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Rezime: Nakon razmatranja principijelnih problema uskiganja ekoloSkih
ekonomskih ciljeva i ograt®nja, ove uslove treba adekvatno uves
matemattke viSekriterijumske modele koji se primenjuju @tifiaZivotne
sredine. U novije vreme,teoriji odlucivanjaintenzivno se radi na razvijan
metoda optimizaci modela sa viSe kriterijumdJ ovom radu razmotéemo
ovaj metod, saaspekta svrsishodnosti nj@ge primene u ekolosk
problematici. Glavni akcenat u ovom radu je na ogrégnjima i njihovoj
mefusobnoj uslovljenosti kod viSekriterijumskih modetastite Zivotn
sredine.

Kljuéne redi: viSekriterijumski mode optimizacije,ekonomska ogradénja
modela - minimiziranje troSkov, ekoloSka ogradenja model: -
minimiziranjezagaienja, zastita zZivotne sredine

1. Uvod

Svaka drustene zajednica kao primarni cilj svog nagkati razvoja, a St
je propr&eno odgovarajtim institucijalnim ponasSanjem i odlukama, i ocuvanje
i povetanje dobrobitioveka, kao pojedinca, i blagostanja sanangStva, odnosn
ocuvanjei unapreienje realno kvaliteta Zivota i poweanje ukupnoglagostanije
U tom smislu, dalji razvoj i unapdenje delovanja na pojedince ekonoms
sistema, socijalnadravstvenog sistemobrazovnog sistema ruagih sistem, kao
podsistema, u krajain sl&aju podréen je razvoju i unapdenju glavno
druStvenog sistemd.o je osnovni i prioritett cilj svake druStvene zajedni
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U prvoj polovini proslog veka vladalo je opSte naéje da se kvalitet
Zivota po svojoj sustini moZe izjedfith sa materijalnim Zivotnim standardom
stanovnika jedne drZzave, a druStveno blagostanjeulggpnim nacionalnim
dohotkom te drZzave, odnosno sa nacionalnim brutgpodom, tj. sa stepenom
raspolozivosti, odnosno dostupnosti, materijalnildrugih dobara. Na osnovu
takvog misljenja u drugoj polovini proSlog veka alzil do promene shvatanja
prema kome izrazito veliki zdaj i potpuni prioritet imaju ekonomski ciljevi,
posebno ciljevi u kojima se forsira privredni raistpovetanje materijalne
proizvodnje, u odnosu na sve druge druStvene eilj@ji u tom periodu ostaju u
drugom planu.

Medutim, za razliku od prethodnih perioda u novijenaeepreoviadava i
sve viSe zauzima prioritethno mesto misljenje dzyetni standard preuzak cilj koji
se ne moze smatrati opstim i jedinim ciliem razviojasta posmatrane druStvene
zajednice, kao i da nacionalni dohodak, odnosn@mnamni bruto-proizvod zemlje,
ne moZze biti siguran i pouzdan reper ukupnog blagges posmatranog drustva. Na
promenu misljenja, koje smo pomenuli, uticao jeikiebroj faktora od kojih
najveli uticaj su imali ekoloSki problemi Zivotne sredide kojih je doSlo zbog
stalnog privrednog rasta posmatrane druStvene raagdPrivredni rast ima takve
razmere da preoviadava misljenje da je on nekasamol Nekontrolisan privredni
rast ustvari predstavlja ,slepi progres” drustveagdnice.

Takade, nakon svih deSavanja i iscrpnih debata doSldcsdormiranja
stava da kvalitet Zivota i druStveni standard, atmodrustveno blagostanje, pored
svakako vaznih i izraZzenih materijalnih komponesatilrZi i bitne i ne manje vazne
nematerijalne komponente koje su neizostavne zgrukudobrobitcoveka i
drustva. Tu se, pre svega, misli na zdravlje ijabui sigurnost, kvalitet Zivotne
sredine, obrazovanje, zadovoljstvo u radu i drdgalan od glavnih zakijaka do
kojeg je doSao Rimski klub, koji se ovom problekatn bavio na bazi
modeliranja ekoloSkih problema, bio je da pokaZe pisstoji divergentni i
nesrazmeran razvoj materijalne i ekoloSke kompanemmtiStvenog blagostanja,
kao posledica stalnog i kontinuiranog privrednogiaa

Predmet istraZivanja u ovom radu predstavlja mnpgst izbora
adekvatnog modela optimizacije ekonomskih i ekdloSkiljeva da bi se
istovremeno ostvario privredni rast uz undemge kvaliteta Zivotne sredine.
Iskustava u véenju politike zastite Zivotne sredine u razvijenm@mljama su
polazala da se pri njihovom definisanju i implena@it uvazava princip
ekonomske efikasnosti, odnosno maksimiziranje dem&tg blagostanja uz
minimiziranje ulaganja raspoloZivih resursa u drusZbog toga, kao ograf@nja
u izabranom modelu treba razmatrati minimiziranjeSkova i minimiziranje
zagalenja Zivotne sredine.

