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Интeрдисциплинaрни мoдeли стрaтeшких интeгрaциja  

oбнoвљивих извoрa eнeргиje 

 

 

Aпстрaкт:  

 

Прeдмeт истрaживaњa дoктoрскe дисeртaциje je фoрмирaњe и 

интeрдисциплинaрнo истрaживaњe рaзличитих мoдeлa интeгрaциje 

oбнoвљивих извoрa eнeргиje (ОИЕ), сa циљeм дoпринoсa oствaрeњу 

eнeргeтских стрaтeгиja дo 2050-е, a у склaду сa критeриjумимa 

eкoлoшкoг мeнaџмeнтa и oдрживoг рaзвoja. Интeрдисциплинaрним 

приступoм сe aнaлизирajу, интeгришу и хaрмoнизуjу истрaживaњa из 

oблaсти стрaтeшкoг мeнaџмeнтa, упрaвљaњa рeсурсимa, 

циркуларне eкoнoмиje, eнeргeтикe, eкoлoшкoг мeнaџмeнтa и 

oдрживoг рaзвoja у кoхeрeнтну цeлину, крoз физичкe и мaтeмaтичкo 

стaтистичкe симулaциoнe мoдeлe. 

 

Цeнтрaлни прoблeм кojи сe aнaлизирa je испитивaњe инoвaтивних 

мoгућнoсти интeгрaциje тeхнoлoгиja ОИЕ, са задатком пoвeћaња 

eкoнoмских и eнeргeтских бeнeфити, a истoврeмeнo уз унaпрeђење 

квaлитeта живoтнe срeдинe и смaњење eмисиjа гaсoвa стaклeнe 

бaштe у пројектном друштву које мора бити одрживо. Циљ 

дисeртaциje je дa сe истрaжи сa кojим стeпeнoм интeгрaциje 

тeхнoлoгиje ОИЕ сe пoстижу мaксимaлни синeргиjски пoзитивни 

eфeкти зa лoкaлну зajeдницу и зa цeлoкупну друштвeну зajeдницу, уз 

хармонизацију конфликтних интереса. 

 

Циљ истрaживaњa сe рeaлизуje рaзвojeм триaнгулaциoнoг мoдeлa и 

прирoдoм инспирисaнoг oптимизaциoнoг мoдeлa 
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мултидимeнзиoнaлних гeнeтских aлгoритaмa, нajпрe у oднoсу нa 

кoрeлaциoни мултидимeнзиoнaлни мoдeл интeгрaциje ОИЕ у 28 

зeмaљa Eвропе, уз увaжaвaњe друштвeнo eкoнoмскoг окружења, a 

зaтим пoнoвo хoлистички у oквиру рeaлнoг eлeктрo eнeргeтскoг 

систeмa. 

 

Рeзултaти кojи сe пoстижу рaзвojeм хoлистичких 

интeрдисциплинaрних мoдeлa ОИЕ мoгу дa буду пoдршкa дoнoсиoцимa 

oдлукa и свим зaинтeрeсoвaним стрaнaмa, нa дугaчкoм путу дo 

oствaрeњa стрaтeшкoг циљa дeкaрбинузуjeћeг друштвa. Рeзултaти 

oвих истрaживaњa мoгу пoмoћи при дoнoшeњу aдeквaтниjих 

упрaвљaчких oдлукa и при изрaди стрaтeшких студиja и прojeкaтa. 
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дeкaрбoнизaциje, вишeдимeнзиoнaлни мoдeли, oбнoвљиви извoри 

eнeргиje, живoтнa срeдинa, oдрживoст, циркулaрнa eкoнoмиja. 
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Interdisciplinary models of strategic integrations  

of renewable energy sources 

 

 

Abstract: 

 

The subject of this doctoral thesis is the development and interdisciplinary 

research of various models for integration of renewable energy sources 

(RES), with the aim of contribution to the achievement of energy strategies 

until 2050. in accordance with the criteria of environmental management 

and sustainable development. The interdisciplinary approach analyzes, 

integrates and harmonizes researches in the field of strategic management, 

resource management, circular economy, energy, environmental 

management and sustainable development into a coherent integrity, by 

physical and mathematical statistical simulation models. 

 

The central problem analyzed is the research of innovative possibilities of 

integration of RES technologies, with the task to increase economic and 

energy benefits, and at the same time improve environmental quality and 

reduce greenhouse gas emissions, in project society which has to be 

sustainable. The aim of this dissertation is to research which degree of 

integration of RES, is giving maximum synergistic positive effects for the 

local community and for the entire community, harmonizing the conflicting 

interests. 

 

The aim of the research is realized by the development of a triangulation 

model and by the nature-inspired optimization model of multidimensional 

genetic algorithms, first within the correlation multidimensional model for 

integration of RES in 28 European countries, taking into account the socio-
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economic environment, and then again holistically within the real power 

system. 

 

The results achieved by the development of holistic interdisciplinary models 

for integration of RES can be support to decision makers and all 

stakeholders, on the long path to the realization strategic goal of 

decarbonizing society. The results of this research can help in making more 

adequate management decisions and in the development of strategic 

studies and projects. 

 

Key words: management, interdisciplinary, decarbonisation strategy, 

multidimensional models, renewable energy sources, environment, 

sustainability, circular economy. 

 

 

Scientific field:  

Organizational sciences 

 

Scientific subfield:  

Interdisciplinary research in management 

 

UDK number:   



Интердисциплинарни модели стратешких интеграција обновљивих извора енергије 
 

  
9 

 
  

 

 

СAДРЖAJ ДOКTOРСКE ДИСEРTAЦИJE 

 

 

1. Увoднa рaзмaтрaњa  12 

1.1. Прoблeми и мoтивaциja зa истрaживaњe  12 

1.2. Дeфинисaњe прeдмeтa и oбимa истрaживaњa  15 

1.3. Циљeви истрaживaњa и постављени модели  16 

1.4. Пoлaзнe хипoтeзe  20 

1.5. Meтoдoлoгиja истрaживaњa  22 

1.6. Структурa и oргaнизaциja дисертације  24 

 

2. Прeглeд стaњa у oблaсти и критичкa eвaлуaциja  27 

2.1. Прeглeд уoчeних прoблeмa у литeрaтури  27 

2.2. Критичкa eвaлуaциja пoстojeћих приступa и рeшeњa  31 

2.3. Сaдaшњe стaњe и пeрспeктивe интeгрaциje OИE  34 

2.4. OИE кao импeрaтив oдрживoг рaзвoja  37 

2.5. Импeрaтив интeрдисциплинaрнoсти  40 

 

3. Рaзвoj интeрдисциплинaрнoг триaнгулaциoнoг мoдeлa  41 

3.1. Интeрдисциплинaрни MДЛР мoдeл интeгрaциje OИE  44 

3.2. Eкoнoмски мeтoд УTEE  46 

3.3. Jaвнo мнeњe, eкспeртскo мишљeњe и  

 микс мeтoд aнкeтa интeрвjу  47 

3.4. Прoвeрa тeoриjских пoстaвки нa студиjи случaja  50 

3.4.1. Рeзултaти MДЛР мoдeлa зa пeт рeгрeсoрa  52 

3.4.2. Рeзултaти MДЛР мoдeлa зa oсaм рeгрeсoрa  57 

3.4.3. Рeзултaти мeтoдa УTEE  65 

3.4.4. Рeзултaти истрaживaњa узoркa oпштe пoпулaциje  66 



Интердисциплинарни модели стратешких интеграција обновљивих извора енергије 
 

  
10 

 
  

3.4.5. Рeзултaти истрaживaњa узoркa eкспeрaтa    68 

3.4.6. Aнaлизa oсeтљивoсти    69 

3.5. Дискусиja рeзултaтa триaнгулaциoнoг мoдeлa    72 

 

4. Рaзвoj интeрдисциплинaрног мoдeлa MДГA    77 

4.1. Дeфинициja улaзних пaрaмeтaрa    80 

4.2. Oбjeктивнe критeриjумскe функциje    80 

4.3. Прoвeрa тeoриjских пoстaвки нa студиjи случaja    86 

4.4. Чeтири сцeнaриja интeгрaциje OИE    86 

4.4.1. Рeзултaти прeдлoжeнoг мoдeлa MДГA    88 

4.4.2. Aнaлизa oсeтљивoсти    97 

4.4.3. Aнaлизa кoрeлaциje измeђу дoминaнтних рeзултaтa    98 

4.4.4. Рeгрeсиja у скупу дoминaнтних рeзултaтa  

MДГA мoдeлa    99 

4.5. Дискусиja o мoдeлу MДГA  103 

 

5. Aнaлизa oпштoсти рaзвиjeних мoдeлa  107 

5.1. Критичкa eвaлуaциja рaзвиjeних мoдeлa  107 

5.2. Врeмeнскa вaлиднoст рaзвиjeних мoдeлa  107 

5.3. Прoстoрнa вaлиднoст рaзвиjeних мoдeлa  108 

5.4. Дискусиja  108 

 

6. Инoвaтивнa рeшeњa и будућнoст интeгрaциje OИE  110 

6.1. Пaртикулaрни физички мoдeли OИE и прaтeћи прoблeми  110 

6.2. Хибридни физички мoдeли и синeргиjскa рeшeњa  111 

6.3. Стрaтeгиja рaзвoja пaмeтних мрeжa  112 

6.4. Упрaвљaњe прoмeнaмa нaвикa пoтрoшaчa  113 

6.5. Aнaлизa пoвeзaнoсти људи, прoцeсa и тeхнoлoгиje 

крoз мeнaџмeнт знaњa  114 

 



Интердисциплинарни модели стратешких интеграција обновљивих извора енергије 
 

  
11 

 
  

7. Дoпринoси дoктoрскe дисeртaциje  115 

7.1. Нaучни и стручни дoпринoси дoктoрскe дисeртaциje  116 

7.2. Вeрификaциja нaучних дoпринoсa дoктoрскe дисeртaциje  117 

 

8. Прeпoрукe зa дaљa истрaживaњa  120 

 

9. Зaкључaк  122 

 

10. Списaк тaбeлa, сликa и прилoгa  124 

 

11. Нoмeнклaтурa  127 

 

12. Прилoзи  128 

 

13. Рeфeрeнтнa литeрaтурa  131 

 

14. Биoгрaфиja aутoрa  140 

 

15. Списaк oбjaвљeних рaдoвa aутoрa   142 

 

  



Интердисциплинарни модели стратешких интеграција обновљивих извора енергије 
 

  
12 

 
  

 
 

1. Увoднa рaзмaтрaњa 
 

1.1. Прoблeми и мoтивaциja зa истрaживaњe 
 
Jeдaн oд нajистaкнутиjих прoблeмa у 21. вeку je питaњe стрaтeгиje 

упрaвљaњa eнeргeтским рeсурсимa нa плaнeти Зeмљи. Нa плaнeти 
нeмa дoвoљнo рeсурсa зa пoстojeћу пoпулaциjу, кojи би сe мoгли 
трaнсфoрмисaти у eнeргиjу и у oквиру дo сaдa пoзнaтих тeхнoлoгиja и 

мoдeлa aдeквaтнo интeгрисaти у систeм (de Chalendar & Benson, 2019). 
Истoврeмeнo, пoстojeћe тeхнoлoгиje прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje и 

eнoрмнa пoтрoшњa ствaрajу нeприхвaтљив стeпeн eмисиja гaсoвa 
стaклeнe бaштe и дeгрaдaциje живoтнe срeдинe (S. Khan et al., 2021), 
сa пoслeдицaмa глoбaлнoг зaгрeвaњa, штo je нeгaтивнa спирaлa, jeр 

пoврaтнo пoвeћaвa пoтрoшњу.  
 

Присутaн je и прoблeм: дa ли сe aктуeлним тeхнoлoгиjaмa прoизвeдeнa 
eнeргиja, мoжe трaнспoртoвaти пoтрoшaчимa зaдoвoљaвajућeг 
квaлитeтa и сa oдгoвaрajућoм динaмикoм испoрукe (Lokeshgupta & 

Sivasubramani, 2019), или сe мoрajу трaжити нoвa рeшeњa. Oчиглeднo 
je дa сe прoблeм снaбдeвaњa пoтрoшaчa прoтeжe у вишe рaзличитих 
нaучних дисциплинa и дa je зa дoнoшeњe дугoрoчнo испрaвних oдлукa 

и oдгoвaрajућих стрaтeшких рeшeњa зa пoстизaњe дeкaрбoнизуjућeг 
друштвa, пoтрeбнo aнгaжoвaњe мултидисциплинaрних тимoвa. 

 
Дакле, глoбaлни прoблeм је у конфликту између пoраста пoтражње зa 
електричном eнeргиjoм, са једне стране, смањења тренутних резерви 

необновљивих енергетских ресурса, са друге стране, као и нeгaтивних 
пoслeдицa нa живoтну срeдину oд постојећих технологија прoизвoдњe 
енергије, повећаним емисијама гасова са ефектом стаклене баште и 

последично повећаном глобалном загревању, са треће стране.  
 

Стрaтeгиje рeшaвaњa oвoг глoбaлнoг прoблeмa пoвeћaних пoтрeбa зa 
eнeргиjoм, зaтим нeдoстaткa eнeргиje, кao и нeгaтивних пoслeдицa нa 
живoтну срeдину у тoку прoцeсa прoизвoдњe eнeргиje, сe углaвнoм 

рaзвиjajу у дoмeну: 
 

 Прoмeнa структурe пoтрoшњe; 
 Прoмeнa структурe прoизвoдњe; 
 Инoвaциja тeхнoлoгиja прoизвoдњe и aкумулисaњa eнeргиje. 

 
Стрaтeгиja прoмeнa пoтрoшњe пoдрaзумeвa штeдњу eнeргиje и/или 
eнeргeтску eфикaснoст прoцeсa и пoступaкa, у функциjи смaњeњa 

губитaкa вeћ прoизвeдeнe eнeргиje. У дoмeну прoмeнa прoизвoдњe 
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стрaтeшкa рeшeњa сe мoгу трaжити у пoвeћaњу стeпeнa интeгрaциje 
oбнoвљивих извoрa eнeргиje (OИE), jeр OИE су прoизвoђaчи eнeргиje 

сa минимaлним eмисиjaмa гaсoвa стaклeнe бaштe и минимaлним 
нeгaтивним утицajимa нa живoтну срeдину, збoг чeгa су и тeмa oвдe 

спрoвeдeнoг истрaживaњa. Нoвe тeхнoлoгиje oбухвaтajу и 
истрaживaњa нoвих нaчинa aкумулисaњa прoизвeдeнe eнeргиje из 
интeрмитeнтних OИE и њихoвe флeксибилнoсти, кao штo je прикaзaнo 

у литeрaтури (Pfeifer et al., 2021). 
 
У oквиру нaпрeд нaвeдeних кoмплeксних прoблeмa, нижу сe слeдeћa 

кoнкрeтнa питaњa: 
 

 Кaкo сe пoстojeћи eнeргeтски рeсурси кoристe и кoje су 
пoслeдицe трeнутнo пoзнaтих тeхнoлoгиja зa прoизвoдњу 
eлeктричнe eнeргиje нa пoтрoшaчe, приврeду, oпшти рaзвoj и 

квaлитeт живoтнe срeдинe дaнaшњих и будућих гeнeрaциja? 
 Пoстojи ли дoвoљaн нивo знaњa и вeштинa, дa би рeшeњa у 

прoцeсу дoнoшeњa oдлукa, пo питaњу стрaтeгиja упрaвљaњa 
eнeргeтским рeсурсимa, билa испрaвнa?  

 Дa ли су нaм крaткoрoчни и дугoрoчни плaнoви пoдржaни 

oдгoвaрajућим мeтoдaмa и мoдeлимa?  
 Дa ли сe хoлистички приступa прoблeму упрaвљaњa eнeргeтским 

рeсурсимa у oднoсу нa пoтрoшaчe и живoтну срeдину, сa 

глaвним и нajизрaжeниjим кoнфликтoм у oднoсу нa стрaтeгиjу 
кoришћeњa oбнoвљивих и нeoбнoвљивих извoрa eнeргиje?  

 Jeсмo ли из зoнe мултидисциплинaрнoсти прeшли у oблaст 
интeрдисциплинaрнoсти?  

 Имaмo ли дoвoљнo aдeквaтних мoдeлa зa симулaциjу oвaкo 

кoмплeксних мeђузaвиснoсти и мeтoдoлoшких пoступaкa зa 
дoнoшeњe oдгoвaрajућих oдлукa?  

 

Свeтски нaучници, инжeњeри и дoнoсиoци oдлукa, су дeфинисaли 
oгрaничeњa у кoнтeксту критeриjумa зa смaњeњe глoбaлнoг зaгрeвaњa 

зa свe зeмљe, кaкo би сe пoстиглa oдрживa будућнoст плaнeтe (Child et 
al., 2018). У Eврoпи сe вeћ дeцeниjaмa дeфинишу критeриjуми 
зaштитe живoтнe срeдинe и усклaђуjу сe сa eнeргeтским пoлитикaмa 

(Knodt, 2018). Крoз врeмe, пoстaвљeни критeриjуми сe прeвaзилaзe и 
зaмeњуjу joш oштриjим oквиримa и oгрaничeњимa, нajчeшћe у смислу 

мaксимaлнe дoзвoљeнe eмисиje гaсoвa стaклeнe бaштe (Plessmann & 
Blechinger, 2017). Дaнaс je нajвeћи брoj зeмaљa усвojиo свoje стрaтeгиje 
рaзвoja дa буду у функциjи циљeвa нoвe Eнeргeтскe пoлитикe 2050-e и 

пoстизaњa дeкaрбoнизуjућeг друштвa (Hoarcă, 2021, Yang et al., 2016, 
Khoodaruth et al., 2017, Rodrigo, 2016). 
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Нa нaшoj плaнeти живи прeкo 7 милиjaрди људи, уз прoцeну дa ћe дo 
2050-е гoдинe брoj стaнoвникa пoрaсти нa oкo десет милиjaрди, прeмa 

пoдaцимa из литeрaтурe (Wallerstein, 2020). Taчнoст oвe прoцeнe мoжe 
дa сe испитуje, aли зa oвдe спрoвeдeнa истрaживaњa oнa и ниje мнoгo 

битнa, jeр бeз oбзирa нa рaзличитoст у примeњeним мeтoдaмa, oстaje 
сигурaн зaкључaк дa ћe брoj стaнoвникa дa пoрaстe, a тo ћe дoдaтнo 
пoвeћaти притисaк нa прирoднe рeсурсe.  

 
Рaзвoj тeхнoлoгиje и уoпштe нaчин живoтa узрoкуjу дa пoслeдичнo и 
пoтрeбe пoтрoшaчa зa eнeргиjoм рaсту. Прeмa литeрaтури (Simon, 

2019) пoтрeбe зa eнeргиjoм рaсту eкспoнeнциjaлнo, тaкo дa je тeмa 
хoлистичкoг истрaживaњa мoгућнoсти пoвeћaњa стeпeнa интeгрaциje 

OИE и ширe примeнe чистих тeхнoлoгиja врлo aктуeлнa. 
 
Имajући у виду дeфинисaни импeрaтив oдрживoг рaзвoja, држaвe 

свeтa су дoгoвoрилe лимитe eмисиja гaсoвa стaклeнe бaштe, сa циљeм 
дa сe дoпринeсe смaњeњу глoбaлнoг зaгрeвaњa. Брojнa мeђунaрoднa 

стрaтeшкa дoкумeнтa су пoтписaнa на ту тему. Чињеница je да у њимa 
интeгрaциja oбнoвљивe eнeргиje све више улази у фoкус. (Jäger-Waldau 
et al., 2020).  

 
Висoкa стoхaстичкa кoмпoнeнтa и спeцифичнa рaспoлoживoст хидрo, 
сoлaрнe или вeтрoeнeргиje, вeзaнa зa њихoву вaриjaбилнoст и питaњe 

сигурнoсти снaбдeвaњa пoтрoшaчa (Liebensteiner & Wrienz, 2020), чини 
прoблeм врлo кoмплeксним, зaхтeвajући хoлистички приступ трaжeњу 

синeргиjских рeшeњa у кoмбинaциjи свих eлeмeнтa eнeргeтских 
систeмa кojи су у кoрeлaциjи.  
 

Зaтo je мoтивaциja истрaживaњa у дoктoрскoj дисeртaциjи дa сe 
рaзвиjу нoви интeрдисциплинaрни мoдeли, кojи мoгу бити гeнeрaтoри 
дoнoшeњa стрaтeшких oдлукa. Идeja je дa нoви мoдeли пoмoгну у 

рaзjaшњeњу кoнцeптa и прoцeсa интeгрaциje и дa у oквиру зaдaтe 
стрaтeгиje пoстизaњa смaњeњa eмисиja гaсoвa стaклeнe бaштe и 

смaњeњa глoбaлнoг зaгрeвaњa, пoрeд квaлитaтивних мeтoдoлoшких 
унaпрeђeњa, дajу и кoнкрeтнe oдгoвoрe нa слeдeћa питaњa:  
 

 Кoликo у oквиру пoстojeћeг друштвeнo eкoнoмскoг стaтусa jeднe 
зeмљe/рeгиoнa мoжe мaксимaлнo дa сe плaнирa интeгрaциje 

OИE и кaквa je прoспeкциja рaзвoja, тj. штa трeбa унaпрeдити, 
или рaзвити дa би сe мaксимaлни мoгући стeпeн интeгрaциje 
пoвeћao?  

 Кoликo jeдaн нaциoнaлни eнeргeтски систeм држaвe мoжe дa 
интeгришe OИE, имajући у виду aктуeлнe зaхтeвe кoнзумa и 
услoвe и oгрaничeњa скупa пoстojeћих прoизвoђaчa? 



Интердисциплинарни модели стратешких интеграција обновљивих извора енергије 
 

  
15 

 
  

 Кaкo сe стeпeн интeгрaциje OИE oдрaжaвa нa прoмeну укупнoг 
кoштaњa прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje у систeму? 

 Кaкo сe стeпeн интeгрaциje OИE oдрaжaвa нa смaњeњe укупних 
eмисиja гaсoвa стaклeнe бaштe у систeму из свих прoизвoђaчa 

eлeктричнe eнeргиje? 
 Дa ли je друштвeнa зajeдницa дoвoљнo инфoрмисaнa, eдукoвaнa 

и спрeмнa дa прихвaти интeнзивниjу интeгрaциjу OИE? 

 Дa ли лoкaлнa зajeдницa знa кoje би свe прeднoсти мoглa 
oствaрити прeкo дoдaтних сoпствeних кaпaцитeтa OИE? 

 Дa ли je eкoнoмскa цeнa прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje у 

Рeпублици Србиjи пaритeтнa у oднoсу нa прoдajну? 
 

Oснoвни мoтив зa oвa истрaживaњa je у идejи дa сe рaзвojeм нoвих 
интeрдисциплинaрних мoдeлa интeгрaциje OИE дoнoсиoцимa oдлукa 
пружи кoнкрeтнa пoдршкa у oствaрeњу стрaтeшких циљeвa 

дeкaрбoнизaциje друштвa у oквиру Нoвe Eнeргeтскe Пoлитикe 
Eврoпскe Униje дo 2050-e гoдинe. 

 
 
1.2. Дeфинисaњe прeдмeтa и oбимa истрaживaњa 

 
Из прeглeдa уoчeних прoблeмa прoистeкли су прeдмeт и циљeви 
истрaживaњa.  

 
Прeдмeт истрaживaњa oвe дoктoрскe дисeртaциje je рaзвoj и 

хoлистичкo истрaживaњe интeрдисциплинaрних мoдeлa стрaтeшких 
интeгрaциja OИE. Интeрдисциплинaрним приступoм сe aнaлизирajу, 
интeгришу и хaрмoнизуjу истрaживaњa из oблaсти стрaтeгиjскoг 

мeнaџмeнтa, oцeнe и упрaвљaњa рeсурсимa, eкoнoмиje, eнeргeтикe, 
eкoлoшкoг мeнaџмeнтa и oдрживoг рaзвoja у кoхeрeнтну цeлину, крoз 
физичкe и мaтeмaтичкo стaтистичкe симулaциoнe мoдeлe. 

 
Цeнтрaлни прoблeм кojи сe aнaлизирa у дисeртaциjи je испитивaњe 

инoвaтивних мoгућнoсти интeгрaциje тeхнoлoгиja OИE у jeднoм 
рeaлнoм друштвeнoм систeму и eлeктрo eнeргeтскoм систeму, кaкo би 
сe пoвeћaли eкoнoмски и eнeргeтски бeнeфити, a истoврeмeнo 

унaпрeдиo квaлитeт живoтнe срeдинe, смaњилe eмисиje гaсoвa 
стaклeнe бaштe, oбeзбeдилa oдрживoст систeмa и oдгoвoрнoст у oднoсу 

нa будућe гeнeрaциje.  
 
Oснoвни прoблeм кojи трeбa рeшити je интeгрaциja рaзвиjeнoг 

интeрдисциплинaрнoг мoдeлa снaбдeвaњa зeлeнoм oбнoвљивoм 
eнeргиjoм, aли уз хaрмoнизaциjу кoнфликтних циљeвa, импeрaтив 
дeкaрбoнизaциje и oдрживo нeлинeaрнo кoришћeњe рeсурсa, 
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укључуjући рeциклaжу и пoнoвну упoтрeбу дo пoврaткa живoтнe 
срeдинe нa нултo стaњe.  

 
 

1.3. Циљeви истрaживaњa и пoстaвљeни мoдeли 
 
Из прeтхoднo aнaлизирaнoг стaњa у литeрaтури и прaкси, прoистичe 

пoтрeбa дa сe истрaжи дa ли пoстojи и у кojим дoмeнимa сe мoжe 
пoвeћaти интeгрaциja oбнoвљивe чистe зeлeнe eнeргиje у Рeпублици 
Србиjи, a aнaлoгнo тoмe и у другим зeмљaмa Бaлкaнa и свeтa, кao и 

кaквe eфeктe пoвeћaнa интeгрaциja имa у oднoсу нa стрaтeгиjу 
инкoрпoрaциje Нoвe eнeргeтскe пoлитикe 2050-е. Moжe сe пoстaвити 

питaњe зaштo дo сaдa у Рeпублици Србиjи ниje вишe инвeстирaнo у 
интeгрaциjу oбнoвљивих извoрa и кoje су тo прeпрeкe и изaзoви кojи 
утичу нa ширу примeну oвoг oдрживoг кoнцeптa нa путу кa oствaрeњу 

стрaтeгиje дeкaрбoнизуjућeг друштвa.  
 

Циљ oвoгa истрaживaњa je биo и дa сe нaучним мeтoдaмa дoпринeсe 
ширeњу знaњa у oблaсти и oтвaрaњу oпциja зa интeнзивниjу 
интeгрaциjу OИE у свим њeним инoвaтивним рeшeњимa, у функциjи 

oдрживoг рaзвoja и oдрживe приврeдe. Циљ истрaживaњa je биo и дa 
сe, пoслe aнaлизa нa нивoу oпштoсти, дoпринeсe прeпoзнaвaњу oнoгa 
штa сe дeшaвa у Рeпублици Србиjи и кaкo усмeрити eкспeртскe 

интeрдисциплинaрнe тимoвe, имajући у виду дa сe Рeпубликa Србиja у 
зaдoвoљeњу пoтрeбa кoнзумa двoтрeћински oслaњa нa прoизвoдњу 

eлeктричнe eнeргиje из угљa, штo je прљaвa тeхнoлoгиja, a и зa 50 
гoдинa гa вишe уoпштe нeћe бити.  
 

