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Rezime: Poslednje decenije razvoja nauke i prakse odlikuje vaznost koja se pridaje odrzivom razvoju i
potrebi za ocenjivanjem odrzivosti, posebno u pogledu poslovanja kompanija. U ovome radu, autori se bave
istrazivanjima koja su fokusirana na odrzivost i primenu Analize obavijanja podataka (DEA) u ocenjivanju
odzivosti poslovanja kompanija posebno u domenu njihovog drustveno-odgovornog poslovanja (DOP).
Treba naglasiti da su ova istraZivanja sve brojnija sa ciljem integrisanja metodoloskog okvira za ocenjivanje
odrzZivosti kompanija imajuci u vidu rastuce i sve kompleksnije probleme ekoloskih sistema i povezanog
ljudskog blagostanja. Dodatno, u radu se naglasava neophodna veza izmedu poslovanja kompanija i njenih
performansi i sva tri aspekta odrzivosti: ekonomskog, ekoloskog i drustvenog.

Kljuéne reci: Analiza obavijanja podataka, DEA, Odrzivi razvoj, Odrzivost, Odrzivost kompanija.

Abstract: Last decade the development of science and practicec characterized by the importance given to
sustainable development and the need for evaluating sustainability, particularly in terms of operating
companies. In this paper, the authors deal with research that is focused on sustainability and the application
of data envelopment analysis (DEA) in assessing the sustainability of company operations particularly in the
area of their corporate social responsibility (CSR). It should be noted that these studies more numerous with
the aim of integrating the methodological framework for assessing the viability of the company keeping in
mind the growing and increasingly complex problems of ecological systems and the related human welfare.
In addition, the paper emphasizes the undeniable link between the company and its business performance
and all three aspects of sustainability: economic, environmental and social.

Keywords: Data Envelopment Analysis, DEA, Sustainable Development, Sustainability, Company
sustainability.

1. UvOD

Potrebe za uspostavljanjem odrzZivog razvoja i koncepta odrZivosti predstavljaju rastu¢e i neophodne
trendove u razvoju savremenog coveCanstva. Tako se velika paznja poklanja ekoloSkim problemima,
zagadenosti zivotne sredine, klimatskim promenama zajedno sa usmereno$¢u na probleme siromastva i
socijalne nejednakosti, kao i rastu¢eg jaza izmedu drzava i nacija. Osnove principa odrzivosti proizilaze iz
same definicije odrzivog razvoja koja se odnosi na odgovoran model razvoja kako Zivotne sredine, tako i
drustva i ekonomije. Kada je u pitanju definisanje odrzivog razvoja treba naglasiti da ima puno njegovih
definicija, ali da je svakako najcitiranija definicija odrzivog razvoja ona koju je izdala 1987. godine Svetska
komisija za zivotnu sredinu i razvoj (World Commission on Environment and Development) u izvestaju
»Nasa zajednicka buduénost” (“Our Common Future) poznatom i kao Brundtland izvestaj (Brundtland
Report), a koja glasi: ,,Odrzivi razvoj je razvoj koji zadovoljava sadaSnje potrebe bez ugrozavanja
mogucénosti buducih generacija da zadovolje svoje potrebe* (WCED, 1987). Od ovog perioda, zapoCinje i niz
inicijativa i akcija na lokalnom, nacionalnom i globalnom nivou sa ciljem odgovora na razlicite izazove i
aspekte odrzivosti (Mebratu, 1998; Zhou, Yang, Chen, & Zhu, 2018). Ovo je rezultovalo potrebama za
merenjem primene i ostvarenja odrzivog razvoja (Tyteca, 1998) u donoSenju odluka, menadzmentu i
istrazivanjima (Parris & Kates, 2003), kao i1 primenu sprovednih merenja na razliitim nivoima
(Munksgaard, Wier, Lenzen, & Dey, 2005; Coli, Nissi, & Rapposelli, 2011; Munda & Saisana, 2011) i u
industrijskim sektorima (Peres-Neto, Legendre, Dray, & Borcard, 2006; Zhou, Yang, Chen, & Zhu, 2018).
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Dalje, nova Agenda odrzivog razvoja — Transformacija naseg sveta: Agenda 2030 za odrzivi razvoj
(Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development) sa svojih 17 ciljeva i 169
podciljeva, ukljucuje sve tri dimenzije odrzivog razvoja: ekonomski rast, socijalnu inkluziju i zastitu zivotne
sredine. Na ovaj naCin omogucava zadovoljavanje niza drusvenih potreba kao $to su edukacija, zdravlje,
zdravstvena i socijalna zaStita, mogucnosti za zaposljavanje... (UN, 2019). Agenda ima multidimenzionalni i
kompleksni karakter te stoga ukazuje i na mogucnosti adekvatne primene metode Analize obavijanja
podataka (Data envelopment analysis - DEA). Razlozi za ovo se nalaze u tome $to DEA omogucava:
prevazilaZzenje standardnih mera ekonomskih, druStvenih i ekoloskih performansi; te pruza osnove za
sveobuhvatne ,,pakete* politickih saveta za regionalne, industrijske i globalne agende (Emas, 2015).