Osnovna natna hipoteza kojue autori u radu nastojati da potvrde je
moguwnost ostvarivanja oba pomenuta cilja za koja seadeksmatralo da su
medusobno konfliktna uz uvaZavanje ogrsvajwtih faktora. Metodoloski,
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mogutnost ostvarivanja ciljeva se moze analizirati ki@i§em razititih metoda i

modela. Na osnovu pozitivhih i negativnih karaldtkia raspolozivih metoda
izabra&e se jedan koji je najprikladniji za odreanje optimalnog odnosa
ekonomskih i ekoloSkih cilleva. U tom cilju kao pegodniji pokazali su se
viSekriterijumski modeli linearnog programiranja

2. Strukturne osobine ekonomskih ograntéenja

Ekonomska teorija se slaze u tome da je primenaahekog principa
oshovni uslov za maksimiranje materijalnog blaggstaostvarivanje sto veg
rezultata sa datim ulaganjima (1. verzija ekonorgskarincipa), odnosno
ostvarivanje planiranog rezultata sa Sto manjingagima (2. verzija ekonomskog
principa), odnosno da je maksimiranje materijalidggostanja pri datom obimu
drustvenih potreba istovetno sa minimiziranjem atgg raspoloZivih resursa u
celokupnom drustvenom sistemu (Costanza, 1991)g Zdgea se glavni ekonomski
cili maksimiranja materijalnog blagostanja u matédk@m modelu sa ekoloSkom
problematikom moZe zameniti ciliem minimiziranjaganja raspoloZivih resursa,
odnosno cillem minimiziranja ukupnih troSkova uvpedi (Colby,1991). Posto se
monetarne vetine mogu porediti, u ovom glaju troSkovi predstavlaju idealno
merilo.

Jedan strukturni problem vezan za kéei§e troSkova kao ciljnog
ograntenja, a koji se javlja u svakoj ekonomsko-ekoloSkaglizi, jeste problem
eksternih efekata proizvodnih procesa (externa)itiednosno problem dodatnih
~drustvenih troSkova“ (social costs). Kratkaiemo, ,drustveni troSkovi“ jesu svi
oni troSkovi koje ne snosi onaj koji ih je prouzooko svojim aktivnostima
(Coase, 1960). U ovu kategoriju spadaju, na printiesSkovi preiS¢avanja
zagalene vode koja pdté iz nekog proizvodnog subjekta koji je lociran na
gornjem toku reke. U ekonomskoj teoriji zastupastsav da takvi ,drustveni
troSkovi“, ustvari, predstavljaju (eksterni) deodkova onih aktivnosti koje su ih
prouzrokovale i da se, prema tome, morajucumati u ukupne troSkove ovih
aktivnosti. 1z ovog stava sledi i primena princjpalluter pays”.

,Drustveni troSkovi“ koji se, po pravilu, javljajkao troSkovi oSteenja i
troSkovi sanacije Stete, teSko se mogu utvrditk jgonjihova podela na pojedine
emitente i procese u &@i slucajeva nemogta (Anthoff, Tol and Yohe, 2009).
Zbog toga se&esto primenjuje postupak ,indirektne procene drsSitv troSkova“
(Fujiwara and Campbell, 2011), po kome se umestéktiva oStéenja i troSkova
sanacije Stete (damage costs) procenjuju troSkotiepnih prohibitivnin mera
(avoidance costs). Ekonomska istraZivanja su pdkataase troSkovi prohibitivnih
mera otprilike kréu na istom nivou kao i troSkovi ogtnja i troSkovi sanacije
Stete, a njihova procena ne pravi nekéeveoteskée.

Pored praktinih razloga, za upotrebu troSkova prohibitivnih anpostoje i
principijelni razlozi, pogotovo kada se radi o mima za optimizaciju energetske
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ili privredne efikasnosti. Naime, cilj dugafioe strukturne politike u oblasti zastite
Zivotne sredine mora prvenstveno biti realizacijikasnih zastitnih mera, a ne
postavljanje sistema kompenzacije 68tga poméu utvrdivanja troSkova
oSte&enja i njihove ,pravedne” podele na uznike.

Na osnovu iznetih argumenata mozZe se&iddo zakljwka da cil]
minimalnih troSkova mora obuhvatiti i ,druStven@3kove®, ali u indirektnom
obliku troSkova prohibitivnin mera. Naravno, tak&wncept ekonomskog cilja
odreiuje i spektar mera koje se mogu uvesti u modeliteadivotne sredine, u
smislu logénog jedinstva izm#u ciljeva, ogrartienja i mera. S druge strane, ovaj
koncept omogtava da se za svaki dati nivo ekoloSkih ciljeva ddrejpovoljnija
kombinacija prohibitivnih mera, odnosno kombinaciaera sa minimalnim
ukupnim troSkovima (ukljgujuci i ,drustvene troSkove" prohibitivnih mera). Ne
treba posebno obrazlagati, da takva koncepcija pilnimalnih troSkova najbolje
doprinosi i ostvarivanju ekoloskih ciljeva, nainedikasnoj zastiti Zivotne sredine
od zagdenja. Prema Gylfasonu, ,drustveni troSkovi proizvjedne séinjavaju
jednostavno sumu individualnih troSkova proizvodnjBrustveni troskovi
proizvodnje sadrze elemente o kojima emiter dagm ne vodi réuna pri
donoSenju odluke o proizvodnoj aktivnosti. Ti trogk ukljucuju takate winak
proizvodne aktivnosti na kvalitetu Zivota — npivati u gradovima, radlite vrste
zagaienja vazduha, zemlje, vode..." (Gylfason, 2001).

