Do urbanization and industrialization affect
energy intensity in developing countries?” istrazivao uticaj prihoda, urbanizacije 1
industrijalizacije na energetsku intenzivnost u panelu 76 zemalja u razvoju. U
empirijskoj analizi energija je prirodni logaritam energetskog intenziteta, prihod je
prirodni logaritam realnog BDP per capita, urbanizacija je prirodni logaritam
urbanizacije (meren procentom populacije koji Zivi u urbanim sredinama), dok je
industrijalizacija predstavljena prirodnim logaritmom industrijalizacije. Dugoro¢no,
povecanje prihoda od 1% praceno je redukovanjem intenziteta izmedu 0,45 1 0,35%.

Dugorocne elasticnosti industrijalizacije su u opsegu od 0,07 do 0,12. Uticaj
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urbanizacije je meSovit, tamo gde je statistiCki znacCajan on je neSto malo ve¢i od
jedinice.

Stern (2012) je u radu “Modeling international trends in energy efficiency”
primenio stohasticki metod granica proizvodnih mogucénosti da bi modelovao
trendove energetske efikasnosti u 85 zemalja u 37-godiSnjem periodu (1971-2007).
Energetsku efikasnost merio je razlikom u odnosu na energetsku efikasnost zemlje
koja koristi najmanju koli¢inu energije po jedinici outputa. Takva, relativna
energetska efikasnost je visa u zemljama sa ve¢om ukupnom produktivnoscu,
zemljama sa potcenjenom valutom, kao 1 zemljama sa manjim rezervama fosilnih
goriva. U celini relativna energetska efikasnost konvergira medu zemljama, a
tehnoloski napredak (odnosno tehnoloske promene) bio je najznacajniji faktor,
negativno povezan sa potroSnjom energije i emisijom CO;, sa pozitivnim (rastu¢im)
efektom na ekonomski rast. Zavisne varijable koriS¢ene u analizi bile su: energetski
intenzitet ukupno 1 po vrstama energije 1 sektorima privrede (npr. poljoprivreda i
rudarstvo), a nezavisne varijable: BDP, investicije, broj stanovnika, radna snaga,
indeks otvorenosti privrede, devizni kurs prema paritetu kupovne moci, ljudski
kapital, privredna struktura, koriS¢eni tipovi energije, emisije gasova staklene baste,

kao 1 indeksi korupcije, demokratije 1 nejednakosti.

Wang (2013) u radu “Changing energy intensity of economies in the world
and its decomposition” dekomponuje promene energetskog intenziteta medu
analiziranim zemljama, njih 69, u pet komponenti — tehnoloski jaz, tehnoloski progres
1 promene u odnosu kapital-energija, odnos rad-energija i1 struktura outputa. Wang
zakljuCuje da su (1) tehnoloSki progres, akumulacija kapitala i promena strukture
outputa doprineli padu energetske intenzivnosti u periodu od 1980. do 2010. godine;
(2) promene odnosa radne snage 1 potroSene energije povecavaju energetsku
intenzivnost 1 (3) prostorna i vremenska heterogenost je postojala u odnosu na

relativni znacaj ispitivanih komponenti.

Voigt, De Cian, Schymura, i Verdolini (2014) su u radu “Energy intensity
developments in 40 major economies: Structural change or technology
improvement?” analizirali trendove energetskog intenziteta u 40 najvecih privreda 1
njihova 34 sektora koriste¢i dekompoziciju tipa Divisia indeksa 1 to zasebno za svaku
zemlju i za sve zemlje zajedno u periodu izmedu 1995. i 2007. godine. Sto se

promena energetskog intenziteta na nivou pojedinacnih zemalja tice, napredak se
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uglavnom moze pripisati tehnoloSkom razvoju, a ne strukturnim promenama u njima.
Izuzeci od ovog pravila su Japan, SAD, Australija, Tajvan, Meksiko 1 Brazil, kod
kojih je promena u industrijama glavni pokreta¢ smanjenja energetskog intenziteta.
Na globalnom nivou zakljuceno je da se agregirana energetska intenzivnost popravila,

uglavnom kao rezultat tehnoloskog napretka.

Wu (2012) je u radu “Energy Intensity And Its Determinants In China’s
Regional Economies” istrazivao energetski intenzitet 1 njegove determinante u
kineskim regionima. Zakljucio je da energetski intenzitet u Kini konstantno opada, ali
razli¢itim tempom u razliitim regionima. Glavni razlog tome je ciljano unapredenje
energetske efikasnoti u pojedinim regionima, zbog ¢eka zakljucuje da su takvi napori

dali pozitivne rezultate i da na njima treba 1 nadalje raditi.

Metcalf (2008) je u radu “An Empirical Analysis of Energy Intensity and Its
Determinants at the State Level” analizirao agregiranu energetsku intenzivnost u SAD
koja od sredine sedamdesetih godina proslog veka konstantno opada (ili zbog stalnog
smanjenja potroSnje energije, ili zbog promene strukture privrede u smislu povecanja
udela koji zauzima sektor usluga). U radu je pokazano da su tri Cetvrtine tog pada
posledica unapredenja energetske efikasnosti. Analiziraju¢i determinante po saveznim
drzavama unutar SAD, glavni €inioci su bili rast BDP i povecanje cena energije, koji

su uticali na stvaranje dodatne potrebe za unapredenjem energetske efikasnosti.

2.4. Metode istrazivanja

Podaci su preuzeti iz baze podataka Medunarodne energetske agencije
(International Energy Agency, 2015), i obuhvataju godiSnja posmatranja u Srbiji od
1990. do 2013. godine. Ekonomski rast predstavljen je varijablom BDP (PPP) per
capita, a koriS¢ene su 1 serije koje prikazuju kretanje primarne proizvodnje energije,
odnosa primarne proizvodnje energije 1 BDP u jedinicama tonama ekvivalenta nafti
po hiljadu USD, ukupnu finalnu potroSnju energije raspolozive za koriS¢enje u

energetske 1 neenergetske svrhe, finalnu potro$nju energije u industrijskom sektoru,
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sektorima transporta i ostalim sektorima,® kao i u domaéinstvima kao delu ostalih

sektora pojedinacno; koli¢ina energije je merena tonama ekvivalenta nafti (foe).

Koriste¢i saznanja do kojih su dosli ranije pomenuti istrazivaci, za svaki od tri
pojedinacna cilja u ovom poglavlju koriS¢ene su razli¢ite metode — ispitivanje
energetske efikasnosti (odnosno energetske intenzivnosti 1 produktivnosti kao njenim
indikatorima) u Srbiji mereno je analizom trenda. Drugi cilj, ispitivanje povezanosti
energetske efikasnosti sa potroSnjom energije u Srbiji vrSeno je pomocu korelacione 1
regresione analize. Konacno, tre¢i cilj — ispitivanje strukture potroS$nje energije u

Srbiji — postignut je dekompozicijom strukture potroSnje.

2.5. Rezultati sa diskusijom

Tokom posmatranog perioda doslo je do oStrog rasta, a zatim postepenog pada
energetske intenzivnosti, odnosno, energetska efikanost je dramati¢no opala, da bi
potom postepeno rasla, posmatrajuci je kao odnos utrosene energije po jedinici bruto

domaceg proizvoda (Grafikon 1).
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Grafikon 1. Energetska intenzivnost u Srbiji u periodu 1990-2013

8 . . . v . .. . ye . .
Ostalim sektorima u smislu potrosnje energije smatraju se domacinstva, sektor usluga, javni
sektor, kao i energija koja se koristi u neenergetske svhre.
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Model trenda koji opisuje kretanje energetske intenzivnosti je:

Tabela 1. Model trenda za energetsku intenzivnost

Model Ocene parametara
R2 F Step.sl.1 Step.sl. 2 p | Konstanta b1
Linear 276 8,371 1 22 ,008 6,249 -,003

Inverzni model prati kretanje energetske produktivnosti, koja je direktno

proporcionalna sa dostignutim stepenom energetske efikasnosti. Trend koji opisuje

kretanje energetske produktivnosti daje, razume se, razliite rezultate od inverznog

modela (Tabela 2, Grafikon 2).

Tabela 2. Model trenda za energetsku produktivnost

Model Ocene parametara
R2 F R2 F R2 F R?
Linear ,284 8,720 1 22 ,007 3,372 ,043
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Grafikon 2. Energetska produktivnost u Srbiji u periodu 1990-2013
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Tabela 3. Proseéne vrednosti i varijabilitet energetske intenzivnosti i produktivnosti u Srbiji za

period 1990-2013

. " . Aritmeticka
Varijabla Opservacija Min Max sredina SD
Intenzivnost 24 21 ,35 ,2617 ,04029
Produktivnost 24 2,84 4,84 3,9150 ,57626
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Pad energetske intenzivnosti je u proseku iznosio 0,26 godiSnje, dok je rast
produktivnosti bio 3,90 (Tabela 22). U periodu od 2000. godine do kraja posmatranog
perioda, smanjenje intenzivnosti iznosilo je prosec¢no 0,24 godiSnje, a porast
produktivnosti 4,14. Vrednosti, imaju¢i u vidu koriS¢ene jedinice (toe, odnosno BDP

PPP u dolarima) treba posmatrati kao indekse.

Kada je u pitanju ispitivanje povezanosti energetske efikasnosti (odnosno
njenih mera, energetske intenzivnosti i produktivnosti) sa potroSnjom energije i
ekonomskim rastom u Srbiji, rezultati korelacione analize su sledeci:

Tabela 4. Korelacije izmedu energetske intenzivnosti, produktivnosti, bruto domaceg proizvoda i
ukupne potrosnje energije

Ukupna
Produk- Inten-  ppp ppp)  potrosnja
tivnost zivnost Iy
energije
Pearsonova korelacija 1 -997" 820" 127
Produktivnost Znacajnost (dvosmerna) ,000 ,000 ,554
N 24 24 24 24
Pearsonova korelacija -997" 1 -829” -,146
Intenzivnost Znacajnost (dvosmerna) ,000 ,000 ,496
N 24 24 24 24
Pearsonova korelacija ,820™ -829” 1 672"
BDP (PPP) Znacajnost (dvosmerna) ,000 ,000 ,000
N 24 24 24 24
Ukupna Pearsonova korelacija 127 -,146 672" 1
potrosnja Znacajnost (dvosmerna) ,554 ,496 ,000
energije N 24 24 24 24

** . Korelacija je zna€ajna na nivou 0,01 (dvosmerna)

Analiziraju¢i samo Perasonove koeficijente linearne korelacije (sa
logaritmovanim vrednostima varijabli) uofava se ne samo visoko znacajna
povezanost, ve¢ 1 kolinearnost izmedu vrednosti energetske intenzivnosti 1
produktivnosti sa bruto domaé¢im proizvodom; njihova veza sa potroSnjom ukupne
energije je mala. Istovremeno je i korelacija izmedu ukupne potrosnje energije i bruto

domaceg proizvoda jaka (Tabela 26).

Ovaj rezultat pokazuje da je 1 u slucaju Srbije energetska efikasnost samo
jedan od brojnih faktora koji su povezani 1 uti€u na potroSnju energije, te da Srbija jos
uvek nije dostigla onaj stepen razvoja u kome bi se uticaj ovih drugih faktora smanjio
— a da bi politike 1 mere unapredenja energetske efikasnoti mogle same direktno

uticati na smanjenje, odnosno povecanje potros$nje energije. Konacno, u slucaju Srbije
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je verovatno da zbog nedostataka tih politika ili toga §to su one bile relativno malog
obuhvata ili neadekvatne, nije bilo za ocekivati da ¢e se povezanost energetske

intenzivnosti ili produktivnosti sa potroSnjom energije uopste utvrditi.

Primenjujuc¢i regresionu analizu model sa energetskom intenzivno$¢u kao
zavisnom varijablom i1 godinama 1 logaritmovanim vrednostima ukupne potrosnje
energije 1 bruto domaceg proizvoda u PPP kao nezavisnim varijablama (regresioni
model sa energetskom produktivno$¢u kao zavisnom varijablom je isti ali samo sa

obrnutim znakovima koeficijenata uz nezavisne varijable) ima oblik:

Tabela 5. Linearna visestruka regresiona analiza - prediktori energetske intenzivnosti

Nestandard. Stand. 95% interval Koline-
Model koeficijenti koeficijenti T povgrenja za B. arnost
B SG Beta I S

granica  granica

Konstanta -0,691 0,799 -086 0,397  -2,358 0,975
In(TPES) 0,987 0,030 0,757 32,82 0,000 0,924 1,050 2,094
In(GDPPPP)  -1,012 0,019 -1,345  -52,78 0,000 -1,052  -0,972 2,557
Godina 0,000 0,000 0,18 96 3,47 0 0,001 1,405

Prediktori energetske intenzivnosti su 1 bruto domaci proizvod i1 ukupna
potroSnja energije, 1 takav zakljuak je konstantan tokom celog ispitivanog
vremenskog perioda (Tabela 5). Povefanje BDP povezano je sa smanjenjem
energetske intenzivnosti (odnosno povecanjem energetske produktivnosti), dok je
povecanje potroSnje energije povezano sa rastom energetske intenzivnosti (odnosno
smanjenjem produktivnosti). O¢igledno je da je znacajnost ukupne potrosnje energije

posledica njene visoke povezanosti sa bruto domacim proizvodom.

Bildirici 1 Kayik¢r (2012) utvrdili su da su trazicione privrede Centralne 1
Isto¢ne Evrope neefikasne u pogledu energetskog intenziteta, porede¢i sa zemljama
Zapadne Evrope, ili Evropske unije. Razlog tome je visoka traznja za energijom iz
sektora teSke industrije, a u isto vreme, dugogodisnja politika niskih cena energije —
koja je i1 dalje aktuelna u Srbiji — nije pomogla da se ovaj indikator unapredi.
Istovremeno, tokom ekonomske tranzicije dolazi do pada koriS¢enja energije kao
posledica slabljenja ekonomskih aktivnosti, ali energetski intenzitet istovremeno raste

zbog tranzicionog jaza (Cornillie & Fankhauser, 2004).

24



Tredi cilj je utvrdivanje strukture potros$nje energije u Srbiji u periodu 1990-

2013. godina:
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Grafikon 3. Struktura potrosnje energije u Srbiji od 1990. do 2013. godine

Srbiji

veka,

Ratne godine su snazno uticale na pad ukupne finalne potroS$nje energije u
(Grafikon 3). Nakon dramati¢nog pada pocetkom devedesetih godina proslog

doslo je do izvesnog oporavka ukupne finalne potro$nje, da bi 1999. godine

opet pao na vrednost izmedu 1993. i 1994. godine. Sledi oporavak nakon 2000.

godine, da bi ekonomska kriza uticala na novi pad potroSnje energije, 1 to u obliku

slova

W. Kada su u pitanju pojedinacni sektori, obrazac slican onome koji prati

ukupna finalna potroSnja mozZe se identifikovati u energiji utroSenoj u sektoru

industrije, Sto je sasvim ocekivano — nasuprot tome, u sektoru domacinstava nisu

identifikovane nikakve zna€ajne promene u posmatranom periodu. Sli¢no je utvrdeno

1 sa trendom potro$nje u sektoru transporta.
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Grafikon 4. Potrosnja energije u Srbiji u periodu 1990-2013, kao procenat ukupne finalne
potrosnje energije

Udeo potrosnje energije u domacinstvima i u saobracaju u periodima ostrog
pada ukupne finalne potro$nje nije rezultat rasta ovih pojedina¢nih sektora, ve¢ pada
industrijskog 1 drugih sektora — dok se u domacinstvima 1 transportu nivo potrosnje
nije znacajnije menjao.

Prosecne vrednosti 1 varjjabilitet ovih procenata tokom ispitivanog
vremenskog perioda date su u tabeli ispod (Tabela 6, Grafikon 4).

Tabela 6. Proseéne vrednosti i varijabilitet procentualne zastupljenosti pojedinaénih sektora u
ukupnoj finalnoj potrosnji energije u Srbiji u periodu 1990-2013.

Varijabla Opservacija Min Max A"tmet".:ka SD
sredina

IndProc 24 22,49 38,57 31,0346 4,23140

TransProc 24 9,42 24,81 17,5544 4,57176

OtherProc 24 35,82 56,44 47,0176 5,69567

ResidentalProc 24 24,20 43,78 33,7537 5,18513
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Vrednosti na kraju posmatranog perioda, u 2013. godini, bile su:
1) Potrosnja energije u industriji — 27,53%;

2) Potrosnja energije u sektoru transporta — 21,96%;

3) Ostala potroSnja — 44,08% 1

4) PotroSnja u domacinstvima — 32,95%.

2.6. Efekat odbitka

Obicno se kao osnovni cilj mera za unapredenje energetske efikasnosti
postavlja smanjenje utroSene energije, radi finansijske ustede, ili na makro nivou —
pored finansijskih efekata, takode 1 zbog uticaja na zivotnu sredinu. Mnoge mere,
medutim, rezultiraju pove¢anom potroSnjom energije, Sto se na prvi pogled moze
¢initi kao contradictio in adjecto. Ipak, racionalnija upotreba energije nije isto $to i
njena manja upotreba; iz kompozicije indikatora poput energetske intenzivosti jasno
je da na ovu, svakako nesavrSenu, meru energetske efikasnosti negativno mogu uticati
ekonomska kretanja koja nemaju nikakve veze sa racionalnom potro$njom energije.
Istovremeno, moguée da ¢e poveCanje traznje za energijom, kao posledica
tehnoloskog napretka ili viSeg zivotnog standarda stanovniStva takode negativno
uticati na energetski intezitet, iako ne moZe biti govora o manjoj efikasnosti na mikro

nivou.

Ukoliko za trenutak energetsku efikasnost posmatramo ne kroz definisani
indikator — energetsku intenzivnost — ve¢ prosto kao nacin da se ista aktivnost ostvari
sa manjom koli¢inom utroSene energije, to ¢e dovesti do pojeftinjenja energetskih
usluga u strukturi troSkova onog subjekta koji je unapredio svoju energetsku
efikasnost.” Ili, jednostavnije, do¢i ¢e do pada cena energije. Iako se zdravorazumski
moze pretpostaviti da ¢e pojeftinjenjem neke usluge ili resursa do¢i 1 do vece
potraznje za njim, sve do Wigleyevog (1997) definisanja efekta odbitka (eng. rebound
effect, take-back effect), ta pojava nije bila niti definisana, niti dokazana kada je u

pitanju energetska efikasnost. Nekoliko godina kasnije, grupa autora (Greening,

 Moze se govoriti o efektima komplikovanih mera za unapredenje energetske efikasnosti u
industriji, ali i postavljanju termalnog omota¢a u domacinstvima, ili kupovinom novog —
Stedljivijeg — kuénog aparata (energetskog A razreda), ili Stedljivijeg vozila.
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Greene, & Difiglio, 2000) je u studiji ¢iji je narucilac Oak Ridge National
Laboratories, daje pregled literature na ovu temu 1 konstatuje da nije bilo vecih
odstupanja u nauci od Wigleyeve definicije efekta odbitka — on predstavlja povecanje
ponude energetskih usluga, pra¢eno umanjenjem njihove cene, a ¢iji obim zavisi od
strukture troSkova. Jo§ ranije je Saunders (1992), a na osnovu radova dvojice autora
po kojima je nazvan Khazzoom-Brookes postulat, zakljucio kako u uslovima fiksne
cene, unapredenje u efikasnosti koriS¢enja goriva povecava potroSnju goriva, 1 to
iznad nivoa na kome bi ona inafe bila bez unapredenja u efikasnosti. Znacajnost
procene veli¢ine efekta odbitka je pre svega bila kljuna za one koji su se bavili
zivotnom sredinom — ukoliko je ona visoka, unapredenje energetske efikasnosti ne bi
dovelo do poboljSanja kvaliteta Zivotne sredine, ve¢ sasvim suprotno. Jedini mogucéi
odgovor na ovaj efekat predstavljalo bi istovremeno povecanje cena energije, ¢ime bi

se izbegla zakonitost utvrdena Khazzoom-Brookesovim postulatom.

Sustina problema krije se u Wigleyevoj definiciji efekta odbitka, gde se
naglaSava da se povecava traznja za (i ponuda) energetskim uslugama — one ne
predstavljaju “Ciste” oblike energije, ve¢ odreden stepen procesirane toplotne
energije, tople vode, hladenja i sl. Unapredenje efikasnosti znaci da se ista koli¢ina
energetskih usluga moze obezbediti sa manje energije, bez obzira da li je uSteda
ucinjena prilikom proizvodnje energetskih usluga (unapredenjem procesa proizvodnje
energije, smanjenjem gubitaka energije u transportu 1 sl.) ili kod finalnih potroSaca
ovo pitanje na mikro nivou, medutim mnogi istrazivac¢i posle njega su njegove
zaklju€ke primenili 1 na makro nivo 1 dosli do odredenih zakonitosti — ovo smanjenje
energije potrebne za proizvodnju iste koli¢ine energetskih usluga dovodi do
smanjenja cene energetskih usluga; sledstveno, traznja za njima raste, 1 to se smatra
direktnim efektom odbitka. Istovremeno, kod potroSata moze do¢i 1 do efekta
supstitucije, kada — u teoriji — potrosaci supstituiSu skuplje energetske usluge
jeftinijima, dok u potpunosti ne po¢nu da troSe samo jeftinije usluge. Razume se,
postoje 1 tehnicka 1 ekonomska ograni¢enja u primeni efekta supstitucije, pa ¢e onaj
deo efekta koji se ne moze primeniti postati deo efekta dohotka, odnosno direktne
ustede koja Ce biti ostvarena unapredenjem energetske efikasnosti. Sekundarni efekat

odbitka se meri van energetskog sektora 1 odnosi se na raspolozivi dohodak ostvaren
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zahvaljujuci ustedi koji ¢e biti usmeren na druge grane privrede, Sto dodatno stimuliSe

ekonomski rast.

Niz istrazivanja,'’ ali uz brojna ograni¢enja, imao je za cilj da izmeri obim
efekta odbitka u razli¢itim scenarijima — potros$nja toplotne energije u domacinstvima,
potrosnja elektri¢ne energije za hladenje u domacinstvima, li¢ni transportni troskovi,
ili alternativno, u oblasti privrede. Pre svega, razlog zasto je toliko istrazivaca stavilo
fokus na istrazivanja u domacinstvima jeste taj Sto se oko 53% energije u
domacinstvima tro$i na zagrevanje prostora (P. M. Schwarz & Taylor, 1995), pa je
samim tim poboljSanje efikasnosti veoma znacajno i1 kada je u pitanju budzet
domacinstva 1 sekundarni efekti, koje je neSto lakSe meriti kada je efekat ovako
znacajan; istovremeno, (Hausman, 1979) procenjuje da se do 11% energije u

domacinstvima trosi na hladenje.

U pregledu relevantne literature (Greening et al., 2000), na osnovu analize 68
radova u svim navedenim oblastima, ustanovljeno je da se efekat odbitka kre¢e od 5%
do 40%, odnosno da se za svako povecanje energetske efikasnosti za 100%, za

navedene procente povecava potros$nja, u uslovima savrSene elasti¢nosti.

2.7. Zakljuéak

Na osnovu istrazivanja sprovedenih u okviru ovog poglavlja mozemo do¢i do
odredenih zakljuaka u vezi sa povezanoS¢u energetske efikasnosti sa potroSnjom

energije.

Na osnovu navedenih empirijskih studija u delu poglavlja koje govori o efektu
odbitka, mozemo zakljuciti da je unapredenje energetske efikasnosti zapravo direktno
proporcionalno sa potroSnjom energije, uz neizbeznu napomenu da se u slucaju
efikasnije upotrebe energije, a mereno energetskom intenzivno$¢u, ona upotrebljava
na mnogo efikasniji nacin, §to dovodi do brzeg ekonomskog rasta i, uopste, do
ekonomskog razvoja. Efekat odbitka dokazuje da se potroSnja energije moze koristiti 1

kao mera energetske efikasnosti kada je u pitanju odnos energetske efikasnosti i

10 Kljuéni radovi (Cuijpers, 1995, 1996; Dahl, 1986; Dubin, Miedema, & Chandran, 1986;
Einhorn, 1982; Henly, Ruderman, & Levine, 1988; Hsueh & Gerner, 1993; Klein, 1987,
1988; P. M. Schwarz & Taylor, 1995) u ovoj oblasti su brojni, i obuhvataju sve navedene
oblike energetskih usluga.
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ekonomskog rasta. Uostalom, ekonomski rast je jedina preostala varijabla u jednacini

kojom se meri energetska efikasnost.

Imaju¢i u vidu analize koje su vrSene, takva pretpostavka dokazana je u
slu¢aju Srbije — veoma visoki koeficijenti korelacije i njithova znacajnost izmedu
ukupne finalne potroSnje energije, energetske intenzivnosti 1 produktivnosti i
ekonomskog rasta merenog bruto domacim proizvodom, daje nam mogucnost da u
narednim istrazivanjima (meta-analiza spone ekonomskog rasta i potros$nje energije u
Poglavlju 3, 1 modelovanje odnosa izmedu ekonomskog rasta i potroSnje energije u
Srbiji u Poglavlju 4) koristimo potro$nju energije kao varijablu koja ¢e predstavljati

meru energetske efikasnosti.
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3. EKONOMSKI RAST I POTROSNJA ENERGIJE:

META-ANALIZA

3.1. Uvod

Faktori koji uti¢u na ekonomski rast predmet su istrazivanja u razliitim
oblastima ekonomske nauke godinama unazad. Ispituju¢i ove klju¢ne Ccinioce,
istraziva€i istovremeno analiziraju kako mehanizme rasta, tako 1 njegovu
varijabilnost. lako su klasi¢ne teorije rikardijanske ekonomije, pre svega zasnovane
na Malthusovom modelu rasta, u modele rasta ukljucivale samo dva osnovna faktora
— rad 1 kapital, danas u nauci postoji saglasnost da su one zanemarile uticaj
tehnoloskog napretka, kao 1 efekte ekonomije obima pretpostavljaju¢i da su prinosi

opadajuci §to je viSe osnovnih faktora ulozeno u rast.

Modeli iz sredine XX veka, pre svega Solow-Swan model (Solow, 1956;
Swan, 1956), uvode tehnoloSki progres kao faktor rasta, u ¢ijem odsustvu postoji
ekonomija stabilnog stanja (stanje stabilne ravnoteze), ili Schumpeterov model (1947)
gde se tehnoloSkom progresu pripisuje dualna uloga — ona koja podrazumeva
stvaranje novih proizvoda i usluga, 1 u isto vreme uniStavanje onih proizvoda koje

tehnoloski progres ucini zastarelim — nazvana “kreativna destrukcija”.

Nasuprot ovim egzogenim modelima rasta, gde ulogu egzogenog faktora —
makar u poslednjih stotinak godina — uglavnom ima tehnoloski progres, znacajnu
ulogu zauzimaju i1 endogeni modeli rasta, koji odstupaju od Skole misljenja po kojoj
na rast utiCu spoljni faktori, ve¢ govore o znacaju investiranja u ljudski kapital,
inovacije 1 znanje. Medu ovim modelima rasta se izdvajaju osnovni, AK model

(Romer, 1994), kao 1 Lukasova istrazivanja (Lucas, 1988).

Medutim, svaki od prethodno navedenih modela, a razume se 1 drugi modeli
koji ovde nisu pomenuti, zasnovan je na kljuénim, empirijski utvrdenim, ekonomskim
pravilnostima. Naravno, modeli sluze interpretaciji ekonomskih dogadaja i pomazu u
kreiranju ekonomskih politika. Ipak, uspeSnost njihove primene u jednom
vremenskom periodu 1 u jednoj zemlji ne mora biti ista kao u nekom drugom

vremenskom periodu u drugoj zemlji, odnosno, u drugim okolnostima.
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Energija je relativno novi faktor kada je u pitanju njeno uklju¢ivanje medu
osnovne pokretace ekonomskog rasta. Njen znacaj, 1 kao posledica tog znacaja,

ukljucivanje u modele rasta posledica je nekoliko grupa razloga i polja istrazivanja.

Prvo, osnovni zakoni prirodnih nauka, kao $to su oni iz oblasti termodinamike,
sugeriSu da je energija od klju¢ne vaznosti u svim procesima, pa tako 1 u procesu
ekonomskog rasta. Oslanjaju¢i se na ovu paradigmu, Stern (2011) ukazuje da
ekonomisti koji se bave pitanjima vezanim za Zivotnu sredinu energiji daju primat nad
svim drugim faktorima rasta. Svoje stavove zasnivaju na biofizickoj osnovi
ekonomije oslanjaju¢i se na brojna istraZzivanja (Cleveland, Costanza, Hall, &
Kaufmann, 1984; Costanza, 1980; Georgescu-Roegen, 1971; Hall, Tharakan, Hallock,
Cleveland, & Jefterson, 2003; Murphy & Hall, 2010). Georgescu-Roegen se smatra
prvim istraZzivaCem koji je objedinio koncepte ekonomskog rasta i prirodnih resursa.
U svom radu publikovanom 1971. godine pod naslovom “Zakon entropije i
ekonomski procesi” pokazao je da se u ekonomskom procesu upotrebljeni materijal
nepovratno troSi, odnosno uniStava, a to posledni¢no znaci da jednom koriS¢en
materijal ne moze ponovo biti koriS¢en u nekoj drugoj ekonomskoj aktivnosti. Na
osnovu dokaza do kojih je on doSao, kao 1 rezultata prethodno pomenutih istrazivaca,
moze se zakljuciti da isklju¢ivanje energije 1 potros$nje resursa iz neoklasi¢nih modela

predstavlja njihov znacajan nedostatak.

Drugi aspekt ukljuCuje rezultate istrazivanja ekonomskih istori¢ara (Allen,
2009; Cleveland et al., 1984; Wrigley, 1990), 1 ekonomskih geografa (Smil, 1994).
Njihova istrazivanja orijentisana su ka pitanju — koliko je bila vazna tranzicija od
tradicionalnih energenata (drvo, Zzivotinjske masnoce) ka fosilnim gorivima u
povecanju stope ekonomskog rasta tokom industrijske revolucije? Odgovor na to
pitanje od strane prethodno navedenih autora jeste da su inovacije u koriS¢enju
modernih energenata (pre svega, uglja u doba same industrijske revolucije) 1 porasta
njihove upotrebe osnova prve industrijske revolucije u XIX veku. Kander 1 Stern
(2014) zakljucuju da je istorija energije obeleZena nizom revolucija koje su povezane
sa novim energentima (ugalj, nafta, elektricna struja) 1 novim tehnologijama koje ih

koriste (parna masina, motorna vozila, informacione i komunikacione tehnologije).

Tre¢i argument odnosi se na uticaj koji cene nafte 1 drugih energenata imaju
na ekonomsku aktivnost. Ovaj aspekt postao je posebno vazan nakon dva “naftna

Soka” sedamdesetih godina proslog veka. Brown 1 Yiicel (2002) su u pregledu teorija i
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rezultata o uticaju cena energije na makroekonomske pokazatelje zakljucili da je veza
izmedu cena nafte 1 bruto domaceg proizvoda inverzna s jedne strane i da je ona
asimetri¢na — rast cena nafte usporava agregatnu ekonomsku aktivnost vise nego $to
je pad istih povecava, s druge strane. Volatilnost cena energije, kako navode Shahbaz
1 saradnici (2012), stvara manje ili ve¢e poteSkoce onim zemljama koje su uvoznici
energenata (posebno nafte) u njihovom platnom bilansu. Sve velike recesije pracene
su energetskim Sokovima (Hamilton, 1983), a rast cena energije podstice inflatorna
ocekivanja. Centralne banke, kojima je po pravilu cilj stabilnost cena — kroz
odrzavanje eknonomske stabilnosti 1 smanjivanje inflatornih ocekivanja — podizu
svoje referentne kamatne stope. Posledica toga je ukupno smanjenje inflacije, ali
istovremeno 1 smanjenje nivoa investicija upravo zbog rasta kamatnih stopa (Leduc &

Sill, 2004). Rezultanta ovih procesa je ozbiljno ugrozavanje ekonomskog rasta.

Cetvrta grupa argumenata oslanja se na uticaj koji prirodni resursi i njihova
eksploatacija imaju na ekonomski rast 1 razvoj, a istrazivanje ovog pitanja pocelo je
70-th 1 80-ih godina proSlog veka. Zabelezene su dve znacajne zakonitosti: prvo,
bogatstvo prirodnim resursima 1 izvorima energije ne samo da nije presudno za
ekonomski rast i razvoj,'' iako nesumnjivo moze biti korisno, veé isto tako — ukoliko
se ne eksploatiSe na pravi nacin — moZe predstavljati ozbiljnu prepreku ukupnom
ekonomskom razvoju i1 potpuno promeniti strukturu privrede i onemoguciti njenu
evoluciju. Tako je koncept “prokletstva resursa” (Auty, 1993, 2001) postao
opsteprihvacena zakonitost u literaturi koja se bavi ekonomskim razvojem, uz
neizbezni primer najveceg africkog izvoznika nafte — Nigerije — gde se nakon dugog
niza godine eksploatacije ovog resursa broj siromasnih stanovnika udvostrucio, a
ostale grane privrede nisu nista razvijenije nego $to su bile.'? Paralelno, pojava
nazvana “holandska bolest”'® ugrozava industrijski sektor zemlje koja izvozi prirodne

resurse, ukljucujuc¢i naftu, kroz kontinuirani pritisak ka apresijaciji lokalne valute, 1

""To se, pre svega, moZe videti na primerima azijskih zemljama, koje su, iako veoma
siromasne prirodnim resursima, imale odrzive visoke stope rasta u duzem periodu; prvo
Japan, a zatim i nesto kasnije “azijski tigrovi” Tajvan, Singapur, Hong Kong i Juzna Koreja.
'2 Zapravo, suprotan primer Norveske se ispostavio kao izuzetak. U ovoj zemlji, koja jeste
postigla zavidan nivo ekonomskog blagostanja, doSlo je do negativnih kretanja — udeo
izvoznog sektora smanjio se sa 13% na 6% BDP-a u periodu nakon pronalaska nafte do 1993.
godine, a udeo koji ima naftna industrija porastao je na 16% BDP-a (Thogersen, 1994).

" Istrazivanje se odnosilo na deindustrijalizaciju u Holandiji nakon otkri¢a izvora prirodnog
gasa u Severnom moru.
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posledi¢no, smanjivanjem konkurentnosti industrijskih proizvoda na izvoznom trzistu.
Takode, dolazi i do redistribucije strukture zaposlenih u korist primarnog sektora. O

ovoj pojavi je prvi pisao Rybczynski (1955).

Konacno, peto polje istrazivanja odnosi se na povezanost institucija, energije i
ekonomskog rasta. O znacaju koji energetski sektor zauzima ne treba suviSe
raspravljati, pa zato 1 ne ¢udi pristup energiji koji, kroz normiranje 1 regulaciju,
zauzimaju drZave — od uslova eksploatacije resursa, drzavne monopolizacije pojedinih
energetskih sektora, do brojnih zakonskih akata kojima se bliZze reguliSe ova oblast.
Kada je u pitanju ekonomski razvoj, mnogi autori (Acemoglu, Johnson, & Robinson,
2002, 2012; Easterly, 2001; Easterly & Levine, 2003; Rodrik, Subramanian, &
Trebbi, 2004; Williamson, 2000) govore o novoj paradigmi — da trziSte zavisi (i) od
institucija, samo je pitanje kakve su institucije najbolje da podstaknu rast. Konacno,

Paavola 1 Adger (2005) pisali su o uticaju institucija na energetsku efikasnost.

Nesporno je da je ekonomski rast jedan od klju¢nih faktora odrZivog
ekonomskog razvoja. Prema tome, a imajuci u vidu date argumente, mozemo ustvrditi
da postoji veza izmedu energije, ekonomskog rasta i odrzivog razvoja. Kako odrzivi
razvoj sadrzi barem tri osnovne komponente — ekonomsku, socijalnu i onu vezanu za
zivotnu sredinu — znacaj energije 1 ekonomskog rasta 1 njihove spone prevazilazi
znacaj ekonomskog pitanja. Medutim, u vreme kada se sve ¢eS¢e postavljaju pitanja
vezana za zivotnu sredinu, jedan od osnovnih indikatora nase brige o njoj, smanjenje
emisija CO, u atmosferu, jeste zapravo mera smanjenja energetskog intenziteta'* — jer
je emisije praktiéno nemoguce precizno izmeriti. Nasuprot tome, mnogi ekonomisti

dolaze do zakljucka da povecanje potroSnje energije podstice visi ekonomski rast.

Pitanja na koje ovo drugo istrazivanje integrativnog tipa u disertaciji
odgovara, koriste¢i meta-analizu, jesu da li je energija zaista (klju¢ni) faktor
ekonomskog rasta, ili je njen uticaj manji nego Sto se pretpostavlja. Ili Sire
posmatrano, rezultati ove meta-analize mogu posluziti kao deo odgovora na pitanje da
li sadaSnji modeli rasta (i1 razvoja) mogu i u buduénosti barem jednako efikasno
zadovoljiti potrebe sve veceg broja ljudi, a imajuci u vidu ograniene izvore resursa i

tehnoloski progres — zapravo, sve ono sto definiSe odrZivi razvo;j.

'* Energetski intenzitet je mera energetske efikasnosti privrede i iskazuje se u energiji
potrebnoj da se ostvari jedinica bruto domacéeg proizvoda, uobicajeno u ekvivalentu
kilograma sirove nafte po 1.000 evra ili dolara BDP-a.
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3.1.1. Povezanost potrosnje energije i ekonomskog rasta

Kauzalni odnos izmedu potroSnje energije 1 ekonomskog rasta, po pravilu
merenog bruto domacim proizvodom, sve se viSe istrazuje pocevsi od sedamdesetih
godina proSlog veka. Vazno je razumeti ovaj odnos zbog znacaja energije za
proizvodnju 1 rast (Stern, 2011), zbog rasprava o energetskim cenovnim Sokovima na
ekonomiju (Hamilton, 2009) 1 zbog vazne uloge koju energija ima u klimatskim

promenama (J. B. Ang, 2007).

Publikovane su brojne studije koje ovaj fenomen ispituju, po pravilu na
makroekonomskom nivou, i1 to na razli¢itim geografskim lokacijama, u kra¢im ili
duzim vremenskim periodima, koristeci razli¢ite ekonometrijske metode 1 ukljucujuci
razli¢ite kontrolne, odnosno moderatorske varijable. Iako je postojanje povezanosti
izmedu ekonomskog rasta i potroSnje energije opSte prihvacena 1 zdravorazumska
¢injenica, kauzalnost tog odnosa nije. Empirijski rezultati su po pravilu konfliktni.
Izdvoji¢emo ovde one studije koje su sistematski pregledi ili sistematski pregledi sa
meta-analizom, a svima njima (Bouoiyour, Selmi, & Ozturk, 2014; Bruns et al., 2013;
P.-Y. Chen et al., 2012; Chiou-Wei & Zhu, 2015; Kalimeris et al., 2014; Menegaki,
2014; Ozturk, 2010; Payne, 2010b; Sebri, 2015) je bio zajednicki cilj da utvrde —
postoji li kauzalnost izmedu potroSene energije 1 ekonomskog rasta ili ne, 1 ako
postoji, kojeg je smera. Njihovi rezultati grupiSu se oko sledece cCetiri ispitane i

dokazane hipoteze:

1) Hipoteza neutralnosti (E # BDP): dokazano je nepostojanje kauzalnosti
izmedu potroSnje energije 1 ekonomskog rasta, tj. dve varijable nisu
povezane. U ovom slucaju drugi faktori direktno ili indirektno uti¢u na

potro$nju energije 1/ili ekonomski rast;

2) Hipoteza povratne sprege (E <& BDP): postojanje uzajamne kauzalnosti
izmedu potrosnje energije 1 ekonomskog rasta, tj. obe varijable uticu jedna
na drugu. Drugim re€ima, bilo kakvo ograni¢enje potrosSnje energije Ce
ugroziti ekonomski rast s jedne, odnosno ekonomski rast ¢e povecati

traznju za energijom sa druge strane;

3) Hipoteza Stednje energije (konzervacije) (BDP — E): dokazana

jednosmerna kauzalnost koja ide od ekonomskog rasta ka potrosnji
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energije, tj. ekonomski rast uti¢e na povecanje potroSnje energije, ali bez
povratne sprege. Zna¢i da je privreda koja funkcioniSe u takvom

okruZenju malo ili nimalo energetski zavisna;

4) Hipoteza rasta (E - BDP): dokazana jednosmerna kauzalnost koja ide od
potro$nje energije ka ekonomskom rastu, tj. potro$nja energije uti¢e na
ekonomski rast, ali bez povratne sprege. Ova kauzalnost moze biti
direktna 1 indirektna — energija je komplement radnoj snazi 1 kapitalu u
procesu proizvodnje. To =znafi da se energija moze smatrati
ogranicavaju¢im faktorom, odnosno, esencijalnim ulaganjem u ekonomski

rast.

3.1.2. Politike povezane sa sponom izmedu potrosSnje energije i

ekonomskog rasta

Utvrdivanje postojanja, a potom i kauzalnosti odnosa izmedu ekonomskog
rasta 1 potroSnje energije i eventualnih drugih dodatnih varijabli pretpostavka je

formulisanju efektivnih ekonomskih, odnosno energetskih politika.

Kada je dokazana jednosmerna kauzalnost od potroSnje energije ka
ekonomskom rastu (hipoteza rasta) ekonomska, odnosno energetska politika koja
ograniava potroSnju energije ili favorizuje rast cena energenata proprocionalno ¢e
smanjiti ekonomski rast. Ova hipoteza sugeriSe efektivnije koriS¢enje energije s jedne,
1 restrukturiranje privrede u pravcu razvoja manje energetski intenzivnih sektora sa
druge strane. Takode, inovativni energetski resursi i/ili tehologije mogu razdvojiti

ekonomske procese od energetskih ogranicenja.

U slucaju dokazane jednosmerne kauzalnosti od ekonomskog rasta ka
potros$nji energije (hipoteza konzervacije) ekonomska, odnosno energetska politika
moze ograniCiti potroSnju energije razli¢itim merama bez opasnosti da takva mera
ugrozi budu¢i ekonomski rast. Takode, oskudica u energetskim resursima ne bi

predstavljala ozbiljnija ograni¢enja ekonomskom rastu.

Kada je prihvacena uzajamna kauzalnost izmedu potroSnje energije 1

ekonomskog rasta (hipoteza povratne sprege), posledice ekonomskih 1 energetskih
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politika sli¢ne su kao one u hipotezi rasta, odnosno mere koje ograni¢avaju potrosnju

energije ¢e najverovatnije negativno uticati i na stopu ekonomskog rasta.

I na kraju, kada nema kauzalnosti izmedu potro$nje energije 1 ekonomskog
rasta (hipoteza neutralnosti) ekonomske, odnosno, energetske politike koje ukljucuju
Stednju energije, odnosno raspolaganje ograniCenim energetskim resursima u

okvirima jedne zemlje, ne bi trebalo da uti¢u na ekonomski rast.

Kao S§to je ranije pomenuto, potroSnja energije, odnosno njena efikasna
upotreba, dovodi se u direktnu vezu sa emisijama gasova staklene baste u atmosferu;
ova] odnos predstavljen je kao inverzna U-kriva (takode 1 kao Kuznjecova kriva
zivotne sredine), odnosno kroz hipotezu da ekonomski rast dovodi do povecanja
Stetnih emisija, sve do kriti¢ne tacke — kada se rast nastavlja, a emisije opadaju. Tako
se energetske 1 ekonomske politike dovode u vezu sa politikama zaStite zivotne
sredine, a osvréuci se na znacaj istrazivanja i ve¢ pomenutu vezu izmedu odrzivog
razvoja 1 potroSnje energije, mozemo zakljuciti da je ispitivanje odnosa izmedu

energije 1 ekonomskog rasta sve znacajnije.

3.2. Hipoteza i cilj istrazivanja

3.2.1. Definicija osnovne hipoteze

Osnovna hipoteza koja se proverava ovom meta-analizom je da je odnos
izmedu potrosnje energije 1 ekonomskog rasta kauzalan 1 da ga je moguce izmeriti.
Varijabilnost zakljucaka do kojih su dolazile pojedina¢ne studije (prihvatanje hipoteza
neutralnosti, uzajame kauzalnosti, konzervacije ili rasta) posledica je brojnih razli¢itih

¢inilaca — odnosno kontrolnih ili moderatorskih varijabli.

3.2.2. Cilj istrazivanja
Osnovni cilj ovog dela disertacije je da da kvantitativnu sintezu primarnih

empirijskih istrazivanja koja su ispitivala kauzalnost odnosa izmedu potrosSnje

energije 1 ekonomskog rasta koriste¢i metod meta-analize.
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3.3. Pregled literature

Do sada je, koliko nam je poznato, publikovano ukupno devet integrativnih
studija: dva sistematska pregleda literature (Ozturk, 2010; Payne, 2010b) 1 sedam
sistematskih pregleda literature sa meta-analizom (Bouoiyour et al., 2014; Bruns et
al., 2013; P.-Y. Chen et al., 2012; Chiou-Wei1 & Zhu, 2015; Kalimeris et al., 2014;
Menegaki, 2014; Sebri, 2015), koji su na razli¢ite nacine ispitivali vezu izmedu

potrosnje energije 1 ekonomskog rasta (eng. energy-growth nexus).

Prvu meta-analizu na ovu temu objavili su Chen 1 saradnici (2012), u koju je
bilo uklju¢eno 39 studija sa 174 skupova podataka. Ispitivali su odnos izmedu
potro$nje elektricne energije 1 ekonomskog rasta iskazanog bruto domacim
proizvodom (BDP). Vremenski period obuhvacenih radova je izmedu 1970. 1 2011.
godine, a vremenski opseg analiziranog odnosa u njima je od 1950. do 2009. godine.
Zavisna varijabla ove meta-analize je prihvatanje jedne od Cetiri prethodno opisane
hipoteze (veli¢ina efekta je proporcija prihvac¢enih hipoteza). Nezavisne varijable su
bruto domaci proizvod 1 potro$nja elektricne energije. Pored ove dve glavne
nezavisne istrazivacke varijable, ispitivali su i1 nekoliko moderatorskih / kontrolnih
nezavisnih varijabli: nivo ekonomskog razvoja zemlje, primenjeni ekonometrijski
metod 1 postojanje takse za emitovanje gasova koji izazivaju efekat staklene baste

(carbon tax) u ispitivanim zemljama.

Meta-analiza Kalimerisa 1 saradnika (2014) ukljucila je od pronadenih 172
radova njih 158, sa ukupno 686 skupova podataka. U ovom sistematskom pregledu
literature sa meta-analizom ispitivan je odnos ukupne potroSnje energije, kao i
potrosnje specifi¢nih tipova energije (fosilna goriva, nafta, elektri¢na struja, prirodni
gas 1 ostali), sa ekonomskim rastom iskazanim preko bruto domaceg proizvoda.
Vremenski period obuhvacenih radova je izmedu 1978. 1 2011. godine. Zavisna
varijabla ove meta-analize je prihvatanje jedne od cetiri prethodno opisane hipoteze
(velicina efekta je proporcija prihvacenih hipoteza), a nezavisne varijable su bruto
domaci proizvod i potros$nja elektricne energije. Meta-analize su ponovljene za svaki
od razli¢itih tipova energije koje su autori istrazivali. Varijable u istraZivanju za koje
su autori smatrali da bi potencijalno mogle da uticu na dobijenu vezu izmedu energije

1 rasta bile su: duzina ispitivanog perioda u primarnim studijama, nivo ekonomskog
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razvoja zemlje, primenjene ekonometrijske metode, jedna ili viSe zemalja ispitivanih

u primarnim studijama i na¢in merenja potroSene energije.

Angeliki Menegaki (2014) je u svoju meta-analizu ukljucila 51 studiju sa 247
objekata. Radovi su publikovani u periodu od 1996. do 2011. godine, a vremenski
period obuhvacen tim radovima je izmedu 1949. 1 1995. godine. Ispitivala je
kauzalnost dugoro¢nog odnosa potrosnje energije i ekonomskog rasta iskazanog bruto
domacim proizvodom 1 faktora koji na varijacije tog odnosa mogu da uti¢u u okviru
modela proizvodnje (tj. ukljuujuci varijable koje opisuju radnu snagu 1 kapital), a
posebno emisiju CO,. Zavisna varijabla je bila elasti¢nost BDP u odnosu na potros$nju
energije, a nezavisne varijable su bile: karakteristike studija, metode analize podataka,
zemlje ukljuCene u studiju, varijable uklju¢ene u ispitivanje dugorocnog odnosa i

dokazani smer kauzalnosti.

Bruns, Gross i1 Stern (2013) su ispitivali Grangerovu kauzalnost izmedu
potroSnje energije 1 ekonomskog rasta u svetlu pitanja — da 1i je dokazana kauzalnost
pravi efekat, ili je posledica publikacione pristrasnosti ili pristrasnosti koja proistice iz
nedovoljnog broja analiziranih ili znacaja ukljucenih nezavisnih varijabli. U meta-
analizu su ukljucili 72 studije od prvobitno 500 pronadenih, sa ukupno 574 skupova
podataka. Vremenski opseg publikovanih radova je izmedu januara 1984. i februara
2012. godine. Zavisna varijabla (veli¢ina efekta) je u sluaju ove meta-analize
vrednost statistike (FiSerov F' ili Studentov #) dobijena u testu kauzalnosti izmedu
energije 1 rasta. Nezavisne varijable su bile: tip kauzalnosti, tip publikacije, tip
analizirane energije, ekonomska razvijenost zemlje, duzina vremenske serije 1 njen
vremenski pocetak, primenjen metod za testiranje kointegracije 1 kauzalnosti,
dugorocna 1ili kratkoro¢na kauzalnost, broj docnji za seriju potroSnje energije i za
seriju ekonomskog rasta 1 broj kontrolnih varijabli 1 njihova vrsta (zaposlenost,

kapital, cena energije, itd.).

U sistematskom pregledu sa meta-analizom Bouoiyoura 1 saradnika (2014)
ispitivana je kauzalnost odnosa potros$nje elektricne energije 1 ekonomskog rasta
merenog bruto domaé¢im proizvodom. U ovu meta-analizu su ukljuena 43
publikovana rada objavljena izmedu 1996. 1 2013. godine. VeliCinu efekta tj. zavisnu
varijablu predstavljala je veli¢ina koeficijenta korelacije » izmedu energije 1 rasta.

Nezavisne varijable su bile: grupe drzava, dugorocno i/ili kratkoro¢no ispitivanje
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kauzalnosti, tip studija (panel studije ili vremenske serije) 1 ekonometrijski metod.

Meta-analiza je uradena za svaku od potvrdenih hipoteza kauzalnosti ponaosob.

Maamar Sebri je 2015. godine publikovao meta-analizu, kvantitativnu sintezu
40 empirijskih primarnih studija sa 153 opservacije publikovanih u periodu od 1996.
do decembra 2013. godine, o kauzalnosti odnosa izmedu potroSnje obnovljivih
energetskih resursa i ekonomskog rasta merenog bruto domac¢im proizvodom. Zavisna
varijabla ili veli¢ina efekta u meta-analizi je potvrdena jedna od cCetiri hipoteze
kauzalnosti, a nezavisne varijable su: glavne — potroSnja obnovljive energije i
ekonomski rast 1 moderatorske — ispitivana dugoroc¢na i/ili kratkoro¢na kauzalnost, tip
publikacije, ekonometrijski metod za ispitivanje kointegracije, ekonometrijski alat za
ispitivanje kauzalnosti, ekonomski nivo razvoja zemlje, studija je tipa panela ili nije,
okvir istraZivanja je bivarijantan ili multivarijantan, kontrolisano je na prisustvo
emisije CO, ili nije, istrazivana je strukturalna promena ili nije, podaci su agregirani

ili per capita.

Meta-analiza Chiou-Weia 1 Zhua (2015) ukljucila je 40 radova sa ciljem da
odgovori na sledeca pitanja: postoji li jednosmerna kauzalnost (tipa rasta) za vecinu
zemalja u razvoju; da li kratkoroCne analize pokazuju znacajniju kauzalnost od
dugoro¢nih; da li studije koje su analizirale potro$nju elektri¢ne struje daju drugacije
rezultate od onih koje su analizirale ukupnu potro$nju energije. Vremenski period
obuhvacenih radova je izmedu 1996. 1 2009. godine. Zavisna varijabla ove meta-
analize, odnosno veli¢ina efekta je bilo koja statistika koja meri odnos izmedu
potrosnje energije 1 ekonomskog rasta. Nezavisne varijable su za svaki postavljeni cilj
bile ponaosob: zemlje u razvoju 1 razvijene zemlje, kratkoro¢na i1 dugoro¢na

kauzalnost, kao 1 potros$nja elektri¢ne struje 1 ukupne energije.

U odnosu na prethodno opisane sistematske preglede literature sa meta-
analizom — kvantitativnom sintezom (primarnih) empirijskih studija, meta-analiza
primenjena u ovoj studiji se oslanja na iskustva njihovih autora ali uvodi 1 neke
novosti. To se odnosi na potencijalno vazne faktore (prediktore), duzinu posmatranja,
kao 1 na — po pravilu — nove kategorizacije faktora koris¢enih u navedenim meta-
analizama: godina publikovanja rada, koriS¢enje multivarijantnog modela, da li
studija obuhvata jednu ili viSe zemalja, koriS¢eni ekonometrijski metod, tip energije,

jedinice merenja energije, BDP (PPP) per capita u kvartilima 1 prema metodologiji
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Svetske banke, indeks politicke stabilnosti, strukturu privrede 1 klimatske

karakteristike.

3.4. Opis kreiranja meta skupa podataka — sistematski

pregled literature

Pretrazivanje je vrSeno koriste¢i klju¢ne reci, uz izbor izvora i vremenskog
opsega pretrazivanja, sledec¢i vodi¢ PRISMA'® (Moher, Liberati, Tetzlaff, & Altman,
2009).

Kljucne reci (i njihove medusobne kombinacije) ovog pregleda literature bile
su: “energy consumption AND economic growth”, “energy consumption AND GDP”,
“electricity consumption AND economic growth”, “electricity consumption AND
GDP”, “renewable energy AND economic growth”, “casuality AND energy AND

29 ¢

growth”, “cointegration AND energy AND growth” i “energy-growth nexus”.

Izvori pretrazivanja bile su relevantne bibliografske baze podataka: Scopus,
Web of Science, EconLit 1 Google Scholar. Ogranicenje u pretrazivanju navedenih
baza predstavlja Cinjenica da su publikovani rukopisi Stampani ili prihvaceni za

Stampu, kao 1 to da su napisani na nekom od indo-evropskih jezika.

Pored gore navedene pretrage, ru¢no su pretrazeni i Casopisi sa znacajnim
faktorom uticaja, a koji publikuju radove iz ove oblasti: Energy (impakt faktor 4,844),
Energy Policy (2,575), Energy Journal (1,772), Journal of Economic Growth (3,042),
Energy Economics (2,708), Journal of Applied Energy (5,613), Renewable and
Sustainable Energy Reviews (5,901), Journal of Development Economics (1,798),
Environmental and Resource Economics (1,426), Resource and Energy Economics
(1,329), Economic Modelling (0,827), Applied Economics (0,613), Journal of Policy
Modeling (1,097), Ecological Economics (2,720) 1 International Journal of Energy
Economics and Policy (0,202).

PretraZzivanje je obuhvatilo sve radove publikovane do 31.7.2015. godine.

Pronadeno je ukupno 1.163 radova.

' Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
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Nakon identifikacije duplikata i onih naslova koji nisu imali saZetak, a rad u
celini takode nije mogao biti pronaden, ostalo je 535 radova. Nakon analize sazetaka
iskljuceno je joS§ 68 radova, tako da je u celini pronadeno i preuzeto 467 radova. Na
osnovu Citanja ovih radova, iskljuceno je dodatnih 178 radova. Razlozi za iskljucenje
radova bili su: nema potrebnih podataka, u pitanju su pregledi literature ili licni
stavovi 1 komentari autora, radovi se odnose na pojedinacne sektore privrede, a ne
privredu u celini, radovi se odnose na pojedine delove zemlje (regione), a ne drzavu u
celini 1 radovi su samo deskriptivni. Radovi koji su istrazivali sponu energije i rasta u
skupu zemalja (panel analize) podeljeni su na komponente, tj. pojedinacne drzave,
gde god je to bilo moguce. U meta-analizu je tako uklju¢eno 289 radova sa ukupno
1.036 opservacija povezanih sa pojedinaénim drzavama ili panelima, odnosno

grupama drzava. Grafikon 5 prikazuje tok ovog postupka, kroz PRISMA proces.

Pronadeniradovi Duplikati, nemaju

oy T kroz pretrazivanje
|dentifikacija baza I
(n=1163) (n=628)
| t . Ispitano radova Odbaceniradovi
Spl |Vanje (n=535) (n=68)
Odbaceniceli
Ocena podobnosti radovi, uz
Podobnost celog rada odgovarajuée
(n=467) razloge
(n=178)

Radovi uklju¢eniu
kvantitativhu sintezu

UkljUéenOSt (meta-analizu)
(n=289)

Grafikon 5. PRISMA proces

Potpun spisak uklju¢enih radova, zajedno sa brojem opservacija u njima dat je

u nastavku (Tabela 7).
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Tabela 7. Sistematski pregled literature — spisak uklju¢enih radova zajedno sa brojem opservacija i vaznim karakteristikama radova
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1 Kraft, J., Kraft, A., 1978. On the relationship between energy and 1978 Ne 1 1 1947 1974 27 USA 1 Ne ENG KONZ
GNP. J. Energ. Develop. 3, 401-403.
2 Akarca, A.T., Long, T.V., 1980. On the relationship between energy 1980 Ne 1 2 1947 1972 25 USA 1 Ne ENG NEUT
and GNP: a reexamination. J. Energ. Develop. 5, 326-331.
3 Yu, E.S.H., Hwang, B.K., 1984. The relationship between energy 1984 Ne 1 3 1947 1979 32 USA 1 Ne ENG NEUT
and GNP: further results. Energ. Econ. 6 (3), 186-190.
4 Yu, Eden SH, and Jai-Young Choi. 1985. "Causal relationship 1985 Ne 6 4 1947 1979 32 USA 1 Da ENG NEUT
between energy and GNP: an international comparison." J. Energy 5 1950 1976 26 GBR 1 Da ENG NEUT
Dev. 10(2),249-272 . 6 1950 1976 26 POL 1 Da ENG NEUT
7 1954 1976 22 KOR 1 Da ENG RAST
8 1950 1976 26 PHL 1 Da ENG KONZ
5 Erol, U., Yu, E.S.H., 1987. On the causality relationship between 1987 Ne 6 9 1952 1982 30 JPN 1 Da ENG UZAJ
energy and income for industrialized countries. J. Energ. Develop. 10 1952 1982 30 ITA 1 Da ENG KONZ
13, 113-122. 11 1952 1982 30 DEW 1 Da ENG KONZ
12 1952 1982 30 CAN 1 Da ENG RAST
13 1952 1982 30 FRA 1 Da ENG NEUT
14 1952 1982 30 GBR 1 Da ENG NEUT
6 Nachane, D.M., Nadkarni, R.M., Karnik, A.V., 1988. Co-integration 1988 Ne 16 15 1950 1985 35 ARG 1 Da EPC RAST
and causality testing of the energye-GDP relationship: a cross- 16 1950 1985 35 BRA 1 Da EPC UZAJ
country study. Appl. Econ. 20 (11), 1511-1531. 17 1950 1985 35 CHL 1 Da EPC RAST
18 1950 1985 35 COoL 1 Da EPC UZAJ
19 1950 1985 35 GRC 1 Da EPC RAST
20 1950 1985 35 GTM 1 Da EPC RAST
21 1950 1985 35 IND 1 Da EPC UZAJ
22 1950 1985 35 ISR 1 Da EPC UZAJ
23 1950 1985 35 PRT 1 Da EPC KONZ
24 1950 1985 35 MEX 1 Da EPC RAST
25 1950 1985 35 VEN 1 Da EPC UZAJ
26 1950 1985 35 FRA 1 Da EPC RAST
27 1950 1985 35 DEU 1 Da EPC UZAJ
28 1950 1985 35 ITA 1 Da EPC RAST
29 1950 1985 35 JPN 1 Da EPC UZAJ
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30 1950 1985 35 GBR 1 Da EPC RAST

7 Abosedra, S., Baghestani, H., 1989. New evidence on the causality 1989 Ne 1 31 1947 1987 40 USA 1 Ne ENG KONZ
relationship between U.S. energy consumption and gross national
product. J. Energ. Develop. 14 (2), 285-292.

8 Ramcharran, H., 1990. Electricity consumption and economic 1990 Ne 1 32 1970 1986 16 JAM 1 Ne ELE RAST
growth in Jamaica. Energ. Econ. 12 (1), 65-70.

9 Hwang, D., Gum, B., 1991. The causality relationship between 1991 Ne 1 33 1961 1990 29 TWN 1 Ne ENG UZAJ
energy and GNP: the case of Taiwan. J. Energ. Develop. 16, 219-

226.

10 Yu, E.S.H., Jin, J.C., 1992. Cointegration consumption, tests of 1992 Ne 1 34 1974 1990 16 USA 1 Ne ENG NEUT
energy income, and employment. Resour. Energ. 14 (3), 259-266.

11 Stern, D.1., 1993. Energy and economic growth in the US. A 1993 Ne 1 35 1947 1990 43 USA 1 Ne ENG RAST
multivariate approach. Energ. Econ. 15 (2), 137-150.

12 Cheng, B.S., 1996. An investigation of cointegration and causality 1996 Ne 1 36 1047 1990 43 USA 1 Ne ENG NEUT
between energy consumption and economic growth. J. Energ.

Develop. 21, 73-84.

13 Ebohon, 0.J., 1996. Energy, economic growth and causality in 1996 Ne 2 37 1960 1981 21 TZA 1 Da ENG UZAJ
developing countries: a case study of Tanzania and Nigeria. Energ. 38 1960 1984 24 NGA 1 Da ENG UZAJ
Policy 24 (5), 447-453.

14 Masih, A.M.M., Masih, R., 1996. Energy consumption and real 1996 Ne 6 39 1955 1990 35 IND 1 Da ENG RAST
income temporal causality, results for a multi-country study based 40 1955 1990 35 PAK 1 Da ENG UZAJ
on cointegration and error- correction techniques. Energ. Econ. 18, 41 1960 1990 30 IDN 1 Da ENG KONZ
165-1 42 1955 1990 35 MYS 1 Da ENG NEUT

43 1960 1990 30 SGP 1 Da ENG NEUT
44 1955 1991 36 PHL 1 Da ENG NEUT

15 Murray, D.A., Nan, G.D., 1994. A definition of the gross domestic 1996 Ne 22 45 1970 1990 20 CAN 1 Da ELE RAST
product- electrification interrelationship. J. Energ. Develop. 19(2), 46 1970 1990 20 COoL 1 Da ELE KONZ
275-283. 47 1970 1990 20 SLV 1 Da ELE KONZ

48 1970 1990 20 FRA 1 Da ELE NEUT
49 1970 1990 20 DEU 1 Da ELE NEUT
50 1970 1990 20 HKG 1 Da ELE RAST
51 1970 1990 20 IND 1 Da ELE NEUT
52 1970 1990 20 IDN 1 Da ELE KONZ
53 1970 1990 20 ISR 1 Da ELE NEUT
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54 1970 1990 20 KEN 1 Da ELE KONZ
55 1970 1990 20 LUX 1 Da ELE NEUT
56 1970 1990 20 MYS 1 Da ELE UZAJ
57 1970 1990 20 MEX 1 Da ELE KONZ
58 1970 1990 20 NOR 1 Da ELE NEUT
59 1970 1990 20 PAK 1 Da ELE RAST
60 1970 1990 20 PHL 1 Da ELE NEUT
61 1970 1990 20 PRT 1 Da ELE NEUT
62 1970 1990 20 SGP 1 Da ELE RAST
63 1970 1990 20 KOR 1 Da ELE UZAJ
64 1970 1990 20 TUR 1 Da ELE RAST
65 1970 1990 20 GBR 1 Da ELE NEUT
66 1970 1990 20 USA 1 Da ELE NEUT
67 1970 1990 20 ZMB 1 Da ELE NEUT

16 Cheng, B.S., Lai, T.W., 1997. An investigation of co-integration and 1997 Ne 1 68 1955 1993 38 TWN 1 Ne ENG KONZ
causality between energy consumption and economic activity in
Taiwan. Energ. Econ. 19 (4), 435-444.

17 Cheng, B.S., 1997. Energy consumption and economic growth in 1997 Ne 3 69 1963 1993 30 BRA 1 Da ENG RAST
Brazil, Mexico and Venezuela: a time series analysis. Appl. Econ. 70 1949 1993 44 MEX 1 Da ENG NEUT
Lett. 4 (11), 671-674. 71 1952 1993 41 VEN 1 Da ENG NEUT

18 Glasure, Y.U., Lee, AR., 1997. Cointegration, error correction and 1997 Ne 2 72 1961 1990 29 KOR 1 Da ENG UZAJ
the relationship between GDP and energy: the case of South Korea 73 1961 1990 29 SGP 1 Da ENG UZAJ
and Singapore. Res. Energ. Econ. 20 (1), 17-25.

19 Masih, A.M.M., Masih, R., 1997. On temporal causality relationship 1997 Ne 2 74 1961 1990 29 KOR 1 Da ENG UZAJ
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'® Ten Country panel
'" Razvijene zemlje — neto izvoznici energije

Zemlje u razvoju — neto izvoznici energije

' Razvijene zemlje — neto uvoznici energije
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20 . . .. ..
Zemlje u razvoju — neto uvoznici energije

*! Panel zemalja izvoznica nagte
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336 1960 2004 44 FRA 1 Da ENG RAST
337 1960 2004 44 FRA 1 Da ENG NEUT
338 1960 2004 44 DEU 1 Da ENG UZAJ
339 1960 2004 44 DEU 1 Da ENG KONZ
340 1960 2004 44 DEU 1 Da ENG NEUT
341 1960 2004 44 ITA 1 Da ENG UZAJ
342 1960 2004 44 ITA 1 Da ENG UZAJ
343 1960 2004 44 ITA 1 Da ENG NEUT
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344 1960 2004 44 JPN 1 Da ENG UZAJ
345 1960 2004 44 JPN 1 Da ENG UZAJ
346 1960 2004 44 JPN 1 Da ENG RAST
347 1960 2004 44 GBR 1 Da ENG KONZ
348 1960 2004 44 GBR 1 Da ENG KONZ
349 1960 2004 44 GBR 1 Da ENG KONZ
350 1949 2004 55 USA 1 Da ENG NEUT
351 1949 2004 55 USA 1 Da ENG NEUT
352 1949 2004 55 USA 1 Da ENG NEUT

82 Ang, J.B., 2007. CO2 emissions, energy consumption, and output in 2007 Ne 1 353 1960 2000 40 FRA 1 Ne EPC RAST
France. Energ. Policy 35 (10), 4772-4778.

83 Lee, C.C., Chang, C.P., 2007b. The impact of energy consumption 2007 Ne 1 354 1955 2003 48 TWN 1 Ne ENG RAST
on economic growth: evidence from linear and nonlinear models in
Taiwan. Energy 32 (12), 2282-2294.

