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Pregledni ¢lanak

ULOGA ENERGIJE S ASPEKTA EKONOMSKE TEORIJE!

Tijekom povijesti razvoja ekonomske misli uglavnom nije dana izravna i
izricita vaznost ulozi energije kao jednome od kljucnih cinitelja ekonomskog
rasta. Energija ostaje prisutna i priznata u ekonomskoj teoriji i praksi isklju-
¢ivo kao intermedijarno dobro. lako je energija u klasicnoj ekonomskoj misli
ipak implicitno ukljucena u ekonomsku aktivnost preko zemlje kao kljucnog
faktora proizvodnje, neoklasicna ekonomija izdvaja prirodu (zemlju) i njezi-
ne izvore energije. Odnosno, klasificira zemlju kao dio kapitala s obzirom da
postaje produktivna tek djelovanjem rada i kapitala. IstraZivacki su interesi
stoga (bili) usmjereni prema primarnim inputima kao sto su kapital i rad
dok je intermedijarnim inputima (energiji) data indirektna vaznost. Energija
omogucava kontinuitet i dugorocnost cjelokupne ekonomske aktivnosti ne
samo kao nadopuna standardnih (neoklasicnih) proizvodnih inputa, vec bez
nje proizvodnja uopce ne bi bila moguca. Prema tzv. ekoloskoj ekonomiji
upravo je energija najvazniji primarni proizvodni faktor. Iz navedenih eko-
nomskih stavova o energiji proizlazi i cilj ovog rada, a to je determiniranje
uloge energije s aspekta ekonomske teorije. Pri tome je poseban naglasak
stavljen na kritiku neoklasicne teorije rasta sa stajalista razlicitih ekonom-
skih pravaca. Rezultati provedene teorijske analize pokazuju da standardni
(neoklasicni) faktori proizvodnje i rasta nisu nista drugo doli transformatori
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energije te da neoklasicna ekonomija nije mogla izbjeci kritike i suprotstav-
ljena misljenja raznih ekonomskih skola.

Kljucne rijeci: ekonomska teorija, uloga energije, kritika neoklasicne
teorije rasta

1. Uvod

Od vremena Adama Smitha i klasi¢ne ekonomske misli, zemlja, rad i kapital
smatrani su glavnim faktorima proizvodnje i posljedi¢no tome glavnim izvorima
ekonomskog rasta. S vremenom, ovim faktorima dodana je organizacija kao Ce-
tvrti Cimbenik te u novije vrijeme znanje odnosno intelektualni kapital. Tijekom
povijesti razvoja ekonomske misli i cjelokupne ekonomske teorije uglavnom nije
dana izravna i izri¢ita vaznost ulozi energije kao jednome od klju¢nih Cinitelja
ekonomskog rasta. Energija ostaje prisutna i priznata u ekonomskoj teoriji i praksi
kao intermedijarno dobro dok se, prema i dalje aktualnim modelima neoklasi¢ne
ekonomije, ekonomski rast pripisuje tehnoloSkom progresu i znanju utjelovljenom
u tom napretku. Ekonomska teorija smatrala je da je koliCina energije koja stoji
na raspolaganju odredenoj ekonomiji endogeno odredena, naravno pod utjecajem
biofizi¢kih i ekonomskih ograni¢enja (Stern i Cleveland, 2004., str. 5).

No, neka pokretacka snaga mora omoguciti da Cimbenici rasta poput zemlje,
rada, kapitala, organizacije, tehnologije i znanja u svakom ekonomskom sektoru i
pri svakom procesu ekonomske aktivnosti rezultiraju rastom domaceg proizvoda.
To nesto je upravo energija. Naime, proces proizvodnje (i ekonomski rast kao ko-
nacna rezultanta) podrazumijeva transformaciju materije iz jednog oblika u drugi
(odnosno pretvaranje inputa tj. sirovina u konacni proizvod) i ta transformacija
zahtijeva energiju (Cleveland et al., 1996.). Drugim rije¢ima, energija omogucava
kontinuitet i dugorocnost cjelokupne ekonomske aktivnosti ne samo kao nadopuna
standardnih (neoklasi¢nih) proizvodnih inputa, ve¢ bez nje proizvodnja uopce ne
bi bila moguca.

Prema Alam (2006.), svako gospodarstvo Cine tokovi energije koji su usmje-
reni prema proizvodnji roba i usluga. UsredotoCenost na energiju stvara mnos-
tvo novih pretpostavki. Naime, stavljanje energije u zariSte ekonomske aktivnosti
identificira upravo energiju, tocnije koriStenje energije kao vazan izvor ekonom-
skog rasta i neizostavnu pokretacku snagu svih ekonomskih aktivnosti (Stern i
Cleveland, 2004.). Odnosno, ekonomiju valja promatrati kao energetski sustav koji
se sastoji od energetskih tokova i konverzija koji kulminiraju upravo u proizvodnji
roba i usluga, a energiju kao klju¢ni izvor ekonomskog rasta, industrijalizacije i
urbanizacije (Imran i Siddiqui, 2010., str. 206). Prema ekoloskoj ekonomiji (engl.
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ecological economics), upravo je energija najvazniji primarni proizvodni faktor
(Georgescu-Roegen, 1971.; 1975.).

Stoga je cilj ovog rada determinirati ulogu energije s aspekta ekonomske te-
orije. U narednim poglavljima analizirat ¢e se uloga energije u klasi¢noj ekonom-
skoj misli te odnos neoklasi¢ne i endogene teorije rasta prema energiji. Poseban
naglasak stavljen je na kritiku neoklasi¢ne teorije rasta sa stajaliSta razlicitih eko-
nomskih pravaca (institucionalna ekonomija, razvojne teorije, ekoloska i evolucij-
ska ekonomija) upravo zbog ranije spomenutog klasificiranja energije kao inter-
medijarnog inputa. Kriti€ari, a posebice pripadnici ekoloske ekonomije, smatraju
da teorije rasta moraju eksplicitnije uzeti u obzir fizicku dimenziju proizvodnje tj.
posvetiti veCu paznju ulozi energije u proizvodnji i ekonomskom rastu.

2. Uloga energije u klasi¢noj ekonomskoj misli

Iako su predstavnici klasicne ekonomske teorije naglaSavali klju¢nu ulogu
zemlje u ekonomskom rastu, ipak nisu direktno prepoznali energiju kao faktor
proizvodnje. Naime, kada klasicari koriste termine kao Sto su "plodnost prirode"
(Adam Smith), "produktivnost i neunistiva snaga tla" (David Ricardo), "prirodna i
nerazdvojna (inherentna) snaga tla" (John McCulloch) ili kada pak za zemlju kori-
ste pojam "Cudesna kemijska radionica pomijeSanih materijala i elemenata" (Jean-
Baptiste Say) indirektno ipak naglaSavaju Cinjenicu da energija pridonosi gospo-
darstvu odnosno ekonomskoj aktivnosti. Na sli¢an nacin, John Stuart Mill tvrdi da
materija sadrzi "aktivnu energiju kojom suraduje sa radom ili se ¢ak koristi kao za-
mjena za rad" (Alam, 2008., str. 5). Takoder, Frédéric Bastiat (1850., 9.16) identifi-
ciranjem razliCitih oblika energije koji doprinose poljoprivrednoj proizvodnji (kao
npr. svjetlo, toplina, vjetar, gravitacija) skupa s ostalim spomenutim klasicarima
implicitno ukljucuje energiju u ekonomsku aktivnost. To isto uklju¢ivanje energije
u ekonomski sustav ostvareno je prepoznavanjem zemlje? kao faktora proizvodnje.

Klasi¢na ekonomska teorija podijelila je ekonomiju na dva sektora i pri tom
definirala poljoprivredu kao sektor koji uz rad i kapital koristi zemlju kao treci
faktor proizvodnje. Prema Kljaicu (2010., str. 579), €ak je i fiziokratska Skola, koja
je nastala kao oS$tra reakcija na merkantilizam, polazila od toga da je zemlja jedini
izvor svih bogatstava. Poljoprivreda je, pak, smatrana jedinom najplemenitijom,
najprirodnijom i najkorisnijom ekonomskom aktivno$¢u koja proizvodi Cisti pro-

2 Tako prema Bastiat (1850., 9.55) "zemlja nije jedini produktivni prirodni resurs ali je jedini
ili gotovo jedini kojeg je ¢ovjek uspio prisvojiti. Vodene snage mora i rijeka takoder imaju produk-
tivnu snagu. Ne treba zanemariti vjetar pa ¢ak niti sun€eve zrake ali na srecu jo$ nitko nije bio u
stanju re€i: vjetar i sunce pripadaju meni skupa sa naknadom za usluge koje pruzaju."
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izvod (fran. produit nef) tj. viSak vrijednosti koji prelazi vrijednost cjelokupnog
truda i troska ulozenog u obradu zemlje (Lunacek, 1996., str. 243). Takoder, John
Locke tvrdi da zemlja tj. priroda ima "dovoljno za svakoga pa Cak i previse; vise
no $to onaj tko je nezbrinut moZe potrositi" ali i da "onaj tko prisvoji zemlju svojim
radom ne umanjuje nego povecava zajednicku imovinu CovjeCanstva jer zalihe
koje sluZe ¢ovjeku kao sredstvo za Zivot proizvedene na jednom jutru obradene i
kultivirane zemlje jesu deset puta vece od onih koje daje jedno jutro jednako bo-
gate zemlje koja stoji neobradena" (Rifkin, 2002., str. 36-37).}

Spomenuto apostrofiranje poljoprivrede i zemlje kao faktora proizvodnje bilo
je moguce u vrijeme kada je zemlja bila svima dostupna besplatno i kada se sta-
novnistvo jednostavno $irilo na sve vece povrsine zemlje. Nadnice su bile jednake
ukupnom nacionalnom dohotku jer nije postojao odbitak za rentu ili kamata na ka-
pital. U takvim okolnostima, proizvodnja je neprekidno rasla usporedo s porastom
stanovni$tva, dok su realne nadnice tijekom vremena bile konstantne. No, to zlatno
doba nije moglo vjecno trajati. Naime, kada stanovniStvo neprekidno raste, zemlja
Ce biti sva zaposjednuta. Jednom kada iS€ezne granica besplatne zemlje, uravno-
teZeni rast zemlje, rada i proizvodnje viSe nije mogué. Novi se radnici pocinju na-
gomilavati na ve¢ obradivano zemljiSte, zemlja kao faktor rasta postaje oskudna i
javljaju se rente ne bi li racionalizirale zemlju za razliCite upotrebe. StanovnisStvo i
dalje raste kao i drustveni proizvod ali u tom slu€aju proizvodnja mora rasti sporije
od stanovni$tva (Samuelson i Nordhaus, 2000., str. 534).