Ovaj rad je organizovan na slede¢i nacin: u Poglavlju 1 su data uvodna razmatranja; u Poglavlju 2 je
prikazan pregled literature koji se odnosi na DEA metodologiju, Poglavlje 3 se bavi fenomenom i
definisanjem odrzivosti, u Poglavlju 4 su dati glavni rezultati koji se odnose na primenu DEA metode u
merenju odrzivosti sa akcentom na odrzivost kompanija, a u Poglavlju 5 — zakljucci i buduéi pravci
istrazivanja.

2. ANALIZA OBAVIJANJA PODATAKA - DEA

Rastuéa primena metoda i alata operacionih istrazivanja i srodnih matemati¢kih metoda u merenju odrZivosti
proistekla je iz potrebe za adekvatnim merenjima i ocenama performansi odrzivog razvoja posebno u oblasti
industrije imaju¢i u vidu da neodrzivost sada$njeg naCina ekonomskog i industrijskog razvoja uz porast
populacije i rastucu urbanizaciju ima posledi¢no i ¢esto pogubne uticaje na zivotnu sredinu (Mehta, 2002).
Karakteristike metoda operacionih istrazivanja koje su znacajne za planiranje odrzivosti i primenu odrzivog
razvoja se odnose na: interdisciplinarne prilaze u primeni ekspertiza razli¢itih disciplina radi adekvatnog
reSavanja postojecih problema, kao i svrsishodne implementacije u odredivanju, definisanju i reSavanju
problema.

Kada je u pitanju metoda DEA, treba naglasiti da se ona moze smatrati posebnom metodom operacionih
istrazivanja za merenje efikasnosti kompleksnih entiteta sa raznorodnim ulazima i izlazima. Ova metoda je
Siroko poznata kao jedna o najuspesnijih tehnika operacionih istrazivanja (Popovi¢, & Marti¢, 2005). Njen
razvoj traje preko Cetrdeset godina i moze se re¢i da je postala vodeca metoda za merenje performansi
efikasnosti, jer se na osnovu nje moze odrediti koliko su pojedini entiteti o kojima se odlu¢uje - DMU
(Decision Making Unit) neefikasni u odnosu na efikasne entitete. DEA takode omogucava da se odredi
koliko je potrebno da se utiCe na pojedine ulaze odnosno izlaze da bi se postigla efikasnost entiteta.
»Znacajna osobina DEA metode je da ulazi i izlazi za konkretnu DMU ne moraju biti istorodni, ali je
neophodno da ove jedinice koje se ocenjuju u okviru jedne analize medusobno imaju iste vrste ulaza i izlaza*
(Savi¢, 2016). DEA metoda je razvijena od strane autora Charnes, Cooper i Rhodes (1978). Ovaj model je po
inicijalima autora poznat kao CCR model (Savi¢, Dragojlovi¢, Vujosevi¢, Arsi¢, & Marti¢, 2015). CCR
model koristi linearno programiranje radi dodeljivanja tezina ili odredivanja koeficijenata koji su izabrani na
taj naCin da dodele najbolji set tezina/koeficijenata za svaku jedinicu. Od perioda uvodenja DEA metode,
brojni istraziva¢i su u razli¢itim oblastima poceli da koriste ovu metodu imajuéi u vidu njen visok nivo
primenljivosti u modelovanju operacionih procesa za evaluaciju performansi (Cooper, Seiford, & Zhu,
2011). Ovo je kao rezultat dalo razvoj viSe vrsta modela zasnovanih na razli¢itim parametrima koji
omogucavaju razli¢ite analize produktivnosti i efikasnosti, kao i rangiranje razmatranih entiteta (Cook, &
Zhu, 2005; Petrovic et al.,, 2016). Tako se DEA primenjuje u: poljoprivredi, bankarstvu, obrazovanju,
energetskom sektoru, reSavanju problematike zivotne sredine, zdravstvu, osiguranju, marketingu,
proizvodnji, maloprodaji, uslugama, turizmu, odrzivosti.