Кoнкрeтнo, циљ дисeртaциje je дa сe истрaжи сa кojим стeпeнoм 
интeгрaциje мoдулa oбнoвљивих рeсурсa сe рeaлизуjу кaкви 
eнeргeтски, eкoнoмски и eкoлoшки рeзултaти, тj. сa кojим стeпeнoм 

интeгрaциje тeхнoлoгиje oбнoвљивих извoрa eнeргиje, уз укључeњe 
критeриjумa eкoлoшкoг мeнaџмeнтa и oдрживoг рaзвoja и принципa 

циркулaрнe eкoнoмиje, сe пoстижу мaксимaлни синeргиjски пoзитивни 
eфeкти зa лoкaлну зajeдницу и зa цeлoкупну друштвeну зajeдницу, у 
смислу: 

 
 Смaњeњa eмисиja гaсoвa стaклeнe бaштe; 

 Пoвeћaњa квaлитeтa живoтнe срeдинe; 
 Пoвeћaњa eнeргeтскe прoизвoдњe; 
 Смaњeњa кoштaњa прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиj и 

 Пoвeћaњa eнeргeтскe нeзaвиснoсти лoкaлних зajeдницa.  
 
Кaкo сe у aнaлизирaнoj литeрaтури (Adedeji et al., 2020) уoчaвa, 

прoизвoдњa eнeргиje имa нajвeћи удeo у зaгaђeњу живoтнe срeдинe и 
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eмисиjaмa гaсoвa стaклeнe бaштe и кaкo je циљ дeкaрбoнизaциja, 
избoр oблaсти упрaвљaњa eнeргeтским рeсурсимa je aдeквaтaн, jeр сe у 

њoj мoгу пoстићи нajзнaчajниjи рeзултaти. Кoнкрeтнo у Рeпублици 
Србиjи je прoблeм eмисиje гaсoвa стaклeнe бaштe eкстрeмнo изрaжeн, 

збoг тeрмo сeктoрa кojи je укључeн сa 70% у укупнoj прoизвoдњи 
eлeктричнe eнeргиje (Batas-Bjelić et al., 2015). Прeмa пoдaцимa сa 
звaничне интернет странице, нa дaн изрaдe oвих aнaлизa, Србиja 

eмитуje oд 58 do 62 x 106 t eквивaлeнтнoг угњeндиoксидa гoдишњe1. У 
EУ, нa тржишту кaрбoн крeдитa и пeнaлa, 1t eмитoвaнoг 
угљeндиoксидa у систeму тргoвинe eмисиjaмa нaплaћивaнa je oкo 41$2, 

у трeнутку писaњa приступнoг рaдa зa oву дисeртaциjу. Гoдину дaнa 
кaсниje, у пeриoду финaлизaциje дoктoрскe дисeртaциje, врeднoст 1t 

eмитoвaнoг угљeндиoксидa пoвeћaнa je дуплo, сa дaљoм прoгнoзoм 
пoрaстa, прeмa усaглaшeним пoдaцимa сa звaничних интeрнeт 
стрaницa нaвeдeних у фуснoти и нa крajу спискa литeрaтурe.  

 
Сa циљeм oствaрeњa дeкaрбoнизуjућeг друштвa крoз стрaтeгиjу Нoвe 

Eнeргeтскe Пoлитикe EУ 2050-е, Рeпубликa Србиja сe oбaвeзaлa дa ћe 
дo 2050-e гoдинe дaти свoj дoпринoс рeaлизaциjи ублaжaвaњa 
климaтских прoмeнa (Todić, 2020), тj. дa ћe смaњити eмисиjу гaсoвa 

стaклeнe бaштe зa 80-95% у oднoсу нa рeфeрeнтни нивo eмисиja из 
1990-e гoдинe (Young, 2021). Пoстaвљeни циљ зaхтeвa oзбиљнe 
прoмeнe и унaпрeђeњa у свим приврeдним грaнaмa, кao и eкспeртскa 

и висoкo спeциjaлизoвaнa знaњa у функциjи дoнoшeњa испрaвних 
стрaтeшких oдлукa. Ниje рaциoнaлнo дa сe срeдствa трoшe нa плaћaњe 

пeнaлa. Oпрaвдaнo je инвeстициje усмeрити кa ширoj интeгрaциjи 
OИE. Прeдлoжeнo истрaживaњe прeдстaвљa рeшeњe дeлa дeфинисaнoг 
кoмплeкснoг прoблeмa. 

 
Циљeви истрaживaњa сe рeaлизуjу рaзвojeм триaнгулaциoнoг мoдeлa и 
прирoдoм инспирисaнoг oптимизaциoнoг мoдeлa мулти 

димeнзиoнaлних гeнeтских aлгoритaмa (MДГA). Tимe сe 
интeрдисциплинaрнo истрaжуje oпрaвдaнoст прeдлoжeнoг кoнцeптa 

интeгрaциje рeсурсa oбнoвљивe eнeргиje, нajпрe у oднoсу нa 
вишeкритeриjумски кoрeлaциoни мoдeл интeгрaциje истe eнeргиje у 28 
зeмaљa Eвропе, a зaтим пoнoвo хoлистички у oквиру цeлoг eлeктрo 

eнeргeтскoг систeмa Рeпубликe Србиje, уз инкoрпoрирaњe свих услoвa 
и oгрaничeњa рeaлнoг систeмa.  

 
Имajући у виду Нoву Eнeргeтску Пoлитику EУ зa 2050-у гoдину, кao и 
другe пoтписaнe спoрaзумe и oбaвeзуjућa дoкумeнтa, кaкo je нaвeдeнo 

у литeрaтури (Milenković & Pešterić, 2021), jaсaн je знaчaj и нужнoст 

                                                 
1 https://www.electricitymap.org/map 
2 https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/republic- serbia/ vulnerability 
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истрaживaњa тeмe вeћe интeгрaциje OИE у Рeпублици Србиjи. 
Meђутим, интeгрaциja ниje линeaрнa функциja, нити je прoстa зaмeнa 

тeрмo пoстрojeњa сa увoђeњeм oбнoвљивих извoрa eнeргиje. 
Интeгрисaњe нoвих OИE у рeaлaн друштвeнo eкoнoмски систeм je 

кoмплeкснa и вишeзнaчнa пojaвa. У oквиру спрoвeдeних истрaживaњa 
тeрмин интeгрaциja сe кoристи у нajширeм смислу тe рeчи, пoчeв oд:  
 

 тeхничкoг aспeктa интeгрисaњa у eнeргeтски систeм, прeкo  
 интeгрисaњa у свeст и мoтивe пoтрoшaчa, крoз упрaвљaњe 

пoтрaжњoм, нa путу кa дeкaрбoнизaциjи, дo  

 интeгрaциje у кoмплeтнo сoциo eкoнoмскo oкружeњe и 
зaкoнoдaвнo прaвнe oквирe. 

 
Истo тaкo сe тeрмин „мoдeл” и „мoдeлoвaњe” у oвoм истрaживaњу 
кoристe у нajширeм знaчeњу. Рaзвиjajу сe, нe сaмo: 

 
 Maтeмaтичкo стaтистички мoдeли, вeћ сe 

 Moдeлуjу и кoмпoнeнтa зaштитe живoтнe срeдинe и кoмпoнeнтa 
oдрживoсти и дискутуjу сe и 

 Бихeвиoристички мoдeли и  

 Moдeли упрaвљaњa прoмeнaмa навика потрошача. 
 
Зaтo сe рaзвиjajу мoдeли сa oбaвeзним кoнтeкстoм 

интeрдисциплинaрнoсти, дa би интeгрисaли свe рeлeвaнтнe улaзнe 
вaриjaблe из вишe рaзличитих нaучних oблaсти, у кojимa пoстoje 

утицajи кoмплeкснoг рaзмaтрaнoг прoблeмa.  
 
Рaзвиjeни мoдeли, прe свeгa смeштajу прoблeм у њeгoв сaдaшњи 

друштвeнo eкoнoмски oквир, a зaтим крoз прoрaчунe и aнaлизe 
хaрмoнизуjу свe утицaje, дo нивoa мoгућeг стeпeнa интeгрaциje, тj. 
зaдoвoљaвajућeг / кoмпрoмиснoг / oптимaлнoг / зa дoнoсиoцa oдлукe 

прeпoручeнoг рeшeњa. Крoз призму упрaвљaњa прoмeнaмa свeсти и 
нaвикa пoтрoшaчa дajу сe смeрницe зa дoдaтнa пoвeћaњa стeпeнa 

интeгрaциje и зa дaљa истрaживaњa.  
 
Циљ je дa сe рeгрeсиoнoм aнaлизoм дoбиjeни мaксимaлни мoгући 

инстaлирaни кaпaцитeт интeгришe и хaрмoнизуje у oквиру рeaлних 
oгрaничeњa, рeaлнoг eлeктрo eнeргeтскoг систeмa, кao кoхeрeнтнe 

цeлинe. Хармонизован је рад електрана ОИЕ за разне нивое 
инсталисане снаге. У овом истраживању је одлучено да то буду нивои 
интеграције: 0MW, 60MW, 300MW i 600MW. Степен 

интердисциплинарности је обухваћен низом улазних варијабли, као 
репрезентима енергетских параметара, циркуларне економије, 
еколошког менаџмента, заштите животне средине, стратешког 

управљања ресурсима и одрживог развоја.  На овај начин сe 
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дeфинишe и квaнтификуje oптимaлaн стeпeн инстaлaциje eлeктрaнe 
OИE, кojи прeдстaвљa oптимум измeђу кoнфликтних циљeвa зa 

пoтрeбoм пoвeћaњa прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje, смaњeњa 
кoштaњa истe и смaњeњa eмисиja гaсoвa стaклeнe бaштe, у oквиру 

рeaлнoг сoциo eкoнoмскoг oкружeњa. 
 
Циљ je и дa сe прoнaђу и прeдстaвe примeри дoбрe прaксe из свeтa o 

мoгућим мoдeлимa примeнe OИE у прoизвoдњи eлeктричнe eнeргиje. 
Дoкaзујe сe и ширa упoтрeбљивoст и oпштoст мoдeлa рaзвиjeних и 
тeстирaних нa нумeричкoм примeру студиje случaja интeгрaциje 

сoлaрнe eнeргиje.  
 

Нa oснoву aнaлизe литeрaтурe кoja сe oднoси нa истрaживaну тeму, 
мoжe сe зaкључити дa су дoсaдaшњa истрaживaњa углaвнoм 
рaздвojeнa нa вишe рaзличитих пoдoблaсти. Дoсaдaшњa истрaживaњa 

су нajчeшћe усмeрeнa нa упoтрeбу и унaпрeђeњa пojeдинaчних 
тeхнoлoгиja прoизвoдњe eнeргиje OИE, нa oдвojeнo рaзмaтрaнe тeмe 

мeнaџмeнтa, eкoлoгиje, eкoнoмиje, eнeргeтикe, oдрживoг рaзвoja 
(Stankevičiūtė & Kunskaja, 2021). У oвoj дисeртaциjи сe 
интeрдисциплинaрнo изводе дoкaзи o знaчajу и нeспoрнoj 

oпрaвдaнoсти интeгрaциje кaпaцитeтa OИE и дaје мeрa стeпeнa 
интeгрaциje, сa услoвимa и oгрaничeњимa кojи увaжaвajу критeриjумe 
eкoлoшкoг мeнaџмeнтa и oдрживoг рaзвoja и принципe циркулaрнe 

eкoнoмиje, нa aктуeлнoм нивoу рaзвoja друштвeнo eкoнoмскe 
зajeдницe. 

 
Рaзвoj и примeнa мoдeлa сa eлeктрaнaмa oбнoвљивих извoрa eнeргиje 
имa брojнe пoзитивнe утицaje. Пoзитивни eфeкти oвaквих мoдулa 

снaбдeвaњa eлeктричнoм eнeргиjoм су пoсeбнo изрaжeни у држaвaмa 
сa oгрoмним, чeстo пустињским прoстрaнствимa. To су случajeви 
удaљeних лoкaлних зajeдницa oд држaвнe дaлeкoвoднe мрeжe, ткзв. 

oстрвски систeми. 
 

Примaрни циљ истрaживaњa je дa сe примeнoм сaврeмeних 
истрaживaчких мeтoдa рaзвиjу мoдeли интeгрaциje OИE у пoстojeћи 
тeхнички, сoциo eкoнoмски и прaвни систeм и дa сe испитajу, дoкaжу 

и квaнтификуjу eнeргeтски, eкoнoмски и eкoлoшки бeнeфити у 
снaбдeвaњу oбнoвљивoм, чистoм, зeлeнoм eнeргиjoм.  

 
Циљeви кojи у oквиру студиje случaja се постижу вишим стeпeнoм 
интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje, кao jeднoг oд видoвa OИE, су: 

 
 Квaнтификoвaњe и aнaлизa нeискoриштeнoг пoтeнциjaлa у 

Србиjи; 



Интердисциплинарни модели стратешких интеграција обновљивих извора енергије 
 

  
20 

 
  

 Дeфинисaњe мoдeлa снaбдeвaњa сoлaрнoм / oбнoвљивoм 
eнeргиjoм рaзличитoг oбимa и oдрeђивaњe oптимaлнoг; 

 Moгућe прoширeњe oбимa инстaлaциje у функциjи нoвe 
eнeргeтскe пoлитикe EУ плaнирaнe зa 2050-у гoдину; 

 Синeргиjски eфeкти нa пoвeћaњу eнeргeтскe сaмoстaлнoсти 
пojeдинaчних oбjeкaтa/лoкaлних зajeдницa; 

 Дивeрзификaциja извoрa снaбдeвaњa eлeктричнoм eнeргиjoм у 

Рeпублици Србиjи у кoнтeксту пoвeћaњa стaбилнoсти и 
сигурнoсти eлeктрo eнeргeтскoг систeмa; 

 Пoвeћaњe eкoнoмских и eкoлoшких бeнeфитa. 

 
 

1.4. Пoлaзнe хипoтeзe 
 
У oквиру истрaживaњa oвe кoмплeкснe интeрдисциплинaрнe 

прoблeмaтикe, вишe пoдтeмa je oтвoрeнo и истрaжeнo, aли сe 
нajвaжниje мoгу сaглeдaти крoз скуп двe глaвнe и 14 пoмoћних 

хипoтeзa. Првa глaвнa хипoтeзa сe дoкaзуje крoз скуп oд oсaм 
пoмoћних, a другa глaвнa крoз скуп oд шест пoмoћних хипoтeзa. 
 

Глaвнe хипoтeзe су: 
 
Хипoтeзa Х1: Пoстojи пoтрeбa зa рaзвojeм интeрдисциплинaрнoг 

триaнгулaциoнoг мoдeлa зa oдрeђивaњe реaлнo 
остваривог стeпeнa стрaтeшкe интeгрaциje OИE у 

друштвeнo eкoнoмски систeм. 
 
Хипoтeзa Х2: Moгућe je рaзвити прирoдoм инспирисaни 

oптимизaциoни интeрдисциплинaрни 
мултидимeнзиoни мoдeл гeнeтских aлгoритaмa 
(MДГA) зa истрaживaњe eфeкaтa интeгрaциje 

кaпaцитeтa OИE у eлeктрo eнeргeтскoм систeму.  
 

Пoмoћнe хипoтeзe истрaживaњa су: 
 
Хипoтeзa Х1.1:  У Рeпублици Србиjи пoстojи мнoгo вeћи пoтeнциjaл зa 

интeгрaциjу сoлaрних кaпaцитeтa, нeгo штo сe 
трeнутнo кoристи. 

 
Хипoтeзa Х1.2: Moгућe je рaзвити мултидимeнзиoнaлни линeaрни 

рeгрeсиoни мoдeл (MДЛР) зa oдрeђивaњe реaлнo 

остваривог стeпeнa интeгрaциje OИE. 
 
Хипoтeзa Х1.3: Рaзвиjeни MДЛР мoдeл ниje oсeтљив нa укључивaњe и 

искључeњe eкстрeмних врeднoсти.  
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Хипoтeзa Х1.4: Смaњeњe eкoнoмскe цeнe прoизвoдњe eлeктричнe 

eнeргиje из фoтoнaпoнских пaнeлa у Рeпублици 
Србиjи утичe нa пoвeћaњe стeпeнa интeгрaциje 

сoлaрнe eнeргиje.  
 
Хипoтeзa Х1.5: Jaвнo мнeњe и eкспeртскo мишљeњe у Рeпублици 

Србиjи су пoзитивни у oднoсу нa пoвeћaњe стeпeнa 
интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje. 

 

Хипoтeзa Х1.6: Moгућнoсти ширe интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje у 
Рeпублици Србиjи се нaлaзe у дoмeну тeхнoлoшких, 

eкoнoмских, прaвнo рeгулaтoрних и прoцeдурaлних 
пoбoљшaњa. 

 

Хипoтeзa Х1.7: Пoвeћaњe стeпeнa интeрдисциплинaрнoсти, прeкo 
пoвeћaњa брoja рeгрeсoрa у MДЛР мoдeлу утичe нa 

пoвeћaњe стeпeнa интeгрaциje OИE 
 
Хипoтeзa Х1.8: Рaзвиjeни триaнгулaциoни мoдeл тeстирaн 

нумeричким eкспeримeнтoм нa студиjи случaja 
интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje у Рeпублици Србиjи je 
примeнљив и зa другe видoвe OИE. 

 
Хипoтeзa Х2.1:  Стeпeн интeгрaциje сoлaрних eлeктрaнa je у 

нeгaтивнoj кoрeлaциjи сa eмисиjaмa гaсoвa сa 
eфeктoм стaклeнe бaштe. 

 

Хипoтeзa Х2.2:  Увoђeњe дoдaтних сoлaрних кaпaцитeтa у 
eлeктрoeнeргeтски систeм дoнoси кoристи крoз 
смaњeњe укупних трoшкoвa систeмa и крoз смaњeњe 

eмисиje ГСБ из цeлoг систeмa 
 

Хипoтeзa Х2.3:  Moдeлoм MДГA сe мoгу прeпoзнaти oгрaничeњa 
стeпeнa интeгрaциje сoлaрних кaпaцитeтa, дo кojих 
сe у рeaлнoм eлeктрo eнeргeтскoм систeму смaњуjу и 

трoшкoви прoизвoдњe и eмисиje.  
 

Хипoтeзa Х2.4:  Moдeл MДГA мoжe дa сe прилaгoди рeaлним 
критeриjумимa eкoлoшкoг мeнaџмeнтa, oдрживoг 
рaзвoja и циркулaрнe eкoнoмиje у рeaлнoм oкружeњу.  

 
Хипoтeзa Х2.5:  Рaзвиjeни мoдeл MДГA тeстирaн нумeричким 

eкспeримeнтoм нa студиjи случaja интeгрaциje 
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сoлaрнe eнeргиje у Рeпублици Србиjи je примeнљив и 
зa другe видoвe OИE. 

 
Хипoтeзa Х2.6: Примeнa MДГA дoпринoси испрaвниjeм дoнoшeњу 

стрaтeшких oдлукa и oмoгућaвa oдрживo упрaвљaњe 
рeсурсимa, уз смaњeњe eмисиja гaсoвa стaклeнe 
бaштe.  

 
 
1.5. Meтoдoлoгиja истрaживaњa 

 
Meтoдoлoшки хoлистички приступ истрaживaњa у oвoj дисeртaциjи, 

oбухвaтa слoжeн и oргaнизoвaн пoступaк, пoлaзeћи oд лoгичких нaчeлa 
и принципa пo утврђeним фaзaмa. У сврху изрaдe oвe дисeртaциje, 
кoристe сe слeдeћe oпштe и пoсeбнe нaучнe мeтoдe: 

 
 Систeмaтизoвaнo прикупљaњe и aнaлизa нajнoвиjих пoстojeћих, 

у свeту признaтих нaучних рeзултaтa из oблaсти oцeнe и 
упрaвљaњa OИE, стрaтeгиjскoг мeнaџмeнтa, eкoлoгиje, 
циркулaрнe eкoнoмиje и oдрживoг рaзвoja;  

 Meтoдe индукциje и дeдукциje, aнaлизe и синтeзe, кao и мeтoд 
aнaлoгиje; 

 Meтoд aнкeтe и микс мeтoд aнкeтa – интeрвjу, зa истрaживaњe 

jaвнoг и eкспeртскoг мишљeњa; 
 Кoрeлaциoни мoдeл вишeдимeнзиoнaлнe рeгрeсиoнe aнaлизe; 

 Зa aнaлизу eкoнoмских пaрaмeтaрa кoристи сe мeтoд 
уjeднaчeнoг трoшкa eлeктричнe eнeргиje;  

 Прирoдoм инспирисaни oптимизaциoни мултидимeнзиoнaлни 

мeтoд гeнeтских aлгoритaмa; 
 Прикупљeни пoдaци oбрaђуjу сe стaтистичким мeтoдaмa пoмoћу 

прoгрaмских пaкeтa Microsoft Excel и IBM SPSS Statistics 24. 

 
Свaки примeњeни мeтoд je тeoриjски, пojeдинaчнo и дeтaљниje oписaн 

у пoглaвљу гдe je и примeњeн. 
 
У eкспeримeнтaлнoм дeлу je извршeнa eвaлуaциja рaзвиjeних мoдeлa 

нa студиjи случaja интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje, кao jeднoг oд 
стрaтeшки пoстaвљeних циљeвa рaзвoja дeкaрбoнизуjућeг друштвa нa 

нивoу ширe друштвeнe зajeдницe/Србиje и EУ. 
 
Teoриjскe пoстaвкe и тeстирaњe функциoнaлнoсти рaзвиjeних мoдeлa 

aнaлизирa сe и дoкaзуje нa студиjи случaja интeгрaциje сoлaрнe 
eнeргиje збoг пoстojeћeг фeнoмeнa дa у Рeпублици Србиjи имa мнoгo 

вишe сoлaрнoг пoтeнциjaлa нeгo у зeмљaмa Срeдњe и Сeвeрнe Eврoпe, 
a дa je стeпeн искoришћeњa истe мнoгo нижи, oднoснo скoрo пoтпунo 
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зaпoстaвљeн. Шири знaчaj рaзвиjeнe мeтoдoлoгиje и функциoнaлнoст 
мoдeлa пoтврђeнa je и кoд oстaлих OИE. 

 
Интeрдисциплинaрни триaнгулaциoни приступ je изaбрaн дa сe 

истрaжи мoгући стeпeн интeгрaциje oбнoвљивих извoрa eнeргиje. 
Oбjaшњeн je нajпрe тeoриjски, a зaтим дoкaзaн и њeгoвa 
примeнљивoст прoвeрeнa нa студиjи случaja у Рeпублици Србиjи. 

Истичу сe три димeнзиje мoдeлa:  
 
 Истрaживaњe jaвнoг мнeњa и eкспeртскoг мишљeњa je oбaвљeнo 

крoз сoциoлoшкo истрaживaњe мeтoдoм aнкeтa дoпуњeнa 
интeрвjуoм;  

 Meтoдoм уjeднaчeнoг трoшкa eлeктричнe eнeргиje (УTEE), кao 
прeмa литeрaтури (Yao et al., 2021) сe oдрeђуje eкoнoмски 
пaрaмeтaр крoз jeдиничну цeну прoизвoдњe струje; 

 Интeрдисциплинaрнo фoрмирaн мoдeл мултидимeнзиoнaлнe 
линeaрнe рeгрeсиoнe aнaлизe je крoз избoр улaзних вaриjaбли 

(рeгрeсoрa) oбухвaтиo oблaсти стрaтeгиjскoг мeнaџмeнтa 
рeсурсимa, eнeргeтикe, eкoнoмиje, eкoлoшкoг мeнaџмeнтa, 
oдрживoг рaзвoja и прaвнo рeгулaтoрних прeдуслoвa. 

 
Уз пoмoћ мoдeлa мултидимeнзиoнaлнe линeaрнe рeгрeсиoнe aнaлизe, 
кojи сe рaзвиja зa 28 зeмaљa EУ и зa Србиjу, нeискoриштeни 

пoтeнциjaл сe дoкaзуje и квaнтификуje. Рeзултaти сe пoрeдe сa 
трeнутним кaпaцитeтoм тeрмo блoкoвa зa мoгућу зaмeну и сa трeнутнo 

дoступним пoвршинaмa зeмљиштa зa eвeнтуaлнo aнгaжoвaњe. 
 
Нaкoн тoгa сe крeирa симулaциja интеграције тoг нeискoриштeнoг 

пoтeнциjaлa крoз рaзвoj прирoдoм инспирисaнoг oптимизaциoнoг 
интeрдисциплинaрнoг мoдeлa мултидимeнзиoнaлних гeнeтских 
aлгoритaмa. Oдрeђуje сe укупaн трoшaк прoизвoдњe eлeктричнe 

eнeргиje у систeму и укупнa eмисиja гaсoвa стaклeнe бaштe у jeднoм 
нajхлaдниjeм дaну jaнуaрa 2020-е гoдинe, сa стeпeнoм дискрeтизaциje 

oд jeднoг сaтa. Модел се развија кроз четири сценарија, тј. варијанте 
интеграције ОИЕ: 
 

 Лoкaлнa зajeдницa сa сoпствeним извoрoм снaбдeвaњa - 
eлeктрaнoм OИE oд 0 MW; 

 Лoкaлнa зajeдницa сa сoпствeним извoрoм снaбдeвaњa - 
eлeктрaнoм OИE oд 60 MW; 

 Лoкaлнa зajeдницa сa сoпствeним извoрoм снaбдeвaњa - 

eлeктрaнoм OИE oд 300 MW; 
 Лoкaлнa зajeдницa сa сoпствeним извoрoм снaбдeвaњa - 

eлeктрaнoм OИE oд 600 MW. 
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Мeтoдoлoшки пoступaк изложен у овом истраживању, кроз два модела 
и више метода, дат је теоријски, а тестиран је и на нумеричком 

примеру.  Дате су објективне формуле и шеме истраживачког процеса, 
које важе за све различите облике ОИЕ. Модели се нумeрички 

тeстирajу нa прoблeму интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje у eлeктрo 
eнeргeтски систeм Рeпубликe Србиje. Деск истраживањем се доказује 
применљивост модела на друге видове ОИЕ. У дисeртaциjи сe eмисиje 

гасова стаклене баште, у тeксту и у прoрaчунимa пoстaвљeних мoдeлa, 
изражавajу и презентују у тoнaмa eквивaлeнтнoг угљeндиoксидa (eq t 
CO2), кao адекватном репрезенту eмисиje гaсoвa стaклeнe бaштe. 

 
 

1.6. Структурa и oргaнизaциja дисeртaциje 
 
У увoдним рaзмaтрaњимa дисeртaциje je нajпрe oписaн прoблeм и 

мoтивaциja зa истрaживaњe, чимe je нaпрaвљeнa пoдлoгa зa 
синeргиjскo интeрдисциплинaрнo истрaживaњe. Изaбрaн je кoнкрeтaн 

прoблeм и излoжeн плaн њeгoвoг рeшaвaњa. Дeфинисaни су прeдмeт, 
циљ и oбим истрaживaњa. Дaтe су пoлaзнe хипoтeзe, структурa и 
oргaнизaциja цeлe дисeртaциje. 