Vezano za rentu Ricardo (1983., str. 104) tvrdi: "kad bi svako zemljiSte imalo
ista svojstva i kad bi zemljista bila neograni¢ena po koli¢ini i istovrsna po kakvodi,
ne bi se mogla traZziti naplata za njihovo iskori$tavanje osim u slu¢aju kada bi imala
posebne prednosti po polozaju. Renta se, dakle, placa za iskoristavanje zemljista
samo zbog toga Sto zemljiSte nije neograni¢eno po koli€ini ni istovrsno po kakvoci
i zbog toga Sto se porastom stanovniStva obraduju zemljiSta loSije kakvoce i nepo-
voljnijeg polozaja. Kad se zbog napretka druStva po¢ne obradivati drugorazredno
zemljiSte odmah se pojavljuje renta na prvorazrednom zemljiStu, a iznos te rente
zavisit ¢e od razlike u kakvoci izmedu tih dvaju zemljiSta." Visina zemlji$ne rente
stoga varira prema intenzitetu obrade, prema poloZzaju zemljiSta spram trzista i
prema bonitetu zemljiSta (Lunacek, 1996., str. 290).

Dakle, klasicna ekonomska teorija pretpostavljala je da je zemlja dostupna
u nepromjenjivim koli¢inama i ponekad promjenjive kvalitete. U proslosti u tzv.
organskim ekonomijama* (engl. organic economies) nuzan uvjet stalnog i odrzi-

3 John Locke takoder je smatrao da priroda predstavlja pusto$ dok se na nju ne djeluje ljud-
skim radom i time transformira u neSto $to ima vrijednost i §to se moze razmjenjivati i troSiti u
drustvu (Rifkin, 2002., str. 152).

4 Tzraz "organska ekonomija" koristi se kao zajednitki naziv za opis gospodarstava, mahom
poljoprivrednih, prije prve industrijske revolucije odnosno prije prijelaza u fazu koriStenja fosilnih
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vog rasta bili su obilni prinosi zemlje tj. zemljista. U takvim ekonomijama goto-
vo sve sirovine koriStene u procesu proizvodnje bile su ili Zivotinjskog ili biljnog
podrijetla. Ukoliko se radilo o sirovinama mineralnog podrijetla tada ih je bilo
potrebno upotrebom toplinske energije (npr. taljenje rude kori$tenjem drva i/ili
drvenog ugljena) pretvoriti u ¢ovjeku-radniku koristan oblik (Wrigley, 2006., str.
435). Svaki porast poljoprivredne proizvodnje podrazumijevao je veéi output ali
zbog koli¢inske ogranicenosti zemljiSta intenzivnija upotreba postojeeg zemljiSta
odnosno upotreba zemljiSta slabije kvalitete bila je nuznost (Wrigley, 2010.).

Cinjenica o fiksnoj ponudi zemlje stvara tendenciju opadajucih prinosa na
rad i kapital koriSten u poljoprivrednoj proizvodnji. Prema Ricardu (1983.), rije¢
je o opadaju¢im prinosima na tzv. intenzivnoj granici (viSe inputa primijenjeno
na istu zemlju) odnosno na ekstenzivnoj granici (jednaki inputi primijenjeni na
razlicite vrste zemlje). Rastuci odnos rada i zemlje dovodi do opadanja grani¢nog
proizvoda rada i stoga do opadanja realnih nadnica. Istovremeno veca oskudnost
zemlje dovodi do njezine vece rente, a zemljoradnici ostvaruju zarade na Stetu
rada. Odnosno, klasi¢ni ekonomisti tvrde da Malthusov demografski mehanizam
(i njegova zabrinutost zbog postojanja oskudice ili rijetkosti prirodnih resursa) u
interakciji s opadaju¢im prinosima u poljoprivredi tijekom vremena vodi ekono-
miju prema stacionarnom stanju obiljezenom konstantnim razinama kapitala i sta-
novniStva (Alam, 2005., str. 4). Time se dolazi do zaklju¢ka da prirodna bogatstva
(u ovome slucaju zemlja) predstavljaju ogranicenja za (organsku) ekonomiju i pro-
izvodnju (Alam, 2006., str. 6).

Smith (1776., 1.9.14) saZeo je problem na sljede¢i nacin: "u ekonomiji koja
je cjelokupno bogatstvo stekla zahvaljuju¢i zemlji i klimatskim uvjetima te koja
viSe nema potencijala napredovati niti nazadovati, nadnice i profit vjerojatno Ce
biti niski." Ricardo (1983.) je rjeSavajuci isti problem doSao do sli¢nog zakljucka o
ograni¢enoj produktivnoj snazi zemlje. Prema Wrigley (2010.), pove¢ana upotreba
ugljena tj. fosilnih goriva i posljedi¢no prva industrijska revolucija bili su jedina
izlazna opcija od ogranicenja svojstvenih svim tzv. organskim ekonomijama.

lako je energija u klasi¢noj ekonomskoj teoriji implicitno ili bolje receno pre-
Sutno uklju¢ena u ekonomsku aktivnost (preko zemlje kao klju¢nog faktora proi-
zvodnje), neoklasi¢na ekonomija izdvaja prirodu (zemlju) i njezine izvore energije.

goriva. Prema Fouquet (2009., str. 4), organska ekonomija moZze koristiti energiju samo u onom
omjeru po kojem se izravna i neizravna energija sunca moze pretvoriti u vrijedne usluge.
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3. Odnos neoklasi¢ne ekonomije prema energiji

Neoklasi¢na ekonomska teorija ¢ak niti implicitno ne pozicionira energiju u
svoj makroekonomski okvir dok model ekonomskog rasta za koji je Robert Solow
dobio Nobelovu nagradu, ne ukljucuje prirodni kapital tj. energiju i energetske
resurse. Neoklasi¢na ekonomija izdvaja zemlju tj. zemljiSte kao faktor proizvod-
nje. Razlog izdvajanja nalazi se u klasificiranju zemljista kao kapitalnog dobra
zbog Cinjenice da zemljiSte postaje produktivno djelovanjem rada i kapitala (Alam,
2006.). Neoklasi¢na ekonomska misao svrstava kapital (i zemljiSte kao dio kapi-
tala) i rad u primarne faktore proizvodnje, dok su npr. goriva, materijali i sirovine
smatrani intermedijarnim faktorima. Istrazivacki su interesi stoga usmjereni pre-
ma primarnim faktorima proizvodnje® dok je intermedijarnim inputima (u ovom
slu¢aju energiji) pridavana samo indirektna vaznost.

Solowljev model ekonomskog rasta koji uklju¢uje tehnoloski napredak kao
egzogeni faktor pokuSao je objasniti ulogu tehnoloske promjene kao izvora eko-
nomskog rasta. Buduéi da u tom modelu energija i energetski resursi nisu uklju-
¢eni, pretpostavka neoklasi¢ne teorije rasta jest da se moZe uCinkovito razdvojiti
(engl. decouple) ekonomski rast od potraznje za energetskim resursima i usluga-
ma okoliSa (engl. environmental services). Argument u korist takve pretpostavke
nalazi se u prethodno navedenoj tehnoloSkoj promjeni te supstituciji proizvodnih
faktora. Naime, Solowljev model rasta pretpostavlja da su proizvodni faktori me-
dusobno nezavisni. To znaci da je promjena koli¢ine jednog faktora nezavisna od
promjene koli¢ine drugih faktora ¢ime su proizvodni faktori smatrani (gotovo) sa-
vrienim supstitutima. U tom slucaju, eksploatirani resursi ili pak degradirane uslu-
ge okoliSa mogu se zamijeniti ekvivalentnim oblicima ostalih prirodnih resursa ili
pak fizickog kapitala kao Sto su primjerice radnici, strojevi, tvornice itd. Odnosno,
ekvivalentni supstituti mogu posluZiti kao nacin postizanja stabilnog i odrzivog
ekonomskog rasta u vremenima oskudice energetskih resursa (Cleveland et al.,
1996., str. 3). Prema Madlener i Alcott (2006., str. 7), potroSnja energije i ostalih
energetskih resursa te degradacija okoliSa ne predstavljaju prepreku ekonomskom
rastu jer je u neoklasi¢noj teoriji ekonomskog rasta energetska ucinkovitost sma-
trana dijelom tehnolo$kog napretka.

Solowljev model ekonomskog rasta svojevremeno je bio pro$iren i kao takav
ukljucivao je inpute prirodnog kapitala tj. neobnovljive i obnovljive izvore energi-
je- Zbog a priori pretpostavke da je tehnicki moguce supstituirati prirodni kapital

5 Primarni faktori proizvodnje su oni inputi koji postoje na pocetku promatranog perioda i
ne trose se neposredno u proizvodnji, iako moZe biti smanjena njihova vrijednost i pridodana vri-
jednosti proizvodnje, dok su intermedijarni proizvodni faktori oni koji se u potpunosti iskoriste u
proizvodnji (Vlahini¢-Dizdarevic i Zikovi¢, 2011., str. 6).
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fizickim, postizanje odrzivog ekonomskog rasta u proSirenom modelu temelji se
na odgovarajucem institucionalnom okruzenju koje omogucava spomenutu supsti-
tuciju. Standardna makroekonomska aplikacija proSirenog neoklasi¢cnog modela
ekonomskog rasta izostala je, sam doprinos energije promatran je kroz relativni
udio troSkova energije u proizvodnji, a proSireni model rasta primjenjivan je jedino
u raspravama glede zastite 1 odrzivosti okolisa (Stern i Cleveland, 2004.; Ockwell,
2008.).

Neoklasi¢na ekonomija smatra da u industrijskim drustvima odnosno eko-
nomijama koje su iz predindustrijske presle u industrijsku fazu ne¢e doci do ne-
staSice prirodnog kapitala tj. energetskih resursa iz dva razloga: 1) rast cijena re-
sursa utjecat ¢e na njihovu ucinkovitiju potro$nju; 2) rast cijena resursa potaknut
¢e inovacije koje ¢e rezultirati adekvatnom supstitucijom prirodnog kapitala. No,
to je pogres$na interpretacija. Naime, uc¢inkovito troSenje energetskih resursa kao
posljedica razvoja i primjene energetski uc¢inkovitih tehnologija u konacnici do-
vodi do veCe potro$nje neobnovljivih i prekomjerne potroSnje obnovljivih izvora
energije. RijeC je o tzv. odskotnom efektu (engl. rebound effect)® koji je u literaturi
poznat i pod nazivom Jevonsov paradoks’ (ili Jevonsov efekt). Supstitucija pak
zahtijeva vremena, a prema Stern (2010., str. 43) elastiCnost supstitucije izmedu
energije tj. prirodnog i fizickog kapitala ionako je niska. Budu¢i da industrijska
drustva u cijelosti ovise o kontinuiranom radu vlastite infrastrukture, potencijal-
ni prekid proizvodnje kao rezultat neuspjelog i/ili nepravovremenog pronalaska
odgovarajuceg supstituta za fosilna goriva povecava rizik kolapsa cijelog sustava.