3. ODRZIVOST

Koncept odrzivosti ima veoma dugu istoriju i razvoj (Kidd, 1992). Danas je ovaj koncept Siroko prepoznat
kao ideja, proces, strategija ali i tema kojoj se pridaje velika vaznost jer se odnosi na globalne promene koje
obuhvataju povezane krize u oblasti stanja Zivotne sredine, druStva i ekonomije (Biggs, Biggs, Dakos,
Scholes, & Schoon, 2011; Hugé, Block, Waas, Wright, & Dahdouh-Gueba, 2016; Borojevi¢ et al., 2017).
Imajuc¢i u vidu brojne stejkholdere angazovane u pitanjima koja se odnose na odrzivost, mora se naglasiti da
postoji veliki broj tumacenja i definicija odrzivosti (WCED, 1987; Hopwood, Mellor, & O'Brien, 2005;
Hugé, Block, Waas, Wright, & Dahdouh-Gueba, 2016). Neke od definicija odrzivosti je odreduju kao
(Radakovi¢, Pepi¢, & Stevanovi¢, 2016; Borojevic et al., 2017):

= zadovoljavanje potreba sadasnjih generacija bez naruSavanja moguc¢nosti da buduce generacije

zadovolje svoje potrebe (WCED, 1987);
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= aktivnosti koje mogu da izazovu naruSavanja Zivotne sredine (Fletcher, 2008);

= razvoj koji zadovoljava sadasnje potrebe dok u isto vreme Cuva ekosisteme planete Zemlje od kojih
zavisti blagostanje sadasnjih i buducih generacija (Griggs et al., 2013);

» obiman i sistemski koncept koji ima za cilj da maksimizira dobrobit Zivotne sredine, ekonomije i
druStva (Vallance, Perkins, & Dixon, 2011; Maleti¢, Maleti¢, Dahlgaard, Dahlgaard-Park, &
Gomiscek, 2014);

» princip koji se zasniva na direktnoj i indirektnoj vezi opstanka civilizacije i nase prirodne zivotne
sredine (EPA, 2019).”

Iz ovih definicija moze se zakljuciti da je odrzivosti odrzivost viSedimenzionalni koncept, mada treba
naglasiti da je na poCetku razvoja odrzivosti preovladivao fokus na ekololoske probleme i njihovo resavanje,
tako da se odrzivost poistovecivala sa ekoloSkom problematikom odnosno sa sve zastupljenijim i urgentnijim
potrebama za reSavanjem zagadenja zivotne sredine (Drexhage, & Murphy, 2010). Dalje, socijalna odnosno
drustvena komponenta odrzivosti je naglasena u samoj definiciji odrzivog razvoja koju je dala Svetska
komisija o Zivotnoj sredini i razvoju 1987. godine. Naime, u ovoj definiciji koja ima i najsiru upotrebu se
naglasava potreba za pomirenjem potreba sadasnjih i buducih generacija (WCED, 1987). Prema autorima
Dempsey, Bramley, Power i Brown (2011), na ovaj nacin se paznja posvecuje medugeneracijskoj jednakosti
te naglasavaju socijalni aspekti kao $to su: socijalna jednakost, socijalna pravda, distributivna pravda i pravo
na jednakost uslova. Razvoj ove komponente odrzivosti je iSao i u pravcu drustveno odgovornog poslovanja
(DOP) korporacija, imaju¢i u vidu da se i odrzivost i DOP odnose na aktivnosti kompanija koje ukljucuju
dobrovoljnu inkluziju brige o drustvu (i Zivotnoj sredini) u poslovne operacije i interakcije sa stejkholderima
(Van Marrewijk, 2003). Tre¢a komponenta odrzivosti koja se odnosi na ekonomiju predstavlja vezu izmedu
upotrebe i potro$nje prirodnih resursa prilikom poslovnih aktivnosti kompanija pri ¢emu je na kompanijama
da svoje poslovanje sprovode tako da ,koriste samo one resurse koji se iskori§¢avaju sporije od njihove
prirodne reprodukcije, ili sporije od razvoja njihovih supstituta; da ne prouzrokuju emisije gasova koje se
akumuliraju u Zivotnoj sredini brze od kapaciteta prirode da ih apsorbuje i asimilira; da nemaju aktivnosti
koje degradiraju ekosistem (Dyllick, & Hockerts, 2002). Ovakvo poslovanje se odnosi i na ekoefikasnost i
ekoefektivnost (Braungart, & McDonough, 1998; WBCSD, 2000). Drugim rec¢ima, odrzivost omogucéava
kompanijama da obavljaju svoje aktivnosti na profitabilan i produktivan nacin, uz zadovoljavajuce
finansijske performanse, te da na odrziv nacin upravljaju ekoloskim i druStvenim kapitalom.