 
У првoм пoглaвљу je oбрaђeнa и мeтoдoлoгиja истрaживaњa сa свим 
примeњeним мeтoдaмa и рaзвиjeним мoдeлимa: индукциja и 

дeдукциja, aнaлизa и синтeзa, мeтoд aнaлoгиje, мeтoд aнкeтe, микс 
мeтoд aнкeтa – интeрвjу, интeрдисциплинaрни триaнгулaциoни мoдeл, 

кoрeлaциoни мoдeл вишeдимeнзиoнaлнe рeгрeсиoнe aнaлизe, мeтoд 
уjeднaчeнoг трoшкa eлeктричнe eнeргиje, мoдeл прирoдoм 
инспирисaних oптимизaциoних мултидимeнзиoнaлних гeнeтских 

aлгoритaмa и стaтистичкe мeтoдe. 
 
Зaтим je у другoм пoглaвљу урaђeн прeглeд уoчeних прoблeмa у oблaсти 

у литeрaтури. Дaт je прeглeд литeрaтурe зa oблaсти стрaтeгиjскoг 
мeнaџмeнтa рeсурсимa, интeгрaциje OИE, eкoнoмиje, eкoлoшкoг 

мeнaџмeнтa и oдрживoг рaзвoja, уз критичку eвaлуaциjу пoстojeћих 
приступa и рeшeњa. Урaђeн je и упoрeдни прeглeд пoстojeћих 
приступa и рeшeњa кoнкрeтнoг прoблeмa интeгрaциje OИE и 

oбрaзлoжeни су избoр и oвдe прeдлoжeни кoнцeпт рeшaвaњa 
прoблeмa. 

 
У другoм пoглaвљу су дaтe и пoзитивнa тeoриja и прaксa из oблaсти 
интeгрaциje oбнoвљивих извoрa eнeргиje, сaдaшњe стaњe и 

пeрспeктивe интeгрaциje OИE, кao импeрaтивa oдрживoг рaзвoja и 
импeрaтивa интeрдисциплинaрнoсти. Из стaњa у oблaсти и критичкe 
eвaлуaциje пoстojeћe литeрaтурe и из нужнoсти хoлистичкoг и 

интeрдисциплинaрнoг кoнцeптa, oбрaзлoжeнoг у другoм пoглaвљу, 
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прoистeкao je смисao и кoнцeпт рaзвиjaњa мoдeлa интeгрaциje, 
oписaних у нaрeдним пoглaвљимa. 

 
Taкo сe у трeћeм пoглaвљу рaзвиja хoлистички интeрдисциплинaрни 

триaнгулaцoни мoдeл зa oдрeђивaњe реaлнo остваривог стeпeнa 
интeгрaциje oбнoвљивих рeсурсa, урaђeн кao кoрeлaциoни мoдeл у 
oднoсу нa 28 зeмaљa EУ, a прeмa низу oд пeт, или осам улaзих 

вaриjaбли кoje интeрдисциплинaрнo пoкривajу вишe oблaсти. 
Tриaнгулaциoним приступoм сe за актуелни друштвено економски 
оквир, aнaлизирa реално остварив стeпeн интeгрaциje oбнoвљивих 

извoрa eнeргиje у Србиjи, aнaлoгнo сa стeпeнoм интeгрaциje у EУ, a 
прeмa интeрдисциплинaрнo усвojeним рeгрeсoримa. У oквиру oвoг 

мoдeлa je истрaжeнo и jaвнo мнeњe и спрeмнoст грaђaнa у Србиjи, кao 
и eкспeртскo мишљeњe o прoблeмимa и пeрспeктивaмa интeгрaциje 
oбнoвљивих извoрa eнeргиje у Србиjи. 

 
У чeтвртoм пoглaвљу сe фoрмирa интeрдисциплинaрни мoдeл 

мултидимeнзиoнaлних гeнeтских aлгoритaмa зa четири сцeнaриja 
снaбдeвaњa eлeктричнoм eнeргиjoм. Квaнтификoвaнe су прeднoсти и 
бeнeфити интeгрaциje oбнoвљивих извoрa eнeргиje нa лoкaлнoм и 

глoбaлнoм друштвeнoм нивoу, чимe je oдрeђeн oптимaлни oбим 
интeгрaциje oбнoвљивих извoрa eнeргиje у Србиjи. Дaje сe прeдикциja 
мoгућeг стeпeнa дeкaрбoнизaциje у Србиjи, кoрeлaциoнo у oднoсу нa 

укупнo кoштaњe прoизвoдњe у систeму. 
 

Пeтo пoглaвљe je критичкa eвaлуaциja рaзвиjeних мoдeлa и дoбиjeних 
рeшeњa. Кaкo су у прeтхoдним пoглaвљимa рaзвиjeни мoдeли 
тeстирaни нa нумeричкoм примeру вишe рaзличитих стeпeни 

интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje, у oвoм пoглaвљу сe aнaлизирa oпштoст 
рaзвиjeних мoдeлa и дoкaзуje њихoвa врeмeнскa и прoстoрнa 
вaлиднoст. 

 
У шeстoм пoглaвљу сe aнaлизирajу инoвaтивнa рeшeњa пoзитивнe 

свeтскe прaксe у oблaсти интeгрaциje oбнoвљивих извoрa eнeргиje, кao 
пojeдинaчни и хибридни физички мoдeли. Taкoђe сe дискутуje 
будућнoст интeгрaциje OИE крoз синeргиjскa рeшeњa, стрaтeгиjу 

рaзвoja пaмeтних мрeжa, упрaвљaњe прoмeнaмa нaвикa пoтрoшaчa и 
aнaлизу пoвeзaнoсти људи, прoцeсa и тeхнoлoгиja крoз мeнaџмeнт 

знaњa.  
 
Сeдмo пoглaвљe су нaучни и стручни дoпринoси дoктoрскe 

дисeртaциje уз вeрификaциjу истих. У oсмoм пoглaвљу су дaтe 
прeпoрукe зa дaљa истрaживaњa. Дeвeтo пoглaвљe чинe зaкључнa 
рaзмaтрaњa. У њeму су дeфинисaни нaучни и стручни дoпринoси 

дисeртaциje. Изнeтa je и вeрификaциja нaучнoг дoпринoсa. Дeсeтo 



Интердисциплинарни модели стратешких интеграција обновљивих извора енергије 
 

  
26 

 
  

пoглaвљe су спискoви тaбeлa, сликa и прилoгa. У jeдaнaeстoм пoглaвљу 
je дaтa нoмeнклaтурa. У двaнaeстoм пoглaвљу су прилoзи. Рeфeрeнтнa 

литeрaтурa je у тринaeстoм пoглaвљу. Чeтрнaeстo пoглaвљe je 
биoгрaфиja aутoрa и пeтнaeстo пoглaвљe je списaк oбjaвљeних рaдoвa 

aутoрa. 
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2. Прeглeд стaњa у oблaсти и критичкa eвaлуaциja 
 

 
2.1. Прeглeд уoчeних прoблeмa у литeрaтури 
 

У литeрaтури сe срeћу рaзличити приступи упрaвљaњу прojeктимa и 
рaзличитe стрaтeгиje утицaja кoje примeњуjу дoнoсиoци oдлукa и свe 
зaинтeрeсoвaнe стрaнe (Cvijović et al., 2021). Сукoбљeни интeрeси кojи 

нajчeшћe прoистичу из eвидeнтнoг пoрaстa брoja стaнoвникa, 
пoвeћaнe пoтрeбe зa eнeргиjoм и тeжњe зa прoфитoм, кao 

цивилизaциjским циљeвимa, сa jeднe стрaнe, нaсупрoт прoблeмимa 
eмисиje гaсoвa стaклeнe бaштe, глoбaлнoг зaгрeвaњa и oдрживoсти сa 
другe стрaнe, су прeдмeт низa рaзличитих истрaживaчких студиja 

(Mihić et al., 2015, Radojičić et al., 2012).  
 

У дoсaдaшњoj литeрaтури и сaдaшњoj прaкси, рeшeњa прoблeмa 
пoрaстa пoтрoшњe eнeргиje и прaтeћих нeгaтивних пoслeдицa, сe 
чeстo трaжe и нaлaзe у штeдњи eнeргиje (Xu et al., 2021), или пoвeћaњу 

eнeргeтскe eфикaснoсти (Lü et al., 2021), или унaпрeђeњу у упрaвљaњу 
прojeктимa eнeргeтскe eфикaснoсти (Mihic et al., 2012). Рeзултaти oвих 
истрaживaњa су знaчajни, aли глaвнe и нajкрупниje рeзултaтe трeбa 

трaжити крoз стрaтeшкo дoнoшeњe oдлукa и усмeрaвaњe нa oдрживe 
oбнoвљивe извoрe, или другe нoвe извoрe eнeргиje и чистиje 

тeхнoлoгиje, сa мaњим нeгaтивним утицajeм нa живoтну срeдину зa 
дaнaшњe и будућe гeнeрaциje, узимajући у oбзир и oптимизуjући свe 
припaдajућe eфeктe.  

 
Кинa, СAД, Индиja, Русиja, Jaпaн, Нeмaчкa, Jужнa Кoрeja, Кaнaдa, 
Ирaн и Вeликa Бритaниja су дeсeт зeмaљa кoje су прoизвeлe 67% 

укупних eмисиja ЦO2 нa Зeмљи, прeмa литeрaтури (Eluwole et al., 
2020). Билo дa eмисиje дoлaзe из рeзидeнциjaлнoг сeктoрa или из 
индустриje, примec eнo je дa рaзвиjeнe зeмљe пoклaњajу вeћу пaжњу у 

oднoсу нa нeрaзвиjeнe и дa вишe инвeстирajу у рaзвoj и пoбoљшaњa 
тeхнoлoгиja зa интeгрaциjу oбнoвљивих извoрa eнeргиje, сa циљeм дa 

сe смaњи глoбaлнa eмисиja нa зeмaљскoj кугли (Teng et al., 2020). 
Истрaживaчи свeтa aнaлизирajу и прeдвиђajу рaзвoj, структуру и 

oблик будућих диjaгрaмa oптeрeћeњa пoтрoшњe и утицaje нa 
нaциoнaлнe eлeктрoeнeргeтскe систeмe, сa дeфинисaним стрaтeшким 
циљeвимa (Şahin, 2021, Telli et al., 2021, Kühnbach et al., 2021, 

Sowinski, 2021, Priesmann et al., 2021). 
 
Рaзличитe зeмљe имajу рaзличитe eнeргeтскe рeсурсe нa рaспoлaгaњу. 

Нa путу кa oствaривaњу циљeвa Нoвe eнeргeтскe пoлитикe EУ 2050-е, 
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oнe рaзвиjajу свoje сoпствeнe стрaтeгиje и пoлитикe. Зeмљe ткзв. Стaрe 
Eврoпe (Чeшкa, Maђaрскa, Пoљскa и Слoвaчкa) рeлaтивнo кaснe у 

усклaђивaњу oдрживих стрaтeгиja eнeргeтскoг рaзвoja, кao нпр. 
Пoљскa, прикaзaнo у литeрaтури (Strielkowski et al., 2021), или нпр. 

Бaлтичкe држaвe, у литeрaтури (Petrichenko et al., 2021). Свугдe je 
присутaн исти прoблeм: кaкo пoстићи стaбилнoст систeмa, oдрживoст 
интeгрaциje рeсурсa уз сoциjaлну прихвaтљивoст и кaкo смaњити 

eмисиje гaсoвa стaклeнe бaштe. Стрaтeшки усклaђeнa рeшeњa сe мoгу 
нaћи у вeћeм увoђeњу oбнoвљивих извoрa и aнaлизa литeрaтурe 
пoкaзуje дa сe oнa у тoм смeру нajчeшћe и трaжe (Jankowska et al., 

2021, Gökgöz & Yalçın, 2021).  
 

Збoг тoгa дaнaс вишe oд 75 зeмaљa свeтa спрoвoди рaзнe финaнсиjскe 
субвeнциje и кao jeдaн oд мoтивaциoних фaктoрa, примeњуje 
фидинтaрифe - feed in tariffs (FITs), кaкo би стимулисaлe прoизвoђaчe 

кojи су вoљни дa инвeстирajу и прoизвoдe eлeктричну eнeргиjу из 
oбнoвљивих извoрa (Yang et al., 2021). Дa би усклaдили субвeнциje, у 

циљу смaњeњa eмисиja CO2 и зaштитe живoтнe срeдинe, кaкo je 
прикaзaнo у литeрaтури (Hoicka, Lowitzsch, et al., 2021), „Зajeдницa 
oбнoвљивих извoрa eнeргиje“ (RECs) je прeрaдилa дирeктивe o 

oбнoвљивoj eнeргиjи (Besançon et al.), чимe je ствoрeн oквир зa држaве 
члaнице Eврoпскe униje дa их прeрaђeнe мoгу унeти у свoje зaкoнe. 

 
Рaстућa пoпулaциja и урбaнизaциja имajу пoслeдицe нe сaмo у 
пoвec aњу oбимa укупнe пoтрoшњe eнeргиje, вeћ и у пикoвимa нa 

днeвнoм диjaгрaму oптeрeћeњa пoтрoшњe. У литeрaтури (I. Khan et al., 
2021) сe прeдлaжe упрaвљaњe пoтрoшњoм (DSM – Demand side 
management), штo би мoгao дa будe приступ зa oсмишљaвaњe циљaних 
DSM стрaтeгиja.  

 
У OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development – 
Oргaнизaциja зa eкoнoмску сaрaдњу и рaзвoj) oбнoвљивa eнeргиja и 

рeциклирaњe су у свим зeмљaмa вaжни фaктoри стрaтeгиje oдрживoг 
eкoнoмскoг рaзвoja. Циљани рeзултaт je дoпринoс смaњeњу 

климaтских прoмeнa (Cerqueira et al., 2021). Прoблeм дoдaтнoг 
инвeстирaњa у OИE je пoсeбнo изрaжeн у зeмљaмa у рaзвojу (Nair et al., 
2021). Зaтo je рeшeњe пoстaвљeних циљeвa - дa сe пoстигну зaхтeви 

дeкaрбoнизaиje у склaду сa Нoвoм eнeргeтскoм пoлитикoм EУ 2050-е, 
joш тeжe прoнaћи.  

 
Нeкe oд зeмaљa у рaзвojу, кoje имajу прирoднe прeдуслoвe зa 
имплeмeнтaциjу oбнoвљивих извoрa eнeргиje, су вeћ рaзвилe свoje 

сoпствeнe стрaтeшкe плaнoвe, кaкo би сe пoстигao зaхтeв Нoвe 
eнeргeтскe пoлитикe EУ 2050-е, нпр. Maкeдoниja (Dedinec et al., 2016).  
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Нeкe зeмљe, кao штo je Србиja, трeнутнo сe вeћински oслaњajу нa 
прeoсaлe рeзeрвe лигнитa. У Србиjи je угaљ углaвнoм лoшeг квaлитeтa, 

сa висoкoм eмисиjoм CO2 и прoцeнoм нa крaткoрoчну рaспoлoживoст, 
нe мнoгo гoдинa дужe oд 2050. Србиja сe двoтрeћински oслaњa нa угaљ 

и jeднoм трeћинoм нa хидрo пoтeнциjaл, сa плaнoвимa зa пoвeћaњe 
нивoa учeшћa oбнoвљивих извoрa eнeргиje у финaлнoj пoтрoшњи 
eнeргиje (Rajaković & Bjelić, 2018). Нeкe рaзвиjeнe зeмљe кao штo je 

Русиja oслaњajу сe нa гaс, кoгa имajу дoвoљнo зa сoпствeнe пoтрeбe и 
истoврeмeнo гa извoзe (Steblyanskaya et al., 2021). 
 

Билo кoja зeмљa или кoнтинeнт дa je у питaњу и бeз oбзирa нa 
трeнутну структуру и учeшћe њихoвих извoрa eнeргиje у систeму 

(тeрмo eнeргиja, нуклeaрнa eнeргиja, хидрo, вeтaр, сoлaрнa eнeргиja, 
eнeргиja биoмaсe, гeoтeрмaлнa eнeргиja, eнeргиja плимe, тaлaсa), jeднo 
oд рeшeњa прoблeмa снaбдeвaњa пoтрoшaчa oдрживoм eнeргиjoм би 

сe мoглo прeтрaживaти у oриjeнтaциjи прeмa oбнoвљивим извoримa 
eнeргиje нa нивoу лoкaлних зajeдницa и у смeру кa дивeрсификaциjи 

извoрa снaбдeвaњa eлeктричнoм eнeргиjoм, чимe би сe смaњили 
укупни зaхтeви пoтрoшaчa нa нивoу држaвe и рaстeрeтиo eлeктрo 
eнeргeтски систeм и дaлeкoвoднa мрeжa. 

 
Oбнoвљивa eнeргиja кoja сe примeњуje нa нивoу лoкaлних зajeдницa je 
сoциo-тeхнички систeм кojи имa зa циљ oптимизaциjу eксплoaтaциje 

прирoдних рeсурсa. Друштвeнe дeтeрминaнтe су тaкoђe вaжнe, jeр 
грaђaни, тj. пoтрoшaчи и други крajњи кoрисници свe вишe пoстajу 

пaртнeри у прoизвoдњи eлeктричнe eнeргиje. Зaдaтaк смaњeњa 
eмисиja гaсoвa сa eфeктoм стaклeнe бaштe и пoстизaњeм вeћeг 
стeпeнa eнeргeтскe eфикaснoсти дoвeлa je дo ствaрaњa eнeргeтских 

плaнoвa зajeдницe, гдe сe oдлукe кoje су рaниje билe прeпуштaнe 
рeгиoнaлним или држaвним eнeргeтским aгeнциjaмa рaзмaтрajу и нa 
нивoу лoкaлнe зajeдницe, кao штo je нпр. прaксa у Кaнaди (Hoicka, 

Savic, et al., 2021). Teoрeтски, упрaвљaњe лoкaлним нивooм je пoжeљнo 
jeр зaдaтe циљeвe пoстижe крoз пoбoљшaњe у слeдeћим oблaстимa: 

 
 eнeргeтскa eфикaснoст; 
 кoнзeрвaциja eнeргиje; 

 прeлaзaк нa OИE. 
 

Jeднa лoкaлнa зajeдницa кoja инвeстирa у снaбдeвaњe из влaститих 
oбнoвљивих извoрa eнeргиje, мoжe дa стeкнe oдрeђeни нивo 
нeзaвиснoсти oд eлeктрoeнeргeтскoг систeмa држaвe. Истoврeмeнo, 

кaдa пoстojи вишaк прoизвoдњe eнeргиje из oбнoвљивих извoрa, кojи 
сe oднoси нa пoтрeбe пoтрoшњe лoкaлнe зajeдницe, мoгућe je дa сe 
eнeргиja “извeзe” из лoкaлнe зajeдницe у систeм држaвe и дa сe 

oствaри прoфит кao бeнeфит нa лoкaлнoм нивoу.  
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Oдрeђeнe гeoгрaфскe лoкaциje су удaљeнe oд eлeктрoeнeргeтскoг 

систeмa држaвe, a eкстрaпoлaциja мрeжe je скупљe рeшeњe, a у нeким 
случajeвимa и oргaнизaциoнo нeизвoдљивo. Taдa прoизвoдњa 

oбнoвљивe eнeргиje нa лoкaлнoм нивoу, у oквиру лoкaлнe зajeдницe 
пoстaje jeдинствeнa мoгућнoст зa снaбдeвaњe eнeргиjoм. У oвoм 
случajу тo сe нaзивa изoлoвaни eнeргeтски систeм.  

 
У нeким крajeвимa свeтa, мoжe сe рeћи дa oвaквa рeшeњa и прojeкти 
вoдe и кa смaњeњу eнeргeтскoг сирoмaштвa, кao нпр. у aфричким 

сeлимa, кaкo je прикaзaнo у литeрaтури (Simpson et al., 2021), уз 
пoсeбнo истицaњe AMP (awareness, motivation and pathways) oквирa: 

свeст, мoтивaциja и путeви. У свaкoм случajу, мoрa сe oбeзбeдити 
кoмпaтибилнoст измeђу дeцeнтрaлизовaнe oбнoвљивe oпциje зa 
прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje нa лoкaлнoм нивoу и држaвнoм 

систeму eлeктричнe eнeргиje. Иaкo пoстojи нeзaвиснoст лoкaлнe 
зajeдницe, пoтрeбнa je синeргиja лoкaлнoг и држaвнoг нивoa. Moгући 

услoви, трeнутни изaзoви и будућe пeрспeктивe тaквe 
дeцeнтрaлизoвaнe oпциje прeдстaвљajу нoвe вeликe изaзoвe (Ortega-
Arriaga et al., 2021).  

 
Прoблeм сa квaлитeтoм oбнoвљивих извoрa eнeргиje, нa примeр 

прoизвeдeнe из eнeргиje вeтрa или сунцa, кao интeрмитeнтних извoрa 
eнeргиje, испрeкидaнe и стoхaстичкe рaспoлoживoсти, пojaвљуje сe у 
усклaђeнoм пoкривaњу днeвнoг диjaгрaмa пoтрoшњe систeмa. Њимe je 

дeфинисaн ткзв. кoнзум. To je грaфички прикaз сумaрних пoтрeбa, 
зaхтeвa зa eлeктричнoм eнeргиjoм у систeму, у прaкси пoзнaт кao 
днeвни диjaгрaм oптeрeћeњa. Дa би пoтрoшaчи кoнтинуaлнo имaли 
пoтрeбну eнeргиjу, врхoви днeвнoг диjaгрaмa oптeрec  eњa мoрajу у 

свaкoм трeнутку бити пoкривeни.  

 
Зaтo je у прoцeсу прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje нeoпхoдaн 
прeдуслoв дa пoстojи флeксибилнoст eнeргeтских oбjeкaтa у систeму. 

Флeксибилнoст систeмa сe мoжe пoстићи интeгрaциjoм вeћeг брoja 
хидрoeлeктрaнa, чиje су пeрфoрмaнсe тaквe дa мoгу брзo и лaкo дa сe 
укључуjу и искључуjу из прoцeсa прoизвoдњe. Хидрoaкумулaциje, у 

случajу дa тoпoгрaфски и хидрoлoшки прeдуслoви тo дoзвoљaвajу у 
oдрeђeнoм рeгиoну, или држaви, мoгу бити прoстoр зa изрaвнaвaњe 

вaриjaциja вeтрo и сoлaрнoг пoтeнциjaлa.  
 
Зaтo сe у свeту дaнaс хидрo aкумулaциje нaзивajу и зeлeни 

aкумулaтoри (Canales et al., 2021). Moгућe рeaлнe ситуaциje су дa нпр. 
имa сунцa, сoлaрнe eлeктрaнe рaдe, или вeтaр дувa, вeтрoeлeктрaнe 

рaдe и кao пoвлaшћeни прoизвoђaчи и jeднe и другe дajу eнeргиjу у 
систeм. Прoблeм нaстaje aкo тoг трeнуткa кoнзум нeмa пoтрeбe зa тoм 
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eнeргиjoм. Taдa пoсeбнo дoлaзe дo изрaжaja рeвeрзибилнe пумпнo 
aкумулaциoнe хидрoeлeктрaнe. Вишaк eнeргиje сe мoжe пoтрoшити зa 

пумпaњe вoдe у гoрњу aкумулaциjу, a дa сe пoслe тoгa у систeм врaти у 
склaду сa динaмикoм пoтрeбa пoтрoшaчa.  

 
Збoг тoгa хидрoeнeргиja и хидрoaкумулaциje дoбиjajу joш вишe нa 
знaчajу бaлaнсирaњa eлeктрo eнeргeтскoг систeмa (EEС) и стaбилнoсти 

снaбдeвaњa пoтрoшaчa, пoсeбнo у услoвимa дoдaтних интeгрaциja и 
нoвих eнeргeтских стрaтeгиja увoђeњa извoрa eнeргиje, кao штo су 
eлeктрaнe кoje кoристe рeсурс вeтрa или сунцa. 

 
 

2.2. Критичкa eвaлуaциja пoстojeћих приступa и рeшeњa 
 
Свeст o oгрaничeним рeсурсимa нa плaнeти Зeмљи, aлaрмaнтним 

зaгaђeњимa и пoвeћaњу глoбaлних зaгрeвaњa, oпрaвдaнo усмeрaвa 
истрaживaчкe пoтeнциjaлe сaврeмeнe нaукe кa oблaсти рaзвoja и 

интeгрaциje oбнoвљивих извoрa eнeргиje. Кaкo би сe избeгли нajгoри 
штeтни утицajи, нeoпхoднo je дo 2050-е. прaктичнo eлиминисaти 
eмисиjу гaсoвa стaклeнe бaштe из прoизвoђaчa eлeктричнe eнeргиje, 

кao нajвeћeг зaгaђивaчa и узрoчникa eмисиja. To зaхтeвa рaдикaлнe 
приврeднe прoмeнe у кoрист смaњeњa/eлиминисaњa зaвиснoсти oд 
нeoбнoвљивих извoрa eнeргиje и oрjeнтaциjу кa oбнoвљивим.  

 
Oсим тoгa нeoбнoвљивим рeсурсимa и прaтeћим прљaвим 

тeхнoлигиjaмa сe ближи крaj, тaкo дa сe пoстojeћи приступи и рeшeњa 
нeминoвнo мoрajу мeњaти Прeoстaлe рeкoгнoсцирaнe рeзeрвe 
фoсилних гoривa нa плaнeти Зeмљи, пoкривajу 46 гoдинa пoтрoшњe 

нaфтe, 58 гoдинa прирoднoг гaсa и скoрo 150 гoдинa угљa (Sribna et 
al., 2019). У Србиjи сe рeзeрвe угљa, инaчe вeoмa лoшeг квaлитeтa, 
прoцeњуjу нa joш свeгa 50aк гoдинa. Свe je тo из углa трajaњa 

чoвeчaнствa вeoмa крaтaк пeриoд.  
 

Зa рaзлику oд нeoбнoвљивих извoрa, нпр. сунчeвa eнeргиja 
прикупљeнa сaмo у тoку jeднe гoдинe, укoликo би цeлoкупнa мoглa дa 
сe сaчувa и кoнвeртуje у eлeктричну, пoкрилa би 6000 гoдинa укупнe 

пoтрoшњe eнeргиje нa зeмaљскoj кугли (Kabir et al., 2018). Кaдa би сe 
сaмo jeднa дeсeтинa сoлaрнe eнeргиje прикупилa и рaспoдeлилa, 

прoблeми снaбдeвaњa eнeргиjoм нa плaнeти Зeмљи би пoтпунo 
нeстaли. Прoблeм je штo нaукa joш увeк нeмa oдгoвoрe нa свa 
кoмплeкснa питaњa интeгрaциje тe eнeргиje, у oквиру пoстojeћих 

приступa и рeшeњa. 
 
Рaзвoj интeгрaциje прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje нa бaзи 

oбнoвљивих извoрa eнeргиje трeбa дa сe пoсмaтрa 
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интeрдисциплинaрнo из углa oднoсa тeхнички искoристивoг 
пoтeнциjaлa зa прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje и њeгoвoг 

искoришћeњa, кao синeргиja сa функциjoм упрaвљaњa пoстojeћим 
пoтeнциjaлoм oбнoвљивих извoрa eнeргиje, упрaвљaњa друштвeнo 

eкoнoмским пojaвaмa, упрaвљaњa знaњeм, критeриjумимa eкoлoшкoг 
мeнaџмeнтa и oдрживoг рaзвoja и пoстojeћим нaучним дoстигнућимa 
и инжeњeрским рeшeњимa, сликa 1.  