Pogreska neoklasi¢ne ekonomske teorije nalazi se u premisi da Ce trziste
odrediti dinamiku prijelaza sa fosilnih goriva na adekvatne supstitute putem me-
hanizma cijena (na nacin da Ce cijene energije utjecati na brzinu prijelaza) i putem
inovacijskog kapaciteta jer se smatralo da ¢e se inovacije pojaviti onda kada to bude
potrebno. Drugim rijeCima, da e se inovacije pojaviti dovoljno rano da se izbjegne
dugotrajniji zastoj u radu cjelokupne infrastrukture (Cleveland i Constanza, 2008.;
Hall i Klitgaard, 2006.).

Zbog izdvajanja zemlje iz makroekonomskog okvira, neoklasi¢na ekonomija
raskinula je svaku vezu izmedu ekonomije i prirode (prirodnih resursa), Sto je na-

¢ U ekstremnom slucaju, odskotni efekt moZze se otitovati u potpunom ponistavanju pozi-
tivnih ucinaka razvijenije tehnologije na energetsku ucinkovitost. Tehnolo$ki razvoj utjecao je na
odskocni efekt zbog kojeg razvijene zemlje, iako energetski uCinkovitije, troSe viSe energije $to
su razvijenije. Ova situacija ima veze s rastom osobnog i javnog standarda zbog ¢ega se trosi vise
energije, ali i sa stalnom pojavom novih uredaja koji troSe energiju. Ovaj ucinak naziva se joS i ma-
kroekonomski feedback (Vlahini¢-Dizdarevic i Zikovic, 2011., str. 19).

7 Prema Alcott (2005.), engleski je ekonomist William Stanley Jevons 1865. godine primjetio
da tehnoloska pobolj$anja koja povecavaju ucinkovitost koriStenja ugljena dovode do povecanje
potro$nje ugljena na razini cijelog industrijskog sektora. Jevons je tvrdio da, suprotno uvrijezenom
misljenju, tehnoloski napredak nije jamstvo manje potroSnje energenata.
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iSlo na kritike prvenstveno od strane pripadnika tzv. ekoloske ekonomije, i samim
time iskljucila energiju iz ekonomskog sustava. Nadalje, zbog izdvajanja zemlje ne
postoji potreba da se, za razliku od klasiCara, ekonomija podijeli na dva sektora.
Dodatni razlog zaSto energija nije ukljucena u ekonomsku aktivnost nalazi se u
tretiranju energije kao sirovine, tocnije kao intermedijarnog dobra. Prema Alam
(2006., str. 6), neoklasi¢na ekonomija promatra energetske resurse kao analiticki
ekvivalentne inputima koji ne pridonose ikakvu energiju u procesu proizvodnje
(kao npr. Zeljezo, staklo, plastika, drvena grada, itd.). Stoga, u neoklasi¢noj teoriji
rasta energija nema eksplicitnu ulogu. Odnosno, minorna je vaznost energije kao
faktora proizvodnje i ekonomskog rasta (Stern i Cleveland, 2004., str. 6).

Prema Alam (2008.), ubrzavanje ekonomskih aktivnosti razlog je veceg eko-
nomskog rasta, a brzina kojom se odvija proizvodnja ovisi upravo o potrosnji ener-
gije. Neoklasi¢na ekonomija smatra da je ekonomski rast posljedica porasta kapi-
talne opremljenosti rada i tehnoloSkog napretka.® Zakljutak kojeg je neoklasi¢na
teorija rasta predvidjela, jest taj da je stabilna opskrba energijom neophodan izvor
ekonomskog rasta, a kapital i radna snaga jednostavno posrednici u eksploataciji,
pretvorbi i usmjeravanju energetskih resursa i tokova upotrebljive energije (engl.
flows of usable energy) prema proizvodnji i potros$nji dobara i usluga. Drugim
rijeCima, standardni (neoklasi¢ni) faktori proizvodnje i rasta nisu niSta drugo doli
transformatori energije. Kritike i suprotstavljena misljenja raznih ekonomskih Sko-
la neoklasi¢na ekonomija nije mogla izbjeci.

4. Kritike neoklasic¢ne teorije rasta

Neoklasi¢na ekonomska misao nije prepoznala energiju kao klju¢an proi-
zvodni resurs dok Solowljev model ekonomskog rasta definira ekonomiju kao za-
tvoren sustav u kojem se dobra i usluge proizvode koriStenjem kapitala i radne
snage. U takvom sustavu ekonomski rast postize se ve¢im koli¢inama i/ili vecom
kvalitetom uloZenih inputa ili pak tehnolo$kim napretkom (Ockwell, 2008., str.
4600), a energetski inputi imaju samo indirektnu ulogu i tretirani su kao interme-
dijarna dobra (Vlahini¢-Dizdarevi¢ i Zikovi¢, 2011., str. 6).

Prema Toman i Jemelkova (2003.), u ve€ini literature koja se ti¢e energije i
ekonomskog rasta (i razvoja) raspravlja se o tome kako ve¢i ekonomski rast utjece
na vecu potro$nju energije, a ne obratno. Stoga se ekonomski rast smatra glavnim

8 Nova institucionalna ekonomija, kao protuteZa neoklasitnoj ekonomiji, smatra da je eko-
nomski rast rezultat uredenih vlasnickih prava, Sto je pak stvorilo vece poticaje za Stednju, investi-
cije i inovacije.
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¢imbenikom potraznje za energijom dok samo napredne ekonomije sa visokim
stupnjem inovacijskog kapaciteta mogu smanjiti potro$nju energije bez da uspore
ekonomski rast. Takoder, Toman i Jemelkova (2003.) tvrde da je literatura neo-
klasicne ekonomske paradigme po tom pitanju donekle ogranicena. Dok poslovni
i financijski analiti€ari pridaju znacajnu pozornost utjecaju cijene nafte i ostalih
energenata na ekonomsku aktivnost, neoklasi¢na teorija rasta marginalizira ulogu
energije i energetskih resursa.

Upravo je znaCajan porast cijene nafte nakon prve naftne krize inicirao ra-
spravu o razlozima usporavanja produktivnosti (engl. productivity slowdown), od-
nosno inicirao dublje promisljanje makroekonomske vaznosti energetskih resursa.
Do tada uglavnom ograniceno neoklasi¢no razmatranje uloge energije i energet-
skih resursa postalo je predmetom interesa ali i kritike raznih ekonomskih $ko-
la koje ne pripadaju tzv. mainstream ekonomiji (Stern i Cleveland, 2004., str. 2;
Vlahini¢-Dizdarevi¢ i Zikovi¢, 2011., str. 4), a ¢ije zakljucke navodimo u potpo-
glavljima koja slijede.

4.1. Institucionalna ekonomija

Prema North (1994.), institucije oznacavaju formalna ogranicenja (pravila,
zakoni, ustav), neformalna ograni¢enja (norme ponaSanja, konvencije, samona-
metnuti kodeksi ponasanja) i njihova obiljeZzja izvrSenja (ili provedbe). Institucije
u Sirem smislu formalna su i neformalna "pravila igre" u drustvu, koja odredu-
ju medusobne odnose medu ljudima (North, 1990.). U uZem smislu pod institu-
cijama se smatraju samo organizacijske jedinice, procedure i regulacijski okvir
(Williamson, 2000.). Institucije imaju vaznu ulogu u povecavanju funkcionalnosti
drustva, osobito ekonomske u¢inkovitosti. One su sastavni dio druStvenog kapita-
la, kao (klju¢noga) ¢imbenika ekonomskog rasta i ekonomske uspjeSnosti (Budak
i Sumpor, 2009., str. 172). Cjelokupno institucionalno okruZenje, a posebice eko-
nomske institucije (formalna pravila za interakcije izmedu gospodarskih subjekta)
klju¢ne su za ekonomske performanse jer odreduju strukturu poticaja u gospo-
darstvu (Vlahini¢-Dizdarevi¢ i Jakovac, 2011.). Ekonomske institucije takoder su
vazne jer utjecu na efikasnu alokaciju resursa, raspodjelu dobiti i pravo kontrole
(Acemoglu et al., 2004.).

Ako su institucije definirane tako da poticu one djelatnosti koje povecavaju
produktivnost i smanjuju troSkove, tada indirektno kroz alokaciju resursa poveca-
vaju output i poti¢u ekonomski rast. Posebna paZznja pridaje se transakcijskim tros-
kovima koji su povezani s mjerenjem i provedbom ugovora. Institucionalne pro-
mjene i razvoj institucija koje povecavaju prohodnost kapitala smanjuju troskove
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informacija, smanjuju troskove snosenja rizika te poboljSavaju provedbu ugovora,
utjeCu na smanjenje transakcijskih troskova, povecavaju produktivnost i poboljSa-
vaju ekonomske performanse (Vlahini¢-Dizdarevic i Zikovi¢, 2011., str. 11).°

Institucionalna ekonomija razvila se na prijelazu 19. u 20. stoljece. Prema
Hodgson (1993.), razlikujemo staru i novu institucionalnu ekonomiju. Nova in-
stitucionalna ekonomija (NIE) razvila se oko sredine 70-ih godina 20. stoljeca
kao alternativa tada prevladavajucoj neoklasi¢noj i liberalnoj ekonomskoj mi-
sli. Odnosno, kao odgovor na trziSne neuspjehe neoklasicne ekonomske teorije.
Teoreticari NIE smatraju da je neoklasicna teorija neprimjeren alat za analizu i
za odredivanje politika kojima bi bio potican razvitak zato Sto se u neoklasi¢noj
analizi obi¢no pretpostavlja da transakcije ne koStaju nista, da su informacije slo-
bodno raspolozive i da su drzave dobronamjerne. Iako i stara i nova institucional-
na ekonomija polaze od teze da su institucije klju¢ne u ekonomskoj analizi, NIE
smatra da su institucije mjerljive i stoga se mogu proucavati pomocu instrumenata
ekonomske teorije. Dakle, nije viSe pitanje jesu li institucije vaZne za ekonomske
performanse i ekonomski rast, ve¢ koje su to institucije i kako na njih utjecati
(Budak i Sumpor, 2009., str. 173; Vlahini¢-Dizdarevic i Zikovi¢, 2011., str. 12).