84 Lee, C.C., Chang, C.P., 2007a. Energy consumption and GDP 2007 Da 3 35 1965 2002 37 2 2+ Da EPC UZAJ
revisited: a panel analysis of developed and developing countries. 356 1971 2002 31 2 2+ Da EPC KONZ
Energ. Econ. 29 (6), 1206-1223. 357 1971 2002 31 % 2+ Da EPC UZAJ

85 Zamani, M., 2007. Energy consumption and economic activities in 2007 Ne 3 358 1967 2003 36 IRN 1 Ne ENG KONZ
Iran. Energ. Econ. 29 (6), 1135-1140. 359 1967 2003 36 RN 1 Ne GAS UZAJ

360 1967 2003 36 IRN 1 Ne NAF UZAJ

86 Zachariadis, T., Pashourtidou, N., 2007. An empirical analysis of 2007 Ne 1 361 1960 2004 44 CYP 1 Ne ELE UZAJ
electricity consumption in Cyprus. Energ. Econ. 29 (2), 183-198.

87 Halicioglu, F., 2007. Residential electricity demand dynamics in 2007 Ne 1 362 1968 2005 37 TUR 1 Ne ELE KONZ
Turkey. Energ. Econ. 29 (2), 199-210.

88 Chontanawat, J., Hunt, L.C., Pierse, R., 2008. Does energy 2008 Ne 107 363 1971 2000 29 AUS 1 Da EPC KONZ
consumption cause economic growth? Evidence from a systematic 364 1971 2000 29 AUT 1 Da EPC RAST
study of over 100 countries. J. Policy Model. 30 (2), 209-220. 365 1971 2000 29 BEL 1 Da EPC RAST

366 1971 2000 29 CAN 1 Da EPC KONZ
367 1971 2000 29 CZE 1 Da EPC RAST
368 1971 2000 29 DNK 1 Da EPC RAST

*2 22 razvijene zemlje

3 18 zemalja u razvoju

** 40 zemalja
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369 1971 2000 29 FIN 1 Da EPC KONZ
370 1971 2000 29 FRA 1 Da EPC UZAJ
371 1971 2000 29 DEU 1 Da EPC UZAJ
372 1971 2000 29 GRC 1 Da EPC UZAJ
373 1971 2000 29 HUN 1 Da EPC UZAJ
374 1971 2000 29 ISL 1 Da EPC UZAJ
375 1971 2000 29 IRL 1 Da EPC RAST
376 1971 2000 29 ITA 1 Da EPC UZAJ
377 1971 2000 29 JPN 1 Da EPC UZAJ
378 1971 2000 29 KOR 1 Da EPC RAST
379 1971 2000 29 LUX 1 Da EPC NEUT
380 1971 2000 29 MEX 1 Da EPC RAST
381 1971 2000 29 NLD 1 Da EPC RAST
382 1971 2000 29 NZL 1 Da EPC UZAJ
383 1971 2000 29 NOR 1 Da EPC UZAJ
384 1971 2000 29 POL 1 Da EPC RAST
385 1971 2000 29 PRT 1 Da EPC UZAJ
386 1971 2000 29 SVK 1 Da EPC UZAJ
387 1971 2000 29 ESP 1 Da EPC KONZ
388 1971 2000 29 SWE 1 Da EPC KONZ
389 1971 2000 29 CHE 1 Da EPC UZAJ
390 1971 2000 29 TUR 1 Da EPC NEUT
391 1971 2000 29 GBR 1 Da EPC NEUT
392 1971 2000 29 USA 1 Da EPC NEUT
393 1971 2000 29 ALB 1 Da EPC KONZ
394 1971 2000 29 DZA 1 Da EPC KONZ
395 1971 2000 29 AGO 1 Da EPC UZAJ
396 1971 2000 29 ARG 1 Da EPC UZAJ
397 1971 2000 29 BHR 1 Da EPC NEUT
398 1971 2000 29 BGD 1 Da EPC RAST
399 1971 2000 29 BEN 1 Da EPC NEUT
400 1971 2000 29 BOL 1 Da EPC KONZ
401 1971 2000 29 BRA 1 Da EPC UZAJ
402 1971 2000 29 BRN 1 Da EPC UZAJ
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403 1971 2000 29 BGR 1 Da EPC KONZ

404 1971 2000 29 CMR 1 Da EPC NEUT

405 1971 2000 29 CHL 1 Da EPC RAST

406 1971 2000 29 CHN 1 Da EPC NEUT

407 1971 2000 29 COL 1 Da EPC RAST

408 1971 2000 29 COoD 1 Da EPC NEUT

409 1971 2000 29 COG 1 Da EPC RAST

410 1971 2000 29 CRI 1 Da EPC KONZ

411 1971 2000 29 Clv 1 Da EPC NEUT

412 1971 2000 29 CuB 1 Da EPC KONZ

413 1971 2000 29 CYP 1 Da EPC RAST

414 1971 2000 29 DOM 1 Da EPC RAST

415 1971 2000 29 ECU 1 Da EPC NEUT

416 1971 2000 29 EGY 1 Da EPC RAST

417 1971 2000 29 SLV 1 Da EPC KONZ

418 1971 2000 29 ETH 1 Da EPC KONZ

419 1971 2000 29 GAB 1 Da EPC NEUT

420 1971 2000 29 GHA 1 Da EPC UZAJ

421 1971 2000 29 GIB 1 Da EPC UZAJ

422 1971 2000 29 HTI 1 Da EPC NEUT

423 1971 2000 29 HND 1 Da EPC NEUT

424 1971 2000 29 HKG 1 Da EPC NEUT

425 1971 2000 29 IND 1 Da EPC NEUT

426 1971 2000 29 IRN 1 Da EPC UZAJ

427 1971 2000 29 IRQ 1 Da EPC NEUT

428 1971 2000 29 ISR 1 Da EPC RAST

429 1971 2000 29 JAM 1 Da EPC NEUT

430 1971 2000 29 JOR 1 Da EPC UZAJ

431 1971 2000 29 KEN 1 Da EPC RAST

432 1971 2000 29 KWT 1 Da EPC UZAJ

433 1971 2000 29 LBN 1 Da EPC UZAJ

434 1971 2000 29 LBY 1 Da EPC NEUT

435 1971 2000 29 MYS 1 Da EPC NEUT

436 1971 2000 29 MLT 1 Da EPC NEUT
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437 1971 2000 29 MAR 1 Da EPC UZAJ

438 1971 2000 29 MOZ 1 Da EPC UZAJ

439 1971 2000 29 MMR 1 Da EPC UZAJ

440 1971 2000 29 NPL 1 Da EPC RAST

441 1971 2000 29 NIC 1 Da EPC NEUT

442 1971 2000 29 NGA 1 Da EPC NEUT

443 1971 2000 29 OMN 1 Da EPC RAST

444 1971 2000 29 PAK 1 Da EPC NEUT

445 1971 2000 29 PAN 1 Da EPC KONZ

446 1971 2000 29 PRY 1 Da EPC KONZ

447 1971 2000 29 PER 1 Da EPC KONZ

448 1971 2000 29 PHL 1 Da EPC RAST

449 1971 2000 29 QAT 1 Da EPC UZAJ

450 1971 2000 29 ROU 1 Da EPC UZAJ

451 1971 2000 29 SAU 1 Da EPC KONZ

452 1971 2000 29 SEN 1 Da EPC NEUT

453 1971 2000 29 SGP 1 Da EPC NEUT

454 1971 2000 29 LKA 1 Da EPC NEUT

455 1971 2000 29 SDN 1 Da EPC UZAJ

456 1971 2000 29 TWN 1 Da EPC UZAJ

457 1971 2000 29 TZA 1 Da EPC NEUT

458 1971 2000 29 THA 1 Da EPC KONZ

459 1971 2000 29 TOG 1 Da EPC NEUT

460 1971 2000 29 TTO 1 Da EPC UZAJ

461 1971 2000 29 TUN 1 Da EPC UZAJ

462 1971 2000 29 ARE 1 Da EPC UZAJ

463 1971 2000 29 URY 1 Da EPC RAST

464 1971 2000 29 VEN 1 Da EPC KONZ

465 1971 2000 29 VNM 1 Da EPC RAST

466 1971 2000 29 YEM 1 Da EPC UZAJ

467 1971 2000 29 ZMB 1 Da EPC NEUT

468 1971 2000 29 ZWE 1 Da EPC KONZ
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89 Akinlo, A.E., 2008. Energy consumption and economic growth: 2008 Ne 11 469 1980 2003 23 CMR 1 Da EPC KONZ
evidence from 11 Sub-Sahara African countries. Energ.y Econ. 30 470 1980 2003 23 Clv 1 Da EPC NEUT

(5), 2391-2400. 471 1980 2003 23 COG 1 Da EPC RAST

472 1980 2003 23 GMB 1 Da EPC UZAJ

473 1980 2003 23 GHA 1 Da EPC UZAJ

474 1980 2003 23 KEN 1 Da EPC NEUT

475 1980 2003 23 NGA 1 Da EPC NEUT

476 1980 2003 23 SEN 1 Da EPC UZAJ

477 1980 2003 23 SDN 1 Da EPC UZAJ

478 1980 2003 23 TOG 1 Da EPC NEUT

479 1980 2003 23 ZWE 1 Da EPC UZAJ

90 Chiou-Wei, S.Z., Chen, C.F., Zhu, Z., 2008. Economic growth and 2008 Ne 9 480 1954 2006 52 TWN 1 Da ENG RAST
energy consumption revisited. Evidence from linear and nonlinear 481 1971 2003 32 HKG 1 Da ENG RAST
Granger causality. Energ. Econ. 30 (6), 3063-3076. 482 1971 2003 32 SGP 1 Da ENG KONZ

483 1971 2003 32 KOR 1 Da ENG NEUT

484 1971 2003 32 MYS 1 Da ENG NEUT

485 1971 2003 32 IDN 1 Da ENG UZAJ

486 1971 2003 32 PHL 1 Da ENG KONZ

487 1971 2003 32 THA 1 Da ENG NEUT

488 1960 2003 43 USA 1 Da ENG NEUT

91 Huang, B.N., Hwang, M.J., Yang, C.W., 2008. Causal relationship 2008 Da 4 489 1972 2002 30 % 2+ Da EPC NEUT
between energy consumption and GDP growth revisited: a dynamic 490 1972 2002 30 2 2+ Da EPC KONZ

panel data approach. Ecol. Econ. 67 (1), 41-54. 491 1972 2002 30 z 2+ Da EPC KONZ

492 1972 2002 30 2 2+ Da EPC UZAJ

92 Jinke, L., Hualing, S., Dianming, G., 2008. Causality relationship 2008 Ne 5 493 1980 2005 25 CHN 1 Da UGA KONZ
between coal consumption and GDP: Difference of major OECD 494 1980 2005 25 IND 1 Da UGA NEUT

and non-OECD countries. Appl. Energ. 85 (6), 421-429. 495 1980 2005 25 JPN 1 Da UGA KONZ

496 1980 2005 25 ZAF 1 Da UGA NEUT

497 1980 2005 25 KOR 1 Da UGA NEUT

** Panel zemalja sa niskim dohotskom

*6 Panel zemalja sa srednjim dohotkom
*7 Panel zemalja sa visokim dohotkom
*¥ Panel — ukupno
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93 Lee, C.C., Chang, C.P., 2008. Energy consumption and economic 2008 Da 3 498 1971 2002 31 2 2+ Da ENG RAST
growth in Asian economies: a more comprehensive analysis using 499 1971 2002 31 %0 2+ Da ENG RAST
panel data. Res. Energ. Econ. 30 (1), 50-65. 500 1971 2002 31 31 2+ Da ENG RAST
94 Lee, C.C., Chang, C.P., Chen, P.F., 2008. Energy-income causality 2008 Da 1 501 1960 2001 41 a2 2+ Da EPC UZAJ

in OECD countries revisited: the key role of capital stock. Energ.

Econ. 30 (5), 2359-2373.

95 Narayan, P.K., Prasad, A., 2008. Electricity consumption-real GDP 2008 Ne 30 502 1960 2002 42 AUS Da ELE RAST
causality nexus: evidence from a boots trapped causality test for 30 503 1960 2002 42 AUT Da ELE NEUT
OECD countries. Energ. Policy 36 (2), 910-918. 504 1960 2002 42 BEL Da ELE NEUT

505 1960 2002 42 CAN
506 1960 2002 42 CZE
507 1960 2002 42 DNK
508 1960 2002 42 FIN
509 1960 2002 42 FRA
510 1960 2002 42 DEU
511 1960 2002 42 GRC
512 1960 2002 42 HUN

Da ELE NEUT
Da ELE RAST
Da ELE NEUT
Da ELE KONZ
Da ELE NEUT
Da ELE NEUT
Da ELE NEUT
Da ELE KONZ

513 1960 2002 42 ISL Da ELE UZAJ
514 1960 2002 42 IRL Da ELE NEUT
515 1960 2002 42 ITA Da ELE RAST

516 1960 2002 42 JPN
517 1960 2002 42 KOR
518 1960 2002 42 LUX
519 1960 2002 42 MEX
520 1960 2002 42 NLD
521 1960 2002 42 NZL
522 1960 2002 42 NOR
523 1960 2002 42 POL
524 1960 2002 42 PRT

Da ELE NEUT
Da ELE UZAJ
Da ELE NEUT
Da ELE NEUT
Da ELE KONZ
Da ELE NEUT
Da ELE NEUT
Da ELE NEUT
Da ELE RAST

_ e S S e e e e A e A e A e A e A e ) A ) A

* Azijske zemlje
30 Zemlje ¢lanice APEC
*! Zemlje ¢lanice ASEAN
32 Zemlje ¢lanice OECD
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525 1960 2002 42 SVK 1 Da ELE RAST
526 1960 2002 42 ESP 1 Da ELE NEUT
527 1960 2002 42 SWE 1 Da ELE NEUT
528 1960 2002 42 CHE 1 Da ELE NEUT
529 1960 2002 42 TUR 1 Da ELE NEUT
530 1960 2002 42 GBR 1 Da ELE UZAJ
531 1970 2002 32 USA 1 Da ELE NEUT

96 Narayan, P.K., Smyth, R., 2008. Energy consumption and real GDP 2008 Da 1 532 1972 2002 30 G7 2+ Da NUK RAST
in G7 countries: new evidence from panel cointegration with
structural breaks. Energ. Econ. 30 (5), 2331-2341.

97 Payne, J.E. and Taylor, J.P. (2008), “Nuclear energy consumption 2008 Ne 1 533 1957 2006 49 USA 1 Ne NUK NEUT
and economic growth in the US: an empirical note”, Energy
Sources, Part B: Economics, Planning, and Policy, 3(2), 301-307

98 Reynolds, D.B., Kolodziej, M., 2008. Former Soviet Union oil 2008 Ne 3 534 1970 2003 33 URS 1 Ne NAF RAST
production and GDP decline: granger causality and the multi-cycle 535 1970 2003 33 URS 1 Ne UGA KONZ
Hubbert curve. Energ. Econ. 30 (2), 271-289. 536 1970 2003 33 URS 1 Ne GAS KONZ

99 Sari, R., Ewing, B.T., Soytas, U., 2008. The relationship between 2008 Ne 4 537 1991 2005 14 USA 1 Ne FOS KONZ
disaggregate energy consumption and industrial production in the 538 1991 2005 14 USA 1 Ne UGA RAST
US: An ARDL approach. Energ. Econ. 30 (5), 2302-2313. 539 1991 2005 14 USA 1 Ne GAS KONZ

540 1991 2005 14 USA 1 Ne ELE KONZ

100  Karanfil, F., 2008. Energy consumption and economic growth 2008 Ne 1 541 1970 2005 35 TUR 1 Ne ENG KONZ
revisited: does the size of unrecorded economy matter? Energ.
Policy 36 (8), 3029-3035.

101 Hu, J.L, Lin, C.H., 2008. Disaggregated energy consumption and 2008 Ne 1 542 1982 2006 24 TWN 1 Ne ELE KONZ
GDP in Taiwan: a threshold co-integration analysis. Energ. Econ. 30
(5), 2342-2358.

102 Ang, J.B., 2008. Economic development, pollutant emissions and 2008 Ne 1 543 1971 1999 28 MYS 1 Ne ENG KONZ
energy consumption in Malaysia. J. Policy Model. 30 (2), 271-278.

103 Yuan, J., Kang, J.G., Zhao, C., Hu, Z., 2008. Energy consumption 2008 Ne 4 544 1963 2005 42 CHN 1 Ne ENG UZAJ
and economic growth: evidence from China at both aggregated and 545 1963 2005 42 CHN 1 Ne UGA UZAJ
disaggregated levels. Energ. Econ. 30 (6), 3077-3094. 546 1963 2005 42 CHN 1 Ne NAF UZAJ

547 1963 2005 42 CHN 1 Ne ELE UZAJ
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104  Erdal, G., Erdal, H., Esengiin, K., 2008. The causality between 2008 Ne 1 548 1970 2006 36 TUR 1 Ne ENG UZAJ
energy consumption and economic growth in Turkey. Energ. Policy
36 (10), 3838-3842.
105 Tang, C.F., 2008. A re-examination of the relationship between 2008 Ne 1 549 1972 2003 31 MYS 1 Ne ELE UZAJ
electricity consumption and economic growth in Malaysia. Energ.
Policy 36 (8), 3077-3085.
106  Kiran, B., Guris, B. 2008. Relationship between electricity 2009 Ne 1 550 1965 2005 40 TUR 1 Ne ELE UZAJ
consumption and GDP in Turkey. Problems and Perspectives in
Management 6 (1), 166-171
107  Ageel, A., Butt, M.S., 2008. The relationship between energy 2008 Ne 1 551 1955 1996 41 PAK 1 Ne EPC RAST
consumption and economic growth in Pakistan. Asia Pacific
Development Journal 8, 101-110.
108  Abosedra, S., Dah, A., Ghosh, S. 2009. Electricity consumption and 2009 Ne 1 552 1995 2005 10 LBN 1 Ne ELE RAST
economic growth: the case of Lebanon. Appl. Energy 86, 429-432
109  Apergis, N., Payne, J.E., 2009a. CO2 emissions, energy usage, and 2009 Da 1 553 1971 2004 33 S 2+ Da EPC UZAJ
output in Central America. Energ. Policy 37 (8), 3282-3286.
110  Bowden, N., Payne, J.E., 2009. The causal relationship between 2009 Ne 1 554 1949 2006 57 USA 1 Ne ENG RAST
U.S. energy consumption and real output: a disaggregated analysis.
J. Policy Model. 31 (2), 180-188.
111 Apergis, N., Payne, J.E., 2009b. Energy consumption and economic 2009 Da 1 5585 1980 2004 24 e 2+ Da ENG RAST
growth in Central America: evidence from a panel cointegration and
error correction model. Energ. Econ. 31 (2), 211-216.
112 Payne, J.E., 2009. On the dynamics of energy consumption and 2009 Ne 1 556 1949 2006 57 USA 1 Ne ENG NEUT
output in the US. Appl. Energ. 86 (4), 575-577.
113 Zhang, X.P., Cheng, X.M., 2009. Energy consumption, carbon 2009 Ne 1 857 1960 2007 47 CHN 1 Ne ENG KONZ
emissions, and economic growth in China. Ecol. Econ. 68 (10),
2706-2712.
114 Halicioglu, F., 2009. An econometric study of CO2 emissions, 2009  Ne 1 558 1960 2005 45 TUR 1 Ne EPC NEUT

energy consumption, income and foreign trade in Turkey. Energ.
Policy 37 (3), 1156-1164.

3 Centralnoameri¢ke zemlje
34 .
ibid.
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115 Belloumi, M., 2009. Energy consumption and GDP in Tunisia: 2009 Ne 1 559 1971 2004 33 TUN 1 Ne EPC RAST
cointegration and causality analysis. Energ. Policy 37 (7), 2745-

2753.

116 Soytas, U., Sari, R., 2009. Energy consumption, economic growth, 2009 Ne 1 560 1960 2000 40 TUR 1 Ne EPC NEUT
and carbon emissions: challenges faced by an EU candidate
member. Ecol. Econ. 68 (6), 1667-1675.

117 Odhiambo, N.M., 2009b Electricity consumption and economic 2009 Ne 1 561 1971 2006 35 ZAF 1 Ne EPC UZAJ
growth in South Africa: a trivariate causality test. Energ. Econ. 31
(5), 635-640.

118  Odhiambo NM. 2009. Energy consumption and economic growth 2009 Ne 2 562 1971 2006 35 TZA 1 Ne ELE RAST
nexus in Tanzania: an ARDL bounds testing approach. Energy 563 1971 2006 35 TZA 1 Ne EPC RAST
Policy 37(2), 617-22.

119 Ziramba, E., 2009. Disaggregate energy consumption and industrial 2009 Ne 3 564 1980 2005 25 ZAF 1 Ne NAF UZAJ
production in South Africa. Energ. Policy 37 (6), 2214-2220. 565 1980 2005 25 ZAF 1 Ne UGA NEUT

566 1980 2005 25 ZAF 1 Ne ELE NEUT

120  Narayan, P.K., Wong, P., 2009. A panel data analysis of the 2009 Da 1 567 1984 2005 21 AUS 1 Ne NAF KONZ
determinants of oil consumption: the case of Australia. Appl. Energ.
86 (12), 2771-2775.

121 Ghosh, S., 2009. Electricity supply, employment and real GDP in 2009 Ne 1 568 1970 2006 36 IND 1 Ne ELE KONZ
India: evidence from cointegration and Granger-causality tests.

Energ. Policy 37 (8), 2926-2929.

122 Mishra, V., Smyth, R., Sharma, S., 2009b. The energy-GDP nexus: 2009 Da 1 569 1980 2005 25 % 2+ Da EPC UZAJ
evidence from a panel of Pacific Island countries. Res. Energ. Econ.
31 (3), 210-220.

123 Narayan, P.K., Smyth, R., 2009. Multivariate Granger causality 2009 Da 6 570 1974 2002 28 IRN 1 Da EPC KONZ
between electricity consumption, exports and GDP: evidence from a 571 1974 2002 28 ISR 1 Da EPC RAST
panel of Middle Eastern countries. Energ. Policy 37 (1), 229-236. 572 1974 2002 28 KWT 1 Da EPC RAST

573 1974 2002 28 OMN 1 Da EPC KONZ
574 1974 2002 28 SYR 1 Da EPC KONZ
575 1974 2002 28 SAU 1 Da EPC KONZ

3 Pacifi¢ke ostrvske zemlje

64



g £ £ & 2 2 S 3 o =

a =§ 5 .5 .8 2sS e § = £33 B 8

= Puna referenca rada '§ g = S 55 35 8 (= 8 e € ‘,‘.E,’ = 2 2=

S 65 72 %8 £5% §58 =5 N & SE ECE

(14 S © = =3 = = S s S o = <

o o © o (= m ¢H N - <

124 Ciarreta, A., Zarraga, A., 2009. Economic growth and electricity 2009 Da 1 576 1970 2004 34 % 2+ Da ELE RAST
consumption in 12 European countries: a causality analysis using
panel data. In: Energy Market 2009. 6th International Conference on
the European Energy Market, pp. 1-8.
http://dx.doi.org/10.1109/EEM.2009.5207221.

125  Akinlo, A.E., 2009. Electricity consumption and economic growth in 2009 Ne 1 577 1980 2006 26 NGA 1 Ne ELE RAST
Nigeria: evidence from cointegration and co-feature analysis. J.

Policy Model. 31 (5), 681-693.

126  Apergis, N., Payne, J.E., 2009c. Energy consumption and economic 2009 Da 1 578 1991 2005 14 s 2+ Da ENG RAST
growth: evidence from the common wealth of independent States.
Energ. Econ. 31 (5), 641-647.

127 Wolde-Rufael, Y., 2009. Energy consumption and economic growth: 2009 Ne 17 579 1971 2004 33 DZA 1 Da EPC RAST
the experience of African countries revisited. Energ. Econ. 31 (2), 580 1971 2004 33 BEN 1 Da EPC RAST
217-224. 581 1971 2004 33 CMR 1 Da EPC NEUT

582 1971 2004 33 Clv 1 Da EPC KONZ
583 1971 2004 33 EGY 1 Da EPC KONZ
584 1971 2004 33 GAB 1 Da EPC UZAJ
585 1971 2004 33 GHA 1 Da EPC UZAJ
586 1971 2004 33 KEN 1 Da EPC NEUT
587 1971 2004 33 MAR 1 Da EPC KONZ
588 1971 2004 33 NGA 1 Da EPC KONZ
589 1971 2004 33 SEN 1 Da EPC KONZ
590 1971 2004 33 ZAF 1 Da EPC RAST
591 1971 2004 33 SDN 1 Da EPC KONZ
592 1971 2004 33 TOG 1 Da EPC UZAJ
593 1971 2004 33 TUN 1 Da EPC KONZ
594 1971 2004 33 ZMB 1 Da EPC KONZ
595 1971 2004 33 ZWE 1 Da EPC UZAJ
128  Feng, T., Sun, L., Zhang, Y., 2009. The relationship between energy 2009 Ne 1 596 1980 2006 26 CHN 1 Ne ENG RAST

consumption structure, economic structure and energy intensity in
China. Energ. Policy 37 (12), 5475-5483.

%% Panel 12 evropskih zemalja

*7 Zemlje ¢lanice Zajednice nezavisnih drzava
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129  Sadorsky P. 2009 Renewable energy consumption, CO2 emissions 2009 Da 1 597 1980 2005 25 G7 2+ Da OBN KONZ
and oil prices in the G7 countries. Energy Econ 31(3), 456-62.

130  Sadorsky P. 2009. Renewable energy consumption and income in 2009 Da 1 598 1994 2003 9 %8 2+ Da OBN KONZ
emerging economies. Energy Policy 37(10), 4021-8.

131 Yoo, S.-H., Ku, S.-J. 2009 Causal relationship between nuclear 2009 Ne 6 599 1969 2005 36 CHE 1 Da NUK UZAJ
energy consumption and economic growth: A multi-country analysis 600 1965 2005 40 FRA 1 Da NUK KONZ
Energy Policy 37 (5), 1905-1913 601 1972 2005 33 PAK 1 Da NUK KONZ

602 1977 2005 28 KOR 1 Da NUK RAST
603 1974 2005 31 ARG 1 Da NUK NEUT
604 1971 2005 34 DEU 1 Da NUK NEUT

132 Abosedra, S., Dah, A., Ghosh, S. 2009 Electricity consumption and 2009 Ne 1 605 1995 2005 10 LBN 1 Da ELE RAST
economic growth, the case of Lebanon. Applied Energy 86 (4), 429-

432

133 Acaravci, A., Ozturk, ., 2010. Electricity consumption-growth nexus: 2010 Da 1 606 1990 2006 16 % 2+ Da ELE NEUT
evidence from panel data for transition countries. Energ. Econ. 32
(3), 604-608.

134 Chang, C.C., 2010. A multivariate causality test of carbon dioxide 2010 Ne 2 607 1981 2006 25 CHN 1 Ne FOS KONZ
emissions, energy consumption and economic growth in China. 608 1981 2006 25 CHN 1 Ne ELE RAST
Appl. Energ. 87 (11), 3533-3537.

135  Warr, B.S., Ayres, R.U., 2010. Evidence of causality between the 2010 Ne 1 609 1946 2000 54 USA 1 Ne ENG RAST
quantity and quality of energy consumption and economic growth.

Energy 35 (4), 1688-1693.

136  Apergis, N., Payne, J.E., 2010a. Renewable energy consumption 2010 Da 1 610 1985 2005 20 40 2+ Da EPC UZAJ

and economic growth: evidence from a panel of OECD countries.
Energ. Policy 38 (1), 656-660.
137 Apergis, N., Payne, J.E., 2010b. The causal dynamics between coal 2010 Da 1 611 1980 2006 26 “ 2+ Da UGA UZAJ

consumption and growth: evidence from emerging market
economies. Appl. Energ. 87 (6), 1972-1977.

3 Panel 18 brzorastuéih privreda
** Panel 15 zemalja u tranziciji
* Panel 20 ¢lanica OECD

*! Panel brzorastuéih privreda
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138  Apergis, N., Payne, J.E., 2010c. The emissions, energy 2010 Da 1 612 1982 2004 22 42 2+ Da OBN UZAJ
consumption, and growth nexus: evidence from the commonwealth
of independent states. Energ. Policy 38 (1), 650-655.

139  Apergis N, Payne JE. 2010 Renewable energy consumption and 2010 Da 1 613 1992 2007 15 43 2+ Da OBN UZAJ
growth in Eurasia. Energy Econ. 32, 1392-7.

140  Apergis N, Payne JE, Menyah K, Wolde-Rufael Y. 2010. On the 2010 Da 2 614 1984 2007 23 4 2+ Da OBN UZAJ
causal dynamics between emissions, nuclear energy, renewable 615 1984 2007 23 4 2+ Da NUK NEUT
energy and economic growth. Ecol Econ 69(11), 2255-60.

141 Ozturk, ., Aslan, A., Kalyoncu, H., 2010. Energy consumption and 2010 Da 2 616 1971 2005 34 46 2+ Da EPC KONZ
economic growth relationship: evidence from panel data for low and 617 1971 2005 34 a7 2+ Da EPC UZAJ
middle income countries. Energ. Policy 38 (8), 4422-4428.

142 Lean, H.H., Smyth, R., 2010. Multivariate Granger causality 2010 Ne 1 618 1970 2008 38 MYS 1 Ne EPC KONZ
between electricity generation, exports, prices and GDP in Malaysia.

Energy 35 (9), 3640-3648.

143 Yoo, S.H., Kwak, S.Y., 2010. Electricity consumption and economic 2010 Ne 7 619 1975 2006 31 ARG 1 Da EPC RAST
growth in seven South American countries. Energ. Policy 38 (1), 620 1975 2006 31 BRA 1 Da EPC RAST
181-188. 621 1975 2006 31 CHL 1 Da EPC RAST

622 1975 2006 31 COL 1 Da EPC RAST
623 1975 2006 31 ECU 1 Da EPC RAST
624 1975 2006 31 PER 1 Da EPC NEUT
625 1975 2006 31 VEN 1 Da EPC UZAJ

> Zemlje Glanice Zajednice nezavisnih drzava
# Panel 13 evroazijskih zemalja

* Panel 19 razvijenih i zemalja u razvoju

4 ibid.

% Panel 51 zemlje sa niskim dohotkom

" Panel 51 zemlje sa srednjim dohotkom
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144 Costantini, V., Martini, C., 2010. The causality between energy 2010 Da 3 626 1978 2005 27 48 2+ Da EPC RAST
consumption and economic growth: a multi-sectoral analysis using 627 1978 2005 27 49 2+ Da EPC UZAJ
non-stationary cointegrated panel data. Energ. Econ. 32 (3), 591- 628 1978 2005 27 5 2+ Da EPC RAST
603.
145  Tsani, S.Z., 2010. Energy consumption and economic growth: a 2010 Ne 1 629 1960 2006 46 GRC 1 Ne ENG RAST
causality analysis for Greece. Energ. Econ. 32 (3), 582-590.
146  Esso, L.J., 2010. Threshold cointegration and causality relationship 2010 Ne 7 630 1970 2007 37 CMR 1 Da ENG NEUT
between energy use and growth in seven African countries. Energ. 631 1970 2007 37 COG 1 Da ENG KONZ
Econ. 32 (6), 1383-1391. 632 1970 2007 37 Clv 1 Da ENG UZAJ
633 1970 2007 37 GHA 1 Da ENG KONZ
634 1970 2007 37 KEN 1 Da ENG NEUT
635 1970 2007 37 NGA 1 Da ENG NEUT
636 1970 2007 37 ZAF 1 Da ENG NEUT
147  Wolde-Rufael, Y., 2010a. Bounds test approach to cointegration and 2010 Ne 1 637 1969 2006 37 IND 1 Ne NUK RAST
causality between nuclear energy consumption and economic
growth in India. Energ. Policy 38 (1), 52-58.
148  Payne, J.E., Taylor, J.P., 2010. Nuclear energy consumption and 2010 Ne 1 638 1969 2006 37 USA 1 Ne NUK NEUT
economic growth in the U.S.: an empirical note. Energ. Sour. Part B:
Econ. Plan. Policy 5 (3), 301-307.
149  Apergis N, Payne JE. 2010. Energy consumption and growth in 2010 Da 1 639 1980 2005 25 51 2+ Da EPC RAST
South America: evidence from a panel error correction model.
Energy Economics 32(6), 1421-6.
150  Magazzino, C. (2014). Energy consumption and GDP in Italy: 2011 Ne 1 640 1970 2009 39 ITA 1 Ne EPC RAST

cointegration and causality analysis. Environment Development and
Sustainability, 17(1), 137-153.

* Panel 26 zemalja ¢lanica OECD i 45 zemalja koje nisu ¢lanice OECD

4 ibid.
0 ibid.

>! Panel juznoameri¢kih zemalja
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151 Vaona A. 2010. Granger non-causality tests between 2010 Ne 3 641 1861 2000 139 ITA 1 Ne FOS UZAJ
(non)renewable energy consumption and output in Italy since 1861: 642 1861 2000 139 ITA 1 Ne EPC RAST
the (irrelevance of structural breaks. 643 1861 2000 139 ITA Ne OBN RAST
http://dse.univr.it/workingpapers/Energyconsumptionandout
put29_6_11b.pdf

152  Balcilar M, Ozdemir ZA, Arslanturk Y. 2010. Economic growth and 2010 Ne 1 644 1960 2006 46 CAN 1 Ne ENG RAST
energy consumption causal nexus viewed through a bootstrap
rolling window. Energy Economics 32(6), 1398-410.

153  Bartleet M, Gounder R. 2010. Energy consumption and economic 2010 Ne 1 645 1960 2004 44 NZL 1 Ne ENG KONZ
growth in New Zealand: results of trivariate and multivariate models.

Energy Policy 38 (7), 3508-17.

154 Belloumi M. 2009. Energy consumption and GDP in Tunisia: 2010 Ne 1 646 1971 2004 33 TUN 1 Ne EPC RAST
cointegration and causality analysis. Energy Policy 37(7), 2745-53.

155  Lee C-C, Chien M-S.2010. Dynamic modelling of energy 2010 Ne 7 647 1965 2001 36 CAN 1 Da EPC RAST
consumption, capital stock, and real income in G-7 countries. 648 1965 2001 36 FRA 1 Da EPC KONZ
Energy Economics 32(3), 564-81. 649 1971 2001 30 DEU 1 Da EPC NEUT

650 1965 2001 36 ITA 1 Da EPC RAST
651 1965 2001 36 JPN 1 Da EPC KONZ
652 1965 2001 36 GBR 1 Da EPC RAST
653 1965 2001 36 USA 1 Da EPC NEUT

156  Odhiambo NM. 2010. Energy consumption, prices and economic 2010 Ne 3 654 1971 2002 31 ZAF 1 Da EPC RAST
growth in three SSA countries: a comparative study. Energy Policy 655 1971 2002 31 KEN 1 Da EPC RAST
38(5), 2463-9. 656 1971 2002 31 COD 1 Da EPC KONZ

157 Ozturk |, Acaravci A. 2010. CO2 emissions, energy consumption 2010 Ne 1 657 1968 2005 37 TUR 1 Ne EPC NEUT
and economic growth in Turkey. Renewable and Sustainable
Energy Reviews 14(9), 3220-5.

158  Chandran, V.G.R., Sharma, S., Madhavan, K., 2010. Electricity 2010 Ne 1 658 1971 2003 32 MYS 1 Ne EPC RAST
consumption—growth nexus: the case of Malaysia. Energy Policy
38(1), 606-612.

159  Ozturk, ., Acaravci, A., 2010. The causal relationship between 2010 Ne 1 659 1980 2006 26 HUN 1 Ne ELE UZAJ

energy consumption and GDP in Albania, Bulgaria, Hungary, and
Romania: evidence from ARDL bound testing approach. Applied
Energy 87, 1938-1943.
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160  Jmil, F., Ahmad, Eatzaz, 2010. The relationship between electricity 2010 Ne 1 660 1960 2008 48 PAK 1 Ne EPC KONZ
consumption, electricity prices and GDP in Pakistan. Energy Policy
38(10), 6016-6025.
161  Ouedraogo, I.M., 2010. Electricity consumption and economic 2010 Ne 1 661 1968 2003 35 BFA 1 Ne EPC UZAJ
growth in Burkina Fasso: a cointegration analysis. Energy
Economics 32(3), 524-531.
162  Yang, C.L, Lin, H.P., Chang, C.H., 2010. Linear and nonlinear 2010 Ne 1 662 1982 2008 26 TWN 1 Ne EPC UZAJ
causality between sectoral electricity consumption and economic
growth: evidence from Taiwan. Energy Policy 38(11), 6570-6573.
163  Menyah K, Wolde-Rufael Y. 2010. Energy consumption, pollutant 2010 Ne 1 663 1965 2006 41 ZAF 1 Ne EPC RAST
emissions and economic growth in South Africa. Energy Economics
32(6), 1374-1382
164  Wolde-Rufael, Y., Menyah, K. 2010 Nuclear energy consumption 2010 Ne 9 0664 1971 2005 34 CAN 1 Da NUK KONZ
and economic growth in nine developed countries. Energy 665 1971 2005 34 FRA 1 Da NUK UZAJ
Economics 32 (3), 550-556 666 1971 2005 34 JPN 1 Da NUK RAST
667 1971 2005 34 NLD 1 Da NUK RAST
668 1971 2005 34 ESP 1 Da NUK UZAJ
669 1971 2005 34 SWE 1 Da NUK KONZ
670 1971 2005 34 CHE 1 Da NUK RAST
671 1971 2005 34 GBR 1 Da NUK UZAJ
672 1971 2005 34 USA 1 Da NUK UZAJ
165  Apergis, N., Payne, J.E. 2010 A panel study of nuclear energy 2010 Da 1 673 1980 2005 25 52 2+ Da NUK RAST
consumption and economic growth. Energy Economics 32 (3), 545-
549
166  Esso, J.L. 2010 The energy consumption-growth nexus in seven 2010 Ne 4 674 1970 2007 37 CMR 1 Da ENG KONZ
sub-saharan African countries. Economics Bulletin 30 (2), 1191- 675 1970 2007 37 COG 1 Da ENG KONZ
1209 676 1970 2007 37 Clv 1 Da ENG UZAJ
677 1970 2007 37 ZAF 1 Da ENG UZAJ
167  Pao, H.-T., Tsai, C.-M. 2010 CO2 emissions, energy consumption 2010 Da 1 678 1971 2005 34 5 2+ Da ENG RAST

and economic growth in BRIC countries. Energy Policy 38 (12),
7850-7860

>? Panel 16 zemalja
>3 Panel zemalja BRICS

70



— o, £, © K 2 B p ) =
= =§ 3% _§ .8 Ezf E=f 3§ = E Zd g 58
‘= Punareferenca rada B8 ® Se 5 S 8353 L3538 © E 8 o= e £
3 65 €73 %8 255 §55 5 N & B& > ®»5
o S © = =3 (=X (=X S = S o = <
o o © o a m &H N - X
168  Kebede, E., Kagochi, J., Jolly, C.M. 2010 Energy consumption 2010 Da 1 679 1980 2004 24 54 2+ Da ENG RAST
and economic development in Sub-Sahara Africa. Energy
Economics 32 (3), 532-537
169  Acaravci, A. 2010. The causal relationship between electricity 2010 Ne 1 680 1977 2006 29 TUR 1 Ne ELE RAST
consumption and GDP in Turkey: Evidence from ARDL bounds
testing approach. Ekonomska Istrazivanja 23 (2), 34-43
170  Belke, A., Dobnik, F., Dreger, C., 2011. Energy consumption and 2011 Da 1 681 1981 2006 25 % 2+ Da EPC UZAJ
economic growth: new insights into the cointegration relationship.
Energ. Econ. 33 (5), 782-789.
171 Ozturk, I., Acaravci, A., 2011. Electricity consumption and real GDP 2011 Ne 4 682 1971 2006 35 EGY 1 Da EPC RAST
causality nexus: evidence from ARDL bounds testing approach for 683 1971 2006 35 ISR 1 Da EPC KONZ
11 MENA countries. Appl. Energ. 88 (8), 2885-2892. 684 1971 2006 35 OMN 1 Da EPC KONZ
685 1971 2006 35 SAU 1 Da EPC RAST
172 Kahsai, M.S., Nondo, C., Schaeffer, P.V., Gebremedhin, T.G., 2012. 2012 Da 1 686 1980 2007 27 % 2+ Da EPC UZAJ
Income level and the energy consumptione-GDP nexus: evidence
from Sub-Saharan Africa. Energ. Econ. 34 (3), 739-746.
173 Kumar, S., 2011. Cointegration and the demand for energy in Fiji. 2011 Ne 1 687 1970 2005 35 FJI 1 Ne ENG KONZ
Int. J. Glob. Energ. Iss. 35 (1), 85-97.
174 Asghar, Z., Rahat, T., 2011. Energy-GDP causal relationship for 2011 Ne 1 688 1971 2005 34 PAK 1 Ne ENG RAST
Pakistan: a graph theoretic approach. Appl. Econ. Int. Develop.
Euro-Am. Assoc. Econ. Develop. 11 (1), 205-214.
175  Fallahi, F., 2011. Causal relationship between energy consumption 2011 Ne 1 689 1960 2005 45 USA 1 Ne ENG UZAJ
(EC) and GDP: a Markov-switching (MS) causality. Energy 36 (7),
4165-4170.
176 Tiwari, A.K., 2011. A structural VAR analysis of renewable energy 2011 Ne 1 690 1960 2009 49 IND 1 Ne OBN RAST
consumption, real GDP and and CO2 emissions: evidence from
India. Econ. Bull. 31 (2), 1793-1806.
177  Chang, C.C., Fabiola, C., Carballo, S., 2011. Energy conservation 2011 Ne 9 691 1971 2005 34 BRA 1 Da ENG RAST
and sustainable economic growth: the case of Latin America and 692 1971 2005 34 ARG 1 Da ENG KONZ
the Caribbean. Energ. Policy 39 (7), 4215-4221. 693 1971 2005 34 PER 1 Da ENG RAST

** Panel podsaharskih zemalja
> Panel 25 zemalja ¢lanica OECD
>% Panel 40 podsaharskih zemalja
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694 1971 2005 34 MEX 1 Da ENG KONZ
695 1971 2005 34 URY 1 Da ENG RAST
696 1971 2005 34 VEN 1 Da ENG RAST
697 1971 2005 34 PRY 1 Da ENG RAST
698 1971 2005 34 COL 1 Da ENG RAST
699 1971 2005 34 PAN 1 Da ENG KONZ
178  Arifin, J., Syahruddin, N., 2011. Causality relationship between 2011 Ne 1700 1971 2008 37 IDN 1 Ne OBN RAST
renewable and non-renewable energy consumption and GDP in
Indonesia. Econ. Financ. Indonesia 59 (1), 1-18.
179  Shuyun, Y., Donghu, Y., 2011. The causality between energy 2011 Da 1 701 1985 2007 22 CHN 2+ Da ENG UZAJ
consumption and economic growth in China: Using Panel Method in
a Multivariate Framework. Energ. Proc. 5, 808-812.
180  Kouakou, AK., 2011. Economic growth and electricity consumption 2011 Ne 1 702 1971 2008 37 Clv 1 Ne EPC UZAJ
in Cote d'lvoire: Evidence from time series analysis. Energ. Policy
39 (6), 3638-3644.
181  Apergis N, Payne JE. 2011 The renewable energy consumption— 2011 Da 1 703 1980 2006 26 5 2+ Da OBN UZAJ
growth nexus in Central America. Appl Energy 88, 343—7.
182  Apergis N, Payne JE.2011 On the causal dynamics between 2011 Da 2 704 1990 2007 17 58 2+ Da OBN UZAJ
renewable and non-renewable energy consumption and economic 705 1990 2007 17 5 2+ Da OBN UZAJ
growth in developed and developing countries. Energy Syst 2, 299—
312.
183  Bayraktutan Y, Yilgor M, USk S. 2011 Renewable electricity 2011 Da 1 706 1980 2007 27 60 2+ Da OBN UZAJ
generation and economic growth: panel-data analysis for OECD
members. Int Res J Financ Econ 66, 59-66.
184  Bobinaite V, Juozapaviciene A, Konstantinaviciute |. 2011 2011 Ne 1 707 1990 2009 19 LTU 1 Ne OBN RAST

Assessment of causality relationship between renewable energy
consumption and economic growth in Lithuania. Inz Ekon-Eng Econ
22(5), 510-8.

>7 Panel 6 centralnoameri¢kih zemalja

*¥ Panel razvijenih zemalja

** Panel zemalja u razvoju

% Panel zemalja ¢lanica OECD
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185  Menegaki AN. 2011 Growth and renewable energy in Europe: a 2011 Da 1 708 1997 2007 10 61 2+ Da OBN NEUT
random effect model with evidence for neutrality hypothesis. Energy
Econ 33, 257-63.
186  Wang SS, Zhou DQ, Zhou P, Wang QW. 2011 CO2 emissions, 2011 Da 1709 1995 2007 12 62 2+ Da ENG UZAJ
energy consumption and economic growth in China: a panel data
analysis. Energy Policy 39 (9), 4870-5.
187  Al-Mulali, U. (2011) Oil Consumption, CO2 Emission and Economic 2011 Da 1710 1980 2009 29 63 2+ Da NAF UZAJ
Growth in MENA Countries. Energy Policy, 36(10), 6165-6171.
188  Dobnick, F. (2011) Energy consumption and economic growth 2011 Da 1 711 1971 2009 38 64 2+ Da ENG UZAJ
revisited: structural breaks and cross section dependence. Ruhr
Economic Papers n° 303.
189  Ahamad, M.G., Islam, A.K.M.N., 2011. Electricity consumption and 2011 Ne 1 712 1971 2008 37 BGD 1 Ne ELE UZAJ
economic growth nexus in Bangladesh: revisited evidences. Energy
Policy 39(10), 6145-6150.
190  Gurgul, H., Lach, L., 2011. The electricity consumption versus 2012 Ne 1 713 2000 2009 9 POL 1 Ne ELE UZAJ
economic growth of the Polish economy. Energy Economics. 34(2),
500-510
191 Shahbaz, M., Tang, C.F., Shabbir, M.S., 2011. Electricity 2011 Ne 1 714 1971 2009 38 PRT 1 Ne ELE UZAJ
consumption and economic growth nexus in Portugal using
cointegration and causality approaches. Energy Policy 39(6), 3529
3536.
192 Pao HT, Tsai CM. 2011 Multivariate Granger causality between 2011 Da 1715 1980 2007 27 65 2+ Da ENG UZAJ

CO2 emissions, energy consumption, FDI (foreign direct
investment) and GDP (gross domestic product): Evidence from a
panel of BRIC (Brazil, Russian Federation, India, and China)
countries. Energy 36(1), 685-693

%! Panel 27 evropskih zemalja

62 Panel kineskih provincija
% Panel bliskoisto¢nih i severnoafrickih zemalja

54 Panel 23 evropske zemlje
% Panel zemalja BRICS
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193  Lee, CC; Chiu, YB. 2011 Qil prices, nuclear energy consumption, 2011 Da 1 716 1971 2006 35 66 2+ Da NUK KONZ
and economic growth: New evidence using a heterogeneous panel
analysis. Energy Policy 39 (4), 2111-2120
194  Pao, H.-T., Tsai, C.-M. 2011 Modeling and forecasting the CO2 2011 Ne 177 1980 2007 27 BRA 1 Ne ENG UZAJ
emissions, energy consumption, and economic growth in Brazil.
Energy 36 (5), 2450-2458
195  Zhang, Y.-J. 2011 Interpreting the dynamic nexus between energy 2011 Ne 4 718 1970 2008 38 RUS 1 Da ENG UZAJ
consumption and economic growth: Empirical evidence from 719 1970 2008 38 BRA 1 Da ENG UZAJ
Russia. Energy Policy 39 (5), 2265-2272 720 1970 2008 38 IND 1 Da ENG NEUT
721 1970 2008 38 CHN 1 Da ENG RAST
196  Wang, Y., Wang, Y., Zhou, J., Zhu, X., Lu, G. 2011 Energy 2011 Ne 1 722 1972 2006 34 CHN 1 Ne ENG RAST
consumption and economic growth in China: A multivariate causality
test. Energy Policy 39 (7), 4399-4406
197  Altunbas, Y., Kapusuzoglu, A. 2011 The causality between energy 2011 Ne 1 723 1987 2007 20 GBR 1 Ne ENG KONZ
consumption and economic growth in United Kingdom. Ekonomska
Istrazivanja 24 (2), 1-24
198  Nazlioglu, S., Lebe, F., Kayhan, S. 2011 Nuclear energy 2011 Da 14 724 1980 2007 27 BEL 1 Da NUK NEUT
consumption and economic growth in OECD countries: Cross- 725 1980 2007 27 CAN 1 Da NUK KONZ
sectionally dependent heterogeneous panel causality analysis. 726 1980 2007 27 FIN 1 Da NUK RAST
Energy Policy 39 (10), 6615-6621 727 1980 2007 27 FRA 1 Da NUK NEUT
728 1980 2007 27 DEU 1 Da NUK RAST
729 1980 2007 27 HUN 1 Da NUK KONZ
730 1980 2007 27 JPN 1 Da NUK KONZ
731 1980 2007 27 KOR 1 Da NUK KONZ
732 1980 2007 27 NLD 1 Da NUK NEUT
733 1980 2007 27 ESP 1 Da NUK NEUT
734 1980 2007 27 SWE 1 Da NUK KONZ
735 1980 2007 27 CHE 1 Da NUK NEUT
736 1980 2007 27 GBR 1 Da NUK UZAJ
737 1980 2007 27 USA 1 Da NUK UZAJ

% Panel 6 razvijenih zemalja
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199  Eggoh, J.C., Bangake, C., Rault, C. 2011 Energy consumption and 2011 Da 2 738 1970 2006 36 67 2+ Da ENG UZAJ
economic growth revisited in African countries. Energy Policy 39 739 1970 2006 36 68 2+ Da ENG UZAJ
(11), 7408-7421
200  Binh, P.T. 2011 Energy consumption and economic growth in 2011 Ne 1 740 1976 2010 34 VNM 1 Ne ENG KONZ
Vietnam: Threshold cointegration and causality analysis. | Journal of
Energy Economics and Policy 1 (1), 1-17
201 Tiwari, A. 2011 Primary energy consumption, CO2 emissions and 2011 Ne 1 741 1970 2007 37 IND 1 Ne ENG KONZ
economic growth: Evidence from India. South East European
Journal of Economics and Business 6 (2), 99-117
202  Yalta, A.T. 2011 Analyzing energy consumption and GDP nexus 2011 Ne 1 742 1950 2006 56 TUR 1 Ne ENG NEUT
using maximum entropy bootstrap: The case of Turkey. Energy
Economics 33 (3), 453-460
203  Solarin SA, S. 2011 Electricity consumption and economic growth: 2011 Ne 1 743 1980 2008 28 BWA 1 Ne ELE RAST
Trivariate investigation in Botswana with capital formation.
International Journal of Energy Economics and Policy 1 (2), 32-46
204  Adom, P.K. 2011 Electricity Consumption-Economic growth 2011 Ne 1 744 1971 2008 37 GHA 1 Ne ELE KONZ
nexus: The Ghanaian case. International Journal of Energy
Economics and Policy 1 (1), 18-31
205  Zikovi¢ V, Vlahinié-Dizdarevié N. (2011). Oil consumption and 2011 Ne 16 745 1980 2007 27 BEL 1 Da NAF KONZ
economic growth interdependence in small european countries. 746 1980 2007 27 DNK 1 Da NAF KONZ
Ekonomska istrazivanja 24(3), 15-32. 747 1980 2007 27 IRL 1 Da NAF KONZ
748 1980 2007 27 NOR 1 Da NAF KONZ
749 1980 2007 27 SWE 1 Da NAF KONZ
750 1993 2007 14 HRV 1 Da NAF KONZ
751 1993 2007 14 LVA 1 Da NAF KONZ
752 1993 2007 14 LTU 1 Da NAF KONZ
753 1993 2007 14 MDA 1 Da NAF KONZ
754 1993 2007 14 SVN 1 Da NAF KONZ
755 1980 2007 27 AUT 1 Da NAF RAST
756 1993 2007 14 CZE 1 Da NAF RAST
757 1993 2007 14 SVK 1 Da NAF RAST

%7 Panel 21 africke zemlje, neto uvoznica

% Panel 21 africke zemlje, neto izvoznica
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758 1980 2007 27 MLT 1 Da NAF RAST
759 1993 2007 14 BGR 1 Da NAF RAST
760 1993 2007 14 BIH 1 Da NAF RAST

206  Behname M. 2012 La consommation d'energie renouvelable et la 2012 Da 1 761 1990 2010 20 69 2+ Da OBN RAST
croissance economique dans l'europe de I'ouest. Romanian J Econ
2,160-71.

207  Shahbaz M, Zeshan M, Afza T. 2012 Is energy consumption 2012 Ne 1 762 1972 2011 39 PAK 1 Ne OBN UZAJ
effective to spur economic growth in Pakistan? New evidence from
bounds test to level relationships and Granger causality tests Econ
Model 29(6), 2310-9.

208  Tugcu CT, Ozturk |, Aslan A. 2012 Renewable and non-renewable 2012 Ne 7 763 1980 2010 30 CAN 1 Da OBN NEUT
energy consumption and economic growth relationship revisited: 764 1980 2010 30 FRA 1 Da OBN NEUT
evidence from G7 countries. Energy Econ 34(6), 1942-50. 765 1980 2010 30 ITA 1 Da OBN NEUT

766 1980 2010 30 DEU 1 Da OBN KONZ
767 1980 2010 30 JPN 1 Da OBN UZAJ
768 1980 2010 30 GBR 1 Da OBN UZAJ
769 1980 2010 30 USA 1 Da OBN NEUT

209  Yildirim E, Sarac S, Aslan A.2012 Energy consumption and 2012 Ne 1 770 1949 2010 61 USA 1 Da OBN NEUT
economic growth in the US: evidence from renewable energy.
Renew Sustain Energy Rev 16(9), 6770-4.

210  Fuinhas JA, Marques AC. 2012 Energy consumption and economic 2012 Ne 1 7M1 1965 2009 44 TUR 1 Da ENG KONZ
growth nexus in Portugal, ltaly, Greece, Spain and Turkey: An
ARDL bounds test approach (1965-2009). Energy Economics
34(2), 511-7.

211 Shahiduzzaman M, Alam K. 2012 Cointegration and causal 2012 Ne 1 772 1961 2009 48 AUS 1 Ne ENG RAST
relationships between energy consumption and output: Assessing
the evidence from Australia. Energy Economics 34(6), 2182-2188

212 Chu HP, Chang T. 2012 Nuclear energy consumption, oil 2012 Ne 6 773 1971 2010 39 CAN 1 Da NUK NEUT
consumption and economic growth in G-6 countries: Bootstrap 774 1971 2010 39 FRA 1 Da NUK NEUT
panel causality test. Energy Policy 48, 762-769 775 1971 2010 39 DEU 1 Da NUK NEUT

776 1971 2010 39 JPN 1 Da NUK RAST
777 1971 2010 39 GBR 1 Da NUK RAST

% Panel severnoevropskih zemalja
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778 1971 2010 39 USA 1 Da NUK RAST
213 Akpan GE. 2012 Electricity Consumption, Carbon Emissions and 2012 Ne 1779 1970 2008 38 NGA 1 Ne ELE NEUT
Economic Growth in Nigeria. International Journal of Energy
Economics and Policy 2(4), 292-306
214 Hatemi-JA, Uddin GS. 2012 Is the causal nexus of energy utilization 2012 Ne 1780 1960 2007 47 USA 1 Ne EPC RAST
and economic growth asymmetric in the US?. Economic Systems
36(3), 461-469
215 LiZhang-wei, Zheng Xun-gang. 2012 Study on Relationship of 2012 Ne 1 781 1990 2009 19 CHN 1 Ne EPC RAST
Energy Consumption and Economic Growth in China. Physics
Procedia 24 Part A, 313-319
216 KumH, Ocal O, Aslan A. 2012 The relationship among natural gas 2012 Ne 5 782 1970 2008 38 ITA 1 Da GAS RAST
energy consumption, capital and economic growth: Bootstrap- 783 1970 2008 38 GBR 1 Da GAS KONZ
corrected causality tests from G-7 countries. Renewable and 784 1970 2008 38 FRA 1 Da GAS UZAJ
Sustainable Energy Reviews 16(5), 2361-2365 785 1970 2008 38 DEU 1 Da GAS UZAJ
786 1970 2008 38 USA 1 Da GAS UZAJ
217  Kahsai, M.S., Nondo, C., Schaeffer, P.V., Gebremedhin, T.G. 2012 2012 Da 2 787 1980 2007 27 70 2+ Da EPC UZAJ
Income level and the energy consumption-GDP nexus: Evidence 788 1980 2007 27 m 2+ Da EPC NEUT
from Sub-Saharan Africa. Energy Economics 34 (3), 739-746
218  Wesseh Jr., P.K., Zoumara, B. 2012 Causal independence between 2012 Ne 1789 1980 2008 28 LBR 1 Ne ENG UZAJ
energy consumption and economic growth in Liberia: Evidence from
a non-parametric bootstrapped causality test. Energy Policy 50,
518-527
219  Dagher, L., Yacoubian, T. 2012 The causal relationship between 2012 Ne 1790 1980 2009 29 LBN 1 Ne ENG UZAJ
energy consumption and economic growth in Lebanon. Energy
Policy 50, 795-801
220  Hussain, M., Javaid, M.I., Drake, P.R. 2012 An econometric study of 2012 Ne 1 791 1971 2006 35 PAK 1 Ne EPC UZAJ

carbon dioxide (CO2) emissions, energy consumption, and
economic growth of Pakistan. International Journal of Energy
Sector Management 6 (4), 518-533

70 Panel 40 podsaharskih zemalja (samo zemlje sa niskim dohotkom)

7! Panel 40 podsaharskih zemalja (samo zemlje sa srednjim dohotkom)
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221 Yu,Z.,Luo, Y., Zhang, H. 2012 Empirical analysis of the 2012 Ne 1792 1994 2008 14 CHN 1 Ne EPC UZAJ
relationship between energy consumption and economic growth in
China. Journal of Convergence Information Technology 7 (19), 594-
601
222  Eddrief-Cherfi, S., Kourbali, B. 2012 Energy consumption and 2012 Ne 1 793 1965 2008 43 DZA 1 Ne EPC KONZ
economic growth in Algeria: Cointegration and causality analysis.
International Journal of Energy Economics and Policy 2 (4), 238-
249
223  Bildirici, M.E., Kayikci, F. 2012Economic growth and electricity 2012 Ne 9 794 1980 2009 29 ALB 1 Da ENG KONZ
consumption in emerging countries of Europa: An ARDL analysis. 795 1971 2009 38 BLR 1 Da ENG UZAJ
Ekonomska Istrazivanja 25 (3), 538-559 796 1971 2009 38 BGR 1 Da ENG RAST
797 1971 2009 38 CZE 1 Da ENG UZAJ
798 1971 2009 38 HUN 1 Da ENG KONZ
799 1990 2010 20 LTU 1 Da ENG KONZ
800 1970 2009 39 POL 1 Da ENG KONZ
801 1980 2009 29 ROU 1 Da ENG UZAJ
802 1982 2009 27 SVK 1 Da ENG RAST
224 Apergis, N., Danuletiu, D. 2012 Energy consumption and growth in 2012 Ne 1 803 2000 2011 11 ROU 1 Ne ENG RAST
Romania: Evidence from a panel error correction model.
International Journal of Energy Economics and Policy 2 (4), 348-
356
225  Yildirim, E., Aslan, A. 2012 Energy consumption and economic 2012 Ne 1 804 1970 2009 39 TUR 1 Ne ENG NEUT
growth nexus for 17 highly developed OECD countries: Further
evidence based on bootstrap-corrected causaity tests. Energy
Policy 51, 985-993
226 Ozturk, I., Uddin, G.S. 2012 Causality among carbon emissions, 2012 Ne 1 805 1971 2007 36 IND 1 Ne ENG UZAJ
energy consumption and growth in India. Ekonomska Istrazivanja 25
(3), 752-775
227  Georgantopoulos, A. 2012 Electricity consumption and economic 2012 Ne 1 806 1980 2010 30 GRC 1 Ne ELE RAST

growth: Analysis and forecasts using VAR/VEC approach for
Greece with capital formation.  International Journal of Energy
Economics and Policy 2 (4), 263-278
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228  Shahbaz, M., Feridun, M. 2012 Electricity consumption and 2012 Ne 1 807 1971 2008 37 PAK 1 Ne ELE KONZ
economic growth empirical evidence from Pakistan. Quality and
Quantity 46 (5), 1583-1599

229  Jahangir Alam, M., Ara Begum, I., Buysse, J., Van Huylenbroeck, G. 2012 Ne 1 808 1972 2006 34 BGD 1 Ne ENG UZAJ
2012 Energy consumption, carbon emissions and economic growth
nexus in Bangladesh: Cointegration and dynamic causality analysis.

Energy Policy 45, 217-225

230  Shahbaz, M., Lean, H.H. 2012 The dynamics of electricity 2012 Ne 1 809 1972 2009 37 PAK 1 Ne ENG UZAJ
consumption and economic growth: A revisit study of their causality
in Pakistan. Energy 39 (1), 146-153

231 Ben-Salha O, Sebri M 2013. A multivariate analysis of the causal 2013 Ne 1 810 1971 2010 39 TUN 1 Ne OBN UZAJ
flow between renewable energy consumption and GDP in Tunisia.
http:// mpra.ub.uni-muenchen.de/52572/1/MPRA_paper_52572.pdf

232  Bildirici ME. 2013 Economic growth and biomass energy. Biomass 2013 Ne 10 811 1980 2005 25 ARG 1 Da BIO RAST
Bioenergy 50, 19-24. 812 1980 2009 29 BOL 1 Da BIO RAST

813 1980 2009 29 CuB 1 Da BIO RAST
814 1980 2009 29 CRI 1 Da BIO RAST
815 1980 2009 29 SLV 1 Da BIO UZAJ
816 1980 2009 29 JAM 1 Da BIO RAST
817 1980 2009 29 NIC 1 Da BIO RAST
818 1980 2009 29 PAN 1 Da BIO RAST
819 1980 2009 29 PRY 1 Da BIO NEUT
820 1980 2009 29 PER 1 Da BIO RAST

233  Farhani S. 2013 Renewable energy consumption, economic growth 2013 Da 1 821 1975 2008 33 12 2+ Da OBN NEUT
and CO2 emissions: evidence from selected MENA countries.
Energy Econ Lett 1, 24-41.

234  Lin HP. 2013 Renewable energy consumption and economic growth 2013 Ne 7 822 1982 2011 29 ITA 1 Da OBN RAST
in nine OECD countries: bounds test approach and causality 823 1982 2011 29 GBR 1 Da OBN RAST
analysis. Sci World J 1, 1-6. 824 1982 2011 29 FRA 1 Da OBN NEUT

825 1982 2011 29 ESP 1 Da OBN NEUT
826 1982 2011 29 DEU 1 Da OBN RAST
827 1982 2011 29 JPN 1 Da OBN KONZ

7 Panel 12 bliskoisto&nih i severnoafrickih zemalja
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828 1982 2011 29 USA 1 Da OBN KONZ

235  Kulionis V. 2013 The relationship between renewable energy 2013 Ne 1 829 1972 2012 40 DNK 1 Ne OBN NEUT
consumption, CO2 emissions and economic growth in Denmark.
Available from: http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFi
le&recordOld=3814694&fileOld=3814695

236 Ocal O, Aslan A. 2013 Renewable energy consumption—economic 2013 Ne 1 830 1990 2010 20 TUR 1 Ne OBN KONZ
growth nexus in Turkey. Renew Sustain Energy Rev 28, 494-9.