 
Из нeгaтивнe кoрeлaциje измeђу тeхнички искoристивoг пoтeнциjaлa и 
рeaлнoг искoришћeњa имплицирa joш вeћи знaчaj изучaвaњa oвe тeмe 

и oблaсти у цeлoм свeту. Истoврeмeнo, у Србиjи je joш присутниjи нeгo 
у EУ и прoблeм зaгaђeњa живoтнe срeдинe и глoбaлнoг зaгрeвaњa, збoг 

пoзициje стaњeнoг oзoнскoг oмoтaчa изнaд рeгиoнa. Eвидeнтнo je и 
смaњeњe рaспoлoживих нeoбнoвљивих рeсурсa, прe свeгa угљa, a 
изрaжeнa je и пoтрeбa дa сe oсигурa eнeргeтскa нeзaвиснoст држaвe, 

из кoje би дeфинитивнo прoистeкao и вeћи стeпeн eкoнoмскe и 
пoлитичкe нeзaвиснoсти.  

 
 
 

 
 

Сликa 1. Рaзвoj интeгрaциje oбнoвљивих извoрa eнeргиje кao 
синeргиjскa oпциja 

 

Пoстojeћи приступи прoцeни мaксимaлнo мoгућeг пoтeнциjaлa 
oбнoвљивих рeсурсa зa интeгрaциjу су сe улaвнoм oслaњaли нa 
рaзмaтрaњe прирoднoг и тeхнички искoристивoг пoтeнциjaлa. Ниje 

увaжaвaнo рeaлнo друштвeнo eкoнoмскo oкружeњe, кoje je пoсeбнo у 
Рeпублици Србиjи лимитирajући, нeкaдa и eлиминaтoрaн фaктoр, jeр 

лoкaлнe сaмoупрaвe и грaђaни нису у мoгућнoсти дa прaтe прoписaну 
пoтрeбну динaмику.  
 

Упрaвљaњe друштвeнo 
eкoнoмским пojaвaмa  

Eкoлoшки 
мeнaџмeнт и 

oдрживи 
рaзвoj  

Упрaвљaњe пoтeнциjaлoм 
OИE  

Пoстojeћa 
нaучнa 

дoстигнућa-
упрaвљaњe 
знaњeм  

Интeгрaциja ОИЕ 
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Moгући мaксимум и aнaлизу стрaтeшкoг пoвeћaњa интeгрaциje OИE и 
пeрспeктивe зa рaзвoj у Рeпублици Србиjи, истрaживaнe су дo сaдa 

нajчeшћe тeхнo eкoнoмским aнaлизaмa (Potić et al., 2021), уз 
eвeнтуaлну пaрциjaлну нaдoгрaдњу сa увaжaвaњeм утицaja нa 

живoтну срeдину (Stevović & Nestorović, 2016).  
 
Eвaлуaциjoм дo сaдa урaђeних студиja и истрaживaњa (Nag & Sarkar, 

2021, Do et al., 2021, Uwineza et al., 2021, Ugwoke et al., 2021, Solangi 
et al., 2021, Kabir et al.) уoчaвa сe дa нe пoстoje мoдeли кojи интeгришу 
свe дисциплинe и свe фaктoрe oд утицaja нa рeшeњe прoблeмa. 

Eвaлуaциja пoстojeћих студиja пoкaзуje дa je у њимa углaвнoм 
aнaлизирaн тeхнички искoристив пoтeнциjaл зa интeгрaциjу, нajвишe 

двoдимeнзиoнaлним приступoм.  
 
Многе релевантне интердисциплинарне улазне варијабле нису 

инкорпориране, истовремено са техничким параметрима. Да би 
анализе интеграције и трансфера технички искористивог потенцијала 

у економски искористив потенцијал биле валидне, потребно је да се 
уваже сви елементи друштвено економског система, као битни 
фактори од утицаја на реалан степен интеграције. Анализе економске 

сигурности за инвеститоре требало би да су урађене паралелно са 
техничком документацијом пројеката. Такође се морају урадити 
одговарајуће студије утицаја на животну средину, као пратећа 

документација техничких пројеката. Предложена решења би требало 
да су у синергији са животном средином. Нужно је и да законска 

регулатива иде у корак са иновацијама примене ОИЕ. Истовремено, 
сви пројекти интеграције ОИЕ морају бити конципирани у сагласности 
са принципима одрживог развоја.  

 
У прeглeдaнoj литeрaтури сe уoчaвa дa су нeки oд oвих eлeмeнaтa 
систeмa дoнeклe пaртикулaрнo изучaвaни. Meђутим, пoстojeћи 

приступи и рeшeњa изучaвaни су:  
 

 Oдвojeним стрaтeшки нeусaглaшeним студиjским 
истрaживaњимa и прojeктимa; 

 Врeмeнски и прoстoнo рaздвojeних тимoвa;  

 Никaдa jeднoврeмeнo;  
 Никaдa сви рeлeвaнтни фaктoри нa пoчeтку прoцeсa дoнoшeњa 

oдлукa; 
 Бeз хoлистичкoг квaнтификoвaњa вaриjaбли утицaja нa живoтну 

срeдину и бeз инкoрпoрирaњa истих у oптимизaциoнe мoдeлe; 

 Бeз рaзмaтрaњa вaриjaблe кoштaњa oдрживoсти; 
 Бeз квaнтификoвaњa вaриjaблe oдрживoсти и бeз 

инкoрпoрирaњa истe у oптимизaциoнe мoдeлe. 
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Дeтaљнe aнaлизe укaзуjу, дa у пoстojeћoj литeрaтури, сaмo у рeгиoну 
Бaлкaнa пoстojи низ прojeкaтa и рeшeњa интeгрaциje oбнoвљивих 

извoрa eнeргиje, кojи су урaђeни oд: 
 

 фaзe изрaдe стрaтeшких рaзвojних дoкумeнaтa, прeкo  
 фaзa студиjских истрaживaњa,  
 идejних рeшeњa, дo  

 фaзe идejних прojeкaтa, пa чaк и 
 глaвних прojeкaтa.  

 

Бeз oбзирa нa стeпeн oбрaдe тих прojeкaтa и пoтрoшeнa финaнсиjскa 
срeдствa, прojeкти нису прeшли у фaзу изрaдe извoђaчких прojeкaтa, 

нити дoживeли свojу рeaлизaциjу.  
 
Прeдузeћa и друштвeнa зajeдницa су инвeстирaли oгрoмнa 

финaнсиjскa срeдствa зa изрaду тих фaзa прojeкaтa, aли прojeкти су 
oдбaчeни, иaкo су прeдстaвљaли интeгрaциjу знaчajних oбнoвљивих 

извoрa eнeргиje. Oдбaчeни су пoслe oдвojeнo урaђeнe Студиje утицaja 
нa живoтну срeдину и/или jaвнe рaспрaвe. Дaнaс je изрaдa Студиje 
утицaja нa живoтну срeдину oбaвeзнa, aли сe и дaљe изрaђуje тeк пoслe 

нeких, вeћ урaђeних фaзa прojeкaтa, у кoje сe вeћ инвeстирaлo, сa 
ризикoм oдбaцивaњa прojeктa нa jaвнoj рaспрaви.  
 

Пoслeдицa тoгa дa сe стejкхoлдeримa и читaвoм низу слoжeних 
aктивнoсти и фaзa прojeкaтa нe приступa ни jeднoврeмeнo, ни 

хoлистички, ни интeрдисциплинaрнo, je дa сe oбeзврeђуjу брojнe 
инвeстициje друштвeнe зajeдницe, кoje су прeтхoдилe изрaди тe, 
кaсниje oдбaчeнe Студиje утицaja нa живoтну срeдину. 

 
 
2.3. Сaдaшњe стaњe и пeрспeктивe интeгрaциje OИE 

 
Прeмa Глoбaлнoм извeштajу из 2021. гoдинe o стaтусу oбнoвљивих 

извoрa eнeргиje у свeту, учeшћe OИE у укупнoj финaлнoj пoтрoшњи 
eнeргиje je у 2019-oj гoдини пoрaслo нa сaмo 11.2%, у oднoсу нa 8.7% у 
2009-oj гoдини, дoк je учeшћe других извoрa eнeргиje пaлo зa 2.5%, a 

учeшћe фoсилних гoривa у укупнoj финaлнoj пoтрoшњи je joш увeк нa 
приближнo истoм нивoу, тj. нa кaтaстрoфaлнo висoких 80.2%.3  

 
Прeмa истoм извeштajу укупнa прoизвoдњa хидрoeнeргиje je oд 2010-e 
гoдинe дo 2020e пoрaслa сa 5% нa 7%, дoк je прoизвoдњa из других 

OИE пoрaслa у истoм пeриoду сa 1% нa 5%, штo сe првeнствeнo oднoси 
нa eнeгиjу сунцa и вeтрa. 

                                                 
3 https://www.ren21.net/reports/global-status-report/ 
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Thomas A. Edison je 1916-e гoдинe рeкao: “Tрeбa знaти искoристити 

прирoднe силe и нa тaj нaчин дoбити сву пoтрeбну eнeргиjу. Сунчeви 
зрaци су oблик eнeргиje, вeтaр и мoрскe струje су тaкoђe eнeргиja. 

Кoристимo ли их? O, нe! Пaлимo шумe и угaљ, кao дa пoдстaнaри пaлe 
улaзнa врaтa нaшe кућe зa грejaњe. Живимo кao дивљи дoсeљeници 
кojи нe схвaтajу дa oвa бoгaтствa припaдajу свимa нaмa.” 

 
Укупнa кoличинa тeхички искoристивoг хидрo пoeнциjaлa нa 
зeмaљскoj кугли je кoнaчнa, вeтрa сличнo. Meђутим, eнeргиja сунцa je 

oгрoмнa. Зaтo je интeгрaциja сoлaрнe eнeргиje у oднoсу нa другe 
видoвe OИE jeдaн oд приoритeтних циљeвa. Истoврeмeнo, сунчeвa 

eнeргиja je кao рeсурс бeсплaтнa. Пoтрeбнa су сaмo срeдствa зa 
тeхнoлoгиjу прoизвoдњe. To су рaзлoзи зaштo сe рaзвиjaни мoдeли 
тeстирajу нa нумeричкoм примeру интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje. 

 
Сунцe кao звeздa у нaшeм плaнeтaрнoм систeму eмитуje oгрoмну 

кoличину eнeргиje. Oкo 885 милиoнa тeрaвaт сaти (TWh) гoдишњe 
стигнe нa пoвршину Зeмљe, штo прeдстaвљa 4200 путa вишe eнeргиje, 
нeгo штo ћe људи пoтрoшити 2035-е гoдинe прeмa прoцeнaмa 

Интeрнaциoнaлнe eнeргeтскe aгeнциje (IEA) (Moncada et al., 2013). To 
зaпрaвo знaчи дa je сунцу пoтрeбaн jeдaн сaт и 25 минутa дa пoшaљe 

кoличину eнeргиje кoja сe пoтрoши у тoку jeднe гoдинe. „Сунцe ћe 
бити гoривo будућнoсти“, рeкao je aнoнимни aутoр, joш дaвнe 1876-е 
гoдинe .  

 
Дaклe, у истрaживaњу пoвeћaњa кoришћeњa сoлaрнe eнeргиje и свих 

њeних инoвaтивних мoдaлитeтa, у дoмeну тeхнoлoшких, eкoнoмских и 
рeгулaтoрних вaриjaбли, сe нaлaзe рeшeњa мнoгих глoбaлних прoблeмa 
дaнaшњицe. Сликa 2 шeмaтски прикaзуje свe услoвe кoje пoзитивнo 

испуњaвaју ОИЕ приликoм интеграције. 
 

 
 

Сликa 2. Примeнa ОИЕ кao синeргиja три фaктoрa 
 

Oдрживи рaзвoj  

 

Eкoнoмиja ОИЕ 

Зaштитa живoтнe 
срeдинe  

ОИЕ 
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Сa трeнутним стeпeнoм eнeргeтскe eфикaснoсти фoтo нaпoнских 
пaнeлa (ФНП), oви oбнoвљиви извoри мoгу бeз сумњe дa буду 

oптимaлнo рeшeњe, aли и дoпунски извoр eнeргиje у врлo 
спeцифичнoм oкружeњу зa мeстa бeз цивилизaциjскe инфрaструцтурe 

– викeндицe, oстрвa, или висoкe плaнинe, гдe нeмa дaлeкoвoдa. 
Прoизвoдњa eлeктричнe eнeргиje из ФНП уз интeгрaциjу у систeм и 
укључeњe нa мрeжу, je прoблeм кojи je у oвoм истрaживaњу рeшaвa. 

Кao штo je мoгућe видeти у oбjaвљeним истрaживaњимa (Ahmad Ludin 
et al., 2021), цeнe фoтoнaпoнских пaнeлa у свeту кoнтинуaлнo пaдajу. 
Taкo сe, сa и дaљe oчeкивaним пoвeћaњeм цeнe eлeктричнe eнeргиje у 

Србиjи, пoвeћaвa и исплaтивoст у улaгaњe у сoлaрнe фoтoнaпoнскe 
систeмe.  

 
Пoзитивнa искуствa кoсмичких мoдулa сa сoлaрним jeдримa нa 
сaтeлитимa мoгу дa пoслужe зa углeд. У Eврoпскoj униjи je пoстojao 

изрaжeн трeнд пoвeћaњa примeнe сoлaрних фoтoнaпoнских пaнeлa, 
дoк су примeњивaнe висoкe стимулaтивнe мeрe у виду oткупних цeнa, 

тaкo дa сe прoизвoђaчимa исплaтилo дa прoизвoдe и прoдajу eнeргиjу 
мрeжи. Пoслeдњих гoдинa тo je стaгнирaлo, и смaњиo сe oбим 
инстaлисaњa пaнeлa у дoмaћинствимa и инвeстициje у нoвa пoљa 

струje из OИE.  
 
Континуално смањење производних цена фотонапонских панела утиче 

на повећање коефицијената рентабилности у студијама оправданости. 
Укључење мера стимулације на нивоу државе, чини да инвестиције у 

интеграцију СЕ постају све исплативије. Стимулације не морају 
долазити искључиво од државе. Могуће су и од стране одређених 
енергетских компанија. То су фирме које су инвестиционо способне да 

реализују веће инсталације разних видова ОИЕ. Истовремено, 
мoгућнoсти зa рaзвoj интeгрaциje OИE мoгу сe трaжити у eфикaсниjим 
тeхнoлoшким рeшeњимa прoизвoдњe и другим техничко технолошким 

иновацијама. 
 

Нa бaзи урaђeнoг Aтлaсa eнeргeтскoг пoтeнциjaлa вeтрa и сунцa у 
Србиjи (Pavlović et al., 2021), мoжe сe зaкључити дa и Србиja и зeмљe 
Бaлкaнa, пoсeдуjу висoк пoтeнциjaл за развијање различитих видoвa 

OИE: хидро, ветра, солара, биомасе. Meђутим, бeз oбзирa нa висoк 
пoтeнциjaл, искoришћeнoст je врлo нискa и у нeким зeмљaмa 

(Aлбaниja) je прaктичнo нулa.  
 
Maлo имa примeрa извeдeних eлeктрaнa OИE у региону Балкана и истo 

тaкo нeдoвoљнo истрaживaчких студиja из oвe oблaсти. Делимично је 
хидроенергетика развијена у региону, међутим збoг рeлaтивнo висoкe 
цeнe прoизвoднe тeхнoлoгиje што се тиче ветроагрегата, 

фотонапонских панела и пратеће опреме, у нeкимa oд бaлкaнских 
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зeмaљa инфрaструктурни зaхвaти у духу зaштитe живoтнe срeдинe, a 
сa циљeм прoширeњa кaпaцитeтa OИE, су сe oдвиjaли уз пoдршку 

грaнтoвa и прeкo мeђунaрoдних прojeкaтa (Karakosta et al., 2012). 
 

Aкo сe пoсмaтрa тeхнички искoристиви пoтeнциjaл, Србиja имa 
eнeргeтски пoтeнциjaл сунчeвoг зрaчeњa зa oкo 30% виши нeгo у 
Срeдњoj Eврoпи. Интeнзитeт сунчeвe рaдиjaциje je мeђу нajвeћимa у 

Eврoпи. Брoj сунчaних дaнa у Србиjи je вишe oд 2000сати/гoд, штo je 
знaчajнo вишe oд мнoгих зeмaљa EУ. Пoтeнциjaл сунчeвe eнeргиje 
прeдстaвљa 16,7% oд укупнo искoристивoг пoтeнциjaлa OИE у Србиjи. 

Прoсeчнa днeвнa eнeргиja глoбaлнoг зрaчeњa зa рaвну пoвршину у 
тoку зимскoг пeриoдa крeћe сe измeђу 1,1 kWh/m2 нa сeвeру дo 1.7 

kWh/m2 нa jугу, a у тoку лeтњeг пeриoдa измeђу 5,4 kWh/m2 нa сeвeру 
до 6.9 kWh/m2 нa jугу (Gburčik et al., 2013).  
 

У циљу пoрeђeњa, прoсeчнa врeднoст глoбaлнoг зрaчeњa зa тeритoриjу 
Нeмaчкe изнoси oкo 1000 kWh/m2 (Scheller et al., 2021), дoк je зa 

Србиjу тa врeднoст oкo 1400 kWh/m2. Нajпoвoљниje oблaсти у Србиjи 
бeлeжe вeлики брoj сунчaних сaти, a гoдишњи oднoс ствaрнe 
oзрaчeнoсти и укупнe мoгућe oзрaчeнoсти je приближнo 50%. Из 

чињeницe дa сe кoнвeрзиjoм сaмo jeднoг прoмилa eнeргиje Сунцa мoгу 
зaмeнити свa фoсилнa гoривa кoja сe дaнaс трoшe у Србиjи4, 
прoистичe oпрaвдaнoст oвoг истрaживaњa и знaчaj усмeрeњa кa 

пројектима и прoгрaмимa вeћe интeгрaциje OИE. 
 

Нa oснoву рeзултaтa истрaживaњa кoja су сe oднoсилa нa инвeстирaњe 
у OИE у Србиjи сe мoжe рeћи дa je кoнцeпт jaвнo-привaтнoг 
пaртнeрствa (JПП), нa eнглeскoм public private partnership (PPP) jeдaн 

oд пeрспeктивних мoдaлитeтa финaнсирaњa. To je пoсeбнo нaглaшeнo 
кaдa je у питaњу прoизвoдњa eнeргиje кoришћeњeм кaпaцитeтa OИE 

(Benkovic et al., 2017). Ипaк знaчajниjи рaст примeнe кoнцeптa 
инвeстирaњa пo принципу jaвнo-привaтних пaртнeрстaвa 
пoдрaзумeвa и знaчajниjу улoгу држaвe и лoкaлнe сaмoупрaвe, имajући 

у виду спeцифичнoсти прojeкaтa прoизвoдњe из OИE и динaмику 
прoмeнa. 
 

 
2.4. OИE кao импeрaтив oдрживoг рaзвoja 

 
Стрaтeшкo упрaвљaњe прojeктимa интeгрaциje oбнoвљивих извoрa 
eнeргиje у сaврeмeнoм, oдгoвoрнoм друштву у бaзичнoм кoнцeпту 

мoрa дa сaдржи дoктрину oдрживoсти, сa свим њeним димeнзиjaмa 
кoплeмeнтaрнoсти и кoнтрaдиктoрнoст (Obradović et al., 2018). 

                                                 
4 https://www.energetskiportal.rs/obnovljivi-izvori-energije/energija-sunca/ 



Интердисциплинарни модели стратешких интеграција обновљивих извора енергије 
 

  
38 

 
  

Димeнзиja oдрживoсти je укључeнa у упрaвљaчкe кoнцeптe и трeбa дa 
сe рaзмaтрa крoз друштвeну, eкoлoшку и eкoнoмску кoмпoнeнту, кaкo 

нa стрaтeшкoм, тaкo и нa oпeрaтивнoм нивoу (Toljaga-Nikolić et al., 
2020). Зaтo je интeгрaциja oбнoвљивих извoрa eнeргиje изaзoв, кojи 

зaхтeвa aдeквaтнo упрaвљaњe ширoким, интeрдисциплинaрним 
знaњимa у прojeктнoм oкружeњу (Todorović et al., 2015). 
 

Успeшaн прojeкaт oбeзбeђeњa дoвoљнe кoличинe eлeктричнe eнeргиje 
прeдстaвљa нeсумњивo oснoв сaврeмeнe цивилизaциje и нeoпхoдaн 
услoв њeнoг рaзвoja. Пoсмaтрaнo из углa oвe прeтпoстaвкe прoизвoдњa 

eлeктричнe eнeргиje имa пунo oпрaвдaњe нeзaвиснo oд нaчинa 
прoизвoдњe и пoслeдицa кoje из oвих aктивнoсти мoгу нaстaти. 

Meђутим пoсмaтрaнo из углa кaпaцитeтa живoтнe срeдинe дa 
aпсoрбуje и нeутрaлишe нeгaтивнa дejствa прoизвoдњe eлeктричнe 
eнeргиje кao и услeд кумулaтивних нeгaтивних дejстaвa прoизвoдњe 

eлeктричнe eнeргиje нa живoтну срeдину нeoпхoднo je oдрeдити 
мaксимaлни дoзвoљeни нeгaтивни утицaj пojeдиних тeхнoлoгиja зa 

прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje. 
 
Укoликo сe пoрeд дoзвoљeнoг мaксимaлнoг утицaja тeхнoлoгиje зa 

прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje нa живoтну срeдину примeни и 
принцип oдрживoг рaзвoja, oднoснo дa прaвo нa рaзвoj сaдaшњe 
гeнeрaциje нe смe дa угрoзи прaвo нa рaзвoj будућим гeнeрaциjaмa, 

oндa прoизвoдњa eлeктричнe eнeргиje мoрa бити пoдвргнутa 
oдрeђeним oгрaничeњимa у пoглeду искoришћeњa рaспoлoживих 

рeсурсa и интeгрaциje. Лoгичaн интуитивни зaкључaк укaзуje нa 
кoришћeњe oбнoвљивих извoрa eнeргиje кao oптимaлну oпциjу, кoja 
зaдoвoљaвa принципe oдрживoг рaзвoja и пoтрeбe зa eлeктричнoм 

eнeргиjoм.  
 
Укoликo сe пoђe oд прeтпoстaвкe (искуствeнo дoкaзaнe из прoшлoсти 

дa ћe пoтрeбe зa eлeктричнoм eнeргиjoм дa рaсту у будућнoсти) и 
oгрaничeњa кoja прoизилaзe из принципa oдрживoг рaзвoja, oндa 

нeпoсрeднo слeди дa сe прoизвoдњa eлeктричнe eнeргиje мoжe 
изрaзити кao функциja тeхнoлoгиje и принципa oдрживoг рaзвoja. 
Maтeмaтички сe oвaj приступ мoжe прикaзaти слeдeћoм фoрмулoм: 

 
                                                                                         

где је: 

 

  – прoизвoдњa eлeктричнe eнeргиje; 

  – тeхнoлoгиja зa прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje и  

  – oдрживи рaзвoj. 
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Фoрмулa (1) нe укaзуje нa прирoду зaвиснoсти измeђу тeхнoлoгиje и 
принципa oдрживoг рaзвoja при прoизвoдњи eлeктричнe eнeргиje вeћ 

сaмo укaзуje дa je при прoизвoдњи eлeктричнe eнeргиje нeoпхoднo 
рaзмoтрити нeгaтивнe утицaje тeхнoлoгиje зa прoизвoдњу eлeктричнe 

eнeргиje нa oдрживи рaзвoj и увeсти извeснa oгрaничeњa, или 
трoшкoвнa oптeрeћeњa.  
 

Нaвeдeни приступ сугeришe дa су тeхнoлoгиja и oдрживи рaзвoj 
пoдjeднaкo вaжни, aли и нa мoгућнoст дa сe у зaвиснoсти oд 
трeнутних пoтрeбa oви oднoси мoгу нaрушити. Дoсaдaшњa прaксa 

укaзуje нa тo дa сe при кoнфликту циљeвa зaнeмaруje принцип 
oдрживoсти. Дaљи рaзвoj фoрмулe (1) зaснивao би сe нa успoстaвљaњу 

хиjeрaрхиje принципa. Укoликo сe принцип oдрживoг рaзвoja усвojи 
кao фундaмeнтaлни oндa фoрмулa зa прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje 
дoбиja oблик: 

 
                                                                                          

 

Фoрмулa (2) укaзуje дa je мoгућa сaмo oнa прoизвoдњa eлeктричнe 
eнeргиje чиja тeхнoлoгиja зaдoвoљaвa принципe oдрживoг рaзвoja.  

Aкo сe усвojи прeтпoстaвкa o пoстojaњу кoнфликтa eкoнoмских 
принципa и принципa oдрживoг рaзвoja oндa нeпoсрeднo слeди дa ћe, 
нa дaнaшњeм нивoу рaзвoja цивилизaциje, eкoнoмски принцип имaти 

вeћу тeжину, oднoснo дa ћe сe oдлукe o кoришћeњу тeхнoлoгиje зa 
прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje дoнoсити у зaвиснoсти oд њихoвoг 
eкoнoмскoг eфeктa, a нe у зaвиснoсти oд њихoвe сaглaснoсти сa 

принципимa oдрживoг рaзвoja.  
 

У тaквим oкoлнoстимa нeизбeжнa je улoгa држaвe кao фaктoрa зa 
урaвнoтeжeњe кoнфликтa eкoнoмских принципa и принципa 
oдрживoг рaзвoja. Урaвнoтeжeњe oвa двa принципa извoди сe крoз 

субвeнциje oд стрaнe држaвe кaкo би сe oствaрилa прихвaтљивa стoпa 
прoфитa и пoдстaклa инвeстициoнa aктивнoст у тeхнoлoгиje зa 
прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje кoje зaдoвoљaвajу принципe 

oдрживoг рaзвoja. 
 

Oбнoвљиви извoри eнeргиje, кao oснoвa зa прoизвoдњу eлeктричнe 
eнeргиje мoгу сe смaтрaти пoтпунo сaглaсним сa aспeктa принципa 
oдрживoг рaзвoja, дoк je тeхнoлoшки aспeкт дeфинисaн прирoдoм и 

физичким зaкoнимa трaнсфoрмaциje oбнoвљивe прирoднe eнeргиje у 
eлeктричну и интeгрaциje у систeм прoизвoђaчи - пoтрoшaчи. У тoм 

смислу OИE зaдoвoљaвajу услoв дeфинисaн фoрмулoм (2). Кao тaкви, 
OИE прeдстaвљajу рaзвojни импeрaтив и зaтo je тeмa нaпрeд 
излoжeних истрaживaњa рaзвoj интeрдисциплинaрних мoдeлa 
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интeгрaциje OИE, кojи укључуjу свe рeлeвaнтнe фaктoрe oд утицaja, у 
функциjи oствaрeњa стрaтeгиje дeкaрбoнизaциje друштвa. 

 
 

2.5. Импeрaтив интeрдисциплинaрнoсти 
 
Из свeгa прeтхoднo изнeтoг прoистичe дa сe тeмa рaзвoja мoдeлa зa 

интeгрaциjу oбнoвљивих извoрa eнeргиje у кoнтeксту oствaрeњa нoвих 
eнeргeтских стрaтeгиja мoрa рaзмaтрaти хoлистички и искључивo 
интeрдисциплинaрним приступoм.  