Kao Sto se vidi, pojam ,druStvenih troSkova“ predfia odreienu
modifikaciju mezoekonomskog pojma troskova (Peairné Atkinson,1993) u tom
smislu da drustvo, kao celina, mora vodittuaa i 0 nekim efektima proizvodnje
koji se javljaju mimo obré&una troSkova u proizvodnim subjektima i mimo robno-
nowanih tokova u priviednom sistemu, a koji bitno magpicati na ukupnu
dobrobit drustva. Osnovna problematika individualhidruStvenih troSkova leZi
upravo u tome da efikasnost i optimalnost podsiatdm odnosu na njegove
cilieve, ograntenja i namere) nikako ne moZze osigurati druStvefikagnost i
ekonomsku optimalnost privrede kao celine. Naprotacionalno usmeravanje
podsistema na princip maksimalne dobiti déeeslo gubitka takvih drustvenih
ciljeva i vrednosti koje su veoma vazne za maktesid koje predstavljaju osnovu
individualnog blagostanja i opstanka. Zbog svegareth navedenog, u ovom radu
primenjuje se koncept minimalnih druStvenih troskgvohibitivnih mera.

3. Strukturne osobine ekoloskih ogranéenja

U danasnjim uslovima velike zatgnosti Zivotne sredine, glavni ekoloski
cili maksimalnog kvaliteta Zivotne sredine se mftenulisati i kao cilj minimalne
zagatenosti okoline, odnosno kao cilj minimalnih emisijeakva preformulacija
glavnog ekolo3kog cilja predstavlja, ustvari, ameo pojednostavljenje celokupne
problematike kvaliteta Zivotne sredine, koja, idmestalog, obuhvata i odtene
estetske i socioloSke aspektevekovog bitisanja. Za razliku od ekonomskog
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ogranenja minimalnih troSkova, za ekolosko ogtemje minimalnih emisija ne
postoji neko univerzalno merilo &fio troSkovima. Emisije sumpor dioksida i
emisije ugljen monoksida se ne mogu sabrati, at&to i zagrevanje reke se ne
moZze meriti u jedinicama zadgnog vazduha. Zbog toga, za svaku vrstu Stetnih
emisija i za svaki Zivotni medijum moraju se pogtgwosebni ciljni kriterijumi u
vidu odgovarajteg ogranienja, Sto je i &injeno u obliku emisionih standarda za
mnoge vrste Stetnih materija, kao i za otpadnuotapi to odvojeno za vazduh i
vodu.

Principijelna neuporedivost pojedinih vrsta emisijaatutim, nije bila
prepreka raznim pokuSajima vrednovanja @ emisija i njihovog uticaja na
coveka, floru i faunu, materijalna dobra itd. U cttlaenergetike javljale su se
kvantitativne procene ,ekoloSke podobnosti“, odmosstepena zagivanja“
pojedinih nosilaca energije, zasnovane na mang-knplikovanim postupcima
ponderisanja spectinih emisija raznih Stetnih materija i njihovog @@ na
pojedine komponente ekosistema.

Najzad, mogénost pordenja monetarnih veiina dovela je i do pokuSaja
da se monetarne jedinice upotrebljavaju i za vredng ekoloskih ciljeva, pre
svega preko troSkova odemja u tzv. ,cost-benefit® analizama. Weim, iza
prividne prednosti zajedtiog merila za ekonomska i ekolo3ka ogéanja u
sustini se krije poku3aj ,ekonomizacije" ekoloSkigranienja, odnosno pokusaj
monetarnog vrednovanja neekonomskih komponeratsekove dobrobiti, sa
sistemskim potcenjivanjem ovih komponenata. Upatreloonetarnog merila, u
svakom sldaju, jo§ manje odgovara potrebi vrednovanja ekdfosigrantenja,
nego upotreba drugih pondera. ddém, i takvo ponderisanje predstavlja veoma
sloZeni zadatak sa ptiio nesigurnim rezultatima.