237  Pao HT, Fu HC. 2013 Renewable energy, non-renewable energy 2013 Ne 3 83 1980 2010 30 BRA 1 Ne OBN UZAJ
and economic growth in Brazil. Renew Sustain Energy Rev 25, 832 1980 2010 30 BRA 1 Da NOB KONZ
381-92. 833 1980 2010 30 BRA 1 Da ENG KONZ

238  Sebri M, Ben-Salha O. 2013 On the causal dynamics between 2013 Da 1 834 1971 2010 39 3 2+ Da OBN UZAJ
economic growth, renewable energy consumption, CO2 emissions
and trade openness: fresh evidence from BRICS countries.
http://mpra.ub.uni-m uenchen.de/52535/1/MPRA_paper_52535.pdf

239  Shafieh S, Salim RA, Cabalu H. 2013 The nexus between energy 2013 Da 2 835 1980 2011 31 7 2+ Da OBN UZAJ
consumption and economic growth in OECD countries: a 836 1980 2011 31 7 2+ Da NOB UZAJ
decomposition analysis. http://www.murdoch.edu.au/School-of-

Management-and-Governance/_document/Australian-Conference-
of-Economists/The-nexus-between-energy-consumption-and-
economic-growth.pdf

240  Bouoiyour, J., Selmi, R. (2013) The nexus between electricity 2013 Da 14 837 1975 2010 35 7 2+ Da ELE NEUT
consumption and economic growth in MENA countries. Energy 838 1975 2010 35 DZA 1 Da ELE UZAJ
Studies Review. Energy Studies Review, 20(2), 25-41. 839 1975 2010 35 EGY 1 Da ELE UZAJ

840 1975 2010 35 IRN 1 Da ELE NEUT
841 1975 2010 35 OMN 1 Da ELE KONZ
842 1975 2010 35 SAU 1 Da ELE UZAJ
843 1975 2010 35 SYR 1 Da ELE RAST
844 1975 2010 35 ARE 1 Da ELE UZAJ
845 1975 2010 35 m 2+ Da ELE RAST

7 Panel zemalja BRICS
7 Panel zemalja ¢lanica OECD

75 7
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846 1975 2010 35 JOR 1 Da ELE RAST
847 1975 2010 35 MAR 1 Da ELE KONZ
848 1975 2010 35 SDN 1 Da ELE NEUT
849 1975 2010 35 TUN 1 Da ELE UZAJ
850 1975 2010 35 TUR 1 Da ELE KONZ
241 Shahbaz M, Khan S, Igbal Tahir M. 2013 The dynamic links 2013 Ne 1 851 1971 2011 40 CHN 1 Ne EPC RAST
between energy consumption, economic growth, financial
development and trade in China: Fresh evidence from multivariate
framework analysis. Energy Economics 40, 8-21
242  Aslan A, Cam S . 2013 Alternative and nuclear energy 2013 Ne 1 852 1985 2009 24 ISR 1 Ne NUK RAST
consumptioneeconomic growth nexus for Israel: Evidence based on
bootstrap-corrected causality tests. Progress in Nuclear Energy 62,
50-53
243 Anhal R. 2013 Causality between GDP, Energy and Coal 2013 Ne 2 853 1970 2011 41 IND 1 Ne ENG NEUT
Consumption in India, 1970-2011: A Non-parametric Bootstrap 854 1970 2011 41 IND 1 Ne UGA RAST
Approach. International Journal of Energy Economics and Policy
3(4), 434-446
244 Jakovac P. 2013 Empirical analysis on economic growth and energy 2013 Ne 2 855 1952 1989 37 HRV 1 Ne ENG RAST
consumption relationship in Croatia. Ekonomska istrazivanja- 856 1993 2010 17 HRV 1 Ne ENG KONZ
Economic Research 26(4), 21-42
245  Shahbaz M, Lean HH, Farooqg A. 2013 Natural gas consumption 2013 Ne 1 857 1972 2010 38 PAK 1 Ne GAS RAST
and economic growth in Pakistan. Renewable and Sustainable
Energy Reviews 18, 87-94
246  Behnaz S, Jamalludin S. 2013 CO2 emissions, energy 2013 Ne 5 858 1971 2008 37 IDN 1 Da EPC UZAJ
consumption and economic growth in Association of Southeast 859 1971 2008 37 MYS 1 Da EPC KONZ
Asian Nations (ASEAN) countries: A cointegration approach. Energy 860 1971 2008 37 PHL 1 Da EPC UZAJ
55, 813-822 861 1971 2008 37 SGP 1 Da EPC KONZ
862 1971 2008 37 THA 1 Da EPC KONZ
247  Chang, T., Chu, H.-P., Chen, W.-Y. 2013 Energy consumption and 2013 Da 12 863 1970 2010 40 CHN 1 Da ENG NEUT
economic growth in 12 asian countries: Panel data analysis. Applied 864 1970 2010 40 IND 1 Da ENG RAST
Economics Letters 20 (3), 282-287 865 1970 2010 40 IDN 1 Da ENG NEUT
866 1970 2010 40 JPN 1 Da ENG NEUT
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867 1970 2010 40 MYS 1 Da ENG NEUT
868 1970 2010 40 PAK 1 Da ENG NEUT
869 1970 2010 40 PHL 1 Da ENG KONZ
870 1970 2010 40 SGP 1 Da ENG NEUT
871 1970 2010 40 KOR 1 Da ENG NEUT
872 1970 2010 40 TWN 1 Da ENG UZAJ
873 1970 2010 40 THA 1 Da ENG NEUT
874 1970 2010 40 VNM 1 Da ENG UZAJ
248  Omri, A. 2013 CO2 emissions, energy consumption and economic 2013 Da 1 875 1990 2011 21 73 2+ Da ENG UZAJ
growth nexus in MENA countries: Evidence from simultaneous
equations models. Energy Economics 40, 657-664
249  Ozcan, B. 2013 The nexus between carbon emissions, energy 2013 Da 1 876 1990 2008 18 79 2+ Da ENG KONZ
consumption and economic growth in Middle East countries: A
panel data analysis. Energy Policy 62, 1138-1147
250  Kalyoncu, H., Girsoy, F., Gécen, H. 2013 Causality relationship 2013 Ne 3 877 1995 2009 14 GEO 1 Da EPC NEUT
between GDP and energy consumption in Georgia, Azerbaijan and 878 1995 2009 14 AZE 1 Da EPC NEUT
Armenia. International Journal of Energy Economics and Policy 3 879 1995 2009 14 ARM 1 Da EPC KONZ
(1M, 11117
251 Borozan, D. 2013 Exploring the relationship between energy 2013 Ne 1 880 1992 2010 18 HRV 1 Ne ENG RAST
consumption and GDP: Evidence from Croatia. Energy Policy 59,
373-381
252 Polemis, M.L., Dagoumas, A.S. 2013 The electricity consumption 2013 Ne 1 881 1970 2011 41 GRC 1 Ne ELE UZAJ
and economic growth nexus: Evidence from Greece. Energy Policy
62, 798-808
253  Tang, C.F., Shahbaz, M., Arouri, M. 2013 Re-investigating the 2013 Ne 1 882 1974 2009 35 PRT 1 Ne ELE UZAJ
electricity consumption and economic growth nexus in Portugal.
Energy Policy 62, 1515-1524
254 Solarin, S.A., Shahbaz, M. 2013 Trivariate causality between 2013 Ne 1 883 1971 2009 38 AGO 1 Ne ELE UZAJ

economic growth, urbanisation and electricity consumption in
Angola: Cointegration and causality analysis. Energy Policy 60,
876-384
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255  Bélaid, F., Abderrahmani, F. 2013 Electricity consumption and 2013 Ne 1 884 1971 2010 39 DZA 1 Ne ELE UZAJ
economic growth in Algeria: A multivariate causality analysis in the
presence of structural change. Energy Policy 55, 286-295
256 Tang, C.F., Tan, E.C. 2013 Exploring the nexus of electricity 2013 Ne 1 885 1970 2009 39 MYS 1 Ne ELE UZAJ
consumption, economic growth, energy prices and technology
innovation in Malaysia. Applied Energy 104, 297-305
257  Salim RA, Hassan K, Shafiei S. 2014 Renewable and non- 2014 Da 2 886 1980 2011 31 80 2+ Da ENG KONZ
renewable energy consumption and economic activities: Further 887 1980 2011 31 81 2+ Da ENG UZAJ
evidence from OECD countries. Energy Economics 44, 350-360
258  Yildirm E, Sukruoglu D, Aslan A. 2014 Energy consumption and 2014 Ne 9 888 1971 2010 39 TUR 1 Da EPC RAST
economic growth in the NEXT 11 countries: The bootstrapped 889 1971 2010 39 BGD 1 Da EPC NEUT
autoregressive metric causality approach. Energy Economics 44, 890 1971 2010 39 EGY 1 Da EPC NEUT
14-21 891 1971 2010 39 IDN 1 Da EPC NEUT
892 1971 2010 39 IRN 1 Da EPC NEUT
893 1971 2010 39 KOR 1 Da EPC NEUT
894 1971 2010 39 MEX 1 Da EPC NEUT
895 1971 2010 39 PHL 1 Da EPC NEUT
896 1971 2010 39 PAK 1 Da EPC NEUT
259  Bozkurt C. 2014 Economic Growth, CO2 Emissions and Energy 2014 Ne 1 897 1960 2010 50 TUR 1 Ne ENG RAST
Consumption: The Turkish Case. International Journal of Energy
Economics and Policy 4(3), 484-494
260  Shahateet MI. 2014 Modeling Economic Growth and Energy 2014 Ne 17 898 1980 2011 31 KWT 1 Da EPC UZAJ
Consumption in Arab Countries: Cointegration and Causality 899 1980 2011 31 DZA 1 Da EPC NEUT
Analysis. International Journal of Energy Economics and Policy 900 1980 2011 31 BHR 1 Da EPC NEUT
4(3), 349-359 901 1980 2011 31 EGY 1 Da EPC NEUT
902 1980 2011 31 IRQ 1 Da EPC NEUT
903 1980 2011 31 JOR 1 Da EPC NEUT
904 1980 2011 31 LBN 1 Da EPC NEUT
905 1980 2011 31 LBY 1 Da EPC NEUT
906 1980 2011 31 MAR 1 Da EPC NEUT
907 1980 2011 31 OMN 1 Da EPC NEUT

% Panel 29 zemalja ¢lanica OECD, obnovljivi izvori energije
8! Panel 29 zemalja ¢lanica OECD, neobnovljivi izvori energije
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908 1980 2011 31 QAT 1 Da EPC NEUT
909 1980 2011 31 SAU 1 Da EPC NEUT
910 1980 2011 31 SDN 1 Da EPC NEUT
911 1980 2011 31 SYR 1 Da EPC NEUT
912 1980 2011 31 TUN 1 Da EPC NEUT
913 1980 2011 31 ARE 1 Da EPC NEUT
914 1980 2011 31 YEM 1 Da EPC NEUT
261  Sebri M, Ben-Salha O. 2014 On the causal dynamics between 2014 Ne 3 915 1971 2010 39 BRA 1 Da OBN UZAJ
economic growth, renewable energy consumption, CO2 emissions 916 1971 2010 39 IND 1 Da OBN UZAJ
and trade openness: Fresh evidence from BRICS countries. 917 1971 2010 39 ZAF 1 Da OBN UZAJ
Renewable and Sustainable Energy Reviews 39, 14-23
262  Lin B, Moubarak M. 2014 Renewable energy consumption — 2014 Ne 1 918 1977 2011 34 CHN 1 Ne OBN UZAJ
Economic growth nexus for China. Renewable and Sustainable
Energy Reviews 40, 111-117
263  Jalil, A; Feridun, M. 2014 Energy-Driven Economic Growth: Energy 2014 Ne 1919 1952 2008 56 CHN 1 Ne ENG RAST
Consumption-Economic Growth Nexus Revisited for China.
Emerging Markets Finance and Trade 50(5), 159-168
264  Chang, T., Gatwabuyege, F., Gupta, R., Manjezi, N.C., Simo- 2014 Da 6 920 1971 2011 40 CAN 1 Da NUK KONZ
Kengne, B.D. 2014 Causal relationship between nuclear energy 921 1971 2011 40 FRA 1 Da NUK KONZ
consumption and economic growth in G6 countries: Evidence from 922 1971 2011 40 DEU 1 Da NUK KONZ
panel Granger causality tests. Progress in Nuclear Energy 77, 187- 923 1971 2011 40 JPN 1 Da NUK KONZ
193 924 1971 2011 40 GBR 1 Da NUK UZAJ
925 1971 2011 40 USA 1 Da NUK KONZ
265  Dritsaki, C., Dritsaki, M. 2014 Causal relationship between energy 2014 Da 3 926 1960 2009 49 GRC 1 Da ENG UZAJ
consumption, economic growth and CO2 emissions: A dynamic 927 1960 2009 49 ESP 1 Da ENG UZAJ
panel data approach. International Journal of Energy Economics 928 1960 2009 49 PRT 1 Da ENG UZAJ
and Policy 4 (2), 125-136
266  Dogan, E. 2014 Energy consumption and economic growth: 2014 Ne 4 929 1971 2011 40 BEN 1 Da ENG NEUT
Evidence from low-income countries in Sub-Saharan Africa. 930 1971 2011 40 COG 1 Da ENG NEUT
International Journal of Energy Economics and Policy 4 (2), 154- 931 1971 2011 40 KEN 1 Da ENG RAST
162 932 1971 2011 40 ZWE 1 Da ENG NEUT
267  Odhiambo, N.M. 2014 Energy Dependence in Developing 2014 Ne 4 933 1972 2006 34 GHA 1 Da EPC KONZ
Countries: Does the Level of Income Matter? Atlantic Economic 934 1972 2006 34 Clv 1 Da EPC KONZ
Journal 42 (1), 65-77 935 1972 2006 34 BRA 1 Da EPC RAST
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936 1972 2006 34 URY 1 Da EPC RAST
268  Lin, B., Wesseh Jr., P.K. 2014 Energy consumption and economic 2014 Ne 2 937 1971 2010 39 ZAF 1 Ne EPC RAST
growth in South Africa reexamined: A nonparametric testing 938 1971 2010 39 ZAF Ne ELE RAST
apporach. Renewable and Sustainable Energy Reviews 40, 840-
850
269  Hung-Pin, L. 2014 Renewable energy consumption and economic 2014 Ne 9 939 1982 2011 29 DNK 1 Da OBN NEUT
growth in nine OECD countries: Bounds test approach and causality 940 1982 2011 29 FRA 1 Da OBN NEUT
analysis. The Scientific World Journal 2014, 919-967 941 1982 2011 29 DEU 1 Da OBN RAST
942 1982 2011 29 ITA 1 Da OBN RAST
943 1982 2011 29 JPN 1 Da OBN KONZ
944 1982 2011 29 PRT 1 Da OBN NEUT
945 1982 2011 29 ESP 1 Da OBN NEUT
946 1982 2011 29 GBR 1 Da OBN RAST
947 1982 2011 29 USA 1 Da OBN KONZ
270  Tang, C.F., Tan, B.W. 2014 The linkages among energy 2014 Ne 1 948 1972 2009 37 MYS 1 Ne ENG UZAJ
consumption, economic growth, relative price, foreign direct
investment, and financial development in Malaysia. Quality and
Quantity 48 (2), 781-797
271 Naser, H. 2014 Analysing the long-run relationship among oil 2014 Ne 8 949 1965 2010 45 RUS 1 Da NAF RAST
market, nuclear energy consumption, and economic growth: An 950 1965 2010 45 RUS 1 Da NUK RAST
evidence from emerging economies. Energy 89, 421-434 951 1965 2010 45 CHN 1 Da NAF RAST
952 1965 2010 45 CHN 1 Da NUK RAST
953 1965 2010 45 IND 1 Da NAF NEUT
954 1965 2010 45 IND 1 Da NUK UZAJ
955 1965 2010 45 KOR 1 Da NAF RAST
956 1965 2010 45 KOR 1 Da NUK RAST
272 Magazzino, C. 2014 Energy consumption and GDP in Italy: 2015 Ne 1 957 1970 2009 39 ITA 1 Ne EPC UZAJ
cointegration and causality analysis. Environment, Development
and Sustainability, 17(1), 137-153
273 Abid, M., Mraihi, R. 2014 Causal relationship between energy 2014 Ne 1 958 1980 2009 29 TUN 1 Ne EPC RAST

consumption and GDP in Tunisia: Aggregated and disaggregated
Analysis. World Review of Science, Technology and Sustainable
Development 11 (1), 43-60
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274 Hamdi, H., Shia, R., Shahbaz, M. 2014 The nexus between 2014 Ne 1 959 1980 2010 30 BHR 1 Ne ELE UZAJ
electricity consumption and economic growth in Bahrain. Economic
Modelling 38, 227-237
275  Wolde-Rufael, Y. 2014 Electricity consumption and economic 2014 Da 15 960 1975 2010 35 BLR 1 Da ELE RAST
growth in transition countries: A revisit using bootstrap panel 961 1975 2010 35 BGR 1 Da ELE RAST
Granger cauality analysis. Energy Economics 44, 325-330 962 1975 2010 35 CZE 1 Da ELE KONZ
963 1975 2010 35 LVA 1 Da ELE KONZ
964 1975 2010 35 LTU 1 Da ELE KONZ
965 1975 2010 35 RUS 1 Da ELE KONZ
966 1975 2010 35 UKR 1 Da ELE UZAJ
967 1975 2010 35 ALB 1 Da ELE NEUT
968 1975 2010 35 MKD 1 Da ELE NEUT
969 1975 2010 35 MDA 1 Da ELE NEUT
970 1975 2010 35 POL 1 Da ELE NEUT
971 1975 2010 35 ROU 1 Da ELE NEUT
972 1975 2010 35 SRB 1 Da ELE NEUT
973 1975 2010 35 SVK 1 Da ELE NEUT
974 1975 2010 35 SVN 1 Da ELE NEUT
276 Gao, J., Zhang, L. 2014 Electricity Consumption-economic growth- 2014 Da 1 975 1980 2009 29 82 2+ Da ELE UZAJ
CO2 Emissions nexus in sub-saharan Africa: Evidence from panel
cointegration. African Development Review 26 (2), 359-371
277  Ouedraogo N (2014). The electricity-growth nexus: a dynamic panel 2014 Da 15 976 1980 2008 28 BEN 1 Da ELE RAST
data approach. Journal of Energy and development, 39(1-2), 229- 977 1980 2008 28 BFA 1 Da ELE RAST
264 978 1980 2008 28 GIN 1 Da ELE RAST
979 1980 2008 28 SEN 1 Da ELE RAST
980 1980 2008 28 SLE 1 Da ELE KONZ
981 1980 2008 28 MLI 1 Da ELE KONZ
982 1980 2008 28 LBR 1 Da ELE UZAJ
983 1980 2008 28 Clv 1 Da ELE UZAJ
984 1980 2008 28 NGA 1 Da ELE NEUT
985 1980 2008 28 TOG 1 Da ELE NEUT
986 1980 2008 28 GMB 1 Da ELE NEUT
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987 1980 2008 28 CPV 1 Da ELE NEUT
988 1980 2008 28 GHA 1 Da ELE NEUT
989 1980 2008 28 GNB 1 Da ELE NEUT
990 1980 2008 28 NER 1 Da ELE NEUT

278  Rezitis AN, Ahammad SM. 2015 The Relationship between Energy 2015 Da 8 991 1990 2012 22 BGD 1 Da ENG RAST
Consumption and Economic Growth in South and Southeast Asian 992 1990 2012 22 BRN 1 Da ENG RAST
Countries: A Panel Vector Autoregression Approach and Causality 993 1990 2012 22 IND 1 Da ENG RAST
Analysis. International Journal of Energy Economics and Policy, 994 1990 2012 22 THA 1 Da ENG RAST
5(3), 704-715. 995 1990 2012 22 LKA 1 Da ENG KONZ

996 1990 2012 22 MYS 1 Da ENG UZAJ
997 1990 2012 22 PHL 1 Da ENG UZAJ
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3.5. Varijable u istrazivanju

3.5.1. Izbor zavisne varijable

Velic¢ina efekta, ili zavisna varijabla, definisana je na dva nacina:

1. Veli¢ina efekta, ili zavisna varijabla je kategorijalna varijabla sa Cetiri
razli¢ite kategorije koja opisuje zakljuc¢ak svakog rada i svake opservacije
u njemu 1 zavisi od prihvatanja jedne od Cetiri moguce hipoteze koje su

ve¢ pomenute (neutralnost, uzajama kauzalnost, konzervacija ili rast).

2. Veli¢ina efekta, ili zavisna varijabla je kategorijalna varijabla sa Sest
razlicitih kategorija od kojih svaka poredi svaku moguc¢u kombinaciju dva
potencijalna ishoda 1 kodirana je sa 0 ili 1. Te moguce kombinacije su:
neutralnost vs. uzajamna kauzalnost, neutralnost vs. konzervacija,
neutralnost vs. rast, uzajamna kauzalnost vs. konzervacija, uzajamna
kauzalnost vs. rast 1 konzervacija vs. rast, ili neka njthova kombinacija. [ u
ovom slu¢aju, mera je proporcija, odnosno verovatnoca prihvatanja jedne

od Cetiri moguce hipoteze.

Svaka od hipoteza rezultat je ispitivanja povezanosti ekonomskog rasta i

potros$nje energije.

3.5.2. Izbor nezavisnih varijabli

Osnovne istrazivacke varijable u ovom integrativnom istrazivanju su nivo
ekonomskog razvoja zemlje 1 potroSnja energije. O njima i1 nacinima njihovog
merenja, kao 1 o drugim vaznim nezavisnim varijablama koje mogu uticati na
kauzalnost povezanosti izmedu ekonomskog rasta i potroSnje energije govori se u

narednim poglavljima.
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3.5.2.1. Nezavisne varijable koje opisuju opSte karakteristike radova

Prva grupa nezavisnih varijabli obuhvata one koje opisuju opste karakteristike

analiziranih radova:
1. Godina publikovanja rada;

2. Da li je primarna studija ve¢ koriS¢ena u nekoj meta-analizi i, ako da, u

kojoj 1 koliko puta;
3. Pocetna godina istrazivanja;

4. Duzina obuhvac¢enog vremena istrazivanja.

3.5.2.2. Nezavisne varijable koje opisuju metodoloske karakteristike studija

Drugu grupu nezavisnih varijabli Cine one koje opisuju metodoloSke

karakteristike studija:
a. Dali je model bivarijantan ili multivarijantan;

b. Ako je model multivarijjantan, na koje je varijable kontrolisan i

koliko varijabli je ukljuceno;

c. Da li je analizirana jedna zemlja ili viSe zemalja — koja zemlja
najcesce 1 koje vrste energije najcesce;
d. Da li je istrazivanje radeno kao panel studija na skupu zemalja, pri

¢emu nema posebno date ocene za svaku od njih pojedinacno.

Izbor izmedu bivarijantnog ili multivarijantnog modela u istrazivanju moze
biti znacajan, jer je moguce da bivarijantni okvir bude ugrozen postojanjem
pristrasnosti zbog izostavljenih varijabli. Drugim reima, moZe se dogoditi da
ukljucivanje trece ili viSe varijabli koje uti€u na potroS$nju energije i ekonomski rast u
bivarijantni okvir (koji sadrzi samo varijable za energiju i rast) promeni ne samo smer

kauzalnosti, ve¢ 1 veli¢inu ocenjene kauzalnosti.

U literaturi postoji debata o razlici ili preporukama da i koristiti ukupne ili per
capita podatke. Kada se analizira samo jedna zemlja (u studiji tipa vremenske serije)
odluka je irelevantna, jedino su apsolutne veli¢ine brojeva manje u slucaju da se

koriste podaci po glavi stanovnika. Kada su u pitanju studije sa viSe zemalja u vise
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vremena, odnosno panel studije, da bi podaci bili poredivi treba ih normirati

veli¢inom populacije. Isti je slucaj 1 u meta-analizi.

Ukoliko se grupiSe viSe razli¢itih zemalja u jedno istrazivanje, moze doc¢i do
gubljenja specificnosti pojedinih zemalja 1 do pristrasnosti (bias) heterogenosti

zemalja. Ova pristrasnost moze dovesti do nekonzistentnih 1 pogre$nih ocena.

Kori§¢eni su samo godisnji podaci, a ne 1 kvartalni ili mese¢ni, u slucaju da su

bili dostupni.

3.5.2.3. Nezavisne varijable koje opisuju energiju

Tre¢a grupa varijjabli oznacava karakteristike istraZivanja povezane sa

energijom:
1. Koje su vrste energije ispitivane;
2. Kojim su jedinicama ispitivane vrste energija merene.

Vrste energije koje su uzete u obzir pri klasifikaciji su: potroSnja energije per
capita (primarne, elektricne, itd.); ukupna potroSnja energije (primarni energetski
izvori 1 elektricna energija); potros$nja ili proizvodnja elektricne energije; potrosnja
fosilnih goriva (ugalj, nafta 1 gas); potroSnja ili proizvodnja uglja; potroSnja ili
proizvodnja prirodnog gasa; potroSnja ili proizvodnja nuklearne energije 1; potroSnja
energije dobijene iz obnovljivih izvora. Jedinice kojima je utroSena energija merena
su: ekvivalent nafti, elektricna energija (mereno vatima, W), BTU (britanske termalne
jedinice), ekvivalent uglju, potro$nja energije per capita, teravat Casovi (TWh),

koliCina sirove nafte, Divisia indeks, dzuli (J) 1 egzergija.

3.5.2.4. Nezavisne varijable koje opisuju ekonometrijske metode, alate i tehnike

Ovu grupu varijabli ¢ine one promenljive koje opisuju ekonometrijske

metode:

1. Metod koriS¢en u kointegraciji: Engle-Grangerova procedura (Engle &
Granger, 1987), Johansenov metod (Johansen & Juselius, 1990), ARDL
pristup (M. H. Pesaran et al., 2001), Pedronijev pristup (1999) ili
bootstrap metodom (Efron, 1979);
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2. Primenjeni test kauzalnosti: Granger-Simsov test (Granger, 1969; Sims,

1972), Toda-Yamamoto test (1995) ili Dolado-Liitkepohl test (1996).

U odnosu na primenjene ekonometrijske metode u ispitivanju kauzalnosti
odnosa izmedu potros$nje energije 1 ekonomskog rasta, formirane su kategorije koje su
zasnovane na istorijskom razvoju ovih tehnika, koje su podeljene u cetiri (Payne,

2010b) ili pet grupa (Smyth & Narayan, 2014).

Granger-Simsov test kauzalnosti. Prvu generaciju studija ¢ine oni radovi
koji su koristili tradicionalni vektorski autoregresioni (VAR) model kako ga je
definisao Sims (1972) 1 test kauzalnosti kako ga je definisao Granger (1969)
primenjuju¢i metod najmanjih kvadrata. Na primer, prvi rad u ovoj oblasti Krafta 1
Krafta (1978), koriste¢i VAR model, sadrzi zakljucak da kauzalnost u SAD u periodu
od 1947. do 1974. godine ide od ekonomskog rasta ka potroSnji energije. I druge
studije ove generacije istrazivale su smer kauzalnosti pretpostavljaju¢i postojanje

stacionarnosti ispitivanih varijabli.

Medutim, ove tradicionalne metode ocenjivanja parametara nisu vodile ratuna
o posebnim karakteristikama vremenskih serija, kao $to su verovatna endogenost
regresora 1 nestacionarnost varijabli. Obe ove karakteristike po pravilu vode ka samo
naizgled validnim regresijama, a koje onda vode do pogresnih statistickih rezultata 1

zakljucaka (Granger & Newbold, 1974).

Engle-Granger kointegracija i ECM. Drugu generaciju studija predstavljaju
one koje vode racuna o nestacionarnosti podataka 1 primenjuju analizu kointegracije,
koja ima za cilj da istrazi dugoroc¢ni odnos izmedu potroSnje energije i ekonomskog
rasta. Ova generacija studija koristi Engle-Grangerovu proceduru (1987) kojom se
ispituju parovi varijabli koji poseduju moguc¢i kointegracioni odnos, a koriste ocenjeni

error-correction model (ECM) da bi testirali Grangerovu kauzalnost.

Johansen-Juselius kointegracija i ECM. [ ovaj pristup je zasnovan na
kointegraciji 1 ocenjivanju ECM modela, ali za razliku od prethodnog, pristup je
multivarijantni, odnosno omogucava uklju¢ivanje viSe od dve varijable istovremeno u
ispitivanje odnosa kointegracije (Johansen, 1988; Johansen & Juselius, 1990).
Takode, multivarijantne ocene omogucavaju reSavanje sistema jednacina u kojima se

ograni¢enja kointegracionth odnosa mogu testirati, odnosno, mogu se ispitati
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informacije o kratkorocnim odnosima 1 njihovoj kauzalnosti. Ove osobine ucinile su

njegovu primenu veoma zastupljenom.

ARDL model i/ili dugoro¢ni testovi kauzalnosti. lako su prethodne dve
metode Siroko primenjene u ispitivanju kauzalnosti odnosa izmedu potro$nje energije
1 ekonomskog rasta, pokazalo se da im je mo¢ slaba kada su u pitanju mali uzorci, tj.
relativno kratke vremenske serije, $to je po pravilu slucaj (Harris & Sollis, 2003).
Zato su u ovoj generaciji metoda primenjeni model autoregresivnih distribuiranih
docnji (eng. Autoregressive Distributed Lag Model, ARDL) 1 testiranja grani¢nih
vrednosti (eng. bounds testing) pristup koje su definisali Pesaran 1 Shin (1999), a

kasnije razradili u saradnji sa Smithom (2001).

Ove modele prate 1 novi dugoro¢ni testovi kauzalnosti Toda-Yamamoto
(1995) 1 Dolado-Liitkepohl (1996) koji mogu da se primene bez obzira da li varijable
poseduju jedini¢ni koren (unit-root) 1 da li kointegracija postoji medu varijablama ili

ne.

Panel kointegracija i ECM zasnovan na panelu. Drugi pristup reSavanju
problema kratkih vremenskih serija u kontekstu konvencionalnih kointegracionih
testova su panel kointegracioni testovi koje je uveo Pedroni (Pedroni, 1999, 2004).
Panel jedini¢ni koreni i1 kointegracioni testovi imaju dodatnu snagu koja lezi u
¢injenici da oni kombinuju presecne podatke (viSe razli¢itih zemalja, viSe razli¢itih
sektora, viSe razli¢itih tipova energije ili njithove kombinacije) 1 podatke iz
vremenskih serija racunaju¢i sa moguc¢om heterogenoscu izmedu zemalja (Payne,

2010b).

Bootstrap metode. Poslednju generaciju ekonometrijskih tehnika ¢ini metod
ocenjivanja zasnovan na ponavljanju procesa ocenjivanja $to je veci broj puta moguce
(obi¢no 2500 iteracija). Na ovaj nacin se takode reSava problem kratkih vremenskih
serija u kontekstu konvencionalnih kointegracionih testova. Bootstrap metod

ocenjivanja uveo je u statistiku Efron jo§ 1979. godine.

Pored nabrojanih postoje 1 pojedinacni pokuSaji  primene drugih

ekonometrijskih tehnika, koje se za sada u ovoj oblasti sporadi¢no koriste.
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3.5.2.5. Nezavisne varijable koje opisuju nivo ekonomskog razvoja zemlje

Nivo ekonomskog razvoja zemlje meren je u 939 radova, visinom bruto
domaceg proizvoda (BDP) merenog prema paritetu kupovne moc¢i (PPP) per capita, i
to kao vrednost BDP PPP za poslednju godinu posmatranog perioda u svakom
pojedinaénom radu. Podaci su preuzeti iz baze Medunarodnog monetarnog fonda
(2015). Podaci o bruto domac¢em proizvodu su kategorisani na dva nacina: prema
kvartilima (5.371 USD i manje, 5.372-13.853 USD, 13.854-29.628 USD i 29.629
USD 1 vise), odnosno prema klasifikaciji Svetske banke (2015a), koja zemlje deli na
one sa niskim dohotkom, nizim 1 viSim srednjim dohotkom, odnosno visokim
dohotkom (1.045 USD i manje, 1.046-4.125 USD, 4.126-12.736 USD i 12.737 USD i

vise).

3.5.2.6. Nezavisne varijable koje opisuju analiziranu zemlju

Sestu grupu nezavisnih varijabli ¢inile su one koje opisuju analiziranu zemlju:
1. Struktura nacionalne privrede;

2. Kyvalitet 1 vrsta politickih institucija i drzavnog uredenja;

3. Klimatski faktori.

Struktura nacionalne privrede je kategorijalna varijabla sa tri moguce
kategorije, oznacene sa 1-3. KoriS¢eni su podaci o procentualnoj zastupljenosti tri
sektora privrede — poljoprivrede 1 primarne proizvodnje, industrije i usluga — koji su
potom analizirani nezavisno od vrednosti BDP PPP date zemlje. Zemlje u kojima je
poljoprivredni i1 primarni sektor i dalje dominantan, Sto je definisano uc¢eS¢em ovog
sektora sa preko 20% u BDP, oznacene su kategorijom 1. Preostale zemlje su
podeljene prema uces¢u industrijskog sektora u BDP; industrijski intenzivne privrede
(preko 40% BDP ostvareno u industriji) oznacene su kategorijom 3, dok su preostale
zemlje (u kojima je dominantan sektor usluga) oznafene kategorijom 2. Podaci o
procentualnoj zastupljenosti privrednih sektora mereni su u 900 radova i preuzeti su iz

baze podataka World Development Indicators Svetske banke (2015b).

Kwvalitet 1 vrsta politickih institucija 1 drzavnog uredenja, kojom se oznacava

stabilnost, vladavina prava, na¢in donoSenja odluka 1 njihova izvesnost — a S$to je
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svakako faktor ekonomskog razvoja — merena je indikatorima iz projekta Polity IV
(Marshall, Gurr, & Jaggers, 2014) u 937 radova. Za svaku zemlju koris€en je zbir
ovog indeksa od prve godine posmatranja u istrazivanju (1980), zaklju¢no sa 2014.
godinom. Maksimalan skor za svaku godinu iznosi 10, a minimalan -88 i zavisi od
niza politickih i bezbednosnih faktora™® — tako je ukupan maksimalni skor u
posmatranom periodu 350, $to oznacava da je zemlja bila “savrSeno” politicki stabilna
od 1980. godine, 1 da je pritom demokratkog druStvenog uredenja. Ovaj indikator su 1
drugi istrazivaci odabrali u svojim pokuSajima (Stern, 2012) da objasne trendove u
ekonomiji energetike. Polity indeks je podeljen u Cetiri kategorije prema slede¢em

kriterijumu: do -151, od -150 do 149, od 150 do 299, 300 1 vise.

Klimatski faktori, mereni u 846 radova, uticu na potro$nju energije pre svega
stvarajuci potrebu za grejanjem i/ili hladenjem prostora u uslovima ekstremno visokih
ili niskih temperatura. Tako se moZe ocekivati da zemlje sa kontinentalnom klimom
troSe vise energije u ovu svrhu od zemalja suptropskog pojasa; samim tim, rezultati u
zemljama sa ekstremnijim uslovima u pogledu temperature mogu dati iskrivljenu
sliku o njenim energetskim performansama. U ovu svrhu koriS¢ene su prosecne
godiSnje temperature vazduha u svakoj pojedinacnoj zemlji koja je posmatrana,
preuzete iz studije Mitchella 1 saradnika (2004). KoriS¢ena je prosecna godiSnja
temperatura u periodu 1961-1990 — Mitchellova studija ne sadrzi godisSnje
temperature posle 2000. godine, a posmatrani period je dovoljan da eliminiSe
eventualni Sum nastao zbog prirodnih nepogoda. Kako je ova varijabla kategorijalna,
nije bilo potrebe da se godine posmatranja uskladuju sa godinama kada su u
analiziranim radovima vrSena posmatranja u vezi sa potroSnjom energije; naprotiv, na
ovaj nacin je uzeto u obzir stanje privrede prilagodene odredenim klimatskim
uslovima koji se ne menjaju iz godine u godinu. Prema proseénim godiSnjim
temperaturama, zemlje su kategorizovane prema sledecoj podeli: do 8,59°C, od

8,60°C do 17,29°C, od 17,30°C do 24,79°C, 24,80°C 1 viSe.

Broj opservacija se za pojedine varijable smanjuje zbog panel studija, gde nije

moguce izmeriti efekat varijabli na pojedinacne zemlje, jer su dati agregirani podaci.

%3 Vidi vi$e na http://www.systemicpeace.org/inscr/p4dmanualv2013.pdf.
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3.6. MetodolosSke osnove meta-analize

Meta-analiza se, kao nau¢ni metod, ranije koristila isklju¢ivo u
eksperimentalnim istrazivanjima, a posebno u klinickim ispitivanjima u medicinskim
naukama, zbog ¢ega su 1 pravila postupka kao 1 specificne metode prvo objavljivane u
medicinskim ¢asopisima. Medutim, od poc¢etka 1990-ih godina, meta-analiza pocinje
da postaje jedan od metoda ekonomskih istrazivanja (Jarrell & Stanley, 1990; Smith
& Kaoru, 1990a, 1990b; Stanley & Jarrell, 1989; Walsh, Johnson, & McKean, 1989).
Znacajni radovi napisani su, koriste¢i meta-analizu, u viSe grana ekonomije:
ekonomiji rada (Ashenfelter et al., 1999; Card, Kluve, & Weber, 2010; Card &
Krueger, 1995), makroekonomiji 1 fiskalnoj politici (Nijkamp & Poot, 2004),
ekonomiji transporta (K. Button & Kerr, 1996; Holmgren, 2007; Wardman, 2001) 1
drugim (Abreu, De Groot, & Florax, 2005; Arts, Frambach, & Bijmolt, 2011; Verlegh
& Steenkamp, 1999).

Prema nalazima Nelsona i Kennedyja (2009), na stotine meta-analiza je
napisano u oblasti ekonomije, sa manje ili viSe uspeha (i opravdanosti). Jedna trecina
se bavila pitanjem zivotne sredine 1 prirodnih resursa — autori su identifikovali ukupno
140 ovakvih radova. Neka od pitanja koja su viSe puta istraZzivana je pritisak koji
ekonomski rast izaziva na zivotnu sredinu (Kuznjecova kriva Zivotne sredine), koji su

analizarali Cavlovi¢ i saradnici (2000), a potom Li i saradnici (2007).

3.6.1. Mere ishoda — veliCine efekta sa varijabilitetom

Uopsteno govoreci, meta-analiza se odnosi na statisticku analizu rezultata
razli¢itih studija. Najjednostavnija analiza je izraCunavanje proseka, pa se 1 u meta-
analizi raCuna tzv. ponderisani prosek. Ukoliko uzmemo meta-analizu £ razli¢itih
studija, 1 neka su x;,x;,...,x; njihove sumarne statistike, ponderisani prosecni efekat se

onda rac¢una kao

X Z{le W;X;
w TNk .,
i=1 Wi (2)

a standardna greska kao
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Yk (w)?*Var(x))

se) = |7 3 )

Tezinski koeficijenti (ponderi) w; su u funkciji standardne greske od x;, koja
se oznacava kao se(x;), i varijanse o pravih efekata komponente izmedu k razli¢itih

studija:

1
" (se(x)? + 02) )

w;

Ukoliko svih k studija ima isti kvantitativni efekat, odnosno o2 =0,
ponderisan prosecni efekat predstavlja ocenu iz modela sa fiksnim efektima (eng.
fixed-effect estimate). Ukoliko istinski efekat medu studijama varira, odnosno 62 > 0,
ponderisani prose¢ni efekat se dobija iz modela sa sluc¢ajnim efektima (eng. random-
effect estimate). Za model sa fiksnim efektima (0% = 0) proraun je prili¢no
jednostavan, dok je za model sa slucajnim efektima racun prilicno sloZeniji, ali je

dostupan u kompjuterskim softverima.

U ovoj meta-analizi koriS¢ena mera efekta je tipa prebrojavanja ishoda (eng.
vote counting), koju su medu prvima opisali Light 1 Smith (1971) 1 Hedges 1 Olkin
(1980). Jednostavna 1 Siroko primenljiva, ova mera efekta prebrojava moguce ishode:
pozitivna kauzalnost, negativna kauzalnost, obostrana kauzalnosti i bez kauzalnosti u
oba smera. Pretpostavlja se da kategorija sa najvecom ucestalos¢u daje najbolju ocenu
smera stvarnog kauzalnog odnosa. Njeni nedostaci su brojni, ali u ovom slucaju ne

prevazilaze njene prednosti imajuci u vidu definisani cilj istrazivanja.

Kako navodi Sebri (2015), u meta-analizi se javljaju problemi povezani sa
heteroskedasti¢noséu, * sa heterogeno$éu podataka i/ili sa zavisno$éu opservacija

(Nelson & Kennedy, 2009; Stanley & Doucouliagos, 2012, 2015).

Prema Nelsonu 1 Kennedyju (2009), heteroskedasticnost se javlja zbog
koris€enja razli¢itih veli¢ina uzoraka i razli¢itth nafina ocenjivanja parametara u
izabranim studijama. Heterogenost podataka postoji zato Sto primarne studije (radovi)

imaju razliciti dizajn 1 razliite primenjene metode, kao Sto su na primer razliite

% Heteroskedasti¢nost predstavljaju razli¢ite veli¢ine varijabiliteta u subpopulacijama
slu¢ajnih promenljivih.
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nezavisne varijable, razli¢iti oblici istih nezavisnih varijabli ili razliCite tehnike
ocenjivanja. Zavisnost opservacija potice od koriS¢enja istih izvora informacija u vise
primarnih studija ili ocenjivanja viSe veli¢ina efekata u istoj studiji. Da bi se ovi
problemi prevazisli, odnosno, da bi se dobile nepristrasne ocene — po pravilu se uvode
ponderi (tezinski koeficijenti). U ovom slucaju, kao Sto je to inace i najceS¢e u
istrazivanjima, za ponder je izabran prirodni logaritam duZine vremenske serije u
primarnim studijama (radovima). Nekada se umesto ovog pondera koristi prirodni
logaritam od broja zemalja ukljucenih u studiju pomnozen sa duzinom vremenske

serije.

Metod prebrojavanja su u svojim meta-analizama koristili 1 Kalimeris et al.

(2014), P.-Y. Chen et al. (2012) i Sebri (2015).

Chiou-Wei 1 Zhu (2015) su koristili veli¢inu efekta g, koji je transformacija
Studentovog t-festa, za vezane uzorke dobijene pri analizi podataka o znacajnosti
promene odnosa izmedu potroSnje ukupne energije (ili samo elektricne energije) 1
ekonomskog rasta predstavljenog bruto domac¢im proizvodom u izabranom skupu

primarnih studija.

n, +n,

9=t N, )

Studije koje su izabrane za ovu meta-analizu su ogranicene izborom onih koje
su u radovima navodile statistike izmedu potroS$nje energije i ekonomskog rasta, kao
§to su F statistika, ¢ statistika, P verovatnoca, hi-kvadrat statistika ()(2 ), Pearsonov

koeficijent korelacije # ili koeficijent determinacije u modelu linearne regresije R,

Menegaki (2014) je kao meru efekta koristila dugoro¢nu elasticnost rasta

bruto domaceg proizvoda u odnosu na potro$nju energije.

Bouoiyour et al. (2014) su kao meru veli¢ine efekta koristili Pearsonov
koeficijent korelacije ». U onim primarnim studijama u kojima nije prikazan
Pearsonov r, ve¢ su navedene vrednosti ¢-statistike njenom transformacijom, vrednosti

koeficijena  su dobijene pomocu sledeceg izraza:

t2
T ©

Y =
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Bruns et al. (2013) su koristili bilo koju izracunatu statistiku odnosa izmedu
rasta 1 potro$nje energije u primarnim studijama, koje su potom transformisali

pomocu probit transformacije kako bi dobili standardizovane normalne varijable.

3.6.2. Meta-regresija

Zbog postojanja brojnih povezanosti izmedu svake od nezavisnih 1 zavisne
varijable, pozeljno je analizirati ih sve odjednom, odnosno izvrSiti multivarijantnu
analizu. U situacijama kada je zavisna varijabla kategorijalnog tipa (dve ili vise
kategorija), kao Sto je sluCaj u ovoj meta-analizi, logisticka regresija smatra se
metodom izbora — standardom. Ova regresiona analiza ispituje uticaj razli¢itih faktora
(nezavisnih varijabli, Cinilaca) na ishod (zavisnu varijablu). Regresiona analiza
ocenjuje verovatno¢u pojave ishoda od interesa modelovanjem odnosa izmedu jedne
ili viSe nezavisnih varijabli 1 logaritma odnosa Sansi (eng. odds ratio), u

najjednostavnijem slucaju, jednog od dva dihotomna ishoda.

U slucaju ove meta-analize radi se o grupi dihotomnih zavisnih varijabli
(svaka hipoteza prema hipotezi neutralnosti: E = BDP vs. E # BDP; BDP — E vs. E #
BDP; E & BDP vs. E # BDP; odnosno, svaka hipoteza prema svim ostalim
hipotezama: E — BDP vs. BDP = E; E - BDP vs. E & BDP; itd.). Takode je
moguce 1 porediti svaku hipotezu sa svakom od kombinacija koje prethodno nisu
saopStene. Za sve nezavisne varijable X; koje su kategorijskog tipa, izabrana je

referentna vrednost.

Pored binarnog oblika logisticke regresije, koriS¢eno je 1 njeno prirodno
proSirenje — multinomijalna logisti¢ka regresija (Agresti, 1996). Ovaj tip regresionog
modela standard je u sluajevima kada su zavisne varijable kategorijalnog tipa, 1 to sa
viSe od dve kategorije. Napominjemo da se naSa zavisna varijabla moze predstaviti sa
cetiri kategorije — odnosno, Cetiri razli¢ite hipoteze. U njoj se istovremeno analiziraju
tri modela, a jedna od kategorija ishoda se definiSe kao referentna. Tako se svaka
kategorija poredi sa onom koja je izabrana kao referentna. Na primer, ako je hipoteza

neutralnosti izabrana kao referentna tri regresiona modela koja se analiziraju su:
1. E — BDP se poredi sa E # BDP;

2. BDP — E se poredi sa E # BDP 1
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3. E & BDP se poredi sa E # BDP.

Ako je p; verovatnoca da je kauzalnost tipa j = 1, 2, 3, 4, tada su regresioni

modeli logit tipa:
TTj
108—4—— aj + P1jxX1+ Bojxa + -+ Bpixp (7)

za j =1, 2, 3, a u kojima se konstante a; i regresioni koeficijenti f;; ocenjuju
na osnovu empirijskih podataka metodom maksimalne verodostojnosti. Pravilo je da
se prvo analiziraju odnosi pojedina¢nih nezavisnih varijabli sa zavisnom varijablom
(univarijantne analize), a potom istovremeni odnosi svih nezavisnih varijabli sa

zavisnom varijablom (multivarijantne analize).

3.7. Rezultati sa diskusijom

U ovom potpoglavlju koje sadrzi Sest delova, prvo je analizirana zavisna
varijabla (Poglavlje 3.7.1), sve nezavisne varijable pojedinacno (3.7.2), odnosi
izmedu zavisne 1 svake od nezavisnih varijabli pojedinacno (3.7.3), mere ishoda meta-
analize (3.7.4), meta-regresija (3.7.5) 1 poredenje rezultata ove 1 drugih meta-analiza

(3.7.6).

U meta-analizu je usSlo 289 radova sa 1.036 opservacija, Sto u proseku cini
3,59 opservacija po radu sa standardom devijacijom od 7,75 opservacija 1 opsegom od
1 do 107 opservacija po radu. Medijana i mod® su 1 opservacija. Iz navedenih
srednjih vrednosti vidi se da je raspodela broja opservacija u radovima iskoSena 1 da
je najveci broj radova zapravo sa samo jednom opservacijom (Tabela 8). U meta-
analizu je uSao 1 jedan rad (Chontanawat, Hunt, & Pierse, 2008) koji je imao cak 107

opservacija.
Najvazniji razlog za navodenje broja opservacija je taj Sto je u izabranim
radovima jedinica analize (jedinica posmatranja) zemlja, ili sektor unutar zemlje, ili

tip energije unutar zemlje, a svaka od prethodno navedenih moze imati razli¢iti smer

% Takode modus (eng. mode), mera centralne tendencije skupa podataka, odnosno, vrednost
koja se u uzorku najcesce pojavljuje.
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kauzalnosti. Inace, ve€ina meta-analiza ima viSestruke opservacije iz svake studije, a
ne samo jednu (Horvathova, 2010; Nelson & Kennedy, 2009). Tako ¢e 1 u ovoj meta-

analizi jedinica posmatranja biti jedna opservacija unutar izabranog rada.

Tabela 8. Opisna statistika opservacija u radovima

Aritmeticka SD (Standardna

N Min Max sredina devijacija)

Broj opservacija

289 1,00 107,00 3,59 7,75
po radu

3.7.1. Analiza zavisne varijable

U radovima obuhvac¢enim ovom meta-analizom, dokazani smer kauzalnosti u
analiziranim opservacijama — bez obzira da li je re¢ o pojedinacnim zemljama ili
panel studijama — bio je skoro ravnomerno raspodeljen (Grafikon 6). NesSto ¢eSce su
prihvatane hipoteza rasta (27,8% svih opservacija) 1 hipoteza povratne sprege (26,3%)

od hipoteze neutralnosti (23,9%) 1 hipoteze konzervacije (22,0%).

Druge studije dolaze do slicnih rezultata. Naime, Isa i saradnici (2015) su
zakljucili da se u 34,3% opservacija potvrduje hipoteza povratne sprege, u 24,0%
hipoteza rasta, u 22,0% hipoteza neutralnosti, dok se u 19,7% slucajeva potvrduje
hipoteza konzervacije. Kalimeris, Richardson 1 Bithas (2014) su hipotezu povratne
sprege zabeleZili u neSto manjem broju slucajeva (25,5%), dok je najviSe opservacija
potvrdilo hipotezu rasta (28,1%), a zatim hipotezu konzervacije (23,8%), odnosno
hipotezu neutralnosti (22,6%). Konacno, tre¢a meta-analiza (P.-Y. Chen et al., 2012)
hipotezu konzervacije potvrduje u 27,6% opservacija, hipotezu neutralnosti u 27,0%,
hipotezu rasta u 25,9%, odnosno hipotezu povratne sprege u 19,6% slucajeva (Tabela

9).
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Tabela 9. Smer kauzalnosti utvrden meta-analizom

Ukestalost Procenat Isa et al. Kalimeris  P.-Y.Chen
(2015) etal. (2014) et al. (2012)
Hipoteza rasta;
E - BDP 288 27,8 24,0 28,1 25,9
Hipoteza konzervacije;
BDP - E 228 22,0 19,7 23,8 27,6
Hipoteza povratne sprege;
E & BDP 272 26,3 34,3 25,5 19,6
Hipoteza neutralnosti;
E % BDP 248 23,9 22,0 22,6 27,0
UKUPNO 1036 100,0 100,0 100,0 100,0
Hipoteza
neutralnosti

23.94%

Hipoteza povratne
sprege
26.25%

27.80%

Hipoteza

konzervacije
22.01%

Grafikon 6. Smer kauzalnosti opservacija iz ove meta-analize

3.7.2. Analiza pojedinacnih nezavisnih varijabli

3.7.2.1. Opste karakteristike radova

Hipoteza rasta

Broj analiziranih radova po godini objavljivanja raste od prvog rada (Kraft &

Kraft, 1978), objavljenog 1978. godine, i maksimum dostize u poslednjih pet godina,

kada je objavljeno 50,3% svih ukljucenih radova (Tabela 10).
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Tabela 10. Ucestalost radova po godini publikovanja

Godina Ucestalost Procenat Godina Ucestalost Procenat
1978 1 3 2001 3 1,0
1980 1 3 2002 4 14
1984 1 3 2003 1 3
1985 1 3 2004 14 4.8
1987 1 3 2005 6 2,1
1988 1 3 2006 1 3,8
1989 1 3 2007 22 7,6
1990 1 3 2008 19 6,6
1991 1 3 2009 26 9,0
1992 1 3 2010 36 12,5
1993 1 3 2011 35 12,1
1996 4 14 2012 27 9,3
1997 5 1,7 2013 26 9,0
1998 2 7 2014 20 6,9
1999 1 3 2015 13 45
2000 3 1,0 UKUPNO 289 100,0

Analiziraju¢i broj radova 1 opservacije u njima po godinama kada su radovi
publikovani (Grafikon 7), moze se zakljuciti da studije koje se bave kauzalnim
odnosom potro$nje energije i ekonomskog rasta pripadaju relativno novoj oblasti 1 da

njihov broj raste pocevsi od pocetka novog milenijuma.
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Grafikon 7. Prikaz broja radova i opservacija u njima po godini publikacije

Jedan broj radova, koji ¢e u ovoj meta-analizi biti analiziran, koris¢en je 1 u
drugim meta-analizama (vidi Poglavlje 3.3.). Ovi radovi su naj¢es¢e obuhvaceni samo
jednom medu njima (37%). Radova koji nisu uklju¢eni u prethodne meta-analize ima
99, Sto Cini 34,3% od ukupnog broja radova koji su u ovoj meta-analizi koriS¢eni

(Tabela 11).

Tabela 11. Ukljuéenost radova u postojec¢e meta-analize

Postojeée meta-analize Ucestalost Procenat
0 99 34,3

1 107 37,0

2 34 11,8

3 32 11

4 16 55

5 1 3

UKUPNO 289 100,0

Pocetak ispitivanih vremenskih serija u radovima varira od 1861. godine

(Vaona, 2012) do 2000. godine. Medijana je 1971. godina (Tabela 12).

Tabela 12. Pregled ukljuéenih opservacija u radovima prema poc¢etnoj godini ispitivanih
vremenskih serija

Godina Godina
pocetka Ucestalost Procenat pocetka Ucestalost Procenat
istrazivanja istrazivanja
1861 3 3 1974 9 9
1946 1 1 1975 55 53
1947 7 g 1976 1 A
1948 1 A 1977 4 A4
1949 7 g 1978 4 A4
1950 32 3.1 1980 164 15,8
1952 1 1,1 1981 5 5
1953 3 3 1982 20 1,9
1954 13 1,3 1984 4 A4
1955 13 1,3 1985 3 3
1957 1 A 1987 1 A
1960 121 11,7 1990 18 1,7
1961 8 8 1991 5 5
1963 5 5 1992 2 2
1965 30 29 1993 10 1,0
1966 2 2 1994 2 2
1967 3 3 1995 6 6
1968 6 6 1996 1 A
1969 5 5 1997 1 A
1970 85 8,2 2000 2 2
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1971 327 31,6
1972 32 3,1
1973 3 3 UKUPNO 1036 100,0

Duzina ispitivanog perioda u radovima je u proseku skoro 33 godine.
Medijana je 31 godina, mod je 29, a aritmeti¢ka sredina 32,79 godina (Grafikon 8).
Opseg je izmedu 9 1 139 godina.
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Grafikon 8. Duzina ispitivanog perioda u godinama

lako je spona izmedu potroSnje energije 1 ekonomskog rasta predmet mnogih
istrazivanja, retko koje koristi (dostupne) podatke od pre 1950-ih godina. Naime,
strukturni lomovi uzrokovani politickim ili bezbednosnim krizama, ili stupanjem
drzave u neku regionalnu ekonomsku integraciju, mogu dati laznu sliku o odnosu ove

dve promenljive, a takvih lomova je pre 1950. godine bilo previse.

Uopsteno govoreci, analize uglavnom ne uvode binarne, dihotomne (dummy)
varijable da bi kompenzovali efekat koji strukturni lomovi mogu imati ne samo na
postojanje odnosa, ve¢ i1 na njegov intenzitet. Kako ove lomove najces¢e izazivaju

snazne politicke promene, ukljucivanje ocene stabilnosti politickog sistema kao jedne
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od nezavisnih varijabli treba da pokaze u kojoj meri ova pojava ima uticaj na sponu

energije 1 rasta.

3.7.2.2. Metodoloske karakteristike studija

Nesto vise radova koristilo je multivarijantnu analizu (51,9%) u odnosu na one
koji su primenili bivarijantnu analizu (48,1%). Kada se, medutim, analizira broj
opservacija po tipu analize (bivarijjantna vs. multivarijantna) znacajno je veci
prosecan broj opservacija u bivarijantnim nego u multivarijantnim pristupima (p =

0,023). Tabela 13 sadrzi prikaz grupne statistike prema broju opservacija u radovima.

Bivarijantna analiza podrazumeva ispitivanje odnosa samo energije 1
ekonomskog rasta, dok multivarijantna pored pomenutih sadrzi i neke dodatne
moderatorske varijable. Cilj njthovog ukljuCivanja je prevazilaZzenje problema
“pristrasnosti zbog neukljuCivanja vaznih wvarijabli” (Liitkepohl, 1982) koje su
zapravo povezane 1 sa potroSnjom energije 1 ekonomskim rastom. Ovu pristrasnost su
opisali 1 Murray 1 Nan (1994), kao 1 Yoo (2005). Upravo je pojava da moze doc¢i ne
samo do promene u prirodi odnosa, ve¢ i do promene u intenzitetu, o kojoj je
diskutovano u vezi sa strukturnim lomovima jedan od razloga zaSto istrazivaci koriste
multivarijantnu analizu (Njindan, 2013; Odhiambo, 2009a; Pittis, 1999) i otvoreno
zagovaraju takav pristup (Stern, 1993). Stern dodaje i da kapital i rad treba ukljuciti u
VAR model upravo zato §to bi se na taj nacin mogla izracunati precizna korelacija
izmedu energije 1 rasta; u kasnijim istrazivanjima (Stern, 2000) pokazuje 1 da se na taj
na¢in moze utvrditi veza izmedu energije 1 drugih faktora proizvodnje. Takode,
multivarijantna analiza pomaze da se otkriju 1 indirektni putevi kojima energija utice

na rast (Lee & Chang, 2008; Stern, 1993).

Medutim, novija literatura (Odhiambo, 2009b; Ozturk, Aslan, & Kalyoncu,
2010; B. Paul, Uddin, & Noman, 2011; Tsani, 2010) sugeriSe da multivarijantnu
analizu treba primeniti samo ukoliko bivarijantna analiza ne moze da identifikuje
kauzalitet; ukoliko je to moguce uciniti sa bivarijantnom analizom, onda nema
potrebe za uvodenjem novih promenljivih, pre svega zbog jednostavnosti modela i

jasnoce uzro¢no-posledi¢ne veze koja je uocena.
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Tabela 13. Grupna statistika prema broju opservacija u radovima

Vrsta analize N Arltmetu?ka SD T-test p
sredina

Bivarijantna 139 4,70 10,38

Multivarijantna 150 2,56 3,76 2,29 0023

Broj opservacija je tako u skoro dve tre¢ine sluCajeva iz radova koji su
koristili bivarijantni pristup (62,9%), dok je svega jedna tre¢ina (tacnije 37,1%) iz

onih sa multivarijantnim pristupom.

Multivarijantni modeli primenjeni su, kako je prethodno navedeno, u 150
radova, pri ¢emu jedna grupa autora u jednom radu nije navela koje su kontrolne
varijable koristili u svojoj multivarijantnoj analizi. Broj kontrolnih varijabli, pored
energije 1 ekonomskog rasta, u proseku je bio 1,73, uz standardnu devijaciju 0,84, i to
od minimalno jedne, do maksimalno Sest varijabli. NajceSce su to, ipak, bile samo

jedna ili dve kontrolne varijable, u 86,6% slucajeva (Tabela 14).

Tabela 14. Pregled broja kontrolnih varijabli kori§¢enih u multivarijantnim analizama

Broj kontrolnih varijabli Ucestalost Procenat
1 67 45,0

2 62 41,6

3 16 10,7

4 2 1,3

5 1 7

6 1 7

UKUPNO 149 100,0

Analizirajuci ne samo broj nego 1 vrstu kontrolnih varijabli, primecuje se da su
autori studija najcesSce koristili modele zasnovane na ekonomiji ponude (pre svega,
kroz kapital 1 radnu snagu), i to u 74 radova (49,7%). Zatim, u 30 radova koriS¢eni su
modeli zasnovani na traznji za energijom (20,1%) koji naj¢esce ukljucuju cenu nafte,
1 konacno 21 rad sa modelom zasnovanim na zivotnoj sredini (14,1%) u kojem je
emisija CO, koriS¢ena kao pokazatelj kvaliteta zivotne sredine. Prisutne su i
kombinacije prethodnih modela u 20 radova (13,5%). Jedan rad je ukljucio kao
kontrolnu varijablu indeks ljudskog razvoja (eng. human development index, HDI), a

tri rada temperaturu, prose¢nu vlaznost vazduha ili stopu urbanizacije (Tabela 15).
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Tabela 15. Vrsta kontrolnih varijabli prema modelu na kome su zasnovane

Model zasnovan na Ucestalost Procenat
ekonomiji ponude 74 497
Zivotnoj sredini 21 141
traznji za energijom 30 20,1
ekonomiji ponude i Zivotnoj sredini 12 8,1
ekonomiji ponude i traznji za energijom 6 4,0
Zivotnoj sredini i traznji za energijom 1 g
ostalo (temperatura, vlaZnost, urbanizacija) 3 2,0
HDI 1 g
ekonomiji ponude, Zivotnoj sredini i traZnji za 1 7
energijom ’

UKUPNO 149 100,0

Kada su u pitanju studije koje analiziraju jednu ili viSe zemalja, u ovu meta-
analizu ukljuceno je 150 radova (51,9%) u kojima se analizira odnos potrosnje
energije jedne vrste energije (po pravilu ukupne) 1 ekonomskog rasta u samo jednoj
zemlji 1 16 radova (5,5%) u kojima je u izabranoj zemlji disagregirana energija —
pored ukupne energije ispitivan je odnos sa ekonomskim rastom pojedina¢nih tipova
energije (potroSnja elektri¢ne struje, nuklearne energije, itd.), takode u jednoj zemlji.
U 119 (41,2%) radova ispitivan je odnos potro$nje energije jedne vrste energije (po
pravilu ukupne) 1 ekonomskog rasta u vise zemalja, dok je u 4 rada (1,4%) analizirana

potros$nja vise vrsta energije u viSe zemalja (Tabela 16, Grafikon 9).

Tabela 16. Pregled broja analiziranih zemalja i vrsta energije u radovima

Broj analiziranih zemalja i

" . Ucestalost Procenat
vrsta energije u radovima
Jedna zemlja i jedna vrsta energije 150 51,9
Vise zemalja i jedna vrsta energije 119 41,2
Jedna zemlja i viSe vrsta energija 16 55
Vide zemalja i viSe vrsta energija 4 1,4
UKUPNO 289 100,0
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Grafikon 9. Pregled broja analiziranih zemalja i vrsta energije u radovima

Broj opservacija po radu, o¢ekivano, znacajno zavisi od broja analiziranih
zemalja (na osnovu jednofaktorske analize varijanse, F' statistika je 17,127 a p je
0,000). U studijama sa vise zemalja prosecan broj analiziranih zemalja tj. opservacija
je 6,47, dok je opseg 2-107. U radovima sa jednom zemljom a viSe vrsta energije
njihov prosecan broj je 3,18 vrsta energije (opseg: 2-6 vrsta). Na kraju, u studijama sa
viSe zemalja i viSe vrsta energija prosecan broj opservacija je 16,25 sa opsegom

izmedu 8 i1 22 opservacije (Tabela 17).

Tabela 17. Analiza broja opservacija u odnosu na broj analiziranih zemalja i vrsta energije

Broj analiziranih zemalja i Aritmet.

. . Ucestalost . SD Min Max
vrsta energije u radovima sredina
Jedna zemlja i jedna vrsta energije 150 1,00 ,000 1,00 1.00
Vide zemalja i jedna vrsta energije 119 6,48 11,09 2,00 107,00
Jedna zemlja i viSe vrsta energija 16 3,19 1,17 2,00 6,00
Vide zemalja i viSe vrsta energija 4 16,25 6,55 8,00 22,00
UKUPNO 289 3,59 7,75 1,00 107,00

One studije koje obuhvataju vise zemalja ili viSe zemalja i1 viSe vrsta energije
mogu biti pojedinacne ili zbirne, odnosno panel studije. U meta-analizu je tako
uklju¢eno 62 panel studije, a podaci dostupni u njima najces¢e ukljucuju samo
rezultate panela (grupa zemalja), iako se u nekim radovima pored rezultata panela

navode i pojedinacni rezultati za svaku zemlju koja je deo panela. Paneli zemalja koji
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su analizirani najceS¢e su formirani po geografskom principu, stepenu ekonomskog

razvoja ili u zavisnosti od toga da li izvoze ili uvoze energiju.

Kada su pojedina¢ne zemlje u pitanju (bez obzira da li poticu iz studija sa
jednom ili viSe zemalja), naj¢es¢i su podaci iz Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava (4,7%
svih opservacija od ukupno 964), koje slede Turska (29 opservacija, ili 2,9%) 1 Kina,
Indija 1 Republika Koreja (po 26 opservacija ili 2,7%). Tabela 18 sadrzi podatke o

opservacijama u svakoj zemlji uklju¢enoj u studiju.

Tabela 18. Pregled opservacija po drzavama

Drzava Ucestalost Procenat Drzava Ucestalost Procenat
Albanija 3 .3 Gvatemala 1 N
Alzir 10 1,0 Gvineja 1 1
Angola 2 2 Gvineja Bisao 1 N
Argentina 9 9 Haiti 2 2
Australija 8 8 Holandija 6 6
Austrija 4 A4 Honduras 1 N
AzerbejdZan 1 1 Hong Kong 5 ks
Bahrein 5 5 Hrvatska 4 4
Banglade$ 6 6 Indija 26 2,7
Belgija 6 6 Indonezija 18 1,9
Belorusija 2 2 Irak 5 s
Benin 6 ,6 [ran 11 1,1
Bocvana 1 A Irska 4 4
Bolivija 2 2 Island 3 3
Bosna i 1 1 Italija 22 2,3
Hercegovina ' |zrael 7 7
Brazil 12 1,2 Jamajka 4 4
Brunej 2 2 Japan 24 2,5
Bugarska 5 s Jemen 2 2
Burkina Faso 2 2 Jermenija 1 N
Ceska Republika 6 6 Jordan 4 4
Cile 4 4 JuZna Afrika 16 1,7
Danska 6 ,6 Kamerun 7 7
Dominikanska 1 1 Kanada 20 2,1
Republika ’ Katar 5 s
Egipat 9 9 Kenija 10 1,0
Ekvador 3 3 Kina, N.R. 26 2,7
El Salvador 3 .3 Kipar 2 2
Etiopija 1 N Kolumbija 7 0,7
FidZi 2 2 Kongo (Brazavil) 3 0,3
Filipini 14 1,5 Kongo (Kindasa) 8 8
Finska 4 A4 Koreja, R. (Juzna) 26 2,7
Francuska 24 2,5 Kostarika 2 2
Gabon 4 4 Kuba 2 2
Gambija 2 2 Kuvajt 9 9
Gana 11 1,1 Letonija 2 2
Gibraltar 2 2 Liban 5 5
Gréka 9 9 Liberija 2 2
Gruzija 1 1 Libija 4 A4
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Drzava Ucestalost Procenat Drzava Ucestalost Procenat
Litvanija 4 A4 Saudijska Arabija 11 1,1
Luksemburg 4 A4 Senegal 7 g
Madarska 8 8 Sijera Leone 1 N
Makedonija 1 N Singapur 12 1,2
Malavi 1 1 Sirija 4 4
Malezija 18 1,9 Slovacka 6 6
Mali 1 N Slovenija 2 2
Malta 2 2 Sovjetski Savez 3 3
Maroko 6 6 Srbija 1 N
Meksiko 10 1,0 Sudan 7 7
Mjanmar 1 1 Spanija 9 9
Moldavija 2 2 Sri Lanka 5 5
Mozambik 1 A Svajcarska 7 7
Nemacka, S.R. 22 2,2 Svedska 9 9
Nemacka, Zapadna 1 N Tajland 13 1,3
Nepal 1 1 Tajvan 22 2,3
Niger 1 N Tanzanija 4 4
Nigerija 14 1,5 Togo 5 s
Nikaragva 2 2 Trinidad i Tobago 2 2
Norveska 6 ,6 Tunis 11 1,1
Novi Zeland 8 8 Turska 29 29
Obala Slonovade 9 9 UAE 5 5
Oman 7 7 Ukrajina 1 N
Pakistan 23 2,3 Urugvaj 3 3
Panama 3 .3 Velika Britanija 24 2,5
Paragvaj 3 3 Venecuela 9 9
Peru 5 5 Vijetnam 3 3
Poljska 9 9 Zambija 5 5
Portugal 9 9 Zelenortska Ostrva 1 N
Rumunija 5 s Zimbabve 5 ks
Rusija 4 4 UKUPNO 964 100,0
SAD 47 49

3.7.2.3. Vrste i jedinice merenja energije

Raspodela ucestalosti ispitivane potrosnje razli€itih tipova energije (Tabela 19,

Grafikon 10) pokazuje da je u radovima najceS€e ispitivana ukupna potrosnja

energije, bilo da je merena per capita ili ukupnom koli¢inom (633 opservacije,

odnosno 61,1%). Cesto je i ispitivanje potrosnje elektri¢ne energije (20,7% svih

opservacija), dok su svi ostali tipovi energije zastupljeni u manje od 6% opservacija.

Tabela 19. Pregled analize opservacija po tipu energije

Tip energije Ucestalost Procenat Rang
Potrosnja energije per capita 343 33,1 1
Ukupna potro3nja energije 290 28,0 2
Elektricna energija 214 20,7 3
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Nuklearna energija 58 5,6 4
Obnovljivi izvori 56 54 5
Nafta 32 3,1 6
Ugalj 14 14 7
Prirodni gas 12 1,2 8
Biomasa 11 1.1 9
Fosilna goriva 4 4 10
Drugi neobnovljivi izvori 2 2 1
UKUPNO 1036 100,0

Prirodni gas Biomasa

Nafta U%a” 19
1%

3% 0

Obnovljivi izvori
6%

Nuklearna energija
6% PotroSnja energije
per capita
33%

Elektri¢na energija
21%

Ukupna potro$nja
energije
28%

Grafikon 10. Pregled analize opservacija po tipu energije

Jedinice merenja energije su u opservacijama najc¢es¢e ekvivalenti nafti ili
elektricna energija merena u vatima (51,6 i 28,6%, respektivno). I dok se energetski
intenzitet 1 drugi energetski indikatori najcesc¢e prikazuju koriste¢i upravo ekvivalente
nafti ili indekse izvedene iz nje, u radovima koji govore o unapredenju energetske
efikasnosti se dobit uglavnom iskazuje u dzulima ili vatima; §to donekle govori o
tome da energetska efikasnost jo§ uvek nije jednako “vazno” polje istrazivanja kao
potroS$nja energije. Medutim, sve koriS¢ene jedinice merenja (Tabela 20) se mogu
jednostavno medusobno konvertovati prostim matematickim operacijama — zato je

ne postoji neka konvencija ili standard.
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Tabela 20. Pregled analize opservacija prema jedinici merenja utroSene energije

Jedinica merenja energije Uéestalost Procenat Rang
Ekvivalent nafti 535 51,6 1
Elektricna energija (vati, W) 296 28,6 2
BTUS® 71 6,9 3
Nedefinisano 47 45 4
Ekvivalent uglju 27 2,6 5
Potrosnja energije per capita 22 2,1 6
Teravat ¢asovi, TWh 22 2,1 6
Koligina sirove nafte 8 8 8
Divisia indeks 5 5 9
Dzuli, J 2 2 10
Egzergija 1 1 11
UKUPNO 1036 100,0

3.7.2.4. Ekonometrijske metode, alati i tehnike

U ovoj meta-analizi ucestalost koriS¢enja navedenih ekonometrijskih metoda

je varijabilna, pa su tako sa visokom znafajnoS¢u zastupljeni svi opisani metodi

(Tabela 21, Grafikon 11).