U energetskom sektoru takoder je vazna uloga institucija. Pristup energiji, a
time i ekonomski rast (i razvoj) u velikoj mjeri ovise o ulozi drzave. Vlada je odgo-
vorna osigurati transparentan institucionalni okvir te definirati poziciju drzavnih
poduzeca, privatnih domacih te stranih investitora na energetskom trziStu. Stoga
je medusobna povezanost izmedu energetskih resursa, energetske politike te eko-
nomskog rasta i razvoja u znacajnoj mjeri odredena ulogom institucija (Vlahinic¢-
Dizdarevic i Zikovi¢, 2010., str. 41). Drzava ima vaznu ulogu u donoSenju zakona
koji se ticu energije kao §to su npr. Zakon o energiji, Zakon o trziStu elektri¢ne
energije, Zakon o trzi$tu nafte i naftnih derivata, Zakon o troSarinama na ener-
gente, Zakon o zastiti okoliSa itd. Klju¢no je da zakonski okvir bude stabilan i
transparentan kako bi potaknuo investicije, jer investitori moraju biti sigurni u
"pravila igre" na kojima pocivaju njihova ulaganja. U energetskom sektoru pose-
bice je vazna sigurnost vlasnickih prava i ugovornih odnosa koji su mnogobrojni
i kompleksni. Stvaranje u¢inkovitog i transparentnog institucionalnog okvira koje
Ce trziSte uciniti konkurentnijim, potaknuti investicije te stimulirati tehnolosku di-
fuziju, uz istovremenu zastitu interesa potroSaca pokazalo se klju¢nim elementom
reformi u energetskom sektoru (Vlahini¢-Dizdarevié i Zikovic, 2011., str. 13).1°

° Detaljnije o ulozi institucija vidjeti Acemoglu et al. (2001.; 2002.), Easterly (2001.), Ea-
sterly i Levine (2003.), Rodrik et al. (2004.).

19 Transparentan institucionalni okvir bitan je za uCinkovito funkcioniranje komunalnih
djelatnosti kao §to je primjerice elektroprivredna djelatnost. Regulatorna kvaliteta od presudne je
vaznosti u elektroenergetskom sektoru i funkcija je ne samo regulatornih institucija ve¢ i Sireg insti-
tucionalnog okruZenja. Regulacija u elektroenergetskom sektoru treba omoguciti razvoj trziSnog na-



P. JAKOVAC, N.VLAHINIC LENZ: Uloga energije s aspekta ekonomske teorije 537
EKONOMSKI PREGLED, 66 (6) 527-557 (2015)

Institucionalna ekonomija znac€ajno je doprinijela razumijevanju uloge ener-
gije u ekonomskom rastu i razvoju tako $to je istrazen utjecaj institucionalnih
struktura tj. socijalnih, ekonomskih i politickih institucija na efikasno koriStenje
energije te razvoj i primjenu energetski ucinkovitih tehnologija (Paavola i Adger,
2005.). Fokus istrazivanja institucionalne ekonomije usmjeren je uglavnom na in-
dustrijsku organizaciju i problematiku javnog izbora te na pitanja u kojim okol-
nostima institucije koje se brinu o zastiti okolisa mogu biti u¢inkovite, a znatno
manje na posljedice vezane uz onecis¢enje okolisa (Vlahini¢-Dizdarevic i Zikovic,
2010., str. 41). Prema Ockwellu (2008., str. 4603), institucionalna struktura treba
evoluirati tj. treba se unaprijediti razliCitim financijskim poticajima ili stvaranjem
informacijskih mreZa kako bi se potaklo pojedince i drustvo u cjelini da ostvare
energetski u¢inkovitu (engl. low-carbon) ekonomiju.

4.2. Razvojne teorije

Nakon prva dva naftna Soka (1973.-1974. i 1980.-1981.), problematika ener-
getskih resursa postala je vrlo interesantna u ekonomskoj teoriji. Razvojne teorije,
odnosno literatura koja se bavi razvojem upravo se tijekom 70-ih i 80-ih godina
prosloga stoljeca fokusirala na pitanje utjecaja prirodnih resursa na ekonomski
rast i razvoj. UoCeno je da posjedovanje nafte, prirodnog plina i drugih vaznih
energetskih resursa ne mora nuzno voditi brzom ekonomskom rastu (Vlahinic-
Dizdarevic i Zikovic, 2011., str. 10). U 17. stoljeCu prirodnim resursima siromaSna
Nizozemska prestigla je Spanjolsku unato¢ priljevu zlata i srebra iz Spanjolskih
kolonija. U 19. i 20. stoljeCu Svicarska i Japan iako gotovo uopce ne posjeduju

tjecanja stvaranjem prostora za postojece i nove sudionike na trziStu. No, iako regulacija kontrolira i
onemogucava ostvarivanje ekstra profita reguliranog subjekta, s druge strane ona mora biti dovoljno
poticajna kako bi se povecala njegova efikasnost i smanjili troSkovi te privukao privatni kapital ne-
ophodan za proSirenje i nadogradnju infrastrukture te kako bi se uvele nove i tehnolo$ki naprednije
usluge. Standardno institucionalno rjeSenje u elektroenergetskom sektoru jest osnivanje nezavisne
regulatorne agencije, umjesto izravne drzavne regulacije, koja pak djeluje unutar jasno definiranog i
transparentnog pravnog okvira. Nezavisni regulator odreduje tarife, uvjete ulaza i izlaza sa trziSta za
mreZne aktivnosti kao $to su prijenos i distribucija elektri¢ne energije. Medutim, ako su regulatorne
agencije suocene sa nedostatkom kvalificiranih ljudskih, administrativnih i know-how resursa, ako
je njihova potpuna neovisnost upitna zbog utjecaja drzave (formalnog ili neformalnog) u onim ak-
tivnostima koje se odnose na cijenu elektri¢ne energije ili ako postoji neformalni utjecaj regulirane
industrije, tada regulacija moZe izgubiti svoju pocetnu svrhu i umjesto da §titi potro$ace ona sve vise
pocinje $tititi regulirana poduzeca. Ovakva vrst problema zbog nedovoljne razvijenosti ekonomskih
i politi¢kih institucija neophodnih za ispravno funkcioniranje regulatornih tijela prisutna je u veéini
tranzicijskih zemalja (Cubbin i Stern, 2006, str. 115; Vlahini¢-Dizdarevi¢ i Zikovi¢, 2011., str. 106;
Vlahini¢-Dizdarevic i Jakovac, 2011.).
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energetske i ostale prirodne resurse, prestigle su primjerice jednu prirodnim re-
sursima bogatu Rusiju. Neke isto¢noazijske zemlje kao npr. Juzna Koreja, Tajvan,
Singapur i Hong Kong postigle su visoke stope rasta BDP-a u posljednih 40-ak
godina iako takoder gotovo uopce ne posjeduju prirodne resurse (Sachs i Warner,
1997., str. 2)."! Ovaj fenomen naziva se jo$ i tzv. prokletstvom prirodnih resursa
(engl. natural resource curse).

Sukob oko profita koji proizlazi zbog prirodnih resursa ¢esto dovodi do fo-
kusa na raspodjelu bogatstva umjesto na njegovo stvaranje, do socijalnih borbi
tj. sukoba, nedemokratske vlasti i nejednakosti, odnosno do korupcije, politickog
oportunizma i neu€inkovite birokracije. Prema Todaro i Smith (2006., str. 68),
zemlje u razvoju Cesto su manje bogate prirodnim resursima nego $to su to bile
sadaSnje razvijene zemlje u vrijeme kada su pocinjale svoj rast. Nekoliko zemalja
u razvoju obiluje ogromnim zalihama nafte, ruda i sirovina za kojima raste svjet-
ska potraZznja, dok mnoge manje zemlje (posebno u Aziji) slabo obiluju prirodnim
resursima. Sa druge strane, u dijelovima Latinske Amerike i Afrike (npr. Meksiko,
Nigerija i Venecuela) gdje su prirodni resursi veci, potrebno je ogromno ulaganje
kapitala za njihovu eksploataciju, a tolika financijska sredstva moguce je pak dobi-
ti uz zrtvovanje znatnog dijela kontrole nad prirodnim resursima. Te iste kontrole
koja se prosljeduje mo¢nim multinacionalnim korporacijama iz razvijenih zemalja
koje su u stanju same preuzeti veliku i efikasnu eksploataciju resursa.'?

Modeli povezani sa fenomenom prokletstva prirodnih resursa poznati su kao
tzv. modeli nizozemske bolesti (engl. Dutch disease models), a temelje se na teoriji
Rybczynskoga koji je doSao do zakljucka da ¢e porast raspolozive koli€ine jednog
faktora uz nepromijenjenu koli¢inu drugoga i uz nepromijenjenu tehnologiju uvje-
tovati opadanje proizvodnje onog proizvoda koji intenzivnije koristi proizvodni
faktor ¢ija se raspoloZiva koli€ina nije mijenjala. Iako je Rybczynski temeljio svoj
model na pretpostavci postojanja samo dva proizvoda, ipak je pravilno predvidio
tendencije koje su se realizirale tijekom 70-ih i 80-ih godina 20. stolje¢a u zemlja-
ma koje su zapocele s intenzivnom eksploatacijom i izvozom nafte i plina.

"Nizozemska bolest" naziv je za skup ekonomskih posljedica koje se javljaju
sa specijalizacijom zemlje prema svojoj komparativnoj prednosti. Naziv je skovan
1977. godine u ¢asopisu "The Economist" kako bi opisao pad nizozemskog proi-

" Jos u 16. stoljecu, to¢nije 1576. godine francuski je ekonomist Jean Bodin u svojem naj-
poznatijem djelu Republika (Les Six livres de la République) Konstatirao da su "stanovnici bogate
i plodne zemlje ve¢inom S$krti i kukavice, dok neplodno tlo ¢ini ¢ovjeka opreznim, poduzetnim i
marljivim" (Bodin, 1955, str. 161).

12 Spomenuto bi se ¢ak moglo povezati i sa tzv. modelom neokolonijalne zavisnosti (Toda-
ro 1 Smith, 2006., str. 110) gdje zbog namjerne eksploatacije i/ili svjesnog nemara, koegzistencija
bogatih i siromaSnih zemalja u sistemu kojim dominira odnos nejednakih snaga izmedu centara i
periferije ¢ini pokuSaje siromaSnih zemalja da postanu samoodrZive i nezavisne teSkim i nemogu-
¢im, a sustav i dalje ¢vrsto temeljen na principima nejednakosti i konformizma (Strahinja, 2006.).
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zvodnog sektora nakon otkri¢a prirodnog plina u toj zemlji tijekom 60-ih godina
proslog stolje¢a (Ebrahim-zadeh, 2003.). Prema modelu koji su razvili Corden i
Neary (1982.), proizvodni resursi sele se u novi sektor (engl. resource movement
effect), a zbog brzog rasta novog sektora dolazi do pada profita u industrijskom
sektoru Sto u konacnici rezultira padom proizvodnje (direktna deindustrijalizacija).
Ukoliko se dio visokih izvoznih prihoda tro$i unutar zemlje, dolazi i do porasta
potraznje za uslugama (engl. non-tradable goods) ali i redistribucije zaposlenih u
pravcu usluznog sektora (indirektna deindustrijalizacija). Posljedi¢no, zbog pora-
sta potraznje za uslugama dolazi do porasta cijena u usluznom sektoru. Sa rastom
cijena usluga rastu i nadnice, a time i cijena rada u industriji.