4. Optimizacija ekonomskih i ekoloskih ograntenja

Funkcije ogranienja u viSekriterijumskom modelu zastite Zivotnedime
najlak8e se mogu prikazati na primeru modela limegrprogramiranja sa dva
ograntenja. NafeXe se kao ekonomsko ogrémanje uzimaju minimalni troSkovi,

a kao ekolosko ogratenje minimalne emisije Stetnih materija. Skup ®fikasnih
reSenja predstavlja kompletno reSenje posmatramiggma (Zimmermann 1976,
455). Iz kompletnog reSenja se, pamalodatnih kriterijuma, oddeije optimalno
reSenje, odnosno optimalni kompromis. Zavisno aeh@njenog postupka, Maéti
Zimmermann razlikuju slede osnhovne metode za odieanje optimalnog
kompromisa, odnosno slege grupe viSekriterijumskih linearnih modela zastite
Zivotne sredine (Maxti 1977, Zimmermann 1976): modele sa vrednovanjem
(ponderisanjem) ogratenja, modele ciljnog programiranja (goal progranghin
interaktivhe metode trazenja optimalnog kompromisa.
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Metode trée grupe bile su razvijene za sve one situacije jimko
donosilac odluka svoje preferencije ne moze forsatiliunapred, nego tek na
oshovu dodatnih informacija 0 magom alternativnim posledicama (Maitil977).

Modele druge grupe, Zimmermann opisuje kao viSekjitmske modele
kod kojih se optimalno kompromisno re3enje ddje na taj n&n, da se
minimizira odstojanje od idealnog reSenja (Zimmamma976, 456-457). Idealno
reSenje predstavlja ono reSenjecij@m nivou bi svi ciljevi postigli svoj optimum.

Na prvi pogled lako se mozZe &teitisak da modeli ciljnog programiranja
omoguitavaju gisto matematiko“ odredivanje jedinstvenog optimalnog
kompromisa, bez potrebe za nekim dodatnim sistemirednovanja. Méutim,
Zimmermann ukazuje n&injenicu da upotreba parametra ,odstojanje“, kao
kriterijuma optimalnosti, upravo implicira egzistdin odgovarajdeg sistema
preferencija (Zimmermann 1976, 457).

Kod modela prve grupe, sve preferencije eksplicite® uvode u
viSekriterijumski model. Odvanje optimalnog kompromisa se moze vrsiti na taj
natin,

» da se svi ciljevi i ograndenja podele na ,glavni cilj“ i ,sporedne cilieves'tim
da ciljna funkcija sadrzi samo glavni cilj, doksgmoredni ciljevi formuliSu kao
,Ciljna ograntenja“ (Zimmermann 1976, 456, Hax 1974, 32) ili

» da se formuliSe sloZena funkcija ponderisanih\aljepsteg oblika:

Z?=1 pi-ai (X),

gde je0 <p; <1, Y%, p; =1, a;(x) je funkcijai-tog cilja, odnosno ograienja,
dok je p; relativan zn&aj (ponder) tog cilja, odnosno ograanja (Marté 1977,
Fandel 1972, 32-33).

Svi navedeni viSekriterijumski modeli mogu se unpipu primeniti i na
ekoloSko-ekonomsku problematiku, tj. mogu predgtivl viSekriterijumske
modele zastite Zivotne sredine, pemu izbor najpodobnijeg postupka u svakom
konkretnom sltiaju zavisi od niza subjektivnih i objektivnih fakéo (Munda,
Nijkamp and P. Rietveld, 1994). Na primer, uspgdmimena interaktivnih metoda
za trazenje optimalnog kompromisa &im pretpostavlja takve situacije
odlwivanja u kojima se kao partner za dijalog javljaneajedan kompetentan
nosilac odluka. U oblasti zastite Zivotne sredikva situacija retko postoji, zato
Sto su kompetencije aliio podeljene na niz nadleznih institucija na tdtin
nivoima odlgivanja (Mastrandre, 2009).

U odnosu na primenu ostalih modela na ekoloSko-@ksku
problematiku, u stnoj literaturi preovladava misljenje (subjektivaaktor) da
modeli sa vrednovanjem ciljeva najbolje izraZzavegalni problem vrednovanja
pojedinih komponenata druStvenog blagostanja i datap n&n omoguavaju
kriti¢ko preispitivanje sistema drustvenih vrednostigferencija.
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Kod modela u kojima se vrSi kvantitativno vredngeatiljeva, formiranje
sloZene funkcije ponderisanih ciljeva iz prakth razloga nije prepotljivo kada
se radi o viSe od dva cilja (MaitL977). U dosadasnjoj, formalnoj analizi, problem
optimizacije ekonomskih i ekoloskih cilieva bio jprikazan kao problem
odraiivanja optimalnog kompromisa izthe dva cilja, naime, izn# ciljeva
materijalnog blagostanja (odnosno minimalnih tre&o s jedne, i kvaliteta
Zivotne sredine (odnosno minimalnih emisija), sgérwstrane. U realnosti je,
medutim, ovaj problem mnogo sloZeniji, iz razloga St emisije Stetnih materija
ne mogu sabrati na isti &ia kao troSkovi, odnosno iz razloga Sto ,kvalitetatne
sredine” predstavlja skup me@sobno nekompatibilnih ekoloskih ciljeva.