Sve ovo ukazuju na to da odrzivost ,ukljucuje integraciju, razumevanje i delovanje usmereno ka
kompleksnim medupovezanostima koje postoje izmedu zivotne sredine, ekonomije 1 drustva“ (Drexhage, &
Murphy, 2010).

4. PRIMENA DEA METODE U OCENJIVANJU ODRZIVOSTI

Primena DEA metode u oblasti odrzivosti datira jo§ od 1996. godine kada su autori Fare, Grosskopf i
Tytecaet (1996) prvi put primenili DEA metodu orijentisanu na input, a koja sadrzi “loSe outpute” koji se
odnose na varijable zagadenja sa ciljem izraCunavanja indikatora ekoloSkih performansi za elektro-
postrojenja u SAD. Radi ovoga autori su razvili indikator ekoloskih performansi zasnovan na dekompoziciji
ukupnog faktora produktivnosti u indeks zagadenja i input-output indeks efikasnosti. Od tada, DEA metoda
je nasla Siroku primenu u ocenjivanjima razli¢itih komponenti odrzivosti kao $to su npr. energetska i
ekoloska efikasnost (Sueyoshi, & Goto, 2014; Petrovic et al., 2016). Tako su autori Zhang, Fan, Yuan i Ge
(2008) svojim istrazivanjem omogucili dublju analizu uzroka koji dovode do ekoloske efikasnosti te
posledi¢nih preporuka za strategije zastite zivotne sredine u Kini, pokazavsi uspesnu primenu DEA metode i
potrebu za daljim izu¢avanjem njene primene u ovoj oblasti. Autori Petrovic i ostali (2016) su u svom radu
dokazali moguénosti primene DEA metode u evaluaciji eko-efikasnosti materijala u zavisnosti od njihove
ekoloske podobnosti, na osnovu kvantifikacije uticaja na zivotnu sredinu svakog pojedinacnog materijala i
njihovih rangova. Ono §to je evidentno je da najzastupljenije primene DEA metode koje se koriste u
ocenjivanju odrZivosti su tradicionalni DEA modeli kao $to su CCR i BCC modeli (Zhou, Yang, Chen, &
Zhu, 2018). Treba naglasiti da, se sve viSe razvijaju i napredni DEA modeli koji se koriste u istrazivanjima o
odrzivosti kao odgovor na sve vecu potrebu za precizno$¢u analize kompleksnih podataka.

Procena odrzivosti kompanije spada u jedne od ,,najpopularnijih“ primena DEA metode u istrazivanjima
odrzivosti. Ovo ilustruju brojne nau¢ne publikacije koje se bave ovom oblas¢u, a u kojima se koriste razliciti
DEA modeli za merenje odrzivosti DOP kao podrska odlucivanju. Tako autori Chen i Delmas (2011) u
svojoj studiji se bave kritickom evaluacijom sada$njih pristupa agregacije radi predloga nove metodologije
zasnovane na DEA zbog proracunavanja CSP indeksa i na taj na¢in odredivanja ben¢marka kompanije. Belu
1 Manescu (2013) predlazu nov indeks DOP zasnovan na DEA koji predstavlja meru strategijskog DOP.
Botsian i Karpiuk (2015) su razvili metodologiju merenja performansi DOP-a uzimaju¢i u razmatranje
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specifiéne inpute i outpute koji se odnose na aktivnosti druStvenog poslovanja. Pregled indikatora koji se
najc¢eSc¢e koriste kao inputi i outputi prilikom primene DEA metode za merenje i procenu odrzivosti

kompanija je dat u Tabeli 1.

Tabela 1: Indikatori za procenu odrzivosti kompanija primenom DEA metode (Zhou, Yang, Chen, & Zhu,

2018)
Input indikatori Output indikatori

Ekonomski Imovina, kapital, materijali i maSine, cene | Prinos outputa, prihod ili neto prihod,
istrazivanja i razvoja, administrativni prodaja, profit, prinos na aktivu, trzisni
troskovi, marketing rashodi, operativni udeo dodatne vrednosti, vrednost
troskovi, troskovi transporta, troskovi trzista, nematerijalna ulaganja
zaposlenih, tehnicki rizik, komercijalni
rizik