Tabela 21. Pregled analiza prema primenjenim ekonometrijskim metodama

Primenjena ekonometrijska metoda Ucestalost Procenat
Granger-Sims VAR, nema kointegracije 55 5,3
Engle-Granger kointegracija 185 17,9
Johansen-Juselius kointegracija 195 18,8
ARDL / Toda-Yamamoto / Dolgado-Lthepol 311 30,0
Panel kointegracija 188 18,1
Bootstrap 49 4,7
Neka druga 53 51
UKUPNO 1036 100,0

% British Thermal Unit, kojom se uglavnom oznadava kapacitet klima uredaja.
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Grafikon 11. Pregled analiza prema primenjenim ekonometrijskim metodama

3.7.2.5. Ekonomski rast

Analizirajuéi visinu bruto domaceg proizvoda (BDP) merenog prema paritetu
kupovne moc¢i (PPP) per capita kao vrednost BDP PPP za poslednju godinu
posmatranog perioda u svakom pojedina¢nom radu, odnosno za svaku pojedina¢nu
opservaciju, naisli smo na propuste u bazi MMF (2015) koja je posluzila kao izvor za
ove podatke — naime, za poslednju godinu posmatranog perioda, u slucaju 74
opservacije nije bilo podataka. Kako se radi o oko 10% od ukupnog broja opservacija,
odlucili smo se da ne trazimo supstitut ovom izvoru, niti da se koristi vrednost za

neku drugu godinu, kako ne bismo iskrivili dobijene rezultate (Tabela 22).

Pretpostavljaju¢i da manje razlike izmedu dohotka zemalja u jednoj grupi ne
mogu biti rezultat fundamentalno drugacije privredne strukture ili drugacijeg odnosa
prema energiji, niti da je obrnuto moguce, ova nezavisna varijabla je posmatrana kao
kategorijalna varijabla — sa cCetiri kategorije u koje je bilo moguce svrstati 962
opservacije. Grani¢ne vrednosti ovih kategorija su preuzete iz nove metodologije po
kojoj Svetska banka klasifikuje zemlje prema dohotku, imajuéi u vidu da baza MMF
sadrzi kompatibilne podatke, izrazene u danasnjim americkim dolarima (current

dollars). Kategorije koriS¢ene u ovoj analizi odgovaraju kategorijama zemalja sa
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niskim, srednjim nizim, srednjim viSim 1 visokim dohotkom. Tabela 23 sadrzi

grani¢ne vrednosti.

Vise od polovine opservacija za koje postoje podaci o dohotku u poslednjoj
godini posmatranja (52,2%) su iz zemalja sa visokim dohotkom; ovo je rezultat
¢injenice da su ove vrste istrazivanja u najvecoj meri radena upravo u zemljama sa
visokim dohotkom (Grafikon 12). Istovremeno, za ove privrede je istraziva¢ima bilo
najlakse da dodu do preciznih podataka o potrosnji energije i/ili pojedinih vrsta

energije, pa je otud istrazivacki fokus upravo na najrazvijenijim zemljama.

Tabela 22. Deskriptivna statistika promenljive BDP PPP per capita

Varijabla Opservacija Min Max Arltm.et. SD
sredina
BDP 939 366,00 149.642,00 18.939,37 16.633,71

Razlika izmedu broja opservacija u deskriptivnoj statistici (Tabela 22) i
pregledu kategorija za promenljivu BDP PPP per capita (Tabela 23) nastala je zbog
toga Sto tacni podaci nisu dostupni u sluc¢aju 23 opservacije — medutim, poznato je u
koju grupu zemlje spadaju prilikom odredivanja kategorija, na osnovu vrednosti

dostupnih pre ili posle posmatranog perioda.

Tabela 23. Pregled kategorija za promenljivu BDP PPP per capita

Procenat od

Ucestalost Procenat vazecih Kumulatlvn!
N procenti
opservacija
Manje od 1.045 18 17 19 19
.y 1,046 - 4.125 172 16,6 17.9 19,8
oasZ:erZci'e 4126 -12.736 270 261 28 1 478
PSENVACe  \ige od 12.737 502 485 522 100,0
Ukupno 962 92,9 100,0
Nedostajuce Ukupno 74 71
opservacije
UKUPNO 1036 100,0
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Grafikon 12. Pregled distribucije po kategorijama za promenljivu BDP PPP per capita

3.7.2.6. Karakteristike analiziranih zemalja

Kada je u pitanju klima, po ugledu na druge meta-analize (Kalimeris et al.,
2014) koje su koristile klimu kao nezavisnu varijablu, koris¢ena je — kao $to je veé
reCeno — prosecna godiSnja temperatura vazduha. Uz veoma znadajan izuzetak
Kanade, sa prose¢nom godi$njom temperaturom od -5,4°C, sve ostale opservacije su
iznad nule — od 1,5°C do 28,3°C (Tabela 24). Kada se ova raspodela graficki prikaze
(Grafikon 13), vidljiva je znacajna razlika izmedu zemalja koje su u kontinentalnom
pojasu i drugih — razlika u prosecnoj godiSnjoj temperaturi je veoma znacajna;

standardna devijacija je 8,33.

Podaci o prosecnoj godisnjoj temperaturi dostupni su u Mitchellovoj studiji
(2004) za 846 opservacija u radovima obuhva¢enim ovom meta-analizom; za 190 ne

postoje podaci. Aritmeticka sredina je 16,4°C, medijana 17,3°C a mod 8,5°C.
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Tabela 24. Pregled uéestalosti pojedinacnih vrednosti nezavisne varijable klima

Temperatura . Procen? s ,o.d Kumulativni
o Ucestalost Procenat vazecih .
(u°C) .. procenti
opservacija
-5,40 20 1,9 2,4 2.4
1,50 6 6 7 3,1
1,70 4 4 5 35
1,80 3 3 4 3,9
2,10 9 9 1,1 5,0
5,50 7 v 8 58
5,60 2 2 2 6,0
5,80 1 ] ] 6,1
6,20 6 6 v 6,9
6,40 4 4 5 7,3
6,80 6 6 v 8,0
7,00 26 2,5 3,1 11,1
7,20 1 ] ] 11,2
7,50 6 6 7 11,9
7,60 6 6 7 12,6
7,90 9 9 1,1 13,7
8,10 1 ] ] 13,8
8,30 1 ] ] 13,9
8,50 49 4,7 58 19,7
8,60 47 45 5,6 25,3
8,70 4 4 5 25,8
8,80 5 5 6 26,4
8,90 2 2 2 26,6
9,30 6 6 7 27,3
9,50 2 2 2 27,5
9,60 6 6 v 28,3
9,80 8 8 9 29,2
9,90 1 ] ] 29,3
10,60 14 14 1,7 31,0
10,70 24 2,3 2,8 33,8
10,90 4 4 5 34,3
11,10 29 2,8 34 37,7
11,20 24 2,3 2,8 40,5
11,40 3 3 4 40,9
12,00 1 ] ] 41,0
13,10 1 ] ] 411
13,30 9 9 1,1 42,2
13,50 22 2,1 2,6 44,8
14,80 9 9 1,1 45,9
15,20 9 9 1,1 46,9
15,40 9 9 1,1 48,0
16,40 5 5 6 48,6
17,10 6 6 v 49,3
17,30 11 1,1 1,3 50,6
17,60 3 3 4 50,9
17,80 16 1,5 1,9 52,8
18,30 4 4 5 53,3
18,50 2 2 2 53,5
19,20 20 1,9 2,4 55,9
19,60 5 5 6 56,5
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Procenat od

Temperatgra Ucestalost Procenat vazecih Kumulatlvn!
(u°C) - procenti
opservacija
20,20 23 2,2 2,7 59,2
21,00 15 1,4 1,8 61,0
21,40 10 1,0 1,2 62,2
21,50 1 1 1 62,3
21,60 4 4 5 62,8
21,70 8 8 9 63,7
21,80 4 4 5 64,2
21,90 4 4 5 64,7
22,10 9 9 1,1 65,7
22,20 1 1 1 65,8
22,50 10 1,0 1,2 67,0
23,50 2 2 2 67,3
23,60 3 3 4 67,6
23,70 26 2,5 31 70,7
23,80 1 1 1 70,8
23,90 2 2 2 71,0
24,40 2 2 2 71,3
24,50 10 1,0 1,2 72,5
24,60 8 8 9 734
24,70 1 1,1 1,3 747
24,80 12 1,2 1,4 76,1
24,90 4 4 5 76,6
25,00 22 2,1 2,6 79,2
2510 4 4 5 79,7
25,20 2 2 2 79,9
25,30 2 2 2 80,1
25,40 30 2,9 3,5 83,7
25,60 7 g 8 84,5
25,70 1 1 1 84,6
25,80 2 2 2 84,9
25,90 32 31 3,8 88,7
26,10 1 1 1 88,8
26,30 13 1,3 1,5 90,3
26,50 12 1,2 1,4 91,7
26,80 15 1,4 1,8 93,5
26,90 7 g 8 94,3
27,00 10 1,0 1,2 95,5
27,20 22 2,1 2,6 98,1
27,60 6 6 g 98,8
27,90 7 g 8 99,6
28,30 3 3 4 100,0
UKUPNO 846 81,7 100,0
Nedostajuge 190 183
opservacije
UKUPNO 1036 100.0

Istovremeno, javila se istrazivacka dilema da 1li ovu varijablu istrazivati kao

kategorijalnu, ili se koristiti apsolutnim vrednostima, s obzirom da ne postoji jasna i

opste prihvacena klasifikacija zemalja u odredene klimatske zone prema prosecnoj
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godis$njoj temperaturi. U principu, podela varijable na kategorije bi imala smisla
ukoliko bi grani¢ne vrednosti korespondirale sa srednjim vrednostima temperatura
kada drzave, po pravilu, ne pribegavaju izgradnji infrastrukture za daljinsko grejanje.
Ovakve investicije, nivo potro$nje i eventualna energetska zavisnost koja iz toga
proizilazi impliciraju nesto drugaciji odnos prema energiji, nego u zemljama koje
nemaju potrebu za grejanjem tokom zime. Analizirajuci evropski kontinent, grani¢na
vrednost je oko 17°C, ¢emu odgovara podela po kvartilima podataka iskazanim

Celzijusovim stepenima.
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Grafikon 13. Prikaz distribucije pojedinaénih vrednosti nezavisne promenljive klima

Nesto ozbiljniji problem je postojao kod kvaliteta i stabilnosti politickih
institucija, merenih Polity IV indeksom. Naime, ¢ak 25% od ukupnog broja vazecih
opservacija — a njih je 937 — imalo je najvisi moguéi zbir indeksa u posmatranih 35
godina, ukupno 350. Dodatnih 8% opservacija je u grupi onih koje su vece od 300, ali
manje od 350; to ne znaci da se radi o nestabilnim drzavama, naprotiv. Ovaj veoma

visoki indeks oznacava da je re¢ o stabilnoj demokratiji, ali koja je u prethodnih 35
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godina prosla kroz neku institucionalnu krizu koja u principu ne ugrozava

funkcionisanje institucija.®’

Nasuprot ovim zemljama, oko 19% opservacija odnosi se na drzave sa
indeksom nizim od -150. Kako je maksimalna godiSnja ocena +10, odnosno
minimalna -10,® ova ocena znadi da se govori o fundamentalno nestabilnim
zemljama, koje su proSle ili prolaze kroz ozbiljne politiCke, bezbednosne 1
institucionalne krize. Ocena ispod -150 znacila bi da je posmatrana drzava barem tri
godine u poslednjih 35 bila u tako nazvanom tranzicionom stanju, i da u isto vreme u
preostalim godinama nije ostvarila dobre rezultate; zemlje sa ukupnom ocenom nizom
od -500 su veoma retke, i to su uglavnom one “poznate” po tome $to su prosle kroz
nekoliko ratnih sukoba u posmatranom periodu, ili su im politiCke institucije
“beznadezno” blokirane u duzem periodu — ili oba.*

Tabela 25. Pregled ucestalosti pojedinacnih vrednosti nezavisne varijable kvalitet i stabilnost
politi¢kih institucija

P V_rednost Ugestalost Procenat Procenat vaie(:.i.h Kumulativn!
olity indeksa opservacija procenti
-2437,00 5 5 9 9
-2409,00 1 1 1 6
-1700,00 5 5 5 1,2
-1177,00 4 4 4 1,6
-1176,00 2 2 2 1,8
-952,00 2 2 2 2,0
-949,00 9 9 1,0 3,0
-736,00 2 2 2 3,2
-639,00 2 2 2 34
-506,00 1 1 1 3,5
-448,00 4 4 4 39
-410,00 1 1,1 1,2 51
-350,00 16 1,5 1,7 6,8
-319,00 9 9 1,0 78
-315,00 5 5 5 8,3
-305,00 7 g g 9,1
-291,00 4 4 4 9,5
-280,00 5 5 5 10,0
-245,00 29 2,8 31 13,1

7 Neke od zemalja sa ovakvom ocenom su: Francuska, Izrael, Belgija, Spanija, Gréka,
Portugal i Ceska Republika.

% Zapravo, zemlje koje su u “tranzicionom stanju” — koje ne treba povezivati sa ekonomskom
tranzicijom ka trziSnom sistemu, ve¢ se govori o prevratima, periodima u kojima institucije ne
funkcioni$u i sl. — mogu dobiti i nizu ocenu od -10, tacnije ocenu -88. Autori studije
(Marshall et al., 2014) smatraju da je to adekvatna ocena za zemlje koje su “stanju fluksa”,
odnosno koje su veoma nestabilne prema vise kriterijuma.

¥ Medu ovim zemljama su Burundi, Bosna i Hercegovina, DR Kongo, Irak, Liban i Jemen.
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Vrednost Procenat vazecih Kumulativni

. Ucestalost Procenat .. .
Polity indeksa opservacija procenti
-239,00 4 4 4 13,6
-238,00 14 1,4 1,5 15,0
-232,00 1 1 1 15,2
-227,00 6 6 6 15,8
-223,00 7 g g 16,5
-208,00 1 1 1 16,6
-179,00 7 g g 17,4
-176,00 9 9 1,0 18,4
-171,00 2 2 2 18,6
-157,00 4 4 4 19,0
-140,00 7 g g 19,7
-136,00 3 3 3 20,1
-131,00 1 1,1 1,2 21,2
-126,00 2 2 2 21,5
-117,00 10 1,0 1,1 22,5
-111,00 4 4 4 22,9
-83,00 14 1,4 1,5 24,4
-82,00 5 5 5 25,0
-73,00 1 1 1 251
-70,00 12 1,2 1,3 26,4
-31,00 4 4 4 26,8
-27,00 10 1,0 1,1 27,9
-21,00 20 19 2,1 30,0
-5,00 6 6 6 30,6
-4,00 1 1 1 30,7
-1,00 3 3 3 311
6,00 2 2 2 31,3
13,00 5 5 5 31,8
16,00 5 5 5 32,3
34,00 7 g g 33,1
38,00 23 2,2 2,5 355
64,00 2 2 2 358
70,00 29 2,8 31 38,8
91,00 7 g g 39,6
99,00 3 3 3 39,9
100,00 16 1,5 1,7 41,6
116,00 5 5 5 42,2
118,00 10 1,0 1,1 43,2
131,00 1 1 1 43,3
135,00 5 5 5 439
140,00 18 1,7 1,9 45,8
148,00 22 2,1 2,3 48,1
156,00 19 1,8 2,0 50,2
159,00 4 4 4 50,6
168,00 1 1 1 50,7
171,00 1 1 1 50,8
172,00 4 4 4 51,2
175,00 5 5 5 51,8
176,00 13 1,3 1,4 53,1
178,00 9 9 1,0 54,1
186,00 1 1 1 54,2
187,00 1 1 1 54,3
192,00 8 8 9 55,2
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Vrednost Procenat vazecih Kumulativni

. Ucestalost Procenat .. .
Polity indeksa opservacija procenti
204,00 9 9 1,0 56,1
220,00 29 2,8 31 59,2
222,00 21 2,0 2,2 61,5
238,00 1 1 1 61,6
240,00 1 1 1 61,7
243,00 2 2 2 61,9
248,00 1 1 1 62,0
250,00 3 3 3 62,3
257,00 7 g g 63,1
260,00 3 3 3 63,4
262,00 2 2 2 63,6
280,00 3 3 3 63,9
288,00 6 6 6 64,6
300,00 26 2,5 2,8 67,3
309,00 24 2,3 2,6 69,9
320,00 2 2 2 70,1
321,00 7 g g 70,9
328,00 4 4 4 71,3
334,00 6 6 6 71,9
338,00 27 2,6 2,9 748
341,00 6 6 6 75,5
350,00 230 22,2 245 100,0
UKUPNO 937 90,4 100,0
Nedostajuge 99 96
opservacije
UKUPNO 1036 100,0

Zato je podela na Cetiri kategorije izvrSena tako Sto su nestabilne zemlje (skor
manji od -150) svrstane u prvu, zemlje sa ozbiljnim nedostacima u stabilnosti u drugu
(skor od -150 do 149), stabilne zemlje koje su prosle kroz manje krize u tre¢u (skor od
150 do 299) 1 potpuno stabilne zemlje u Cetvrtu kategoriju (skor 300 1 viSe). Analogno
obrazloZzenju vezanom za broj opazanja u bogatijim zemljama, najveéi broj
posmatranja zabelezen je u potpuno stabilnim drzavama, iako je opseg ove, Cetvrte,

kategorije bio najuzi (Grafikon 14).

122



350

FREKVENCIJA

300

250

200

150

100

50 IIII I
sS8838°38883
IeaT T8 8w

Grafikon 14. Pregled opservacija prema kvalitetu i stabilnosti politickih institucija
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Konaéno, izbor nezavisnih varijabli ukazuje na to da je jedna od pretpostavki
bila 1 da struktura privrede utiCe na odnos energije i rasta, imaju¢i u vidu da bi
privrede sa znacajnijim uceS¢em industrijskog sektora u BDP-u mogle na drugaciji
nacin reagovati u odnosu na one koje se zasnivaju na sektoru usluga. Takode, ove
privrede po pravilu imaju viSe indekse energetskog intenziteta, odnosno trose vise

energije kako bi ostvarili jedinicu bruto domacéeg proizvoda.”

Najpre su analizirani procenti uceS€a poljoprivrede 1 primarnog sektora,
industrijske proizvodnje 1 usluga u kontinuiranom obliku. Njihova korelacija je vrlo
visoka (Tabela 26), posebno kada se radi o uslugama 1 njithovoj inverznoj povezanosti

sa poljoprivrednom 1 industrijskom proizvodnjom.

% Prema tome, visok energetski intenzitet ne mora obavezno da znadi da se neka privreda
“rasipnicki” odnosi prema energiji, nego moze biti da je samo veoma industrijalizovana i
zavisi pre svega od sekundarnog sektora.
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Tabela 26. Korelacije izmedu u¢esc¢a primarnog, sekundarnog i tercijarnog sektora u BDP-u

pril\)/:?c:: Industrija Usluge
Poljoprivreda Pearsonova korelacija 1 -,213* -,654**
orimarni sektor Znacajnost (dvosmerna) ,000 ,000
N 900 900 900
Pearsonova korelacija -,213* 1 -,600*
Industrijski sektor Znacajnost (dvosmerna) ,000 ,000
N 900 900 900
Pearsonova korelacija -,654** -,600* 1
Sektor usluga Znacajnost (dvosmerna) ,000 ,000
N 900 900 900

** . Korelacija je zna€ajna na nivou 0,01 (dvosmerna)

Deskriptivna statistika za podatke dostupne za zemlje u kojima su vrSena
opazanja prikazuje veoma razli¢ite rezultate, odnosno Sarenolikost privrednih
struktura u posmatranim zemljama (Tabela 27).

Tabela 27. Deskriptivna statistika u¢esé¢a pojedinacnih sektora u privrednoj strukturi
posmatranih zemalja

. Aritmet.
Sektor N Min Max sredina SD
Poljoprivreda i primarni sektor 900 37 54,95 11,04 10,56
Industrijski sektor 900 11,01 74,06 32,24 9,99
Sektor usluga 900 22,97 82,59 56,72 12,90

U nastavku je dat 1 graficki prikaz distribucije uces¢a primarnog (Grafikon
15), industrijskog (Grafikon 16) i sektora usluga (Grafikon 17) u privrednim

strukturama posmatranih zemalja.
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Grafikon 15. Distribucija uéeséa primarnog sektora u privrednim strukturama posmatranih

zemalja
Mean = 32.24
Std. Dev. = 9.988
_ N = 900
125+
100+

>
o -
S

757 —
2 B
v —| 1 \
T
L ] —

504

257

0 L L n
1 I 1
20.00 40.00 60.00 80.00
INDU

Grafikon 16. Distribucija u¢esca industrijskog sektora u privrednim strukturama posmatranih

zemalja
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Grafikon 17. Distribucija u¢esca sektora usluga u privrednim strukturama posmatranih zemalja

Kao S§to je ranije pomenuto, kategorije su odredene prvo prema uceScu
poljoprivrednog 1 primarnog sektora u BDP-u (sva opazanja gde ovaj sektor ima
ucesce vece od 20% smestena su u kategoriju 1), a zatim prema uceS¢u industrijskog
sektora (opazanja gde industrijski sektor ima uceS¢e manje od 40% smesStena su u
kategoriju 2, odnosno vise u kategoriju 3). Kategorije su nazvane “poljoprivreda”,
“usluge”, odnosno “industrija”, iako se ne mora raditi o dominantnim sektorima u

svakom pojedinacnom slucaju.

Tabela 28. Pregled kategorija za promenljivu struktura privrede

Procenat vazeéih

Sektor Ucestalost Procenat .
opservacija

Poljoprivreda 155 15,0 17,2

Usluge 595 574 66,1

Industrija 150 14,5 16,7

UKUPNO 900 86,9 100,0

Nedostajllche 136 134

opservacije

UKUPNO 1036 100,0
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3.7.3. Analiza povezanosti zavisne i pojedina¢nih nezavisnih varijabli

U analizi povezanosti pojedina¢nih nezavisnih varijabli 1 zavisne varijable,
odnosno cetiri hipoteze odnosa izmedu veze potroSnje energije i ekonomskog rasta,
koris¢eni su Pearsonov hi-kvadrat test kada su nezavisne varijable kategorijskog tipa,
odnosno Fischerova jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) kada je re¢ o

neprekidnim kontinuiranim varijablama.
Kada je o razliCitim tipovima energije re¢, proporcije prihvatanja cetiri
hipoteze su znacajno razli¢ite ( y2 = 61,85, p =0,001). Zanemarujuéi retko

analizirane tipove energije — one ¢ija je ucestalost u opservacijama manja od 5% —

dobijeni su sledeci rezultati:

Tabela 29. Prihvatanje hipoteza u odnosu na tip energije (u procentima)

. Energija Ukupna  Elektricna  Nuklearna Obm_’w"v!

Hipoteza er capita energija struja energija izvorl
p Y ] J gl energije

Hipoteza rasta;
E L BDP 26,2 29,0 271 31,0 19,6
Hipoteza konzervacije;
BDP o E 19,5 22,8 21,5 21,6 16,1
Hipoteza povratne sprege;
E & BDP 32,1 245 21,0 15,5 35,7
Hipoteza neutralnosti;
E £ BDP 22,2 23,8 30,4 25,9 28,6

U Omrijevoj analizi (2014), rezultati su pokazali da je u slucaju posmatranja
ukupne energije 29% opservacija potvrdilo hipotezu rasta, 27% hipotezu povratne
sprege, 23% hipotezu konzervacije, odnosno 21% hipotezu neutralnosti. Kada je re¢ o
elektricnoj struji, 40% opservacija potvrduje hipotezu rasta, 33% hipotezu povratne
sprege 1 27% hipotezu konzervacije. Posmatraju¢i nuklearnu energiju, hipoteza
neutralnosti se potvrduje u 60% slu€ajeva, a hipoteza rasta u 40%. Konacno, kada je
re¢ o obnovljivim izvorima energije, u 40% opservacija potvrduje se hipoteza
neutralnosti, u isto toliko hipoteza konzervacije 1 u 20% hipoteza rasta. Tabela 30 daje
detaljan prikaz tipova energije u analiziranim radovima, odnosno njihovim

opservacijama.
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Tabela 30. Pregled smerova kauzalnosti po broju i procentu opservacija prema posmatranom

tipu energije

Hipoteza Hipoteza Hipoteza Hipoteza
Tip energije rasta konzer- povratne neutral- Ukupno
vacije sprege nosti

Fosilna goriva UCestalost 0 2 2 0 4

Procenat 0,0% 50,0% 50,0% 0,0% 100,0%
Elektri¢na UCestalost 58 46 45 65 214
struja Procenat 271% 21,5% 21,0% 30,4% 100,0%
Energija per ~ UCestalost 90 67 110 76 343
capita Procenat 26,2% 19,5% 32,1% 22,2% 100,0%
Ukupna Ucestalost 84 66 71 69 290
energija Procenat 29,0% 22,8% 24,5% 23,8% 100,0%
Nafta UCestalost 12 14 5 1 32

Procenat 37,5% 43,8% 15,6% 3,1% 100,0%
Ugali UCestalost 2 4 4 4 14

Procenat 14,3% 28,6% 28,6% 28,6% 100,0%
Gas UCestalost 4 3 4 1 12

Procenat 33,3% 25,0% 33,3% 8,3% 100,0%
Nuklearna UCestalost 18 16 9 15 58
energija Procenat 31,0% 27,6% 15,5% 25,9% 100,0%
Obnovljivi UCestalost 11 9 20 16 56
izvori Procenat 19,6% 16,1% 35,7% 28,6% 100,0%
Biomasa UCestalost 9 0 1 1 1

Procenat 81,8% 0,0% 9,1% 9,1% 100,0%
Neobnovljivi UCestalost 0 1 1 0 2
izvori Procenat 0,0% 50,0% 50,0% 0,0% 100,0%
UKUPNO Ucestalost 288 228 272 248 1036

Procenat 27,8% 22,0% 26,3% 23,9% 100,0%

U studijama koje uklju¢uju samo jednu zemlju, znacajno se ¢eSce prihvataju

hipoteza rasta 1 hipoteza povratne sprege, a znacajno rede hipoteze konzervacije 1

neutralnosti (y? = 20,627, p = 0,000), nego $to je to slucaj u studijama koje

ukljucuju viSe zemalja (Tabela 31, Grafikon 18).

Tabela 31. Pregled uéestalosti potvrdivanja hipoteza prema broju zemalja uklju¢enih u

posmatranu studiju

Hipoteza Hipoteza Hipoteza Hipoteza
Tip studije rasta konzer- povratne  neutral-  Ukupno
vacije sprege nosti
Jedna zemlja UCestalost 69 47 61 24 201
Procenat 34,3% 23,4% 30,3% 11,9% 100,0%
Vige zemalja UCestalost 219 181 211 224 835
Procenat 26,2% 21,7% 25,3% 26,8% 100,0%
Ukupno Ucestalost 288 228 272 248 1036
Procenat 27,8% 22,0% 26,3% 23,9% 100,0%
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Grafikon 18. Pregled procenta potvrdivanja hipoteza prema broju zemalja uklju¢enih u
posmatranu studiju

Kada se u radovima prikazuju rezultati za pojedinacne zemlje u odnosu na
panel studije, takode postoji znacajna razlika u ucestalostima prihvatanja hipoteza
(x? = 30,07, p = 0,000). Znacajno &e$cée se prihvataju hipoteze rasta, konzervacije i
neutralnosti, a znaCajno rede hipoteza povratne sprege u slucaju pojedinacnih

opservacija zemalja (Tabela 32, Grafikon 19).

Tabela 32. Pregled ucestalosti potvrdivanja hipoteza prema tipu analize u posmatranoj studiji

Hipoteza Hipoteza Hipoteza

Tip studije H'p?::: konzer- povratne  neutral-  Ukupno
vacije sprege nosti

. Ucestalost 271 218 234 241 964

Jedna zemija Procenat 281%  226%  243%  250%  100,0%

. Udestalost 17 10 38 7 72

Panel studja Procenat 236%  139%  52.8% 97%  100,0%

UKupno Ucestalost 288 228 272 248 1036

P Procenat 27,8% 22,0% 26,3% 23,9% 100,0%
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Grafikon 19. Pregled procenata potvrdivanja hipoteza prema tipu analize u posmatranoj studiji

Bivarijantni ili multivarijantni modeli ispitivanja takode pokazuju znacajno
razli¢itu udestalost prihvatanja Getiri ispitivane hipoteze (2 = 30,34, p = 0,000).
Kod multivarijantnih modela, znacajno je ¢eSce prihvatanje hipoteza rasta 1 povratne
sprege, a znacajno rede hipoteza konzervacije i neutralnosti u odnosu na bivarijantne
modele (Tabela 33, Grafikon 20). Isa et al. (2015) ovde dolaze do sledecih rezultata:
multivarijantni modeli ¢eS¢e potvrduju hipotezu povratne sprege u odnosu na
bivarijantne (45,7%, naspram 29,5%); nasuprot tome, bivarijantni modeli CeSce

potvrduju hipotezu neutralnosti (26,2%) u odnosu na multivarijantne (12,1%).

Tabela 33. Pregled ucestalosti potvrdivanja hipoteza prema tipu modela u posmatranoj studiji

Hipoteza Hipoteza Hipoteza

Tip modela Hlpoteia konzer- povratne  neutral-  Ukupno
rasta vacije sprege nosti
Multivarjantna Ucestalost 115 66 132 71 384
Procenat 29,9% 17,2% 34,4% 18,5% 100,0%
Bivarjjantna Ucestalost 173 162 140 177 652
Procenat 26,5% 24 8% 21,5% 27,1% 100,0%
Ukupno Ucestalost 288 228 272 248 1036
Procenat 27,8% 22,0% 26,3% 23,9% 100,0%
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Grafikon 20. Pregled procenata potvrdivanja hipoteza prema tipu modela u posmatranoj studiji

Analizuju¢i tipove primenjenth multivarijantnih modela, moZe se zakljuciti da

nema povezanosti izmedu primenjenog multivarijantnog modela 1 Cetiri ispitivane

hipoteze (x? = 36,00, p = 0,117).

Tabela 34. Distribucija prihvatanja hipoteza prema tipu multivarijantnih modela

Hipoteza Hipoteza  Hipoteza  Hipoteza
Tip modela rasta konzer-  povratne neutral- Ukupno
vacije sprege nosti
Model zasnovan na Ucestalost 68 31 51 32 182
ekonomiji ponude Procenat 37,4% 17,0% 28,0% 17,6% 100,0%
Ekonomija ponude i UCestalost 2 0 8 4 14
Zivotna sredina Procenat 14,3% 0,0% 57,1% 28,6% 100,0%
Ekonomija ponude i UCestalost 1 3 5 1 10
traznja za energijom  Procenat 10,0% 30,0% 50,0% 10,0% 100,0%
ivotna sredina UCestalost 12 9 15 4 40
Procenat 30,0% 22,5% 37,5% 10,0% 100,0%
Zivotna sredina i Ucestalost 0 1 0 0 1
traznja za energijom  Procenat 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Traznja za energijom UCestalost 31 22 51 28 132
Procenat 23,5% 16,7% 38,6% 21,2% 100,0%
Temperatura, Udestalost 1 0 2 0 3
viaznostvazduha, g0 33,3% 00%  667% 00%  100,0%
stepen urbanizacije
HD| UCestalost 1 0 0 2 3
Procenat 33,3% 0,0% 0,0% 66,7% 100,0%
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Hipoteza Hipoteza  Hipoteza  Hipoteza
Tip modela rasta konzer-  povratne neutral- Ukupno
vacije sprege nosti
Ekonomija ponude, UCestalost 0 0 1 0 1
zlvotna sredina i Procenat 0,0% 0,0%  100,0% 00%  100,0%
traznja za energijom
Ukupno Ucestalost 116 66 133 71 386
Procenat 30,1% 17,1% 34,5% 18,4% 100,0%

Duzina ispitivanih serija i po€etna godina ispitivanja veze potro$nje energije i

ekonomskog rasta nije znacajno povezana sa tipom prihvacene hipoteze (F = 1,54 sa

p =0,2031F = 0,88 sap = 0,447 respektivno), medutim broj kontrolnih varijabli

znadajno uti¢e na prihvatanje hipoteza (F = 9,33 sa p = 0,000). Sto je broj varijabli

veci, veca je Sansa da Ce biti prihvacena hipoteza povratne sprege, dok manji broj

kontrolnih varijabli ukazuje na prihvatanje hipoteza konzervacije ili neutralnosti

(Tabela 35, Tabela 36, Tabela 37, Grafikon 21, Grafikon 22, Grafikon 23).

Tabela 35. Opis distribucije varijabli: broj kontrolnih varijabli, duzina serija u godinama, pocetna

godina ispitivanja

Aritmet.

Ucest. . SD Min Max

sredina
hipoteza rasta 288 ,5799 ,83512 ,00 5,00
Broj kontrolnih hipoteza konzervacije 228 4342 ,16260 ,00 3,00
varijabli h|pote'za povratne sprege 272 ,1684 ,94967 ,00 6,00
hipoteza neutralnosti 248 4315 17102 ,00 4,00
Ukupno 1036 ,5618 ,84730 ,00 6,00
hipoteza rasta 288 32,8542 12,1302 10,00 139,00
Duina serija hipoteza konzervacije 228 31,6579  7,34587 9,00 48,00
u godinama hipoteza povratne sprege 272 33,0993  9,50128 9,00 139,00
hipoteza neutralnosti 248 33,4274  7,80187 10,00 61,00
Ukupno 1036 32,7925  9,55019 9,00 139,00
hipoteza rasta 288 1970,09 13,6498  1861,00  2000,00
Pocetna hipoteza konzervacije 228 1971,43  9,30542  1947,00  1995,00
godina hipoteza povratne sprege 272 1969,99 10,9795 1861,00  2000,00
ispitivanja hipoteza neutralnosti 248 1970,15  9,56338  1947,00  1997,00
Ukupno 1036 1970,37 11,1520  1861,00  2000,00
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Tabela 36. Analiza varijanse varijabli: broj kontrolnih varijabli, duzina serija u godinama, pocetna

godina ispitivanja

Broj

ST stepena S F Znaéajnost
kvadrata slobode odstupanje
Broj kontrolnih Medu grupama 19,627 3 6,542 9,333 ,000
varijabli Unutar grupa 723,419 1032 ,701
Ukupno 743,046 1035
Duzina serija u Medu grupama 420,177 3 140,059 1,538 203
godinama Unutar grupa 93978,204 1032 91,064
Ukupno 94398,381 1035
Pocetna godina Medu grupama 331,326 3 110,442 ,888 447
ispitivania Unutar grupa  128388,592 1032 124,408
Ukupno  128719,918 1035

Tabela 37. Analiza varijanse - viSestruka poredenja smerova kauzalnosti za nezavisne varijable:
broj kontrolnih varijabli, duzina serija u godinama, pocetna godina ispitivanja

Zavisne varijable

Nezavisne Smer Smer Proseéna Stand. Znacaj
varijable . . razlika greska -nost
kauzalnosti kauzalnosti
hipoteza konzervacije 14565 07422 ,300
hipoteza rasta hipoteza povratne sprege  -,18852* ,07079 ,047
hipoteza neutralnosti 14841 07253 246
hipoteza ' hipoteza rasta - 14565 ,07422 ,300
konzervaciie hlpote;a povratne sprege -,33417* 07518 ,000
Broj kontrolnih hipoteza neutralnosti ,00276  ,07682 1,000
varijabli hipoteza hipoteza rasta ,18852* 07079 ,047
povratne sprege h|poteza konzervacug 33417 07518 ,000
hipoteza neutralnosti ,33693* 07351 ,000
hipoteza . hipoteza rasfa - 14841 07253 ,246
neutralnosti ' hipoteza konzervacije -00276  ,07682 1,000
hipoteza povratne sprege  -,33693* ,07351 ,000
hipoteza konzervacije 1,19627  ,84593 ,946
hipoteza rasta hipoteza povratne sprege -,24510 ,80684 1,000
hipoteza neutralnosti -57325 82667 1,000
. hipoteza rasta -1,1962  ,84593 ,946
hipoteza .

3 ) konzervaciie hlpote;a povratne sprege -1,4413 85685 ,557
DuZina serije u hipoteza neutralnosti -1,7695 87556 ,261
godinama hipoteza hipoteza rasta 24510 ,80684 1,000

povratne sprege hipoteza konzervacije 1,44137 85685 ,557

hipoteza neutralnosti 32815 83785 1,000

hipoteza . hipoteza ras}a 57325 82667 1,000

neutralnosti hipoteza konzervacije 1,76952 87556 ,261

hipoteza povratne sprege ,32815 83785 1,000

hipoteza konzervacije -1,3413 98875 1,000

Pocetak hipoteza rasta hipoteza povratne sprege , 10090  ,94305 1,000
vremenske hipoteza neutralnosti -,05600 ,96624 1,000
serije hipoteza hipoteza rasta 1,3413 98875 1,000
konzervacije hipoteza povratne sprege 1,4422 1,0015 ,901
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hipoteza neutralnosti 1,2853  1,0233 1,000
. hipoteza rasta -10090 ,94305 1,000
hipoteza . .
ovraine sprege hipoteza konzervacije -1,4422  1,0015 ,901
P Preg hipoteza neutrainosti ~ -15690 ,97930 1,000
hipoteza hipoteza rasta ,05600 ,96624 1,000
n:utralnosti hipoteza konzervacije -1,2853  1,0233 1,000
hipoteza povratne sprege ;15690  ,97930 1,000

pocetak
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Grafikon 23. Prihvatanje hipoteza prema broju kontrolnih varijabli

Postoje znacajne razlike u prihvatanju Cetiri hipoteze u odnosu na primenjeni

ekonometrijski metod (y? = 70,48, p = 0,000). Kada je o hipotezi rasta re¢, ona se

znacajno ceS¢e prihvata u slucaju primene Johansen-Juseliusove kointegracije u

odnosu na ostale metode, hipoteza konzervacije u sluc¢aju primene ARDL modela,

hipoteza uzajamne kauzalnosti u slucaju panel kointegracije, dok se hipoteza

neutralnosti najceS¢e prihvata u sluc¢aju primene Sims-Granger ili Bootstrap metoda

(Tabela 38, Grafikon 24).

Tabela 38. Pregled ucéestalosti potvrdivanja hipoteza prema ekonometrijskom modelu

koriséenom u posmatranoj studiji

Hipoteza Hipoteza Hipoteza Hipoteza
Ekonometrijski model rasta konzer- povratne neutral- Ukupno
vacije sprege nosti
. Ucestalost 12 10 6 27 55
Granger-Sims VAR Procenat 218%  182%  100%  491%  100,0%
Engle-Granger UCestalost 49 39 55 42 185
Procenat 26,5% 21,1% 29,7% 22,7% 100,0%
Johansen-Juselius Ucestalost 70 40 57 28 195
Procenat 35,9% 20,5% 29,2% 14,4% 100,0%
ARDL / Toda-Yamamoto  Ucestalost 79 85 68 79 31
/ Dolgado-Lthepol Procenat 25,4% 27,3% 21,9% 25,4% 100,0%
Panel kointegracija UCestalost 52 36 65 35 188
Procenat 27,7% 19,1% 34,6% 18,6% 100,0%
Bootstrap Ucestalost 14 4 7 24 49
Procenat 28,6% 8,2% 14,3% 49,0% 100,0%
Neki drugi UCestalost 12 14 14 13 53
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Hipoteza Hipoteza Hipoteza

Ekonometrijski model H'p(:;‘;zt: konzer- povratne neutral-  Ukupno
vacije sprege nosti

Procenat 22,6% 26,4% 26,4% 24,5% 100,0%

Ukupno Ucestalost 288 228 272 248 1036

Procenat 27,8% 22,0% 26,3% 23,9% 100,0%
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B Johansen-Juselius B ARDL / Toda-Yamamoto / Dolgado-Luthepol
DOPanel kointegracija OBootstrap

Neki drugi

Grafikon 24. Pregled procenata potvrdivanja hipoteza prema ekonometrijskom modelu
koris§éenom u posmatranoj studiji

Ekonomski indikator, odnosno bruto domaci proizvod (PPP) per capita,

podeljen u Cetiri kategorije prema metodologiji Svetske banke, ne pokazuje znacajne

razlike kod prihvatanja bilo koje od d&etiri hipoteze (y? = 13,45, p = 0,143).

Odstupanja kod najsiromasnijeg kvartila i znac¢ajno visi procenat prihvatanja hipoteze

povratne sprege mozemo pripisati relativno malom uzorku u odnosu na ostale kvartile

(svega 18 posmatranja, odnosno 1,9%) — Tabela 39.
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Tabela 39. Pregled uéestalosti potvrdivanja hipoteza prema bruto domaéem proizvodu u
posmatranoj zemlji

BDP (PPP) per Hipoteza Hipoteza  Hipoteza  Hipoteza

capita rasta konzer-  povratne neutral- Ukupno
p vacije sprege nosti

. . Udestalost 1 3 8 6 18

1.045 USD i manje Procenat 56%  167%  444%  333%  100,0%

Udestalost 48 44 34 46 172

1.046-4.125USD Procenat  27.9%  256%  198%  267%  100,0%

Udestalost 87 51 67 65 270

14.126-12736 USD  "procenat  322%  189%  248%  241%  100,0%

. Ucestalost 134 118 126 124 502

12.737 USD i vise Procenat  26.7%  235%  25.1%  247%  100,0%

Ucestalost 270 216 235 241 962

Ukupno Progenat 28,1% 22,5% 24,4% 25,1% 100,0%

Ni geografski i klimatski faktori, mereni proseCnom godiSnjom temperaturom
vazduha, ne utiu znacajno na razlike kod prihvatanja &etiri hipoteze (y? = 30,34,
p = 0,000) — Tabela 40.

Tabela 40. Pregled uéestalosti potvrdivanja hipoteza prema proseénoj godisSnjoj temperaturi u
posmatranoj zemlji

Hipoteza  Hipoteza  Hipoteza

Khmf SEONE nlTpiters konzer-  povratne neutral- Ukupno
Celzijusa rasta - .
vacije sprege nosti
Manie od 8.6°C Udestalost 63 47 43 61 214
J ’ Procenat 29.4% 22,0% 20,1% 28,5% 100,0%
o o Udestalost 55 47 58 54 214
0d86°Cdo17.3°C  “procenat  25.7%  220%  274%  252%  100,0%
o o Udestalost 64 50 40 50 204
0d173°Cdo248°C "pocenat  314%  245%  196%  245%  100,0%
Vise od 24 8°C Udestalost 53 50 57 54 214
' Procenat 24.8% 23,4% 26,6% 25,2% 100,0%
Ucestalost 235 194 198 219 846
Ukupno

Procenat 27,8% 22,9% 23,4% 25,9% 100,0%

Slicno kao u prethodnim situacijama, ni stabilnost 1 kvalitet politickih
institucija merene polity indeksom ne pokazuju znacajne razlike kod prihvatanja Cetiri
hipoteze (y? = 11,41, p = 0,249). Ipak, treba obratiti paznju na nesto visi procenat
prihvatanja hipoteze rasta kod tre¢eg kvartila (Tabela 41).
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Tabela 41. Pregled ucestalosti potvrdivanja hipoteza prema kvalitetu i stabilnosti politickih
institucija u posmatranoj zemlji

Hipoteza  Hipoteza  Hipoteza

Polity index Hlpt:;eszt: konzer-  povratne neutral- Ukupno
vacije sprege nosti

Manie od -151 Udestalost 43 43 51 41 178

I Procenat 24.2% 24.2% 28,7% 23,0% 100,0%

Udestalost 75 64 68 66 273

0d-150 do 149 Procenat  27.5%  234%  249%  242%  100,0%

Udestalost 58 28 31 37 154

0d 150 do 299 Procenat  37.7%  182%  201%  240%  100,0%

300 i vide Udestalost 89 80 76 87 332

Procenat 26,8% 24 1% 22,9% 26,2% 100,0%

UKubno Ucestalost 265 215 226 231 937

P Procenat 28,3% 22,9% 24,1% 247%  100,0%

Konaéno, ni privredna struktura — odredena dominantnim privrednim

sektorom, na ranije opisan nacin — nema presudan uticaj na razliku u ucestalostima

prihvatanja &etiri hipoteze (y? = 5,77, p = 0,449) — Tabela 42.

Tabela 42. Pregled ucestalosti potvrdivanja hipoteza prema strukturi privrede u posmatranoj
zemlji

Dominantni sektor Hipoteza nllpifeey i) Ll

! konzer-  povratne neutral- Ukupno

PO S R vacije sprege nosti
1 (polioprivreda) UCestalost 41 38 32 44 155
Procenat 26,5% 24,5% 20,6% 28,4% 100,0%
2 (usluge) Ugestalost 171 132 136 156 595
Procenat 28,7% 22,2% 22,9% 26,2% 100,0%
3 (industija) Ugestalost 43 35 43 29 150
Procenat 28,7% 23,3% 28,7% 19,3% 100,0%
Ucestalost 255 205 211 229 900

Ukupno

Procenat 28,3% 22,8% 23,4% 25,4% 100,0%

Kada se uc€esce analizira koriS¢enjem procenata zastupljenosti za svaki sektor
ponaosob, vidljivo je da je u analiziranim opservacijama zastupljenost poljoprivrede u

proseku 11%, industrije 32%, a usluga skoro 57% (Tabela 43).
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Tabela 43. Deskriptivna statistika u¢estalosti potvrdivanja hipoteza prema strukturi privrede u
posmatranoj zemlji

95% interval

Aritm. poverenja i
opi sred. 2 E= Donja  Gornja Min Wax
granica _granica
hipotezarasta 255 10,855 97996 61367 96465 12064 37 4397
o hpoteza 205 11467 11108 77584 99371 12997 37 5082
3 konzervacije
£ hipolezapovi. oy yh611 10434 71833 91953 12,027 37 5495
8 sprege
e hipoteza 559 11268 11039 72945 98307 12705 37 49,01
neutralnosti
Ukupno 900 11,042 10,563 ,35210 10,351 11,733 37 5495
hipotezarasta 255 32545 95516 50815 31,367 33723 13,68 66,19
hipoteza  pn5 32685 10658 74435 31218 34153 1101 7406
o konzervacije
g Npolezapovt. oy a3o01 40102 69542 31830 34572 1121 66,19
= sprege
B hipoteza 559 30618 96102 63506 29367 31869 1368 74,6
neutralnosti
Ukupno 900 32,240 19,9884 33205 31,587 32,894 11,01 74,06
hipotezarasta 255 56,600 12141 76027 55103 58,098 3021 7699
NPoleza - o05 55848 130208 92387 54026 57670 2297 76,99
° lkonzervacue
S hipolezapovr. o4 55188 12,773 87936 54455 57922 3021 7699
2 sprege
hipoteza 99 58114 13490 89147 56358 50871 2297 82,59
neutralnosti
Ukupno 900 56,718 12,898 42993 55874 57,561 22,97 82,59

Primenjuju¢i analizu varijanse (Tabela 44), jedino znafajno odstupanje

generiSe se u industrijskom sektoru — poredenje hipoteze neutralnosti 1 hipoteze

povratne sprege u korist druge.

139



Tabela 44. Analiza varijanse - viSestruka poredenja smerova kauzalnosti za nezavisne varijable:
procenat ucesca poljoprivrede, procenat ucesca industrije i procenat u¢eséa usluga u
privrednoj strukturi

Zavis. Sme( Smer kauzalnosti Prosgé. SG p Dopja Gor|_1ja
var. kauzalnosti razlika granica granica
hipoteza h?poteza konzervacije -61174 99205 1,000 -3,2349 2,0114

rasta hipoteza povr. sprege 24367 98420 1,000 -2,3587  2,8460
hipoteza neutralnosti -41297 96280 1,000 -2,9587 2,1328

«  hipoteza . hipoteza rasta 61174 99205 1,000 -2,0114  3,2349
3 konzervaciie hipoteza povr. sprege ,85540 1,03713 1,000 -1,8869  3,5977
= hipoteza neutralnosti ,19877 1,01684 1,000 -2,4899 2,8874
S hipoteza hipoteza rasta -,24367 98420 1,000 -2,8460  2,3587
S povratne hipoteza konzervacije -,85540 1,03713 1,000 -3,5977  1,8869
sprege hipoteza neutralnosti -65664 1,00918 1,000 -3,3250 2,0118
hipoteza . hipoteza rasltla 41297 96280 1,000 -2,1328  2,9587
neutralnosti h!poteza konzervacije -19877 1,01684 1,000 -2,8874 2,4899
hipoteza povr. sprege ,65664 1,00918 1,000 -2,0118  3,3250

hipoteza h?poteza konzervacije -14058 93402 1,000 -2,6103  2,3291

rasta hipoteza povr. sprege -,65591 ,92663 1,000 -3,1061  1,7942
hipoteza neutralnosti 1,02686 90649 203 -4700 4,3237

hipoteza . hipoteza rasta ,14058 93402 1,000 -2,3291  2,6103

S konzervacie hlpoteza povr. sprege -51533 97646 1,000 -3,0972 2,0666
= hipoteza neutralnosti ~ 2,06744 95736 186  -4639  4,5988
1;:’ hipoteza hipoteza rasta 65591 92663 1,000 -1,7942  3,1061
- povratne hipoteza konzervacije 515633 97646 1,000 -2,0666 3,0972
sprege hipoteza neutralnosti ~ 2,58278* 95015 040 ,0704  5,0951
hipoteza hipoteza rasltla -1,92686  ,90649 203 -4,3237 4700
neutralnosti hipoteza konzervacie ~ -2,06744 95736  ,186 -4,5988 4639
hipoteza povr. sprege  -2,58278* 95015  ,040 -5,0951 -,0704

hipoteza hipoteza konzervacije 75232 1,20924 1,000 -2,4451  3,9497

rasta hipoteza povr. sprege 41225 1,19967 1,000 -2,7598  3,5843
hipoteza neutralnosti ~ -1,51389 1,17359 1,000 -4,6170 1,5892

hipoteza hipoteza rasta - 75232 1,20924 1,000 -3,9497  2,4451

o konzervacie hipoteza povr. sprege -,34007 1,26418 1,000 -3,6827  3,0026
= hipoteza neutralnosti ~ -2,26621  1,23945 407 -55435 1,011
2 hipoteza hipoteza rasta -41225 119967 1,000 -3,5843  2,7598
povratne hipoteza konzervacije ,34007 1,26418 1,000 -3,0026  3,6827
sprege hipoteza neutralnosti  -1,92614 1,23012 706 -51787  1,3265
hipoteza . hipoteza rasltla 1,51389 1,17359 1,000 -1,5892  4,6170
neutralnosti h!poteza konzervacije 2,26621 1,23945 407 -1,0111 55435
hipoteza povr. sprege 1,92614 1,23012 , 706 -1,3265 51787
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3.7.4. Mere ishoda — veliCine efekta sa varijabilitetom

U meta-analizi ovog istrazivanja koriS¢ena je mera efekta tipa prebrojavanja

ishoda (Tabela 45).

Prikazani su procenti sa odgovarajuéim 95% intervalima poverenja
integrisanih ocena ucestalosti ispitivanih hipoteza, 1 to sa 1 bez tezinskih koeficijenata.
U oba sluc¢aja, sa 1 bez pondera, najeS¢e je prihvatanje hipoteze rasta (27,8% 1
27,7%) 1 hipoteze povratne sprege (26,3%, odnosno 26,4%), kada je re¢ o ukupnoj
potros$nji energije. U slucaju potroSnje elektricne energije sinteza ocena dobijena na
214 opservacija ukazala je na najceS¢e prihvatanje hipoteze neutralnosti (30,3% 1
30,8%). Kada je re¢ o nuklearnoj energiji, integrisana ocena dobijena je na 58
opservacija 1 zakljucila da je u ovom slucaju najcesce prihvatana hipoteza rasta (u oba
slucaja 31,0%), a najrede hipoteza povratne sprege (u oba slucaja 15,5%). Integrisana
ocena u slucaju obnovljivih izvora energije dobijena na 56 opservacija ide u prilog
hipotezi povratne sprege (35,7% 1 35,6%), da bi se smanjivala redom od hipoteze

rasta, preko hipoteze neutralnosti do hipoteze konzervacije (16,1% 1 15,2%).
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Tabela 45. Meta-analiza - veli¢ina efekta prema tipu energije

Bez pondera

Sa ponderom

MPOIEIE P (95% interval poverenja) P (95% interval poverenja)

E —» BDP BDP - E E «~ BDP E # BDP E —» BDP BDP - E E «~ BDP E # BDP
Ukupno 27,8 22,0 26,3 239 21,7 21,8 26,4 241
n=1036 25,1-30,5 19,4-24,5 23,6-28,9 21,3-26,5 26,2-29,2 20,5-23,2 24,9-278 22,7-25,5
Energija per capita 26,2 19,5 32,1 22,2 26,4 19,6 31,8 22,0
n=343 21,6-30,9 15,3-23,7 27,1-37,0 17,7-26,5 23,9-29,0 17,3-21,9 29,2-34,5 19,6-24,3
Ukupna energija 28,9 22,8 245 23,7 284 22,6 245 24,2
n=290 23,7-34,2 17,9-27,6 19,5-29,4 18,8-28,7 25,7-31,2 20,1-25,2 21,9-27,2 21,6-26,9
Elektricna energija 271 21,5 21,0 30,3 26,7 21,2 21,2 30,8
n=214 21,1-33,1 15,9-27,0 15,5-26,5 24,1-36,5 23,4-29,9 18,2-24,2 18,2-24,2 27,4-34 1
Nuklearna energija 31,0 27,6 15,5 25,8 31,0 27,6 15,5 25,7
n=58 18,7-43,3 15,7-39,4 5,9-251 14,2-37 .4 24,6-37 4 21,4-33,8 10,5-20,5 19,7-31,8
Obnoviljivi izvori energije 19,6 16,1 35,7 28,5 20,4 15,2 35,6 28,7
n=56 8,0-30,4 6,0-26,0 22,7-48,6 16,6-40,7 14,6-26,2 10,0-20,3 28,7-42,5 22,2-35,2
Ostalo 36,0 32,0 22,7 9,3 36,0 30,2 244 9,3
n=75 24,8-47 1 21,2-42,8 12,9-32,3 2,6-16,1 30,0-41,9 24,5-35,9 19,0-29,7 5,7-12,9
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3.7.5. Meta-regresija

Ispitivanje povezanosti izmedu ekonomskog rasta i potroSnje energije u ovoj
meta-analizi, zasnovanoj na 1036 opservacija, realizovano je i kori§¢enjem meta-
regresije. Zavisna varijabla je oblika kategorija, bez obzira da li je re¢ o dve ili vise
njih.

Kada su u pitanju dve kategorije, jedna od njih predstavlja jednu od hipoteza
(hipoteza rasta, povratne sprege, konzervacije, odnosno neutralnosti), a druga drugu,
ili neku njihovu kombinaciju. Primenjena je binarna logisticka regresija, bilo da je

univarijantnog ili multivarijantnog tipa.

U slucaju zavisne varijable sa vise, tj. Cetirt kategorije, od kojih svaka
predstavlja jednu od navedenih hipoteza, jedna od njih je definisana kao referentna.
Primenjena je multinomijalna logisticka regresija, bilo da je univarijantnog ili

multivarijantnog tipa.

Kada se raspolaze sa jednom nezavisnom varijablom primenjuje se
univarijantna logisticka regresija, a u slucaju da se raspolaze sa dve ili viSe nezavisnih
varijabli, primenjuje se multivarijantna logisti¢ka regresija. Zbog postojanja brojnih
povezanosti izmedu svake od nezavisnih 1 zavisne varijable, poZeljno je analizirati ih

sve odjednom, odnosno izvr$iti multivarijantnu analizu.

Rezultati univarijantnih binarnih 1 univarijantnih binarnih ponderisanih
logistiCkih regresionih analiza prikazani su odnosima Sansi (eng. odds ratio) exp(bjj)
gde su bjj ocene regresionih koeficijenata f8;;. Pored ocene odnosa Sansi, dati su i
njihovi 95% intervali poverenja i verovatnoce P prihvatanja nulte hipoteze (da nema
znacajne povezanosti nezavisne 1 zavisne varijable). Sve verovatnoce ove hipoteze
manje ili jednako 0,05 znafe da se nulta hipoteza odbacuje, odnosno da je ta
povezanost statisticki znacajna. U tabeli su ozna¢ene kao vazne 1 verovatnoce vece od
0,05, a manje ili jednake 0,1, zato Sto je to definisana granica selekcije onih varijabli
koje ¢e se koristiti u multivarijantnoj analizi. Verovatno¢e P izraunate su pomocu
testa odnosa verodostojnosi (eng. likelihood ratio test) koris¢enjem Waldove

statistike. Odnosi Sansi (eng. odds ratio, OR) predstavljaju multiplikativni efekat

< . .. , T
odgovarajuce nezavisne varijable na verovatno¢u odnosa n—’
4
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Kada je OR ve¢i od jedinice (OR > I), onda pripadnost kategoriji nezavisne
varijable razli¢itoj od one referentne povecava verovatnocu pripadnosti ishoda

oznacenog kddom 1 prema pripadnosti ishoda oznacenog kodom 0.

Kada je OR < I, rezultat je obrnut (verovatnoc¢a pripadnosti nekoj kategoriji
nezavisne varijable razliitoj od 0 — referentna kategorija, poveava verovatnocu
pripadnosti kategoriji ishoda oznacenog koédom O prema pripadnosti ishoda
oznacenog kddom 1), a kada je OR = I onda nema povezanosti izmedu nezavisne i
zavisne varijable tj. pripadnost nekoj od kategorija nezavisne varijable nema efekta na
pripadnost bilo kojoj kategoriji zavisne varijable. Ne treba posebno naglasavati da

rezultati ponderisanih regresija imaju znacajno vecu vrednost.

3.7.5.1. Univarijantni binarni i univarijantni binarni ponderisani logisticki

regresioni modeli

Interpretacija rezultata univarijantnih binarnih 1 univarijantnih binarnih
ponderisanih logisti¢kih regresionih modela (Tabela 46) ukljucuje one Ciji je OR 1
pripadaju¢i 95% interval poverenja ili veé¢i ili manji od 1, kao i1 one Cija je
verovatno¢a P manja ili jednaka 0,1. Kao S$to je ve¢ receno, ove poslednje se

ukljucuju kako bi usle u kona¢ni multivarijantni model.

Karakteristike publikovanih studija. Kasnije publikovani radovi analizirani
po pojedina¢nim godinama publikovanja znacajno su ¢eS¢e povezani sa prihvatanjem
hipoteze neutralnosti u odnosu na sve ostale tri hipoteze (OR=0,98 sa 95% IP: 0,96-
0,99 u sva tri slucaja). Izmedu preostale tri hipoteze nema znacajne povezanosti sa

godinom publikovanja rada.
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Tabela 46. Univarijantni binarni i univarijantni binarni ponderisani logisticki regresioni modeli®!

Zavisne varijable

Univarijantna binarna logisticka regresija Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija
Nezavisne varijable Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p Odnos Sansi — OR; 95% interval poverenja; p
E-BDP BDP-E E~BDP E—-BDP E—-BDP BDP-E| E-BDP BDP—-E E~BDP E-—-BDP E-—-BDP BDP-E
Vs. Vs. Vs. Vs. VS. Vs. Vs. Vs. Vs. Vs. Vs. Vs.