5. Uvodenje ekoloskih ograntenja u model

Kao Sto je ranije reno, formiranje sloZene funkcije ponderisanih
ekonomskih i ekoloSkih cilieva i ograeinja predstavljao bi izuzetno tezak
zadatak, pre svega zbog dnsobne nekompatibilnosti pojedinih ekoloskih cifev
S druge strane, ekoloski ciljevi su u procesu f@tlitg odlwivanja ve utvrdeni na
nivou optimalnog kompromisa izrdie materijalnog blagostanja i kvaliteta Zivotne
sredine, a formulisani su kao gréamé vrednosti dopustenih emisija Stetnih
materija. To nami& zakljkak da za ekoloSko-ekonomsku optimizaciju u
strukturnim modelima energetskog i ekonomskog r@zvoajviSe odgovara
uvadenje ekoloskih ciljeva preko ciljnih ogr&enja, s tim da ciljna funkcija sadrzi
samo ekonomski cilj minimalnih ukupnih troSkovaeffnan ekoloskih ciljeva kao
ograntenja omogtava neposredno uienje graninih vrednosti dopusStenih
emisija Stetnih materija u model i prema tome potpadgovara strukturi realnog
sistema.

Uvodenje ekoloskih cilieva preko ciljnih ogr&enja pretpostavija
klasifikaciju svih cilieva na: (1) ,glavni cilj“ niimalnih troSkova predstavljen
ciinom funkcijom i (2) ,sporedne cilieve" maksinmd dopustenih emisija
predstavijene ografgnjima. Ova podela na ,glavni cilj“ i ,sporedne jeile”,
medutim, nema sustinski ¥esamo formalni karakter, iz razloga Sto se ne mede
da je za odrdivanje optimalnog reSenja ciljna funkcija ,vaznijad ogranienja ili
obratno. U svakom viSekriterijumskom linearnom niadeastite Zivotne sredine,
cilina funkcija i sistem ogradenja ¢ine jedinstvo jednako potrebnih uslova za
pronalazenje optimalnog reSenja za taj model.

Prema tome, podela ciljeva na ,glavni cilj“ i ,sgadine cilieve" predstavlja
samo odréeni tehnéki postupak viSekriterijumskog programiranja, do& |j
relativan znaaj pojedinih ciljeva odrden preko nivoa ciljnih ograéenja. Naime,
podizanje nivoa ciljnih ograéenja povéava relativni zn&aj ovih ciljeva u odnosu
na cilj sadrzan u ciljnoj funkciji, dok sniZenjevoa ciljnih ogranienja povéava
relativan zndaj cilja ciljne funkcije u odnosu na ciljeve sadr2au ogrardenjima
(Hax 1974, 33).
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Odretivanjem konkretnih nivoa ekoloskih ciljeva, dakledreien je i
relativan zndaj pojedinih ekoloskih cilieva u odnosu na ekononwl. To se
slaZe sa iznetim stavom da je kod dilranja emisionih standarda Stetnih materija
u procesu politkog odl&ivanja ve& doSlo do kompromisa izrda ciljeva
materijalnog blagostanja i kvaliteta Zivotne srediSistem konkretnih emisionih
standarda predstavlja, prema tome, zajedno saowiljfunkcijom minimalnih
troSkova, ponderisani sistem ekonomskih i ekologkijleva. Vrednovanje ciljeva
je prethodno obavljeno u procesu poktig odlwivanja, na osnovu druStvenih
preferencija.

Pretvaranjem ekoloSkih ciljieva u ogréemja, matematki postupak
viSekriterijumskog modeliranja metodom linearnogogramiranja se svodi na
.Klasi¢ni* zadatak linearnog programiranja s jednom ciingarijablom. ReSenje
tog zadatka jeste, po pravilu, efikasno reSenjgptanalno je u onoj meri u kojoj
ponderisani sistem ekoloskih i ekonomskih ciljewfy@vara stvarnim drustvenim
preferencijama.

U principu se mozZe @b od pretpostavke, da su dozvoljeni emisioni
standardi prema danas raspoloZzivom znanju datir na nivou optimalnog
kompromisa izméu druStvenih ciljeva materijalnog blagostanja ilketa Zivotne
sredine. Matematka analiza moZe dati dragocene informacije kodspitvanja
sistema ciljeva, jer alternativni nivoi ekolo3kihiljeva uticu na ostvarenje
ekonomskog cilja (opportunity costs), Sto dakle gtava kvalitet procesa
politickog odlwivanja.