Povecani priljev deviza od prodaje prirodnog resursa (u ovom slucaju plina)
dovodi do relativnog porasta tecaja nacionalne valute. Aprecijacija domace va-
lute pak negativno utjece na konkurentnost industrijskog sektora na inozemnom
trzistu."® Prema Collier (2007.), efekte "nizozemske bolesti" moguce je smanjiti
usporavanjem aprecijacije domace valute (npr. Stedjeti izvozne prihode u poseb-
nim fondovima u inozemstvu i na taj nacin dozirati priljev deviza u zemlju ili
pak povecati domacu $tednju) te povecanjem konkurentnosti industrijskog sektora
(npr. povecati ulaganja u obrazovanje i infrastrukturu ili alternativno povecati sub-
vencije najgore pogodenim sektorima).

S obzirom da cijene sirovina, pa tako i energenata nemaju kontinuirani trend
rasta te pokazuju znacajne oscilacije pa i znacajne padove na globalnom trZistu,
prevelika usmjerenost na novi sektor (engl. booming sector) dovodi do nepovoljnih
razvojnih u€inaka. Cak i pod pretpostavkom da cijene sirovina i energije kontinu-
irano rastu, prevelika usmjerenost na novi sektor ne moze dugorocno biti povoljna
jer on ima znatno manje eksternalije i multiplikativne u¢inke na nacionalnu ekono-
miju od industrijskog sektora (Vlahini¢-Dizdarevi¢ i Zikovic, 2011., str. 11).

Istrazivanje od Sachs i Warner (1997.) na velikom uzroku od preko 70 zema-
lja dokazalo je da postoji negativna veza izmedu ekonomskog rasta i raspolozivosti
prirodnih resursa u periodu od 1970. do 1990. godine. Veza je ostala negativna
i nakon primjene razlicitih kontrolnih varijabli koje bi mogle biti vazne u objas-
njenju razlike u dinamici ekonomskog rasta medu zemljama. Dodatno koriStene
kontrolne varijable su: pocetna razina BDP-a, stope rasta investicija, stope aku-
mulacije ljudskog kapitala, promjene u uvjetima razmjene (engl. terms of trade),
javna potrosnja, volatilnost izvoznih i uvoznih cijena te ucinkovitost drzavnih in-
stitucija.'

13 Tako se "nizozemska bolest" najtesce poistovjecuje s otkri¢em prirodnih i energetskih re-
sursa, ova vrsta poremecaja moze se odnositi na bilo koju promjenu koja rezultira velikim priljevom
deviza (Ebrahim-zadeh, 2003.).

4 Medutim, u novijem istrazivanju na uzorku od 118 zemalja u periodu izmedu 1970. i 2007.
godine, Cavalcanti et al. (2011.) tvrde da je upravo volatilnost cijena tzv. osnovnih sirovina (engl.
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4.3. Ekoloska ekonomija

Iako su prirodni resursi (i energija) dobili naizgled na vaZnosti u proSirenom
neoklasi¢nom modelu ekonomskog rasta, to ipak nije zadovoljilo kriticare neokla-
si¢ne teorije rasta prvenstveno Nicholas Georgescu-Roegena. Upravo je on medu
prvima komentirao izostanak energije u ekonomskoj teoriji. Georgescu-Roegen
(1971.; 1975.) istaknuo je da neoklasicni ekonomisti apstrahiraju prirodne resurse
i protoke energije te da istovremeno ignoriraju otpad kao nusproizvod ekonomske
aktivnosti. Nadalje, Georgescu-Roegen (1971.; 1975.) tvrdio je da standardna eko-
nomska teorija ne priznaje ¢injenicu da se s jedne strane energetski i materijalni
resursi nepovratno troSe dok se sa druge strane Stetni ucinci po pitanju zagadenja
okolisa nastavljaju akumulirati. Perpetuum mobile ekonomskog sustava nije mo-
gué, a problem nastaje zbog optimisticnog vjerovanja ekonomista u beskonacne
mogucnosti rasta. Odnosno, zbog optimizma koji se temelji na ograni¢enom svje-
tonazoru koji iskljuCuje prirodu, prirodne resurse i naposljetku energiju (Alam,
2006., str. 2).

Slijedeci put Georgescu-Roegena, novo podrucje ekoloske ekonomije'® tvrdi
da entropija'® nameée ogranitenja ekonomskom rastu. Odnosno, pripadnici eko-
loske ekonomije zagovaraju stav da tzv. fizicka dimenzija ekonomske proizvod-
nje zahtijeva vecu i izriCitiju pozornost u teoriji ekonomskog rasta jer ekonom-
ski sustavi razmjenjuju energiju i materiju s okolinom (Shema 1.). Slijedom toga,
ekonomski sustav promatra se kao otvoreni termodinamicki sustav s posebnim
naglaskom na zakon entropije.

primary commodities), a ne njihovo obilje, razlog tzv. prokletstva (prirodnih) resursa. U svom istra-
Zivanju autori koriste godiSnje podatke o realnom BDP-u p/c, indeks cijena roba temeljen na cije-
nama 32 osnovne sirovine (nafta je jedna od ukljucenih sirovina) i kontrolne varijable kao $to su
razina otvorenosti gospodarstva, udio drzavne potro$nje u BDP-u, stabilnost cijena i ljudski kapital.

15 Ekoloska ekonomija je izraz za "novu" ekonomiju prozetu ekoloskim zasadama. Ona pro-
matra svijet prirode i druStva na izrazito druk¢iji nacin od konvencionalne ekonomije. Ona se bavi
preispitivanjem pretjerane uporabe materijala i termodinamickih osnova gospodarske aktivnosti, a
usredotocuje se uglavnom na neizbjezne interakcije ljudi i ekosustava u najSirem smislu. Ekoloska
ekonomija ispituje fundamentalne odnose izmedu fizickih i bioloskih sustava, probleme upravljanja
ekosustavima na odrziv nacin i utjecaj drustvenih sustava na ekosustave. Tako ekoloska ekonomija
postaje grani¢na znanost izmedu ekologije i ekonomije. EkoloSka ekonomija je nova znanost 21.
stolje¢a koja ne postavlja u srediSte svoga promatranja isklju¢ivo gospodarstvo i profit ve¢ kakvocu
zivota. Uz pomo¢ mnogih znanstvenih disciplina, a ne samo ekologije i ekonomije, ona integrira
prirodne i drustvene znanosti (Crnjar i Crnjar, 2009., str. 352).

1o Entropija je mjera za koli¢inu u kojoj se korisna energija u svakom zatvorenom sustavu u
svemiru pretvara u nekoristan oblik (Rifkin, 2002., str. 16).
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Shema 1.:

EKONOMSKI SUSTAV KAO PODSUSTAV GLOBALNOG EKOSUSTAVA

Solarna energija

Globalni ekosustav

Energija Otpadna toplina =

Neoklasi¢ni ekonomski Degradirani

Materijali sustav materijali
A -
A >

Reciklirani materijali

Termalna energija niskog
stupnja iskoristivosti

Otpadna toplina (engl. waste heat) = neiskoriStena toplina koja nastaje pri pretvorbi energije ili
proizvodnji

Izvor: Ockwell (2008., str. 4601)

Pripadnici ekoloSke ekonomije polaze od materijalne baze u jednoj zemlji i
kritiziraju neoklasi¢nu teoriju zbog propusta u pogledu lociranja ekonomske ak-
tivnosti unutar tzv. fizicke realnosti. Stoga, ekonomiju promatraju kao kompleksan
sustav (Ramos-Martin i Ortega-Cerdr, 2003., str. 7), odnosno kao otvoreni podsu-
stav globalnog ekosustava (Shema 1.). Na taj nacin u proces ekonomske proizvod-
nje ulaze i inputi prirodnog kapitala ali se takoder u cjelokupnu ekonomsku ak-
tivnost ukljucuju i neophodni sadrzaji ekosustava koji omogucavaju ljudski Zzivot.
Ekoloska ekonomija stoga naglasava vaznost ocuvanja prirodnog kapitala gdje taj
isti oblik kapitala predstavlja dopunu klasi¢cnom konceptu kapitala kao instrumen-
tu stvaranja dodane, odnosno nove vrijednosti (Ayres i Warr, 2009.).

Naime, globalni ekonomski sustav ovisi o Cetiri temeljna bioloSka susta-
va (usjevnim povr§inama, ribarstvu, Sumama i travnatim povrSinama). Prema
Rifkin (2002., str. 323), ta Cetiri sustava ne omogucuju samo svu hranu nego,
uz iznimku minerala i nafte, i sve sirovinske materijale za industrijsku proizvod-
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nju.'” Ovakav naCin promatranja ekonomskog sustava podrazumijeva i apsorpciju
otpada kao nusproizvoda ekonomske aktivnosti te o€uvanje klime koja omogucava
i olak8ava ljudski Zivot. Ono Sto je najbitnije za ekolosku ekonomiju jest davanje
znacaja zakonima termodinamike u procesu ekonomske aktivnosti.

4.3.1. Prvi zakon termodinamike — zakon ocuvanja energije

Prema prvom zakonu termodinamike, tzv. zakonu ocuvanja (Rifkin, 2002.,
str. 46), ukupna je energija u svemiru nepromjenjiva. Drugim rije¢ima, energija
ne moZe biti stvorena niti uniStena, nego samo transformirana iz jednog oblika u
drugi. U kontekstu globalnog ekosustava to znaci da je jedini u potpunosti dostu-
pni izvor energije solarna energija koja se moZe koristiti direktno ili indirektno
kroz utjecaj na fosilna goriva. Takoder, prema ovom zakonu termodinamike nu-
sproizvodi koriStenja fosilnih goriva (emisija ugljicnog dioksida) vracaju se natrag
u prirodu tj. okoli$ kao otpad. Solarna energija koja dotjeCe u ekonomski sustav
vraca se natrag u globalni ekosustav kao otpad, odnosno kao toplinska energija
niskog stupnja iskoristivosti. Spomenuti otpad namece troSkove na okolis, koje ¢e
u konacnici morati platiti drustvo, odnosno predstavlja visak u zatvorenom neokla-
sitnom ekonomskom sustavu (Ockwell, 2008., str. 4601).

Prvi zakon termodinamike u koliziji je sa ranije spomenutim neoklasi¢nim
modelom ekonomskog rasta (osnovnim i proSirenim). Neoklasi¢ni model rasta u
kojem su bili ukljuceni inputi prirodnog kapitala tj. obnovljivi i neobnovljivi izvori
energije, temelji se na ¢injenici da se ekonomski rast moze ostvariti supstitucijom
fizickog kapitala s jedne strane i prirodnog kapitala s druge strane uz tehnoloski
napredak kao pocetnu osnovu neoklasicne teorije rasta. No, prvi zakon termo-
dinamike tu istu supstituciju dovodi u pitanje. Ako se iscrpi sposobnost okolisa
da apsorbira otpad kao krajnju rezultantu ekonomske aktivnosti, samim time se
nepovratno kompromitira postojeci ekosustav na koji se oslanja ekonomska aktiv-
nost i ljudski Zivot. Stoga, prirodni kapital nije zamijenjiv niti sa jednim oblikom
fizickog kapitala (Ockwell, 2008., str. 4601).