E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<BDP E—~BDP| E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<BDP E < BDP

N=536 N=476 N=520 N=516 N=560 N=500

KARAKTERISTIKE PUBLIKOVANIH STUDIJA

0,98 0,98 0,98 1,00 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 1,00 0,99 0,99
Godina publikovanja rada 0,951,010 0,951,010 0,951,010 099103 096102 0,96-1,03| 096-099 0,96-099 0,96-0,99 098101 0,981,010 0,97-1,01
0,259 0,281 0,320 0,991 0,865 0,877 0,017* 0,017* 0,028* 0,926 0,801 0,734
Godina publikovanja rada
u kvartilima
2,148 2,198 1,615 0,978 1,330 1,361 2,203 2,282 1,679 0,966 1,312 1,359
Do 2007. godine 1,35-3,40 1,31-3,67 099-261 059-161 083212 080-2,29 | 1,71-2,82 1,73-3,01 1,29-217 0,73-1,26 1,021,68 1,02-1,79
0,001* 0,003* 0,052* 0,929 0,232 0,246 0,000* 0,000* 0,000* 0,798 0,033* 0,031*
1,088 1,848 1,807 0,589 0,602 1,023 1,069 1,797 1,763 0,595 0,606 1,019
2007-2008 0,68-1,72 1,43-3,00 1,16-2,79 0,35-098 0,37-095 0,62-1,66 | 0,831,366 1,38-2,33 1,39-222 048-0,78 0,47-0,77 0,78-1,32
0,719 0,013* 0,008* 0,042* 0,033* 0,929 0,598 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,888
3,357 4,306 2,505 0,780 1,340 1,719 3,377 4,276 2,483 0,790 1,360 1,722
2008-2012 1,96-573 2,43-762 143438 047129 081219 1,01-292 | 2,53-450 3,14-581 1,83-3,35 0,60-1,03 1,04-1,77 1,29-2,29
0,000* 0,000* 0,001* 0,336 0,244 0,046* 0,000* 0,000* 0,000* 0,090* 0,023* 0,000*
Posle 2012. godine 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pocetna godina ispitivane 1,00 1,01 0,99 0,99 1,00 1,02 0,99 1,01 0,99 0,98 0,99 1,01
vremenske serije 0,98-1,01  099-1,03 0,981,010 097101 098101 099103 | 0,981,001 1,00-1,02 0,98-1,01 0,98-0,99 0,9-1,01  1,00-1,02
0,957 0,139 0,862 0,210 0,923 0,122 0,297 0,013* 0,499 0,004* 0,653 0,004*
Pocetna godina ispitivanja
vremenske serije u
kvartilima
Do 1967. godine 1,087 0,907 1,132 1,199 0,960 0,801 1,155 0,954 1,165 1,211 0,992 0,819
0,67-1,74 054151 069184 0,72-197 059154 047134 089149 0,72125 0089151 092-158 0,76-1,28 0,61-1,08

1 * Zvezdicom su oznadene verovatnoée nulte hipoteze <0,1
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Zavisne varijable

Univarijantna binarna logisticka regresija Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija
Nezavisne varijable Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p
E-BDP BDP-E E~BDP E—->BDP E—->BDP BDP—-E| E~-BDP BDP-E E<~BDP E-—-BDP E—-BDP BDP-E
Vs. VSs. Vs. VSs. Vs. Vs. Vs. VSs. Vs. vs. Vs. Vs.
E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<~BDP E~BDP| E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<~BDP E < BDP
0,729 0,709 0,618 0,477 0,867 0,398 0,266 0,954 0,256 0,166 0,951 0,161
0,580 0,851 0,995 0,681 0,583 0,856 0,603 0,917 1,069 0,658 0,564 0,857
1967-1971 0,29-112  044-164 053-185 0,331,38 0,29-1,14 044-166 | 041-086 064-1,31 0,76-1,49 0,44-096 0,39-081 0,59-1,23
0,109 0,630 0,986 0,287 0,118 0,647 0,006* 0,633 0,696 0,034* 0,002* 0,403
1,255 1,304 1,377 0,962 0,911 0,947 1,305 1,383 1,426 0,944 0,915 0,970
1971-1975 0,81-1,93 0,82-2,06 088215 062149 059-1,39 0,60-1,48 | 1,03165 1,071,77 111182 074120 0,721,175 0,75-1,24
0,304 0,255 0,160 0,864 0,670 0,814 0,028* 0,012* 0,004* 0,642 0,463 0,812
Posle 1975. godine 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Duzina ispitivane 0,99 0,96 0,99 1,01 0,99 0,97 0,99 0,96 0,99 1,01 1,00 0,97
vremenske serije 0,97-1,01  094-099 0,97-1,02 0,99-1,03 0981,01 0,951,001 099100 0,950,698 0,981,010 1,011,03 0,99-1,01 0,96-0,99
0,524 0,012* 0,669 0,198 0,791 0,067* 0,789 0,000* 0,578 0,003* 0,851 0,001*
Duzina ispitivanja
vremenske serije u
kvartilima
2,153 2,305 1,460 0,934 1,475 1,579 2,118 2,289 1,455 0,925 1,456 1,576
Do 29 godina 1,31-3,51  0,34-3,94 086-245 0,56-1,54 0,90-2,39 0,92-2,69 | 1,62-2,76 1,70-3,06 1,091,93 0,70-1,21 1,11-1,89 1,17-2,10
0,002* 0,002* 0,155 0,790 0,118 0,094* 0,000* 0,000* 0,010* 0,576 0,005* 0,002*
1,031 1,357 1,366 0,760 0,755 0,994 1,015 1,365 1,364 0,743 0,744 1,001
29-31 0,68-1,61 083221 087212 046125 047119 0,60-1,63 | 080127 1,051,76 1,071,72 057-096 0,58-094 0,77-1,30
0,893 0,220 0,168 0,282 0,227 0,980 0,902 0,018* 0,009* 0,028* 0,016* 0,993
1,674 2,467 1,860 0,679 0,900 1,326 1,657 2,496 1,876 0,664 0,883 1,331
31-39 1,01-2,76  1,44-420 112-3,08 040-1,13 0,551,46 0,79-2,21 | 1,27-215 1,88-3,30 1,43-244 0,50-0,86 0,68-1,13 1,02-1,74
0,045* 0,001* 0,016* 0,679 0,669 0,282 0,000* 0,000* 0,000* 0,003* 0,336 0,038*
Vie od 39 godina 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

DIZAJN STUDIJE PRIKAZANE RADOM / OPSERVACIJOM

Studija sa vise zemalja
2,94 2,42 2,69 1,21 1,09 0,89 2,90 2,34 2,64 1,23 1,09 0,88
Da 1,78-485 1,42-411 1,62-448 079-1,84 0,73-161 0,58-1,38 | 2,22-3,77 1,76-3,10 2,02-3,46 0,98-1,55 0,88-1,35 0,70-1,11
0,000* 0,001* 0,000* 0,367 0,668 0,624 0,000* 0,000* 0,000* 0,062* 0,392 0,296
Ne 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

146



Zavisne varijable

Univarijantna binarna logisticka regresija Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija
Nezavisne varijable Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p
E-BDP BDP-E E~BDP E—->BDP E—->BDP BDP—-E| E~-BDP BDP-E E<~BDP E-—-BDP E—-BDP BDP-E
Vs. VSs. Vs. VSs. Vs. Vs. Vs. VSs. Vs. vs. Vs. Vs.
E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<~BDP E~BDP| E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<~BDP E < BDP
Paneli zemalja
2,16 1,57 5,59 1,36 0,38 0,28 2,29 1,66 5,87 1,38 0,39 0,28
Da 0,88-529 0,59-4,22 2441277 0,61-3,04 0,21-0,70 0,13-0,58 | 1,39-3,79 0,96-2,88 3,69-9,34 0,88-2,14  0,28-0,54  0,19-0,42
0,093* 0,362 0,000* 0,444 0,002* 0,001* 0,001* 0,070* 0,000* 0,153 0,000* 0,000*
Ne 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Multivarijantni model
1,66 1,01 2,35 1,63 0,71 0,43 1,63 1,01 2,28 1,61 0,71 0,44
Da 0,15-2,38 068151 1,63-3,38 112-236 0,50-098 0,29-0,62 | 1,34197 081-1,24 1,88-277 132196 0,59-0,85 0,36-0,54
0,006* 0,939 0,000* 0,010* 0,041* 0,000* 0,000* 0,928 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
Ne 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,26 1,01 1,59 1,26 0,78 0,63 1,26 1,00 1,57 1,25 0,79 0,63
Broj kontrolnih varijabli 1,02-1,57 0,791,27 1,28197 1,01-1,57 0,65-095 0,50-0,78 | 1,12-1,41 0,881,144 1,401,776 1,11-1,41 0,71-088 0,56-0,71
0,035* 0,969 0,000* 0,043* 0,014* 0,000* 0,000* 0,965 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
Tip multivarijantnog
modela zasnovan na..
Binarni model 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
218 1,06 2,03 2,07 1,08 0,52 211 1,02 1,96 2,06 1,07 0,52
Ekonomiji ponude 1,36-3,49 061181 1,23-3,32 1,28-3,32 0,70-1,65 0,32-0,86 | 1,64-2,71 0,76-1,36  1,50-2,55 1,59-2,66 0,85-1,35 0,39-0,68
0,001* 0,836 0,005* 0,003* 0,731 0,011* 0,000* 0,871 0,000* 0,000* 0,529 0,000*
3,08 2,45 4,77 1,25 0,64 0,51 3,10 2,47 4,63 1,25 0,67 0,53
Zivotnoj sredini 0,98-9,76  0,74-8,14 1,55-14,71  0,51-3,06 0,29-143 0,21-1,21 | 1,67-575 1,30-4,70 2,53-847 0,77-202 0,43-1,02 0,33-0,84
0,055 0,141 0,006* 0,616 0,280 0,129 0,000* 0,006* 0,000* 0,350 0,066* 0,008*
1,14 0,85 2,32 1,32 0,49 0,37 1,14 0,87 2,25 1,30 0,51 0,38
Trazniji za energijom 0,66-1,98 047-156 1,39-3,87 0,73-238 0,29-0,81 0,21-0,64 | 085153 063120 1,71-296 0,951,777 0,38-0,66 0,29-0,52
0,644 0,617 0,001* 0,345 0,005* 0,000* 0,378 0,414 0,000* 0,097* 0,000* 0,000*
Kombinacije prethodna 0,62 0,84 3,56 0,71 0,17 0,24 0,69 0,90 3,66 0,77 0,19 0,24
tri modela 0,14-262 023-3,31 1,25-1013 0,15-3,20  0,05-0,61 0,08-0,76 | 0,32-1,50 0,44-1,87 2,07-6,48 0,34-1,70 0,09-0,36  0,13-0,45
0,514 0,846 0,017* 0,652 0,007* 0,015* 0,358 0,793 0,000* 0,521 0,000* 0,000*
1,03 1,27 0,81 0,86 1,29 0,66
Ostali modeli 0,14-7,39 - 017915 - 0,11-5,81 -| 0,28-2,61 - 045-3,72 - 0,22-2,00 -
0,977 0,810 0,832 0,793 0,627 0,467
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Univarijantna binarna logisticka regresija
Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p

Zavisne varijable
Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija
Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p

Nezavisne varijable

E-BDP BDP—-E E~BDP E—-BDP E—-BDP BDP-E| E-~BDP BDP—-E E<~BDP E-BDP E—->BDP BDP-E
Vs. vs. Vs. vs. VS. Vs. Vs. vs. Vs. vs. Vs. vs.
E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<~BDP E—~BDP| E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<~BDP E < BDP
NACIN KREIRANJA MODELA U STUDIJI / EKONOMETRIJSKI METOD

Ekonometrijski metod 1
Granger-Sims 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2,62 2,51 5,89 1,04 0,44 0,42 2,86 2,67 6,43 1,07 0,44 0,41
Engle-Granger 1,18-5,81 1,07-584 2231556 041-267 0,151,27 0,14-1,26 | 1,84-446 1,67-426 3,73-11,08 0,63-1,81 0,24-0,80 0,22-0,76
0,017* 0,033* 0,000* 0,924 0,132 0,125 0,000* 0,000* 0,000* 0,790 0,008* 0,005*
5,62 3,85 9,16 1,45 0,61 0,42 5,77 3,76 9,76 1,63 0,59 0,38
Johansen-Juselius 2,50-12,62 1,61-9,22 3,39-24,74 057-367 0,21-1,73 0,14-1,25 | 3,69-9,02 2,33-6,08 5,62-16,96 0,91-257 0,32-1,06 0,20-0,71
0,000* 0,002* 0,000* 0,424 0,358 0,120 0,000* 0,000* 0,000* 0,105 0,078* 0,002*
ARDL, Toda-Yamamoto, 2,25 2,90 3,87 0,77 0,58 0,75 2,35 2,96 4,05 0,79 0,58 0,73
Dolado-Liitkepohl 1,06-4,75 1,32-6,38 1,51-9,93 031-1,89 0,20-163 0,26-216 | 1,55-3,56 1,91-4,58  2,39-6,87 048-1,30 0,32-1,03 0,40-1,32
0,034* 0,008* 0,005* 0,575 0,302 0,595 0,000* 0,000* 0,000* 0,364 0,066* 0,303
Panel kointegracija 3,34 2,77 8,35 1,20 0,40 0,33 3,47 2,84 8,91 1,22 0,39 0,32
Pedroni panel kauzalnost 1,49-746 1,17-6,57 3,15-2216 047-3,08 0,141,143 0,11-0,98 | 2,22-543 1,76-4,58 5,16-15,38 0,72-2,06  0,21-0,70  0,17-0,59
0,003* 0,020* 0,000* 0,699 0,086* 0,048* 0,000* 0,000* 0,000* 0,457 0,002* 0,000*
1,31 0,45 1,31 2,91 1,00 0,34 1,39 0,46 1,36 2,98 1,02 0,34
Bootstrap 0,51-338 0,12-1,62 0,38-445 0,72-11,73 0,26-3,80 0,07-1,68 | 0,83-232 0,23-092 0,70-266 0,41-6,28 0,49-211  0,14-0,80
0,574 0,223 0,663 0,132 1,000 0,187 0,202 0,029* 0,355 0,004* 0,959 0,014*
2,08 2,90 4,84 0,71 0,42 0,60 2,27 3,05 5,10 0,74 0,44 0,59
Neki drugi 0,73-586  1,02-8,28 1,51-1550 0,22-223 0,12-149 0,17-210 | 1,29-3,98 1,72-5,38  2,69-9,67 0,40-1,38 0,22-0,88 0,29-1,19
0,168 0,046* 0,008* 0,563 0,183 0,425 0,004* 0,000* 0,000* 0,354 0,021* 0,146

Ekonometrijski metod 2
0,63 0,76 0,39 0,83 1,61 1,94 0,59 0,74 0,37 0,79 1,65 1,95
Granger-Sims 0,27-1,47 03019 0,131,210 0,29-233 0,51-5,03 0,59-6,40 | 0,37-0,93 0,44-1,22 0,21-0,67 0,45-1,40 0,82-293 1,01-3,79
0,288 0,561 0,076* 0,725 0,408 0,274 0,025* 0,241 0,001* 0,430 0,168 0,046*
1,66 1,91 2,30 0,87 0,72 0,82 1,69 1,98 2,43 0,85 0,69 0,81
Engle-Granger 0,86-3,17 093-3,89 1,18-450 041-181 0,36-143 0,39-1,75| 1,20-2,38 1,35-2,89 1,70-3,48 0,58-1,26  0,48-1,00 0,54-1,21
0,126 0,075* 0,014* 0,709 0,351 0,621 0,003* 0,000* 0,000* 0,427 0,052* 0,312
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Zavisne varijable

Univarijantna binarna logisticka regresija Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija

Nezavisne varijable Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p
E-BDP BDP-E E~BDP E—->BDP E—->BDP BDP—-E| E~-BDP BDP-E E<~BDP E-—-BDP E—-BDP BDP-E
Vs. VSs. Vs. VSs. Vs. vs. Vs. VSs. Vs. vs. Vs. Vs.
E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<~BDP E~BDP| E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<~BDP E < BDP
3,55 2,93 3,58 1,21 0,99 0,81 3,40 2,79 3,69 1,22 0,92 0,75
Johansen-Juselius 1,82-6,92 1,39-616 1,77-7,23 059-247 0,50-1,94 0,38-1,73 | 2,40-483 1,88-413 255-535 0,83-1,78 0,64-1,311  0,50-1,12
0,000* 0,004* 0,000* 0,599 0,981 0,600 0,000* 0,000* 0,000* 0,302 0,654 0,166
ARDL. Toda-Yamamoto 1,42 2,21 1,51 0,64 0,93 1,45 1,38 219 1,53 0,63 0,90 1,43
DoIado-L'UtkepohI ’ 0,78-256 1,16-419 081283 0,32-1,26 048181 072295 | 1,01-189 1,56-3,08 1,10-213 0,44-090 063-1,28 0,98-2,08
0,242 0,015* 0,192 0,200 0,850 0,295 0,038* 0,000* 0,011* 0,011* 0,573 0,060*
Panel kointegracila 211 2,11 3,27 1,00 0,64 0,64 2,05 211 3,37 0,97 0,60 0,62
Pedroni panel kauzalnost 1,09-4,08 1,01-439 1,66-642 047208 032127 0,30-1,36 | 1,44-291 1,43-311 235483 0,650,900 0,42-087 0,42-0,93
0,026* 0,045* 0,001* 1,000 0,209 0,254 0,000* 0,000* 0,000* 0,885 0,007* 0,022*
Neki drugi 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

VRSTE ENERGIJE / TIP ENERGIJE / JEDINICA MERENJA

Tip energije 1

0,31 0,25 0,59 1,19 0,51 0,43 0,31 0,27 0,55 1,31 0,56 0,49

Energija per capita 0,12-0,74 0,0-0,63 023-1,50 0,63-225 0,26-1,00 0,21-0,86 | 0,19-0,50 0,16-0,45 0,33-0,91 0,79-160 0,39-0,80  0,34-0,72
0,009* 0,003* 0,274 0,584 0,052* 0,017* 0,000* 0,000* 0,021* 0,488 0,002* 0,000*

0,32 0,27 0,42 1,13 0,74 0,65 0,30 0,29 0,38 1,05 0,78 0,74

Ukupna energija 0,13-0,76  0,11-0,69 0,16-1,08 0,59-2,14 037-147 032133 | 0,18-0,49 0117-0,47 0,23-0,64 0,74-149 0,54-1,13  0,51-1,09
0,011* 0,006* 0,074 0,704 0,399 0,246 0,000* 0,000* 0,000* 0,771 0,195 0,131

0,23 0,20 0,28 1,12 0,81 0,72 0,22 0,21 0,26 1,05 0,85 0,80

Elektricna struja 0,09-0,57 0,08-0,51 0,10-0,74 0,57-2,19 0,39-166 0,34-152 | 0,43-0,36  0,12-0,35 0,15-0,44 0,72-152 0,57-1,25 0,54-1,20
0,001* 0,001* 0,010* 0,740 0,570 0,396 0,000* 0,000* 0,000* 0,778 0,415 0,298

0,31 0,31 0,24 1,00 1,25 1,25 0,31 0,33 0,23 0,94 1,35 1,43

Nuklearna energija 0,11-091  0,10-0,93 0,07-0,82 041-238 046-343 045-351 | 0,27-0,55 0,18-0,60 0,12-0,44 0,58-1,50 0,79-230 0,83-2,48
0,034 0,037* 0,023 1,000 0,653 0,660 0,000* 0,000* 0,000* 0,797 0,271 0,196

0,17 0,16 0,51 1,08 0,34 0,31 0,18 0,16 0,47 1,12 0,38 0,34

Obnovljivi izvori 0,05-0,55 0,05-0,53 0,17-1,54 0,38-3,06 0,13-0,89 0,11-0,86 | 0,10-0,34  0,08-0,31 0,26-0,86 0,63-1,99  0,23-0,64  0,19-0,59
0,003* 0,003* 0,236 0,876 0,029* 0,025 0,000* 0,000* 0,014* 0,684 0,000* 0,000*

Ostalo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Zavisne varijable

Univarijantna binarna logisticka regresija Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija
Nezavisne varijable Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p
E-BDP BDP—-E E<~BDP E—-BDP E—-BDP BDP—-E| E—~-BDP BDP—-E E< BDP E—-BDP E—->BDP BDP->E
Vs. VSs. Vs. VSs. Vs. Vs. Vs. VSs. Vs. VSs. Vs. Vs.
E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<~BDP E~BDP| E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<~BDP E < BDP
Tip energije 2
Energija per capita| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ukupna energija
0,74 0,77 0,55 0,96 1,34 1,39 0,73 0,75 0,55 0,96 1,31 1,35
Elektriéna struja 049-1,12 049120 035086 061150 0,86-2,08 0,87-222 | 0,58-091 0,59-0,96 0,44-0,70 0,75-1,23 1,02-1,65 1,05-1,74
0,164 0,772 0,008* 0,872 0,193 0,167 0,006* 0,022* 0,000* 0,779 0,028* 0,019*
1,00 1,16 0,48 0,86 2,08 2,41 1,01 1,75 0,48 0,86 2,07 2,40
Nuklearna energija 0,48-2,05 055244 0,201,143 042-1,75 091475 1,03-564 | 068-148 0,79-1,74 0,31-0,77 059125 1,33-3,21 1,53-3,77
1,000 0,690 0,093* 0,677 0,082* 0,041* 0,953 0,424 0,002* 0,438 0,001* 0,000*
0,57 0,61 1,00 0,93 0,57 0,61 0,59 0,57 1,00 1,03 0,59 0,57
Obnovljivi izvori 0,25-1,27 0,26-1,43 050-2,00 0,37-2,32 0,26-1,22 0,27-1,38 | 0,38-091 0,36-092 0,69-1,43 0,62-169 0,39-0,89  0,36-0,90
0,172 0,259 0,997 0,883 0,152 0,240 0,019* 0,023* 0,980 0,905 0,013* 0,017*
3,21 3,73 1,94 0,86 1,65 1,92 3,23 3,53 2,10 0,91 1,53 1,67
Ostalo 1,36-7,59  1,55-8,96 0,78-481 047155 0,87-3,13 0,99-3,71 | 2,02-515 2,19-5,68 1,29-3,43 0,66-1,27 1,09-2,15 1,17-2,39
0,008* 0,003* 0,150 0,619 0,125 0,053* 0,000* 0,000* 0,003* 0,597 0,014* 0,004*
Jedinice merenja energije
1,38 1,09 1,36 1,26 1,01 0,80 1,33 1,08 1,37 1,22 0,97 0,79
Ekvivalent nafti 0,80-2,37 062-1,91 0,79-2,32 0,73-2,12 0,60-1,70 047-1,36 | 0,99-1,77 0,80-146 1,021,82 091163 0,73-1,28 0,59-1,05
0,244 0,749 0,257 0,401 0,962 0,421 0,053* 0,585 0,031* 0,168 0,835 0,111
1,01 0,76 0,68 1,31 1,47 1,12 0,98 0,76 0,68 1,28 1,43 1,11
Elektriéna struja 0,57-1,78 042138 038121 0,73-235 0,83-261 062-203| 072-1,32 0,551,04 0,50-093 0,84-1,75 1,05-1,94 0,81-1,52
0,973 0,381 0,196 0,356 0,178 0,696 0,902 0,092* 0,017* 0,112 0,021* 0,507
0,39 0,62 0,36 0,62 1,05 1,68 0,37 0,58 0,36 0,64 1,03 1,60
BTU 0,17-0,89  0,28-1,33  0,16-0,83 0,26-1,50 0,41-2,67 0,70-4,03 | 0,24-0,58 0,38-0,88  0,23-0,56  0,40-1,03 0,62-1,70  1,01-2,58
0,026* 0,222 0,017* 0,297 0,904 0,240 0,000* 0,012* 0,000* 0,066* 0,899 0,048*
Ostalo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
EKONOMSKI INDIKATORI
BDP (PPP) per capita 0.968 0.992 1.013 0.977 0.954 0.979 0.963 0.979 1.007 0.986 0.955 0.972
=939 0.82-1.14 084117 086-1.19 0.82-1.15 0.80-1.12 0.82-1.15| 0.88-1.05 0.89-1.07 0.92-1.09 0.90-1.08 0.87-1.04 0.88-1.06
0.702 0.927 0.875 0.784 0.578 0.805 0.403 0.634 0.876 0.767 0.312 0.528
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Zavisne varijable

Univarijantna binarna logisticka regresija Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija
Nezavisne varijable Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p
E-BDP BDP—-E E<~BDP E—-BDP E—-BDP BDP—-E| E—~-BDP BDP—-E E< BDP E—-BDP E—->BDP BDP->E
Vs. VSs. Vs. VSs. Vs. vs. Vs. VSs. Vs. VSs. Vs. Vs.
E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<~BDP E~BDP| E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<~BDP E < BDP
BDP (PPP) per capita u
kvartilima, # n=939
1.249 1.305 1.270 0.957 0.983 1.027 1.267 1.371 1.319 0.924 0.961 1.010
5.371 USD i manje 0.76-204 0.78-216  0.75-213 0.57-159 0.58-1.65 0.60-1.75 | 0.97-1.65 1.04-1.80 0.99-1.74 0.70-1.21 0.72-1.27 0.78-1.38
0.379 0.305 0.368 0.856 0.949 0.922 0.080* 0.023* 0.051* 0.572 0.778 0.791
1.479 0.870 1.411 1.700 1.048 0.616 1.456 0.883 1.409 1.649 1.034 0.627
5.371-13.853 USD 0.91-240 050-1.49 0.84-235 0.99-2.89 0.63-1.73  0.35-1.07 | 0.12-1.88 0.66-1.17 1.07-1.85 1.23-219 0.78-1.35  0.46-0.84
0.114 0.612 0.189 0.050* 0.856 0.089* 0.004* 0.399 0.014* 0.001* 0.811 0.002*
1.648 1.720 2.145 0.958 0.769 0.802 1.686 1.792 2.237 0.941 0.754 0.801
13.853 - 29.628 USD 0.98-2.76  1.01-2.92 1.26-3.63 0.57-159 0.63-1.27 047-1.35| 0.27-2.22 1.34-2.38 1.68-2.96 0.71-1.23  0.57-0.98  0.60-1.06
0.058* 0.045* 0.005* 0.870 0.311 0.408 0.000* 0.000 0.000* 0.663 0.041* 0.120
29.629 USD i viSe 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
BDP (PPP) per capita u
kvartilima, # n=939 (prema
metodologiji Svetske banke)
0.451 1.552 3.333 0.291 0.135 0.466 0.462 1.615 3.348 0.286 0.138 0.482
1.045 USD i manje 0.04-5.03 0.25-945 0.67-16.36  0.03-283  0.01-1.11  0.11-1.84 | 0.12-1.71  0.60-4.32  1.40-7.97 0.08-0.98  0.04-0.43  0.22-1.01
0.518 0.634 0.138 0.288 0.063* 0.276 0.249 0.340 0.006* 0.047* 0.001* 0.056*
0.922 0.945 0.704 0.976 1.310 1.342 0.938 0.980 0.708 0.957 1.325 1.384
1.046 - 4.125 USD 057-148 057-1.54 042117 0.60-158 0.79-216 0.80-225 | 0.72-1.21 0.75-1.27 0.53-0.93 0.73-1.24 1.01-1.73  1.04-1.83
0.737 0.819 0.176 0.922 0.294 0.266 0.624 0.878 0.014* 0.744 0.042* 0.022*
1.237 0.851 0.983 1.454 1.258 0.866 1.210 0.843 0.972 1.434 1.244 0.868
4126 -12.736 USD 0.82-186 054-1.33 0.64-1.51 0.94-222 0.83-1.88 0.55-1.35| 0.97-1.50 0.66-1.07 0.77-1.22 1.13-1.80 1.01-1.54 0.68-1.10
0.309 0.482 0.938 0.086* 0.267 0.526 0.089* 0.168 0.810 0.002* 0.049* 0.246
12.737 USD i vise 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
STRUKTURA PRIVREDE
Struktura preko procenata
ucescéa pojedinih sektora
0,996 1,002 0,994 0,994 1,002 1,007 0,997 1,003 0,994 0,994 1,003 1,008
Poljoprivreda 0,971,010 0981,02 097100 097101 098102 0,991,033 098101 099-1,01 098101 098100 099101 0,99-1,02
0,662 0,852 0,522 0,530 0,795 0,418 0,468 0,583 0,245 0,196 0,597 0,095*
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Zavisne varijable

Univarijantna binarna logisticka regresija Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija
Nezavisne varijable Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p
E-BDP BDP—-E E<~BDP E—-BDP E—-BDP BDP—-E| E—~-BDP BDP—-E E< BDP E—-BDP E—->BDP BDP->E
Vs. VSs. Vs. VSs. Vs. vs. Vs. VSs. Vs. VSs. Vs. Vs.
E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<~BDP E~BDP| E#BDP E#BDP E#BDP BDP—-E E<~BDP E < BDP
1,022 1,021 1,027 0,999 0,993 0,995 1,021 1,021 1,027 0,998 0,993 0,996
Industrija 1,00-1,04 1,001,046 1,011,05 098-1,02 0,971,010 097-1,01| 1,01-1,03 1,01-1,03 1,021,04 0,98-1,01 0,98-91,01  0,98-1,01
0,029* 0,036* 0,007* 0,881 0,472 0,612 0,000* 0,000* 0,000* 0,702 0,176 0,391
0,991 0,987 0,989 1,005 1,003 0,998 0,991 0,987 0,989 1,006 1,003 0,997
Usluge 0,971,010 097-1,00 097-1,00 0,991,002 0981,02 0,981,01| 098-099 097-099 0,98-099 099-1,01 0,99-1,01 0,98-1,01
0,194 0,079* 0,126 0,525 0,721 0,789 0,017+ 0,001* 0,005* 0,171 0,527 0,482
Struktura privrede u
kategorijama
1 (poljoprivreda) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,176 0,980 1,199 1,201 0,981 0,817 1,153 0,952 1,171 1,212 0,985 0,812
2 (usluge) 0,73-1,89 059-160 0,72-1,99 0,73197 058164 048138 | 089149 073124 089154 093158 0,74-1,29 0,61-1,08
0,505 0,935 0,486 0,470 0,943 0,454 0,277 0,715 0,258 0,159 0,912 0,151
1,591 1,397 2,039 1,139 0,780 0,685 1,547 1,364 1,994 1,134 0,776 0,684
3 (industrija) 0,84-3,00 0,72-269 1,05-3,92 0,60-2,13 041-146 0,351,31| 1,09-218 0,96-1,94 140283 0081-1,59 0,551,08 0,48-0,97
0,151 0,318 0,033* 0,685 0,438 0,253 0,013* 0,086* 0,000* 0,469 0,141 0,033*

KARAKTERISTIKE DRUSTVA | NJEGOVE STABILNOSTI

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,000 1,00 1,00 1,001 1,001 1,0000
Polity index u bodovima 1,00-1,01  0,99-1,00 0,99-1,00 1,00-1,01 1,001,010 1,00-1,01 | 1,00-1,00 1,00-1,00 1,00-1,00 1,00-1,02 1,00-1,02 1,00-1,00
0,529 0,757 0,451 0,343 0,146 0,672 0,135 0,546 0,172 0,034* 0,003* 0,469

Polity index u kategorijama
1,025 1,141 1,424 0,899 0,720 0,801 1,002 1,146 1,397 0,874 0,717 0,820
Manje od -151 061-1,72 067-1,92 085238 053151 043119 048133 | 075132 0,86-1,51 1,06-1,84 0,66-1,15 0,54-0,94 0,62-1,08
0,925 0,623 0,177 0,688 0,205 0,397 0,990 0,345 0,017* 0,348 0,017* 0,158
1,111 1,055 1,179 1,053 0,942 0,894 1,086 1,053 1,152 1,031 0,942 0,814
Od -150 do 149 0,71-1,73 0,66-1,66 0,74-1,86 067-165 0,60-147 0,56-1,42 | 085137 0,82-1,3¢ 090147 080-1,31 0,74-1,19 0,71-1,17
0,642 0,820 0,480 0,821 0,794 0,636 0,498 0,681 0,257 0,805 0,628 0,479
1,532 0,823 0,959 1,862 1,598 0,858 1,497 0,801 0,929 1,869 1,611 0,862
Od 150 do 299 0,92-2,54 046-1,46 054169 1,08-3,20 0,93-2,72 0,56-1,53 | 1,14-1,96 0,58-1,09 068-1,25 1,39-2,50 1,21-214 0,62-1,19
0,099* 0,508 0,885 0,025* 0,085* 0,617 0,004* 0,162 0,635 0,000* 0,001* 0,368
300 i vise 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Zavisne varijable

Univarijantna binarna logisticka regresija Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija
Nezavisne varijable Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p
E-BDP BDP-E E~BDP E—-BDP E—-BDP BDP-E| E-BDP BDP-E E~BDP E-—-BDP E—-BDP BDP-E
Vs. Vs. Vs. Vs. VS. Vs. Vs. Vs. Vs. Vs. Vs. Vs.
E#BDP E#BDP E#BDP BDP->E E<—BDP E~BDP| E#BDP E#BDP E#BDP BDP—>E E<BDP E < BDP

GEOGRAFSKE ODREDNICE
Klima u stepenima 1,003 1,004 1,016 0,998 0,987 0,99 1,003 1,005 1,016 0,997 0,987 0,991
Celzijusa 0,98-1,03 098-1,03 099104 097102 096-101 096-1,01 | 099-1,02 099102 1,01-1,03 0,98-1,01 097-1,00 0,97-1,01
0,813 0,704 0,196 0,863 0,273 0,411 0,643 0,386 0,017* 0,642 0,045* 0,178
Klima u kategorijama
1,052 0,832 0,668 1,265 1,576 1,246 1,063 0,806 0,670 1,319 1,587 1,203
Manje od 8,6°C 062-1,76  048-142 038114 0,73-217 091-2,70 0,71-218 | 0,80-1,40 0,60-1,08 0,50-0,89 0,98-1,76 1,18-212  0,88-1,62
0,847 0,506 0,142 0,395 0,098* 0,443 0,668 0,147 0,007* 0,064* 0,002* 0,231
1,038 0,940 1,018 1,104 1,020 0,924 1,065 0,937 1,047 1,136 1,017 0,895
0d 8,6°C do 17,3°C 0,60-1,76 ~ 0,54-1,62 060-1,72 063-191 0,60-1,72 053158 | 0,79-141 0,69-125 0,79-1,38 0,84-152 0,76-1,35 0,67-1,19
0,892 0,825 0,948 0,724 0,942 0,774 0,669 0,665 0,751 0,398 0,906 0,456
1,304 1,080 0,758 1,208 1,721 1,425 1,350 1,085 0,783 1,245 1,724 1,385
0d 17,3°C do 24,8°C 0,76-2,21  062-1,87 043132 0,70-206 0,99-2,965 081-2,50 | 1,01-1,79 0,80-1,45 058-1,06 0,93-166 1,28-2,31 1,02-1,87
0,326 0,784 0,330 0,490 0,051* 0,218 0,040* 0,590 0,111 0,138 0,000* 0,036*
Vise od 24,8°C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Analiziraju¢i godine publikovanja radova u kvartilima, a uzimajuc¢i najnovije
radove (publikovane posle 2012. godine) kao referentnu kategoriju, dobijaju se
slede¢i rezultati pri poredenju hipoteza: kada se hipoteza rasta poredi sa hipotezom
neutralnosti, znacajno ¢es¢e su hipotezu rasta prihvatali oni radovi / opservacije koji
su publikovani pre 2007. godine (2,20 puta ¢esc¢e) 1 one opservacije koje su bile deo
radova publikovanih izmedu 2008. 1 2012. godine (3,37 puta CeS¢e) u poredenju sa
referentnom kategorijom, odnosno najnovijim radovima. U sluCajevima kada se
hipoteze konzervacije 1 povratne sprege porede sa hipotezom neutralnosti, rezultati su
poslednju govore u prilog prihvatanja hipoteza konzervacije 1 povratne sprege (za
radove objavljene pre 2007. godine te Sanse su 2,28 1 1,67 vece respektivno; za radove
objavljene izmedu 2007. 1 2008. godine Sanse su 1,79 i1 1,63 vece respektivno; a za
radove objavljene izmedu 2008. 1 2012. godine Sanse su 4,27 1 2,48 puta vece
respektivno). Kada se hipoteza rasta poredi sa hipotezom konzervacije, radovi
publikovani izmedu 2007. 1 2008. godine, kao 1 oni publikovani izmedu 2008. 1 2012.
godine u odnosu na radove objavljene posle 2012. godine znacajno rede prihvataju
hipotezu rasta (Sanse su samo 41% 1 29% u odnosu na Sansu prihvatanja hipoteze
konzervacije, respektivno). Rezultati dobijeni poredenjem hipoteze rasta i hipoteze
povratne sprege govore u prilog prihvatanja hipoteze rasta u radovima publikovanim
pre 2007. godine 1 izmedu 2008. i 2012. godine (Sanse su 1,31 i 1,36), odnosno,
njenog odbacivanja u slucajevima publikovanja izmedu 2007. 1 2008. godine (40%
Sanse u korist hipoteze rasta). Poslednje poredenje — izmedu hipoteza konzervacije 1
povratne sprege — govori u prilog prihvatanja prve hipoteze, odnosno hipoteze
konzervacije, u radovima publikovanim pre 2007. godine 1 izmedu 2008. 1 2012.

godine (Sanse su 1,351 1,72, respektivno).

Kada se o pocetnim godinama vremenskih serija radi, 1 to pri njihovoj analizi
u kontinuiranom obliku, onda su kasnije godine znacajno povezane sa hipotezom
konzervacije, a ranije sa hipotezom neutralnosti (OR=1,1 1 95% IP: 1,00-1,02;
p=0,013); ranije godine zapocCinjanja ispitivanja znacajno su povezane sa hipotezom
rasta, a kasnije godine sa hipotezom konzervacije (OR=0,98 sa 95% IP: 0,98-0,99;
p=0,004); 1 kasnije godine zapoc€injanja ispitivanih vremenskih serija povezane su sa
hipotezom konzervacije, a ranije sa hipotezom povratne sprege (OR=1,01 1 95% IP:

1,00-1,02; p=0,004). Dakle, za hipotezu konzervacije tipi¢no je kasnije vreme
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zapocCinjanja vremenskih serija. Izmedu ostalih kombinacija hipoteza nema znacajne

povezanosti sa pocetnim godinama vremenskih serija.

Analiza kvartila pocetnih godina vremenskih serija (pre 1967. godine; 1967-
1971. godina; 1971-1975. godina i posle 1975. godine), a uzimajuéi posledn;ji kvartil
kao referentni, pokazuje da radovi ¢ija je poCetna godina ispitivanih vremenskih serija
izmedu 1967. 1 1971. godine idu u prilog potvrdivanja hipoteze neutralnosti, a ne
hipoteze rasta (OR=0,603 sa 95% IP: 0,41-0,86; p=0.006) u odnosu na vremenske
serije ¢iji je pocetak posle 1975. godine, a da radovi ¢ija je pocetna godina ispitivanih
vremenskih serija izmedu 1971. 1 1975. godine govore u prilog prihvatanja hipoteza
rasta 1 konzervacije, a ne hipoteze neutralnosti (OR=1,305 sa 95% IP: 1,03-1,65;
p=0,028 1 OR=1,383 sa 95% IP: 1,07-1,77; p=0,012 respektivno). Poredenje hipoteze
rasta sa hipotezama konzervacije i povratne sprege ide u prilog druge dve kada je re¢
o radovima sa po€etkom analiziranih vremenskih serija izmedu 1971. 1 1975. godine —

Sansa da Ce se prihvatiti hipoteza rasta je svega 34%, odnosno 44% od one koju imaju

hipoteze konzervacije 1 povratne sprege, respektivno.

Duzina ispitivanih vremenskih serija (u godinama) je zna¢ajno povezana sa
hipotezom konzervacije, slicno prethodnoj varijabli (odnosno pocetnoj godini
ispitivane vremenske serije). Kraca serija tipi¢na je za hipotezu konzervacije u odnosu
na hipotezu neutralnosti (OR=0,96 sa 95% IP: 0,95-0,98; p=0,000) 1 u odnosu na
hipotezu povratne sprege (OR=0,97 sa 95% IP: 0,96-0,99: p=0,001). Duza serija
znacajna je za hipotezu rasta u odnosu na hipotezu konzervacije (OR=1,01 sa 95% IP:

1,01-1,03; p=0,003).

Duzina ispitivanih vremenskih serija u kvartilima, odnosno u cCetiri
podjednako velike kategorije (do 29 godina, izmedu 29 1 31 godine, izmedu 31 1 39
godina 1 serije duze od 39 godina), a uzimajuci poslednji kvartil tj. najduze ispitivane
vremenske serije kao referentan, daje dodatne informacije u odnosu na prethodne
zakljucke. Porede¢i povezanost ove varijable sa hipotezama rasta, konzervacije i
povratne sprege u odnosu na hipotezu neutralnosti, u sva tri slucaja serije krace od 29
godina 1 serije ¢ija je duzina izmedu 31 1 39 godina govore u prilog prihvatanja prve
tri hipoteze (a odbacivanja hipoteze neutralnosti) i to sa Sansama: 2,118, 2,289 i
1,455, respektivno, u slucaju serija kra¢ih od 29 godina i 1,657, 2,496 1 1,876 u
slucaju serija duzine izmedu 31 1 39 godina, respektivno. Takode 1 serije duZine

izmedu 29 1 31 godine idu u prilog prihvatanja hipoteza konzervacije i1 povratne
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sprege u odnosu na hipotezu neutralnosti sa Sansama koje su jednake — 1,36. Poredeci
hipotezu rasta sa hipotezom konzervacije, drugi 1 tre¢i kvartil, odnosno serije duge
izmedu 29 1 31 godine, kao 1 one duge izmedu 31 1 39 godina, tipi¢ne su za hipotezu
konzervacije (OR=0,743 sa 95% IP: 0,57-0,96; p=0,028 i OR=0,664 sa 95% IP: 0,50-
0,86; p=0,003 respektivno). Poredenje hipoteze rasta i hipoteze povratne sprege ide u
prilog prve kada je re¢ o serijama kra¢im od 29 godina, a u korist druge, odnosno
hipoteze povratne sprege, kada je re¢ o radovima sa serijama duzine izmedu 29 1 31
godine (sa Sansom 1,456 ve¢om u prvom slu¢aju i Sansom od 26% u drugom slucaju).
Poredenje hipoteza konzervacije 1 povratne sprege je u korist prve kada su vremenske
serije krace od 29 godina ili kada su duzine izmedu 31 1 39 godina, razume se, u
poredenju sa referentnom kategorijom, odnosno sa serijama duzim od 39 godina
(OR=1,576 sa 95% IP: 1,17-2,10; p=0,002 i OR=1,331 sa 95% IP: 1,02-1,74;
p=0,008) respektivno).

U multivarijantnim ponderisanim modelima ova varijabla se nece koristiti,
zato $to je kolinearna sa teZinskim koeficijentom odnosno prirodnim logaritmom

originalnih numerickih vrednosti duzina vremenskih serija.

Dizajn studija prikazanih radovima / opservacijama. Studije sa viSe
zemalja, a ne samo sa jednom analiziranom zemljom (referentna kategorija je jedna
zemlja), povezane su 2,9 puta CeS¢e sa prihvatanjem hipoteze rasta (95% IP: 2,22-
3,77; p=0,000), 2,34 puta CeSc¢e sa prihvatanjem hipoteze konzervacije (95% IP: 1,76-
3,10; p=0,000) 1 2,64 puta ceSc¢e sa prihvatanjem hipoteze uzajamne kauzalnosti (95%
IP: 2,02-3,46; p=0,000) u odnosu na verovatno¢u prihvatanja hipoteze neutralnosti.
Takode, ako se porede sa viSe zemalja izmedu prihvatanja hipoteza rasta i
konzervacije, u njima se 1,23 puta ¢eS¢e prihvata hipoteza rasta (95% IP: 0,98-1,55;

p=0,062), ali na nivou znacajnosti ve¢em od 0,05.

Panel studije (rezultati studija koje ispituju prihvatanje hipoteza na nivou
grupe zemalja) su znacajno CeS€e povezane sa hipotezama rasta, konzervacije i
uzajamne kauzalnosti u odnosu na hipotezu neutralnosti (OR=2,29 sa 95% IP: 1,39-
3,79; p=0,001, OR=1,66 sa 95% IP: 0,96-2,88; p=0,070 i OR=5,87 sa 95% IP: 3,69-
9,34; p=0,000 respektivno). Takode su znaCajno CeS¢e povezane sa hipotezom
uzajamne kauzalnosti, kada se porede sa hipotezom rasta 1 hipotezom konzervacije

(OR=0,39 sa 95% IP: 0,28-0,54; p=0,000 1 OR=0,28 sa 95% IP: 0,19-0,42; p=0,000).
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Referentna kategorija u ovim posmatranjima je da studija nije panel, odnosno da je

ispitivana samo jedna zemlja.

Multivarijantni model ispitivanja kauzalnosti u radovima (referentna
kategorija je binarni model) znacajno je ¢es¢i u slu¢ajevima prihvatanja hipoteze rasta
1 uzajamne kauzalnosti, a jednako je Cest izmedu hipoteze rasta i neutralnosti
(OR=1,63 sa 95% IP: 1,34-1,97; p=0,000, OR=2,28 sa 95% IP: 1,88-2,77; p=0,000 i
OR=1,01 sa 95% IP: 0,81-1,24; p=0,928 respektivno). Ceiée se prihvata hipoteza
rasta u odnosu na hipotezu konzervacije (OR=1,61 sa 95% IP: 1,32-1,96; p=0,000) 1
hipoteza uzajamne kauzalnosti u odnosu na hipotezu rasta, kao 1 na hipotezu
konzervacije (OR=0,71 sa 95% IP: 0,59-0,85; p=0,000 i OR=0,44 sa 95% IP: 0,36-
0,54; p=0,000).

Povecanje broja moderatorskih varijabli u multivarijantnim modelima
povezano je sa, kao 1 u slucaju prethodne varijable, prihvatanjem hipoteza rasta 1
uzajamne kauzalnosti u odnosu na hipotezu neutralnosti (OR=1.26 sa 95% IP: 1.12-
1.41; p=0.000 1 OR=1.57 sa 95% IP: 1.40-1.76; p=0.000), sa prihvatanjem hipoteze
rasta u odnosu na hipotezu konzervacije (OR=1.25 sa 95% IP: 1.11-1.41; p=0.000) 1
sa prihvatanjem hipoteze uzajamne kauzalnosti u odnosu na hipotezu rasta 1 hipotezu
konzervacije (OR=0.79 sa 95% IP: 0.71-0.88; p=0.000 i OR=0.63 sa 95% IP: 0.56-
0.71; p=0.000).

Kada je o tipu multivarijantnog modela re¢, sa binarnim modelom kao
referentnom kategorijom, prihvatanje hipoteze rasta u odnosu na hipotezu neutralnosti
povezano je sa 2,11 puta ¢eS¢im koriS¢enjem modela zasnovanog na ekonomiji
ponude (95% IP: 1,64-2,71; p=0,000) 1 3,10 puta ¢eS¢im koriS¢enjem modela Zivotne
sredine (95% IP: 1,67-5,75; p=0,000); prihvatanje hipoteze konzervacije u odnosu na
hipotezu neutralnosti sa 2,47 puta ¢eS¢im koriS¢enjem modela Zivotne sredine (95%
IP: 1,30-4,70; p=0.006) a prihvatanje hipoteze uzajamne kauzalnosti u odnosu na
hipotezu neutralnosti sa 1.96 puta ceS¢im koriS¢enjem modela zasnovanog na
ekonomiji ponude (95% IP: 1,50-2,55; p=0,000), 4,63 puta ceS¢im koriS¢enjem
modela zivotne sredine (95% IP: 2,53-8,47; p=0,000), 2,25 puta ¢eS¢im koriS¢enjem
modela zasnovanog na traznji za energijom (95% IP: 1,71-2,96; p=0,000) i 3,66 puta
¢eS¢im koriS¢enjem kombinovanih modela (95% IP: 2,07-6,48; p=0,000). Poredeci
hipoteze rasta 1 konzervacije, model zasnovan na ekonomiji ponude je 2,06 puta ¢es¢i

kod prihvatanja prve hipoteze (95% IP: 1,59-2,66; p=0,000). U slucaju hipoteze
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uzajamne kauzalnosti, njeno poredenje sa hipotezom rasta pokazuje da je model
zaStite zivotne sredine za skoro trec¢inu Ce$¢i (OR=0,67 sa 95% IP: 0,43-1,02;
p=0,066), model zasnovan na traznji za energijom 50% ces¢i (OR=0,51 sa 95% IP:
0,38-0,66; p=0,000), a kombinovani modeli za 80% ceS¢i nego u slucCajevima
prihvatanja hipoteze rasta (OR=0,19 sa 95% IP: 0,09-0,36; p=0,000). Sli¢no je i kada
hipotezu uzajamne kauzalnosti poredimo sa hipotezom konzervacije — oko 50% su
¢es¢i modeli zasnovani na ekonomiji ponude i zivotnoj sredini, 62% model zasnovan
na traznji za energijom 1 76% kombinovani modeli (OR=0,52 sa 95%IP: 0,39-0,68;
p=0,000, OR=0,53 sa 95%IP: 0,33-0,84; p=0,008, OR=0,38 sa 95%IP: 0,29-0,52;
p=0,000 1 OR=0,24 sa 95%IP: 0,13-0,45; p=0,000 respektivno).

U multivarijantnim modelima nece se naci zajedno varijable multivarijantni

model 1 tip multivarijantng modela, zato Sto su kolinearne.

Nadin Kkreiranja modela u studiji / ekonometrijski metod. Za varijable
Ekonometrijski metod 1 i Ekonometrijski metod 2, koje se razlikuju u referentnim
kategorijama (“Granger-Sims” u prvoj 1 “Neki drugi” u drugoj varijabli) 1 broju
kategorija (sedam, odnosno Sest), Cetiri metode (Engle-Granger, Johansen-Juselius,
ARDL 1 Pedronijeva panel kointegracija) imaju ve¢u verovatnocu demonstracije bilo
koje hipoteze razlicite od hipoteze neutralnosti u poredenju sa nekim drugim
metodama (nove 1 uglavnom jo§ uvek eksperimentalne metode u ovoj oblasti) ili
Granger-Simsovom metodom, za koju je karakteristicno da ne ispituje kointegraciju.
Sanse za njihovo prihvatanje idu od najmanje 2,35, do najvise 9,76, kada je u pitanju
Granger-Sims kao referentna kategorija, a od 1,38 do 3,69 kada su u pitanju druge
metode kao referentna kategorija. Jedina znacajna razlika prilikom poredenja hipoteza
rasta 1 konzervacije uocCava se kada bootstrap metod primenjen kao tehnika
modelovanja, kod koga je Sansa za prihvatanje hipoteze rasta 2,98 veca, kada je
Granger-Simsova metoda referentna. Za razliku od ovog zakljucka, kada je referentna
kategorija “Neki drugi” onda je, razume se, ta znacajnost u korist hipoteze
konzervacije. Odnosi Sansi su 2,98 u prvom, a 0,63 u drugom slucaju. Poredenje
hipoteze rasta 1 hipoteze uzajamne kauzalnosti kod svih ekonometrijskih modela,
osim kod bootstrap metode u poredenju sa Granger-Simsovim modelom, govori u
prilog hipotezi uzajamne kauzalnosti (OR=0,44 sa 95% IP: 0,24-0,80; p=0,008;
OR=0,59 sa 95% IP: 0,32-1,06; p=0,078; OR=0,58 sa 95% IP: 0,32-1,03; p=0,066;
OR=0,39 sa 95% IP: 0,21-0,70; p=0,002 i OR=0,44 sa 95% IP: 0,22-0,78; p=0,021
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respektivno). Kada je u poredenju ovih hipoteza referentna kategorija “Neki drugi”,
onda samo Engle-Granger 1 bootstrap metod znacajno govore u prilog hipoteze
uzajamne kauzalnosti (OR=0,69 sa 95% IP: 0,48-1,00; p=0,052 1 OR=0,60 sa 95% IP:
0,42-0,87; p=0,007 respektivno). Sli¢na je situacija 1 kada se porede hipoteze
konzervacije 1 uzajamne kauzalnosti, kod kojih svaka zna¢ajna povezanost ukazuje na

prihvatanje hipoteze uzajamne kauzalnosti, ma o kojoj je referentnoj kategoriji rec.

Vrste energije / tip energije. Tip energije 1 1 Tip energije 2 kao nezavisne
varijable veoma su sli¢ne, uz izuzetak da je u drugoj broj kategorija za jedan manji,
zbog spajanja kategorija energija per capita 1 ukupna energija. Naime, autori mnogih
radova su izostavljali navodenje da li je u pitanju ukupna energija ili energija per
capita. Uz to, ove dve varijable razlikuju se 1 u tome $to je u slucaju analize prve za
referentnu kategoriju izabrana “Ostalo”, a u analizi druge varijable kategorija “Zbir

energije per capita 1 ukupne energije”.

Analiza Tipa energije 1 ukazuje na prihvatanje hipoteze neutralnosti u odnosu
na hipoteze rasta, konzervacije i povratne sprege kada je o svim vrstama energije u
poredenju sa kategorijom “Ostalo” re¢. To su energija per capita, ukupna energija,
elektricna struja, nuklearna energija i obnovljiva energija. Poredenje hipoteze rasta 1
hipoteze konzervacije nije uocilo nijednu znacajnu povezanost, odnosno poredenje
svih vrsta energije prema kategoriji “Ostalo” je neutralno. U slucaju poredenja sa
hipotezom povratne sprege, hipoteza rasta i hipoteza konzervacije identifikuju veoma
retke znacajnosti, svega tri. Jedna od njih govori u prilog prihvatanja hipoteze
povratne sprege kada su obnovljivi izvori energije u pitanju (u odnosu na hipotezu
rasta), a druge dve o prihvatanju te iste hipoteze (u odnosu na hipotezu konzervacije)

u slu¢ajevima energije per capita 1 obnovljive energije.

Tip energije 2 u opservacijama ove meta-analize poreden je sa kategorijom
energy per capita 1 ukupna energija (referentna kategorija), jer izmedu njih u odnosu
na Cetiri hipoteze skoro nikada nije bilo znacajne razlike. Poredenje hipoteze rasta 1
konzervacije nije utvrdilo znacajnost povezanosti razlicitih tipova energije sa njima.
Hipoteza uzajamne kauzalnosti u poredenju sa te dve hipoteze znaCajno ceSce se
prihvata u sluc¢ajevima elektricne i nuklearne energije (1,3, odnosno 2,4 puta), a
znacajno rede u slucajevima obnovljive energije (za 43% rede) u odnosu na ukupnu

energiju. Kada se hipotezu neutralnosti poredi sa svim ostalim hipotezama, njeno
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prihvatanje povezano je sa ispitivanjem ukupne i obnovljive energije u odnosu na

druge belezene tipove energije.

U slucaju nacina merenja potro$nje energije diferencijacija se pojavljuje
izmedu BTU 1 ostalih kategorija. Studije u kojima je energija merena sa BTU prema
ostalim jedinicama merenja energije imaju manju Sansu (verovatnocu) prihvatanja
hipoteza rasta, konzervacije ili uzajamne kauzalnosti, i obrnuto — ve¢u verovatnocu
prihvatanja hipoteze neutralnosti. Isto vazi 1 za prihvatanje hipoteze konzervacije u
odnosu na hipotezu rasta 1 hipoteze povratne sprege u odnosu na hipotezu
konzervacije. Kada je u pitanju ekvivalent nafti (prema studijama u kojima se koriste
ostale mere), on je znacajno ¢es¢i u sluajevima prihvatanja hipoteza rasta i uzajamne
kauzalnosti u odnosu na hipotezu neutralnosti (1,33, odnsono 1,37 puta). Jedinica
mere elektricna struja (takode prema ostalim kategorijama) tipicna je za prihvatanje
hipoteze neutralnosti u odnosu na hipoteze rasta 1 konzervacije, kao 1 za prihvatanje

hipoteze povratne sprege u odnosu na hipotezu rasta.

Ekonomski indikatori. Analiza povezanosti BDP (PPP) per capita sa
ucestalo$¢u prihvatanja razli¢itih hipoteza (njih Cetiri) radena je na manjem broju
opservacija (n=939). Razlog lezi u Cinjenici da u analizu nisu, po pravilu, usli paneli

zemalja.

BDP (PPP) per capita kao kontinuirana varijabla najpre je logaritmovan (za
osnovu prirodnog broja e), a potom je uradena binarna 1 ponderisana binarna
logisticka regresija. Rezultati ponderisane logisticke regresije nisu pokazali nikakvu
povezanost sa tipom prihvacenih hipoteza. Dakle, prihvatanje odredenih tipova
hipoiteza je neutralno u odnosu na visinu BDP (PPP) per capita iskazanog

logaritmima prirodnih jedinica — iznosa BDP (PPP) per capita u ameri¢kim dolarima.

Medutim, kada se BDP (PPP) kategoriSe, te znaCajnosti postaju vidljive.
Kategorizacija je vrSena na nekoliko nacina. Najpre su formirane Cetiri kategorije na
osnovu podele na kvartile — do 5.372 USD; izmedu 5.372 i 13.853 USD; izmedu
13.853129.628 USD; 1 viSe od 29.628 USD predstavljene varijablom BDP (PPP) per
capita u kvartilima. Za referentnu kategoriju izabrane su zemlje sa najviSim bruto

domacim proizvodom

Najsiromasniji, kao 1 zemlje iz drugog 1 treCeg kvartila, u odnosu na

najbogatije po pravilu odbacuju hipotezu neutralnosti u korist hipoteza rasta (1,26,
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1,45 1 1,68 puta), konzervacije (1,37 i 1,79 puta, iskljucujuci drugi kvartil) 1 povratne
sprege (1,31; 1,41 1 2,23 puta). Zemlje koje pripadaju drugom kvartilu u odnosu na
najbogatije zemlje prednjace u prihvatanju hipoteze rasta u odnosu na hipotezu
konzervacije (1,64 puta) i prihvatanju hipoteze povratne sprege u odnosu na hipotezu
rasta 1 hipotezu konzervacije (OR=0,754 sa 95% IP: 0,57-0,98; p=0,041 1 OR=0,627
sa 95% IP: 0,46-0,84; p=0,002 respektivno).

Drugi koncept kategorizacije BDP (PPP) ukljucio je klasifikaciju Svetske
banke, odnosno kategorije do 1.045 USD; izmedu 1.045 1 4.125 USD; izmedu 4.125 1
12.736 USD; 1 vise od 12.736 USD. U ovom slu¢aju referentna kategorija je bila
takode najvis$i BDP, odnosno najrazvijenije zemlje. Rezultate poredenja sa
najsiromasnijim zemljama treba uzeti sa opreznosc¢u, jer je takvih u ovom skupu bilo
svega 13. Treba takode voditi racuna da ova poslednja kategorizacija zapravo bolje
osvetljava prva dva kvartila i1 da na taj nacin detaljnije prikazuje samo deo prethodnih

analiza.

Ponderisane analize pokazuju da najsiromasniji prema onima sa najviSim BDP
(PPP) imaju vecu verovatno¢u prihvatanja hipoteze povratne sprege u odnosu na
hipotezu neutralnosti (3,34 puta), kao 1 prihvatanja hipoteze konzervacije 1 povratne
sprege u odnosu na hipotezu rasta, te prihvatanje hipoteze povratne sprege u odnosu
na hipotezu konzervacije. Kada se radi o zemljama iz drugog kvartila prema
metodologiji Svetske banke, one u poredenju sa najbogatijima imaju vecu
verovatnocu prihvatanja hipoteze neutralnosti u odnosu na hipotezu rasta, kao 1 vecu
verovatnocu prihvatanja hipoteze uzajamne kauzalnosti u odnosu na hipotezu rasta
(1,32 puta) 1 prihvatanja hipoteze kauzalnosti u odnosu na hipotezu konzervacije (1,38
puta). Zemlje tre¢eg kvartila u poredenju sa najbogatijima ¢es¢e prihvataju hipotezu
rasta u odnosu na hipotezu neutralnosti (1,21 puta), kao 1 hipotezu rasta u odnosu na

hipotezu konzervacije (1,43 puta) 1 uzajamne kauzalnosti (1,24 puta).

Struktura privrede je analizirana na dva nacina. Prvi je ukljucio pojedinacne
analize procenata uceS¢a poljoprivrede 1 primarnog sektora, zatim usluga 1 na kraju
industrije u privredama dostupnih zemalja (»=900). Drugi nacin je ukljucio jednu
kategorijsku varijablu u kojoj su definisane tri kategorije prema ranije objasnjenoj
metodologiji koja identifikuje dominantni privredni sektor, a prva kategorija, odnosno

ona koja oznacava pretezno poljoprivredne zemlje, bila je referentna.
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Analiza procentualnog uceS¢a poljoprivrede rezultirala je u samo jednom
znacajnom odnosu — $to je ucesce poljoprivrede u privrednoj strukturi vece, veca je 1
Sansa da Ce se prihvatiti hipoteza konzervacije u odnosu na hipotezu povratne sprege.
Porast u€es¢a industrije povezan je sa prihvatanjem hipoteza rasta, konzervacije i
povratne sprege u odnosu na hipotezu neutralnosti. Porast procentualnog uceSca
usluga povezan je sa prihvatanjem hipoteze neutralnosti u odnosu na hipoteze rasta,

konzervacije 1 povratne sprege.

Analiza kategorijske varijable sa poljoprivredom kao referentnom potvrdila je
da pretezno industrijske zemlje ¢eS¢e potvrduju hipotezu rasta i povratne sprege u
odnosu na hipotezu neutralnosti (1,54 1 1,99 puta) 1 hipotezu povratne sprege u

odnosu na hipotezu konzervacije.

Odlike drustvenog stanja. Polity index kao kontinuirana promenljiva veli¢ina
(bio je dostupan za 937 opservacija) ukazuje da su njegove vece vrednosti povezane
sa prihvatanjem hipoteze rasta u odnosu na hipoteze konzervacije 1 povratne sprege.
Ovaj indeks je analiziran u cetiri kategorije sa najstabilnijim drustvima kao
referentnom kategorijom. U odnosu na ova najstabilnija druStva, neSto manje stabilna
drustva (tre¢i kvartil) CeS€e prihvataju hipotezu rasta u odnosu na hipoteze
neutralnosti, konzervacije 1 povratne sprege; najnestabilnije zemlje u odnosu na
najstabilnije CeS¢e pokazuju prihvatanje hipoteze povratne sprege u odnosu na

hipotezu neutralnosti 1 hipotezu rasta.

Geografske odrednice. Analiza prose¢nih godi$njih temperatura u stepenima
Celzijusa potvrdila je znacajnu povezanost njihovog porasta sa hipotezom rasta u
odnosu na hipotezu neutralnosti s jedne, 1 povezanost njithovog smanjenja sa

hipotezom povratne sprege u odnosu na hipotezu rasta.

Podela temperatura u cetiri kategorije — kvartila (do 8,6°C; 8,6°C-17,3°C;
17,3°C-24,8°C 1 vise od 24,8°C) — sa zemljama u kojima je prosecna godiSnja
temperatura visa od 24,8°C kao referentnom kategorijom, ukazala je na povezanost
zemalja sa srednje visokim temperaturama sa hipotezama rasta 1 konzervacije prema
hipotezi povratne sprege, kao 1 hipotezi rasta prema hipotezi neutralnosti. Zemlje sa
najnizom temperaturom ukazuju na vecu ucestalost prihvatanja hipoteze rasta u
odnosu na hipoteze konzervacije 1 povratne sprege, kao 1 na vecu ucestalost

prihvatanja hipoteze neutralnosti u odnosu na hipotezu povratne sprege.
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3.7.5.2. Multinomijalne ponderisane univarijantne logisticke regresione analize

Razlika izmedu multinomijalnih 1 prethodnih (binarnih) logistickih modela je
u uraCunavanju varijabiliteta celog skupa u slu¢aju multinomijalnih regresija, ali
takode 1 sa ogranicenom moguc¢noscu poredenja (bira se jedna od hipoteza kao
referentna kategorija — u sluCaju ove meta-analize, hipoteza neutralnosti). Izbor
hipoteze neutralnosti kao referentne je prirodan, zato $to ona govori o tome da nema
kauzalnosti izmedu ekonomskog rasta 1 potroS$nje energije. Razumno je pretpostaviti
da tek posle ovakve multinomijalne analize ima smisla raditi nove — izmedu hipoteza
koje podrzavaju kauzalnost, pri cemu referenta kategorija moZze biti ma koja od te tri
hipoteze: rasta, konzervacije 1 povratne sprege, ili ciljano jedna od njih. Takode,
nezavisne varijable moraju biti u obliku kategorija, a ne kontinuiranih podataka.
Posledica prethodno navedenih razlika mogu biti donekle razliCiti odnosi Sanse,
njihovi 95% intervali poverenja i/ili verovatnoCe prihvatanja nulte hipoteze P. U ovoj
meta-regresiji ovakvih promena nije bilo, Sto govori o stabilnosti dobijenih reSenja

(Tabela 47).

Ranije Stampani radovi idu u prilog hipoteza rasta (OR=2,20 do OR=3,37),
konzervacije (od OR=1,79 do OR=4,27) i uzajamne kauzalnosti (od OR=1,67 do
OR=4,28) u odnosu na hipotezu neutralnosti. Najskorija poCetna godina ispitivane
vremenske serije znacajno ¢esce je povezana sa hipotezom neutralnosti, za razliku od
onih serija koje zapocinju u treCem kvartilu, odnosno izmedu 1971. 1 1975. godine
(OR=1,30 do OR=1,42). Najduze vremenske serije idu u prilog prihvatanja hipoteze
neutralnosti, a krac¢e u prilog prihvatanja hipoteza rasta, konzervacije ili uzajamne

kauzalnosti.

U studijama sa viSe zemalja (OR=2,34 do OR=2,90) i studijama tipa panela
(OR=1,66 do OR=5,87) znacajno CeSCe se prihvataju hipoteze rasta, konzervacije 1
povratne sprege u odnosu na hipotezu neutralnosti. Primena multivarijantnog metoda
favorizuje hipoteze rasta 1 povratne sprege (OR=1,62 1 OR=2,28), dok je hipoteza
konzervacije podjednako zastupljena kao 1 hipoteza neutralnosti. Posebno se isticu
multivarijantni modeli zasnovani na ekonomiji ponude 1 Zivotnoj sredini u prihvatanju
hipoteze rasta (OR=2,11 1 OR=3,10) 1 povratne sprege (OR=1,96 i OR=4,63), a modeli

zasnovani na traznji energije i kombinovani modeli u prihvatanju hipoteze povratne
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sprege (OR=2,25 1 OR=3,66, respektivno), naravno svi u odnosu na hipotezu

neutralnosti.

Ekonometrijski metodi sa kointegracijom znacajno ceS¢e govore u prilog
hipoteza rasta, konzervacije 1 povratne sprege u odnosu na hipotezu neutralnosti (od
OR=1,69 do OR=9,76). Medu tim metodama prednjace Johansen-Juseliusov metod 1
Pedronijeva panel kointegracija s jedne (od OR=5,77 do OR=9,76, i od OR=3,47 do
OR=8,91 respektivno), i veli¢ina razlike koju €ini hipoteza povratne sprege u odnosu

na hipotezu neutralnosti s druge strane (OR=9,76 1 OR=8,91).

Porede¢i studije sa svim razliitim tipovima energije sa studijama koje
analiziraju ukupnu energiju i energiju per capita, vecina njih favorizuje hipotezu
neutralnosti (od OR=0,48 do OR=0,73). Sli¢no, porede¢i kategorije jedinice merenja
energije sa kategorijom “Ostalo”, osim u sluc¢aju ekvivalenta nafti, favorizuje se
hipoteza neutralnosti. Kada je ekvivalent nafti u pitanju, hipoteze rasta i povratne

sprege (OR=1,33 1 OR=1,37) imaju prednost nad hipotezom neutralnosti.

Zemlje sa bruto domac¢im proizvodom (PPP) per capita manjim od oko 30.000
USD idu u prilog hipoteza rasta, konzervacije 1 povratne sprege u odnosu na hipotezu
neutralnosti (od OR=1,26 do OR=2,23), dok zemlje sa bruto domac¢im proizvodom
(PPP) per capita manjim od oko 13.000 USD idu samo u prilog hipoteze povratne
sprege (najsiromasniji), hipoteze rasta (razvijene zemlje — tre¢i kvartil) 1 hipoteze
neutralnosti (zemlje u razvoju — drugi kvartil). Pretezno industrijske zemlje u
poredenju sa pretezno poljoprivrednim zemljama znacajno ¢eS¢e prihvataju hipoteze
rasta, konzervacije 1 povratne sprege u odnosu na hipotezu neutralnosti (OR=1,54;

OR=1,36 1 OR=1,99 respektivno).

Zemlje koje pripadaju trecem kvartilu mereno Polity indexom €eSc¢e prihvataju
hipotezu rasta, a najnestabilnije zemlje (prvi kvartil) hipotezu povratne sprege u

odnosu na hipotezu neutralnosti (OR=1,49 1 OR=1,39 respektivno).