6. Uvodenje ekonomskih ogranéenja u model

Kao Sto je vé receno, u viSekriterijumskim modelima za ekonomsko-
ekoloSku optimizaciju energetske ili privredne ktame kao klj@ni kriterijum
ciline funkcije uvodi se, kao najsvrsishodnije, miiziranje ukupnih troSkova u
drudtvenom sistemu. Ciljni kriterijum minimalniroBkova moze obezbediti izbor
takve strukturne varijante koja u granicama datiprantenja osigurava
maksimalno mogte materijalno blagostanje, ukoliko su u celokupmimrednom
i druStvenom sistemu ispunjeni i drugi nuzni uslavoblasti ekonomske politike.
To su, na primer, uslovi optimalne raspodele naditsg dohotka na akumulaciju i
potrosnju, kao i na pojedine vidove potroSnje (mad, opStu i zajediku
potro3nju), uslovi uravnoteZzenog razvoja privredyiaina i regiona, uravnotezenog
razvoja spoljnotrgovinskih odnosa, efikasnog trd@gmehanizma za odtieanje
cena i sl. Kako tro3kovi predstavljaju proizvod adenih koléina proizvodnih
faktora i1 njihovih cena, karakteristikeistema cena imaju odiuju¢i uticaj na
realnost troSkova, a samim tim i na mégost upotrebe ukupnih troSkova kao
kriterijuma drustvene optimalnosti. U sistemimaidng privrede javljaju se
speciféni problemi deformacije trziSnog mehanizma (na primeksterni efekti
proizvodnih procesa i ,drustveni troSkovi“, monoipiobligopoli, karteli i sl.) kao i
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problemi odgovarajtih korekcija. U sistemu ekonomskih ciljeva ovi usjo
ustvari, predstavljaju mere za postizanje glavrianemskog cilja — maksimalnog
materijalnog blagostanja, odnosno ekonomske pedeiljkoji stoje pored cilja
minimalnih troSkova. Neki od ovih ,dodatnih“ ekonsekih ciljeva se preko
odgovarajdih cilinih ograntenja mogu uvesti u model, kao, na primer, preko
ograntenja raspolozivih sredstava za investicije, ogtama raspoloZivih deviznih
sredstava, ogratenja uvezenih kalina energije i sl. R. M. Solow je u svom
modelu za optimizaciju energetske strukturé meedvideo mogénost za uvdenje
takvih cilinih ograntenja. Ustvari, R. M. Solow je predvideo i alteraaé
moguenosti formulacije ciljnog kriterijuma ciljne funkei (kriterijum minimalnih
investicija, kriterijum minimalne potrebe devizrshedstava), s tim da kod svake od
ovih alternativa ostali ekonomski cilievi u modéhze kao ogradenja. Ako se, na
primer, za cilinu funkciju izabere kriterijum minaimih troSkova, ciljevi investicione

i spoljnotrgovinske politike u model ulaze u oblikegrantéenja raspoloZivih
investicionih i deviznih sredstava (Solow, 20083 isti n&in, preko odgovarajtih
ograntenja, u model se mogu uvesti i drugi, na primerstkeni ciljevi.

7. Mere unapredenja i speciféna ograni¢enja u modelu

Kako veliki broj faktora utie na Zivotnu sredinu, svi ostali ciljevi koje
shodno tome treba da budu optimizirani u viSekjiterskim modelima zaStite
Zivotne sredine uvode se u model kao odgovésagiljna ogranienja. U smislu
logi¢nog jedinstva ciljeva, ografénja i mera, usvojena koncepcija ekonomskih i
ekoloskih ciljeva odréuje i dijapazon mera koje se mogu uvesti u model.
Ekonomski cilj minimalnih troSkova gova na konceptu troSkova prohibitivnih
mera, a ekoloski ciljevi formulisani su kao maksimeadopustene emisije Stetnih
materija. 1z toga sledi da u model prvenstvenoeaulaohibitivhe mere koje na neki
nadin uticu na smanjivanje ukupnih emisija.

Mere za smanjenje specifih emisija Stetnih materija posmatranih
proizvodnih procesa predstavljaju najvazniju grygpahibitivnih mera, pa prema
tome i najvazniju grupu mera u modelu (Tietenbend aewis, 2000). Mere za
supstituciju goriva i energetskih sistema ne moragu eksplicitno uvesti u
viSekriterijumski model, iz razloga $to su supsfiune mogdnosti ve ugratene u
strukturu modela. Naime, moguwst optimizacije je u modelu vezana za
postojanje supstitucionih moguosti.

Primena principa ,polluter pays" predstavlja aktivkompenzacionu meru
koja kao ekonomsko ograminje deluje u pravcu smanjivanja emisija Stetnih
materija. Ova mera se u viSekriterjumskom modeloZzenuzeti u obzir kroz
odgovarajde poveéanje specifinih troSkova.

Kvantitativna i kvalitativna, prostorna i vremensbgranéenja predstavljaju
prohibitivne mere sa neposrednim delovanjem nankupgdenost Zivotne sredine.
Kvalitativha ogranienja u obliku emisionih standarda u viSekriterijumsiodel se
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preuzimaju preko odgovardjh Kkoeficijenata specifnih emisija (npr. emisioni
standardi za automobile), dok se sva ostala agmajai uvode u model tek ukoliko se
mogu formulisati na takav ti@a koji odgovara strukturi modela (Newbold and
Daigneault, 2009). Vremenska ogkamja, na primer, treba po ma@gwsti pretvoriti

u kvantitativna ogragienja. Prostorna ograiinja koja se odnose na ceo posmatrani
region, neposredno se mogu preuzeti u model (ma@epriograrienije ili zabrana za
upotrebe mazuta u odienoj gradskoj sredini sa izrazito visokim nivoorgakenja).