17 Drugo vazno pitanje je ogranicena sposobnost naSeg planeta da podrzava zivot pojedinca.
Naime, ukoliko Zelimo realni rast onda porast BDP-a uvijek mora biti ve¢i od porasta stanovni$-
tva kako bi naSa proizvodnja mogla stalno pokrivati povecane potrebe. U protivnom, ukoliko ne
dode do znacajnijeg tehnoloSkog pomaka realni pad prinosa zaprijetit ¢e odrzivom razvoju. Prema
ekoloskim ekonomistima, ekonomski rast izrazen kvantitativno ne predstavlja realni napredak u
kvaliteti Zivota dok porast potroSnje (ukoliko se ne ukalkulira utjecaj na okoli§) ne znaci i veci
zivotni standard, niti nacionalno niti globalno (http://novisvijet.blogspot.com/2009/06/alternativne-
ekonomske-teorije.html).
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Prema Cleveland et al. (1996., str. 6), jedan od razloga zasto je stupanj supsti-
tucije izmedu prirodnog i fizickog kapitala malen, jest komplementaran odnos iz-
medu te dvije skupine kapitala. Argumenti u korist komplementarnosti su sljedeci:
1) ukoliko bi prirodni i fizicki kapital bili savrSeni supstituti tada ne bi postojala
potreba za stvaranjem i akumulacijom fizickog kapitala buduci da ekvivalentna
zamjena vec postoji u prirodi; 2) prilikom proizvodnog procesa trosi se energija
kako bi se materijali, uporabom fizickog kapitala, transformirali u finalna dobra
i usluge; 3) izmedu fizickog i prirodnog kapitala postoji biofizicka meduzavisnost
jer je za konstrukciju, koriStenje i odrzavanje alata, strojeva te industrijskih postro-
jenja potrebna upravo energija; 4) prirodni je kapital multifunkcionalan.

4.3.2. Drugi zakon termodinamike — zakon entropije

Drugi, pak, zakon termodinamike, poznat i pod nazivom zakon entropije,
ukazuje na Cinjenicu da se prilikom ponovne upotrebe energije i materijala postize
njihova manja upotrebna vrijednost, odnosno da se njihova entropija povecava.
Prema Rifkin (2002., str. 154) zakon entropije govori da svaki put kad pove¢amo
koli¢inu energije koju utroSimo bilo ljudskim, bilo strojnim radom prelazimo iz
niske u visoku entropiju Sto rezultira joS ve¢im porastom nereda tj. otpada negdje
u okolini.”® Dokle god se produktivnost mjeri u terminima brzine po jedinici proi-
zvoda, viSe Ce energije biti potroSeno nego Sto je potrebno pri pretvaranju sirovine
u ekonomsku korisnost. Takav povecani energetski tijek rezultirat ¢e u ve¢em ne-
redu ili nadogradenoj entropiji §to ¢e u konacnici morati platiti druStvo.

Ovaj zakon termodinamike nadalje podrazumijeva da je u cilju transformaci-
je jednog materijala u drugi potrebna dodatna koli¢ina energije (Stern i Cleveland,
2004., str. 15). Ovo, pak, znaci da postoje ograniCenja supstitucije energije ostalim
proizvodnim inputima u proizvodnom procesu (mikro razina). Na razini cjelokupne
ekonomije (makro razina) ovo ogranicenje supstituiranja prirodnog kapitala fizickim
kapitalom postaje joS teze za prevladati. Da bi se postupkom izrade dobio fizicki
kapital (tvornice, zgrade, alati) ¢ak i bez izravnog oslanjanja na prirodni kapital,
potrebna je energija za pokretanje postupka izrade. Potrebna je i radna snaga $to
takoder podrazumijeva troSenje energije (hrana, voda, prijevoz, osvjetljenje, grijanje
itd.). Buduci da je doprinos energije, kao $to je ranije spomenuto, bio promatran kroz
relativni udio energije u troSkovima proizvodnje, uloga i vaznost energije za eko-
nomsku aktivnost ovakvim razmisljanjem neoklasi¢nih ekonomista je podcijenjena.

18 Materijalna dobra, dobivena obradom sirovina, prvo se pretvaraju u korisna dobra da bi
naposljetku zavrsila kao otpad. Entropija se povecava tijekom tog procesa transformacije (Ayres i
Warr, 2009., str. 137).
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Prema stajaliStima ekolo$ke ekonomije, energija je najvazniji primarni proi-
zvodni faktor. Takoder, Cleveland et al. (1984.) zakljucuju da je raspoloZivost ener-
gije u nekoj zemlji pokreta¢ ekonomskog rasta, za razliku od ekonomskog rasta
koji je rezultat povecane potroSnje energije. Gledano iz ove perspektive, moguc-
nost razdvajanja potroSnje energije od ekonomskog rasta i dalje ostaje ogranicena.
Koriste¢i primjer americke ekonomije, Ockwell (2008., str. 4602) navodi da se
od 1940. godine smanjila koli¢ina utro$ene energije po jedinici BDP-a zbog, pre-
ma standardnom objaSnjenju, primjene energetski u¢inkovitijih tehnologija u pro-
izvodnom procesu. Medutim, smanjena potroSnja energije prvenstveno je rezultat
prijelaza sa tzv. nisko kvalitetnih goriva (kao npr. ugljen) na visoko kvalitetne
energente (pogotovo elektricnu energiju) koji pruZzaju viSe jedinica korisnog rada
(engl. useful work) po jedinici termalnog inputa. Ukoliko se pak kvalitativno prila-
godi finalna potros$nja energije (engl. quality adjusted final energy use), rast ame-
rickog BDP-a i potrosnje energije ostaju i dalje usko povezani (Stern i Cleveland,
2004., str. 24).

Cak niti orijentacija prema manje energetski intenzivnom, usluZznom sektoru
ne moze posti¢i potpuno razdvajanje potrosnje energije od ekonomskog rasta jer
je i dalje potrebno trositi energiju na osvjetljenje i zagrijavanje prostora, putovanja
na posao i transport opcenito. Na globalnoj razini orijentacija prema usluznom
sektoru takoder ne dovodi do manje potroSnje energije buduci da razvijene zemlje
premjestaju svoje proizvodne pogone u zemlje u razvoju (Stern et al., 1996.).

Zaklju¢no, cjelokupna ekonomska aktivnost potaknuta je zahvaljujuéi pro-
toku niske entropije odnosno protoku energije visoke kvalitete i materijala te za-
hvaljujuéi tzv. uslugama okoliSa. Buduci da se energija i materijali transformiraju
u procesu proizvodnje i potroSnje (Ayres i Warr, 2009., str. 139), otpadna topli-
na i materija najzad se rasprSe natrag u okoli§ (Shema 1.). Ve€ina ekonomista,
prvenstveno pripadnika neoklasicne ekonomije, ne moZe prihvatiti ovakav stav
jer su privrzeni ideji da Covjek iskoriStavanjem prirodnih bogatstava stvara vecu,
a ne manju vrijednost. Budu¢i da na razinu akumuliranog kapitala gledaju kao
na produkt ljudskog rada i prirodnih sirovina, upravo je kapital ono Sto stvara
ekonomsku vrijednost. No, strojevi u proizvodnim pogonima i radnici koji njima
upravljaju niSta ne mogu stvoriti ve¢ samo transformirati postojecu zalihu iskori-
stive energije iz uporabivog u neuporabivo stanje uz privremenu korisnost u tijeku
procesa transformacije (Rifkin, 2002., str. 153).

Sukladno tome, prema ekoloskim ekonomistima proizvodnja i razmjena do-
bara i usluga intermedijarna je faza izmedu pocetnog generiranja prirodnih resur-
sa 1 usluga okoliSa sa jedne strane te konacne asimilacije i recikliranja otpada sa
druge strane (Cleveland et al., 1996., str. 4).
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4.4. Evolucijska ekonomija

Ako raspoloZivost tj. potro$nja energije potice ekonomski rast, a ekoloska
ekonomija upravo to sugerira, tada postoji hitna potreba za tzv. niskougljicnom
(engl. low carbon) ponudom energije te razvojem i usvajanjem energetski u¢inko-
vitih tehnologija. Evolucijska ekonomija (engl. evolutionary economics), uz ranije
spomenutu institucionalnu ekonomiju, jedno je od podrucja relevantnih za potica-
nje niskougljicne energetski ucinkovite tehnologije (Rammel et al., 2007.).

Prema pojmovnom odredenju, evolucijska je ekonomija fokusirana na pro-
cese koji unose konstantne promjene u gospodarstvo utjecuci tako na sve gospo-
darske subjekte (proizvodne i potroSacke) i institucije. Ti su procesi pak rezultat
djelovanja i interakcije raznih pojedinaca (fizickih i pravnih) koji €ine sustav (i Zele
maksimizirati profit te opstati na trZzi$tu), a zasnovani su na njima dostupnim infor-
macijama, njihovoj odlu¢nosti, namjerama te inventivnosti.”” To pojednostavljeno
znaci da niti jedan model ne moze biti stalan.

Prema postavkama evolucijske ekonomije, svaki pa tako i ekonomski model
podlozan je stalnim promjenama koje su, pak, uzrokovane stalnim inovacijama pr-
venstveno tzv. radikalnim inovacijama jer jedino one rezultiraju strukturnim pro-
mjenama u ekonomiji. Rije€ je o stvaralackoj promjeni (tj. kreativnoj destrukciji) od-
govornoj za stvaranje novih tehnologija, novih proizvoda i usluga §to onda posljedic-
no inducira i novu potraznju (Ayres i Warr, 2009.). Dakle, postoji odredeni stupanj
makroekonomske ravnoteZze koji subjekti na trziStu "uniStavaju" uvodenjem novih
tehnologija i inovacija te tako izbacuju zastarjele tehnologije iz upotrebe. Odnosno,
uloga je tehnologije stvarati stanje neprestane neravnoteze®, a $to je veca neravno-
teza veCi su ekonomski i druStveni poticaji da se ista razrijeSi. Ovakve promjene
dolaze kao prirodni proces, tj. odredeni oblik evolucije koja unaprjeduje sustav.?

19 Kada se u sklopu evolucijske ekonomije spominju "razni pojedinci koji Zele maksimizirati
profit i opstati na trziStu" ne moZe se ne zakljuciti da postoji sli¢nost ove teorije sa Darwinovom
teorijom o bioloskoj evoluciji i konceptom opstanka najsposobnijih (engl. survival of the fittest).
Opstanak najsposobnijih tumaci se na nacin da vlastiti interes pojedinca vodi prema povecanju i za-
§titi materijalnog blagostanja, a bioloska evolucija kao proces neprestanog uvecanja reda koji dolazi
kao posljedica ¢injenice da je svaka sljedeCa vrsta (engl. species) bolje opremljena da zastiti svoje
interese (Rifkin, 2002., str. 41; Ayres 1 Warr, 2009., str. 166).