Poredenje razli¢itih klimatskih uslova u posmatranim zemljama, a u odnosu na
zemlje sa najviSom prosecnom godiSnjom temperaturom, govori u prilog hipoteze

rasta (tre¢i kvartil sa OR=1,35) 1 hipoteze neutralnosti (prvi kvartil sa OR=0,67).
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Tabela 47. Univarijantni multinomijalni i univarijantni multinomijalni ponderisani logisticki regresioni modeli®

Nezavisne varijable

Zavisne varijable

Univarijantna binarna logisticka regresija
Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p

Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija

Odnos Sansi — OR; 95% interval poverenja; p

E - BDP BDP - E E —~ BDP E # BDP E - BDP BDP > E E —~ BDP E # BDP
Vs. Vs. vs. Referentna vs. vs. vs. Referentna
E # BDP E # BDP E # BDP kategorija E # BDP E # BDP E # BDP kategorija
KARAKTERISTIKE PUBLIKOVANIH STUDIJA
Godina publikovanja rada u kvartilima
214 2,19 1,61 1,00 2,20 2,28 1,67 1,00
Do 2007. godine 1,35-3,40 1,31-3,67 0,99-2,61 1,71-2,82 1,73-3,00 1,29-2,17
0,001* 0,003* 0,052* 0,000* 0,000* 0,000*
1,08 1,84 1,80 1,00 1,06 1,79 1,76 1,00
2007-2008 0,68-1,72 1,13-3,00 1,16-2,79 0,83-1,36 1,38-2,33 1,39-2,22
0,719 0,013* 0,008* 0,598 0,000* 0,000*
3,35 4,30 2,50 1,00 3,37 4,27 2,48 1,00
2008-2012 1,96-5,73 2,43-7,62 1,43-4,38 2,53-4,50 3,14-5,81 1,83-3,35
0,000* 0,000* 0,001* 0,000* 0,000* 0,000*
Posle 2012. godine 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pocéetna godina ispitivanja vremenske
serije u kvartilima
1,08 0,90 1,13 1,00 1,15 0,95 1,16 1,00
Do 1967. godine 0,67-1,74 0,54-1,51 0,69-1,84 0,89-1,49 0,72-1,25 0,89-1,51
0,729 0,709 0,618 0,266 0,738 0,256
0,58 0,85 0,99 1,00 0,60 0,91 1,06 1,00
1967-1971 0,29-1,12 0,44-1,64 0,53-1,85 0,41-0,86 0,64-1,31 0,76-1,49
0,109 0,630 0,986 0,006* 0,633 0,696
1,25 1,30 1,37 1,00 1,30 1,38 1,42 1,00
1971-1975 0,81-1,93 0,82-2,06 0,88-2,15 1,02-1,65 1,07-1,77 1,11-1,82
0,304 0,255 0,160 0,028* 0,012* 0,004*
Posle 1975. godine 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

92 % Zvezdicom su oznadene verovatnoée nulte hipoteze <0,1

165



Nezavisne varijable

Zavisne varijable

Univarijantna binarna logisticka regresija
QOdnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p

Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija
Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p

E - BDP BDP - E E —~ BDP E # BDP E - BDP BDP > E E —~ BDP E # BDP
Vs. Vs. vs. Referentna vs. vs. vs. Referentna
E # BDP E # BDP E # BDP kategorija E # BDP E # BDP E # BDP kategorija
Duzina ispitivanja vremenske serije u
kvartilima
215 2,30 1,46 1,00 211 2,28 1,45 1,00
Do 29 godina 1,31-3,51 1,34-3,94 0,86-2,45 1,62-2,76 1,70-3,06 1,09-1,93
0,002* 0,002* 0,155 0,000* 0,000* 0,010*
1,03 1,35 1,36 1,00 1,01 1,36 1,36 1,00
29-31 0,65-1,61 0,83-2,21 0,87-92,12 0,80-1,28 1,05-1,76 1,07-1,72
0,893 0,220 0,168 0,902 0,018* 0,009*
1,67 2,46 1,86 1,00 1,65 2,49 1,87 1,00
31-39 1,01-2,76 1,44-4,20 1,12-3,08 1,27-2,15 1,88-3,30 1,43-2,44
0,045* 0,001* 0,016* 0,000* 0,000* 0,000*
Vie od 39 godina 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DIZAJN STUDIJE PRIKAZANE RADOM / OPSERVACIJOM
Studija sa vise zemalja
2,94 2,42 2,69 1,00 2,90 2,34 2,64 1,00
Da 1,78-4,85 1,42-4,11 1,62-4,48 2,22-3,77 1,76-3,10 2,02-3,46
0,000* 0,001* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
Ne 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Paneli zemalja
2,16 1,57 5,59 1,00 2,29 1,66 5,87 1,00
Da 0,88-5,29 0,59-4,22 2,4412,77 1,39-3,79 0,96-2,88 3,69-9,34
0,093* 0,362 0,000* 0,001* 0,070* 0,000*
Ne 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Multivarijantni model
1,65 1,01 2,35 1,00 1,62 1,01 2,28 1,00
Da 1,15-2,38 0,68-1,51 1,63-3,38 1,34-1,97 0,81-1,24 1,88-2,77
0,006* 0,939 0,000* 0,000* 0,928 0,000*
Ne 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Nezavisne varijable

Zavisne varijable

Univarijantna binarna logisticka regresija
QOdnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p

Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija

Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p

E —» BDP BDP > E E « BDP E # BDP E - BDP BDP - E E « BDP E # BDP
Vs. Vs. vs. Referentna vs. vs. vs. Referentna
E # BDP E # BDP E # BDP kategorija E # BDP E # BDP E # BDP kategorija
Tip multivarijantnog modela zasnovan na...
Binarni model 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
218 1,05 2,02 1,00 211 1,02 1,96 1,00
Ekonomiji ponude 1,36-3,49 0,61-1,81 1,23-3,32 1,64-2,71 0,76-1,36 1,50-2,55
0,001* 0,836 0,005* 0,000* 0,871 0,000*
3,08 2,45 4,77 1,00 3,10 2,47 4,63 1,00
Zivotnoj sredini 0,97-9,75 0,74-8,13 1,55-14,7 1,67-5,75 1,30-4,70 2,53-8,47
0,055* 0,141 0,006* 0,000* 0,006* 0,000*
1,13 0,85 2,31 1,00 1,14 0,87 2,25 1,00
Traznji za energijom 0,65-1,97 0,47-1,56 1,39-3,86 0,85-1,53 0,63-1,20 1,71-2,96
0,644 0,617 0,001* 0,378 0,414 0,000*
0,61 0,87 3,56 1,00 0,69 0,90 3,66 1,00
Kombinacije prethodna tri modela 0,14-2,62 0,23-3,31 1,25-10,13 0,32-1,50 0,44-1,87 2,07-6,48
0,514 0,843 0,017* 0,358 0,793 0,000*
1,02 - 1,27 1,00 0,86 - 1,29 1,00
Ostali modeli 0,14-7,38 0,17-9,15 0,28-2,61 0,45-3,72
0,977 0,810 0,793 0,627
NACIN KREIRANJA MODELA U STUDIJI / EKONOMETRIJSKI METOD
Ekonometrijski metod 1
0,48 0,34 0,20 1,00 0,44 0,32 0,19 1,00
Granger-Sims 0,17-1,36 0,12-0,98 0,064-0,66 0,25-0,77 0,18-0,57 0,10-0,37
0,168 0,046* 0,008* 0,004* 0,000* 0,000*
1,26 0,86 1,21 1,00 1,26 0,87 1,26 1,00
Engle-Granger 0,52-3,06 0,36-2,06 0,51-2,86 0,78-2,02 0,55-1,39 0,79-1,99
0,605 0,739 0,654 0,331 0,576 0,320
2,70 1,32 1,89 1,00 2,54 1,23 1,91 1,00
Johansen-Juselius 1,10-6,65 0,54-3,25 0,78-4,55 1,58-4,08 0,76-1,98 1,19-3,05
0,030* 0,537 0,156 0,000* 0,387 0,007*
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Zavisne varijable

Univarijantna binarna logisticka regresija Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija
Nezavisne varijable QOdnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p
E - BDP BDP —» E E < BDP E # BDP E - BDP BDP > E E < BDP E # BDP
Vs. Vs. vs. Referentna vs. VS. VvS. Referentna
E # BDP E # BDP E # BDP kategorija E # BDP E # BDP E # BDP kategorija
1,08 0,99 0,79 1,00 1,03 0,97 0,79 1,00
ARDL / Toda-Yamamoto / Dolado-Llitkepohl 0,46-2,52 0,44-2,25 0,35-1,81 0,66-1,61 0,63-1,49 0,51-1,23
0,853 0,998 0,593 0,880 0,897 0,303
Panel kointegracila, 1,61 0,95 1,72 1,00 1,53 0,93 1,74 1,00
Pedroni panel kauzalnost 0,65-3,93 0,39-2,31 0,73-4,07 0,95-2,46 0,58-1,49 1,10-2,76
0,297 0,919 0,214 0,079* 0,777 0,017*
0,63 0,15 0,27 1,00 0,61 0,15 0,26 1,00
Bootstrap 0,22-1,76 0,04-0,56 0,08-0,83 0,35-1,05 0,07-0,30 0,14-0,48
0,380 0,005* 0,024* 0,075* 0,000* 0,000*
Neki drugi 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ekonometrijski metod 2
Granger-Sims 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2,62 2,50 5,89 1,00 2,86 2,67 6,43 1,00
Engle-Granger 1,18-5,81 1,07-5,84 2,23-15,56 1,84-4,46 1,67-4,26 3,73-11,08
0,017* 0,033 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
5,62 3,85 9,16 1,00 5,77 3,76 9,76 1,00
Johansen-Juselius 2,50-12,63 1,61-9,22 3,39-24,74 3,69-9,02 2,33-6,08 5,62-16,96
0,000* 0,002* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
2,25 2,90 3,87 1,00 2,35 2,96 4,05 1,00
ARDL / Toda-Yamamoto / Dolado-Llitkepohl 1,06-4,75 1,32-6,38 1,51-9,93 1,55-3,56 1,91-4,58 2,39-6,87
0,034* 0,008* 0,005* 0,000* 0,000* 0,000*
Panel kointegracila, 3,34 2,77 8,35 1,00 3,47 2,84 8,91 1,00
Pedroni panel kauzalnost 1,49-7,46 0,17-6,57 3,15-22,16 2,22-543 1,76-4,58 5,16-15,38
0,003* 0,020* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
1,58 1,31 2,55 1,00 1,69 1,34 2,64 1,00
Neki drugi 0,67-3,68 0,52-3,29 0,90-7,18 1,06-2,67 0,81-2,22 1,49-4,68
0,288 0,561 0,076* 0,025* 0,241 0,001*
VRSTE ENERGIJE / TIP ENERGIJE / JEDINICA MERENJA
Tip energije 2
Energija per capita i ukupna energija 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

168



Nezavisne varijable

Zavisne varijable

Univarijantna binarna logisticka regresija
QOdnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p

Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija

Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p

E - BDP BDP > E E « BDP E # BDP E - BDP BDP - E E —~ BDP E # BDP
Vs. Vs. vs. Referentna vs. vs. vs. Referentna
E # BDP E # BDP E # BDP kategorija E # BDP E # BDP E # BDP kategorija
0,74 0,77 0,55 1,00 0,73 0,75 0,55 1,00
Elektricna struja 0,49-1,12 0,49-1,20 0,35-0,86 0,58-0,91 0,590,96 0,44-0,70
0,164 0,253 0,008* 0,006* 0,022* 0,000*
1,00 1,16 0,48 1,00 1,01 1,17 0,48 1,00
Nuklearna energija 0,48-2,05 0,55-2,44 0,20-1,13 0,68-1,48 0,79-1,74 0,31-0,77
0,999 0,690 0,093* 0,953 0,424 0,002*
0,57 0,61 1,00 1,00 0,59 0,57 1,00 1,00
Obnovljivi izvori 0,25-1,27 0,26-1,43 0,50-2,00 0,38-0,91 0,36-0,92 0,69-1,46
0,172 0,259 0,997 0,019* 0,023* 0,980
3,21 3,73 1,94 1,00 3,23 3,53 210 1,00
Ostalo 1,36-7,59 1,55-8,96 0,78-4,81 2,02-515 2,19-5,68 1,29-3,43
0,008* 0,003* 0,150 0,000* 0,000* 0,003*
Jedinice merenja energije
1,38 1,09 1,36 1,00 1,33 1,08 1,37 1,00
Ekvivalent nafti 0,80-2,37 0,62-1,91 0,79-2,32 0,99-1,77 0,80-1,46 1,02-1,82
0,244 0,749 0,257 0,053* 0,585 0,031*
1,01 0,76 0,68 1,00 0,98 0,76 0,68 1,00
Elektriéna struja 0,57-1,78 0,42-1,38 0,38-1,21 0,72-1,32 0,55-1,05 0,50-0,93
0,973 0,381 0,196 0,902 0,092* 0,017*
0,38 0,62 0,36 1,00 0,37 0,58 0,36 1,00
BTU 0,17-0,89 0,28-1,33 0,16-0,83 0,24-0,58 0,38-0,88 0,23-0,56
0,026* 0,222 0,017* 0,000* 0,012* 0,000*
Ostalo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
EKONOMSKI INDIKATORI
BDP (PPP) per capita u kvartilima, n=939
1,249 1,305 1,270 1,00 1,267 1,371 1,319 1,00
5.371 USD i manje 0,76-2,04 0,78-2,16 0,75-2,13 0,97-1,65 1,04-1,80 0,99-1,74
0,379 0,305 0,368 0,080* 0,023* 0,051*
1,479 0,870 1,411 1,00 1,456 0,883 1,409 1,00
5.371-13.853 USD 0,91-2,40 0,50-1,49 0,84-2,35 1,12-1,88 0,66-1,17 1,07-1,85
0,114 0,612 0,189 0,004* 0,399 0,014*
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Nezavisne varijable

Zavisne varijable

Univarijantna binarna logisticka regresija
QOdnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p

Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija
Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p

E - BDP BDP - E E —~ BDP E # BDP E - BDP BDP > E E —~ BDP E # BDP
Vs. Vs. vs. Referentna vs. vs. vs. Referentna
E # BDP E # BDP E # BDP kategorija E # BDP E # BDP E # BDP kategorija
1,648 1,720 2,145 1,00 1,686 1,792 2,237 1,00
13.853 - 29.628 USD 0,98-2,76 1,01-2,92 1,26-3,63 1,27-2,22 01,34-2,38 1,68-2,96
0,058* 0,045 0,005 0,000* 0,000 0,000*
29.629 USD i viSe 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BDP (PPP) per capita u kvartilima (prema
metodologiji Svetske banke), n=939
0,451 1,552 3,333 1,00 0,462 1,615 3,348 1,00
1.045 USD i manje 0,04-5,03 0,25-9,45 0,67-16,36 0,12-1,71 0,60-4,32 1,40-7,97
0,518 0,634 0,138 0,249 0,340 0,006*
0,922 0,945 0,704 1,00 0,938 0,980 0,708 1,00
1.046 - 4.125 USD 0,57-1,48 0,57-1,54 0,42-1,17 0,72-1,21 0,75-1,27 0,53-0,93
0,737 0,819 0,176 0,624 0,878 0,014*
1,237 0,851 0,983 1,00 1,210 0,843 0,972 1,00
4126 -12.736 USD 0,82-1,86 0,54-1,33 0,64-1,51 0,97-1,50 0,66-1,07 0,77-1,22
0,309 0,482 0,938 0,089* 0,168 0,810
12.737 USD i vise 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
STRUKTURA PRIVREDE
Struktura u kategorijama
1 (poljoprivreda) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,591 1,397 2,039 1,00 1,547 1,364 1,994 1,00
2 (usluge) 0,84-3,00 0,72-2,69 0,16-3,92 1,09-2,18 0,95-1,94 1,40-2,83
0,151 0,318 0,033 0,013* 0,086* 0,000*
1,176 0,980 1,199 1,00 1,153 0,952 1,171 1,00
3 (industrija) 0,73-1,89 0,59-1,60 0,72-1,99 0,89-1,49 0,73-1,24 0,89-1,54
0,505 0,935 0,486 0,277 0,715 0,258
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Nezavisne varijable

Zavisne varijable

Univarijantna binarna logisticka regresija
QOdnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p

Univarijantna binarna ponderisana logisticka regresija

Odnos $ansi — OR; 95% interval poverenja; p

E - BDP BDP —» E E < BDP E # BDP E - BDP BDP > E E < BDP E # BDP
Vs. Vs. VvS. Referentna VvS. VS. VvS. Referentna
E # BDP E # BDP E # BDP kategorija E # BDP E # BDP E # BDP kategorija
KARAKTERISTIKE DRUSTVA | NJEGOVE STABILNOSTI
Polity index u kategorijama
1,141 1,424 1,00 1,002 1,146 1,397 1,00
Manje od -151 0,67-1,92 0,85-2,38 0,75-1,32 0,86-1,51 1,06-1,84
0,623 0,177 0,990 0,345 0,017*
1,111 1,055 1,179 1,00 1,086 1,053 1,152 1,00
0d -150 do 149 0,71-1,73 0,66-1,66 0,74-1,86 0,85-1,37 0,82-1,34 0,90-1,47
0,642 0,820 0,480 0,498 0,681 0,257
1,532 0,923 0,959 1,00 1,497 0,801 0,929 1,00
0d 150 do 299 0,92-2,54 0,46-1,46 0,54-1,69 1,14-1,96 0,58-1,09 0,68-1,25
0,099* 0,508 0,885 0,004* 0,162 0,635
300 vise 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
GEOGRAFSKE ODREDNICE
Klima u kategorijama
1,052 0,832 0,668 1,00 1,063 0,806 0,670 1,00
Manje od 8,6°C 0,62-1,76 0,48-1,42 0,38-1,14 0,80-1,40 0,60-1,07 0,50-0,89
0,847 0,506 0,142 0,668 0,147 0,007*
1,038 0,940 1,018 1,00 1,065 0,937 1,047 1,00
0d 8,6°C do 17,3°C 0,61-1,76 0,54-4,62 0,60-1,72 0,79-1,41 0,69-1,25 0,79-1,38
0,892 0,825 0,948 0,669 0,665 0,751
1,304 1,080 0,758 1,00 1,350 1,085 0,783 1,00
0d 17,3°C do 24,8°C 0,76-2,21 0,62-1,87 0,43-1,32 1,01-1,79 0,80-1,45 0,58-1,05
0,326 0,784 0,330 0,040* 0,590 0,111
ViSe od 24,8°C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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3.7.5.3. Ponderisane multivarijantne binarne i multinomijalne logisticke

regresione analize

Proces kreiranja zavr§nog multivarijantnog modela je isti, bez obzira da li je u
pitanju binarna ili multinomijalna regresija. Prvo se konstruiSu multivarijantni
podmodeli koji obuhvataju svaku od navedenih oblasti u kojima su nezavisne
varijable birane — karakteristike publikovanih studija, njihov dizajn, primenjene
ekonometrijske metode, tip energije, ekonomske indikatore, kao 1 drustvene okolnosti
1 geografske, odnosno klimatske karakteristike. Pri tome se takode vodi racuna o
pojedinacnim, ve¢ izraCunatim, znacajnostima, multikolinearnosti medu varijablama,
kao 1 o broju opservacija koje neka varijabla ima. Multivarijantni podmodeli se
udruzuju po smislu, nepostojanju multikolinearnosti 1 broju opservacija dok se ne

formira zavr$ni multivarijantni model.

U okviru rezultata prikazani su, pored zavrSnog multivarijantnog logistickog
(bilo binarnog ili multinomijalnog) regresionog modela, jo$ tri modela — zbirni model
sa 1.036 opservacija (karakteristike publikovanih studija, dizajn studija, primenjeni
ekonometrijski metod 1 tip energije), zbirni model sa 937 opservacija (BDP (PPP) per
capita 1 kvalitet 1 stabilnost politickih institucija) 1 zbirni model sa 846 opservacija

(struktura privrede, kvalitet i1 stabilnost politickih institucija 1 klima).

Svi modeli prate sledeci izbor hipoteza koje se porede: najpre se zapocinje sa
Cetiri hipoteze, a referentnu kategoriju predstavlja hipoteza neutralnosti (sa ciljem da
se 1dentifikuju prediktori kauzalnosti ili, obrnuto, neutralnosti); potom se prelazi na tri
kauzalne hipoteze, u kojima je referentna kategorija hipoteza povratne sprege (kako bi
se identifikovali prediktori jednosmerne kauzalnosti, odnosno, uzajamne kauzalnosti);

1 na kraju na dve hipoteze suprotne jednosmerne kauzalnosti — rast 1 konzervacija.

3.7.5.3.1. Hipoteza rasta, konzervacije i povratne sprege prema hipotezi neutralnosti

Analiza multivarijantnog podmodela sa varijablama koje mere karakteristike
publikovanih radova, dizajn studija, ekonometrijski metod, tip 1 jedinice merenja
energije — podmodel 1 — ukljucila je 1036 opservacija (Tabela 48). Kod njih je u 288

opservacija prihvacena hipoteza rasta (27,8%), u 228 (22,0%) hipoteza konzervacije,
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u 272 (26,3%) hipoteza povratne sprege 1 u 248 (23,9%) hipoteza neutralnosti.
Prediktori pripadnosti jednosmernim ili obostranim kauzalnostima (rasta,
konzervacije ili povratne sprege) u odnosu na nepostojanje kauzalnosti (hipoteza
neutralnosti) su: radovi publikovani pre 2012. godine; pocetak analiziranih
vremenskih serija izmedu 1971. 1 1975. godine; primenjen multivarijantni model;
paneli zemalja; studije sa analizom u jednoj zemlji; primenjene ekonometrijske
metode Engle-Granger, Johansen-Juselius, ARDL 1 Pedronijeva panel kauzalnost tj.
metode sa kointegracijom; ostale vrste energije u odnosu na ukupnu energiju i
energiju per capita, a jedinice merenja su svakako ekvivalent nafti, a u pojedinacnim
slucajevima 1 elektricna struja i BTU. Prediktori pripadnosti nepostojanju kauzalnosti
su: pocetna godina ispitivanja vremenskih serija izmedu 1967. 1 1971. godine (prema
hipotezi rasta); Granger-Simsov ekonometrijski metod 1 svi tipovi energije kada se

porede sa kategorijom ostale vrste energije.
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Tabela 48. Multivarijantni podmodel 1 sa varijablama koje mere karakteristike publikovanih radova, dizajn studija, ekonometrijski metod i tip i jedinice merenja

energije

Nezavisne varijable

Hipoteza rasta

Hipoteza konzervacije

Hipoteza povratne sprege

OR  95%IP P OR  95%P P OR  95%IP P

Godina publikovanja rada
Do 2007. godine 4211 290613 0,000* 4220 2,82-629  0,000* 3135 212463 0,000
lzmedu 2007. i 2008. 0982 072136 0,082 1987 143276 0,000* 1662 121227 0,001*
lzmedu 2008. i 2012. 2398 171335  0,000* 3631 254518  0,000* 1492 104212 0,026*
Posle 2012. godine 1,00 1,00 1,00

Pocetna godina ispitivane vremenske serije
Pre 1967. godine 0787 055112 0,183 0733  050-1,07 0,108 0958  0,66-137 0,814
lzmedu 1967, 1971. 0499 032077 0,002 0759  049-116 0.205 1443 094220  0,090*
lzmedu 1971. i 1975. 1349 101179 0,041* 1575 115214 0,004* 1440  106-1.94  0,018*
Posle 1975. godine 1,00 1,00 1,00

Multivarijantni model
Da 1,738 137220 0,000* 0848  0,65-1,09 0,208 237 182296  0,000°
Ne 1,00 1,00 1,00

Paneli zemalja
Da 1833 214-388  0,000* 2650 193363  0,000* 2853 210387  0,000*
Ne 1,00 1,00 1,00

Paneli zemalja
Da 2107 117376 0,012 1287 0,68-2,41 0,434 5157 298890  0,000*
Ne 1,00 1,00 1,00

Ekonometrijski metod
Granger-Sims 0425 024-073 0,002 0450 024081  0,008* 0240 012045  0,000*
Engle-Granger 1477 095229  0,082* 1024 0,63-1,65 0,022 1870 118294  0,007*
Johansen-Juselius 1684 111254  0,014* 1301 0,82-2,07 0,246 2156 139332  0,001*
ARDL / Toda-Yamamoto/ 0951 066136  0782| 1580 106234 0,023 | 108 074158 0668
Dolado-Litkepohl
Panel kointegracija 1444 094219  0,086* 1842 116290  0,009* 1979 116277  0,008*

panel kauzalnost
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Nezavisne varijable

Hipoteza rasta

Hipoteza konzervacije

Hipoteza povratne sprege

OR  95%IP p OR  95%IP p OR  95%IP p
Ostalo 1,00 1,00 1,00
Tip energije 1
Ukupna energia | 0,249  0,14-0,42 0,000* 0,190  0,11-0,32 0,000* 0440  0,23-0,69 0,001*
energija per capita
Elektriéna energia 0,280  0,15-0,51 0,000* 0,336  0,17-0,63 0,001* 0467  0,24-0,89 0,022*
Nuklearna energija 0,370  0,19-0,70 0,002* 0,349  0,18-0,67 0,002* 0,377  0,18-0,76 0,007*
Obnovljivi izvori 0,203  0,10-3,95 0,000* 0,202  0,10-0,40 0,000* 0,600  0,30-1,17 0,134
Ostalo 1,00 1,00 1,00
Tip energije 2
Ukupna energija i 1,00 1,00 1,00
energija per capita
Elektriéna energija 1128  0,70-1,80 0,618 1,770 1,06-2,94 0,028* 1168  0,70-1,94 0,550
Nuklearna energija 1488  0,91-2,40 0,106 1838 1,11-3,02 0,017* 0,943  0,54-1,63 0,834
Obnovijivi izvori 0,815  0,48-1,37 0,442 1065  0,62-1,82 0,818 1502 0,91-2,46 0,108
Ostalo 4023 2,36-6,83 0,000* 5272 3,05-9,09 0,000* 2501  144-434 0,001*
Jedinice merenja energije
Ekvivalent naft 2,382 1,66-3,41 0,000* 1557 1,07-2,26 0,020* 1845  1,27-2,66 0,001*
Elektriéna struja 1045  1,25-3,32 0,004* 0,740  0,44-1,23 0,253 1237 0,73-2,07 0,418
BTU 0,948  0,56-1,57 0,836 1515 0,92-2,48 0,099* 0,691  0,40-1,17 0,170
Ostalo 1,00 1,00 1,00
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U drugom podmodelu — podmodel 2 — bilo je 923 opservacija (Tabela 49). On
je obuhvatio one varijable koje mere ekonomski rast 1 kvalitet 1 stabilnost politi¢kih
institucija. U 699 opservacija prihvaéene su hipoteze kauzalnosti (75,8%), a
neutralnost u 224 opservacija, odnosno u 24,2%. Prediktori kauzalnosti su: BDP
(PPP) per capita izmedu 13.854 1 29.628 USD u odnosu na najbogatije zemlje a
prediktor neutralnosti BDP (PPP) per capita izmedu 4.125 1 12.736 USD (u odnosu
na hipotezu konzervacije) 1 izmedu 1.046 1 4.125 USD (prema hipotezi povratne
sprege).

U tre¢em multivarijantnom podmodelu — podmodel 3 — bilo je 816 opservacija
(Tabela 50). Ovaj podmodel uklju€io je varijable koje mere kvalitet 1 stabilnost
politi¢kih institucija, strukturu privrede i klimu. Od ispitivanih opservacija, njih 607
je i8lo u prilog kauzalnosti (74,4%), a 209 (25,6%) u prilog neutralnosti. Prediktori
kauzalnosti su: preteZzno industrijska zemlja u poredenju sa pretezno poljoprivrednim
zemljama; Polity index izmedu 150 1 299 bodova (prema hipotezi rasta), odnosno
stabilne zemlje u odnosu na najstabilnije 1 prose¢na godiSnja temperatura izmedu
17,3°C 1 24,8°C (takode prema hipotezi rasta). Prediktori neutralnosti su Polity index
izmedu -150 1 299 bodova (prema hipotezi povratne sprege) i prosecna godisnja

temeperatura niza od 8,6°C (takode prema hipotezi povratne sprege).

Zavrsni multivarijantni model (Tabela 51) ima 939 opservacija. Hipoteze
kauzalnosti su prihvacene u 709 opservacija (75,5%), a neutralnosti u preostalih 230
opservacija (24,5%). Faktori povezani sa prihvatanjem kauzalnih hipoteza su: radovi
publikovani pre 2012. godine; multivarijantni modeli; studije sa jednom zemljom;
vec¢ina ekonometrijskih metoda sa kointegracijom; nuklearna 1 ostale vrste energije
prema ukupnoj energiji energiji per capita; ekvivalent nafti kao jedinica merenja
potros$nje energije; zemlje sa BDP (PPP) per capita izmedu 13.854 1 29.628 USD.
Prediktori neutralnosti su: ekonometrijski metod bez kointegracije, tj. Granger-
Simsov metod, svi tipovi energije u odnosu na kategoriju “Ostalo”; BTU u odnosu na
kategoriju “Ostalo” (u poredenju sa hipotezom povratne sprege) 1 BDP (PPP) per
capita izmedu 1.046 14.125 USD.
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Tabela 49. Multivarijantni podmodel 2 sa varijablama koje mere ekonomski rast i kvalitet i stabilnost politickih institucija

Hipoteza rasta

Hipoteza konzervacije

Hipoteza povratne sprege

Nezavisne varijable

OR 95% IP p OR 95% IP p OR 95% IP p

BDP (PPP) per capita u kvartilima
5.371 USD i manje 1,238 0,89-1,70 0,193 1,280  0,92-1,77 0,141 1,208 0,86-1,68 0,265
5.372 - 13.853 USD 1,242 0,89-1,72 0,199 0,850 0,59-1,21 0,369 1,407  1,00-1,97 0,048*
13.854 - 29.628 USD 1,539  1,14-2,06 0,004* 1,841  1,36-2,48 0,000* 2,208 1,63-2,48 0,000*
29.629 USD i vise 1,00 1,00 1,00

BDP (PPP) per capita po metodologiji Svetske

banke
1.045 USD i manje 0474  011241,77 0,267 1,348  0,49-3,65 0,557 2,668  1,10-6,44 0,029*
1.046 - 4.125 USD 0,933  0,69-1,25 0,641 0,859 0,63-1,16 0,323 0,597  0,43-0,81 0,001*
4.125-12.736 USD 1,083  0,83-1,40 0,543 0,776  0,58-1,02 0,074* 0,876 0,67-1,14 0,330
12.737 USD i vise 1,00 1,00 1,00

Polity index
Manje od -151 0,956  0,69-1,31 0,781 1,277 0,92-1,75 0,134 1,423 1,04-1,94 0,027*
Od -150 do 149 0,934 0,69-1,25 0,646 0,994 0,73-1,34 0,968 1,066 0,79-1,43 0,671
Od 150 do 299 1,319  0,96-1,85 0,110 0,895 0,61-1,30 0,563 0,791  0,54-1,13 0,207
300 i viSe 1,00 1,00 1,00
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Tabela 50. Multivarijantni podmodel 3 sa varijablama koje mere kvalitet i stabilnost politi¢kih institucija, strukturu privrede i klimatske karakteristike

Nezavisne varijable

Hipoteza rasta

Hipoteza konzervacije

Hipoteza povratne sprege

OR 95% IP p OR 95% IP p OR 95% IP p
Struktura privrede
Poljoprivreda 1,00 1,00 1,00
Usluge 1,011 0,73-1,39 0,948 1,146  0,81-1,60 0,427 1,157  0,81-1,64 0,415
Industrija 1672  1,10-2,53 0,015 1,766 1,15-2,70 0,009* 2488  1,60-3,74 0,000*
Polity index
Manje od -151 0,839 0,57-1,22 0,367 0,734  0,49-1,09 0,127 0,827  0,56-1,21 0,332
Od -150 do 149 0,803 0,56-1,14 0,221 0,797  0,55-1,14 0,220 0,611  0,42-0,88 0,009*
Od 150 do 299 1,443  1,06-1,95 0,018* 0,707  0,50-0,99 0,050* 0,715  0,50-1,01 0,054*
300 i viSe 1,00 1,00 1,00
Klima
Manje od 8,6°C 0,986 0,68-1,42 0,941 0,681  0,45-1,01 0,057+ 0,530 0,35-0,78 0,002*
0d 8,6°C do 17,3°C 1,071 0,74-1,53 0,708 0,945  0,64-1,38 0,769 1,124  0,77-1,63 0,538
0d 17,3°C do 24,8°C 1,359  0,99-1,85 0,053* 1,110  0,80-1,53 0,528 0,915  0,65-1,27 0,600
ViSe od 24,8°C 1,00 1,00 1,00
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Tabela 51. Konaéni multivarijantni model

Nezavisne varijable

Hipoteza rasta

Hipoteza konzervacije

Hipoteza povratne sprege

OR  95%IP p OR  95%IP p OR  95%IP p

Godina publikovanja rada
Do 2007. godine 5327  0,56-7,97 0,000 4754 310-7,28 0,000 3884  2,55:591 0,000
lzmedu 2007. i 2008. 1135  0,80-1,59 0,462 1987  1,40-2,82 0,000 2,017 143-2,83 0,000
lzmedu 2008. i 2012. 2615  1,82:3,75 0,000 3929  2,68-5,73 0,000 1310 0,88-1,94 0,180
Posle 2012. godine 1,00 1,00 1,00

Multivarijantni model
Da 1854 1,43-2,39 0,000 0,943  0,71-1,24 0,678 2,662  2,04-347 0,000
Ne 1,00 1,00 1,00

Studije sa jednom zemljom
Da 2,880  2,10-3,94 0,000 2460  176-343 0,000 2,909  2,10-4,02 0,000
Ne 1,00 1,00 1,00

Ekonometrijski metod
Granger-Sims 0454  0,25-0,81 0,008* 0409  0,21-0,79 0,009 0,244  0,12-0,47 0,000
Engle-Granger 1583 0,99-2,50 0,051 1163 0,70-1,92 0,556 1806  1,11-2,93 0,017*
Johansen-Juselius 1611 1,04-248 0,032 1318 0,81-2,12 0,258 1952 1,23-3,09 0,004*
ARDL / Toda-Yamamoto/ 0971 066142 0881 1647 108249  0,019*| 1052 069158 0,809
Dolado-Litkepohl
Panel kointegracia 1520 0,96-238  0,068" 2052 126333 0,004* 2066 128332 0,003
panel kauzalnost
Ostalo 1,00 1,00 1,00

Tip energije 1
Ukupna energia | 0,252 0,14-0,43 0,000* 0213  0,12-0,37 0,000* 0,395  0,22-0,70 0,001*
energija per capita
Elektricna energija 0,327 0,17-0,60 0,000 0405  0,20-0,78 0,007 0496  0,24-0,99 0,047
Nukleama energija 0438  0,22-0,86 0,018* 0,385  0,19-0,78 0,008* 0,599  0,28-1,26 0,177
Obnovljivi izvori 0,295  0,14-0,59 0,001* 0,212 0,10-0,44 0,000 0,664  0,32-1,38 0,273
Ostalo 1,00 1,00 1,00
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Nezavisne varijable

Hipoteza rasta

Hipoteza konzervacije

Hipoteza povratne sprege

OR 95% IP p OR 95% IP p OR 95% IP p
Tip energije 2
Ukupna energija i 1,00 1,00 1,00
energija per capita
Elektrina energija 1,297  0,79-2,12 0,302 1,946  1,14-3,30 0,014* 1,151 0,66-2,01 0,620
Nuklearna energija 1,739 0,99-3,04 0,053* 1,757 0,98-3,15 0,059* 1,691 0,91-3,11 0,091*
Obnovljivi izvori 1,187  0,65-2,14 0,568 1,013 0,53-1,91 0,968 2,024 1,10-3,71 0,023*
Ostalo 4,005  2,29-6,99 0,000* 4,787  2,70-8,48 0,000* 2471 137444 0,003*
Jedinice merenja energije
Ekvivalent nafti 2,353 1,59-3,46 0,000* 1,681  1,05-2,36 0,026* 1,703 1,15-2,52 0,008*
Elektriéna struja 1,794  1,07-2,98 0,025* 0,712  0,41-1,22 0,222 0,987  0,56-1,72 0,963
BTU 1,197  0,68-2,08 0,525 1,274  0,72-2,24 0,401 0,457  0,24-0,85 0,015*
Ostalo 1,00 1,00 1,00
BDP (PPP) per capita u kvartilima
5.371 USD i manje 0,865 0,60-1,24 0,436 0,961 0,66-1,39 0,834 0,924 0,66-1,28 0,640
5.372-13.853 USD 1,036  0,71-1,49 0,852 0,818  0,55-1,20 0,312 1,244 0,89-1,72 0,192
13.854 - 29.628 USD 1,218  0,86-1,70 0,253 1,832 1,30-2,58 0,001* 2,045 1,47-2,83 0,000*
29.629 USD i viSe 1,00 1,00 1,00
BDP (PPP) per capita po metodologiji Svetske
banke
1.045 USD i manje 0,398  0,10-1,53 0,180 1,234 0,43-3,51 0,694 2,785  1,09-7,06 0,031*
1.046 - 4.125 USD 0,664  0,49-0,89 0,007* 0,617  0,45-0,83 0,002* 0,476  0,34-0,65 0,000*
4.125-12.736 USD 1,095  0,85-1,40 0,476 0,754  0,57-0,98 0,040* 0,804 0,62-1,04 0,101
12.737 USD i viSe 1,00 1,00 1,00
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3.7.5.3.2. Hipoteza rasta i konzervacije prema hipotezi povratne sprege

Analiza multivarijantnog podmodela sa varijablama koje mere karakteristike
publikovanih radova, dizajn studija, ekonometrijski metod, tip 1 jedinice merenja
energije — podmodel 1 — ukljucila je 788 opservacija (Tabela 52). Medu njima, u 288
opservacija prihvacena je hipoteza rasta (36,5%), u 228 (28,9%) hipoteza
konzervacije 1 u 272 (34,5%) hipoteza povratne sprege. Prediktori pripadnosti
jednosmernim kauzalnostima (bilo rasta ili konzervacije) u odnosu na obostranu
kauzalnost (hipotezu povratne sprege) su: radovi publikovani do 2007. godine ili
izmedu 2008. 1 2012. godine poredeni sa onim najnovijim; studije sa panelima
zemalja; studije sa ekonometrijskim metodama ARDL / Toda-Yamamoto / Dolado-
Liitkepohl; studije koje za razliku od ukupne energije i1 energije per capita analiziraju
nuklearnu 1 ostale vrste energije, kao 1 studije u kojima su jedinice merenja energije
elektrina struja 1 BTU, za razliku od ostalih jedinica merenja energije. Naravno, neki
od navedenih prediktora zajednicki su i za hipotezu rasta i hipotezu konzervacije, a
neki samo za jednu njih. Na primer, navedeni ekonometrijski metod za hipotezu
konzervacije, elektricna struja samo za hipotezu rasta 1 BTU samo za hipotezu
konzervacije. Takode, 1 u slu¢ajevima kada su prediktori zajednicki, njithov znacaj je
po pravilu razli¢it. Na primer, dovoljno je porediti veli¢ine odnosa Sansi u slucaju
panela zemalja, u slu¢aju hipoteze rasta ona je 2,49, a u slucaju hipoteze konzervacije
4,11. Prediktori pripadnosti uzajamnoj kauzalnosti su: radovi Stampani izmedu 2007. 1
2008. godine u odnosu na one najnovije, pocetne godine analiziranih vremenskih
serija izmedu 1967. 1 1971. godine u odnosu na one sa pocetkom posle 1975. godine,
studije sa primenjenim multivarijantnim modelom, studije ¢iji je ekonometrijski
metod bio Engle-Granger ili Johansen-Juselius (samo u odnosu na hipotezu
konzervacije), studije u kojima je analizirani tip energije bila ukupna energija ili
obnovljivi izvori energije u odnosu na ostale tipove energije, ili obnovljivi 1 drugi
izvori energije u odnosu na ukupnu energiju i energiju per capita, i na kraju studije u
kojima je analizirana elektri¢na struja (u smislu jedinica merenja energije) prema

ostalim jedinicama merenja energije (samo u hipotezi konzervacije).
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Tabela 52. Multivarijantni podmodel 1 sa varijablama koje mere karakteristike publikovanih
radova, dizajn studija, ekonometrijski metod i tip i jedinice merenja energije

Nezavisne varijable Hipoteza rasta Hipoteza konzervacije
OR 95% IP p OR 95% IP p

Godina publikovanja rada
Do 2007. godine 1,373 0,98-1,91  0,063* | 1,429 0,98-2,08  0,063*
Izmedu 2007. i 2008. 0,602 0,44-0,81  0,001* | 1,189 0,85-1,64 0,301
Izmedu 2008. i 2012. 1,616 1,19-2,18  0,002* | 2,476 1,77-3,45 0,000
Posle 2012. godine 1,00 1,00

Pocetna godina ispitivane

vremenske serije
Pre 1967. godine 0,794 0,56-1,10 0,474 | 0,742 0,51-1,07 0,113
Izmedu 1967. i 1971. 0,334 0,21-0,50  0,000* | 0,552 0,36-0,84  0,006*
Izmedu 1971. i 1975. 0,909 0,68-1,20 0511 | 1,086 0,79-1,48 0,607
Posle 1975. godine 1,00 1,00

Multivarijantni model
Da 0,757 0,60-0,94 0,013* | 0,359 0,28-0,45  0,000*
Ne 1,00 1,00

Paneli zemalja
Da 2,492 1,62-3,82 0,000 | 4,111 2,48-6,80  0,000*
Ne 1,00 1,00

Ekonometrijski metod
Granger-Sims 1,810 0,90-3,63 0,094 | 1,571 0,74-3,30 0,233
Engle-Granger 0,800 0,52-1,22 0,307 | 0,541 0,33-0,87  0,012*
Johansen-Juselius 0,781 0,52-1,15 0,220 | 0,596 0,38-0,93  0,024*
ARDL / Toda-Yamamoto /

Dolado-Liltkepohl 089 061129 0558 | 1,480 0,98-2,23 0,062

Panel kointegracija i

panel kauzalnost 0829 053127 0394 | 1,072 0,66-1,73 0,775

Ostalo 1,00 1,00
Tip energije 1
Ukupna energija | 0621 042091 0014* | 053% 035080 0,003*
energija per capita
Elektriéna energija 0,752 0,49-1,14 0,188 | 0,492 0,31-0,77  0,002*
Nuklearna energija 099  057-1,71 0913 | 1,001 0,55-1,82 0,996
Obnovljivi izvori 0,332  0,19-0,57 0,000 | 0,290 0,15-0,53  0,000*
Ostalo 1,00 1,00
Tip energije 2
Ukuprla energija i 1,00 1,00
energija per capita
Elektri¢na energija 1,013 0,65-1,56 0,953 | 1,466 0,90-2,36 0,118
Nuklearna energija 1,665 1,02-2,72  0,043* | 2,002 1,19-3,36 0,009
Obnovljivi izvori 0524  0,32-0,85 0,009* | 0,566 0,32-0,98 0,044
Ostalo 1,611 1,09-2,37  0,016* | 2,024 1,34-3,05 0,001
Jedinice merenja energije
Ekvivalent nafti 1,301 0,94-1,78 0,105 | 0,815 0,57-1,14 0,239
Elektri¢na struja 1,576 1,00-2,47 0,049 | 0,548 0,33-0,90 0,018
BTU 1,322 0,76-228 0,319 | 2,048 1,19-3,51 0,009
Ostalo 1,00 1,00

U drugom podmodelu — podmodel 2 — bilo je 699 opservacija (Tabela 53). On

je obuhvatio one varijable koje mere ekonomski rast 1 kvalitet 1 stabilnost politickih
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institucija. U 474 opservacije prihvacena je jedna od dve jednosmerne hipoteze
kauzalnosti (67,8%), a dvosmerna kauzalnost u 225 opservacija, odnosno u 32,2%
slucajeva. Prediktori jednosmerne kauzalnosti su: BDP (PPP) per capita izmedu
1.046 1 12.736 USD u odnosu na one najbogatije zemlje i stabilne zemlje (Polity
index 1izmedu 150 1 299) u odnosu na najstabilnije. Prediktori dvosmerne kauzalnosti
su: BDP (PPP) per capita izmedu 13.854 1 29.628 USD u odnosu na zemlje sa bruto
domac¢im proizvodom ve¢im od 26.292 USD, kao 1 one sa BDP (PPP) per capita
manjim od 1.046 USD, a pri tom je Polity index manji od 150 bodova.

Tabela 53. Multivarijantni podmodel 2 sa varijablama koje mere ekonomski rast i kvalitet i
stabilnost politickih institucija

Nezavisne varijable Hipoteza rasta Hipoteza konzervacije
OR 95% IP p OR 95% IP p

BDP (PPP) per capita u

kvartilima
5.371 USD i manje 1,016 0,73-1,40 0,923 | 1,057 0,75-1,47 0,745
5.372-13.853 USD 0,883 0,63-1,22 0,461 | 0,605 0,42-0,86  0,005*
13.854 - 29.628 USD 0,688 0,51-0,91  0,011* | 0,831 0,62-1,11 0,216
29.629 USD i vise 1,00 1,00

BDP (PPP) per capita po

metodologiji Svetske banke
1.045 USD i manje 0,177 0,05-0,56  0,003* | 0,501 0,23-1,07  0,075*
1.046 - 4.125 USD 1,547 0,14-2,09  0,005* | 1,430 1,04-1,95  0,024*
4.125-12.736 USD 1,257 0,97-1,61  0,076* | 0,885 0,67-1,16 0,379
12.737 USD i vi§e 1,00 1,00

Polity index
Manje od -151 0,651 0,48-0,88  0,006* | 0,853 0,62-1,16 0,314
0Od -150 do 149 0,779 0,59-1,02 0,075 | 0,850 0,64-1,12 0,261
0Od 150 do 299 1,426 1,04-1,94  0,026* | 0,920 0,64-1,30 0,637
300 i vise 1,00

U tre¢em multivarijantnom podmodelu — podmodel 3 — bilo je 611 opservacija
(Tabela 54). Ovaj podmodel uklju€io je varijable koje mere kvalitet 1 stabilnost
politi¢kih institucija, strukturu privrede 1 klimu. Od ispitivanih opservacija njih 420 je
i8lo u prilog jednosmernih kauzalnosti (68,7%), a 191 (31,3%) u prilog dvosmerne
kauzalnosti. Prediktori jednosmerne kauzalnosti su: Polity index izmedu 150 1 299
bodova, odnosno stabilne zemlje u odnosu na najstabilnije 1 prosetna godiSnja
temperatura manja od 8,6°C 1 one sa proseCnom godiSnjom temperaturom izmedu
17,3°C 1 24,8°C u odnosu na zemlje sa najveCom proseCnom godiSnjom
temperaturom. Prediktori uzajamne kauzalnosti (hipoteza povratne sprege) su zemlje

sa dominantnom industrijskom proizvodnjom. Svi prediktori poticu od poredenja
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hipoteze rasta sa hipotezom povratne sprege, Sto znaci da je poredenje hipoteze

konzervacije u slu¢aju ovih varijabli neutralno.

Tabela 54. Multivarijantni podmodel 3 sa varijablama koje mere kvalitet i stabilnost politi¢kih
institucija, strukturu privrede i klimatske karakteristike

Nezavisne varijabls Hipoteza rasta Hipoteza konzervacije
OR 95% IP p OR 95% IP p
Struktura privrede
Poljoprivreda 1,00 1,00
Usluge 0,881 0,62-1,25 0,479 | 1,003 0,69-1,44 0,988
Industrija 0,674 0,44-1,01 0,062* | 0,717 047109 0,123
Polity index
Manje od -151 1,023 0,70-1,48 0,904 | 0,897 0,61-1,31 0,581
0Od -150 do 149 1,303 0,91-1,85 0,142 | 1,297 0,90-1,86 0,160
0Od 150 do 299 1,995 1,44-2,75  0,000* | 0,976 0,68-1,39 0,895
300 i viSe 1,00 1,00
Klima
Manje od 8,6°C 1,862 1,28-2,70 0,001 | 1,275 0,86-1,88 0,225
0d 8,6°C do 17,3°C 0,967 0,67-1,38 0,853 | 0,826 0,56-1,20 0,316
0d 17,3°C do 24,8°C 1,490 1,08-2,04 0,014* | 1,194 0,85-1,66 0,293
ViSe od 24,8°C 1,00 1,00

Zavrsni multivarijantni model (Tabela 55) ima 709 opservacija. Hipoteze
jednosmerne kauzalnosti su prihvacene u 478 opservacija (67,4%), a dvosmerne u
preostalih 231 (32,6%). Faktori povezani sa prihvatanjem jednosmernih kauzalnih
hipoteza su: radovi publikovani pre 2007. ili izmedu 2008. 1 2012. godine, primenjen
ekonometrijski metod ARDL / Toda-Yamamoto / Dolado-Liitkepohl, ostale
nespecifikovane vrste energije, jedinice merenja energije razli¢ite od navedenih i BDP
(PPP) per capita izmedu 1.046 1 12.736 USD. Prediktori dvosmerne, odnosno
uzajamne kauzalnosti su: radovi publikovani pre 2008. godine, primenjen
multivarjjantni model, koriS§¢en Johansen-Juseliusov ekonometrijski metod,
analizirani obnovljivi izvori energije, BDP (PPP) per capita ve¢i od 13.853 USD ili
manji od 1.046 USD.

Tabela 55. Konaéni multivarijantni model

Nezavisne varijable Hipoteza rasta Hipoteza konzervacije
OR 95% IP p OR 95% IP p
Godina publikovanja rada
Do 2007. godine 1,331 0,96-1,83  0,079* | 1,148 0,80-1,63 0,443
Izmedu 2007. i 2008. 0,563 0,41-0,77  0,000* | 0,930 0,66-1,30 0,673
Izmedu 2008. i 2012. 1,850 1,32-2,57  0,000* | 2,731 1,90-3,91  0,000*
Posle 2012. godine 1,00 1,00
Multivarijantni model
Da 0,793 0,62-1,00  0,052* | 0,366 0,28-0,47  0,000*

184



Nezavisne varijabls Hipoteza rasta Hipoteza konzervacije
OR 95% IP p OR 95% IP p

Ne 1,00 1,00

Ekonometrijski metod
Granger-Sims 1,062 0,53-2,11 0,863 | 1,064 0,50-2,59 0,872
Engle-Granger 0,915 0,59-1,41 0,688 | 0,696 043-1,12 0,139
Johansen-Juselius 0,871 0,58-1,29 0,499 | 0,658 0,42-1,03  0,068*
ARDL / Toda-Yamamoto / 0,938 0,64-1,36 0,737 | 1,676 1,11-252 0,013
Dolado-Ltkepohl
Panel kointegracija i 0,797 0,51-1,22 0,300 | 1,197 0,74-1,92 0,457
panel kauzalnost
Ostalo 1,00 1,00

Tip energije
Ukupna energija i 1,00 1,00
energija per capita
Elektri¢na energija 0,961 0,60-1,52 0,865 | 1,449 0,87-2,40 0,151
Nuklearna energija 1,287 0,75-218 0,352 | 1,448 0,83-2,52 0,192
Obnovljivi izvori 0,700 0,40-1,20 0,195 | 0,527 0,28-0,98  0,044*
Ostalo 1,332 0,90-1,96 0,149 | 1,608 1,06-2,42 0,023

Jedinice merenja energije
Ekvivalent nafti 1,335 0,96-1,85 0,084* | 0,918 0,64-1,31 0,640
Elektri¢na struja 1,795 1,10-2,91  0,018* | 0,684 0,40-1,16 0,165
BTU 2,214 1,19-4,10  0,011* | 2,335 1,24-436  0,008*
Ostalo 1,00 1,00

BDP (PPP) per capita u

kvartilima
5.371 USD i manje 0,969 0,71-1,31 0,841 | 1,152 0,83-1,59 0,391
5.372-13.853 USD 0,988 0,66-1,30 0,935 | 0,706 0,50-0,98  0,042*
13.854 - 29.628 USD 0,677 0,50-0,90 0,009 | 0,903 0,66-1,23 0,520
29.629 USD i viSe 1,00 1,00

BDP (PPP) per capita po

metodologiji Svetske banke
1.045 USD i manje 0,127 0,04-0,40  0,000* | 0,395 0,17-0,88  0,023*
1.046 - 4.125 USD 1,375 1,03-1,83  0,030* | 1,390 1,02-1,88  0,033*
4125-12.736 USD 1,354 1,07-1,70  0,010* | 0,973 0,75-1,26 0,835
12.737 USD i viSe 1,00 1,00

3.7.5.3.3. Hipoteza rasta prema hipotezi konzervacije

U analizu multivarijantnog podmodela sa varijablama koje mere karakteristike
publikovanih radova, dizajn studija, ekonometrijski metod, tip 1 jedinice merenja
energije — podmodel 1 — uklju¢eno je 516 opservacija (Tabela 56). Prediktori
pripadnosti jednosmerne hipoteze rasta u odnosu na jednosmernu hipotezu
konzervacije su: radovi Stampani posle 2012. godine ili pre 2007. godine u kojima je
dizajnirano istrazivanje sa multivarijantim modelom, u kojima nije primenjen skup
ekonometrijskih tehnika ARDL / Toda-Yamamoto / Dolado-Liitkepohl, analizirani tip

energije je obnovljivi izvori energije, a prikazane jedinice merenja energije su
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ekvivalent nafti ili elektri¢na struja. Prediktori pripadniStva hipotezi konzervacije su
radovi Stampani izmedu 2007. 1 2012. godine i1 primena ekonometrijskih tehnika
ARDL / Toda-Yamamoto / Dolado-Liitkepohl.

Tabela 56. Multivarijantni podmodel 1 sa varijablama koje mere karakteristike publikovanih
radova, dizajn studija, ekonometrijski metod i tip i jedinice merenja energije

Nezavisne varijable Opservacija OR 95% IP p

Godina publikovanja rada
Do 2007. godine 143 1,036 0,75-1,43 0,831
Izmedu 2007. i 2008. godine 126 0,547 0,39-0,76 0,000*
Izmedu 2008. i 2012. godine 130 0,655 0,48-0,88 0,006*
Posle 2012. godine 117 1,00

Multivarijantni model
Da 181 2,175 1,71-2,76 0,000*
Ne 335 1,00

Ekonometrijski metod
Granger-Sims 22 0,883 0,47-1,65 0,698
Engle-Granger 88 1,418 0,89-2,23 0,133
Johansen-Juselius 110 1,40 0,92-2,16 0,114
ARDL / Toda-Yamamoto / 164 0588 0.40-0,86 0,007*

Dolado-Ltkepohl
Panel kointegracija i

P » 88 0,828 0,54-1,26 0,386

edronijeva panel kauzalnost
Ostalo 44 1,00

Tip energije
Ukupna energija i 307 1177 0,82-1,68 0,369
energija per capita
Elektricna energija 104 0,796 0,48-1,31 0,372
Nuklearna energija 34 0,950 0,57-1,58 0,844
Obnovljivi izvori 20 1,718 0,92-3,22 0,092*
Ostalo 51 1,00

Jedinice merenja energije
Ekvivalent nafti 269 1,543 1,10-2,14 0,010*
Elektri¢na struja 151 2,862 1,82-4,48 0,000*
BTU 30 0,720 0,42-1,20 0,214
Ostalo 66 1,00

Analiza multivarijantnog podmodela sa varijablama koje mere ekonomski rast
1 kvalitet 1 stabilnost politi¢kih institucija — podmodel 2 — ukljucila je 474 opservacije
(Tabela 57). Cinioci koji idu u prilog prihvataju hipoteze rasta u odnosu na hipotezu
konzervacije su: drugi kvartil bruto domaceg proizvoda (PPP) per capita kada je BDP
kategorisan u kvartilima (izmedu 5.372 1 13.853 USD), odnosno tre¢i kvartil kada je u
pitanju klasifikacija veliina po kriterijjumima Svetske banke (izmedu 4.125 1 12.736
USD), kao 1 pripadnost zemljama sa Polity indexom izmedu 150 1 299 (tre¢i kvartil).
Prediktor pripadnosti hipotezi konzervacije je Polity index u prvom kvartilu, tj.
najnestabilnije zemlje. U svim slucajevima referentne kategorije varijabli su

poslednji, ¢etvrti, kvartili, odnosno najbogatije 1 najstabilnije zemlje.
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Tabela 57. Multivarijantni podmodel 2 sa varijablama koje mere ekonomski rast i kvalitet i
stabilnost politickih institucija

Nezavisne varijable Opservacija OR 95% IP p

BDP (PPP) per capita u kvartilima
5.371 USD i manje 125 0,957 0,69-1,32 0,791
5.372-13.853 USD 17 1,497 1,06-2,11 0,023*
13.854 - 29.628 USD 120 0,828 0,61-1,10 0,202
29.629 USD i viSe 112 1,00

BDP (PPP) per capita po

klasifikaciji Svetske banke
1.045 USD i manje 4 0,384 0,10-1,35 0,137
1.046 - 4.125 USD 89 1,080 0,80-1,45 0,612
4.125-12.736 USD 136 1,427 1,09-1,86 0,009*
12.737 USD i vise 245 1,00

Polity index
Manje od -150 84 0,727 0,52-0,99 0,049*
Od -150 do 149 136 0,946 0,70-1,26 0,708
Od 150 do 299 86 1,485 1,05-2,09 0,025*
300 i vise 168 1,00

Analiza multivarijantnog podmodela sa varijablama koje mere strukturu
privrede, kvalitet 1 stabilnost politickih institucija 1 klimatske odrednice — podmodel 3
— ukljucila je 419 opservacija (Tabela 58). Prediktori hipoteze rasta su srednje stabilna
drustva (Polity index izmedu 150 1 299 poena) i zemlje sa najnizom prose¢nom
godiSnjom temperaturom (ispod 8,6°C).

Tabela 58. Multivarijantni podmodel 3 sa varijablama koje mere kvalitet i stabilnost politickih
institucija, strukturu privrede i klimatske karakteristike

Nezavisne varijable Opservacija OR 95% IP p
Struktura privrede
Poljoprivreda 69 1,00
Usluge 284 0,952 0,63-1,44 0,817
Industrija 66 0,910 0,65-1,27 0,581
Polity index
Manje od -150 67 1,151 0,77-1,70 0,484
0Od -150 do 149 113 1,018 0,72-1,43 0,921
0Od 150 do 299 78 2,029 1,46-2,81 0,000*
300 i viSe 161 1,00
Klima
Manje od 8,6°C 110 1,448 0,99-2,10 0,053*
0d 8,6°C do 17,3°C 102 1,166 0,81-1,67 0,409
0d 17,3°C do 24,8°C 105 1,256 0,92-1,71 0,150
ViSe od 24,8°C 102 1,00

Konacno, zavr$ni multivarijantni model (Tabela 59) ima 478 opservacija.
Cinioci povezani sa prihvatanjem hipoteze rasta u odnosu na hipotezu konzervacije su

studije u kojima je primenjen multivarijantni model, analizirani obnovljivi izvori
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energije, jedinice merenja su bile ekvivalent nafti 1 elektricna struja, pripadaju manje

razvijenim zemljama (BDP (PPP) per capita je u prvoj kategorizaciji izmedu 5.372 1

13.853 USD, a u drugoj izmedu 4.125 1 12.736 USD). Prediktori pripadnosti hipotezi

konzervacije su radovi publikovani izmedu 2007. 1 2012. godine, primenjen

ekonometrijski metod ARDL / Toda-Yamamoto / Dolado-Liitkepohl ili Pedronijeva

panel kointegracija 1 pripadnost razvijenim zemljama, odnosno drugom kvartilu (BDP

(PPP) per capita je izmedu 13.853 1 29.628 USD).

Tabela 59. Konaéni multivarijantni model

Nezavisne varijable Opservacija OR 95% IP p

Godina publikovanja rada u

kvartilima
Do 2007. godine 139 1,232 0,88-1,72 0,222
2007-2008 113 0,622 0,43-0,88 0,008*
2008-2012 17 0,644 0,46-0,89 0,008*
Posle 2012. godine 109 1,00

Multivarijantni model
Da 164 2,243 1,74-2,89 0,000*
Ne 314 1,00

Ekonometrijski metod
Granger-Sims 18 0,932 0,47-1,82 0,837
Engle-Granger 84 1,337 0,83-2,14 0,231
Johansen-Juselius 109 1,379 0,89-2,13 0,147
ARDL / Toda-Yamamoto / ¥
Dolado-Liltkepoh 161 0,551 0,37-0,81 0,003
Panel kointegracia, 62 0622  0,39-0,98 0,045*
Pedroni panel kauzalnost
Neki drugi 44 1,00

Tip energije 2
Energija per captai 283 1169 0,80-170 0,418
ukupna energija
Elektricna struja 101 0,731 0,42-1,26 0,259
Nuklearna energija 31 0,991 0,56-1,72 0,974
Obnovljivi izvori 17 1,996 1,01-3,94 0,047*
Ostalo 46 1,00

Jedinice merenja energije
Ekvivalent nafti 248 1,450 1,01-2,06 0,040*
Elektri¢na struja 145 2,967 1,81-4,86 0,000*
BTU 24 0,918 0,52-1,61 0,766
Ostalo 61 1,00

BDP (PPP) per capita u kvartilima
5.371 USD i manje 125 0,800 0,58-1,09 0,167
5.371-13.853 USD 17 1,374 0,99-1,90 0,056*
13.853 - 29.628 USD 123 0,723 0,53-0,98 0,040*
29.629 USD i viSe 113 1,00

BDP (PPP) per capita po

klasifikaciji Svetske banke
1.045 USD i manje 4 0,388 0,11-1,35 0,138
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1.046 - 4.125 USD 89 0,941 0,70-1,25 0,677
4.126 - 12.736 USD 136 1,424 1,10-1,83 0,006*
12.737 USD i vise 249 1,00

3.7.6. Poredenje rezultata sa drugim meta-analizama

3.7.6.1. Poredenje rezultata mera veli¢ine efekta

Mere veli¢ine efekta odnose se na ocene ucestalosti, odnosno procente
prihvatanja Cetiri hipoteze (rasta, konzervacije, povratne sprege 1 neutralnosti) u ovoj i
drugim meta-analizama. Vazno je naglasiti da je neutralnost (predstavljena hipotezom
neutralnosti) negativan rezultat, koji svakako ne iskljuCuje povezanost izmedu
ekonomskog rasta i potroSnje energije, ali ne ukljucuje 1 njthovu medusobnu
kauzalnost. Vaznost prihvatanja jedne od ovih hipoteza, kao 1 uklju€ivanje nekih
drugih dodatnih varijabli, pretpostavka je formulisanju efektivnih ekonomskih 1
energetskih politika. Posledica dokazane jednosmerne kauzalnosti od potrosnje
energije ka ekonomskom rastu, jeste da ekonomske i1 energetske politike koje
ogranicavaju potro$nju energije ili favorizuju rast cena energenata, proporcionalno
smanjuju stopu ekonomskog rasta. Kada je dokazana jednosmerna kauzalnost od
ekonomskog rasta ka potros$nji energije, po pravilu ekonomska, odnosno energetska
politika ogranicava potro$nju energije bez bojazni da takva politika moze negativno
uticati na ekonomski rast. Prihvacena hipoteza povratne sprege ili uzajamne
kauzalnosti izmedu potroSnje energije i ekonomskog rasta pretpostavlja i ekonomske 1
energetske politike slicne onima u slucaju prihvatanja hipoteze rasta. Poslednja od
hipoteza — hipoteza neutralnosti — dokazuje da nema kauzalnosti izmedu potrosnje
energije 1 ekonomskog rasta, a ekonomske, odnosno energetske politike koje
ukljucuju Stednju energije, odnosno raspolaganje ograni¢enim energetskim resursima

u okviru jedne zemlje ne bi trebalo da uticu na ekonomski rast.

U ovoj meta-analizi jesvega u 24,1% slucajeva (od 22,7% do 25,5%)
prihvacena hipoteza neutralnosti, dakle, jedna Cetvrtina opservacija u publikovanim
radovima iskljucila je postojanje kauzalne povezanosti jednosmernog ili dvosmernog
tipa. Navedeni zaklju¢ak odnosi se na opservacije gde je merena ukupna finalna

potroSnja energije. U slucaju merenja potrosSnje elektricne energije, odnosno
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obnovljivih izvora energije, taj procenat je nesto visi (30,8% 1 28,7%, respektivno), a
potrosnja nuklearne energije je skoro identi¢na ukupnoj (25,7%). Kada se o hipotezi
dvosmerne kauzalnosti radi (hipoteza povratne sprege), njeno prisustvo zabelezeno je
u iznosu od 26,4% (od 24,9% do 27,8%), kod potrosnje elektri¢ne energije, kao 1
nuklearne energije, ona je znacajno reda (21,2% 1 15,5%, respektivno), dok kada je o
obnovljivim izvorima energije re€, ona je znacajno CeSCe zastupljena (35,6%).
Hipoteza konzervacije, ili Stednje energije, zastupljena je kada je o ukupnoj potrosnji
energije re¢ u 21,8% (od 20,5% do 23,2%). U slucaju potrosnje elektri¢ne energije, taj
procenat je skoro isti (21,2%), kod koris¢enja nuklearne energije hipoteza
konzervacije nesSto je ceSca (27,6%), a kada je reC o potrosnji energije dobijenih iz
obnovljivih izvora, ona je znacajno reda (15,2%). Konacno, hipoteza rasta ocenjuje se
sa ucestalosc¢u od 27,7% (od 26,2% do 29,2%) kod ukupne finalne potroSnje energije.
Sli¢no je 1 sa potroSnjom elektricne energije (26,7%), dok je kod potrosnje nuklearne
energije znacajno prisutnija (31,0%), a znacajno reda u slucaju potroSnje energije iz

obnovljivih izvora (20,4%).

Isa 1 saradnici (2015) su u nesSto ranijem periodu publikovali rad u kome su
saopstili da je hipoteza neutralnosti prihvacena u 22% opservacija, hipoteza povratne
sprege u 34,3%, hipoteza konzervacije u 19,7% 1 hipoteza rasta u 24% opservacija u
kojima se ispitivala potroSnja ukupne energije. P.-Y. Chen et al. (2012) su na osnovu
39 publikovanih radova nasli da 25,9% opservacija sledi hipotezu neutralnosti, 19,5%
hipotezu uzajamne kauzalnosti, 27,6% hipotezu konzervacije 1 preostalih 27%
hipotezu rasta. Kalimeris et al. (2014) zakljuCuju da je hipoteza neutralnosti dokazana
u 22,6%, hipoteza povratne sprege u 25,5%, hipotezu konzervacije u 23,8% 1 hipotezu
rasta u 28,1% slucajeva. Do ovih zaklju¢aka dosli su analiziranjem 658 opservacija.
Payne (2010b) je u svom radu “Survey of the international evidence on the causal
relationship between energy consumption and growth” zaklju¢io da 29,2% svih
rezultata podrzava hipotezu neutralnosti, 28,2% hipotezu povratne sprege, 23,1%
hipotezu rasta i 19,5% hipotezu konzervacije. U Omrijevoj analizi (2014), rezultati su
pokazali da je u slu¢aju posmatranja ukupne energije 29% opservacija potvrdilo
hipotezu rasta, 27% hipotezu povratne sprege, 23% hipotezu konzervacije, odnosno
21% hipotezu neutralnosti. Kada je re€ o elektri¢noj struji, 40% opservacija potvrduje
hipotezu rasta, 33% hipotezu povratne sprege 1 27% hipotezu konzervacije.

Posmatrajuci nuklearnu energiju, hipoteza neutralnosti se potvrduje u 60% slucajeva,
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a hipoteza rasta u 40%. Konacno, kada je re¢ o obnovljivim izvorima energije, u 40%
opservacija potvrduje se hipoteza neutralnosti, u isto toliko hipoteza konzervacije i u

20% hipoteza rasta.

Bez obzira §to je u ovoj meta-analizi broj opservacija daleko ve¢i nego u
ostalima (1036, prema 658 kod Kalimerisa 1 saradnika (2014), odnosno znacajno
manjem broju kod ostalih autora), ukupne ucestalosti su relativno sli¢ne, osim u

slu¢aju hipoteze povratne sprege, koja je znacajno veca kod Ise (2015).

Razli¢iti autori su u pokuSaju da identifikuju moguce razlike medu
ucestalostima ispitivanih hipoteza prema nekim karakteristikama koje su se izdvajale
u publikovanim radovima, odnosno njihovim opservacijama, navodili 1 ucestalost
prihvatanja ovih hipoteza prema nekim karakteristikama studija (bivarijantni ili
multivarijantni model, stepen ekonomskog razvoja, itd.). Tako je Isa naveo da je u
studijama sa bivarijantnim okvirom najvec¢i procenat opservacija podrzao hipotezu
povratne sprege (29,5%), potom hipotezu neutralnosti (26,2%), zatim hipotezu rasta
(23,6%) 1 kona¢no najmanji procenat hipotezu konzervacije. S druge strane, studije sa
multivarjjantnim okvirom pokazuju razliite rezultate — najveci procenat takode
podrzava postojanje hipoteze povratne sprege sa 45,7%, ali ga sledi hipoteza rasta sa
25%, potom hipoteza konzervacije sa 17,2% 1 hipoteza neutralnosti sa samo 12,1%. U
ovoj meta-analizi uCestalost prihvatanja hipoteza kada je u pitanju bivarijantni okvir
1znosi 27,1% u slucaju hipoteze neutralnosti, 26,5% u slu¢aju hipoteze rasta, 24,8% u
slucaju hipoteze konzervacije, odnosno 21,5% u slu€aju hipoteze povratne sprege,
dok je u slucaju multivarijantnog okvira hipoteza povratne sprege dokazana u 34,4%,
hipoteza rasta u 29,9%, hipoteza neutralnosti u 18,5% 1 hipoteza konzervacije u

17,2% slucajeva.

Kao 1 kod prethodnog zakljucka, ova meta-analiza razlikuje se od Isine analize
znacajnije samo kada je u pitanju prihvatanje hipoteza povratne sprege. Zbog ove
razlike, ostale hipoteze se u ovoj analizi neSto CeS¢e prihvataju nego u analizi sa

kojom se poredi.

Payne (2010b), navode¢i procenat prihvacenih razli¢itih tipova hipoteza u
odnosu na klasifikaciju BDP prema metodologiji Svetske banke, uoCava neke
varijacije u rezultatima, a u zavisnosti od stepena razvoja. U zemljama koje ostvaruju

visok dohodak, 32,1% rezultata podrzava hipotezu povratne sprege, 30,4% hipotezu
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neutralnosti, 21,4% hipotezu rasta 1 16,1% hipotezu konzervacije. U zemljama viSeg
srednjeg dohotka, 1 hipoteza neutralnosti 1 hipoteza povratne sprege prisutne su u
29,4% rezultata, hipoteza rasta u 28% 1 hipoteza konzervacije u 13,2%. Nadalje, u
zemljama niZeg srednjeg dohotka hipoteza konzervacije prisutna je u 30,6% rezultata,
hipoteza rasta u 27%, a hipoteze neutralnosti 1 povratne sprege u 21,2% rezultata.
Konacno, u zemljama sa niskim dohotkom, hipoteza neutralnosti dominira u 35,6%,
hipoteza povratne sprege u 26,1%, hipoteza konzervacije u 20,5% 1 hipoteza rasta u
17,8% rezultata. U ovoj meta-analizi uCestalost prihvatanja hipoteza, kada je re¢ o
zemljama sa visokim dohotkom, jednako je rasporedena — 26,7% u korist hipoteze
rasta, 25,1% hipoteze povratne sprege, 24,7% hipoteze neutralnosti, 1 23,5% u korist
hipoteze konzervacije. Kod zemalja sa visim srednjim dohotkom, u 32,2% slucajeva
dokazana je hipoteza rasta, 24,8% hipoteza povratne sprege, 24,1% hipoteza
neutralnosti 1 18,9% hipoteza konzervacije. Zemlje sa nizim srednjim dohotkom u
27,9% slucajeva karakteriSe hipoteza rasta, u 26,7% hipoteza neutralnosti, 25,6%
hipoteza konzervacije, odnosno 19,8% hipoteza povratne sprege. konacno, u
najsiromasnijim zemljama, dominantna je hipoteza povratne sprege (44,4%) 1
hipoteza neutralnosti (33,3%), dok su hipoteza konzervacije (16,7%), a posebno

hipoteza rasta (5,6%) znacajno manje zastupljene.