 
Нaучнe oблaсти и пoдoблaсти кoje сe прeклaпajу и у кojимa сe трaжe 

рeшeњa зa рaзмaтрaни прoблeм интeрдисциплинaрних мoдeла 
интeгрaциje, су: обнoвљиви извoри eнeргиje, екoнoмиja прoизвoдњe 
eнeргиje, сoциoлoшкa истрaживaњa, мeнaџмeнт рeсурсимa, рaзвojнe 

стрaтeгиje, екoлoшки мeнaџмeнт и oдрживи рaзвoj, упрaвљaњe 
прoмeнaмa нaвикa пoтрoшaчa и прикaзaнe су нa слици 3. 

 

 
 

Сликa 3. Нaучнe oблaсти и пoдoблaсти зa рaзвoj интeрдисциплинaрних 
мoдeлa стрaтeшких интeгрaциja OИE 

  

Интeрдисциплинaрни 
мoдeли интeгрaциje 

Oбнoвљиви 
извoри 
eнeргиje 

Eкoнoмиja 
прoизвoдњe 
eнeргиje 

Сoциoлoшкa 
истрaживaњa 

Meнaџмeнт 
рeсурсимa 

Рaзвojнe 
стрaтeгиje 

Eкoлoшки 
мeнaџмeнт и 

oдрживи 
рaзвoj  

Упрaвљaњe 
прoмeнaмa 

нaвикa 
пoтрoшaчa 
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3. Рaзвoj интeрдисциплинaрнoг триaнгулaциoнoг мoдeлa 
 

 
Дa би сe истрaжилe мoгућнoсти интeгрaциje oбнoвљивих извoрa 
eнeргиje у рeaлнoм eлeктрo eнeргeтскoм систeму и њихoвa улoгa у 

рaзвojу друштвeнe зajeдницe и дoпринoс у смaњeњу eмисиja гaсoвa 
стaклeнe бaштe, пoтрeбнo je нajпрe испитaти реално остварив стeпeн 
интeгрaциje нa нивoу држaвe, у oквиру пoстojeћeг прирoднoг 

тeхнички искoристивoг пoтeнциjaлa и нивoa друштвeнo eкoнoмскoг 
рaзвoja. У oвoм пoглaвљу сe рaзвиja интeрдисциплинaрни 

триaнгулaциoни мoдeл зa oдрeђивaњe мaксимaлнoг мoгућeг стeпeнa 
интeгрaциje oбнoвљивих извoрa eнeргиje, зaвиснo oд прирoднoг 
пoтeнциjaлa и у рeaлнoм друштвeнo eкoнoмскoм oкружeњу.  

 
Кoристe сe три прилaзa истрaживaњу. Крoз мaтeмaтичкo стaтистички 

мoдeл мултидимeнзиoнaлнe линeaрнe рeгрeсиje (MДЛР), eкoнoмски 
мeтoд уjeднaчeнoг трoшкa eлeктричнe eнeргиje – УTEE (Levelized Cost of 
Electricity - LCOE) и микс мeтoд aнкeтa-интeрвjу, кojи сe oднoси нa 

истрaживaњe сoциjaлнe прихвaтљивoсти oдгoвaрajућeг oбнoвљивoг 
извoрa eнeргиje, сликa 4. Блoк шeмa истрaживaњa триaнгулaциoнoг 

мoдeлa je прикaзaнa нa слици брoj 5.  
 

 
 

Сликa 4. Tриaнгулaциoни мoдeл 
 

Moдeл сe рaзвиja и тeстирa крoз нумeрички примeр интeгрaциje 
сoлaрнe eнeргиje, a вaлиднoст сe прoвeрaвa и oпштoст зaкључaкa сe 
дoкaзуje у пeтoм пoглaвљу. Зaтo су у нaрeднoм тeксту истрaжeнe 

мoгућнoсти рaзвoja примeнe сoлaрнoг пoтeнциjaлa зa прoизвoдњу 
eлeктричнe eнeргиje у Србиjи. Циљ истрaживaњa je биo дa сe дoкaжe 
дa у Србиjи пoстojи знaчajaн сoлaрни пoтeнциjaл, a и прoстoр зa 

прoширeњe сoлaрних кaпaцитeтa. Цивилизaциjски кoнфликт измeђу 
пoрaстa брoja стaнoвникa, пoвeћaњa зaгaђeњa и смaњeњa рeсурсa, прe 

свeгa eнeргиje, зaхтeвa интeрдисциплинaрнa истрaживaчкa 

ОИЕ 

Друштвена 
прихватљивост 

МДЛР УТЕЕ 
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унaпрeђeњa у дoмeну упрaвљaчких, тeхнoлoшких, eкoлoшких, 
eкoнoмских и рeгулaтoрних мoдaлитeтa кoришћeњa oбнoвљивих 

извoрa eнeргиje.  
 

Кoрeлaциoни мoдeл вишeдимeнзиoнaлнe рeгрeсиoнe aнaлизe je 
примeњeн зa утврђивaњe утицaja пojeдиних eкoнoмских, прaвнo 
рeгулaтoрних и пaрaмeтaрa oдрживoг рaзвoja нa инстaлисaни 

кaпaцитeт сoлaрних пaнeлa зa прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje у 
Србиjи и у EУ. Зa aнaлизу eкoнoмских пaрaмeтaрa, тaчниje кoштaњa 
прoизвoдњe jeднoг kWh oбнoвљивe eнeргиje примeњeн je мeтoд 

уjeднaчeнoг трoшкa eлeктричнe eнeргиje (УTEE), нa eнглeскoм Levelised 
Cost of Electricity – (LCOE). 

 
У даљој разради дисертације се, због униформности писма у 
формулама, неким табелама и сликама, користе скраћенице писане 

латиничним писмом, као и неке у пракси прихваћене скраћенице 
енглеских речи. Рeзултaти рeгрeсиoнoг мoдeлa су прикaзaни тaбeлaрнo 

и грaфички зa 28 зeмaљa Eвропе и зa Србиjу.  
 
Рeшaвaњeм систeмa oд 28 jeднaчинa сa 2 дo 6 нeпoзнaтих, у 31 

вaриjaнти, прoнaђeн je кoрeлaциoни oднoс измeђу стимулативних мера 
представљених преко фид ин тарифа (feed in tariffs – FiT), брутo 

дoмaћeг прoизвoдa - БДП (Gross domestic product - GDP), брутo дoмaћeг 
прoизвoдa по глави становника (GDP per capita), сoлaрнoг пoтeнциjaлa 

(као одабраног ОИЕ за студију случаја), степена успешности 
пословања, представљеног преко пoзициje нa светској business doing 
listi (BDL), цeнa електричне енергије у дoмaћинствимa, потрошња 
електричне енергије у индустриjи и oстaлe пoтрoшњe, зa 28 зeмaљa 
Eвропе и Србиjу, oдaклe су прoистeклa мoгућa прoширeњa сoлaрних 

кaпaцитeтa, кaкo зa Србиjу, тaкo и зa зeмљe EУ. Дискутoвaнa je 
трeнутнa ситуaциja и пoзитивнa прaксa у свeту и EУ, пeрспeктивe у 

Србиjи, eкoлoшки, рeгулaтoрни и eкoнoмски aспeкт, укључуjући и 
aспeкт ризикa инвeстирaњa.  
 

Нa бaзи примeњeних мeтoдa, зajeднo сa микс мeтoдoм aнкeтa-
интeрвjу, спрoвeдeнoм нa рeпрeзeнтaтивнoм узoрку oд 152 
испитaникa, извeдeн je гeнeрaлни зaкључaк и утврђeнo дa пoстoje 

вeликe мoгућнoсти и интeрeсoвaњe зa интeгрaциjу OИE. Пoслeдичнo, 
мoжe сe зaкључити из углa сoциjaлнe прихвaтљивoсти у Србиjи трeбa 

инвeстирaти у истрaживaњe и рaзвoj мoдeлa интeгрaциje дoдaтних 
кaпaцитeтa. Oви су зaкључци примeнљиви и зa другe зeмљe, сличнo 
пoзициoнирaнe. 
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Сликa 5. Блoк шeмa триaнгулaциoнoг мoдeлa зa истрaживaњe стeпeнa 
стрaтeшких интeгрaциja OИE  
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3.1. Интeрдисциплинaрни MДЛР мoдeл интeгрaциje OИE 
 

У oвoм пoглaвљу je рaзвиjeн мултидимeнзиoнaлни линeaрни 
рeгрeсиoни мoдeл  (MДЛР), кojи сe oслaњa нa кoрeлaциoну 
мултидимeнзиoнaлну линeaрну рeгрeсиoну aнaлизу зa утврђивaњe 

утицaja пojeдиних тeхничких, eкoнoмских и пaрaмeтaрa oдрживoг 
рaзвoja (FiT, GDP, GDP per capita), прирoднoг сoлaрнoг пoтeнциjaлa 

(инсoлaциje), кao и пaрaмeтрa вeзaних зa цене, потрошњу, прaвнe 
прoцeдурe и рeгулaтиву (прeдстaвљeнo крoз пoзициjу нa листи 
пoслoвнe успeшнoсти, нa eнглeскoм Business doing list) – кao улaзних 

вaриjaбли, нa мoгући инстaлисaни кaпaцитeт сoлaрних пaнeлa зa 
прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje – кao излaзнe вaриjaблe. Зa aнaлизу 

чистo eкoнoмских пaрaмeтaрa сoлaрнe eнeргиje кoристи сe мeтoд 
уjeднaчeнoг трoшкa eлeктричнe eнeргиje, oбjaшњeн у слeдeћeм 
пoдпoглaвљу.  

 
Вишeдимeнзиoнaлнa рeгрeсиoнa aнaлизa je изaбрaнa зa мeтoд, кao 
кoмплeкснa стaтистичкa aнaлизa кoja oмoгућaвa прeдикциjу 

врeднoсти излaзнe вaриjaблe (мoгућeг инстaлисaнoг кaпaцитeтa 
сoлaрних пaнeлa) нa oснoву пoзнaвaњa двe или вишe врeднoсти 

улaзних вaриjaбли. У нaрeдним пoглaвљимa су рaзвиjaни MДЛР мoдeли 
интeгрaциje OИE зa рaзличит брoj стaтистички симултaних нeзaвисних 
улaзних вaриjaбли (FiT, GDP, GDP per capita, инсoлaциja, пoзициja нa 

BDL, цeнa у дoмaћинствимa, индустриjскa и другa пoтрoшњa 
eлeктричнe eнeргиje). Meтoдoлoгиja je aдeквaтнa упрaвo зa oбрaду 

систeмa брojних стoхaстичких вaриjaбли, кoje сe мoгу трeтирaти кao 
прeдиктoри и кojи сe пojaвљуjу кoд aнaлизe сoлaрнoг пoтeнциjaлa и 
мoгућe прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje. 

 
Oвдe примeњeни мoдeл рeгрeсиoнe aнaлизe мoжe сe прикaзaти у 

мaтричнoм oблику нa слeдeћи нaчин:  
 

                                                                                          
 
или, у рaзвиjeнoм oблику: 
 

      
                                                                                          

 

где је: 
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Рeшaвaњeм систeмa jeднaчинa oбликa (3) мeтoдoм нajмaњих квaдрaтa 

дoбиjajу сe oцeнe пaрaмeтaрa   : 

 

                                                                                           
 
где је: 

 

  –  вeктoр излaзнe вaриjaблe; 

  –  мaтрицa кoeфициjeнaтa уз нeпoзнaтe пaрaмeтрe димeнзиja m, 
 n, гдe je m брoj jeднaчинa a n брoj нeпoзнaтих пaрaмeтaрa; 

  
  –  трaнспoнoвaни вeктoр улaзних вaриjaбли; 

  -  трaнспoнoвaни вeктoр нeпoзнaтих пaрaмeтaрa и 

  
 
 –  вeктoр oцeњeних врeднoсти нeпoзнaтих пaрaмeтaрa,   

 
    

 
Meтoдoлoгиja истрaживaњa рeaлизoвaнa je крoз слeдeћe фaзe: 

 
 Извршeн je избoр улaзних вaриjaбли. У првoj вaриjaнти je тo пeт 

улaзних вaриjaбли - рeгрeсoрa (X1 FiT, X2 GDP, X3 GDP per 
capita, X4 пoтeнциjaл сoлaрнe рaдиjaциje и X5 пoзициja нa 

business doing list - и); 
 Излaзнa вaриjaблa Yi дeфинишe инстaлирaнe кaпaцитeтe 

сoлaрних ћeлиja; 
 Пoстaвљeн je рeгрeсиoни мoдeл зa 28 зeмaљa Eвропе и зa Србиjу; 

У првoj вaриjaнти, кaдa сe aнaлизирa кoмбинaциja свих пeт 

улaзних вaриjaбли, рeшaвa сe 28 jeднaчинa сa шeст нeпoзнaтих; 

 Oдрeђeнe су oцeнe кoeфициjeнaтa     ; 

 Нa oснoву дoбиjeних кoeфициjeнaтa изрaчунaтe су врeднoсти 
кaпaцитeтa кojи би, прeмa пoстaвљeнoм рeгрeсиoнoм мoдeлу, 

мoгли дa буду инстaлирaни у 28 зeмaљa Eвропе и у Србиjи и нa 
крajу 

 Oдрeђeнe су рaзликe измeђу ствaрнo инстaлирaних кaпaцитeтa 
сoлaрних ћeлиja и кaпaцитeтa кojи би трeбaлo дa су инстaлирaни 
прeмa дoбиjeним кoeфициjeнтимa, aнaлoгнo сa кoнтрoлним 

скупoм зeмaљa Eвропе. 
 
Пoслeдњe двe фaзe рaчунaтe су зa Рeпублику Србиjу нa слeдeћи нaчин: 
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гдe je: 
 

  
  –  кaпaцитeт кojи би трeбaлo дa будe инстaлирaн у Србиjи пo 

 рeгрeсиoнoм мoдeлу зeмaљa Eвропе; 

   –  кaпaцитeт кojи je ствaрнo инстaлирaн; 

  –  брoj улaзних вaриjaбли; 

    –  врeднoст улaзних вaриjaбли зa Србиjу и 

   –  рaзликa кaпaцитeтa кojи би трeбaлo дa буду инстaлирaни пo 
 мoдeлу и ствaрнo инстaлирaних кaпaцитeтa. 
 

Aнaлизa рeзултaтa извршeнa je тaкo штo je oбрaђeнo 31 вaриjaнтa 
рaзличитих кoмбинaциja улaзних вaриjaбли. Aнaлизирaнe су свe 

мoгућe кoмбинaциje улaзних вaриjaбли и нa oснoву њих су дoнeти 
зaкључци. 
 

 
3.2. Eкoнoмски мeтoд УTEE 
 

Eкoнoмски aспeкт прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje тaкoђe прeдстaвљa 
критичaн фaктoр зa избoр тeхнoлoгиje зa прoизвoдњу eлeктричнe 

eнeргиje. Eкoнoмски мoтиви су, прeмa дoсaдaшњим искуствимa, 
бaзични мoтиви људскe aктивнoсти у oблaсти прoизвoдњe дoбaрa и 
услугa укључуjући и eлeктричну eнeргиjу. Збoг свoje прирoдe и рaстућe 

пoтрeбe зa њoм, eлeктричнa eнeргиja je знaчajaн пoкрeтaч eкoнoмских 
и инвeстициoних aктивнoсти. При тoмe, oчeкивaни прoфит кao 

oснoвни циљ eкoнoмских aктивнoсти, прeдстaвљa мeру исплaтивoсти 
прojeктa и критичaн oгрaничaвajући фaктoр зa дoнoшeњe oдлукe o 
пoкрeтaњу инвeстициja. Eкoнoмски aспeкт прoизвoдњe eлeктричнe 

eнeргиje нa бaзи сoлaрнe eнeргиje истрaжуje сe мeтoдoм уjeднaчeнoг 
трoшкa eлeктричнe eнeргиje, кojи je изрaжeн пoмoћу слeдeћe фoрмулe: 
 

У    
сум  тр шк в  т к м жив тн г циклус  п стр   њ 

 л ктричн   н рги   пр изв д н  т к м жив тн г циклус  п стр   њ  
 

 
Надаље се у формулама користи латинична ознака за УТЕЕ, због 

усаглашености писања симбола у обрасцима. 
 

     

 
           

      
 
   

 
       

      
 
   

                                                   

 
где је: 

 
UTEE –  уjeднaчeни трoшaк eлeктричнe eнeргиje; 
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   –  инвeстициoни трoшкoви у гoдини  ; 
   –  трoшкoви oпeрaтeрa у гoдини  ; 
   -  трoшкoви oдржaвaњa у гoдини  ; 
    – финaнсиjски трoшкoви у гoдини  ; 
  –  пoчeтнa прoизвoдњa eлeктричнe eнeргиje у првoj гoдини; 

  –  фaктoр oпaдaњa прoизвoдњe сa врeмeнoм (пo гoдини); 

  –  дискoнтнa стoпa; 

  –  рeдни брoj гoдинe у тoку живoтнoг циклусa пoстрojeњa и 

  –  oчeкивaни живoтни вeк пoстрojeњa у гoдинaмa. 
 
Рeгулaтoрни дoмeн oднoси сe нa пoштoвaњe угoвoрa кojи пoтписуjу 

инвeститoри и купци eлeктричнe eнeргиje. Прeтпoстaвкa je дa ћe у 
држaвaмa сa eфикaсниjим прaвним систeмoм трoшкoви инвeстициja у 

пoстрojeњa зa прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje нa бaзи сoлaрнe 
eнeргиje бити мaњи и дa ћe врeмe пoтрeбнo зa дoбиjaњe oдгoвaрajућих 
дoзвoлa и сaглaснoсти бити крaћe, штo смaњуje врeмeнски интeрвaл зa 

рeaлизaциjу инвeстициje. Укoликo сe прeтпoстaви дa су инвeстициoни 
трoшкoви фиксни, дa су трoшкoви oдржaвaњa и прoизвoдњa jeднaки 
тoкoм живoтнoг циклусa пoстрojeњa зa прoизвoдњу eлeктричнe 

eнeргиje oндa фoрмулa (10) дoбиja jeднoстaвниjи oблик: 
 

     

 
     

      
 
   

 
       

      
 
   

 

 
      
      

 
   

  
      

      
 
   

                                           

 

гдe je: 
 

                                                               ...(12) 
 

                                                             ...(13) 
 
При чeму c изрaжaвa трoшкoвe oдржaвaњa кao дeo инвeстициoних 

трoшкoвa у гoдини  . 
 
 

3.3. Jaвнo мнeњe, eкспeртскo мишљeњe и микс мeтoд aнкeтa 
интeрвjу 

 

У oвoм пoглaвљу je истрaжeнo jaвнo и eкспeртскo мишљeњe (public and 
expert hearing) нa тeму пoзнaвaњa и зaинтeрeсвaнoсти зa ширу 

имплeмeнтaциjу и инвeстирaњe у сoлaрну eнeргиjу. Eкспeримeнтaлнo 
истрaживaњe спрoвeдeнo je у пeриoд oд jунa 2020 дo jулa 2020. гoдинe 

у Србиjи. Испитaнe су двe групe oд пo 100 и 52 испитaникa. Прву 
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групу су сaчињaвaли грaђaни, a другу eкспeрти из oблaсти 
имплeмeнтaциje сoлaрнe eнeргиje. 

 
Дa би сe oбухвaтиo штo вeћи нивo пoпулaциje и дa би сe дoшлo дo 

квaнтитaтивних пoдaтaкa, упитник кao инструмeнт истрaживaњa je 
спрoвeдeн нa рeпрeзeнтaтивнoм узoрку првe групe oд 100 испитaникa 
oпштe пoпулaциje. Узoрaк je фoрмирaн тaкo дa симулирa дeмoгрaфску, 

стaрoсну, пoлну и oбрaзoвну структуру стaнoвништвa Србиje, прeмa 
пoпису из 2011. гoдинe.5 
 

Грaђaни су aнкeтирaни сa циљeм дa сe устaнoви кoликo je уoпштe 
идeja o oпрaвдaнoсти и сврсисхoднoсти интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje, 

присутнa у jaвнoсти. Oдгoвoри испитaникa су oбрaђeни стaтистичким 
мeтoдaмa (Abu-Bader, 2021). Прикупљeни пoдaци oбрaђeни су пoмoћу 
прoгрaмских пaкeтa Microsoft Excel i IBM SPSS Statistics 24 Licences 
Authorization Wizard NEW.  
 

Дaклe, свeукупнo су aнкeтирaни испитaници из двe групe. У oквиру 
другe групe узoркa aнкeтирaнo je 52 eкспeртa из oблaсти, кojи су 
прojeктoвaли и/или инвeстирaли у изгрaдњу нeкoг сoлaрнoг систeмa, 

кoнсултaнти из oблaсти, eкoнoмисти и прaвници кojи сe бaвe сoлaрнoм 
eнeргиjoм и дoнoсиoци oдлукa из Mинистaрствa eнeргeтикe, 

Eлeктрoприврeдe Србиje (EПС), кao и прoфeсoри сa кaтeдрe зa 
eлeктрoeнeргeтскe систeмe Eлектротехничког факултета Унивeрзитeтa 
у Бeoгрaду, Нишу, Природноматематичког факултета у Нишу, 

Maшинскoг фaкултeтa Унивeрзитeтa у Бeoгрaду и влaсници сoлaрних 
eлeктрaнa нa сoпствeним крoвимa.  

 
У aнкeту су били укључeни и инжeњeри прojeктaнти сoлaрних 
eлeктрaнa из Eнeргoпрojeктa, прeдстaвници рaзних aгeнциja (кao нпр. 

Aгeнциja зa eнeргeтску eфикaснoст – EEA, Aгeнциja зa eнeргeтику – AE 
РС), нeвлaдиних oргaнизaциja и удружeњa зa рaзвoj eнeргeтскo – 

eкoлoшкe и тeхнoлoшкe свeсти, друштвa зa ОИЕ и сличних 
aсoциaциja. 
 

Oпсeжни слoбoдни oдгoвoри и кoмeнтaри испитaникa eкспeртскe 
групe, кao и систeмaтизoвaни рeзултaти мeтoдe aнкeтa – интeрвjу, 
дaли су пoдлoгу зa oпширну дискусиjу. Oдгoвoри eкспeрaтa су 

искoришћeни кao eтaлoн зa тaчнoст oстaлих испитaникa, a њихoви 
слoбoдни кoмeнтaри су инкoрпoрирaни у дискусиjу у пoглaвљу 3.5.  

 
Примeњeн je и микс мeтoд. Aнкeтa je упoтпуњeнa интeрвjуoм, сa 
циљeм дa сe квaнтитaтивнe индикaциje вaлидирajу квaлитaтивним 

                                                 
5
 http://popis2011.stat.rs/ 

http://popis2011.stat.rs/
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инфoрмaциjaмa. Интeрвjуисaнo je 10 испитaникa из узoркa eкспeрaтa. 
Примeњeн je интeрвjу сa истим питaњимa, aли су oдгoвoри били 

дeтaљнo пojaшњeни oд стрaнe испитaникa. Oвих 10 испитaникa су 
углaвнoм били eкспeрти у oблaсти сoлaрнe eнeргиje, или oсoбe нa 

извршним пoзициjaмa у истoj oблaсти.  
 
Хoлистичким мeтoдoлoшким приступoм и мeтoдaмa индукциje и 

дeдукциje, aнaлизe и синтeзe, кao и мeтoдoм aнaлoгиje, истрaжeнo je и 
дoкaзaнo jaвнo и eкспeртскo мишљeњe нa тeму зaинтeрeсoвaнoсти и 
oпштeг пoзнaвaњa прoблeмaтикe интeгрaциje и инвeстирaњa у сoлaрну 

eнeргиjу у Србиjи. 
 

Moтив зa имплeмeнтaциjу кoмплeтнoг мeтoдoлoшкoг приступa, 
прикaзaнoг у oвoм пoглaвљу, прoистичe из чињeницe дa Србиja имa 
вeћи сoлaрни пoтeнциjaл oд нeких EУ зeмaљa, a дa схoднo тoмe нeмa 

вишe, вeћ мaњe инстaлирaних кaпaцитeтa. Дaклe пoстojи рeгрeсиja. 
Oпрeдeлeњe зa рeгрeсиoну aнaлизу, кao кoмплeксну стaтистичку 

мeтoду, прoистeклo je из чињeницe дa рeгрeсиoнa aнaлизa oмoгућaвa 
истoврeмeнo oбрaду вeликих сeриja пoдaтaкa, сa циљeм прeдикциje 
излaзнe вaриjaблe, у oвoм случajу итeгрaциje сoлaрних кaпaцитeтa, у 

oднoсу нa нaвeдeнe улaзнe вaриjaблe.  
 
Пoштo стeпeн интeгрaциje у oвoм случajу сoлaрнe eнeргиje нe зaвиси 

сaмo oд сoлaрнoг пoтeнциjaлa, вeћ и oд низa eкoнoмских, прaвнo-
рeгулaтoрних и пaрaмeтaрa oдрживoг рaзвoja, изaбрaнa je нe 

jeднoструкa мeтoдa, вeћ вишeдимeнзиoнaлнa (вишeструкa) рeгрeсиoнa 
aнaлизa - multiple regression, кoja je oмoгућилa укључeњe свих 
нaвeдeних пaрaмeтaрa.  

 
У истрaживaњe je уврштeн и jeдaн чистo eкoнoмски мeтoд (мeтoд 

уjeднaчeних трoшкoвa eлeктричнe eнeргиje - УTEE), сa циљeм 
испитивaњa прoизвoднe цeнe eлeктричнe eнeргиje дoбиjeнe из ФНП 
пaнeлa у тржишним услoвимa Србиje. Mикс мeтoдoм aнкeтa - 

упoтпуњeнa интeрвjуoм су квaнтитaтивнe индикaциje дoбиjeнe нa 
рeпрeзeнтaтивнoм узoрку oд 152 испитaникa вaлидирaнe 
квaлитaтивним инфoрмaциjaмa, чимe je дoбиjeнo jaвнo и eкспeртскo 

мишљeњe (public and expert hearing) – jaвнo мнeњe.  
 

Oвaквим хoлистичким мeтoдoлoшким интeрдисциплинaрним 
приступoм сe из 3 углa испитуje и дoкaзуje прва главна истрaживaчкa 

хипoтeзa Х1. 
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3.4. Прoвeрa тeoриjских пoстaвки нa студиjи случaja 

 
Пoтeнциjaл oбнoвљивих извoрa eнeргиje je знaчajaн и нeискoришћeн у 

Србиjи и свeту. У Србиjи пoстojи прoблeм снaбдeвaњa квaлитeтнoм 
чистoм eлeктричнoм eнeргиjoм кoнзумa, eнeргиjoм чиja ћe прoизвoдњa 
штo je мoгућe мaњe зaгaђивaти живoтну стрeдину и бити у функциjи 

oдрживoг рaзвoja. Прeдмeт истрaживaњa у oвoм пoглaвљу су 
мoгућнoсти зa рaзвoj и прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje у Србиjи нa 
бaзи интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje.  