2 Za razliku od neoklasicara i stanja stabilne ravnoteZze (engl. steady state), zagovornici evolu-
cijske ekonomije (primjerice Nelson i Winter, 1982.) uveli su pojam stabilne promjene tj. neravnoteZze
(engl. steady change). Podru¢ja istrazivanja evolucijske ekonomije obuhvacaju, uz spomenute inova-
cije 1 nove tehnologije, uzroke i posljedice tehnoloskih, politickih i dru$tvenih promjena, dinami¢nu
konkurenciju i strukturne promjene u nacionalnom i medunarodnom kontekstu, ciklicke procese u
ekonomskom razvoju te ulogu drzave u modeliranju slozenog dinami¢nog ekonomskog sustava.

2 Do problema dolazi kada se zastarjela tehnologija nastoji obraniti zato $to ne Zeli izgubiti
svoju prevlast (npr. naftni giganti koji onemogucavaju ulazak tzv. Cistih tehnologija na trziste). Ta-
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Kao posljedica toga, a u kontekstu kritike neoklasi¢ne teorije rasta s aspekta
uloge energije, Dopfer (2001.) tvrdi da se institucije, tehnologija proizvodnje i na-
¢in upravljanja neprestano transformiraju i time omogucavaju ucinkovitije koriste-
nje prirodnih resursa. Transformacija, tocnije evolucija neminovna je s obzirom da
cjelokupni sustav pokrecu razni prirodni odnosno energetski tokovi.

Prema evolucijskoj ekonomiji, energetsku infrastrukturu treba promatrati kao
sloZen i interaktivan sustav socijalnih, ekonomskih i politickih institucija unutar
kojeg meduzavisnost energije i ekonomskog rasta te razvoj novih energetski ucin-
kovitih tehnologija moraju biti shvaceni u Sirem socio-ekonomsko-ekoloskom kon-
tekstu (Ockwell, 2008., str. 4603). Prema Ayres i Warr (2009., str. 168), inovacije
koje pridonose energetskoj uc¢inkovitosti ekonomski su potentnije, sa moguénoscu
Siroke rasprostranjenosti, u odnosu na vecinu inovacija koje se odnose na samo
jednu tvrtku ili mali segment trziSta. Od sredine 19. stoljeca upravo je eksploataci-
ja iucinkovito koriStenje energije iz fosilnih goriva, zahvaljuju¢i tehnoloskim ino-
vacijama, razlog ekonomskog rasta u skoro cijelom svijetu. Prema Foster (2013.,
str. 1), ekonomski je rast rezultat autokataliticke interakcije (engl. autocatalytic
co-evolution) izmedu potro$nje energije s jedne strane i primjene novih saznanja o
ucinkovitoj potroSnji energije sa druge strane.

Evolucijska ekonomija, skupa s ekonomijom okoli$a®? i ranije spomenutom
ekoloSkom ekonomijom, svrstava se u kategoriju alternativnih ekonomskih teorija

kvi pokusaji uglavnom na kraju ne uspijevaju, ali znacajno usporavaju penetraciju novih tehnologija
na trziSte s izrazenim negativnim drustvenim ucincima (http://novisvijet.blogspot.com/2009/06/al-
ternativne-ekonomske-teorije.html).

22 Prema Crnjar i Crnjar (2009., str. 348), ekonomija okoli¥a (engl. environmental economics)
proucava ekonomske zakonitosti u koriStenju prirodnih resursa i zastiti okoliSa. Osnovna pretpo-
stavka na kojoj se temelji ekonomija okoli$a jest spoznaja da okoli§ nije entitet koji je odvojen od
gospodarstva vec¢ sve promjene koje se dogadaju u gospodarstvu utje¢u na okoli§ i obratno. Drugim
rije¢ima, sredi$nje polaziSte ekonomije okoliSa nalazi se u konceptu zakazivanja trzista kao efika-
snog instrumenta alokacije resursa. TrziSte vodeno osobnim interesima pojedinaca Cesto zakazuje, a
glavni razlog tomu, ukoliko se okoli§ razmatra kao mjerilo druStvene korisnosti, jest razlika u onome
§to Ce pojedinac uciniti pod utjecajem cijena koje odreduju njegovu proizvodnju te onoga Sto bi
drustvo htjelo da se ucini sa stajaliSta ocuvanja okoliSa (npr. tvornica koja pri proizvodnji zagaduje
okoli$, ali pri formiranju cijene proizvoda ne uzima u obzir $tetu koju nanosi drustvu i okoliu jer
taj resurs ne mora placati, pa tako u konacnici Stetu snosi cijela zajednica). Postoji takoder i problem
zajednickog vlasni$tva nad ogranicenim dobrom. Naime, kada veliki broj pojedinaca ima (ne)ogra-
nicen pristup jednom zajednickom dobru, (npr. fosilnim gorivima), a svaki od njih je voden jedino
interesom maksimizacije profita, tada dugoro¢no gledano dolazi do uniStenja zajedni¢kog dobra, a
to na kraju ne koristi niti pojedincima koji su uzrokovali uniStenje dobra vodeni upravo vlastitim
interesima. Vrijedi spomenuti i problem javnog dobra, koji je pak najvise izrazen kada govorimo
o zastiti okoliSa. Politika zaStite okoliSa shvaca se kao javno upravljanje okoliSem kao javnim do-
brom koje ne spada ni u kakvu konkurenciju trzista i zajednicko je svima. To znac¢i da ulaganje
jedne zemlje u zastitu okoli$a nikako ne Steti drugoj zemlji i ne stvara nikakvu trziSnu prednost, a
istovremeno je dugoro¢no Stetno iskljuciti bilo koju zemlju iz programa zastite okoliSa. To dovodi
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prvenstveno zbog nedovoljne Siroke upotrebe i proboja u znanstvenoj i akademskoj
zajednici. Ove teorije, utemeljene vise na moralnim nego na ekonomskim naceli-
ma, generalno su fokusirane na odrziviji i pravedniji razvoj globalne ekonomije.
Stoga, magnituda njihova utjecaja na ekonomsku praksu i ponaSanje ekonom-
skih subjekata nije prouzrocila znaCajnije poremecaje u tradicionalnoj ekonomiji
niti potaknula ozbiljnija razmiSljanja o potrebi drustvenog preobrazaja u smislu
uspostavljanja harmonije izmedu ekonomskog rasta i razvoja sa jedne strane te
ekonomskog-ekoloskog-socijalnog sustava sa druge strane (Strahinja, 2006., str.
137). Prema Ayres i Warr (2009., str. 168), evolucijska ekonomija nije kreirala
eksplicitan i mjerljiv makroekonomski model pomocu kojeg bi se mogao obja-
sniti ekonomski rast u proslosti ili pak napraviti realnije projekcije gospodarske
aktivnosti u buduénosti. Takav, pak, slozen poduhvat zahtijevao bi od ekonomista
poznavanje povijesti, psihologije, sociologije, biologije i fizike (Foster i Metcalfe,
2012, str. 430).

5. Endogene teorije rasta i energija

Modeli endogenog rasta objasnjavaju razloge tehnoloSkog napretka pomocu
izbora i ekonomskih odluka koje donose pojedinci i poduzeca. Vazna implikacija
endogenih teorija rasta vezana je uz ulogu mjera ekonomske politike kao §to su
subvencije za istrazivanje i razvoj te ulaganje u obrazovanje. Sto se ti¢e tehnologije
u energetskom sektoru, ne postoji idealna tehnologija koja bi mogla biti pravi od-
govor na energetsku krizu. Naime, sve klasi¢ne tehnologije koje stvaraju staklenic-
ke plinove ne placaju Stetu koju ¢ine okoliSu i klimi. Stoga se apostrofira vaznost
korekcije ovakve situacije mjerama energetske politike kao $to su npr. ekoloski
porezi, ogranienje emisija staklenickih plinova, poticaji za koriStenje obnovlji-
vih izvora energije. Prema Vlahini¢-Dizdarevi¢ i Zikovi¢ (2011., str. 9), ¢ak su i
endogene teorije rasta propustile uzeti u obzir Cinjenicu da su endogene tehnolos-
ke promjene usmjerene na racionalno koriStenje energije i poboljSanje energetske
ucinkovitosti nuzne za dugoro¢ni ekonomski rast.

do situacije u kojoj pojedini subjekti ne izrazavaju svoju zainteresiranost za zastitu okoliSa, ali zato
uzivaju u beneficijama koje proizlaze iz truda drugih (http://novisvijet.blogspot.com/2009/06/alter-
nativne-ekonomske-teorije.html). Zaklju¢no, ekonomija okoli$a upotrebom ekonomskih instrumen-
ta poput ekolo$kog poreza, ekoloskog pologa, utrzivih dozvola za trgovanje emisijama, subvencija
za zaStitu okoliSa i ekoloSkog osiguranja nastoji se suociti i razgraniCiti sa navedenim problemima
te uspostaviti stalnu ravnoteZu izmedu ekonomskog rasta i kakvoce okoliSa (detaljnije o navedenim
instrumentima vidjeti Crnjar i Crnjar, 2009., str. 132-137).
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Slijedom toga, Tahvonen i Salo (2001.) razvili su model s obnovljivim i ne-
obnovljivim izvorima energije. Ukljucili su i troskove eksploatacije fosilnih goriva
te proizvodne troskove za obnovljive izvore energije. Pretpostavili su da znanje
o eksploataciji raste proporcionalno sa porastom eksploatacije te da je znanje u
procesu finalne proizvodnje proporcionalno veli¢ini kapitala. Njihov model reali-
sti¢no opisuje proces ekonomskog rasta ekonomije koja prolazi predindustrijsku,
industrijsku i postindustrijsku fazu razvoja s porastom koriStenja fosilnih goriva
na pocetku razvoja te padom tijekom postindustrijskog razvoja i (ponovnim) pre-
laskom na obnovljive izvore energije.

Zon i Yetkiner (2003.) u svoj endogeni model rasta ukljucili su energiju (tj.
potro$nju energije) kao primarni faktor proizvodnje i zakljucili da: a) tehnoloska
promjena usmjerena na poboljSanje energetske ucinkovitosti pozitivno utjec¢e na
ekonomski rast; b) stopa ekonomskog rasta obrnuto proporcionalno ovisi o stopi
rasta realne cijene energije. Posljednji zakljucak implicira da ¢e porast realne ci-
jene energije utjecati na usporavanje ekonomskog rasta, a razlog usporavanja lezi
u ¢injenici da e porast realne cijene energije smanjiti profitabilnost kori$tenja no-
vih intermedijarnih dobara i tako smanyjiti profitabilnost istraZivanja te posljedi¢no
imati negativan utjecaj na ekonomski rast. Buduci da je stopa rasta realnih cijena
energenata egzogeno odredena tj. da model ne objasnjava na koji naCin dolazi do
porasta cijene energije, Yetkiner i Zon (2007.) nadogradili su prvotni model kako
bi ispravili taj nedostatak. Uvodenjem neobnovljivih izvora energije u model i ve-
zivanjem stope porasta realne cijene neobnovljivih izvora energije uz realnu ka-
matnu stopu (tzv. Hotellingovo pravilo), autori su dosli do istovjetnih zakljucaka.
Ovi rezultati dodatno naglaSavaju vaZznost aktivne drzavne politike usmjerene na
ublaZavanje negativnih efekata rastucih cijena energenata.