Porede¢i ucestalosti ocene u ovoj meta-analizi 1 Payneovom sistematskom
pregledu literature, u grupi zemalja sa visokim dohotkom znacajno je ceSce
prihvatanje hipoteza rasta i konzervacije u ovoj meta-analizi, a prihvatanje hipoteza
neutralnosti 1 povratne sprege u Payneovom radu. Isti slu€aj je i sa zemljama viSeg
srednjeg dohotka. I u jednom 1 u drugom slucaju, najrede se prihvata hipoteza
konzervacije. Kada je re¢ o zemljama nizeg srednjeg dohotka, u Payneovom pregledu
znacajno je ceS¢e prihvatanje hipoteze konzervacije 1 znafajno rede hipoteze
neutralnosti nego u ovoj meta-analizi, dok su preostale dve hipoteze (rasta i povratne
sprege) jednako zastupljenje. U zemljama sa niskim dohotkom (u obe analize se
raspolagalo sa relativno malim brojem opservacija), u ovoj meta-analizi zna¢ajno je
viSe slu€ajeva prihvatanja hipoteze povratne sprege, a u Payneovom pregledu

literature hipoteze rasta.
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3.7.6.2. Poredenje rezultata meta-regresija

Cilj ovog dela meta-analize, odnosno meta-binarne ili multinomijalne regresije
bio je da istrazi izvore variranja koji doprinose prihvatanju jedne od cCetiri hipoteze. Ti
izvori variranja sadrzane su u brojnim karakteristikama (varijablama) koje su
ukljucene u razliCite modele, kao Sto su karakteristike publikovanih radova,
karakteristike dizajna studija, primenjene ekonometrijske metode, nivoi razvijenosti

zemlje ili istraZivane vrste energije 1 jedinice njihovog merenja.

Rezultati meta-regresione analize mogu biti korisni istovremeno 1
istrazivaima 1 kreatorima ekonomskih i energetskih politika. U tom kontekstu, ovo
istrazivanje potencijalno “otkriva” moguce postojanje fundamentalnog makro smera
kauzalnosti izmedu potrosnje energije i ekonomskog rasta, koji nije pod uticajem

razli¢itih moderatorskih, odnosno kontrolnih karakteristika ili dogadaja.

U ovoj meta-analizi, za razliku od ostalih, iako je primenjeni ekonometrijski
metod istovetan — ili bar slican — okvir meta-regresija je slozeniji 1, po nama, iscrpniji.
Taj niz uradenih modela pratio je sledeu putanju: najpre su se identifikovali
prediktori prihvatanja hipoteza rasta, konzervacije 1 povratne sprege, a hipoteza
neutralnosti bila je referentna kategorija. U ovom slu€aju, preko tri Cetvrtine
opservacija prihvatilo je postojanje jedne od tri prethodno navedene hipoteze. Ova
okolnost je vazna jer omogucuje s jedne strane istrazivacima, a s druge strane
kreatorima politika, da wuzimaju¢i u obzir ovu <cinjenicu pouzdano donesu
odgovarajue odluke. U slede¢em koraku, istrazivani su prediktori hipoteza
jednosmerne kauzalnosti (rasta 1 konzervacije), a referentnu kategoriju predstavlja
hipoteza povratne sprege. To je od posebne vaznosti jer se u zemljama u tranziciji,
slicnim Srbiji, po pravilu hipoteza povratne sprege ne prihvata. U poslednjem koraku
identifikovani su prediktori suprotnih hipoteza jednosmerne kauzalnosti (rasta i
konzervacije), pri ¢emu su obe u posebnim meta-regresijama izabrane kao referentne
kategorije. Razlog tome je Sto se u zemljama u tranziciji, slicnim Srbiji, po pravilu

prihvata jedna od dve suprotne hipoteze jednosmerne kauzalnosti.

Druga razlika u odnosu da navedene meta-analize odnosi se na rad sa
podmodelima, koji su u sluaju ove meta-regresije odredeni istovremeno po vaznosti
ili sli¢nosti izabranih varijabli 1 brojem opservacija koje su za te karakteristike bile

dostupne. U drugim meta-analizama u literaturi autori po pravilu ne navode da su
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koristili podmodele, ili ne navode stvaran broj opservacija na kome su njihove meta-

analize zasnovane.

Kalimeris et al. (2014) su u svojoj multinomijalnoj meta-regresiji
identifikovali dve varijable kao statisticki znacajne — ekonometrijske metode 1
jedinice merenja energije. U slucaju jedinica merenja potroSene energije, razlika se
ustanovila izmedu merenja koriste¢i BTU 1 svih ostalih na¢ina merenja. Studije u
kojima je energija merena BTU imale su smanjenu verovatnoc¢u prihvatanja hipoteze
rasta ili hipoteze povratne sprege, odnosno povecanu verovatnocu prihvatanja
hipoteze konzervacije u odnosu na hipotezu neutralnosti, koja je koriS¢ena kao
referentna. Kada su u pitanju ekonometrijske metode, izdvajaju se tri alata koja imaju
vecu verovatnoc¢u prihvatanja bilo koje kauzalnosti u odnosu na hipotezu neutralnosti
(Johansen-Juselius, Pedroni 1 ARDL), dok su Sims i Engle-Granger, kao i preostale
metodologije imale umanjenu verovatnocu prihvatanja kauzalnih hipoteza u odnosu

na hipotezu neutralnosti.

Istrazivacko pitanje koje postavljaju Chiou-Wei 1 Zhu (2015) bilo je — postoji
li jednosmerna kauzalnost tipa rasta u vecini zemalja u razvoju. Prema njihovim
rezultatima, odgovor na postavljeno pitanje bio je negativan, odnosno poredec¢i zemlje
u razvoju sa razvijenim zemljama, hipoteza rasta nije ¢eS¢a u ovim prvim kako se to

pre istraZivanja ocekivalo.

Istrazuju¢i sponu izmedu potroSnje elektricne energije 1 ekonomskog rasta,
Bouoiyour et al. (2014) zakljucili su da je hipoteza konzervacije Siroko prihvacena u
evropskim 1 americkim zemljama. Istovremeno, politike S$tednje energije
najverovatnije ¢e imati inverzni efekat na ekonomski rast u Aziji i zemljama Bliskog
istoka 1 Severne Afrike. Takode, hipoteza neutralnosti nije znacajno povezana sa
pomenutim zemljama Bliskog istoka 1 Severne Afrike, dok hipoteza povratne sprege
nije znacajno povezana sa panelom americkih privreda. Njithovi rezultati mogu biti
objasnjeni prediktorima kao $to su razli€iti uzorci drzava, razliite ekonometrijske
metode 1 €injenici da energetske politike ne mogu u potpunosti biti dizajnirane bez
ukljucivanja ekonomskih 1 faktora zivotne sredine, koji su, nazalost, u vecini studija

koje je ova grupa autora analizirala — iskljuceni.

Sebri (2015) je istrazuju¢i smer kauzalnosti izmedu potroSnje energije

dobijene iz obnovljivih izvora 1 ekonomskog rasta zakljucio da se dokazani smerovi
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razlikuju po tome da li je kauzalnost ispitivana u kratkom ili dugom roku. Dakle,
instrumenti, odnosno mere koje se donose u oblasti ekonomske i1 energetske politike
na kratak rok, postaju neodgovaraju¢e u dugom roku. Grupisanje zemalja na razvijene
1 zemlje u razvoju nije bio znacajan prediktor, pa zbog toga prilikom definisanja
instrumenata ili mera ekonomske 1 energetske politike, one mogu biti sli¢no
delotvorne 1 u prvoj i1 u drugoj grupi zemalja. Studije koje koriste panel podatke u
odnosu na studije u kojima se istrazuje spona samo u jednoj zemlji identifikuju
razliku 1 to u pogledu zakljucka da su politike definisane na panelima sli¢nih zemalja
mnogo pouzdanije, nego one definisane samo za jednu zemlju. Takode, koriS¢enje
bivarijantnih nasuprot multivarijantnim modelima, agregiranih prema per capita
podacima, 1 vremenskim serijama prema podacima panela, ima znacajan uticaj na
dokazanu hipotezu. Konacno, primenjene ekonometrijske tehnike znacajno uti¢u na
kauzalnu sponu. Ovo, prema autorima, potvrduje relativno Siroko prihvaceni stav da
su varijacije u primenjenim metodama jo§ uvek jedan od klju¢nih faktora koji
objasnjava razliCite (kontroverzne) ishode u kauzalnim odnosima izmedu potrosnje

energije 1 ekonomskog rasta.

P.-Y. Chen et al. (2012) su, ispitujuci kauzalnu povezanost izmedu potro$nje
energije 1 ekonomskog rasta, zakljucili da na prihvatanje neke od hipoteza znacajno
uticu bruto domaci proizvod (PPP), vreme kada je studija publikovana, primenjeni
ekonometrijski metod, nivo ekonomskog razvoja 1 postojanje plana za smanjivanje
emisija gasova staklene baste ili naplate Stetnih emisija.”” Radovi koji su $tampani
posle 2000. godine povecavaju verovatnocu prihvatanja hipoteza rasta i povratne
sprege. Visi stepen razvoja zemlje ide u prilog konzervacije 1 hipotezi povratne
sprege, a istovremeno smanjuje verovatnocu prihvatanja hipoteze neutralnosti 1 rasta.
Vece vrednosti potro$nje energije pracene su povecanim verovatnocama prihvatanja
hipoteze rasta 1 povratne sprege 1 smanjenjem prihvatanja hipoteze neutralnosti i
konzervacije. U radovima u kojima je primenjen Grangerov test kauzalnosti povecane
su verovatnoc¢e prihvatanja hipoteza konzervacije, rasta i1 povratne sprege, a
verovatno¢a prihvatanja hipoteze neutralnosti se smanjuje. Razvijene zemlje
uglavnom karakteriSe prihvatanje hipoteze konzervacije, rasta 1 povratne sprege. Za
zemlje ¢lanice OPEC-a, samo se verovatnoca prihvatanja hipoteze rasta povecava, a

za ostale tri hipoteze se smanjuje. Konac¢no, zemlje koje su usvojile plan smanjenja

% eng. Carbon tax
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emisije gasova staklene basSte karakteriSu uvecane verovatnoce prihvatanja hipoteze

rasta 1 smanjene verovatnoc¢e prihvatanja ostale tri hipoteze.

Istrazuju¢i prediktore u ovoj meta-analizi, prihvatanja dvosmerne i
jednosmernih hipoteza kauzalnosti u zavrSnom multivarijantnom modelu zna¢ajno su
viSa kod radova publikovanih pre 2012. godine, multivarijantnih modela, studija sa
jednom zemljom, ekonometrijskih metoda sa kointegracijom, nuklearnih i1 ostalih
vrsta energije, ekvivalenta nafti kao jedinice merenja potro$nje energije, zemalja sa
BDP (PPP) per capita izmedu 13.854 1 29.628 USD. Istovremeno, prediktori
neutralnosti, odnosno nepostojanja kauzalne povezanosti su ekonometrijski metod bez
kointegracije (Granger-Simsov metod), jedinice merenja energije BTU, 1 BDP (PPP)
per capita izmedu 1.046 14.125 USD.

U podmodelima su se jo§ neke ispitivane varijable pokazale kao znacajne u
kontekstu prihvatanja hipoteza kauzalnosti: pocetak analiziranih vremenskih serija
izmedu 1971. 1 1975. godine, primenjen multivarijantni model, primenjeni paneli
zemalja, studije sa analizom samo jedne zemlje 1 zemlja sa dominantnim
industrijskim sektorom u poredenju sa onom sa dominantnim primarnim sektorom,
Polity indeks u navisoj kategoriji (300 1 vise) 1 prosecna godiSnja temperatura izmedu
17,3 1 24,8°C. Prediktori pripadnosti nepostojanju kauzalnosti su pocetna godina
ispitivanja vremenskih serija izmedu 1967. 1 1971. godine, Polity indeks izmedu -150

1299 bodova i prosec¢na godi$nja temperatura niza od 8,6°C.

Istrazuju¢i prediktore prihvatanja hipoteza jednosmerne kauzalnosti, bez
obzira da li se radi o hipotezi rasta ili konzervacije, u odnosu na dvosmernu
kauzalnost, tj. hipotezu povratne sprege, u zavrSnom multivarijantnom modelu
identifikovani su faktori koji su povezani sa prihvatanjem jednosmernih kauzalnih
hipoteza: radovi publikovani pre 2007., ili izmedu 2008. 1 2012. godine, primenjen
ekonometrijski metod ARDL / Toda-Yamamoto / Dolado-Liitkepohl i BDP (PPP) per
capita izmedu 1.046 1 12.736 USD. Prediktori dvosmerne, odnosno uzajamne
kauzalnosti su: radovi publikovani izmedu 2007. 1 2008. godine, primenjen
multivarjjantni model, koriS§¢en Johansen-Juseliusov ekonometrijski metod,
analizirani obnovljivi izvori energije 1 BDP (PPP) per capita ili veé¢i od 13.853 USD
ili manji od 1.046 USD.
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U pojedinaénim podmodelima, kao prediktori jednosmerne kauzalnosti
pojavili su se 1 Polity indeks manji od 299 bodova, prosecna godiSnja temperatura
niza od 8,6°C 1 temperatura izmedu 17,3°C 1 24,8°C. Kod istih modela, kao prediktori
dvosmerne kauzalnosti javili su se pocetna godina analiziranja vremenskih serija
izmedu 1967. 1 1971. godine, studije sa primenjenim multivarijantnim modelom,

studije u kojima je analizirana potro$nja elektricne energije.

Prediktori pripadnosti jednosmerne hipoteze rasta u odnosu na jednosmernu
hipotezu konzervacije su, prema zavrSnom multivarijantnom modelu, studije u kojima
je primenjen multivarijantni model, studije u kojima su analizirani obnovljivi izvori
energije, jedinica merenja potros$nje energije su bile ekvivalent nafti 1 vati, pripadnost
manje razvijenim zemljama u kojima je BDP (PPP) per capita izmedu 4.125 1 12.736
USD. Istovremeno, prediktori pripadnosti hipotezi konzervacije su radovi publikovani
izmedu 2007. 1 2012. godine, primenjen ekonometrijski metod ARDL / Toda-
Yamamoto / Dolado-Liitkepohl ili Pedronijeva panel kointegracija, 1 pripadnost

razvijenim zemljama u kojima je BDP (PPP) per capita izmedu 13.853 1 29.628 USD.

Pored navedenih prediktora, u pojedina¢nim podmodelima su identifikovani
dodatni prediktori pripadnosti hipotezi rasta: Polity indeks izmedu 150 1 299, zemlje u
kojima je prose¢na godisSnja temperatura niza od 8,6°C, dok je prediktor pripadnosti

hipotezi konzervacije Polity indeks u prvom kvartilu (najnestabilnije zemlje).

3.8. Zakljucak

Kvantitativnom sintezom primarnih empirijskih istraZivanja, koja su ispitivala
kauzalnost odnosa izmedu potro$nje energije 1 ekonomskog rasta koriste¢i metod
meta-analize, moze se zakljuciti da je u preko tri Cetvrtine radova, odnosno
opservacija, taj odnos dokazano kauzalan i1 utvrdeni su prediktori varijabilnosti
zaklju€aka pojedinacnih studija (prihvatanje hipoteza rasta, konzervacije, uzajamne
kauzalnosti ili neutralnosti) — godina publikovanja rada, poCetna godina istrazivanja,
primena bivarijantnog ili multivarijantnog modela, ispitivanje samo jedne ili panela
zemalja, vrsta primenjenog ekonometrijskog metoda, nivo ekonomskog razvoja
zemlje, struktura privrede, stabilnost 1 kvalitet politickih institucija zemlje, klimatske

karakteristike 1 vrsta i jedinice merenja potrosene energije.
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4. MODELOVANJE ODNOSA IZMEDU EKONOMSKOG

RASTA I POTROSNJE ENERGIJE U SRBIJI

4.1. Uvod

Kauzalni odnos izmedu ekonomskog rasta i potroSnje energije ima vazne
posledice sa teorijskog, empirijskog 1 politiCkog aspekta. Jednosmerna kauzalnost
koja ide od potroSnje energije ka ekonomskom rastu implicira da ekonomski rast
zavisi od potro$nje energije, pa bi bilo za ocekivati da ¢e se ogranicenja u potrosnji
energije najverovatnije ogledati u usporavanju, stagnaciji ili padu ekonomskog rasta
(videti Narayan & Singh, 2007, str. 1142). Jednosmerna kauzalnost suprotnog smera —
od ekonomskog rasta ka potrosnji energije — implicira da ekonomski rast jedne zemlje
nije (u potpunosti) zavistan od potrosnje energije 1 da politiké Stednje energije mogu
biti primenjene o€ekujuc¢i mali ili nikakav negativan efekat po rast. Sli€no tome,
rezultat o nepostojanju kauzalnosti, odnosno neutralnost, implicira da politike Stednje
energije nece imati efekta na ekonomski rast (kao Sto su zakljucili Asafu-Adjaye,

2000; S. Paul & Bhattacharya, 2004).

Odhiambo (2009b) jasno ukazuje da se rezultati ispitivanja kauzalnosti u
razli¢itim studijama razlikuju od zemlje do zemlje, od autora do autora, kao i1 od
vremena ispitivanja 1 pisanja same studije. Razlozi variraju od razlika medu samim
zemljama, koriS¢enoj statisti¢koj metodi, ispitivanom vremenskom okviru ili poreklu
skupa podataka, itd. Chen 1 saradnici (2007) ovim razlozima dodaju i razli¢iti stepen
raspolaganja energijom, razliCite istorijske, politicke 1 ekonomske prilike u
ispitivanim zemljama, razli¢ita drustvena uredenja, razli¢ite nivoe razvoja institucija,

razli€ite kulture 1 razliCite primenjene energetske i ekonomske politike.

Tako raznolike empirijske ¢injenice o odnosu ekonomskog rasta i potrosnje
energije udruzuju se sa teorijskim razlikama o znacaju i ulozi energije u ekonomskom
rastu — da li je energija samo posredni input, kako tumaci neoklasi¢ni model rasta, ili
je vazan input proizvodnje i svih drugih ekonomskih aktivnosti kako to smatraju

ekoloski ekonomisti.
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Navedene razlike Cine ulogu energije jo§ uvek kontroverznim predmetom u
ekonomskoj literaturi. Bez obzira na to, znanje o smeru kauzalnosti ima znacajne
implikacije na ekonomsku politiku — da li ¢e drZzava primeniti strukturalne politike sa
cilem da se smanji potroSnja energije ili ¢e ukljuciti dodatne resurse u
subvencionisanje cena energije 1 obezbediti dugoro¢no i stabilno snabdevanje zapravo

zavisi od ishoda veze ekonomskog rasta i potro$nje energije.

Zikovié i Vlahini¢-Dizdarevi¢ u radu “Oil Consumption and Economic
Growth Interdependence in Small European Countries” navode da je smer
kauzalnosti od realnog BDP-a prema potro$nji energije rezultat analiza ovakve veze
(energija-rast) u najrazvijenijim zemljama 1 delu zemalja u tranziciji. U prvom
slucaju, smer kauzalnosti je posledica visokorazvijenih post-industrijskih druStava sa
snaznim usluznim sektorom. U slu€aju zemalja u tranziciji, ovakav smer kauzalnosti
moze se povezati s procesom deindustrijalizacije 1 tranzicionim jazom koji su
rezultirali snaznim padom industrijske proizvodnje 1 smanjenom industrijskom
potraznjom za energijom. Nasuprot tome, kauzalnost u smeru od potroSnje energije
prema ekonomskom rastu znaci da u tom slucaju drzava treba da angazuje dodatne
resurse za subvencionisanje cena energenata i osiguranje dugoro¢nih i stabilnih izvora
energije za privredu. U zemljama sa ovakvom kauzalno$¢u, smanjenje potrosnje
energije zbog razliCitih razloga (eksternih Sokova, porasta poreza na potroSnju
energenata 1 njihovih derivata i/ili odgovaraju¢ih akciza, smanjenja potroSnje zbog
zakonskih restrikcija vezanih za zivotnu sredinu, pre svega emisije CO,;) moze

negativno uticati na ekonomski rast.

Zbog toga je vazno da svaka zemlja ima jasnu sliku o odnosu sopstvenog
ekonomskog rasta 1 potro$nje energije. Do sada, po naSem najboljem saznanju,

ovakva analiza nije uradena za Republiku Srbiju.

4.2. Cilj istrazivanja

Cilj ovog posebnog istrazivanja unutar disertacije je da se ispita postojanje i

tip kauzalnosti izmedu ekonomskog rasta 1 potros$nje energije u Republici Srbiji.
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4.3. Pregled literature

Prethodno uradena meta-analiza je izvor brojnih informacija o odnosu
ekonomskog rasta 1 potros$nje energije. Ovde ¢emo navesti samo neke rezultate koji se
odnose na zemlje, po nekim karakteristikama, sli¢ne Srbiji — zemlje regiona, zemlje u

tranziciji, zemlje u razvoju, odnosno zemlje sa znacajnim turbulencijama u razvoju.

Fuinhas 1 Marques su u radu “Energy consumption and economic growth
nexus in Portugal, Italy, Greece, Spain and Turkey: An ARDL bounds test approach
(1965—-2009)” analizirali vezu potroSnje energije i ekonomskog rasta, a Portugal,
Italiju, Gréku, Spaniju i Tursku su izabrali kao zemlje Juzne Evrope koje su imale u
skorijoj proSlosti periode velikih politickih 1/ili ekonomskih promena. Turbulencije su
bile posledice meSavine politi¢kih i ekonomskih okolnosti. S jedne strane sve su imale
drzavne udare, ali veéina ovih zemalja je u drugoj polovini proSlog veka napravila
preokret iz autoritarnih ka demokratskim drustvima (Gréka, Spanija i Turska). Gréka
je 1981. godine, a Portugal i Spanija su 1986. godine postale ¢lanice Evropske
zajednice, a zajedno sa Italijom i1 drugim zemljama osniva¢i Ekonomske 1 monetarne
unije iz 1999. godine. Njihove ekonomije su imale periode 1 brzog rasta 1 dugotrajne
stagnacije. Takode, sve Cetiri dele jaku energetsku zavisnost tako da su bile jako
eksponirane negativnim uticajima naftnih Sokova iz 1973. 1 1979. godine. Generalno,
literatura retko (ako uopste) uzima u obzir ¢injenicu da promena ekonomskog rezima,
kao §to je uclanjenje u neki ekonomski blok ili monetarnu uniju, moze promeniti
prirodu odnosa energija — ekonomski rast (kointegracija u prisustvu strukturnih
prekida). Neukljucivanje takvih dogadaja (u obliku dummy varijabla) moze rezultirati
pogresnom interpretacijom kauzalnosti, elasti¢nosti i1 kointegracije medu varijablama i
posledi¢no dovesti do pogreSnih ekonomsko-politickih odluka. Koriste¢i grani¢ni test
ARDL modela autori su ocenili da su varijable kointegrisane 1 da je kauzalnost
uzajamna tj. tipa povratne sprege u svim zemljama, osim u sluc¢aju Turske u kojoj je

kauzalnost jednosmerna 1 ide od energije ka ekonomskom rastu.

Ozturk 1 Acaravci (2010) su analizirali kauzalni odnos izmedu ekonomskog
rasta 1 energije (ukupne i elektricne per capita) u Albaniji, Bugarskoj, Madarskoj 1
Rumuniji izmedu 1980. 1 2006. godine u radu “The causal relationship between
energy consumption and GDP in Albania, Bulgaria, Hungary and Romania: Evidence

from ARDL bound testing approach”. Dobijeni rezultati ukazuju na slabu ili ¢ak
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nepostojeu vezu energije 1 ekonomskog rasta u ovim zemljama, sa izuzetkom
Madarske, u kojoj je dokazana uzajamna Grangerova kauzalnost — kauzalnost tipa

povratne sprege.

Pirlogea 1 Cicea (2012) su u radu “Econometric perspective of the energy
consumption and economic growth relation in European Union” istrazivali odnos
ekonomskog rasta i potro$nje energije u Spaniji, Rumuniji i Evropskoj uniji (EU-27)
u periodu izmedu 1990. 1 2010. godine. Osim ukupne potros$nje energije, analizirali su
1 neke pojedinacne vrste energije — nafta, gas 1 obnovljivi izvori energije. Kada se o
dugoro¢noj kauzalnosti radi ona postoji za sve vrste energije u EU-27, a za naftu i u
Spaniji i u Rumuniji. Najverovatnije je u pitanju potronja u okviru transporta — inace
energetski intenzivnog sektora. U Rumuniji je takode ustanovljena jednosmerna
kauzalnost od potroSnje energije (nafte, gasa i1 obnovljivih izvora energije) ka
ekonomskom rastu. U Spaniji su ove dugoroéne veze rasta mnogo slabije. Kada se o
kraktkoro€noj kauzalnosti radi, nadene su samo dve valjane veze — potrosnja
obnovljive energije nije Granger kauzalna sa ekonomskim rastom (za Rumuniju) i
potronja prirodnog gasa nije Granger kauzalna sa ekonomskim rastom (za Spaniju).
Moguce objasnjenje nepostojanja kratkorocne kauzalnosti u EU-27 moZze se naci u
raznolikosti zemalja koje ¢ine tu zajednicu, pa je nerealno ocekivati njihovo brzo

prilagodavanje u istom smeru, odnosno, na isti nacin.

Bildirici 1 Kayike¢1 (2012) su, smatraju¢i da je struktura intenziteta energije
glavni izvor za argumentovane rasprave i donoSenje odluka o snabdevanju energijom
1 politikama ekonomskog rasta, u radu “Economic Growth And Electricity
Consumption In Emerging Countries Of Europa: An ARDL Analysis” ispitivali
kauzalni odnos izmedu potroSnje energije 1 ekonomskog rasta per capita za odabrane
evropske zemlje u tranziciji: Albaniju, Belorusiju, Bugarsku, Ce$ku Republiku,

Madarsku, Litvaniju, Poljsku, Rumuniju i Slovacku primenom ARDL metoda.

Inace, zemlje Centralne 1 Isto¢ne Evrope pokazuju visok nivo neefikasnosti
meren energetskim intenzitetom — taj odnos izmedu traznje za energijom i BDP-a je u
njima mnogo visi nego $to je prosek u Evropskoj uniji (EU). Za nekadasnje planske
privrede je karakteristicno da su procene traznje za energijom pristrasne navise, da se
u velikoj meri oslanjaju se na teSku industriju 1 energetske resurse, dok su cene
energije niske. U isto vreme, za njih je karakteristi¢no i nepostojanje mehanizama za

promociju Stednje energije 1/ili tehnoloSkog napretka. Cornillie 1 Fankhauser (2004)
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za zemlje u tranziciji dodaju 1 objasnjenje da u periodu ekonomske tranzicije ovih
zemalja dolazi do pada koriS¢enja energije, Sto je posledica slabljenja ekonomskih
aktivnosti, dok istovremeno energetski intenzitet raste. Naime i1 deo IzveStaja
Programa za razvoj Ujedinjenih nacija koji se odnosi na energetsku efikasnost
(Eberhard, 2000) navodi da odnos potro$nje primarne energije i BDP-a u evropskim

zemljama u tranziciji ulazi u novu fazu.

U ranim 90-im godinama proSlog veka, ekonomske reforme u ispitivanim
zemljama zapocete su sa restrukturiranjem privrede i promenom obrazaca potros$nje.
U balti¢kim zemljama, Ceskoj, Madarskoj i Poljskoj ovo je dovelo da realnog pada
odnosa primarne energije i BDP-a, odnosno do povecanja efikasnosti 1 promene
strukture proizvodnje. Veéi deo pada koriS¢enja energije u industriji posledica je
strukturnih promena, a ne poboljSanja efikasnosti. Efekti ovih strukturnih promena u
industriji, integracija u globalna trziSta 1 investicije u nove tehnoloske procese tek bi
mogli da znafajno promene i1 unaprede energetsku efikasnost u slede¢ih dvadeset
godina. Ovo je 1 razlog zasto je mozda znanje o odnosu izmedu potrosnje energije i

ekonomskog rasta posebno vazno za zemlje u tranziciji.

Markandya, Pedroso-Galinato, i Streimikiene (2006) istrazivali su odnos
izmedu energetske intenzivnosti dvanaest zemalja Istocne Evrope. Njihov zakljucak
je da energetska intenzivnost znacajno konvergira ka proseku EU. Zemlje koje su u
ovom istrazivanju pokazale najbrzu stopu konvergencije bile su Ceska, Bugarska,

Hrvatska 1 Turska.

Nepalovi (2012) ekonometrijski rezultati sugeriSu da 1 veliki 1 mali
privatizacioni procesi mogu biti jedini pokretaci energetske efikasnosti u zemljama u
tranziciji.

Cornillie 1 Fankhauser (2004) istrazivali su razvoj energetskog intenziteta u
zemljama u tranziciji 1 zakljucili da su cene energije 1 napredak u restrukturisanju
preduzec¢a dva najvaznija pokretata unapredenja u pogledu efikasnog koriS¢enja

energije.

Polimeni 1 lorgulescu (2007) navode da unapredenje energetske efikasnosti
vodi ka povecanju potros$nje energije u tranzicionim privredama Rumunije, Bugarske,

Poljske 1 Madarske.
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Vracaju¢i se na rezultate navedenih radova, Bildirici 1 Kayik¢1 (2012) navode
da je, po njihovom pregledu literature, u 31,8% zemalja Isto¢ne Evrope dokazana
hipoteza neutralnosti, u 13,6% hipoteza konzervacije, u 31,8% hipoteza rasta i u
22,7% hipoteza uzajamne kauzalnosti. U njihovoj analizi hipoteza rasta je dokazana
za Bugarsku 1 Slovacku (teorijski ocekivano, jer se radi o zemljama u razvoju),
hipoteza uzajamne kauzalnosti za Belorusiju, Cesku Republiku i Rumuniju, a

hipoteza konzervacije za Albaniju.

Acaravci 1 Ozturk (2010) su, ispitujuci kauzalnost izmedu potroSnje elektri¢ne
energije i ekonomskog rasta, a koristeci panel podatke za petnaest evropskih zemalja
u tranziciji (Albanija, Belorusija, Bugarska, Ceska Republika, Estonija, Latvija,
Litvanija, Makedonija, Moldavija, Poljska, Rumunija, Ruska Federacija, Srbija,
Slovacka 1 Ukrajina), od 1990. do 2006. godine u radu “Electricity consumption-
growth nexus: Evidence from panel data for transition countries” zakljucili da nema

kauzalnosti u ovom panelu zemalja.

Nekoliko radova koji ispituju vezu ekonomskog rasta i potroSnju energije u
Hrvatskoj doslo je do razli¢itih rezultata. Gelo (2009) je u radu “Causality between
economic growth and energy consumption in Croatia* pokazao da u periodu od 1953.
do 2005. godine bruto domaci proizvod uti¢e na potroSnju primarne energije,
odnosno, da porast BDP-a (za 1%) utiCe na rast primarne potros$nje energije (0,509%)
— ali da ne vazi obrnuto. Vlahinié-Dizdarevi¢ i Zikovié¢ (2010) su u radu “The role of
energy in economic growth: the case of Croatia”, ispituju¢i postojanje 1 smer
kauzalnosti u periodu 1993-2006 izmedu energije 1 ekonomskog rasta, koristili
bivarijantni model realnog bruto domaceg proizvoda i1 pet energetskih varijabli:
potros$nja energije u industriji 1 domacinstvima, potro$nja nafte, proizvodnja primarne
energije 1 neto uvoz energije. Njihovi empirijski rezultati jasno potvrduju postojanje
kauzalnosti, dugoroc¢ne 1 kratkoro¢ne, izmedu rasta bruto domaceg proizvoda i svih
energetskih varijabli. Ti rezultati se razlikuju od vecine studija koje analiziraju zemlje
u razvoju 1 sliéni su rezultatima razvijenih, post-industrijskih ekonomija s razvijenim
jakim sektorom usluga. Rezultati istrazivanja takode odraZavaju relativno nisku
energetsku intenzivnost $to je posledica tranzicionog jaza tokom 1990-tih godina i
procesa deindustrijalizacije. Nekoliko godina kasnije Vlahini¢-Dizdarevi¢ 1 Jakovac
(2014) publikovali su rad sa naslovom “Revisiting the Energy Consumption-Growth

Nexus for Croatia: New Evidence from a Multivariate Framework Analysis” u kojem
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su primenili multivarijantni pristup (pored BDP-a i potroSnje energije, ukljucili su u
analizu 1 dve nove nezavisne varijable — radnu snagu 1 kapital) 1 ARDL modelovanje
za period od 1952. do 2011. godine. Empirijski podaci u potpunosti podrzavaju
pozitivnu dugoronu kointegracionu povezanost izmedu navedenih inputa
proizvodnje 1 BDP-a. Ta kauzalnost je bila tipa hipoteze rasta u dugoro¢nom, a tipa
povratne sprege u kratkom roku. Zakljucili su da Hrvatska treba da usvoji mnogo
aktivniju ekonomsku politiku koja treba da poveca investicije u instalisane (ili nove)
energetske kapacitete, a da u isto vreme reformiSe ekonomsku strukturu ka
reindustralizaciji 1 energetski efikasnijim industrijama. Godinu dana ranije, Borozan
(2013) je u radu “Exploring the relationship between energy consumption and GDP:
Evidence from Croatia” ¢iji je vremenski period istrazivanja bio izmedu 1992. 1 2010.
godine utvrdio da je ukupna potro$nja energije Granger kauzalno povezana sa BDP-
om (hipoteza rasta). Iste godine Jakovac (2013) je u radu “Empirical Analysis On
Economic Growth And Energy Consumption Relationship In Croatia” istrazivao
kauzalni odnos izmedu ekonomskog rasta i potros$nje energije u periodu od 1952. do
2010. godine. Upotrebom Chow testa za prisutnost strukturnog loma, isti je
identifikovan u 1989. godini. Zato je analiza sprovedena na osnovu dva poduzorka.
Prvi se odnosi se na period od 1952. do 1989. godine, dok se drugi odnosi na period
od 1993. do 2010. godine. Empirijski rezultati sugeriSu da u slucaju prvog poduzorka
postoji bidirekcionalnost u kratkom roku i jednosmerna kauzalnost od potroSnje
energije prema ekonomskom rastu u dugom roku. Rezultati analize takode ukazuju da
nakon strukturnog loma postoji unidirekcionalna kauzalnost od rasta BDP-a prema

povecanoj potroSnji energije.

Analizuju¢i kauzalnu povezanost izmedu potroSnje dva posebna tipa energije -
nuklearne 1 obnovljive energije, i ekonomskog rasta u sedamnaest razvijenih zemalja 1
zemalja u razvoju Omri 1 saradnici (2015) su u radu “Modeling the causal linkages
between nuclear energy, renewable energy and economic growth in developed and
developing countries” zaklju€ili da postoji jednosmerna kauzalnost tipa konzervacije
u Bugarskoj, a da kauzalnosti nema u Madarskoj (nuklearna energija). Kada je
obnovljiva energija u pitanju, u Bugarskoj je empirijski dokazana uzajamna
kauzalnost, a u Madarskoj jednosmerna kauzalnost tipa rasta. Istovremeno, u celom
panelu zemalja nadena je uzajamna kauzalnost za nuklearnu energiju, a jednosmerna

kauzalnost tipa konzervacije za obnovljivu energiju.
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Kumar 1 saradnici (2014) su u radu “Exploring the effects of energy
consumption on output per worker: A study of Albania, Bulgaria, Hungary and
Romania”, koriste¢i proSireni model Solowa i ARDL proceduru, ocenili vezu
potros$nje energije 1 kapitala sa outputom po radniku i dokazali postojanje dugorocne
kauzalnosti u sve Cetiri posmatrane zemlje. Preciznije, energija po radniku ima
pozitivan kratkoro¢ni efekat u Albaniji (0,37%), Bugarskoj (0,25%), Madarskoj
(0,36%) 1 Rumuniji (0,68%), kao 1 dugorocni pozitivni efekat u Bugarskoj (0,32%) 1
Rumuniji (0,63%). Rezultati ispitivanja smera kauzalnosti su potvrdili postojanje
jednosmerne kauzalnosti od outputa ka energiji za sve Cetiri zemlje, 1 od kapitala ka

energiji za Albaniju i Rumuniju.

Caraiani, Lungu, 1 Dascalu (2015) su u radu “Energy consumption and GDP
causality: A three-step analysis for emerging European countries” istrazivale vezu
ukupne i1 posebnih vrsta energije (ugalj, gas, nafta i obnovljiva) sa ekonomskim
rastom u pet zemalja (Bugarska, Madarska, Poljska, Rumunija 1 Turska) za period od
1980. do 2013. godine. Razlog koji ih je rukovodio da izaberu ba§ naznacene zemlje
za analizu bio je taj Sto su tokom ekonomske krize ove zemlje imale vec¢i pad
proizvodnje od ostalih evropskih zemalja, s jedne strane, a sa druge — znac¢ajno razlicit
medu tim zemljama medusobno. Objasnjenje ovog fenomena nalaze u razliitim
stepenima ekonomskih 1 politickih evropskih integracija (European Bank for

Reconstruction and Development, 2009).

Njihovi glavni rezultati su: (1) serije su stacionarne u svojim prvim izvodima,
osim za Madarsku kada je u pitanju potrosnja nafte, i Poljsku za obnovljivu energiju;
(2) serije su kointegrisane tj. postoji dugorocna kauzalnost; (3) valjane kratkorocne
kauzalnosti identifikovane su sa 1% nivoom znaCajnosti u Madarskoj (hipoteza
konzervacije za obnovljivu energiju), Poljsku (hipoteza konzervacije za gas, a
hipoteza rasta za ugalj 1 ukupnu energiju), Tursku (hipoteza konzervacije za potroSnju
uglja), Rumuniju (hipoteza rasta za potroSnju uglja), a sa 10% nivoom znacajnosti u
Madarskoj (hipoteza konzervacije za potroSnju gasa 1 hipoteza povratne sprege za
ukupnu energiju), Rumuniju (hipoteze rasta za ukupnu energiju, gas i naftu) i
Bugarsku (hipoteza povratne sprege za obnovljivu energiju); (4) u svim ostalim
slucajevima prihvacena je hipoteza neutralnosti. Autorke porede dobijene rezultate sa
prethodno navedenim studijama koje su istrazivale isti predmet u istim zemljama i

zakljuCuju da postoji samo delimi¢na podudarnost. Tako je u Poljskoj potvrdena
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hipoteza konzervacije kada je u pitanju potro$nja gasa za razliku od radova Yu i
saradnika (1985) 1 Huang 1 saradnika (2008), u kojima je verifikovana hipoteza
neutralnosti. PotroSnja obnovljive energije je u obliku hipoteze povratne sprege
potvrdena u Poljskoj, Turskoj, Madarskoj 1 Bugarskoj, a u obliku hipoteze rasta u
radu Al-mulali 1 saradnika (2013), dok su autorke ovog rada povratnu spregu
identifikovale samo u Bugarskoj, hipotezu konzervacije u Madarskoj, a u svim
ostalim slucajevima hipotezu neutralnosti. Ove nepodudarnosti pripisuju razliitim
jedinicama merenja, razli¢itim vremenskim serijama, odnosno, razliitim

ekonometrijskim metodama.

Wolde-Rufael je u radu “Electricity consumption and economic growth in
transition countries: A revisit using bootstrap panel Granger causality analysis”,
istrazujuéi kauzalnost izmedu potrosnje elektricne energije i ekonomskog rasta, a
koriste¢i u to vreme jednu novu ekonometrijsku tehniku u 15 tranzicionih privreda za
period 1975-2010. godina pronasao jednosmernu kauzalnost tipa rasta samo u
Bugarskoj i Belorusiji; tipa konzervacije u Ceskoj Republici, Letoniji, Litvaniji i
Rusiji; tipa povratne sprege samo u Ukrajini; a tipa neutralnosti u Albaniji,
Makedoniji, Moldaviji, Poljskoj, Rumuniji, Srbiji, Slovackoj 1 Sloveniji. Razlog
izbora ovih zemalja lezi u Cinjenici da zemlje u tranziciji imaju posebno povecanu

traznju za elektriénom energijom u poslednjoj deceniji.

lako je hipoteza rasta potvrdena u svega dve zemlje — Belorusiji 1 Bugarskoj —
ona je u njima sa negativnim koeficijentom elasti¢nosti (porast potrosSnje elektricne
energije negativno utice na ekonomski rast). Ovo se objasnjava neefikasnim
industrijama koje koriste prekomerne koli¢ine elektricne energije. Poredec¢i gubitke u
prenosu 1 distribuciji elektriéne energije u ovim zemljama sa svetskim 1 OECD
prosekom oni su izrazito veliki (The World Bank Group, 2013). Potro$nja energije (u
kilogramima ekvivalenta nafte po jedinici BDP-a) je takode visa od svetskog proseka,
kao 1 proseka u zemljama OECD, dok je ostvareni BDP (PPP) po jedinici energije
znatno nizi od svetskih i OECD proseka. Ocigledna je potreba da se energetski
sistemi ove dve zemlje ucine efikasnijim, posebno znajuc¢i da one dobar deo svojih

energetskih potreba pokrivaju uvozom energije (Belorusija uvozi ¢ak 85% energije).

Uopsteno govorecdi, svi rezultati ukazuju da analizirane zemlje jo§ uvek nisu u
potpunosti reformisale sektor elektri¢ne energije na nacin da su obezbedile razvoj

stabilnog 1 odrzivog slobodnog trzista elektri¢ne struje (Saboli¢ & Grci¢, 2010). Istina
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je da su zemlje u velikoj meri donele nove propise u ovoj oblasti, ali je njihovo

sprovodenje jos uvek ozbiljan izazov.

4.4. Metod istrazivanja

4.4.1. Ekonometrijska metoda

Kointegraciona analiza predstavlja osnovni metodoloski okvir za modelovanje
makroekonomskih vremenskih serija. Koncept je formalno definisan u radu Englea 1
Grangera “Cointegration and Error-Correction: Representation, Estimation and
Testing”, koji je objavljen u Casopisu Econometrica 1987. godine. Rad oznacava
pocetak intenzivnog interesovanja za probleme kointegracione analize, ¢ije je
reSavanje obelezilo razvoj ekonometrije poslednjih dvadesetak godina. Najcesce
koriS¢ena kointegraciona metoda je Johansenova procedura (Johansen, 1988, 1995;

Johansen & Juselius, 1990).

Kointegracija je osnovni okvir za modelovanje makroekonomskih vremenskih
serija koje najceSce imaju stohasticki trend — nepredvidivo se krecu tokom vremena.
Rezultat vredan Nobelove nagrade koju je Granger dobio 2003. godine za, kako se u
saopStenju navodi, metod analize vremenskih ekonomskih serija sa zajednickom
tendencijom kointegracija (Kungliga Vetenskapsakademien, 2003). Dakle, radi se
nacinu ocenjivanja zavisnosti izmedu nestacionarnih vremenskih serija koji ukljucuje
transformisanje veli¢ina iz nestacionirnih u stacionarne 1 ispitivanje zavisnosti

njithovih prvih diferenci.

Statisticki smisao kointegracije vremenskih serija odgovara teorijskom smislu
dugoro¢ne ravnoteze. Naime, ako postoji dugoro¢na relacija izmedu dve ili vise
nestacionarnih varijabli, 1 ako su odstupanja ovih varijabli od te dugoro¢ne relacije
stacionarna, onda su te varijable kointegrisane. Drugim re¢ima, varijable imaju slicnu
dinamiku 1 rastu po priblizno istoj stopi. Vremenske serije mogu biti kointegrisane

samo ako imaju isti red integrisanosti.

Ako su dve vremenske serije kointegrisane, onda se moze razlikovati njihova
dugoro¢na relacija 1 kratkoro¢na dinamika, tj. relacija izmedu odstupanja svake od

varijabli od njihovog dugoroénog trenda. Cinjenica da su varijable kointegrisane
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implicira da postoji neki mehanizam (proces) prilagodavanja koji spre¢ava da greske
modela za dugorocne relacije rastu. Engle 1 Granger pokazali su da kointegrisane
serije sadrze mehanizam korekcije greSaka. Uobicajeno je da se mehanizam
kointegracije 1 korekcije greSaka koristi kad god se za ocenjivanje modela Zele
upotrebiti informacije o dugoro¢nim ravnoteznim odnosima 1 kratkorocnom

neravnoteznom ponasanju varijabli.

Veliki broj studija koristio je ba$ ovaj metod da ispita dugorocnu povezanost
izmedu varijabli od interesa, posebno u slucaju varijabli tipa /(1). Krajem proslog 1
pocetkom ovog veka serija radova Pesarana i njegovih saradnika (B. Pesaran &
Pesaran, 1995; M. H. Pesaran & Shin, 1996; M. H. Pesaran et al., 2001; M. H.
Pesaran & Smith, 1998) uvela je novu, alternativnu, kointegracionu tehniku poznatu
kao autoregresioni distribuirani model sa docnjama (eng. Autoregressive Distributed
Lag, ARDL) ili ARDL Bounds test (granicni test, test grani¢nih vrednosti). Ova
tehnika je vrlo brzo pokazala niz prednosti nad Johansenovom kointegracionom

tehnikom.

Prva prednost odnosi se na statisticki znacajniji pristup u odredivanju
kointegracionog odnosa na malim uzorcima (Ghatak & Siddiki, 2001), dok
Johansenova kointegraciona tehnika dostize punu valjanost kada su u pitanju veliki

skupovi podataka.

Druga prednost ARDL modela je u tome S§to, dok druge kointegracione
tehnike zahtevaju da svi regresori budu istog reda (kada se diferenciraju), ovaj model
moze biti primenjen bez obzira da li su regresori tipa /(1) i/ili 1(0). Posledica ove
¢injenice je da ARDL metod izbegava probleme prethodnog proveravanja povezanim
sa standardnim kointegracijama koje zahtevaju klasifikovanje varijabli, bilo u

varijable tipa /(1) ili 1(0) (M. H. Pesaran et al., 2001).

Tre¢a prednost ARDL metoda odnosi se na izbegavanje brojnih izbora koje
tokom analize vremenskih serija Johansenovim metodom kointegracije treba uciniti:
odluke o broju endogenih 1 egzogenih varijabli koje treba ukljuciti, nacin postupanja
sa deterministickim elementima, kao 1 red VAR-a. Kod ARDL metoda neophodno je

odrediti optimalan broj docnji (kaSnjenja, lagova) koje treba koristiti.

Cetvrta prednost odnosi se na jednostavnost kreiranja ECM modela (eng.

error-correction model) 1z dobijenog ARDL modela jednostavnom linearnom
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transformacijom. Taj model integriSe kratkorocna prilagodavanja dugoro¢nom

ravnoteznom stanju bez gubljenja dugoroc¢nih informacija.

I poslednje, ali ne 1 manje vazno, ARDL metod dopusta koriS¢enje razlicitih
varijabli, koje imaju razli¢it optimalni broj docnji, koji Johansenova kointegracija ne

dopusta.

Kako je u naSem slucaju broj dostupnih podataka za Srbiju mali (vise razlicitih
varijabli 1 vremenskih serija izmedu 1991. 1 2013. godine, a zbog poznatih teSkoca u
primeni testova jedini¢nog korena (umit-root test) sa ciljem odredivanja stepena
diferenci u malim uzorcima tj. kratkim vremenskim serijama, u ovoj studiji primenjen
je ARDL model. Njegova primena ocenjuje regresioni model na osnovu kog se

identifikuju kratkoro¢ne 1 dugoro¢ne osobine odnosa ispitivanih vremenskih serija.

ARDL procedura ima dva koraka. U prvom se primenjuje koncept testa
grani¢nih vrednosti (Bounds test) koji su definisali Pesaran 1 saradnici (2001) da bi se
ispitao dugoro¢ni odnos izmedu potros$nje energije, odnosno energetskog intenziteta
sa jedne 1 ekonomskog rasta (u najjednostavnijem slucaju) sa druge strane,
analiziraju¢i znacaj nivoa docnji ukljucenih varijabli u obliku ARDL modela sa
korekcijom greSaka. Tom prilikom se koristi Waldova transformacija Fisherove F-
statistike 1 na njoj zasnovane tablice grani¢nih vrednosti. Ako je izraCunata empirijska
vrednost F-statistike ve¢a od svih tablicnih (za 99%, 95%, ili 90% nivo sigurnosti),
tada se mozZe rec¢i da postoji kointegracija izmedu (/(0) 1 /(1)) varijabli pa se moze
pretpostaviti da postoji dugoro¢na 1/ili kratkoro¢na povezanost medu njima. Drugim
reima, testira se hipoteza o odsustvu dugorofne ravnotezne povezanosti medu
varijablama, a odbacivanje nulte hipoteze znaci da ta dugorocna povezanost postoji.
Dakle, ako je F-statistika ve¢a od gornje granice, onda se proveravaju: postojanje

autokorelacije, normalnost 1 heteroskedasti¢nost.

U drugom koraku se, naravno, posto je dugorocna povezanost dokazana,
ocenjuje ARDL model kori§¢enjem bilo metoda najmanjih kvadrata (ordinary least
square method, OLS) ili generalizovanog metoda najmanjih kvadrata (generalized
least square method, GLS). Ocenjuju se koeficijenti dugoro¢ne povezanosti i
izraCunava njihova vrednost. Potom se ocenjuju kratkoro¢ne elasticnosti varijabli
pomocu reprezentacije ARDL modela sa uklju¢enim greskama. Koris¢enjem ECM

verzije ARDL modela odreduje se brzina prilagodavanja ravnoteznom stanju.
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U osnovnom obliku ARDL regresioni model je oblika:
Ve =Bo+ P1Ye—1+ -+ BpYe—p T @oXp + a1+ agXe_g + & (8)

gde je &; slucajna greska.

Model je autoregresivan, Sto znaci da je y, delimi¢no objasnjen sopstvenim
docnjama. Model u svom imenu ima 1 “distribuirane docnje” u obliku sukcesivnih

docnji eksplanatorne varijable x.

Da bi se primenio ARDL, prethodno je neophodno da se proveri nekoliko
pretpostavki: (a) zavisna varijabla mora biti nestacionarna;’* (b) nijedna od varijabli
ne sme biti stacionarna u drugom nivou — /(2) — u normalnim uslovima;”” i (c) nijedna

od varijabli ne sme biti /(2) u strukturalnim prekidima.”®

Posle proveravanja ovih pretpostavki pristupa se prethodno opisanim
koracima ARDL modelovanja. Po zavrSetku modelovanja, takode se provera nekoliko
uslova na koje je ARDL model posebno osetljiv. Radi se o postojanju rekurzivnih
reziduala — CUSUM”’ za aritmeticke sredine (Page, 1954) i CUSUMSQ za test
varijanse u obliku grafikona, sve sa ciljem utvrdivanja stabilnosti koeficijenata
dugoro¢ne povezanosti. Ako rekurzivnih reziduala nema, mogu se kao validne

usvojiti ocene dugorocne 1 kratkoro¢ne povezanosti.

Kada ARDL model identifikuje dugoro¢nu povezanost, slede¢i, ujedno i
poslednji deo analize je ispitivanje kratkoroCne 1 dugorocne Grangerove kauzalnosti
medu ispitivanim varijablama, potroSnji energije 1 ekonomskom rastu. Tradicionalna
definicija Grangerove kauzalnosti zasniva se na konceptu da buduénost ne moze
uzrokovati proSlost, ali obrnuto — proslost moze uzrokovati buduénost — jeste moguca.

Dakle, kako definiSe sam Granger — vremenska serija X; uzrokuje drugu vremensku

% Ovo se proverava koriste¢i log likelihood | LL, likelihood ratio | LR(p), final prediction
error | FPE (Akaike, 1969, 1974), Akaikeov informacioni kriterijum / AIC (Akaike, 1974),
Schwarzov informacioni kriterijum / SBIC (G. Schwarz, 1978) i/ili Hannan-Quinnov
informacioni kriterijum / HQIC (Hannan & Quinn, 1979).

% Testovi koji se koriste su testovi jediniénih korena: Augmented Dickey Fuller /| ADF
(Dickey & Fuller, 1979), Phillips-Perron test (P. C. Phillips & Perron, 1988).

% 7Za detekciju strukturalnih prekida koristi se Zivot-Andrews test koji su njegovi autori prvi
put primenili upravo u radu koji se bavio ekonomijom energetike (Zivot & Andrews, 1992).

°7 Tehnika sekvencijalne analize, kojom se analizira slaganje kumulativne sume aritmetickih
sredina.
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seriju Y, ako Y; moZe biti bolje predviden koriS¢enjem (meren prosecnim kvadratnim
greSkama) vrednosti serije X; nego bez njih. Ukoliko prosle vrednosti serije X;
znacajno doprinose predvidanju vrednosti serije Y;, onda X; Granger uzrokuje V..

Kauzalnost od Y ka X defini$e se na isti nac¢in.

Za ovu svrhu koriS¢en je Grangerov test kauzalnosti, iako postoje i
alternativne tehnike. Guilkey 1 Salemi (1982), kao 1 Geweke 1 saradnici (1983)
pokazali su da ovaj test nadmasuje te alternativne tehnike kada se primenjuje i1 na
malim, 1 na velikim uzorcima. Ovaj test podrazumeva testiranje nulte hipoteze da X,

ne uzrokuje Y, 1 obrnuto, formiranjem dva jednostavna regresiona modela:

n n

Yi=a,+ Z a;Yioq + Z byi Xe—q + u; )
i=1 i=1
n n

X =by + Z azi Yiq + Z byi Xp—1 + & (10)
i=1 i=1

gde su u; 1 & procesi belog Suma reziduala (greSaka), a n je broj varijabli sa

docnjama.

Smer kauzalnosti odreduje se preko F-statistike 1 odsecka korekcije greSaka
docnji. Dok t-statistika koeficijenata ovih greSaka predstavlja dogorocnu kauzalnu
povezanost, F-statistika eksplanatornih varijabli predstavlja kratkoro¢ni kauzalni

efekat.

U analizi je koris¢en softverski paket EViews,® verzija 9, proizvodacta

Quantitative Micro Software.

4.4.2. Izvori podataka i opis varijabli

Aproksimacija ekonomskog rasta predstavljena je varijablom BDP (PPP) per
capita, a potroSnja energije — ukupnom potroSnjom, potroSnjom specificnih

energenata i potro§njom po specifi¢nim sektorima.’® Sve promenljive su pre analize

98 R
Econometric Views

99 . v e .o - e e . g o « g .
Smatra se, medutim, da potro$nja energije moze biti inhibirajuéi faktor ekonomskom i

drustvenom razvoju.
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logaritmovane. Svi podaci preuzeti su iz baze podataka Medunarodne energetske

agencije (eng. IEA, International Energy Agency).'®

Prva dilema u vezi sa raspolozivim podacima odnosila se na vremenski period
u kome treba vrSiti posmatranje — podaci za sve promenljive bili su dostupni od 1990.
do 2013. godine, s tim $to su odredene varijable bile poznate i za 2014. godinu.'"!
Naime, veliki broj kvantitativnih analiza ekonomskih indikatora u Srbiji iskljucuje
devedesete godine proslog veka — ratni sukobi drasti¢no su uticali na kretanja 1 mogu
se generalno smatrati jednim produZenim strukturnim prekidom, koji zapravo nema
znacCajan uticaj na kretanja indikatora nakon petooktobarskih promena, odnosno
izbora reformske Vlade u januaru 2001. godine. Nasuprot tome, posmatrana serija je
ve¢ kratka — 1 1ako je ARDL kao model upravo prilagoden kratkim serijama — pa bi
isklju¢ivanje polovine posmatranja dodatno oslabilo pouzdanost dobijenih rezultata.
Osim toga, ARDL dozvoljava 1 ukljuivanje dummy varijable koja oznacava
strukturni prekid, a koji je moguce utvrditi pomocu testova jedini¢nog korena. Imajuci
sve ovo u vidu, u analizu su ukljuena sva dostupna posmatranja, od 1990. godine.
Nazalost, svi podaci dostupni su samo na godiSnjem nivou — veci broj posmatranja u
istom periodu bi takode doprineo robusnosti modela, ukoliko bi posmatranja bila

tromesecna 1li mesecna.

Druga dilema je bila da li vr$iti bivarjantnu ili multivarijantnu analizu.
Naime, u literaturi su zastupljene obe, kao §to je 1 pokazano u meta-analizi. Medutim,
multivarijantna analiza zahteva uklju¢ivanje dodatnih varijabli, najc¢es¢e koriS¢enjem

Cobb-Douglasove proizvodne funkcije:
Y = AE*1K%2[*se" (11)

gde je Y output privrede, E, K 1 L oznaCavaju energiju, kapital 1 radnu snagu,
respektivno, 4 oznacava nivo tehnoloSkog razvoja, i e predstavlja rezidual, pa bi

specifikacija modela koji ispituje odnos izmedu energije 1 ekonomskog rasta bila:

InY,=ap+anR;+a;InK; +asInL; +u, (12)

1% International Energy Agency (2015)
%1 Posmatranja zakljuéno sa 1998. godinom ukljuéuju Kosovo i Metohiju, odnosno

posmatranja zaklju¢no sa 2003. godinom Crnu Goru.
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To bi, medutim, znacilo uvodenje promenljivih koje se odnose na kapital 1 rad,
pored energije. Medutim, u literaturi se rad po pravilu supstituiSe indeksom
potroSackih cena, $to bi u slucaju Srbije invalidiralo posmatranja u vreme
hiperinflacije, a ozbiljna dilema postoji u vezi sa tim podacima sve do 2001. godine;
sli¢no bi se dogodilo 1 sa varijablom koja oznacava kapital. Vracajuci se na prethodni
argument u vezi sa dostupnos¢u posmatranja na godiSnjem nivou u relativno kratkom
periodu, a imajuci u vidu karakteristike vremenskih serija vezanih za radnu snagu 1
kapital do 2001. godine, bivarijantna analiza moZe pruZiti robusnije 1 validnije

rezultate od multivarijantne.

Dodatni argument bivarijantnoj analizi moze biti 1 ocigledna prisutnost
strukturnih lomova, kada promene u koeficijentima ne mogu biti objaSnjene
uvodenjem novih varijabli (osim, razume se, dummy varijablama koje upravo
identifikuju ove lomove). Savremena literatura (Odhiambo, 2009b; Ozturk, 2010; B.
Paul et al., 2011; Tsani, 2010) potvrduje ovakav zakljucak.

Skracenice koriS¢ene u analizi odnose se na sledece varijable:
- TFCLN — Prirodni logaritam od ukupne finalne potro$nje energije;'*

- GDPPPPLN - Prirodni logaritam od bruto domacéeg proizvoda prema

paritetu kupovne mo¢i (merenog po vrednosti USD 2005. godine);

- RESLN - Prirodni logaritam od ukupne finalne potroSnje energije u

energetske svrhe u domaéinstvima;'*

- TRALN - Prirodni logaritam od ukupne finalne potroSnje energije u

energetske svrhe u saobracaju;

- ELECLN - Prirodni logaritam od ukupne potros$nje elektri¢ne energije,

. 104
merene teravat-satima;'’

192 Ukupna finalna potro$nja obuhvata “potrodnju energije raspoloZive za finalnu potro$nju u

energetske i neenergetske svrhe. Potrosnja za neenergetske svrhe obuhvata finalnu potrosnju
raspolozive energije kao sirovine u tehnoloskom procesu za proizvodnju neenergetskih
proizvoda; Potros$nja za energetske svrhe obuhvata finalnu potros$nju raspolozive energije za
energetske svrhe u industriji, gradevinarstvu, saobrac¢aju, domacinstvima, poljoprivredi i kod
ostalih potrosaca.”
103 PV I3 . ..
Ukljucujuéi i “domacinstva sa zaposlenim licima”.
104 . . , . . .y .. .
Ukupna proizvodnja, uvecana za izvezenu i uvezenu elektri¢nu energiju, umanjena za

gubitke pri prenosu i distribuciji.
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- INDLN — Prirodni logaritam od ukupne finalne potro$nje energije u

energetske svrhe u industrijskom sektoru.

4.4.3. Model

Imaju¢i u vidu navedeno, pristup odabran u ovom radu jeste bivarijantna
analiza, sa viSe razliCitth promenljivih, kako bi se dokazala hipoteza rasta,

konzervacije, povratne sprege, odnosno u odsustvu navedenih — neutralnosti.

Prvo 1 osnovno istrazivanje vezano je za odnos izmedu energetske efikanosti
(predstavljene ukupnom potroSnjom energije) i ekonomskog razvoja (predstavljenog

bruto domac¢im proizvodom, BDP PPP), odnosno:

EE, = f(ED,) (13)

i ED, = f(EE,) (14)

gde su EE energetska efikasnost, odnosno ED ekonomski razvoj, u svakom
vremenu ¢. Od toga mogu li biti dokazana oba izraza, ili jedan od njih, ili nijedan,
zavisice da li ¢e biti prihvacena hipoteza rasta, konzervacije, povratne sprege ili

neutralnosti u slu¢aju Srbije, za posmatrani period od 1990. do 2013. godine.

Ako je GDP bruto domaci proizvod (koji predstavlja ekonomski razvoj), TFC
ukupna finalna potro$nja energije (koja predstavlja energetsku efikasnost), onda se

njihov odnos moze zapisati kao:

In GDPt = 90 + Qlt + 92 lnTFCt + &1t (15)

InTFC, = @y + @1t + @, In GDP, + €5, (16)

gde su 8, 1 ¢, odsecci, ¢ trendovi, odnosno &;; 1 €, greske koje oznacavaju
beli Sum, odnosno normalnu distribuciju. Ako se dokaze kointegracija izmedu dva
izraza, mozemo utvrditi da li postoji kauzalnost, kao 1 njen smer; zato ove jednacine
mozemo zapisati kao njihovu ekvivalentnu autoregresivnu distributivhu docnju,

odnosno ARDL:
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m n
Aln GDPt = Qg + (th + Z a’ziAln GDPt—i + Z a’3iA1n TFCt—i
i=1 i=0 (17)

+a,InGDP,_; + asInTFC,_y + 1, ECT;_4 + &1¢

m n
AINTFC, = B + But + Z B AINTFC,_; + Z By;Aln GDP,._,
i=1 i=0 (18)

+ ﬁ4 In TFCt—l + ﬁs In GDPt—l + ,LthECTt_l + Ext

gde parametri a,;, @3;, f2; 1 f3; objasnjavaju kratkorocnu dinamiku modela,

dok parametri a,, as, B4 1 B5 predstavljaju dugorocnu dinamiku.

Razume se, navedeni modeli korekcije greskom (eng. unrestricted error-
correction model) mogu se zapisati 1 bez njihovih parametara dugoro¢ne dinamike,

ukoliko Zelimo samo da proverimo odnos promenljivih u kratkom roku.

Ukoliko bismo Zzeleli da testiramo samo dugorocnu dinamiku, odnosno da
ispitamo In GDP; i1 InTFC, (ane Aln GDP,, tj. AInTFC,), iz jednacina 101 11 bismo
izostavili vrednost docnje error-correction modela (ECT;_;), sa odgovaraju¢im
koeficijenom p, dok bi koeficijenti @ i f promenili vrednosti — ¢ime se zapravo
objasnjava razlika izmedu dugorocne i kratkorocne dinamike. Koeficijent u u
kratkorocnom modelu pokazuje koliko ¢e perioda posmatranja biti potrebno da se

dostigne dugoro¢ni ekvilibrijum.

4.5. Rezultati sa diskusijom

Preliminarna ocena serija koje predstavljaju bruto domaci proizvod, ukupnu
potros$nju energije, odnosno potroSnju elektri¢ne energije 1 energije utroSene u sektoru
transporta ukazuju na to da postoji povezanost izmedu kretanja pomenutih
promenljivih, §to je vidljivo 1 na osnovu priloZenih grafikona (Grafikon 25 — Grafikon
30). Sve serije koje se odnose na potroSnju energije u znacajnoj su korelaciji sa

ostvarenim bruto domacim proizvodom, osim potro$nje energije u domacinstvima.
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Grafikon 30. Potrosnja energije u
industrijskom sektoru u Srbiji u periodu 1990-
2013

Grafikon 29. Potrosnja energije u
domacinstvima u Srbiji u periodu 1990-2013

Ovo zapazanje potvrduje se visokim koeficijentima korelacije izmedu bruto
domaceg proizvoda 1 indikatora potroSnje energije — najsnaznija korelacija je izmedu

BDP i ukupne finalne potrosnje (0,8136), zatim potrosnje elektricne energije (0,6538)
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1 energije utroSene u sektoru transporta (0,5405). Treba imati u vidu da ovako visoki
koeficijenti korelacije znace da ¢e u periodima brzeg rasta (ili pada) bruto domaceg
proizvoda, potros$nja energije takode brze rasti (ili padati), ali ne implicira da postoji
kauzalnost izmedu dve promenljive, odnosno nije niti moze biti indikacija da jedna
varijabla uzrokuje drugu — ukljucujuci tu i smer potencijalne kauzalnosti. Ipak, visok
stepen korelacije nije samo nagovestaj da kauzalnost moze postojati, ve¢ 1 preduslov

za nju — koji je, o€igledno, ispunjen.

Takode, preliminarna (vizuelna) ocena prirodnih logaritama promenljivih

(Tabela 60) ukazuje na njihovu nestacionarnost.

Tabela 60. Deskriptivna statistika promenljivih kori§¢enih u analizi

GDPPPPLN TRALN ELECLN TFCLN RESLN INDLN

/:::g‘;ta 4102710 7313801 1292647 9089044 7991798  7,909913

Medijana 4123498 7,407001 1,367366 9,126618 7,997827 7,937942
Max. 4,477450 7,776115 1,497388 9,402942 8,087025 8,435983
Min. 3,693618 6,658011 0,936093 8,730690 7,849714 7,374629

SD 0,201152 0,377537 0,177030 0,167666 0,069744 0,264372

Broj 24 24 24 24 24 24
opser. (n)

Upravo su testovi stacionarnosti slede¢i korak — koriS¢enjem ADF testa se
ispituje hipoteza da varijabla koja se testira ima jedini¢ni koren. Ukoliko se takva
hipoteza ne moze odbaciti, u daljoj analizi koristi se prvi izvod serije /(1), a ukoliko
se ni u ovom slucaju hipoteza ne moZe odbaciti, to bi znacilo da navedenu seriju ne
mozemo koristiti ako se primenjuje ARDL kao ekonometrijska metoda. Analiza
jedini¢nih korena kod odredenih promenljivih daje grani¢ne vrednosti kada je u
pitanju red integracije promenljivih (izmedu /(0) 1 I(1)), Sto dodatno opravdava
koriS¢enje ARDL modela, pored ¢injenice da su serije veoma kratke za alternativne

metode, jer uglavnom imaju samo po 24 opservacije.

Tabela 61. Rezultati testa stacionarnosti serija (sa trendom)

Promenljiva ADF test (t) Lag I(d)
TFCLN -4,868614 2 1(0)-1(1)
GDPPPPLN -8,866003* 5 1(0)
TRALN -4,572872 1 -
INDLN -5,514088* 2 1(0)
RESLN -4,919234 0 1(0)-1(1)
ELECLN -4,470033 0 1(0)-1(1)
ATFCLN -71,357974* 4 (1)



Promenljiva ADF test (t) Lag I(d)

ATRALN -8,627674* 5 1)
ARESLN -7,122490* 0 (1)
AELECLN -6,661076" 4 (1)

Dok su promenljive koje opisuju bruto domaci proizvod 1 potro$nju energije u
sektoru industrije stacionarne u nivou /(0), za ukupnu finalnu potro$nju energije ne
moze se tvrditi da je nulta hipoteza odbacena, ali niti da je prihva¢ena (odnosno, ne
moze se odbaciti sa 5% znaCajnos¢u, a rezultat je marginalan sa 10% znacajnos$cu);
prema tome, za ovu promenljivu, kao i za promenljive TRALN, RESLN 1 ELECLN
uraden je Dickey-Fuller test 1 u prvom izvodu, gde je za sve navedene promenljive sa
visokom pouzdanoséu (p<0,01) odbacena nulta hipoteza postojanja jedinicnog
korena. Dalje ispitivanje stacionarnosti (u drugom izvodu), dakle, nije potrebno.
Prema tome, kombinacija promenljivih koje su stacionarne u nivou i prvom izvodu,
kao 1 Cinjenica da je broj posmatranja ograni¢en, veoma je shazan argument za

primenu ARDL modela.