Zbog ekoloskih ciljeva svaki viSekriterijumski mddea ekonomsko-
ekoloSku optimizaciju energetske strukture morasadrZi i dimenziju prostora u
obliku prostorne podele nacionalnih proizvodnih deifeta na celokupnoj teritoriji
posmatranog regiona (Hope, 2008). Regionalni karakdgdenja Zivotne sredine,
kao i potreba zastite od zatianja nalazu da se u modelu:

e odrede ciljna ogratenja maksimalno dopustenih emisija Stetnih materija
za svaki region posebno i da se, s druge strane,

* izvrSi prostorna identifikacija svih proizvodnih qmesa koji zaghju
Zivotnu sredinu, tj. svih izvora zatjganja Zivotne sredine.

Smatra se da najprikladnija prostorna podela ukuprtorije nacionalne
privrede, sa aspekta zaianja i zastite Zivotne sredine, jeste podela naagke i
seoske regione. S teritorijalnim regionima se u ehodnoraju identifikovati svi
procesi koji zagduju Zivotnu sredinu. Na taj tim se za svaki region obezhge
veza izmdu emisionih procesa, s jedne, i ciljnih ogeamija, s druge strane.

Kod stacionarnih procesa prostorna identifikaciga predstavlja nikakav
problem. Nasuprot tome, kod pokretnin z#igaca problem prostorne
identifikacije mnogo je tezi, iz razloga Sto menpajanjatesto nije identino sa
mestom potro3nje goriva i emitovanja Stetnih mgtefio posebno vaZzi za brodski,
Zeleznkki i vazdusni, a u oddenoj meri i za drumski transport. Zbog toga se u
model uvode faktori koji pokazuju koji se deo garikoji se napaja u odtenom
regionu, utro3i na teritoriji tog regiona. Na t&im se za svaki region dobija veza
izmedu napajanih i utroSenih kélha goriva u pokretnim energetskim procesima.

Zahvaljujui podeli celokupne teritorije nacionalne privrede gradske i
seoske regione, reSenje optimalne energetske wwteukikljuwtuje i optimalan
raspored energetskih i emisionih procesa na pagedigije. Méutim, ovo reSenje
ne mozZe pruZiti odgovor na pitanje optimalnog rasga energetskih i emisionih
procesa unutar svakog regiona ponaosob, zato Stvgki region u modelu
predstavljen samo punktualno. To &inala su u modelu svi energetski i emisioni
procesi koncentrisani u jednogka, koja istovremeno predstavlja i centralno mesto
kod optimizacije méuregijskog transporta energije.

Optimizacija energetske i emisione strukture unigdnog regiona moze
se vrsiti samo pondol modela sa intraregionalnom podelom prostoraioreg kao
Sto je to npr. model za odiiganje optimalnog snabdevanja gradova energijom
(Loucks, D at el., 2005), pod uslovom da se u t@jleh na adekvatan &a ukljuce
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i ekoloski parametri. U takvom viSekriterjumskonodelu mogu se uzeti u obzir i
one mere koje ne mogutiw interregionalne modele, kao npr. prostorni pEstaj
emitenata Stetnih materija unutar regije divranje zelenih pojasai sl.

Polazéi od navedenog modela, postavljen je viSekritergkinmodel za
ekonomsko-ekoloSku optimizaciju energetske strigktlfo zndi da se poméu
rezultata ovog modela moZe pristupiti daljoj op#atiji energetske strukture
unutar pojedinih regiona, ali da se isto tako paecijalnim optimalnim reSenjima
pojedinih regiona mozec¢uu veliki ,nacionalni“ model. Verovatnée biti korisno
da se za iznalaZzenje optimalnog reSenja iteratkamiste obe mogtnosti, s tim sto
optimum celokupnog sistema (nacionalne privredekumora imati prioritet u
odnosu na optimum parcijalnih sistema i podsistgmgedinih regiona).

8. Zaklju ¢ak

Bez obzira na stalan i konstantan privredni rasstalno povéanje
privrednih i druStvenih resursa i njihove sveukupagpolozivosti, stalan i glavni
sukob i konflikt izmeu materijalnog Zivotnog standarda i kvaliteta zZinesredine
se moze reSiti i bez smanjenja materijalnog blaggatstanovnika, u apsolutnom
smislu. Takde, s druge strane, u stnoj literaturi preovliadava misljenje da
ulaganje u razvoj i uvenje dobara u proizvodne procese koja sluze zatwrast
Zivotne sredine (npr. postavljanje daga za pré&sScavanje vode ili vazduha)
povetava ukupno druStveno blagostanje, jer nakon todevetaproizvodne
delatnosti povéavaju ukupni nacionalni bruto-dohodak, odnosno téars bruto-
proizvod. Ovakva razmatranja i misljenja predstjuljsamo jo$ jedan dokaz o
nedostacima razmatranih indikatora i repera drogtydlagostanja.