Ekoloski Upotreba energije, koriS¢enje zemljista, Emisije hidro-ugljenika, emisije ugljen-
investicije u smanjenje emisija CO,, monoksida, emisije azotnih oksida, SO,
investicije u zastitu Zivotne sredine, emisije, prevencija zagadenja i tretman,
karbonski otisak, energetski otisak, vodeni | reciklirani otpad, ekoloski sertifikati,
otisak, generisanje otpada, troskovi smanjenje CO,, klimatske promene,
tretmana otpada, rizik od pesticida, erozija | ekoloski menadzment i inovacije,

ekoloska snaga

Socijalni Trosak zastite na radu, zdravlje radnika, Kwvalitet, fleksibilnost, usluge i
ljudski rad, investicije u odnose sa zadovoljstvo kupaca, ljudska prava,
kupcima, ta¢nost dostava i preciznost, tacnost i preciznost dostave, kapacitet i
stepen odbijanja dostavljaca, kontrola bezbednost, diverzitet, drustveni
kvaliteta doprinos, transparentnost poslovanja,

kooperacija

Iz Tabele 1 se moze zakljuciti da su najces¢e korisceni ekonomski input indikatori prilikom ocenjivanja
odrzivosti kao §to su: imovina, kapital i razli¢iti indikatori povezani sa troSkovima na nivou kompanije. Kada
su u pitanju ekoloski input indikatori, onda su to: potro$nja energije, potros$nja zemljiSta i investicije u zastitu
zivotne sredine, karbonski otisak kao mera ukupne emisije ugljen-dioksida, azotnih oksida i emisija metana
iz sagorevanja fosilnih goriva. Najces¢e koriS¢eni drustveni input indikatori su ljudski rad, kao i indikatori
poput investicija u odnose sa potro$aima, kontrolu kvaliteta i bezbednost na radu. Sto se ti¢e outputa, oni se
odnose na izlazne prinose, prihode i prodaju kao tri najpopularnija ekonomska output indikatora, dok su
najcesce korisceni ekoloSki output indikatori razliCite vrste zagadujucih emisija poput emisija ugljen-
monoksida, ugljen-dioskida, azotnih oksida i SO, emisija, a drustveni output indikatori - usluge i
zadovoljstvo potrosaca, ljudska prava, drustveni doprinosi, itd.

5. ZAKLJUCAK

Moze se zakljuciti da trenutne primene DEA metode u ocenjivanju i proceni odrzivosti, posebno odrzivosti
kompanija obuhvataju tri glavne teme: evaluaciju eko-efikasnosti kompanija, poboljSanje ekoloske
efikasnosti 1 merenje drustvenih performansi kompanije. Pri ovome analize pokazuju da se postojeca
istrazivanja najviSe fokusiraju na ekoloske aspekte odrzivosti, dok se manji broj bavi drustvenim i
ekonomskim aspektom odrzivosti, te da je potrebno jo§ istrazivanja usmerenih na primenu DEA metode i
modela u oblasti odrzivosti kompanija sa fokusom na sva tri aspekta odrzivog razvoja, te njihovo integrisano
razmatranje.

Kako se progres ka odrzivosti moze meriti ostvarenjem ciljeva odrzivog razvoja Ujedinjenih nacija
(Costanza et al., 2016), a da UN 2030 Agenda za odrzivi razvoj sa svojih 17 ciljeva, 169 podciljeva i 300
indikatora omogucava razraden vodi¢ za primenu i merenje ciljeva odrzivog razvoja, tako bi dalji pravci
istrazivanja svakako trebalo da budu usmereni na upotrebu DEA metode u merenju efikasnosti sprovodenja
ovih ciljeva od strane kompanija kao validne ocene njihovog odrzivog polovanja, posebno imajuéi u vidu da
DEA omoguc¢ava evaluaciju multidimenzionalnog problema odrzivosti, efikasnost u oceni ekonomskih,
ekoloskih i drustvenih performansi, te predstavlja sveobuhvatnu osnovu za donoSenje odluka u procesu
odlucivanja.

Zakljucuje se da DEA predstavlja odgovaraju¢u metodu u ocenjivanju odrzivosti kompanija, posebno u
domenu njihovog DOP-a. Svakako, potreban je dalji razvoj njene primene u ovoj oblasti, uzimaju¢i u obzir
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znacajan trend u istrazivanjima koja naglaSavaju potrebu za kombinacijom DEA sa drugim analitickim
metodama kao $to su AHP, teorija igara, analiza Zivotnog ciklusa (LCA) i regresiona analiza (Zhou, Yang,
Chen, & Zhu, 2018).
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