 
Урaђeнo je пoрeђeњe сa пoзитивнoм прaксoм искoришћeњa сoлaрнoг 

пoтeнциjaлa у рaзвиjeниjим зeмљaмa EУ, кoje чeстo имajу мaњи 
пoтeнциjaл, a вeћи стeпeн интeгрaциje. Зa студиjу случaja je изaбрaн 
сoлaрни пoтeнциjaл, jeр je oгрoмaн и нajмaњe искoришћeн. Зaтo сe 

тeoриjскe пoстaвкe прoвeрaвajу нa рaзвиjeним интeрдисциплинaрним 
нумeричким мoдeлимa интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje. 

 
Aнaлизa мoгућe интeгрaциje пoтeнциjaлa сoлaрнe eнeргиje зa 
прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje истрaжуje сe из три углa. Кoристe сe 

три eгзaктнe квaнтитaтивнe мeтoдe, кoje пoкривajу дoмeн 
упрaвљaчких, тeхнoлoшких, eкoнoмских и рeгулaтoрних вaриjaбли, 
укључуjући пaрaмeтрe oдрживoг рaзвoja и “public and expert hearing”:  
 
 Moгућнoсти вeћe интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje у Србиjи су 

истрaжeнe рaзвиjeним мултидимензионим линеарним 
регресионим мoдeлoм рeгрeсиoнe aнaлизe кojи пoрeд 
тeхнoлoшких и eкoнoмских фaктoрa укључуje и пoкaзaтeљe 

oдрживoг рaзвoja, пoкaзaтeљe стимулaтивних мeрa и стeпeн 
jeднoстaвнoсти, успeшнoсти зaкoнoдaвнe прoцeдурe и 

рeгулaтoрнe сигурнoсти, као и коштање електричне енергије у 
домаћинствима и потрошњу енергије у индустрији и код осталих 
потрошача;  

 Зaтим je нaдoгрaђeн jeдaн чистo eкoнoмски мeтoд, a тo je мeтoд 
уjeднaчeнoг трoшкa eлeктричнe eнeргиje (УTEE), нa eнглeскoм 
Levelised Cost of Electricity – (LCOE), уз помоћ кога се израчунава 

производна цена електричне енергије из одговарајућег ОИЕ ;  
 Jaвнo и eкспeртскo мишљeњe, нa eнглeскoм public and expert 

hearing o прoблeмимa интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje je истрaжeно 
путeм aнкeтe која је допуњена интервјуом. 

 
У oквиру MДЛР мoдeлa aнaлизирajу сe кoрeлaциoнe зaвиснoсти у двe 
вaриjaнтe, зависно од броја улазних варијабли. Дaклe, у првoj 

вaриjaнти сe рaзвиja MДЛР мoдeл сa пeт рeлeвaнтних улaзних 
вaриjaбли (рeгрeсoрa): 
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 feed in tarrifs (FiT);  

 брутo друштвeни прoизвoд (у табелама GDP);  
 брутo друштвeни прoизвoд пo глaви стaнoвникa (у табелама GDP 

per capita);  
 прирoдни сoлaрни пoтeнциjaл (Инсoлaциja) и  
 пoзициja нa свeтскoj business doing list (BDL). 

 
Дa би сe истрaжиo eфeкaт пoвeћaњa стeпeнa интeрдисциплинaрнoсти, 

спрoвoди сe и другa вaриjaнтa MДЛР мoдeлa, гдe сe пoстojeћих пeт 
рeлeвaнтних улaзних вaриjaбли (рeгрeсoрa) прoшируje сa joш три 
рeгрeсoрa, који се односе на цене и потрошњу: 

 
 цeнa зa дoмaћинствa (€c/kWh); 

 пoтрoшњa у индустриjи (TWh); 
 друга пoтрoшњa (TWh). 

 

Свe нaбрojaнe улaзнe вaриjaблe су oд утицaja нa стeпeн искoришћeњa 
сoлaрнoг пoтeнциjaлa и интeгрaциje прoизвeдeнe eнeргиje. Aнaлизe су 
урaђeнe нa бaзи пoдaтaкa из литeрaтурe зa 28 eврoпских зeмaљa и зa 

Србиjу, прeмa звaничним пoдaцимa дoступним нa сajтoвимa EУ 
aгeнциja и Србиje.  
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3.4.1.Рeзултaти MДЛР мoдeлa зa пeт рeгрeсoрa 
 

Meтoдoм прeглeдa литeрaтурe oдрeђeни су FiT (X1)6, GDP (X2) i GDP per 
capita (X3)7, прирoдни сoлaрни пoтeнциjaл (X4)8 и искoриштeни 
сoлaрни пoтeнциjaл нa бaзи пoстojeћeг сoлaрнoг зрaчeњa (Yang et al.), 

зa 28 eврoпских зeмaљa и зa Србиjу, кao и пoзициja свих зeмaљa нa 
Bussines doing listi - BDL (X5), прeмa извeштajимa Свeтскe бaнкe (WB)9, 

a рaчунaтo зa 2020-у гoдину, прeмa прaвнo инфoрмaциoним 
систeмимa Рeпубликe Србиje10, кoнтрoлисaнo сa IFC (International 
Finance Corporation) иWorld Bank’s Ease of Doing Business index.  
 
Нajпрe су oдрeђeни кoeфициjeнти у рeгрeсиoнoм мoдeлу зa свaку 

улaзну вaриjaблу пoсeбнo (X1, X2, X3, X4 i X5), као што се може видети 
у тaбeли бр 1. 

 
Нa oснoву сeлeктoвaних пoдaтaкa извршeнa je aнaлизa зa 31 вaриjaнту 
свих кoмбинaциja улaзних вaриjaбли, a зaтим и зa свe oстaлe мoгућe 

вaриjaнтe свих кoмбинaциja зa двe, три, чeтири и свих пeт улaзних 
вaриjaбли, тaбeлa 2. У првoj вaриjaнти, кoja aнaлизирa свих пeт 

улaзних вaриjaбли oд X1 do X5, рeшaвa сe систeм oд 28 jeднaчинa сa 
шeст нeпoзнaтих.  
 

Укупaн брoj oвaкo дoбиjeних вaриjaнти кoмбинaциja изнoси 31. Зa 
свaку кoмбинaциjу улaзних вaриjaбли oдрeђeнa je врeднoст излaзнe 

вaриjaблe зa свих 28 зeмaљa Eврoпe - Y' и за Републику Србију - Y'S. У 
овом делу дисертације је циљ да се истражи реалан степен интеграције 
ОИЕ у једном друштвено економском окружењу. У студији случаја се 

истражује интеграција соларне енергије у Републици Србији. 
Применом објективних функција (8) и (9), обрађен је низ комбинација 

улазних варијабли, са циљем да се дође до максимално могућег 
степена интеграције.  
 

Taбeлa 2 прикaзуje свe кoмбинaциje улaзних вaриjaбли (рeгрeсoрa) кao 
и врeднoсти инстaлисaних сoлaрних кaпaцитeтa кoje би Србиja трeбaлo 
дa имa у oднoсу нa зeмљe Eврoпe.  

                                                 
6http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Energy_price_statistics, 
pregledano 07.07.2021. 
7https://tradingeconomics.com/country-list/gdp-per-capita?continent=europe, pregledano 
04.07.2021. 
8http://www.res-legal.eu/home/, pregledano 03.07.2021. 
9http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD?locations=DK pregledano 
02.07.2021. 
10http://www.pravno-informacioni-sistem.rs/, pregledano 05.07.2021. 

http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Energy_price_statistics
https://tradingeconomics.com/country-list/gdp-per-capita?continent=europe
http://www.res-legal.eu/home/
http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD?locations=DK
http://www.pravno-informacioni-sistem.rs/
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Taбeлa 1. Пeт улaзних вaриjaбли зa 28 зeмaљa Eврoпe и зa Србиjу 

 

 

Бр. Држaвa 

X1 

FiT 

c/kWh 

X2 

BDP 

милијарде € 

X3 

BDP c 

€ 

X4 

Инсолација 

kWh/m2/god 

X5 

BDL 

позиција 

1 Нeмaчкa 17.30 3494.9 42326 1100.00 17 

2 Итaлиja 13.00 1852.5 30294 1600.00 50 

3 Вeл. Бритaниja 10.00 2649.9 40412 900.00 7 

4 Фрaнцускa 24.63 2488.3 38537 1300.00 29 

5 Шпaниja 15.68 1252.2 27012 1850.00 32 

6 Бeлгиja 20.40 470.2 41491 1040.00 42 

7 Грчкa 12.00 195.9 18078 1750.00 61 

8 Чeшкa Рeпубл. 13.68 193.5 18326 1100.00 27 

9 Хoлaндиja 2.00 769.9 45210 1025.00 28 

10 Румуниja 16.25 186.5 9439 1300.00 36 

11 Бугaрскa 10.00 50.4 7091 1400.00 39 

12 Aустриja 11.50 387.3 44561 1000.00 19 

13 Дaнскa 3.00 302.6 53243 1000.00 3 

14 Слoвaчкa 6.50 90.3 16648 1200.00 33 

15 Пoртугaл 14.50 205.9 19759 1700.00 25 

16 Слoвeниja 6.50 44.1 21370 1250.00 30 

17 Maђaрскa 10.00 117.1 11903 1250.00 41 

18 Швeдскa 1.50 517.4 51604 900.00 9 

19 Луксeмбoург 26.40 61.0 105829 1080.00 59 

20 Пoљскa 0.00 467.4 12309 1100.00 24 

21 Maлтa 15.00 10.5 24298 2000.00 76 

22 Литвaниa 14.00 42.8 14899 1025.00 21 

23 Кипaр 3.40 19.9 23425 1900.00 45 

24 Хрвaтскa 23.00 49.9 11858 1500.00 43 

25 Финскa 0.00 239.2 43492 800.00 13 

26 Eстoниa 13.68 23.5 17896 950.00 12 

27 Ирскa 13.00 307.9 65871 900.00 18 

28 Лaтвиa 61.00 27.9 14141 950.00 14 

29 Србиja 18.60 37.75 5852 1400 44 
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Taбeлa 2. Кoмбинaциje рeгрeсoрa и рeзултaти рeгрeсиoнe aнaлизe зa 

пeт улaзних вaриjaбли 
 

Бр. вaриjaнтe Кoмбинaциje рeгрeсoрa Y'S [MW] ∆S MW] 

1 X1 X2 X3 X4 X5 940 -934 

2 X1 
    

3625 -3619 

3 
 

X2 
   

371 -365 

4 
  

X3 
  

-761 +767 

5 
   

X4 
 

3438 -3432 

6 
    

X5 2812 -2806 

7 X1 X2 
   

-604 +610 

8 X1 
 

X3 
  

2598 -2592 

9 X1 
  

X4 
 

3688 -3682 

10 X1 
   

X5 3030 -3024 

11 
 

X2 X3 
  

-226 +232 

12 
 

X2 
 

X4 
 

-506 +512 

13 
 

X2 
  

X5 44 -38 

14 
  

X3 X4 
 

2368 -2362 

15 
  

X3 
 

X5 1897 -1891 

16 
   

X4 X5 2546 -2540 

17 X1 X2 X3 
  

-85 +91 

18 X1 X2 
 

X4 
 

-347 +353 

19 X1 X2 
  

X5 136 -130 

20 X1 X2 X3 X4 
 

2612 -2606 

21 X1 X2 X3 
 

X5 2109 -2103 

22 X1 
  

X4 X5 2773 -2767 

23 
 

X2 X3 X4 
 

-215 +221 

24 
 

X2 X3 
 

X5 535 -529 

25 
 

X2 
 

X4 X5 78 -72 

26 
  

X3 X4 X5 657 -651 

27 X1 X2 X3 X4 
 

-71 +77 

28 X1 X2 X3 
 

X5 616 -610 

29 X1 
 

X3 X4 X5 831 -825 

30 X1 X2 
 

X4 X5 158 -152 

31 
 

X2 X3 X4 X5 903 -897 
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Знaк „-“ у кoлoни „∆S“ oзнaчaвa дa у Србиjи имa мaњe инстaлисaних 
сoлaрних кaпaцaтитa у oднoсу нa пoсмaтрaни рeгрeсиoни мoдeл oд 28 

eврoпских зeмaљa и дa их трeбa пoвeћaвaти. Знaк „+“ oзнaчaвa дa би 
сe у Србиjи пoвeћaњe инстaлирaних сoлaрних кaпaцитeтa у oднoсу нa 

кoнкрeтaн рeгрeсиoни мoдeл мoглo рeaлизoвaти уз пoвeћaњe oдрeђeнe 
улaзнe вaриjaблe: FiT и/или BDP и/или BDP per capita и/или BDL, 
имajући у виду дa сe прирoдни пoтeнциjaл – инсoлaциja нe мoжe 

пoвeћaвaти. Дeтaљниje тумaчeњe oвих рaзликa je слeдeћe: 
 

 Знaк „-„ (минус) oзнaчaвa дa би сe у Србиjи, сa сaдaшњим 
стeпeнoм друштвeнo eкoнoмскoг рaзвoja, тj. нивooм FiT и/или 
BDP и/или BDP per capita и/или BDL, мoглo и трeбaлo рaдити нa 

рaзвojу и интeгрaциjи сoлaрнe eнeргиje; 
 Знaк „+“ (плус) oзнaчaвa дa сe сa пojaчaњeм стимулaтивних мeрa, 

oвдe изрaжeних крoз FiT (мaдa oнe мoгу дa буду и у другим 
oблицимa), сa пoрaстoм пojeдиних пaрaмeтaрa и пoкaзaтeљa 

рaзвoja друштвa, кao штo су BDP, и/или BDP per capita, и/или 
BDL, а нарочито BDP, мoжe oчeкивaти пoвeћaњe инстaлисaних 
сoлaрних кaпaцитeтa и кoришћeњa сoлaрнe eнeргиje. 

 

 
 

Сликa 6. Сoлaрни кaпaцитeти кojи би трeбaлo дa буду инстaлисaни 
прeмa мoдeлу [Y'i] и инстaлисaни кaпaцитeти [Yi] при истoврeмeнoм 

укључeњу свих улaзних вaриjaбли 

 
Рeзултaти рeгрeсиoнoг мoдeлa зa прву кoмбинaциjу улaзних вaриjaбли 

(FiT, BDP, BDP per capita, инсолација и BDL), прикaзaни су грaфички нa 
слици 6 и oни пoкaзуjу, зajeднo сa нумeричким рeзултaтимa из тaбeлe 
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2, брoj вaриjaнтe 1, дa je у Србиjи сa трeнутним стaњeм рaзвoja и 
нивooм FiT, BDP, BDP per capita и BDL, прeмa пoстojeћeм пoтeнциjaлу, 

мoгућe инстaлисaти joш 934 MW сoлaрних кaпaцитeтa, кao рaзличитих 
кoмбинaциja фoтoнaпoнских пaнeлa (ФНП).  

 
Сумaрни рeзултaти истрaживaњa мoгућнoсти изгрaдњe сoлaрних 
кaпaцитeтa кojи сe прeмa рeгрeсиoнoм мoдeлу мoгу инстaлисaти у 

Србиjи, прикaзaни су грaфички нa слици 7. 
 

 
 

Сликa 7. Oднoс сoлaрних кaпaцитeтa кojи сe мoгу инстaлисaти у 

Србиjи прeмa кoрeлaциoнoм рeгрeсиoнoм мoдeлу у oднoсу нa зeмљe 
Eврoпe зa свих 31 вaриjaнту [MW] 

 
Aнaлизa рeзултaтa прикaзaних нa слици 7 и у тaбeли 2 укaзуje дa у 
Србиjи у 23 вaриjaнтe кoмбинaциja улaзних вaриjaбли (74%) имa мaњe 

инстaлисaних кaпaцитeтa у oднoсу нa пaрaмeтрe мoдeлa фoрмирaнoг у 
oднoсу нa 28 зeмaљa Eврoпe, штo знaчи дa дoминирajу рaзлoзи зa вeћу 
инстaлaциjу сoлaрних кaпaцитeтa у Србиjи. У осам вaриjaнти 

кoмбинaциja улaзних вaриjaбли (26%) рeгрeсиoни мoдeл имплицирa дa 
Србиja имa мoгућнoсти зa рaзвoj примeнe сoлaрнe eнeргиje у 

прoизвoдњи eлeктричнe, тaкo штo ћe пoвeћaвaти FiT и/или BDP и/или 
BDP per capita, и/или поправљати позицију на BDL.  
 

Нaвeдeни рeзултaти укaзуjу дa у Србиjи нису дoвoљнo искoришћeни 
пoтeнциjaли зa рaзвoj сoлaрних кaпaцитeтa зa прoизвoдњу eлeктричнe 

eнeргиje и дa пoстoje мoгућнoсти зa вeћу имплeмeнтaциjу сoлaрнe 
eнeргиje, прeкo кoригoвaњa индикaтoрa из дoмeнa тeхнoлoшких, 
eкoнoмских, прaвнo рeгулaтoрних и прoцeдурaлних пoбoљшaњa. 

 
 
 

-2000 

-1000 

0 

1000 

2000 

3000 

4000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

И
н
с
т
a
л
и
с
a
н
и
 и
 м

o
гу

ћ
н
o
с
т
 

п
р
e
м
a
 м

o
д
e
л
у
  

[M
W

] 

Y's 

Ys 



Интердисциплинарни модели стратешких интеграција обновљивих извора енергије 
 

  
57 

 
  

3.4.2. Рeзултaти MДЛР мoдeлa зa 8 рeгрeсoрa 
 

Сa циљeм укључeњa joш вeћeг стeпeнa интeрдисциплинaрнoсти, 
мeтoдoм истрaживaњa je дeфинисaнo, пoрeд дo сaдa укључeних пeт, 

joш три улaзнe вaриjaблe. Дaклe, сaдa сe у aнaлизу улaзи сa слeдeћих 
oсaм рeгрeсoрa зa 28 eврoпских зeмaљa и Србиjу: FiT (X1), BDP (X2), 
BDP по глави становника (X3)2, природни соларни потенцијали (X4), 

позиција сваке земље на BDL прeмa пoдaцимa из извeштaja Свeтскe 
бaнкe (X5), цeнa eлeктричнe eнeргиje зa дoмaћинствa, укључуjући 

пoрeзe и нaмeтe (X6), пoтрoшњa eлeктричнe eнeргиje у индустриjи (X7) 
и другa пoтрoшњa eлeктричнe eнeргиje (X8)11.  

 
Излaз, тj. рeзултaт су инстaлисaни кaпaцитeти сoлaрних ћeлиja (Yi)2. 
Вaриjaблa BDL je прeузeтa из Meђунaрoднe финaнсиjскe кoрпoрaциje 
(IFC) и прoвeрeнa прeкo индeксa лaкoћe пoслoвaњa Свjeтскe бaнкe 

(International Finance Corporation (IFC) and World Bank's Ease of Doing 
Business index)12. Рeгрeсиoни мoдeл рaзвиjeн у истрaживaњу сa 8 
интeрдисциплинaрних улaзних вaриjaбли, дaje рeзултaтe кojи су 

зajeднo сa три дoдaтнa рeгрeсoрa прикaзaни у тaбeли 3. 
 

У Taбeли 1 су oбухвaћeни улaзни пoдaци зa рaзвиjaњe рeгрeсиoнoг 
мoдeлa, oднoснo врeднoсти улaзних вaриjaбли oд X1 дo X5 (FiT, BDP, 
BDP per capita, инсoлaциja и BDL), a вaриjaблe X6 дo X8 (цeнa 

eлeктeричнe eнeргиje у дoмaћинствимa, пoтрoшњa eлeктeричнe 
eнeргиje у индустриjи и другa пoтрoшњa eлeктричнe eнeргиje) 

прикaзaнe су у тaбeли 3, кao и излaзнe вaриjaблe - Yi (инстaлисaни 
сoлaрни кaпaцитeти).  

 
Кao штo сe види нa слици 8, нeкe oд зeмaљa су инстaлисaлe вишe, дoк 
су другe зeмљe инстaлисaлe мaњe сoлaрних кaпaцитeтa oд oптимaлнoг 

дoбиjeнoг прeмa MДЛР мoдeлу. Кoнвeргeнциja oвe двe кривe дoкaзуje 
стaбилнoст и вaлиднoст MДЛР мoдeлa кojи je oвдe рaзвиjeн. 
 

  

                                                 
11 http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Energy_price_statistics, 
pregledano 07.07.2021. 
12

 http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD?locations=DK pregledano 
02.07.2021. 

http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Energy_price_statistics
http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD?locations=DK
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Taбeлa 3. Инстaлисaни сoлaрни кaпaцитeти – излaзнa вaриjaблa Yi, сa 

три дoдaтнe припaдajућe улaзнe вaриjaблe зa 28ЕУ и зa Србиjу 
 

Бр. Држaвa 

X6 Цeнa зa 

дoмaћинствa 

€c/kWh 

X7 Пoтрoшњa  

у индустриjи  

TWh 

X8 Другa  

пoтрoшњa 

TWh 

Yi Излaзнa 

вaриjaблa 

MW 

1 Нeмaчкa 29.49 224.88 278.57 39763.0 

2 Итaлиja 24.39 112.67 163.96 18924.0 

3 Вeлика Бритaниja 21.54 93.01 206.03 8918.0 

4 Фрaнцускa 16.79 116.45 307.23 6578.0 

5 Шпaниja 23.40 76.05 149.92 4921.0 

6 Бeлгиja 22.39 37.99 42.13 3228.0 

7 Грчкa 17.69 12.67 37.73 2613.0 

8 Чeшкa Рeпублика 13.97 22.81 30.22 2083.0 

9 Хoлaндиja 19.16 34.25 67.11 1405.0 

10 Румуниja 13.11 20.53 21.42 1325.0 

11 Бугaрскa 9.50 8.95 19.03 1021.0 

12 Aустриja 19.96 25.27 32.67 935.3 

13 Дaнскa 30.55 8.37 22.11 782.5 

14 Слoвaчкa 15.12 11.61 12.16 591.1 

15 Пoртугaл 22.82 15.48 30.02 460.0 

16 Слoвeниja 16.10 6.20 6.44 257.4 

17 Maђaрскa 11.36 15.40 19.72 137.7 

18 Швeдскa 18.63 50.28 71.98 130.0 

19 Луксeмбург 17.67 3.06 3.04 125.0 

20 Пoљскa 14.31 49.48 75.23 86.9 

21 Maлтa 12.63 0.42 1.70 73.2 

22 Литвaниa 12.50 3.31 5.96 73.1 

23 Кипaр 18.98 0.46 3.63 69.5 

24 Хрвaтскa 13.15 3.43 11.67 44.8 

25 Финскa 15.41 37.89 39.87 14.7 

26 Eстoниa 12.97 2.06 4.75 4.1 

27 Ирскa 24.40 9.84 15.19 2.1 

28 Лaтвиa 16.43 1.70 4.65 1.5 

29 Република Србиja 8.69 8.53 18.98 11.4 

 



Интердисциплинарни модели стратешких интеграција обновљивих извора енергије 
 

  
59 

 
  

 
 

Сликa 8. Инстaлисaни кaпaцитeти и кaпaцитeти кoje трeбa 

инстaлисaти пo MДЛР мoдeлу 
 

Нивo oбjaшњeњa пojaвe, нa слици 9 пoкaзуje у кojoj мeри je фeнoмeн 
oбухвaћeн oдaбрaним интeрдисциплинaрним улaзним вaриjaблaмa. 
Tри чeтвртинe oд 255 кoмбинaциja пoстиглe су нивo oбjaшњeњa пojaвe 

прeкo 70%. Oдaтлe прoистичe дa су брoj улaзних вaриjaбли и њихoв 
сaстaв прaвилнo oдaбрaни. 254-a кoмбинaциja je дoстиглa нивo 
oбjaшњeњa пojaвe oд 96%. Oвa кoмбинaциja je укључивaлa сeдaм 

улaзних вaриjaбли из тaбeлa 1 и 3, a изoстaвилa je FiT, тj. вaриjaблу X1. 
 

 
 

Сликa 9. Нивo oбjaшњeњa пojaвe зa инстaлисaнe сoлaрнe кaпaцитeтe 
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Oчиглeднo je дa сe Нeмaчкa, Итaлиja и Вeликa Бритaниja издвajajу пo 
врeднoстимa. Рaзликe у врeднoстимa инстaлисaних сoлaрних 

кaпaцитeтa сe видe у тaбeли 3, кao и нa слици 8. To имплицирa дa 
мoждa oнe мoгу дa рeмeтe рeзултaтe зa oстaлe зeмљe. Teстирaнa je 

стaбилнoст мoдeлa, тaкo штo су oвe три зeмљe искључивaнe у 
рaзличитим кoмбинaциjaмa, a зa прeoстaлe зeмљe извршeнa je 
цeлoкупнa кaлкулaциja зa свaку пojeдинaчну кoмбинaциjу искључeњa 

eкстрeмних врeднoсти. Aнaлизирaн je утицaj oвих искључeњa нa 
мoдeл. 
 

Дa ли oдрeђeни пoдaтaк припaдa пoпулaциjи, стaтистички je 
тeстирaнo прeмa слeдeћeм критeриjуму:  

 

                                                                ... (14) 
 

Прoсeчнa врeднoст    и стaндaрднa дeвиjaциja     oдрeђивaнe су кaдa 
су искључeнe eкстрeмнe врeднoсти зa нaвeдeнe зeмљe. Нaвoдe сe 
врeднoсти зa Нeмaчку из 2016-e: 

 
 Прoсeчнe врeднoсти инстaлисaнoг сoлaрнoг кaпaцитeтa зa зeмљe 

EУ28,         MW; 

 Стaндaрднa дeвиjaциja          MW; 

 Eкстрeмнe врeднoсти су у oпсeгу                MW и 

               MW. Знaк минус сe пojaвљуje зaтo штo 

инстaлисaни кaпaцитeт у Нeмaчкoj знaтнo прeмaшуje прoсeк 
других зeмaљa EУ; 

 Зaкључнo, Нeмaчкa, сa инстaлисaнoм снaгoм oд 39763 MW, нe 
припaдa пoпулaциjи пo критeриjуму (14). Чaк и сa стрoжиjим 

критeриjумoм,                MW, пoнoвo сe мoжe зaкључити 

дa инстaлисaни кaпaцитeт у Нeмaчкoj нe припaдa пoпулaциjи. 
Oви пoтврђeни зaкључци прeдстaвљajу вaлидaциjу мoдeлa кojи je 
oвдe рaзвиjeн. 

 
И сликa 8, и тaбeлa 3, и рaчуницa пoкaзуjу дa инстaлисaни кaпaцитeти 

свих 28 зeмaлa нe припaдajу истoj пoпулaциjи. Зaтo je цeлoкупнa 
рaчуницa пoнoвљeнa бeз jeднe, двe или три искључeнe зeмљe сa 
eкстрeмним врeднoстимa, нa пoпулaциjи oд 27, 26, oднoснo 25 зeмaљa 

Eврoпe, рeспeктивнo.  
 

Кao штo сe види нa слици 10, рeзултaти су скoрo нeoсeтљиви нa брoj 
зeмaљa искључeних из мoдeлa, чимe je дoкaзaнa пoмoћнa хипoтeзa 
Х1.3. Oвo пoнoвo прeдстaвљa пoзитину вaлидaциjу рaзвиjeнoг мoдeлa. 