Smulders i de Nooij (2003.) tvrde da koriStenje energije ima pozitivan u¢inak
na ekonomski rast bez obzira na povremena smanjenja koriStenja energije. Naime,
razvijenost tehnologije utjeCe na koriStenje energije, a koli¢ina dostupnog investi-
cijskog kapitala utjece na porast potrosnje i ekonomski rast. Promjene, pak, u teh-
nologijama utjeCu na cijenu i dostupnost energenata (Dahl, 2008., str. 56). André i
Smulders (2004.) razvili su model koji ukljuCuje troskove eksploatacije neobnov-
ljivih izvora energije i zakljucili da smanjenje troSkova eksploatacije i poreza na
energiju (engl. energy taxes)™ povecava potro$nju energije p/c i smanjuje relativni
udio troskova energije u BDP-u. Ayres i van den Bergh (2005.) u model ekonom-
skog rasta ukljucili su energetske resurse i zakljucili da za odrzavanje relativno
visokih stopa rasta koriStenje energetskih resursa mora rasti linearno sa dohotkom.

2 Porezi na energiju propisuju se na fosilna goriva sa ciljem smanjenja emisija ugljikova di-
oksida i drugih stakleni¢kih plinova. Primjer takvog poreza ukljucuje oporezivanje ugljika tj. porez
na ugljik (engl. carbon tax) gdje je osnovica za porez koli¢ina CO, koja se oslobodi pri izgaranju
jedinice fosilnog goriva (Slabe-Erker, 2002, str. 634).
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Nadalje, najvaZzniji instrumenti odrzavanja ekonomskog rasta jesu ulaganja u istra-
Zivanje i razvoj, regulacija eksploatacije i koriStenja prirodnih/energetskih resursa
te mjere povecanja energetske ucinkovitosti.

Schwark (2010.) zaklju¢uje da uvodenje poreza na ugljik ne utjece samo na
rast cijena fosilnih goriva i posljedi¢no na proizvodnju, potro$nju i investicije nego
utjeCe i na poticaje usmjerene na zamjenu fosilnih goriva visoko kvalitetnim ener-
gentima. Pittel i Rubbelke (2010.) zaklju¢uju da su primarni faktori odrZzivog rasta
i razvoja tehnoloski napredak i poveCanje energetske ucinkovitosti dok rezultati
modela od Hubler i Baumstark (2011.) ukazuju da upravo veca izdvajanja za inova-
cije i apsorpciju (tj. imitaciju) inozemnih energetski u¢inkovitih tehnologija mogu
kompenzirati porast emisija stakleni¢kih plinova kao posljedicu ekonomskog ra-
sta, a time i smanyjiti troSkove emisija CO,. U srednjem i dugom roku, energetska
ucinkovitost moZe se poboljsati obrazovanjem, fundamentalnim istraZivanjima,
strukturnim promjenama, jatanjem kapaciteta za istraZivanje i razvoj te apsorpci-
jom inozemnih tehnologija. Do slicnih zaklju¢aka dosli su Zuo i Ai (2012.) koji
tvrde da je dugorocna stopa ekonomskog rasta povezana s istrazivanjima energet-
ski ucinkovitih tehnologija.

Formalnim pridavanjem pozornosti energetskim resursima i njihovim utje-
cajem na ekonomski rast, endogena teorija rasta omogucila je nova saznanja o od-
nosima izmedu oskudnosti resursa, tehnoloSkog napretka i ekonomskog rasta. To
pak predstavlja veliki napredak u odnosu na standardnu neoklasi¢nu teoriju rasta
(Madlener i Alcott, 2006.).

6. Zakljucak

Prateci povijest razvoja ekonomske teorije na razini klasi¢ne i neoklasi¢ne
ekonomske doktrine, pogotovo onog dijela koji se odnosi na ekonomski rast to¢nije
ulogu energije u ekonomskom rastu i razvoju, moZe se izvesti jednostavan zaklju-
cak. Tako je energija u klasi¢noj ekonomskoj teoriji implicitno (ili bolje receno
presutno) uklju¢ena u ekonomsku aktivnost, neoklasi¢na ekonomska teorija pak u
potpunosti ignorira energiju, tocnije izdvaja prirodu (zemlju) i njezine izvore ener-
gije koje su klasicari implicitno ukljucili. Neoklasicna ekonomska teorija ¢ak niti
implicitno ne stavlja energiju u svoj makroekonomski okvir. Dakle, uloga energije
jest povijesno, teorijski i gledajuc¢i model(e) ekonomskog rasta podcijenjena u eko-
nomskoj teoriji. Cak niti osnovni model ekonomskog rasta za koji je Solow dobio
Nobelovu nagradu uopce ne ukljucuje energiju i tzv. energetske resurse. lako je
naknadno ovaj model bio proSiren sa neobnovljivim i obnovljivim resursima, kao
takav nije imao svoju primjenu u standardnoj makroekonomiji.
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Zbog izdvajanja zemlje iz makroekonomskog okvira, neoklasi¢na ekonomija
raskinula je svaku vezu izmedu ekonomije i prirode (prirodnih resursa), $to je na-
iSlo na neizbjezne kritike od strane razlicitih (dijelom alternativnih) ekonomskih
Skola (kao npr. institucionalna ekonomija, razvojne teorije, evolucijska ekonomija),
a prvenstveno od strane pripadnika tzv. ekoloSke ekonomije. Cak se formalnim
pridavanjem pozornosti energetskim resursima i njihovim utjecajem na ekonom-
ski rast i endogena teorija rasta distancirala u odnosu na standardnu neoklasi¢nu
teoriju rasta.

U svezi kritike neoklasiCne teorije rasta, neSto ipak mora omoguciti da ¢im-
benici rasta poput zemlje, rada, kapitala, organizacije, tehnologije i znanja u proce-
su ekonomske aktivnosti rezultiraju rastom domaceg proizvoda. To nesto je upravo
energija. Energija je jedan od nuZznih, ako ne i najnuZniji temelj funkcioniranja
drustva i ljudskih Zivota koji ¢ine jednu ekonomiju. Viskovi¢ (2008., str. 25) tvrdi
da smo u razmaku od svega dva Zivotna vijeka presli iz ruralnog do postindu-
strijskog drustva, od motike do racunala, od rada ruku do rada strojeva, a sve to
zahvaljujuéi upravo energiji. Proizvoditi, prenositi, akumulirati i inovirati energiju
imperativ je o kojem ovisi rast ili pad druStva i ekonomije uopce. Sve drustvene i
naposljetku ekonomske aktivnosti povezane su gustom mrezom energije koja pak
povezuje svaku proizvodnu i usluznu aktivnost.** Kad takove mreZe ne bi bilo, sve
oko nas bi se urusilo ili ne bi niti postojalo. U suvremenom svijetu, u¢inkovita op-
skrba energijom odnosno njena dostupnost ima iznimno ako ne i presudno mjesto
te predstavlja osnovicu Citave ekonomske aktivnosti medu zemljama Sirom svijeta
kroz inovacije i tehnoloski napredak (Abaidoo, 2011).

Radi dobrog gospodarenja energijom tezi se $Sto manjoj potro$nji energije za
ostvarivanje jednakih koristi. U suprotnom, nepravodobni razvoj energetike posta-
je ogranicavaju¢i faktor ekonomskog rasta jer neopskrbljenost energijom uzrokuje
velike poremecaje i znatne gubitke u proizvodnji. Prema vaZnosti, proizvodnja
energije stavlja se u istu skupinu bitnih djelatnosti kao Sto su proizvodnja hra-
ne i sirovina te osiguravanje potrebnih koli¢ina vode. Zaostajanje u tim oblicima
proizvodnje ogranicava cjelokupan ekonomski rast i razvoj neke zemlje. Dakle,
problemi razvoja energetike ne mogu se promatrati niti proucavati izvan konteksta
razvoja ukupnog drustveno-ekonomskog sustava neke zemlje, pa Cak ni izvan kon-
teksta razvoja medunarodnih politickih i ekonomskih odnosa (Udovici¢, 2004.,
str. 16; Dekani¢, 2011.).

S obzirom na nespornu teorijsku i prakti¢nu vaznost energije moze se zaklju-
¢iti da se radi o faktoru koji predstavlja znacajan temelj ekonomskog rasta i razvo-

2 Cottrell (1955. zakljutuje da kolicina i oblici dostupne energije uvjetuju Covjekov (ma-
terijalni) na¢in Zivota i ujedno postavljaju donekle predvidljive granice onoga Sto pojedinac moZe
uciniti i kako ¢e drustvo u cjelini biti organizirano. Utjecaj energije je sveprisutan, a ekonomske,
politicke, socijalne pa ¢ak psiholoSke i eticke posljedice medusobno su isprepletene.
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ja. Ne samo zbog toga Sto poboljsava produktivnost rada, kapitala, tehnologije i
ostalih faktora proizvodnje, ve¢ i zbog Cinjenice §to povetana potros$nja energije
utjeCe na ekonomski rast.
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THE ROLE OF ENERGY FROM THE ASPECT OF ECONOMIC THEORY?®
Summary

Throughout the history of economic theory, the role of energy as one of the key
factors of economic growth was not given proper and direct importance. Energy remains
present and recognized in economic theory and practice exclusively as an intermediate
input. Although the classical economics implicitly included energy in economic activity
through land as a key production factor, neoclassical economics segregates nature (land)
and its sources of energy. Namely, the land is classified as a part of capital as it becomes
productive only when one uses labor and capital for processing it. Research interests were/
are directed towards the primary inputs such as capital and labor while intermediate in-
puts (i.e. energy) were given indirect relevance. Energy allows continuity of the overall
economic activity in the long run not only as a supplement to standard (neoclassical)
production inputs. Instead, without energy production would not be possible. According
to the so-called ecological economics, energy is the most important primary factor of
production. From these economic standpoints on energy emerges the aim of this paper
which deals with the determination of energy’s role from the aspect of economic theory.
Moreover, special emphasis is placed on the criticism of the neoclassical growth theory
from the perspective of various economic schools. The results of the theoretical analysis
show that the standard (neoclassical) factors of production and growth are nothing but
energy transformers. Therefore, opposing opinions of various economic schools and criti-
cism of neoclassical economic paradigm could not be avoided.

Key words: economic theory, role of energy, criticism of the neoclassical growth
theory

% This article was fully supported by the Croatian Science Foundation under project number
[P-2013-11-2203. Additionally, this work is the result of the scientific project "Economic effects of
electricity sector reforms on sustainable economic growth", no. 13.02.1.3.05, financed by University
of Rijeka.