U svakom druStvu kompromis izihe ekonomskih i ekoloSkih ciljeva
predstavlja najprihvatljivije reSenje u sukobimkonfliktima izmeiu konkurentnih
cilieva u sistemu drustvenih ciljeva. lako se ma&gvariti veliki broj razititih
kompromisa, optimalan je onaj kompromé§a realizacija u najw®nj meri
doprinosi ostvarivanju glavnog drustvenog cilja, djstvarenju najviSeg nivoa
drustvenog blagostanja. Prema tome, néagst realizacije i postizanja optimalnog
kompromisa izméu konkurentnih ciljeva prevashodno zavisi od dostsp
kriterijuma za upordivanje nekih drugih alternativhih kompromisa, odmosd
moguwnosti merenja doprinosa svakog pojedm@y cilja i stepena njihovog
doprinosa ukupnom druStvenom blagostanju.

Kompromisi mogu da budu ra&i. Neki kompromisi jesu efikasni
kompromisi cilieva. U teoriji viSekriterijumske dime, efikasni kompromisi
izmedu konkurentnih ciljeva se ozéamvaju kao ,efikasna reSenja“ (videti npr.
Zimmermann 1976, 455; Hax 1974, 32.); oni su optina smislu Pareta
(Popovi, Z., Vast, S. 2003, 388-395), zato Sto se stepen realizpjeog cilja
viSe ne moZe povati bez istovremenog gubitka u realizaciji drugogjac
Nasuprot tome oni drugi, neefikasni kompromisisaboptimalni u smislu Pareta:
kvalitet materijalnog standarda se moZe gaticbez smanjivanja kvaliteta Zivotne
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sredine, a kvalitet Zivotne sredine se moze fatvebez smanjenja materijalnog
blagostanja. ,Pareto efikasnost ne podrazumevaaveoinost. Korig&enje svih
raspolozivih drustvenih resursa i tehnolodkih miomsti koje jednog potroga
stavljaju u najpovoljniju poziciju, uz uslov da wétali potroS& ostaju na istom
nivou korisnosti, rezultira u alokaciji koja je &y optimalna, ali nije pozZeljna sa
stanovista distribucije” (PopoyiZ., Raduké, S., 2004, 112).

U ovom radu opisali smo glavne aspekte i karalaeije najvaznijih
cilieva i ograntenja, kao i njihove implikacije u viSekriterjumski modelima
zastite Zivotne sredine. U napag meri istakli su se ekonomski i ekoloski cilj@vi
ograntenja, koji iako méusobno suprostavljeni, kompromisnim ponaSanjem
dovode do realizacije optimalnog druStvenog blaggst Postizanje optimalnog
reSenja uz veliki broj ogratavajutih faktora je mogée dostti strategijama
razvoja i rasta druStvenog blagostanja koje pravidagledavaju i primenjuju
cilieve i ogranéenja koja su ovde prezentovana.

Na osnovu analize koja je izlozena u ovom radu megupostaviti
teorijsko-metodoloska i aplikativna pitanja koja Ibila relevantna za naredna
istrazivanja. Jedno od takvih pitanja je mégost proSirenja modela drugim
cilievima i podciljevima koji su od zi@aja za svaku konkretnu zemlju ili region.
Ovakav pristup dovodi do udenja specifinin ogranéenja u ekonomsko-
ekolodkim modelima. Pojedini regioni ili zemlje ijpavisok nivo razvoja, pa e
prioritet pridaju ekoloSkim problemima u odnosu drage. To zn& da shodno
politi¢koj hijerarhiji ciljeva u nekom drustvu, optimalmodeli bi se razlikovali od
zemlje do zemlje. Na osnovu modela optimizacijegkavzemlja bi mogla da
definiSe najpozZeljniju ekonomsku politiku i politikzastite Zivotne sredine i
preduzme adekvatne mere za podizanje nivoa priegedievoja i kvaliteta Zivotne
sredine, odnosno drustvenog blagostanja. daka narednim istraZivanjime mogu
se razmatrati uslovi, &an i domet korigenja metodoloSkog instrumentarijuma
prezentovanog u ovom radu na reSavanje konkrekailo&kih problema.
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THE GOALS AND LIMITATIONS OF MULTICRITERIA MODELS O F

ENVIRONMENTAL PROTECTION

Abstract: After considering the principal issue of the hanmation of the
environmental and economic objectives and congfaithese conditions
should be properly introduced in multicriteria mettatical models that are
used to protect the environment. More recentlyrehie in the theory of
decision making intensive work in developing op#iation methods of
mathematical models with multiple criteria. Thisthea, we consider here
briefly, in terms of appropriateness of its useeirvironmental issues. The
main emphasis in this paper is on the constraintd ¢heir mutual
interdependence of the multicriteria model of theimnmental protection.

Key words: multicriteria optimization models, economic limitats of the
model — minimizing costs, environmental limitatiord the model —
minimizing pollution, enviromental protection
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