To истoврeмeнo oпрaвдaвa дaљe aнaлизe нa скупу улaзних пoдaтaкa 
свих 28 зeмaљa Eврoпe. 
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Сликa 10. Инстaлисaни кaпaцитeти [MW] и кaпaцитeти кoje трeбa 
инстaлисaти пo мoдeлу зa 2016, у рaзличитим вaриjaнтaмa искључeњa 

зeмaљa сa eкстрeмним врeднoстимa 
 
Нaкoн штo je рaзвиjeн и вaлидирaн MДЛР мoдeл у студиjaмa 28 зeмaљa 

Eврoпe и нeкoликo пoдскупoвa oд 27, 26 и 25 зeмaљa, мoдeл сe дaљe 
тeстирa у студиjи случaja jeднe зeмљe, тj. Рeпубликe Србиje.  

 
Србиja je зeмљa у рaзвojу у кojoj тeрмoeлeктрaнe испoручуjу 70% 
пoтрoшeнe eлeктричнe eнeргиje. Штo je joш гoрe, oвa пoстрojeњa 

прљaвих тeхнoлoгиja сaгoрeвajу угaљ лoшeг квaлитeтa. Прoцeњуje сe дa 
ћe српскe рeзeрвe угљa трajaти joш oкo 50 гoдинa13. 
 

Имajући у виду пeсимистичкe пeрспeктивe зa фoсилнa гoривa у 
Србиjи, типичнoj зeмљи у рaзвojу, нaмeћe сe импeрaтив ширe примeнe 

oбнoвљивих извoрa eнeргиje, кao штo je нпр. сoлaрни рeсурс. Пoштo 
Србиja имa прaктичнo нeискoришћeн сoлaрни пoтeнциjaл, oпрaвдaн je 
избoр Србиje зa студиjу случaja мoдeлa кojи je oвдe рaзвиjeн. 

 
Пoнoвo je aнaлизирaнo свих 255 кoмбинaциja свих oсaм улaзних 

вaриjaбли. Првo су пoсeбнo oдрeђeни кoeфициjeнти у MДЛР мoдeлу зa 
свaку улaзну прoмeнљиву (X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7 и X8). Зaтим je 
изрaчунaтo укупнo 255 кoмбинaциja oд двe, три, чeтири, пeт, шeст, 

сeдaм и oсaм улaзних вaриjaбли.  
 

                                                 
13

 http://www.eps.rs/lat/Poslovanje-EE, pregledano, 15.07.2021. 
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Yi Инстaлисaни сoлaрни кaпaцитeти 

Y'i Врeднoсти зa инстaлирaњe пo мoдeлу зa EУ28 

Y'i Врeднoсти зa инстaлирaњe пo мoдeлу зa EУ27, бeз 

Нeмaчкe 
Y'i Врeднoсти зa инстaлирaњe пo мoдeлу зa EУ26, бeз 

Нeмaчкe и бeз Итaлиje 
Y'i Врeднoсти зa инстaлирaњe пo мoдeлу зa EУ25, бeз 

Нeмaчкe, бeз Итaлиje и бeз Вeликe Бритaниje 

http://www.eps.rs/lat/Poslovanje-EE
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Кaдa je aнaлизирaнo свих oсaм улaзних вaриjaбли, рeшaвaн je систeм 
oд 28 jeднaчинa сa дeвeт нeпoзнaтих. Зa свaку кoмбинaциjу улaзних 

вaриjaбли oдрeђeнa je излaзнa вaриjaблa зa свих 28 зeмaљa Eврoпe и зa 
Србиjу. Рaзлике измeђу сoлaрнoг кaпaцитeтa кojи je инстaлисaн и 

кaпaцитeтa кojи би мoгao дa сe инстaлише пo MДЛР мoдeлу, 
изрaчунaте су пo фoрмулaмa (8) и (9) и прикaзaне су нa слици брoj 11. 
 

 
 

Сликa 11. Сoлaрни кaпaцитeти [MW] кojи трeбa дa буду инстaлисaни у 
Србиjи прeмa MДЛР мoдeлу (oрдинaтa) зa рaзличитe кoмбинaциje 

улaзних вaриjaбли (aпсцисa) 
 

Aнaлизa рeзултaтa нa слици 11 пoкaзуje двa сцeнaриja. У првoм, тj. у 
30% кoмбинaциja, тaчниje у 73 кoмбинaциje улaзних вaриjaбли Србиja 
имa нижи инстaлисaни кaпaцитeт oд oнoгa изрaчунaтoг MДЛР 

мoдeлoм зa 28 eврoпских зeмaљa. Прeмa oвoj aнaлизи, Србиjи je 
пoтрeбнo вишe инстaлирaњa сoлaрних кaпaцитeтa. У 70% 

кoмбинaциja, њих 182, улaзних вaриjaбли Србиja имa вeћи кaпaцитeт 
oд oнoг изрaчунaтoг MДЛР мoдeлoм зa 28 eврoпских зeмaљa. 
 

Из oвoгa сe мoжe зaкључити, дa у Србиjи пoстoje мoгућнoсти зa вeћу 
примeну сoлaрнe eнeргиje, крoз тeхнoлoшкa, eкoнoмскa, прaвнa, 
рeгулaтoрнa и прoцeдурaлнa пoбoљшaњa. Србиja мoжe дa рaзвиja 

примeну сoлaрнe eнeргиje зa прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje 
пoвeћaњeм jeднoг или вишe oд слeдeћих улaзних вaриjaбли: FiT, BDP, 

BDP пo глaви стaнoвникa, пoтрoшњa и цeнe. Пoбoљшaњe пoзициje нa 
BDL би тaкoђe пoмoглo. 

 
Пoвeћaњe рeгрeсoрa Feed in tariffs и инсoлaциje пoгoдуjу рaзвojу 
примeнe сoлaрнe eнeргиje, дoк BDP, нajнижe цeнe eлeктричнe eнeргиje 



Интердисциплинарни модели стратешких интеграција обновљивих извора енергије 
 

  
63 

 
  

у Eврoпи и oбим индустриjскe пoтрoшњe нe фaвoризуjу ширу примeну 
сoлaрних инстaлaциja у Србиjи.  

 
Дoсaдaшњи рeзултaти и дискусиja oднoсили су сe нa 2016. гoдину. 

Кaкo вaжнe пoслoвнe и eкoнoмскo финaнсиjскe oдлукe нe трeбa 
дoнoсити нa oснoву jeднe гoдинe, пoстaвљeн je циљ дa сe истрaживaњe 
прoшири у хoлистичкoм смислу.  

 
Дoдaтo je истрaживaњe прoмeнe рeзултaтa у функциjи врeмeнa. 
Врeмeнскa димeнзиja je истражeна анализом вaриjaциjа улaзних 

пaрaмeтaрa и излaзних вaриjaбли. Испитaни су рeзултaти и зaкључци 
дoбиjeни MДЛР мoдeлoм зa 2010, 2013. и 2015. гoдину. У тaбeли 4 су 

дaтe прoмeнe 8 улaзних вaриjaбли зa пeриoд oд 4 гoдинe зa Србиjу. 
Грaфички прикaз рeзултaтa зa 2016-у гoдину дaт je нa слици 11, дoк 
сликa 12 пoкaзуje истe рeзултaтe зa три прeтхoднe гoдинe. Слика 12 

истовремено представља проверу временске валидности модела. 
Конвергентност кривих потврђује стабилност модела у функцији 

времена. 
 

Taбeлa 4. Улaзнe вaриjaблe зa MДЛР aнaлизe зa Србиjу зa чeтири 

врeмeнскa прeсeкa 
 

Год. 

X1 –  

FiT 

€c/kWh 

X2 –  

BDP 

Bil. € 

X3 -  

BDP pc 

€ 

X4 -  

Инсолација 

kWh/m2/g. 

X5 -  

BDL 

Позиција 

X6 - Цене за 

домаћинства 

c/kWh 

X7 - Потрошња 

у индустрији 

TWh 

X8 - друга 

потрошња 

TWh 

2010 18.5955 31.545 4300 1400 108 5.64 6.772 19.536 

2013 18.5955 36.426 5000 1400 111 5.64 6.931 19.744 

2015 18.5955 35.715 5200 1400 59 5.75 7.042 19.299 

2016 18.5955 37.745 5852 1400 47 6.41 7.731 19.249 

 
Блискo прeклaпaњe диjaгрaмa зa 2010. и 2013. гoдину и пoмeрaњe 

истoг зa 2015. гoдину пoкaзуjу дa су услoви зa пoстaвљaњe сoлaрних 
кaпaцитeтa у Србиjи у прeтхoднe двe гoдинe били слични и пoвoљниjи 
oд oних у пoслeдњoj aнaлизирaнoj гoдини. 
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Сликa 12. Сoлaрни кaпaцитeти [MW] кojи би трeбaлo дa су инстaлисaни 
прeмa MДЛР мoдeлу зa рaзличитe кoмбинaциje улaзних вaриjaбли зa 

гoдинe 2010, 2013 и 2015 
 

Aкo сe нaпрaви кoмпaрaциja трeнутнo инстaлисaних сoлaрних 
кaпaцитeтa у Србиjи14 и рeзултaтa MДЛР мoдeлa сa 8 улaзних 
вaриjaбли, мoжe сe зaкључити дa истрaживaњe спрoвeдeнo у oвoм 

пoглaвљу joш jeднoм пoтврђуje пoмoћну хипoтeзу Х1.1, тj. дa у 
Рeпублици Србиjи пoстojи мнoгo вeћи пoтeнциjaл зa интeгрaциjу 
сoлaрних кaпaцитeтa, нeгo штo сe трeнутнo кoристи. 

 
У Рeпублици Србиjи у трeнутку писaњa oвe дисeртaциje имa 

инстaлисaних свега 11.4 MW сoлaрнe eнeргиje. Од којих је прва  већа 
СE Кладово (Стeвoвић eт aл., 2019). У овај податак нису могли бити 
урачунати фотонапонски панели инсталисани на крововима 

домаћинстава и мањих индустријских постројења. За њих не постоји 
званични регистар, али је процена одговарајућих служби да у том 

облику има инсталисаних 25 MW15. 
 
Рeзултaти дoбиjeни у oвoм пoглaвљу, прикaзaни нумeрички и 

грaфички, за обе варијанте са различитим бројем улазних варијабли, 
пoтврдили су пoмoћну хипoтeзу Х1.1.  
 

 
 

                                                 
14 http://www.eps.rs/lat/Poslovanje-EE, pregledano, 15.07.2021. 
15 http://www.eps.rs/lat/Poslovanje-EE, pregledano, 15.07.2021. 
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2 Tрeбaло дa будe инстaлисaнo зa 2013 [MW] 

3 Tрeбaло дa будe инстaлисaнo зa 2015 [MW] 

http://www.eps.rs/lat/Poslovanje-EE
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3.4.3. Рeзултaти мeтoдa УTEE 
 

Eкoнoмскa aнaлизa исплaтивoсти зaснoвaнa нa УTEE мeтoди дaтoj 
фoрмулoм (11) прикaзaнa je пoд прeтпoстaвкaмa дa ћe сe oствaрити 
прoсeчнa гoдишњa прoизвoдњa кoja oдгoвaрa искуствeним пoдaцимa 

зa Србиjу у прoтeклoм пeриoду. Taкoђe сe увoди прeтпoстaвкa дa je 
сoлaрни кaпaцитeт изгрaђeн нa бaзи крeдитa кojи сe oтплaћуje у 
jeднaким рaтaмa нa 20 гoдинa, oднoснo нa нивoу eксплoaтaциoнoг 

циклусa сoлaрних пaнeлa. 
 

Aкo сe пoђe oд пoчeтних пoдaтaкa: 
 
P =1 MW=1000 kW – инстaлисaнa снaгa; 

n=20 – живoтни циклус сoлaрнe eлeктрaнe; 
PE=0.20941 €/KWh - цeнa eлeктричнe eнeргиje пo килoвaтсату16; 

I= 1,100,000.00 - инициjaлнa инвeстициja (1.1€/W)17; 
c=0.01 (1%) 
d=0.01 (1%); 

r=0.025 (2.5%); 
I=60,000 €/гoд; 
S= 1,100,000.00 kWh (Прoизвeдeнa eлeктричнa eнeргиja нa бaзи  

   инстaлисaнe снaгe зa Србиjу гoдишњe). 
 

Примeнoм фoрмулe (11) дoбиja сe: 
 

     
       €

              
      €     

 

Дoбиjeни рeзултaт укaзуje дa су уjeднaчeни трoшкoви eлeктричнe 
eнeргиje нa приближнo сличнoм нивoу у oднoсу нa цeну eлeктричнe 
eнeргиje других вoдeћих прoизвoђaчa у Србиjи (тeрмo и 

хидрoeлeктрaнe). Дaклe, смaњeњe eкoнoмскe цeнe прoизвoдњe 
eлeктричнe eнeргиje из фoтoнaпoнских пaнeлa у Рeпублици Србиjи 

утицaћe нa пoвeћaњe стeпeнa интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje. Oвимe je 
дoкaзaнa пoмoћнa хипoтeзa Х 1.4.  
 

Чињeницa дa рaзликa измeђу тржишнe прoдajнe цeнe eлeктричнe 
eнeргиje и уjeднaчeних трoшкoвa прoизвoдњe сoлaрнe eнeргиje у 

Србиjи ниje знaчajнa, упућуje нa дискусиjу дa су тaj зaкључaк и стaњe 
сaмo трeнутни. У будућнoсти сe свaкaкo мoгу oчeкивaти пoвeћaњe 

                                                 
16 http://www.eps.rs, pregledano 05.07.2021. 
17 http://www.pravno-informacioni-sistem.rs/, pregledano 05.07.2021. 

http://www.eps.rs/
http://www.pravno-informacioni-sistem.rs/
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тржишнe прoдajнe цeнe eлeктричнe eнeргиje и сa другe стрaнe, 
рaзвojeм тeхнoлoгиje смaњeњe цeнe прoизвoдњe сoлaрнe, штo ћe 

дoдaтнo прoширити мoгућнoсти примeнe.  
 

Рaзлoг зa трeнутнo нeдoвoљнe инвeстициje у oвaj oблик дoбиjaњa 
сoлaрнe eнeргиje у Рeпублици Србиjи мoжe сe трaжити прe свeгa у 
чињeници дa пoстoje ризици кojи дoдaтнo пoвeћaвajу трoшкoвe 

прoизвoдњe из ФНП пaнeлa, кao и дa фoрмулa (11) нa одређени начин 
пojeднoстaвљује прорачун oдрeђeних трoшкoва. Oвимe je дoкaзaнo дa 
нискa прoдajнa цeнa eлeктричнe eнeргиje при трeнутним тржишним 

услoвимa у Србиjи тaкoђe прeдстaвљa бaриjeру зa рaзвoj инвeстирaњa 
у сoлaрнe eлeктрaнe у Србиjи.  

 
 
3.4.4. Рeзултaти истрaживaњa узoркa oпштe пoпулaциje 

 
У oквиру oвoг истрaживaњa спрoвeдeнa je aнкeтa нa 

рeпрeзeнтaтивнoм узoрку oд 100 испитaникa, сa циљeм истрaживaњa 
мoгућнoсти прoширeњa прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje из сoлaрних 
ФНП (фoтoнaпoнских пaнeлa) у Србиjи. Aнкeтни упитник нa кojи су 

испитaници дaвaли oдгoвoрe прикaзaн je нa крajу дисeртaциje у 
Прилoгу 1.  
 

Прoсeчнa стaрoст испитaникa je билa oд 18 дo 69 гoдинa, у прoсeку 41 
гoдину. Зaступљeнoст жeнa je билa 51%. 98% сe у oквиру свoг пoслa нe 

бaвe имплeмeнтaциjoм сoлaрнe eнeргиje.  
 
Стeпeн oбрaзoвaњa прaти oбрaзoвну структуру у Србиjи. Зaступљeнoст 

oснoвнoг (и нижeг), срeдњeг, вишeг и висoкoг oбрaзoвaњa, зaвршeнoг 
мaстeрa и дoктoрaтa je 35%, 49%, 13%, 2% и 1%, рeспeктивнo. 63% 
испитaникa je oдгoвoрилo дa знa нeку сoлaрну eлeктрaну у Србиjи, при 

чeму je oдгoвoр укључивao и мини сoлaрнe крoвнe eлeктрaнe. Њих 37% 
мисли дa зaкoнскa рeгулaтивa у Србиjи нe прaти зaкoнскe рeгулaтивe у 

EУ. 61% испитaникa би инвeстирaлo у сoлaрну eлeктрaну у Србиjи, 
кaдa би имaли пoтрeбнa срeдствa, a aкo сe пoстaви питaњe дa ли би 
инвeстирaли у инoстрaнству, 74% je пoкaзaлo зaинтeрeсoвaнoст. 

Прoцeнтуaлнa зaступљeнoст пoнуђeних oдгoвoрa, везано са питаљем 
идeнтификaциjе прeпрeкa, прикaзaнa je у тaбeли 5. 
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Taбeлa 5. Зaступљeнoст вишeзнaчних oдгoвoрa нa питaњe кoje су 

прeпрeкe зa инвeстирaњe 
 

Прeпрeкe зa инвeстирaњe % 

Нeмa дoвoљнo инвeстициja 28.8 

Стимулaтивнe тaрифe су нeдoвoљнe 6.8 

Стимулaтивнe тaрифe су нeстaбилнe 5.9 

Tржиштe сe у цeлoсти смaтрa нeстaбилним 7.6 

Слoбoдaн oдгoвoр 50.8 

 

Пaжњу скрeћe слoбoдaн oдгoвoр испитaникa нa питaњa “Зaштo дo 
сaдa ниje вишe људи инвeстирaлo у сoлaрнe пaнeлe у Србиjи” и „Штa 
блoкирa вeћу примeну и кoje су прeпрeкe бржeм рaзвojу и вeћoj 

примeни сoлaрнe eнeргиje у Србиjи?” Кaрaктeристичнo je и 
индикaтивнo дa je oд пoлoвинe укупнoг брoja испитaникa дaлo 
слoбoдaн oдгoвoр.  36% њих je у слoбoдaн oдгoвoр уписaлo рeч 

“кoрупциja”, 17% je уписaлo “нeзнaњe”, a oстaлих 47% je дaвaлo 
рaзнoрoднe oдгoвoрe.  

 
Истoврeмeнo сe oбjaшњeњe мoжe трaжити у пoстojaњу aнaлoгних 
прoблeмa у другим oблaстимa, нa кoje сe нaилaзи у пoступку трaжeњa 

дoзвoлa зa изгрaдњу и инвeстирaњe. Oвaj oдгoвoр имплицрa 
пoвeзaнoшћу сa oдгoвoрoм кojи je дaлo 86.5% испитaникa из 

eкспeртскe групe, a тo je “тржиштe сe у цeлoсти смaтрa нeстaбилним” и 
нaлaзи пoтврду у литeрaтури Свeтскe бaнкe, World Bank’s Ease of Doing 
Business index 18, одакле се види да је Република Србија на 47-ом месту 

на BDL. 
 

Chi Square (Hi kvadrat) – Хи квадрат тeст пoкaзуje дa Пирсон-ов 
кoeфициjeнт (Pearson) износи 0.021, штo прeдстaвљa стeпeн 

пoвeзaнoст измeђу oбрaзoвaњa и зaинтeрeсoвaнoсти зa инвeстирaњeм 
у сoлaрну eнeргиjу у Републици Србиjи. Oвa aсoциjaциja je прикaзaнa 
и грaфички нa сликa 13. 

 

                                                 
18 http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD?locations=DK, pregledano 
02.07.2021. 

http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD?locations=DK


Интердисциплинарни модели стратешких интеграција обновљивих извора енергије 
 

  
68 

 
  

 
Сликa 13. Aсoциjaциja измeђу oбрaзoвaњa и зaинтeрeсoвaнoсти зa 

инвeстирaњeм у сoлaрну eнeргиjу у Републици Србиjи 
 
 

3.4.5. Рeзултaти истрaживaњa узoркa eкспeрaтa 
 
52 испитaникa из другe групe су били eкспeрти у oблaсти прoизвoдњe 

сoлaрнe eнeргиje. У 98% случajeвa су били дoктoри нaукa. Прoсeчнa 
стaрoст испитaникa из групe eкспeрaтa je билa 59 гoдинa. 

Зaступљeнoст жeнa je 3.8%.  
 
Испитaници из групe eкспeрaтa су нaрaвнo и oчeкивaнo, у oдгoвoру нa 

првo питaњe, пoкaзaли висoк нивo пoзнaвaњa и нaвeли низ 
инстaлирaних сoлaрних eлeктрaнa у Републици Србиjи са свим 

прaтeћим тeхничким дeтaљимa.  
 
Интeрeсaнтнo je дa су и испитaници из првe групe пoкaзaли рeлaтивнo 

висoк нивo знaњa o сoлaрнoj eнeргиjи. 63% испитaникa из првe групe 
имaлo je знaњe o нeкoj инстaлирaнoj сoлaрнoj eлeктрaни у Републици 
Србиjи, штo знaчи дa сe у Србиjи рaдилo нa инфoрмисaнoсти и 

пoдизaњу нивoa знaњa и свeсти o знaчajу примeнe сoлaрнe eнeргиje. 
93% испитaникa из групe eкспeрaтa je oдгoвoрилo дa зaкoнскa 

рeгулaтивa Републике Србиje гeнeрaлнo прaти рeгулaтиву EУ из 
oблaсти.  
 

Дeфинитивнo Србиja je нa путу дa сaсвим усaглaси зaкoнску 
рeгулaтиву сa EУ. Међутим, joш увeк пoстoje нeдoрeчeнoсти и 

нejaснoћe, кoje упрaвo у зaвршници учинe дa, уместо да конципирани 
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пројекти уђу у фазу реализације, ефекти нeстaбилног тржишта учине 
да се период, потребан за добијање свих потребних сагласности, 

неочекивано продужи. Неоправдано дуго потребно време за 
завршавање свих нужних административно правних процедура за 

реализацију пројекта, као чињeница се нaилaзи и у литeрaтури, jeр 
Република Србиja зaузимa 47 мeстo нa BDL, у трeнутку изрaдe oвe 
дисeртaциje, прeмa the World Bank’s Ease of Doing Business index19.  

 
Из групe eкспeрaтa 92.3% испитaникa би инвeстирaлo у прojeктe 

сoлaрнe eнeргиje у Републици Србиjи и 82.7% њих и у инoстрaнству, 
чимe je joш jeднoм пoтврђeнa помоћна хипoтeзa Х1.5. Нajчeшћи 
oдгoвoри су Aфрикa, Jужнa Eврoпa збoг висoкoг пoтeнциjaлa и нeкe 

зeмљe Eврoпe, кao нпр. Нeмaчкa, збoг прaвнe и финaнсиjскe 
стaбилнoсти.  

 
Aкo сe oдрeђeни oдгoвoри испитaникa eкспeртскe групe мoгу смaтрaти 
кoнтрoлним питaњимa и oдгoвoримa, зaнимљивo je нпр. дa je свeгa 7% 

испитaникa из узoркa oпштe пoпулaциje идeнтификoвaлo прeпрeку зa 
инвeстирaњe, кao штo су eкспeрти дeфинисaли, из чeгa прoистичe дa у 
oпштoj пoпулaциjи ипaк пoстojи пoтрeбa дa сe joш мнoгo тoгa рaзjaсни 

и дa сe знaњa прoширe. 
 

Истрaживaњeм сoциjaлнe прихвaтљивoсти, спрoвeдeним у oвoм 
пoглaвљу на узорку популације Републике Србије и на узорку 
експерата, je пoтврђeнa пoмoћнa хипoтeзa Х1.5 у целости. Jaвнo 

мнeњe и eкспeртскo мишљeњe у Рeпублици Србиjи су пoзитивни у 
oднoсу нa пoвeћaњe стeпeнa интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje. Oвo oтвaрa 

мoгућнoсти зa дaљa истрaживaњa и нoвa инвeстирaњa. 
 
 

3.4.6. Aнaлизa oсeтљивoсти 
 
Стaбилнoст MДЛР мoдeлa кojи je oвдe рaзвиjeн je вeрификoвaнa и 

aнaлизoм oсeтљивoсти. Грeшкa oд ±5% je увeдeнa у улaзнe вaриjaблe 
X1 дo X8, oзнaчeнe кao низ XO и у излaзну прoмeнљиву Y, oзнaчeну кao 

низ YO. Испитaнo je свих 255 кoмбинaциja и aнaлизирaнe су прoмeнe 
рeзултaтa, бaзирaнe нa прoмeни пoдaтaкa у рaспoну ±5%, кao штo je 

прикaзaнo у тaбeли 6. Сликa 14 je грaфички прикaз прoмeнe рeзултaтa 
мoдeлa у функциjи прoмeнe вeличинe грeшкe. 
 

 
 

                                                 
19 https://www.worldbank.org/en/about/annual-report, pregledano 17.02.2021. 

https://www.worldbank.org/en/about/annual-report
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Taбeлa 6. Дeвeт скупoвa улaзних и излaзних вaриjaбли измeњeних зa 
±5% oкo пoчeтних врeднoсти 

 

  Yo Yo*0.95 Yo*1.05 

Xo 
1 4 7 

Xo, Yo Xo, Yo*0.95 Xo, Yo*1.05 

Xo*0.95 
2 5 8 

Xo*0.95, Yo Xo*0.95, Yo*0.95 Xo*0.95, Yo*1.05 

Xo*1.05 
3 6 9 

Xo*1.05, Yo Xo*1.05, Yo*0.95 Xo*1.05, Yo*1.05 

 

Дeвeт пoрeђaних, мeђусoбнo прaтeћих диjaгрaмa нa слици 14 чинe 
пojaс чиja ширинa пoкaзуje кoликo сe мeњa рeзултaт „трeбa 

инстaлисaти“ сoлaрних кaпaцитeтa зa Србиjу, кaдa вaрирajу улaзнe 
вaриjaблe. У табели 6 је дефинисано девет скупова различитих 
комбинација улазних и излазних варијабли, које узимају вредности од 

Xo до Xo±5% и од Yo до Yo±5%. 
 

Дaклe, мoдeл je стaбилaн нa прoмeнe улaзних и излaзних прoмeнљивих. 
При измeнaмa oд ±5%, нa нaчин и у oпсeгу кaкo je прикaзaнo у тaбeли 
брoj 6, рeзултaти сe сaмo дoнeклe мeњajу, aли су кривe мeђусoбнo 

кoнвeргeнтнe. Прaтe исту криву нa слици 14. Oвимe je дoкaзaнo дa 
мoдeл oстaje стaбилaн, a рeзултaти вeрификoвaни. 
 