Kada je u pitanju izbor docnji u svakom pojedinacnom ARDL modelu, on je
deo koris¢enog softverskog paketa EViews 9, pa nije neophodno svaki put sprovoditi
proceduru koju je definisao Liitkepohl (2005). Ipak, postavljeno je ograni¢enje da je
maksimalna docnja 3, jer kako se radi o opservacijama na godiSnjem nivou,
trogodiSnja docnja je sasvim dovoljna da identifikuje dinamicki odnos promenljivih
(Shahbaz & Tang, 2011; Vlahini¢-Dizdarevi¢ & Jakovac, 2014). Za identifikaciju
najrobusnijeg modela u okviru datih ograni¢enja koriS¢en je Akaikeov informacioni
kriterijum (1974), koji je nesto bolji izbor od Schwarzovog (1978) za ovu priliku, jer

nema tendenciju da kao najbolji identifikuje obavezno i1 najjednostavniji model.

4.5.1. Odnos ekonomskog rasta i ukupne finalne potrosnje energije

Za prvi analizirani model (jednacina 18), gde je ukupna finalna potro$nja
energije zavisna, a bruto domaci proizvod eksplanatorna varijabla, Akaikeov
informacioni kriterijum (nadalje: AIC) upucuje na to da su odgovarajuce docnje (2,0)
za zavisnu, odnosno eksplanatornu promenljivu — najniza vrednost AIC oznacava

najbolje slaganje, tj. najbolji model. Po Schwarzovom informacionom kriterijumu
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(nadalje: SC) je model (2,0) takode ocenjen kao najbolji. Vrednosti za 12 kombinacija

docnji sa najnizim vrednostima AIC date su ispod (Grafikon 31, Tabela 62).
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Grafikon 31. Izbor docnji za ARDL model ukupna finalna potrosnja - bruto domaci proizvod
prema AIC

Tabela 62. Izbor docnji za ARDL model ukupna finalna potrosnja — bruto domaci proizvod prema
AIC, detaljna statistika za sve razmatrane modele

Model LogL AIC* BIC HQ Prilag. R2  Specifikacija

23,391227 -1,846784 -1,647827 -1,803605 0,701128 ARDL(2,0

(o)

)
4 24,004788 -1,809980 -1,561284 -1,756006 0,700473 ARDL(3, 0)
7 23,616888 -1,773037 -1,524341 -1,719064 0,689200 ARDL(2, 1)
3 24,056611 -1,719677 -1,421242 -1,654909 0,682077 ARDL(3, 1)
5 25,005212 -1,714782 -1,366608 -1,639219 0,688793 ARDL(2, 3)
1 21,987007 -1,713048 -1,514092 -1,669870 0,658362 ARDL(1, 1)
6 23,625053 -1,678577 -1,380142 -1,613808 0,668738 ARDL(2, 2)
10 22,541470 -1,670616 -1,421920 -1,616643 0,655681 ARDL(1, 2)
9 23,503987 -1,667046 -1,368611 -1,602278 0,664896 ARDL(1, 3)
2 24,183648 -1,636538 -1,288364 -1,560975 0,663465 ARDL(3, 2)
1 25,046870 -1,623511 -1,225598 -1,537154 0,666181 ARDL(3, 3)
12 19,593675 -1,580350 -1,431133 -1,547966 0,594740 ARDL(1, 0)

Vazno je uveriti se da su greSke u modelu serijski nezavisne, jer ¢e u
suprotnom ocene parametara biti neprecizne zbog toga Sto ¢e vrednosti u docnjama

zavisne varijable igrati ulogu regresora — to ne samo da kvari konzistentnost modela,
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vec 1 sprecava da se precizno identifikuje uticaj prediktora na zavisnu promenljivu.
Ispitujuci vrednost reziduala u modelu odnosa ukupne finalne potroSnje energije i
bruto domaceg proizvoda sa 12 docnji ne daje nikakve indicije o tome da bi mogla
postojati autokorelacija medu rezidualima modela, pa prema tome, nema ni opasnosti
od toga da ¢e docnje zavisne varijable biti identifikovane kao regresori. Tabela 63
sadrZi rezultate ovog testa, a posebno je vazno da prilikom ispitivanja docnji

verovatnoca p nije znacajna — pre svega kod manjih docnji.

Tabela 63. Rezultati analize reziduala modela na autokorelaciju

Docnja AC PAC Q-Stat p
1 -0,078 -0,078 0,1535 0,695
2 0,075 0,069 0,3024 0,860
3 -0,107 -0,097 0,6185 0,892
4 0,075 0,057 0,7837 0,941
5 -0,231 -0,214 2,4430 0,785
6 -0,148 -0,204 3,1628 0,788
7 -0,108 -0,109 3,5761 0,827
8 -0,009 -0,065 3,5789 0,893
9 -0,184 -0,218 4,9513 0,839
10 0,205 0,130 6,7993 0,744
11 -0,021 -0,070 6,8208 0,813
12 0,044 -0,109 6,9227 0,863

Test grani¢nih vrednosti (Bounds Test) ima za cilj da utvrdi postojanje
dugoro¢ne kauzalne veze izmedu zavisne promenljive i1 prediktora, u ovom slucaju
ukupne finalne potro$nje energije 1 bruto domaceg proizvoda. Ovaj test se radi prema
metodologiji koju su razvili M. H. Pesaran et al. (2001) 1 ima za cilj da se utvrdi, kao
kod uobiCajenog testiranja da li postoji kointegracija — odsustvo dugorocnog
ekvilibrijuma. Drugim re¢ima, nulta hipoteza ovog testa je nepostojanje dugorocne

veze izmedu dve varijable, koja se moze prikazati kao:

Ho: By =PBs =0 (19)

a u vezi sa jedna¢inom 18 na strani 225. Naime, ako su koeficijenti 5, i S
jednaki nuli, onda ¢e to dovesti do izostanka celog dela navedenog izraza, §to

implicira nepostojanje dugorocnog odnosa — odnosno, u nomenklaturi koriS¢enoj u
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ovoj tezi, ispunjenje nulte hipoteze bounds testa znaCi potvrdivanje hipoteze

neutralnosti.

U radu Pesarana 1 saradnika (2001, str. 303-304), medutim, date su kriti¢ne
vrednosti samo za model koji sadrzi samo /(0) ili samo I(]) serije, ali ne i1 njihove
kombinacije — u slucaju viSe nezavisnih promenljivih, kombinacija moze biti mnogo.
Ipak, date su grani¢ne vrednosti'®® za asimptotsku distribuciju F-statistike, gde se za
razli¢iti broj promenljivih daju gornje i1 donje grani¢ne vrednosti. Donje grani¢ne
vrednosti koriste se ako su sve promenljive /(0), gornje ukoliko su sve promenljive
I(1), ali ukoliko se radi o nekoj kombinaciji promenljivih /(0) 1 I(1) prave grani¢ne
vrednosti su negde izmedu gornje 1 donje granice — gde tacno, nije moguce odrediti.
Zato je potrebno biti obazriv prilikom donoSenja zakljucaka, posebno ako se vrednosti

F-statistike nalaze upravo negde izmedu gornjih i donjih grani¢nih vrednosti.

Ukoliko se, medutim, vrednosti F-statistike nadu ispod grani¢nih vrednosti
ako su promenljive /(0), onda se sa sigurno$¢u moze zakljuciti da je ispunjena nulta
hipoteza ovog testa, odnosno da kointegracija nije moguca; nasuprot tome, ako je
vrednost F-statistike iznad grani¢ne vrednosti za promenljive /(1), onda nema sumnje
da je kointegracija dokazana.

Tabela 64. Test grani¢nih vrednosti za ARDL model ukupna finalna potrosnja — bruto domagi
proizvod

Broj nezavisnih

Vrednost v

promenljivih

F-statistika 7,857290 1
Znagajnost Granic¢na vrednost Granicna vrednost
10) I(1)

10% 4,04 4,78
5% 4,94 573
2,5% 577 6,68
1% 6,84 7,84

Tabela 64 daje rezultate testa grani¢nih vrednosti za ARDL model odnosa
ukupne finalne potro$nje energije 1 bruto domaceg proizvoda, ¢ija je vrednost F-
statistike 7,86. Ranije je u ovom poglavlju (Tabela 61) utvrdeno da se radi o
kombinaciji dve promenljive, od kojih je jedna stacionarna u nivou /(0), dok je druga

stacionarna u prvom izvodu /(7). Imaju¢i to u vidu, ne mozemo sa sigurnos$cu

1% eng. bounds, otud je test dobio naziv Bounds Test.
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definisati grani¢ne vrednosti koje vaze u ovom slucaju, ali se ipak moze doc¢i do
sigurnog zakljucka. Naime, vrednost F-statistike (7,86) veca je od grani¢ne vrednosti
F-statistike ¢ak i sa znacajnos$¢u od 1% u slucaju da su sve promenljive stacionarne u
prvom izvodu, odnosno 7,84. lako je prava grani¢na vrednost ovog modela izmedu
6,84 1 7,84, dobijeni rezultat 7,86 je svakako veci od bilo koje grani¢ne vrednosti, pa
se sa sigurnoS¢u moze tvrditi da nulta hipoteza testa grani¢nih vrednosti nije
dokazana, odnosno da je dokazano postojanje dugorofne veze izmedu ove dve
promenljive, tacnije, da postoji dugoro¢ni uticaj bruto domaceg proizvoda na ukupnu

finalnu potro$nju energije.

Zatim je potrebno ispitati koeficijent kointegracije, za koji je neophodno da
bude negativan 1 statisticki znacajan — ukoliko su ispunjena ova dva uslova, moZe se
zakljuciti da postoji kointegracija i da je ona dokazana, te da se rezultati preostalih

koeficijenata mogu koristiti u daljoj analizi.

U slucaju odnosa ukupne finalne potroSnje energije i1 bruto domaceg
proizvoda, rezultati analize koeficijenata u dugom roku daju pozitivne rezultate
(Tabela 65).

Tabela 65. Rezultati analize koeficijenata kointegracije za odnos promenljivih ukupna finalna
potrosnja - bruto domacdi proizvod

Promenljiva Koeficijent SG t-statistika p
D(TFCLN(-1)) 0,398221 0,139096 2,862921 0,0103*
D(GDPPPPLN) 0,560664 0,144558 3,878485 0,0011*
CointEq(-1) -0,959062 0,165992 -5,777756 0,0000*

Koeficijent kointegracije ima zahtevanu negativnu vrednost (-0,96), 1 znacajan
je (p=0,00), pa su prema tome koeficijenti dugoro¢nog odnosa dve promenljive

takode znacajni 1 mogu se koristiti.

Kada je u pitanju ukupna finalna potroSnja energije, dugoro¢ni koeficijent

nezavisne varijable (5 u jednacini 18) je:

Tabela 66. Dugoroéni koeficijenti kointegracije nezavisnih promenljivih za ukupnu finalnu
potrosnju energije

Promenljiva Koeficijent SG t-statistika p

GDPPPPLN 0,584596 0,112911 5,177494 0,0001*
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Kao §to se vidi i1z tabele, koeficijent je znacajan (p=0,0001) 1 iznosi 0,59. To
znaci da ¢e, u dugom roku, povecanje BDP PPP per capita od 1% dovesti do porasta

zavisne varijable, ukupne finalne potro$nje energije, za 0,59%.

Tehnikom sekvencijalne analize utvduje se stabilnost koeficijenata dugoro¢ne
povezanosti tako §to se proverava da li postoje rekurzivni reziduali za aritmeticke
sredine 1 varijanse (CUSUM, odnosno CUSUMSQ) — ukoliko ovih rekurzivnih

reziduala nema, mogu se usvojiti ocene dugorocne 1 kratkoro¢ne povezanosti.

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Grafikon 32. Analiza postojanja rekurzivnih reziduala za aritmeti¢ke sredine (CUSUM)
dugoroénog modela ukupna finalna potrosnja — bruto domaci proizvod
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Grafikon 33. Analiza postojanja rekurzivnih reziduala za varijanse (CUSUMSQ) dugoro¢nog
modela ukupna finalna potrosnja — bruto domaci proizvod
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Isprekidane linije na grafikonima (Grafikon 32, Grafikon 33) predstavljaju
granicu od 5% znacajnosti. Prema tome, moze se zakljuciti da nema rekurzivnih

reziduala 1 da su dugoro¢ni 1 kratkorocni model stabilni 1 pouzdani.

ARDL model, odnosno jednacina koja se ispituje, da¢e odgovor na pitanje
postoji i kointegracija izmedu dve promenljive — 1 on je u ovom slucaju pozitivan —
medutim, nece dati informaciju o tome kako dve promenljive kratkoro¢no deluju
jedna na drugu. Naime, moguce je 1 donekle ocekivano da kratkoro¢ni efekat u

svakom slucaju postoji, dok je dugoro¢ni efekat manje izvestan.

Za razliku od dugoro¢ne dinamike, koja se zbog ranije navedenih ogranicenja
1 specifiCnosti ispituje metodologijom ARDL, kratkoro¢nu dinamiku i1 dalje je
najpouzdanije ispitivati utvrdivanjem Grangerove kauzalosti, metodom najmanjih
kvadrata. Ukoliko je dokazana dugoro¢na dinamika, model korekcije greSkom (ECM)
treba da sadrzi 1 error correction term sa jednom docnjom (Ouédraogo, 2010). Ovako
formulisan ECM je nacin da se ,,pomire* dugoro¢na 1 kratkoro¢na dinamika izmedu

dve 1li viSe promenljivih.

Kao $to je ranije navedeno, jednaina 18 moZe se transformisati tako da ispita

samo kratkoro¢nu dinamiku dve promenljive:

m n
INTFC, = By + Byt + Z B AINTFC,_; + Z By Aln GDP,._;
i=1 i=0 (20)

+ Uy ECTiq + &5t

S obzirom da koeficijenti dugoro¢ne dinamike nisu ukljuceni u izraz, B,; i f3;,
koji objasnjavaju kratkoro¢nu dinamiku, promenice vrednost 1 dati odgovor na pitanje
na koji na¢in dve varijable reaguju u kratkom roku. Istovremeno, vrednost
koeficijenta u,; pokazuje koliko brzo se ispravljaju kratkorocne devijacije u odnosu

na trend u dugom roku.

Rezultati analize (Tabela 67) metodom najmanjih kvadrata kada je u pitanju
odnos izmedu ukupne finalne potrosnje energije i bruto domaceg proizvoda u kratkom
roku su ocekivani — s obzirom na to da su serije sa jedne strane relativno kratke, a sa
druge da su posmatranja na godiSnjem nivou, o¢ekivano je bilo da ¢e vrednost
koeficijenta ispravljanja kratkorocne devijacije biti visok. Kako je njegova vrednost

oko 104%, to znaci da ¢e devijacija biti ispravljenja 1 dugorocni ekvilibrijum
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uspostavljen za malo manje od jednog posmatranja, odnosno za oko godinu dana.
Idealna vrednost ovog koeficijenta je izmedu 0 1 -1, iako se vrednost od -1,04 u ovom
slu¢aju moze ekonomski racionalno objasniti. Klju¢no je da je vrednost koeficijenta
znacajna, u ovom slucaju 0,0066, prema tome, rezultat se moze smatrati znacajnim
¢ak 1 na nivou od 1%.

Tabela 67. Rezultati analize koeficijenata kointegracije za kratkoroéni odnos promenljivih
ukupna finalna potrosnja — bruto domaci proizvod

Promenljiva Koeficijent SG t-statistika p
D(GDPPPPLN) 0,656571 0,226122 2,903613 0,0104*
CointEq(-1) -1,040025 0,333373 -3,119703 0,0066*

Ocekivano, znacajan je 1 uticaj bruto domaceg proizvoda na kratkoronu
dinamiku ukupne finalne potro$nje energije — p=0,0104. Dakle, znacajnost je ponovo
veoma visoka, 1 uz marginalnu rezervu, moZze se reci da je na nivou 1% znacajnosti.
Povecanje BDP PPP za 1% ¢e u kratkom roku dovesti do povecanja ukupne finalne
potroSnje energije za 0,66%; uzimajuc¢i u obzir da je dugorocni ekvilibrijum 0,59%,
efekat povecanja BDP na potroS$nju energije bi¢e nesto snazniji u kratkom roku, da bi
se stabilizovao nakon godinu dana. Vrednost prilagodenog R? od 0,58 pokazuje da
promene u bruto domacem proizvodu objasnjavaju 58% promena u ukupnoj finalnoj
potro$nji  energije. Konacno, rezultati F-testa pokazuju visoku znacajnost

(»=0,001105), pa se moze zakljuciti da je model postojan i znacajan.

“Obrnuti” model, odnosno odnos bruto domaceg proizvoda kao zavisne
promenljive, 1 ukupne finalne potroSnje energije kao nezavisne promenljive

(Jednacina 17) daje razlicite rezultate.

Prema dva informaciona kriterijjuma (AIC 1 Hannah-Quinn), ARDL model
(2,0) je najbolji izbor; premda SC model (1,0) daje nesSto postojanije rezultate (Tabela
68).

Tabela 68. Izbor docnji za ARDL model bruto domacéi proizvod — ukupna finalna potrosnja prema
AIC, detaljna statistika za sve razmatrane modele

Model LogL AIC* BIC HQ Prilag. R?  Specifikacija
8 26,901035 -2,181051 -1,982094 -2,137872 0,839902 ARDL(2, 0)
4 27,842668 -2,175492 -1,926796 -2,121519 0,844487 ARDL(3, 0)
12 25,717042 -2,163528 -2,014310 -2,131144 0,830748 ARDL(1, 0)
7 27,678365 -2,159844 -1,911148 -2,105871 0,842034 ARDL(2, 1)
3 28,345454 -2,128138 -1,829703 -2,063370 0,841875 ARDL(3, 1)
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Model LogL AIC* BIC HQ Prilag. R?  Specifikacija

1 26,284368 -2,122321 -1,923364 -2,079142 0,830218 ARDL(1, 1)
6 27,694054 -2,066100 -1,767665 -2,001332 0,831755 ARDL(2, 2)
10 26,532123 -2,050678 -1,801983 -1,996705 0,823813 ARDL(1, 2)
2 28,441913 -2,042087 -1,693913 -1,966524 0,832130 ARDL(3, 2)
5 27,868814 -1,987506 -1,639332 -1,911943 0,822713 ARDL(2, 3)
9 26,610291 -1,962885 -1,664450 -1,898117 0,813461 ARDL(1, 3)
1 28,442051 -1,946862 -1,548949 -1,860505 0,819219 ARDL(3, 3)

Test grani¢nih vrednosti, medutim, daje rezultate koji podrazumevaju da se
mora usvojiti nulta hipoteza, odnosno tvrdnja da ne postoji dugoroc¢ni kauzalni odnos

ukupne finalne potroSnje energije na bruto domaci proizvod.

Vrednost F-statistike za ARDL model (2,0) je 4,094955, marginalno iznad
vrednosti koja je grani¢na za najmanju znacajnost od 10% za varijable tipa /(0) — za
varijable tipa /(1) nulta hipoteza bi se odmah mogla usvojiti, jer je grani¢na vrednost
4,78. Kako se ovde radi o kombinaciji varijabli oba tipa, “prava” grani¢na vrednost je
negde izmedu 4,04 1 4,78, ali je verovatnoca da je vrednost F-statistike veca od te
grani¢ne vrednosti (4,10) veoma mala. Prema tome, sa visokom dozom sigurnosti
mozemo usvojiti nultu hipotezu. Alternativno, testiran je 1 ARDL model (1,0), koji je
prema SC bio najbolji, a prema druga dva informaciona kriterijuma takode u vrhu —
vrednost njegove F-statistike je 2,37, pa se bez ikakve dileme on moze odbaciti,

odnosno prihvata se nulta hipoteza.

Imaju¢i u vidu ove rezultate, mozemo sa sigurno$¢u da tvrdimo da je za Srbiju
dokazana hipoteza konzervacije — scenario gde bruto domaci proizvod u dugom roku

uti¢e na ukupnu finalnu potro$nju energije, ali ne 1 obrnuto.

lako ¢e se analizirati dugoro¢na i kratkoro¢na dinamika jo§ nekoliko varijabli,
neki zaklju€ei se mogu izvu¢i na osnovu analize dve najznacajnije promenljive, koje
prikazuju ekonomski rast, odnosno potro$nju energije. Ranije je diskutovano da je u
zemljama bivSe Jugoslavije slicno istrazivanje radeno samo u Hrvatskoj — o drugim
drzavama podaci postoje samo kao deo panel analiza. U nekoliko navrata (Gelo,
2009; Vlahinié-Dizdarevi¢ & Zikovi¢, 2010), dokazana je hipoteza konzervacije, koja
je zakljucak 1 ove disertacije. Medutim, u nekim kasnijim istraZivanjima uopSte nije
dokazana kointegracija (Borozan, 2013), ili je ¢ak dokazana suprotna hipoteza —
hipoteza rasta — Sto autori (Vlahini¢-Dizdarevi¢c & Jakovac, 2014) objaSnjavaju

izmenama u kori§¢enoj metodologiji, ali pre svega u vremenskim serijama koje su
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koristili u istrazivanju. Naime, u poslednjem radu vremenska serija obuhvata
posmatranja od 1952. do 2011. godine, vise nego bilo koja druga; iz ve¢ poznatih 1

navedenih razloga, u ovom istrazivanju nisu koris¢ene tako dugacke serije.

Dokazana hipoteza konzervacije u periodu od 1990. do 2013. godine nije ni
najmanje neocekivan rezultat, iako se u istrazivanjima hipoteza konzervacije
uglavnom vezuje za dinamiku odnosa ove dve promenljive u razvijenim zemljama.
Srbija jeste, tokom prethodne dve decenije, formirala privrednu strukturu nalik
razvijenim zemljama u smislu da je tercijarni sektor veoma dominantan; u takvoj
privredi, energija ¢e se najvise trositi kao finalni proizvod (za potrebe zagrevanja ili

hladenja prostora, transport 1 sl.), a manje u industriji kao faktor proizvodnje.

Imajuéi ovo u vidu moze se dalje zakljuciti da eksterni Sokovi vezani za cene
energije ne bi znacajno uticali na stope ekonomskog rasta u Srbiji, pod uslovom da
zemlja zadrzi postojecu privrednu strukturu sa jakim sektorom usluga. Nasuprot tome,
kako je analiza pokazala, promene u stopi ekonomskog rasta — odnosno bruto
domacem proizvodu — imace znacajan efekat na potroSnju energije. Ovakav zakljucak
se moze smatrati direktnom posledicom procesa deindustrijalizacije 1 ¢injenicom da u
srpskoj privredi nema puno preduzeca koja su veliki potrosaci energije u odnosu na
veli¢inu same privrede. Naprotiv, potroSnja energije je pre svega vezana za

raspolozivi dohodak stanovniStva, a ne u velikoj meri za traznju industrijskog sektora.

Time bi se mogla objasniti 1 dosadasnja nezainteresovanost drzave da finansira
unapredenje energetske efikasnosti, koje bi imalo znacajan efekat na potrosnju
energije. Ukoliko je dokazana samo hipoteza konzervacije, ali ne 1 rasta, to znaci da
potroSnja energije ne utice (ili malo utice) na ekonomski rast. Posebno u uslovima
ekonomske krize ili budzetskog deficita, ograni¢ena raspoloziva finansijska sredstva
se ne bi u tom slucaju usmeravala na programe za unapredenje energetske efikanosti,

ve¢ u neke druge svrhe, ili bi prosto bile deo budzetskih usteda.

Medutim, Srbija se svakako ne moze smatrati razvijenom zemljom kao Sto bi
to sugerisala njena privredna struktura. Stanje privrede tokom prethodne dve decenije,
a posebno tokom 90-ih godina proslog veka, nije rezultat transformacije privrednog
sistema, pa ¢ak ne ni ekonomske tranzicije u uzem smislu, ve¢ “nasilnog” procesa
deindustrijalizacije — na koji su klju¢nu ulogu imali gubitak ogromnog dela domaceg

trziSta 1 ekonomske sankcije Ujedinjenih nacija do 1995. godine, a kasnije Evropske
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unije 1 drugih zemalja, do 2000. godine. Zakljucci do kojih su dosle druge studije u
ovoj oblasti, kao Vlahini¢-Dizdarevi¢ i Zikovié (2010), ukazuju na to da su dodatni
faktori koji su uticali na ovakvo stanje odabrani privatizacioni model, kao i ¢injenica
da su tokom prethodnog perioda visoke cene energije za pravna lica, odnosno
industrijski sektor, ovaj sektor u¢inile dodatno nekonkurentnim.'®® Medutim, iako je
obim stranih direktnih investicija u Srbiji skroman, posebno od pocetka ekonomske
krize, posebno se ohrabruju one u sekundarnom sektoru. To govori o €injenici da je
cilj Vlade promena privredne strukture u korist sekundarnog sektora, §to moze u
buduénosti promeniti zaklju¢ke ove analize i pokazati da neka druga hipoteza vazi za
odnos dve promenljive — hipoteza rasta ili hipoteza uzajamne kauzalnosti. Onda bi
zaklju€ci u pogledu isplativosti investicija u energetsku efikasnost bili sasvim
drugaciji.

Konacno, odnos ove dve promenljive pokazuje 1 komponentu energetske
efikanosti, odnosno Stednje energije, jer je marginalni troSak nove jedinice bruto

domaceg proizvoda manji od jedne jedinice ukupne finalne potroSnje energije.

4.5.2. Odnos ekonomskog rasta i potrosnje elektri¢ne energije

Tre¢i analizirani model tice se odnosa ekonomskog rasta, odnosno bruto

domaceg proizvoda, i potro$nje elektri¢ne energije:

m n
AInGDP, =¥y + y1t + Z V2iAIn GDP,_; + Z ysiAln ELEC,
i=1 i=0 (21)

gde su y koeficijenti dugorone 1 kratkoro€ne dinamike odnosa dve
promenljive, m koeficijent error-correction modela ECT , a In ELEC predstavlja
prirodni logaritam vremenske serije koja prikazuje potroSnju elektricne energije u
Stbiji u periodu od 1990. do 2013. godine kao zbir ukupne proizvodnje elektri¢ne
energije 1 uvezene elektricne energije, umanjen za ukupno izvezenu koliinu struje,

mereno u teravat casovima (TWh).

% U Zapadnoj Evropi su industrijske cene energije na nivou od oko 66% cene za
domacinstva; u Srbiji je situacija obrnuta, jer je cena elektri¢ne energije deo socijalne politike
vlade.
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Potrosnja elektricne energije u drugim istraZzivanjima cesto manifestuje

karakteristike koje nisu prime¢ene kod ukupne finalne potroSnje, pre svega zbog toga

$to je mnogo svojstvenija sektoru usluga i razvijenim privredama — zato se njen odnos

sa jednom nezavisnom promenljivom poput BDP ¢esto analizira odvojeno od ukupne

finalne potro$nje energije.

Kao 1 kod prvog modela, na pocetku se analiziraju odgovaraju¢e docnje — u

slu¢aju modela predstavljenog jednac¢inom 21, prema informacionom kriterijumu AIC

model (2,2) daje najbolje rezultate (Grafikon 34, Tabela 69), dok su prema drugom

krtiterijumu SC rezultati marginalno u korist modela (2,0), dok je odabrani model

(2,2) na drugom mestu.
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Grafikon 34. Izbor docnji za ARDL model bruto domaci proizvod - potrosnja elektri¢ne energije

prema AIC

Tabela 69. Izbor docnji za ARDL model bruto domaci proizvod - potrosnja elektrine energije
prema AIC, detaljna statistika za sve razmatrane modele

Model LogL AIC* BIC HQ Prilag. R2  Specifikacija
6 35,409020 -2,800859 -2,502424 -2,736091 0,919306 ARDL(2, 2)
8 32,512248 -2,715452 -2,516496 -2,672273 0,906179 ARDL(2, 0)
2 35,430019 -2,707621 -2,359447 -2,632058 0,913715 ARDL(3, 2)
5 35,416017 -2,706287 -2,358113 -2,630725 0,913600 ARDL(2, 3)
7 32,710999 -2,639143 -2,390447 -2,585169 0,902185 ARDL(2, 1)
4 32,515043 -2,620480 -2,371784 -2,566507 0,900342 ARDL(3, 0)



Model LogL AIC* BIC HQ Prilag. R2  Specifikacija

1 35,430758 -2,612453 -2,214540 -2,526096 0,907084 ARDL(3, 3)
3 32,711196 -2,543923 -2,245488 -2,479155 0,895666 ARDL(3, 1)
12 29,351080 -2,509627 -2,360409 -2,477243 0,880264 ARDL(1, 0)
1 29,791733 -2,456356 -2,257399 -2,413177 0,878431 ARDL(1, 1)
10 29,796373 -2,361559 -2,112864 -2,307586 0,870890 ARDL(1, 2)
9 30,072621 -2,292631 -1,994196 -2,227863 0,865859 ARDL(1, 3)

Analiza reziduala modela na autokorelaciju pokazala je da su greske serijski

nezavisne, tako da nemaju uticaja na konzistentnost modela.

Kljucni test za utvrdivanje postojanja dugoro¢nog odnosa izmedu zavisne i
nezavisne promenljive, test grani¢nih vrednosti, u sluc¢aju odnosa ekonomskog rasta i
potrosnje elektricne energije daje nedvosmislene rezultate:

Tabela 70. Test grani¢nih vrednosti za ARDL model bruto domaci proizvod - potrosnja
elektricne energije

Vrednost Broj nezavisnih

promenljivih

F-statistika 21,31434 1
Znagajnost Granic¢na vrednost Granicna vrednost
1(0) (1)

10% 4,04 4,78
5% 4,94 573
2,5% 577 6,68
1% 6,84 7,84

Vrednost F-statistike je znacajno iznad referentnih vrednosti (Tabela 70) ne
samo za promenljive tipa /(0) 1 /(1) prema Pesaranu i saradnicima (2001), ve¢ 1 neSto
strozijim Narayanovim (2005, str. 1987-1990) kriterijjumima za mali broj
eksplanatornih, tj. nezavisnih promenljivih, koji su prilagodeni upravo kratkim
vremenskim serijama. Dugoro¢na povezanost je snazno dokazana sa znacajno$¢u od
1%, tako da se moze zakljuciti da na dugi rok potrosnja elektri¢ne energije ima efekat
na privredni rast.

Tabela 71. Rezultati analize koeficijenata kointegracije za odnos promenljivih bruto domaci
proizvod - potrosnja elektricne energije

Promenljiva Koeficijent SG t-statistika p
D(GDPPPPLN(-1)) 0,453111 0,131852 3,436505 0,0034*
D(ELECLN) 0,603058 0,161624 3,731230 0,0018*
D(ELECLN(-1)) -0,427655 0,192412 -2,222602 0,0410*
CointEq(-1) -0,710003 0,108974 -6,515359 0,0000*
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Koeficijent kointegracije ima negativhu vrednost (-0,71) 1 znaCajan je
(»=0,00). Dugoroc¢ni koeficijent nezavisne varijable koja oznaCava potroSnju
elektricne energije u odnosu na promenu bruto domaceg proizvoda, tj. ekonomski rast
(Y3 u jednacini 21) je:

Tabela 72. Dugoro¢ni koeficijenti kointegracije nezavisnih promenljivih za bruto doma¢i
proizvod

Promenljiva Koeficijent SG t-statistika p

ELECLN 0,893272 0,098471 9,071416 0,0000*

Nivo znacajnosti koeficijenta je veoma visok (p=0,0000), a sam koeficijent
iznosi 0,89. Odnosno, povecanje od 1% u potro$nji elektricne energije dovesée do
porasta zavisne varijable, BDP PPP per capita za 0,89%. Takode, sekvencijalnom
analizom utvdena je stabilnost koeficijenata dugorocne povezanosti i ona daje

zadovoljavajuce rezultate.

Prethodno ispitivana jednacina sada se moZe transformisati, kako bi se

pretvorila u isklju€ivo kratkorocni model:

m n
InGDP, =y + 74t + Z V2iAIn GDP,_; + Z Vaibln ELEC,
i=1 i=0 (22)

+ 1 ECTi_q + €3¢

Rezultati analize (Tabela 73) odnosa izmedu bruto domaceg proizvoda i
ukupne potro$nje elektri¢ne energije su ocekivani 1 konzistenti sa rezultatima drugih
studija. Kao 1 u prethodnom slu¢aju, kako su posmatranja na godiSnjem nivou,
vrednost koeficijenta ispravljanja kratkoro¢ne devijacije je visok 1 iznosi 91,04%. To
znaCi da ¢e devijacija biti ispravljena za malo viSe od jednog perioda posmatranja,
odnosno oko 13 meseci. Vrednost koeficijenta je znacajna (p=0,0079) pa se rezultat

moze smatrati zna¢ajnim na nivou od 1%.

Potro$nja elektri¢ne energije ima uticaj na zavisnu promenljivu 1 u kratkom
roku, dok je vrednost odgovarajuceg koeficijenta 0,56 — tacnije, u kratkom roku ¢e

povecanje potrosnje elektricne energije za 1% dovesti do privrednog rasta od 0,56%.
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Tabela 73. Rezultati analize koeficijenata kointegracije za kratkoroéni odnos promenljivih bruto
domacdi proizvod - potrosnja elektri¢ne energije

Promenljiva Koeficijent SG t-statistika p
D(ELECLN) 0,564131 0,165428 3,410122 0,0042*
CointEq(-1) -0,910369 0,294287 -3,093478 0,0079*

Vrednost prilagodenog R? od 0,82 pokazuje da promene u potro$nji elektricne
energije objaSnjavaju 82% promena u bruto domacem proizvodu. Rezultati F-testa

pokazuju visoku znacajnost (p=0,00017), dakle je model postojan 1 znacajan.

Cetvrti model je inverzni, odnosno ispituje uticaj ekonomskog rasta na

potros$nju elektricne energije:

m n
AlnELEC, = 8y + 8,t + Z 8, AIn ELEC,_, + Z 8,010 GDP, _;
i=1 i=0 (23)

Prema informacionom kriterujumu AIC, kod ovog odnosa najbolje je koristiti
ARDL model (1,1), a ovaj model je joS snaznije “odabran” od strane druga dva
informaciona kriterijuma, koji se koriste samo radi ilustracije sigurnosti prilikom

odabira modela.
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Medutim, kao i1 kod inverznog modela koji meri odnos bruto domaceg
proizvoda 1 ukupne finalne potroSnje energije, i ovde se dokazuje nulta hipoteza testa
grani¢nih vrednosti, odnosno da je §, = 65 = 0. Vrednost F-statistike je 1,30 (Tabela
74), znacajno ispod bilo koje grani¢ne vrednosti, ne uzimaju¢i u obzir tip
promenljive; prema tome, moZe se zakljuciti da na dugi rok bruto domaci proizvod ne
uti¢e na potroSnju elektri¢ne energije.

Tabela 74. Test grani¢nih vrednosti za ARDL model potroSnja elektricne energije — bruto domacdi
proizvod

Broj nezavisnih

Vrednost v

promenljivih

F-statistika 1,300053 1
Znagajnost Grani¢na vrednost Grani¢na vrednost
1(0) (1)

10% 4,04 4,78
5% 4,94 573
2,5% 577 6,68
1% 6,84 7,84

Nije iznenadujuce da je u sluCaju odnosa potroSnje elektricne energije 1
ekonomskog rasta dokazana hipoteza rasta, odnosno da povecana potrosnja elektricne
energije utice na povecanje bruto domaceg proizvoda. Nasuprot zakljuc¢cima iznetim
u pogledu odnosa ukupne finalne potro$nje energije i ekonomskog rasta, elektri¢na
energija je oblik energije koji je apsolutno dominantan u sektoru usluga, dok

industrijski sektor koristi diverzifikovane izvore energije, pre svega prirodni gas.

Hipoteza rasta je karakteristicna za zemlje u razvoju, poput Srbije, gde
povecana potrosnja energije dovodi do povecanja bruto domaceg proizvoda. lako se
na prvi pogled moze uciniti da mere unapredenja energetske efikasnosti obrnuto
proporcionalno deluju na privredni rast, zakljucak je upravo suprotan; prisec¢ajuci se
efekta povratne sprege, ili Howarthove (1997) makroekonomske povratne sprege,
moze se zakljuciti da upotreba efikasnijih tehnologija zapravo dovodi do rasta
potro$nje energije, koja je zahvaljuju¢i ovim tehnologijama jeftinija gledano po

jedinici. Sli¢no deluje 1 efekat povratne sprege, kao §to je ranije objaSnjeno.

Kako je dokazana hipoteza rasta, postoji direktan argument za povecanje
energetske efikasnosti tamo gde se elektricna struja koristi kao dominantni izvor
energije — kada su u pitanju domacinstva, to je pre svega energija koja se trosi za
hladenje prostora, zagrevanje u sluc¢aju da stambeni prostor nije na sistemu daljinskog

grejanja, kuéni aparati 1 sl., dok se u privredi treba fokusirati na energetsku efikasnost
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pre svega u sektoru usluga. Veza izmedu ovih mera i povecanja bruto domaceg
proizvoda je, imajuci sve receno, direktna 1 takvog obima da ukazuje na to da bi se
finansiranje ovih mera — €ak 1 iz javnih izvora — veoma brzo pokazalo kao finansijski

isplativo.

4.5.3. Odnos ekonomskog rasta i potroSnje energije u domacéinstvima

Peti 1 Sesti analizirani model ticu se odnosa ekonomskog rasta i potroSnje

energije u domacinstvima:

m n
Aln GDPt = 90 + Hlt + Z HziAln GDPt—i + Z 93iA In RESt—i
i1 i=0 (24)

+ 94 In GDPt—l + 95 In RESt—l + pltECTt—l + Est

m n
Aln RESt =Ty + Tlt + Z TZiA In RESt—i + Z T3iA In GDPt—i
i=1 i=0 (25)

+ Ty In RESt—l + Ts In GDPt—l + pZtECTt—l + Eot

gde je InRES prirodni logaritam od serije koja opisuje ukupnu finalnu
potro$nju energije u domacinstvima, ukljucujuéi 1 tzv. domacinstva sa zaposlenim
licima (uglavnom preduzetnicke radnje na istoj adresi kao 1 porodi¢no domacinstvo
vlasnika preduzetnicke radnje); 6 1 T su koeficijenti dugoroCne i kratkoro¢ne

dinamike dve varijable, a p koeficijent error-correction modela.

Analiza docnji putem informacionih kriterijuma AIC, kao 1 dva alternativna
kriterijuma SC 1 Hannah-Quinn (Tabela 75), daje nedvosmislene rezultate — koristeci
sva tri kriterijjuma, ARDL model (2,1) odabran je kao najbolji, uz znaajnu marginu
prednosti u odnosu na ostale modele kada je u pitanju odnos bruto domaceg proizvoda
kao zavisne, odnosno potrosnje energije u domacinstvima kao nezavisne promenljive.

Tabela 75. I1zbor docnji za ARDL model bruto domacdi proizvod - potroSnja energije u
domacinstvima prema AIC, detaljna statistika za sve razmatrane modele

Model LogL AIC* BIC HQ Prilag. R?  Specifikacija
7 26,672230 -2,064022 -1,815326 -2,010049 0,826149 ARDL(2, 1)
3 26,809781 -1,981884 -1,683449 -1,917116 0,816972 ARDL(3, 1)
6 26,680915 -1,969611 -1,671176 -1,904843 0,814712 ARDL(2, 2)
8 24,655740 -1,967213 -1,768257 -1,924035 0,801731 ARDL(2, 0)
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Model LogL AIC* BIC HQ Prilag. R?  Specifikacija
5 27,113655 -1,915586 -1,567412 -1,840023 0,809492 ARDL(2, 3)
4 24,894185 -1,894684 -1,645988 -1,840711 0,794070 ARDL(3, 0)
2 26,817737 -1,887404 -1,539229 -1,811841 0,804047 ARDL(3, 2)
1 23,637482 -1,870236 -1,671280 -1,827058 0,781541 ARDL(1, 1)
1 27,420741 -1,84959%4 -1,451681 -1,763237 0,800751 ARDL(3, 3)
10 23,742491 -1,784999 -1,536303 -1,731026 0,770197 ARDL(1, 2)
9 23,743200 -1,689829 -1,3913% -1,625061 0,754893 ARDL(1, 3)
12 20,519407 -1,668515 -1,519298 -1,636131 0,722339 ARDL(1, 0)

Prilikom analize reziduala utvrdeno je da su greSke serijski nezavisne,

odnosno da nema autokorelacije, tako da nije ugrozena konzistentnost modela.

Tabela 76. Test grani¢nih vrednosti za ARDL model bruto domaci proizvod - potroSnja energije
u domacinstvima

Broj nezavisnih

Vrednost v

promenljivih

F-statistika 11,98997 1
Znagajnost Granicna vrednost Grani¢na vrednost
1(0) (1)

10% 4,04 4,78
5% 4,94 573
2,5% 577 6,68
1% 6,84 7,84

Test grani¢nih vrednosti, van svake sumnje, odbacuje nultu hipotezu testa da

nema dugoro¢nog kauzalnog odnosa u slu¢aju kada je bruto domaci proizvod zavisna,

a potroS$nja energije u domacinstvima nezavisna promenljiva (Tabela 76). Vrednost F-

statistike od 11,99 je znacajno iznad svih grani¢nih vrednosti datih u referentnim

radovima (Narayan, 2005; M. H. Pesaran et al., 2001), pa je dugoro¢na povezanost

dokazana.

Tabela 77. Rezultati analize koeficijenata kointegracije za odnos promenljivih bruto domacdi
proizvod - potrosnja energije u domaéinstvima

Promenljiva Koeficijent SG t-statistika p
D(GDPPPPLN(-1)) 0,359258 0,152415 2,357100 0,0307*
D(RESLN) 0,449614 0,275085 1,634453 0,1205
CointEq(-1) -1,359258 0,094941 -14,316839 0,0000*
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Koeficijent kointegracije je znacajan (p=0,00) 1 ima zahtevanu negativnu
vrednost, Sto zna¢i da su vrednosti dugorocnog koeficijenta nezavisne varijable,
potros$nje energije u domacinstvima, validne 1 znacajne (Tabela 77).

Tabela 78. Dugoroéni koeficijenti kointegracije nezavisnih promenljivih za bruto domagi
proizvod

Promenljiva Koeficijent SG t-statistika p

RESLN 0,795696 0,227351 3,499851 0,0027*

Nivo znacajnosti koeficijenta je visok (p=0,003), a vrednost koeficijenta je
0,80; prema tome, povecanje od 1% u potrosnji energije u domacinstvima dovesce do
rasta bruto domaceg proizvoda od 0,8% — neSto manji efekat nego kada je re¢ o
povecanju u potrosnji elektricne energije. Utvrdena je stabilnost koeficijenata

dugoro¢ne povezanosti i u granicama je znacajnosti na nivou od 5%.

Po ve¢ utvrdenom postupku, ispituje se 1 kratkoro¢na dinamika ovog modela:

m n
In GDPt = 00 + Hlt + Z eziAln GDPt—i + Z 931'A In RESt—i
i=1 i=0 (26)

+ P01t ECTy 1 + €5¢

Vrednost koeficijenta kointegracije ovog modela je -0,84, sa verovatno¢om
p=0,0348, Sto znaCi da je model ispravan i da ¢e kratkorocne devijacije biti
ispravljene u roku od oko 1,2 perioda posmatranja, odnosno oko godinu dana 1 tri
meseca. [stovremeno, potro$nja energije u domacinstvima u istom periodu u kome se
posmatraju kratkoro¢ni efekti na BDP ne mozZe biti dokazana, jer je verovatnoca
p=0,2061. Medutim, koli¢ina potroSene energije u domacinstvima u prvoj docnji,
odnosno prethodnom periodu, ima kratkoro¢ni efekat sa vrednoS¢u koeficijenta od
0,57, sa verovatno¢om p=0,0707 — odnosno sa zna¢ajno$¢u od 10%. Ovo znaci da rast
potros$nje energije u domacinstvima od 1% u kratkom roku dovodi do promene od
0,57% u bruto domac¢em proizvodu, odnosno u BDP sledec¢e godine u odnosu na

momenat posmatranja potros$nje energije (Tabela 79).
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Tabela 79. Rezultati analize koeficijenata kointegracije za kratkoro¢ni odnos promenljivih bruto
domacdi proizvod - potrosnja energije u domacinstvima

Promenljiva Koeficijent SG t-statistika p
D(RESLN) 0,389868 0,294985 1,321652 0,2061
D(RESLN(-1)) 0,573929 0,294990 1,945591 0,0707*
CointEq(-1) -0,842201 0,362945 -2,320463 0,0348*

Vrednost prilagodenog R? je 0,40, Sto zna¢i da je 40% promena BDP u
kratkom roku objasnjeno promenama u potro$nji energije u domacinstvima. F-test

pokazuje visoku znacajnost (p=0,028), pa se model moZze usvojiti.

Kod inverznog modela, gde se ispituje dugorocni odnos bruto domaceg
proizvoda na potro$nju elektricne energije dokazana je nulta hipoteza testa grani¢nih
vrednosti 1 kod prvorangiranog (1,1) 1 drugorangiranog (2,0) ARDL modela.
Vrednosti F-statistike za oba modela su nize od svih referentnih vrednosti, a
prvorangirani model dao je rezultate koji su najblizi ovim vrednostima (Tabela 80) —
medutim, 1 dalje ispod granice kada bi moglo da se tvrdi da dugoro¢na veza postoji.

Tabela 80. Test grani¢nih vrednosti za ARDL model potroSnja energije u domacinstvima - bruto
domacdi proizvod

Vrednost Broj nezavisnih

promenljivih

F-statistika 3,859941 1
Znagajnost Granic¢na vrednost Granicna vrednost
1(0) (1)

10% 4,04 4,78
5% 4,94 573
2,5% 577 6,68
1% 6,84 7,84

Prema tome, 1 u slucaju odnosa ekonomskog rasta i potroSnje energije u
domacinstvima dokazana je hipoteza rasta, kao i kod odnosa ekonomskog rasta i

potrosnje elektri¢ne energije.

Objasnjenje ove pojave je veoma slicno kao 1 u prethodnom sluc¢aju — tamo
gde nisu dominantne neke druge forme energije osim elektricne, u zemljama u
razvoju je karakteristicno da bude dokazana hipoteza rasta. Osim toga, i u ovom
konkretnom sluc¢aju, veoma snazna povezanost dve promenljive (ali sa elementom
ustede) jeste dodatni motiv za ulaganje u energetsku efikasnost stambenih objekata,

jer to direktno dovodi do ekonomskog rasta, u kratkom 1 dugom roku, pa se ove
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investicije mogu smatrati ne samo finansijski isplativim na kratki rok, vec i

dugoro¢no odrzivim.

Domacinstva za zaposlenim licima, tj. preduzetnicke radnje smeStene u
stambenim objektima, nisu imale znacajan uticaj na ovu analizu, imaju¢i u vidu
njihovu marginalnu zastupljenost u ukupnom fondu zgrada i drugih stambenih

objekata u Srbiji.

4.5.4. Odnos ekonomskog rasta i potroSnje energije u saobracaju

Naredni modeli govore o dugoro¢nom 1 kratkoroénom odnosu bruto domaceg

proizvoda 1 finalne potro$nje energije u sektoru transporta:

m n
AInGDP, = @y + @yt + Z @2 AInGDP,_; + Z @3 AINTRA,_;

i=1 =0

27)
m n
AInTRA; = wy + wqt + Z w5 AINTRA,_; + Z w3;Aln GDP;_;
i=1 i=0
(28)

+ Wy In TRAt—l + Ws In GDPt—l + O-ZtECTt—l + Egt

gde je InTRA prirodni logaritam od serije koja opisuje ukupnu finalnu
potro$nju energije u sektoru transporta; ¢ i w su koeficijenti dugoro¢ne 1 kratkoro¢ne
dinamike odnosa potro$nje energije u saobracaju i bruto domaceg proizvoda, a o

koeficijent error-correction modela.

ARDL model (2,3) je analizom docnji odabran kao odgovaraju¢i prema AIC,
ali uz marginalnu prednost u odnosu na druge modele, posebno (2,0). Medutim,
prema drugim informacionim kriterijumima, model (2,0) ima znacajnu prednost u
odnosu na (2,3), pa je to dovoljan razlog da se odstupi od matrice 1 odabere
odgovaraju¢i model na osnovu alternativnih informacionih kriterjjuma. Testiranje

prema modelu (2,3) daje sli¢ne rezultate, ali je slaganje upotrebljenog modela bolje.
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Tabela 81. Izbor docnji za ARDL model bruto domaci proizvod — potroSnja energije u saobracaju
prema AIC, detaljna statistika za sve razmatrane modele

Model LogL AIC* BIC HQ Prilag. R?  Specifikacija
5 30,457351 -2,234033 -1,885859 -2,158471 0,861448 ARDL(2, 3)
8 27,453556 -2,233672 -2,034715 -2,190493 0,848109 ARDL(2, 0)
7 27,610085 -2,153341 -1,904646 -2,099368 0,841004 ARDL(2, 1)
12 25,604350 -2,152795 -2,003578 -2,120411 0,828922 ARDL(1, 0)
4 27,601756 -2,152548 -1,903852 -2,098575 0,840877 ARDL(3, 0)
6 28,568376 -2,149369 -1,850934 -2,084601 0,845197 ARDL(2, 2)
1 30,520229 -2,144784 -1,746870 -2,058426 0,851681 ARDL(3, 3)
11 26,029643 -2,098061 -1,899105 -2,054883 0,826049 ARDL(1, 1)
2 28,863860 -2,082272 -1,734098 -2,006710 0,838742 ARDL(3, 2)
3 27,804862 -2,076654 -1,778219 -2,011886 0,833521 ARDL(3, 1)
10 26,643740 -2,061309 -1,812613 -2,007335 0,825676 ARDL(1, 2)
9 27,109913 -2,010468 -1,712033 -1,945700 0,822130 ARDL(1, 3)
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Grafikon 36. Izbor docnji za ARDL model bruto domaci proizvod — potrosnja energije u
saobracaju prema AIC

Imaju¢i u vidu date rezultate (Tabela 81), u daljoj analizi koriS¢en je model

ARDL (2,0). Dodatni razlog za upotrebu ovog modela je §to je sekvencijalnom

analizom utvrdena nestabilnost koeficijenata dugoro¢ne povezanosti, jer su pronadeni

rekurzivni reziduali za aritmeticke sredine kod modela (2,3) — u modelu (2,0) ovih

rekurzivnih reziduala prakticno nema (za varijanse se u jednom periodu posmatranja

pojavljuje marginalni rezidual), pa se mogu usvojiti ocene dugoro¢ne i kratkorocne

povezanosti, ali uz odredenu rezervu.
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Kao 1 do sada, analizom reziduala utvrdeno je da nema autokorelacije, pa je

model postojan 1 moze se koristiti.

Tabela 82. Test grani¢nih vrednosti za ARDL model bruto domaci proizvod — potroSnja energije
u saobracaju

Broj nezavisnih

Vrednost v

promenljivih

F-statistika 8,477129 1
Znagajnost Granic¢na vrednost Granicna vrednost
1(0) I(1)

10% 4,04 4,78
5% 4,94 573
2,5% 577 6,68
1% 6,84 7,84

Test grani¢nih vrednosti daje rezultate koji ne dozvoljavaju da se usvoji
njegova nulta hipoteza; drugim re¢ima, moze se tvrditi da postoji dugoro¢ni kauzalni
odnos izmedu bruto domaceg proizvoda 1 potroSnje energije u saobracaju. Vrednost
F-statistike je 8,48, sasvim dovoljno da se moze sa sigurnoS¢u potkrepiti takva
tvrdnja.

Tabela 83. Rezultati analize koeficijenata kointegracije za odnos promenljivih bruto domaci
proizvod - potrosnja energije u saobracaju

Promenljiva Koeficijent SG t-statistika p
D(GDPPPPLN(-1)) 0,275148 0,151673 1,814087 0,0864
D(TRALN) 0,197122 0,052080 3,785013 0,0014*
CointEq(-1) -1,275148 0,090262 -14,127193 0,0000*

Koeficijent kointegracije je znacajan 1 ima negativhu vrednost (Tabela 83),
tako da su ostali koeficijenti validni, pod uslovom da su verovatni — §to je slucaj sa
koeficijentom koji opisuje dugoro¢ni odnos bruto domaceg proizvoda i potrosnje
energije u saobracaju (Tabela 84).

Tabela 84. Dugoroéni koeficijenti kointegracije nezavisnih promenljivih za bruto domagi
proizvod

Promenljiva Koeficijent SG t-statistika p

TRALN 0,154588 0,038133 4,053923 0,0007*

Vrednost koeficijenta dugoro¢ne dinamike je 0,16, odnosno za promenu

potroSene energije u saobracaju od 1%, bruto domaci proizvod ¢e se promeniti u
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istom smeru za 0,16%. Efekat ovog odnosa je znacajno manji nego kod elektricne

energije ili energije potroSene u domacinstvima.

Kratkoro¢na dinamika ovog modela ispituje se jednac¢inom:

m n
InGDP, = @, + @t + Z @, AInGDP,_; + Z @2 AInTRA,_;

i=1 i=0
(29)
+ 01 ECTi_1 + €74

Koeficijent kointegracije ovog modela je znacajan (p=0,0093) 1 ima vrednost
izmedu 0 1 -1 (-0,98), pa ¢e devijacije u kratkotrajnoj dinamici biti ispravljene u
jednom periodu posmatranja, odnosno za godinu dana. Uticaj potroSnje energije u
saobra¢aju na bruto domaci proizvod u kratkom roku je 0,15, veoma sli¢no
dugoro¢noj dinamici — prema tome, moze se zakljuciti da se dinamika odnosa ove dve
promenljive u kratkom 1 dugom roku podudara (Tabela 85).

Tabela 85. Rezultati analize koeficijenata kointegracije za kratkoroéni odnos promenljivih bruto
domacdi proizvod - potrosnja energije u saobracaju

Promenljiva Koeficijent SG t-statistika p
C 0,002454 0,016466 0,149052 0,8834
D(GDPPPPLN(-1)) 0,854210 0,194095 4,400982 0,0004*
D(GDPPPPLN(-2)) -0,348406 0,162149 -2,148683 0,0473*
D(TRALN) 0,151572 0,070125 2,161449 0,0462*
CointEq(-1) -0,982422 0,332327 -2,956186 0,0093*

F-test pokazuje oc¢ekivano visoku znacajnost (p=0,005), pa se moze zakljuciti

da je model upotrebl;jiv.

Inverzni model, sasvim ocekivano, daje rezultate koji ne dozvoljavaju
odbacivanje nulte hipoteze testa grani¢nih vrednosti, pa je prema tome i u ovom
slucaju dokazana hipoteza rasta.

Tabela 86. Test grani¢nih vrednosti za ARDL model potroSnja energije u saobraéaju — bruto
domacdi proizvod

Vrednost Broj nezavisnih

promenljivih

F-statistika 2,802803 1
Znagajnost Granic¢na vrednost Granicna vrednost
1(0) (1)

10% 4,04 4,78
5% 4,94 573
2,5% 577 6,68
1% 6,84 7,84
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Ovi rezultati potvrduju zakljucke koji su dati kod prethodnih modela 1 jo$
jednom potvrduju hipotezu rasta. Naime, energija utroSena u saobracaju ima direktan
uticaj na bruto domaci proizvod, ali ne 1 obrnuto, $to znaci da privredni sektor u Srbiji
ne koristi intenzivno transportna sredstva i ne zavisi odlu¢ujuc¢e od uslova koji vaze
na trziStu. Isto tako, ukoliko je cilj privredni rast, odredene politike povecanja
utroSene energije u saobracaju mogu biti od koristi, pa se tako dovodi u pitanje
relativno stroga akcizna politika Vlade koja podrazumeva ozbiljno zahvatanje iz cene
goriva. Istovremeno, otvara se prostor za uvodenje energetske efikasnosti u ovoj
oblasti, pre svega kroz subvencije (ili selektivna oslobadanja od carine i/ili poreza na
dodatu vrednost) za kupovinu hibridnih ili elektriénih vozila — poveéanje utroSene
energije u saobracaju bi na taj nacin moglo biti upareno 1 sa poveanom potroSnjom

elektri¢ne energije, koja ima znacajno jaci efekat na bruto domaci proizvod.

4.5.5. Odnos ekonomskog rasta i potroSnje energije u industrijskom

sektoru

Poslednji odnos koji ¢e se ispitivati je dinamika izmedu bruto domaceg

proizvoda i energije potroSene u industrijskom sektoru, koristeci sledece izraze:

m n
AInGDP, = @y + @yt + Z @2 AInGDP,_; + Z @5 AININD,_;

i=1 =0

30
m n
Aln INDt = Wy + (Ult + Z wZiA lnINDt_i + Z (l)siAln GDPt—i
i=1 i=0
(1)

+ Wy In INDt—l + Ws In GDPt—l + O-ZtECTt—l + Eq¢

gde je InIND prirodni logaritam od serije koja opisuje ukupnu finalnu

potro$nju energije u industrijskom sektoru; ¢ 1 w su koeficijenti dugorocne i

242



kratkoro¢ne dinamike odnosa potroSnje energije u industriji 1 bruto domaceg

. . . 1
proizvoda, a o koeficijent error-correction modela.'"’

Tabela 87. Test grani¢nih vrednosti za ARDL model bruto domaci proizvod — potroSnja energije
u industriji

Broj nezavisnih

Vrednost v

promenljivih

F-statistika 2,561456 1
Znagajnost Granic¢na vrednost Granicna vrednost
10) I(1)

10% 4,04 4,78
5% 4,94 573
2,5% 577 6,68
1% 6,84 7,84

Tabela 88. Test grani¢nih vrednosti za ARDL model potroSnja energije u industriji — bruto
domacdi proizvod

Broj nezavisnih

Vrednost v

promenljivih

F-statistika 2,448338 1
Znagajnost Granic¢na vrednost Granicna vrednost
10) I(1)

10% 4,04 4,78
5% 4,94 573
2,5% 577 6,68
1% 6,84 7,84

Kao $to se vidi iz dve tabele koje prikazuju rezultate testa grani¢nih vrednosti,
nije utvrden kauzalni odnos bruto domaceg proizvoda i potrosnje energije u industriji

u dugom roku (Tabela 87, Tabela 88). Kratkoro¢ne dinamike, takode — nema.

Ovakvi rezultati nisu iznenadenje. Industrijski sektor u Srbiji je u
posmatranom periodu prosao kroz turbulentne promene, i teSko da se moze u takvoj
seriji identifikovati odnos sa bruto domacim proizvodom — pad industrije bio je joS$
sektora je 1 dalje padalo, uprkos snaznom rastu BDP. Imaju¢i sve to u vidu, teSko da
se mogu doneti validni zaklju€ci u vezi sa ovim odnosom. ReSenje bi se moglo naci u

posmatranju duze vremenske serije, medutim, i takve rezultate bi trebalo uzeti sa

"7 Koris¢ene su iste oznake za koeficijente kao i u prethodna dva modela; to ne treba da
upucuje da se radi o istim koeficijentima, naprotiv. Razlog za to je prakti¢ne prirode —
nedostatak slova u gréckom alfabetu.
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rezervom kada se donose zakljucci koji mogu da utiCu na javnu politiku u ovoj
oblasti, jer je privredna struktura Srbije danas bitno drugacija od one koja je postojala
80-1h godina proslog veka i ranije — a upravo bismo tu strukturu posmatrali ukoliko bi

posmatrana serija bila proSirena.

Kona¢no, mozemo zakljuciti da je u ovom slufaju dokazana hipoteza
neutralnosti, odnosno izostanak kauzalne veze bruto domaceg proizvoda i ukupne

energije potroSene u industrijskom sektoru.

4.6. Zakljucéak

Kako je cilj ovog dela istrazivanja bio da se ispita postojanje kauzalnosti 1 tipa
te kauzalnosti izmedu ekonomskog rasta 1 potroSnje energije u Srbiji, moze se
zakljuciti da je kauzalnost van svake sumnje dokazana, dok je tip kauzalnosti
viSedimenzionalan. Od pet razli¢itth nezavisnih promenljivih, a koriste¢i bruto
domaci proizvod kao zavisnu promenljivu, u Cetiri slucaja je dokazan kauzalni odnos
(ukupna finalna potro$nja energije, potroSnja elektri¢ne energije, potro$nja energije u

domacinstvima 1 potroS$nja energije u saobracaju).

Tip kauzalnog odnosa je razlicit — za odnos ukupne finalne potroSnje i bruto
domaceg proizvoda dokazana je hipoteza konzervacije, dok je u odnosu iste zavisne
promenljive 1 potroSnje elektricne energije, kao 1 potroSnje u domacinstvima i
saobracaju, dokazana hipoteza rasta. Kod hipoteze konzervacije dokazana je i
komponenta Stednje, gde je marginalni troSak ekonomskog rasta u potros$nji energije

opadajuceg karaktera.

lako je prva posebna hipoteza dokazana u prethodnom poglavlju, 1 na osnovu
ove analize moze se tvrditi da je odnos izmedu potro$nje energije i ekonomskog rasta
kauzalan, 1 da ga je moguce kvantitativno izraziti. Dokazan je 1 drugi deo druge
posebne hipoteze, odnosno da je energetska efikasnost u Srbiji povezana sa
ekonomskim rastom, imaju¢i u vidu navode iz poglavlja koje govori o odnosu

potros$nje energije 1 energetske efikasnosti.
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5. ZAKLJUCAK

Prva posebna hipoteza, da je energetska efikasnost povezana sa ekonomskim
rastom u Srbiji, dokazana je u Poglavlju 2. lako je teorijski pokazano da ne samo da ta
veza postoji, ve¢ 1 da istraZzivanja o efektu odbitka govore o tome kako je moguce
koristiti potroSnju energije kao meru energetske efikasnosti prilikom utvrdivanja
postojanja kauzalnosti izmedu energetske efikasnost i ekonomskog rasta, posebno
istrazivanje je uradeno i1 na slucaju Srbije. Veoma visoki koeficijenti korelacije 1
njihova znacajnost, kada se radi o merama energetske efikasnosti 1 ekonomskog rasta
— energetske intenzivnosti, odnosno produktivnosti, i bruto domaceg proizvoda,
dokazuju postojanje povezanosti izmedu dve promenljive i1 predstavljaju potvrdu

teorijskih razmatranja u prvom delu Poglavlja 2.

Druga posebna hipoteza, da je odnos izmedu potrosnje energije i ekonomskog
rasta kauzalan 1 da ga je moguce kvantitativno izraziti, dokazan je u Poglavlju 3,
meta-analizi, ali 1 na studiji slucaja Srbije, u Poglavlju 4. Analiziraju¢i dostupnu
literaturu, dokazano je da se u vise od tri Cetvrtine slu¢ajeva moze konstatovati da
postoji kauzalan odnos izmedu dve promenljive. Takode je identifikovan 1 niz
prediktora koji ukazuju na vecu ili manju Sansu da se prihvate pojedinacne hipoteze,
odnosno kauzalni odnos izmedu ekonomskog rasta 1 potrosnje energije, ili izostanak
te kauzalnosti. Ovi prediktori uklju¢uju godinu publikovanja rada, pocetnu godinu
istrazivanja, primenu bivarijantnog ili multivarijantnog modela, ispitivanje samo
jedne 1ili panela zemalja, vrstu primenjenog ekonometrijskog metoda, nivo
ekonomskog razvoja zemlje, strukturu njene privrede, stabilnost i1 kvalitet politickih
institucija, klimatske karakteristike merene prosenom godiSnjom temperaturom i
vrstu 1 jedinice merenja potroSnje energije. Navedeni prediktori ukazuju na nezavisne
promenljive koje karakteriSu kako analizirane studije, tako i1 zemlje koje su predmet
tih studija. Ove okolnosti mogu ukazati na verovatan smer kauzalnosti kod
pojedina¢nih zemalja, koji moze biti od koristi za donoSenje mera ili politika, ukoliko
se ne raspolaZze pouzdanim podacima ili dugackim vremenskim serijama kako bi se

izvr$ilo posebno 1 validno istrazivanje za neku zemlju.

Tre¢a posebna hipoteza, da postoji kauzalna povezanost izmedu potroSnje
energije 1 ekonomskog rasta u Srbiji, dokazana je u potpunosti u prethodnom

poglavlju. Istrazivanje koje je sprovedeno pokazalo je da kauzalnost nesporno postoji,
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po pravilu jednodimenzionalna, iako se njen smer menja u zavisnosti od koris¢enih
nezavisnih promenljivih. Zato je neophodno da se javne politike iz oblasti ekonomije 1
energetike donose imajuci u vidu da ¢e one mere koje imaju efekat na ekonomski rast
ili energetsku efikasnost direktno uticati i na onaj drugi indikator. Smer kauzalnosti u
slu¢ajevima kada su mere usmerene na pojedinacne tipove energije govori o tome
kada ove mere mogu biti negativnog, a kada pozitivnog karaktera. Kako je Srbija
energetski zavisna zemlja sa relativno visokim javnim dugom u odnosu na bruto
domaci proizvod 1 hroni¢nim budzetskim deficitom, oni slucajevi kada je uz hipotezu
konzervacije dokazana i komponenta Stednje trebalo bi da budu u fokusu prilikom

donoSenja mera iz oblasti energetske efikasnosti.

Imaju¢i u vidu da su sve tri posebne hipoteze van svake sumnje dokazane,
moze se konstatovati da je potvrdena 1 osnovna hipoteza ovog istrazivanja — da su
energetska efikasnost, potroSnja energije 1 ekonomski razvoj povezani kako na

globalnom nivou, tako i u Republici Srbiji.

Potvrdivanje ove hipoteze ima implikacije, kao $to je ranije ve¢ nagovesteno,
na donoSenje novih javnih politika 1 pojedinacnih mera iz oblasti energetike,
energetske efikasnosti 1 ekonomije uopSte. Kauzalna povezanost pojedinacnih
indikatora ima za posledicu da ¢e svaka promena u dostignutom nivou energetske
efikasnosti imati direktan, pozitivan efekat na ekonomski rast, ili obrnuto, da c¢e
ekonomski rast dovesti do rasta potroSnje energije 1 povecanja energetske efikasnosti

kao posledice ove pojave.

Imajuc¢i to u vidu, najlosija opcija bila bi status quo, 1izostanak javnih politika i
podsticajnih mera za unapredenje energetske efikasnosti, jer bi se na taj nafin ne
samo propustili potencijalni pozitivni efekti unapredenja energetske efikasnosti — o
kojima je ranije bilo re¢i — ve¢ bi izostao 1 visi rast bruto domaceg proizvoda kao
posledice kauzalnog odnosa izmedu dve promenljive. Umesto toga, potrebno je
paZzljivo razmotriti potencijal ovakvih mera 1 doneti one koje ¢e pozitivno delovati ne
samo na energetske karakteristike pojedina¢nih objekata ili budzete njihovih
korisnika, ve¢ 1 na privredu u celini. Dokazana povezanost izmedu energetske
efikasnosti 1 ekonomskog razvoja ukazuje na neodloznu potrebu razmatranja novih

instrumenata podrske unapredenju energetske efikasnosti.
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PotroSnja energije, odnosno energetska efikasnost, svakako mora biti
neizostavni deo modela ekonomskog rasta i1 razvoja. Razumevanje uticaja koji
potros$nja energije 1 energetska efikasnost imaju na ekonomski rast i razvoj je, prema
tome, od kljuéne vaznosti prilikom formulisanja ekonomskih 1 energetskih politika,

kao 1 politika zastite Zivotne sredine.
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