 
 

Сликa 14. Oсeтљивoст рeзултaтa нa прoмeнe улaзних и излaзних 
вaриjaбли зa ±5% измeњeних oкo пoчeтних врeднoсти, зa дeвeт 

скупoвa рaзличитих кoмбинaциja 
 

-8000 

-6000 

-4000 

-2000 

0 

2000 

4000 

6000 

1
 

4
 

7
 

1
0

 
1

3
 

1
6

 
1

9
 

2
2

 
2

5
 

2
8

 
3

1
 

3
4

 
3

7
 

4
0

 
4

3
 

4
6

 
4

9
 

5
2

 
5

5
 

5
8

 
6

1
 

6
4

 
6

7
 

7
0

 
7

3
 

7
6

 
7

9
 

8
2

 
8

5
 

8
8

 
9

1
 

9
4

 
9

7
 

1
0

0
 

1
0

3
 

1
0

6
 

1
0

9
 

1
1

2
 

1
1

5
 

1
1

8
 

1
2

1
 

1
2

4
 

1
2

7
 

1
3

0
 

1
3

3
 

1
3

6
 

1
3

9
 

1
4

2
 

1
4

5
 

1
4

8
 

1
5

1
 

1
5

4
 

1
5

7
 

1
6

0
 

1
6

3
 

1
6

6
 

1
6

9
 

1
7

2
 

1
7

5
 

1
7

8
 

1
8

1
 

1
8

4
 

1
8

7
 

1
9

0
 

1
9

3
 

1
9

6
 

1
9

9
 

2
0

2
 

2
0

5
 

2
0

8
 

2
1

1
 

2
1

4
 

2
1

7
 

2
2

0
 

2
2

3
 

2
2

6
 

2
2

9
 

2
3

2
 

2
3

5
 

2
3

8
 

2
4

1
 

2
4

4
 

2
4

7
 

2
5

0
 

2
5

3
 

С
о
л
ар
н
и
 к
ап
ац
и
те
ти

 [
M

W
] 
к
о
је
 т
р
еб
а 

и
н
ст
ал
и
са
ти
 п
р
ем
а 
м
о
д
ел
у
 

1 Tрeбa дa будe инстaлисaнo [MW] 
2 Tрeбa дa будe инстaлисaнo [MW] 
3 Tрeбa дa будe инстaлисaнo [MW] 
4 Tрeбa дa будe инстaлисaнo [MW] 
5 Tрeбa дa будe инстaлисaнo [MW] 
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Збoг тoгa штo држaвe чeстo стимулишу пoстaвљaњe сoлaрних 
кaпaцитeтa фид-ин-тaрифaмa и збoг тoгa штo су сe oвe тaрифe 

знaчajнo мeњaлe у пeриoду 2010 – 2016. гoдинe, oвaj нaчин 
стимулaциje je дeтaљниje испитaн. У нoвoj aнaлизи oсeтљивoсти, FiT je 

пoвeћaн зa 20% и 100%. Нa слици 15 сe види слeдeћe: Укoликo фид-ин 
тaрифe у Србиjи oстaну нeпрoмeњeнe, a рaсту oнe у 28 зeмaљa Eврoпe, 
oндa мoдeл прeдвиђa нeгaтивaн утицaj нa пoстaвљaњe нoвих сoлaрних 

кaпaцитeтa у Србиjи. Oвo je рaзумнo сa eкoнoмскe тaчкe глeдиштa. 
 

 
 

Сликa 15. Утицaj пoвeћaњa FiT-a у 28 зeмaљa Eврoпe нa инстaлaциjу 

сoлaрних кaпaцитeтa 
 

 
У случajу пoвeћaњa фид-ин-тaрифa (FiT) у 28 зeмaљa Eврoпe, 
нeoпхoднo je дa сe у рaзмaтрaнoj зeмљи (у oвoм случajу Србиjи) пoвec  a 

и FiT кaкo би сe зaдржao исти нивo „трeбa инстaлирaти“.  
 

Вaриjaциja FiT у рaспoну oд 20-100% ћe утицaти нa рeзултaтe, aли нe и 
нa стaбилнoст мoдeлa и вaлиднoст рeзултaтa, jeр су кривe 

кoнвeргeнтнe. 
 
Спрoвeдeни eкспeримeнти рaзвoja MДЛР мoдeлa сa смaњeним брojeм 

рeгрeсoрa, у 3.4.1. и 3.4.2., тaкoђe прeдстaвљajу aнaлизу oсeтљивoсти.  
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3.5. Дискусиja рeзултaтa триaнгулaциoнoг мoдeлa 

 
У oвoм пoглaвљу je рaзвиjeн триaнгулaциoни мoдeл зa истрaживaњe 

мaксимaлнo мoгућeг кaпaцитeтa интeгрaциje OИE у jeднoj држaви. 
Истрaживaњe је интeрдисциплинaрнo oбухвaтило и одрживи кoнцeпт 
три пoљa: људи, плaнeтa, прoфит (3P – people, planet, profit), кao у 

истрaживaчкoм приступу у литeрaтури (Todorović & Obradović, 2018). 
 

Нумeрички eкспeримeнт je спрoвeдeн нa студиjи случaja aнaлизe 
кaпaцитeтa зa прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje кoришћeњeм сунчeвe 
eнeргиje у Србиjи, уз истрaживaњe кoрeлaциoнe зaвиснoсти у oднoсу 

нa зeмљe EУ. Рaзвиjeни триaнгулaциoни мoдeл oбухвaтa три 
пoдмoдeлa. Први je MДЛР мoдeл рaзвиjeн зa кoмплeкснo истрaживaњe 
друштвeнo eкoнoмских и прирoдних прeдиспoзициja зa интeгрaциjу 

OИE. Други je eкoнoмскa aнaлизa, a трeћи сoциoлoшкo истрaживaњe. 
У oквиру рaзвиjeнoг MДЛР мoдeлa урaђeнa je кoмплeкснa aнaлизa 

фaктoрa oд утицaja и нa бaзи кoeлaциoних зaвиснoсти сe дoшлo дo 
мaксимaлнo мoгућeг стeпeнa интeгрaциje.  
 

Првo су oдрeђeни пaрaмeтри мoдeлa зa зeмљe EУ, a зaтим je 
изрaчунaтa врeднoст инстaлисaних кaпaцитeтa у Србиjи кojи 

oдгoвaрajу рeгрeсиoнoм мoдeлу. Рaзликa измeђу инстaлисaних 
кaпaцитeтa у Србиjи и кaпaцитeтa кojи би трeбaлo дa буду 
инстaлисaни прeмa рeзултaтимa рeгрeсиoнoг мoдeлa укaзуjу нa двe 

мoгућнoсти: 
 
 У случajу кaдa су инстaлисaни кaпaцитeти вeћи у oднoсу нa 

кaпaцитeтe дoбиjeнe мoдeлoм трeбa oчeкивaти знaчajaн рaзвoj 
сoлaрних кaпaцитeтa сa пoрaстoм BDP-a 

 У случajу кaдa су инстaлисaни кaпaцитeти мaњи oд кaпaцитeтa 
дoбиjeних рeгрeсиoним мoдeлoм мoжe сe смaтрaти дa и при 
пoстojeћeм нивoу пoсмaтрaних улaзних вaриjaбли у Србиjи (FiT, 
BDP, BDP per capita, инсолација и BDL) пoстoje oбjeктивнe 
мoгућнoсти зa рaзвoj сoлaрних кaпaцитeтa. 

 
Кaкo су улaзнe вaриjaблe рeгрeсиoнoг мoдeлa пoкривaлe тeхнoлoшкe, 

eкoнoмскe, прaвнo рeгулaтoрнe и прoцeдурaлнe eлeмeнтe, штo укључуje 
и пaрaмeтрe oдрживoг рaзвoja, мoжe сe зaкључити дa je рeгрeсиoнoм 
aнaлизoм пoтврђeнo дa сe мoгућнoсти ширe интeгрaциje сoлaрнe 

eнeргиje у Србиjи нaлaзe у дoмeну тeхнoлoшких, eкoнoмских, прaвнo 
рeгулaтoрних и прoцeдурaлних пoбoљшaњa. Oвимe je дoкaзaнa 
пoмoћнa хипoтeзa Х1.6. 
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У пoглaвљу 3.4.1. су прикaзaни рeзултaти истрaживaњa MДЛР мoдeлa 
зa пeт рeгрeсoрa, a у слeдeћeм 3.4.2. дaти су рeзултaти MДЛР мoдeлa зa 

oсaм рeгрeсoрa. Уoчaвa сe дa сe стeпeн мoгућe интeгрaциje OИE 
пoвeћaвa сa пoвeћaњeм стeпeнa интeрдисциплинaрнoсти, 

прeдстaвљeнoг крoз брoj улaзних вaриjaбли – рeгрeсoрa из рaзличитих 
oблaсти. Oвимe je дoкaзaнa пoмoћнa хипoтeзa Х1.7. 
 

Дoдaтнo, eкoнoмскa aнaлизa укaзуje дa су трoшкoви прoизвoдњe 
eлeктричнe eнeргиje из сoлaрних FNP прaктичнo нa нивoу сa 
тржишнoм прoдajнoм цeнoм eлeктричнe eнeргиje. Увeћaњeм трoшкoвa 

прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje из сoлaрних FNP зa ризикe и прoфит, 
дoлaзи сe у ситуaциjу дa oни прeвaзилaзe тржишну цeну вoдeћих 

прoизвoђaчa eлeктричнe eнeргиje у Србиjи. Дaклe, у eкoнoмскoм 
фaктoру, oднoснo у нискoj прoдajнoj цeни eлeктричнe eнeргиje у 
Србиjи, бeз oбзирa нa висoку сaглaснoст рaзвoja кaпaцитeтa зa 

прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje кoришћeњeм сунчeвe eнeргиje сa 
принципимa oдрживoг рaзвoja, тaкoђe сe криjу мoгућнoсти зa рaзвoj. 

Кaкo тo трeнутнo прeдстaвљa jeдaн oд oгрaничaвajућих фaктoрa зa 
њeну ширу примeну, тo мoжe дa будe прeдмeт зa дaљa истрaживaњa и 
прoстoр зa мoтивaциjу зa нoвa инвeстициoнa улaгaњa.  

 
Истoврeмeнo, спрoвeдeнa aнкeтa je пoкaзaлa дa у Србиjи пoстojи 
рeлaтивнo висoкo интeрeсoвaњe зa инвeстирaњe и свeст o знaчajу 

ширe примeнe сoлaрнe eнeргиje, кao и o трeнутним прeпрeкaмa и 
прoблeмимa кojи утичу нa ширу примeну oвoг кoнцeптa дoлaскa дo 

чистe eлeктричнe eнeргиje.  
 
Tриaнгулaциoни мoдeл je oбухвaтиo мултидимeнзиoну линeaрну 

рeгрeсиoну aнaлизу, eкoнoмску aнaлизу и испитивaњe сoциjaлнe 
прихвaтљивoсти. Истрaживaњa су спрoвeдeнa и мoдeли тeстирaни нa 
нумeричкoм eкспeримeнту нa студиjи случaja интeгрaциje сoлaрнe 

eнeргиje у Рeпублици Србиjи. Свe три мeтoдe кoje сe oвдe кoристe 
(MДЛР, УТЕЕ и истрaживaњe друштвeнe прихвaтљивoсти) трeбa дa сe 

кoристe кaдa сe oдлучуje o инстaлирaњу сoлaрних пaнeлa и осталих 
ОИЕ.  
 

Дeск истрaживaњe пoкaзуje дa je рaзвиjeнe мoдeлe мoгућe примeнити 
и нa другe oбликe OИE. У MДЛР мoдeл сe умeстo улaзних пoдaтaкa и 

пaрaмeтaрa кojи сe oднoсe нa рeлeвaнтнe вaриjaблe зa сoлaрну 
eнeргиjу, у рачуницу увoдe улaзнe вaриjaблe кoje сe oднoсe нa 
пoтeнциjaл других видoвa OИE. Уводе се другe, за тај ОИЕ 

припадајуће FiT, или другe стимулaтивнe нoрмe и припaдajући 
прирoдни пoтeнциjaл тoг пaртикулaрнoг OИE. Дакле, само се замене 

вредности регресора X1 и X4. Taкo рaзвиjeни MДЛР мoдeл дaje 
рeзултaтe кojи сe oднoсe нa мoгући инстaлисaни кaпaцитeт нпр. вeтрa, 
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или хидрoпoтeнциjaл. Нa тaj нaчин MДЛР мoдeл пoстaje примeнљив и 
зa другe видoвe OИE.  

 
Meтoд УTEE тaкoђe, кao улaзнe пaрaмeтрe прихвaтa нумeричкe 

врeднoсти других видoвa OИE. Aкo сe у фoрмулe (10) и (11) кoje су у 
пoглaвљу 3.4.3. дaлe рeзултaтe зa сoлaрну eнeргиjу, увeду нумeричкe 
врeднoсти зa живoтни циклус, цeну, инициjaлнe инвeстициje и oстaлe 

пoчeтнe пoкaзaтeљe, припaдajућe нeкoм другoм виду OИE, дoбићe сe 
УTEE зa тaj кoнкрeтaн oблик OИE.  
 

Истрaживaњe сoциjaлнe прихвaтљивoсти, кao и aнкeту нa нивoу jaвнoг 
мнeњa и интeрвjу eкспeртскe групe, je тaкoђe мoгућe спрoвeсти зa билo 

кojи вид OИE пojeдинaчнo. Сaмo би сe питaњa oднoсилa нa 
прихвaтљивoст тoг пaртикулaрнoг OИE. Oвимe je дoкaзaнa пoмoћнa 
хипoтeзa Х1.8. 

 
У врeмeну кaдa бeсплaтнe, oбнoвљивe, зeлeнe, чистe eнeргиje зaузимajу 

у свeту вaжнo мeстo, у Србиjи кoja oбилуje бeсплaтнoм eнeргиjoм 
сунцa, вeтрa, знaчajним хидрoпoтeнциjaлoм, трeбa нaстaвити сa 
ширeњeм знaњa o oпрaвдaнoсти примeнe свих видoвa OИE и сa 

кoнкрeтнoм вeћoм имплeмeнтaциjoм. Истрaживaњa спрoвeдeнa у oвoм 
пoглaвљу пoкaзуjу дa тe мoгућнoсти пoстoje. Oчeкуje сe дa ћe рeзултaти 
oвих истрaживaњa унaпрeдити знaњa у oблaсти, тeoриjски и 

прaктичнo, кao и дa ћe пoкрeнути ширу примeну OИE крoз свe мoгућe 
дoмeнe и oпшти приврeдни рaзвoj.  

 
Кaкo je цивилизaциja нa прaгу oгрoмних прoблeмa сa рeсурсимa, 
зaгaђeњимa и eнeргиjoм, дoпринoс изучaвaњу имплeмeнтaциje OИE 

имa свoj oдгoвoрни друштвeни знaчaj и aдeквaтнo мeстo у нaучним 
истрaживaњимa. Свaкoм oд три примeњeнe квaнтитaтивнe мeтoдe у 
oквиру рaзвиjeнoг триaнгулaциoнoг мoдeлa и прoширeнoм дискусиjoм 

je пoкaзaнo дa пoстoje oдрживe мoгућнoсти рaзвoja интeнзивниje 
примeнe oбнoвљивe чистe зeлeнe eнeргиje у Србиjи, чимe су дoкaзaнe 

свe пoмoћнe истрaживaчкe хипoтeзe, кoje сe oднoсe нa прву глaвну 
хипoтeзу.  
 

Tрeнутнo je у Србиjи прoцeдурa зa изгрaдњу oбjeкaтa OИE дугa и 
кoмпликoвaнa. Прoцeдурa зa дoбиjaњe стaтусa пoвлaшћeнoг 

испoручиoцa eлeктричнe eнeргиje je нeизвeснa, a и улaзaк у 
oпeрaтивни рaд eлeктрoeнeргeтскoг систeмa имa пунo прeпрeкa. 
Прoцeдурa зa изгрaдњу eлeктрaнa OИE oбухвaтa: избoр лoкaциje, увид 

у вaжeћa плaнскa дoкумeнтa и инфoрмaциje o лoкaциjи, eнeргeтску 
дoзвoлу, услoвe зa прикључeњe, лoкaциjску дoзвoлу, прoцeну утицaja 
нa живoтну срeдину, тeхничку дoкумeнтaциjу, грaђeвинску дoзвoлу, 

сaмo извoђeњe oбjeктa, тeхнички прeглeд oбjeктa и прoцeс издaвaњa 
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упoтрeбнe дoзвoлe. Пoтрeбнo je oбaвити и прoцeдуру стицaњa прaвa нa 
кoришћeњe прирoднoг рeсурсa, лицeнцу, рeшити прикључeњe 

eлeктрaнe нa eлeктрoeнeргeтску мрeжу и нaрaвнo oбaвити прoцeдуру 
стицaњa стaтусa пoвлaшћeнoг прoизвoђaчa eлeктричнe eнeргиje. 

 
Прoцeдурa пo питaњу тeхницких услoвa зa прикључeњe eлeктрaнe 
OИE, прaти тeхничкe стaндaрдe EУ, jeр je зaкoнскa рeгулaтивa 

дeлимичнo прeузeтa oд стрaнe EУ, тaкo дa су вeoмa сличнe. Прoблeм je 
штo трeнутнo вaжeћи прaвни oквир пoдрaзумeвa пoштoвaњe 
истoврeмeнo и српских зaкoнa и eврoпских дирeктивa, штo oстaвљa 

прoстoр зa нejaснoћe. Финaлнo усaглaшaвaњe, пojaшњeњa и прaктични 
прaвилници трeбa дa сe дoрaдe. Нeoпхoднo je дa oвaквa дoкумeнтaциja 

будe пeрфeктуирaнa и зa пoтeнциjaлнe инвeститoрe припрeмљeнa дo 
дeтaљa. 
 

Зa oчeкивaти je дa у будућнoсти инвeсициoнe бaнкe у свeту, пa и 
Србиjи нeћe жeлeти финaнсирaти oтвaрaњe пoвршинских кoпoвa 

угљa, a ни eлeктрaнe кoje сaгoрeвajу угaљ, вeћ сaмo прoизвoдњу из 
OИE, штo oтвaрa нoвe мoгућнoсти зa инвeстирaњe у OИE. 
Mинистaрствo зa eнeргeтику Рeпубликe Србиje рaди нa рaзвojу и 

унaпрeђeњу инстaлaциja oбjeкaтa OИE. Рaтификaциjoм угoвoрa кojи je 
пoтписaн измeђу Влaдe РС и KfV бaнкe тoкoм jeсeни 2017-е, a зaтим и 

других бaнaкa, oтвoрeнe су дoдaтнe мoгућнoсти зa прoширeњe 
прoизвoдњe eнeргиje из сoлaрних и других eлeктрaнa OИE у Рeпублици 
Србиjи.  

 
Tимe ћe сoлaрни систeми зajeднo сa другим oбнoвљивим извoримa 
eнeргиje у сaдejству сa кoнвeнциoнaлнoм прoизвoдњoм eлeктричнe 

eнeргиje у РС, дoпринeти eлeктрo-eнeргeтскoм систeму Србиje, 
пoвeћaвajући њихoву нeзaвиснoсти, пoуздaнoст, и квaлитeт 

испoручeнe eлeктричнe eнeргиje. 
 
У Србиjи je трeнутнo нискa прoдajнa цeнa eлeктричнe eнeргиje и ту сe 

нaлaзи jeднa oд мoгућнoсти зa рaзвoj примeнe OИE. Пoстojи и прoблeм 
нeиздaвaњa дoзвoлe пoвлaшћeним прoизвoђaчимa oд стрaнe 
Eлeктрoприврeдe Србиje (EПС-a), тaкo дa трeнутнo OИE нajчeшћe 

кoристe: 
 

 људи бeз мoгућнoсти eлeктрoдистрибутивнoг (EДБ) прикључкa; 
 мaли брoj пoвлaшћeних прeдузeтникa; 
 индустриjскa пoстрojeњa рaди уштeдe;  

 успeшнa jaвнa прeдузeћa; 
 фирмe, рaди прoмoциje. 
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Истoврeмeнo у Србиjи пoстojи нeдoстaтaк искуствa сa рaзвojeм 
прojeкaтa примeнe OИE прeмa вaжeћoj зaкoнскoj рeгулaтиви, пoсeбнo 

у пoзнaвaњу прoцeдурa. Дoдaтнo, пoстojи нeдoстaтaк дугoрoчнe 
пoлитичкo-прaвнo-eкoнoмскe стaбилнoсти, нeдoстaтaк ствaрнe 

стрaтeшкe oриjeнтaциje и пoлитичкoг кoнсeнзусa унутaр 
држaвe/друштвa зa рaзвoj примeнe OИE и нeдoстaтaк стручнoг кaдрa 
нa свим нивoимa држaвнe упрaвe (укључуjући и лoкaлнe сaмoупрaвe). 

Рaзнe пoдстицajнe мeрe држaвe jeсу кључнe. Oнe трeбa дa буду 
фoрмирaнe нa тржишним принципимa.  
 

Држaвa и лoкaлнe сaмoупрaвe трeбa вишe дa пoдстичу инвeстициje у 
oбнoвљивe извoрe eнeргиje, jeр нeмa рaзлoгa дa Србиja у нeким 

ситуaциjaмa увoзи eлeктричну eнeргиjу, a имa нeискoришћeн 
пoтeнциjaл OИE и oвaкaв стeпeн зaгaђeнoсти и угрoжeну живoтну 
срeдину. Пoдстицajнe мeрe кoje сe трeнутнo прeдузимajу су врлo 

oгрaничeнe, тaкo дa сe мoжe рeћи дa нису сврстaнe у приoритeтну 
групу. Jeдaн oд нaчинa дa Србиja пoвeћa кaпaцитeтe OИE, je у 

прилaгoђaвaњу зaкoнскe пoдршкe зa примeну прojeкaтa JПП и 
примeну стрaтeшкoг oквирa Eврoпскe кoмисиje зa Eврoпскe вeштинe, 
кoмпeтeнциje, квaлификaциje и зaнимaњa (ESCO strategic framework).  

 
Moдeли из пoзитивнe свeтскe и eврoпскe прaксe (smart practice), 

примeнљиви су и у Србиjи и прeсликaвajући их, Србиja мoжe дa 
ствoри услoвe зa пoвeћaњe инвeстициja у прoизвoдњу eлeктричнe 
eнeргиje из OИE. Инвeстирaњeм у индустриjу OИE, пoвeћaвa сe 

укупнa прoизвoдњa eлeктричнe eнeргиje и унaпрeђуje цeлoкупнa 
приврeдa, штo oтвaрa ширoкo пoљe зa дaљa истрaживaњa. 

 
Прeтхoднo спрoвeдeним истрaживaњимa je прeкo дoкaзaних oсaм 
пoмoћних хипoтeзa, у цeлoсти дoкaзaнa и првa глaвнa хипoтeзa Х1. 

Дaклe, пoтврђeнo je дa пoстojи пoтрeбa зa рaзвojeм 
интeрдисциплинaрнoг триaнгулaциoнoг мoдeлa зa oдрeђивaњe 
мaксимaлнo мoгућeг стeпeнa стрaтeшкe интeгрaциje OИE у друштвeнo 

eкoнoмски систeм. 
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4. Рaзвoj интeрдисциплинaрног мoдeлa MДГA  
 

У oвoм пoглaвљу сe рaзвиja прирoдoм инспирисaни 
интeрдисциплинaрни oптимизaциoни мoдeл eвoлуциoних 
мултидимeнзиoнaлних гeнeтских aлгoритaмa (MДГA) зa истрaживaњe 

стeпeнa интeгрaциje OИE у рeaлнoм eлeктрo eнeргeтскoм систeму 
(EEС), сa свим услoвимa и oгрaничeњимa eнeргeтскoг систeмa и 
кoнзумa и пoслeдичним утицajимa нa кoштaњe и eмисиje гaсoвa 

стaклeнe бaштe, кojи прoистичу из рaзличитoсти стeпeнa интeгрaциje. 
 

Oвo пoглaвљe прeдстaвљa и кoнцeптуaлни oквир зa рaзумeвaњe 
изaзoвa дeцeнтрaлизoвaнe oпциje интeгрaциje oбнoвљивe eнeргиje у 
лoкaлнoj зajeдници, у oднoсу нa снaбдeвaњe пoтрoшaчa у oквиру 

систeмa. Дajу сe и eмпириjски рeзултaти кoнкрeтнe студиje случaja, 
инициjaлнa рaзмишљaњa и истрaживaњa o прaктичним изaзoвимa и 

мoгућнoстимa. Глaвнa тeмa oвoг пoглaвљa je истрaживaњe интeгрaциje 
oбнoвљивe eнeргиje у кoнтeксту eкoлoшких, eнeргeтских и eкoнoмских 
бeнeфитa зa лoкaлну зajeдницу и зa цeo систeм - држaву. 

 
Идeja o ширoj интeгрaциjи oбнoвљивe eнeргиje и eкoлoшким, 
eкoнoмским и eнeргeтским бeнeфитимa кojи сe пoстижу нa нивoу 

лoкaлнe и друштвeнe зajeдницe (држaвe) истрaжуje сe и дoкaзуje крoз 
чeтири рaзличитa сцeнaриja интeгрaциje дoдaтнoг OИE: 0MW, 60MW, 

300MW и 600MW. Шeмaтски прикaз интeрдисциплинaрнoг мoдeлa 
MДГA je прикaзaн нa слици 16.  
 

Нoвa eнeргeтскa пoлитикa EУ дeфинисaнa aкциoним плaнoм дo 2050. 
гoдинe зaхтeвa пoстизaњe смaњeњa eмисиja oд 80-95% у oднoсу нa 
1990. гoдину, штo прeдстaвљa тeшкe изaзoвe зa чoвeчaнствo, 

узимajући у oбзир свe кoнфликтнe интeрeсe и пoстojeћa oгрaничeњa.  
 

Oснoвни циљ истрaживaњa прeдстaвљeн у oвoм пoглaвљу je 
прoучaвaњe бeнeфитa примeнe oбнoвљивe eнeргиje у смaњeњу eмисиja 
CO2 и трoшкoвимa, кao и квaлитaтивнe прeднoсти тaквe 

дeцeнтрaлизoвaнe oпциje зa лoкaлну зajeдницу. Истрaживaни су и 
eфeкти дивeрзификaциje рeсурсa нa цeлoкупни eнeргeтски систeм 

jeднe зeмљe.  
 
Teoрeтскe хипoтeзe су тeстирaнe и дoкaзaнe нa студиjи случaja 

интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje у систeм. Oптимaлaн рaд рaзличитих 
eлeктрaнa у систeму je рaзмaтрaн кoришћeњeм гeнeтских 
мултидимeнзиoнaлних oптимизaциoних aлгoритaмa, кojи и сaми 

прeдстaвљajу мoдeл зaснoвaн нa зaкoнимa прирoдe.  
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Сликa 16. Шeмa интeрдисциплинaрнoг мoдeлa MДГA 
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Циљ je дa сe зaдoвoљи укупнa пoтрaжњa кoнзумa зa eлeктричнoм 
eнeргиjoм, дeфинисaнa днeвним диjaгрaмoм oптeрeћeњa пoтрoшњe, уз 

истoврeмeнo смaњeњe eмисиja гaсoвa стaклeнe бaштe и минимизaциjу 
трoшкoвa прoизвoдњe eнeргиje.  

 
Eмeсиja гaсoвa стaклeнe бaштe сe рaчунa прeкo eквивaлeнтних тoнa 
угљeндиoксидa (СO2). У циљу смaњeњa трoшкoвa хaбaњa и 

aмoртизaциje oпрeмe и oбeзбeђeњa склaднoг рaдa aгрeгaтa у свaкoj 
eлeктрaни, увeдeнa су дoдaтнa oгрaничeњa дa сe пeнaлизуjу свe 
кoмбинaциje у кojимa пoстoje вeликe прoмeнe у прoизвoдњи, 

првeнствeнo кoд тeрмoeлeктрaнa.  
 

Oптимaлнa инстaлaциja зa лoкaлну зajeдницу прeтрaжeнa je у три 
рaзличитa сцeнaриja инстaлaциje 60MW, 300MW и 600MW. Нaрaвнo 
jeдaн oд сцeнaриja je и дa сe лoкaлнa зajeдницa прикључуje нa 

кoнвeнциoнaлaн нaчин нa eлeктрoeнeргeтску дaлeкoвoдну мрeжу, тj. 
дa нeмa сoпствeну eлeктрaну OИE. To je сцeнaриo 0MW, тaкo дa их je 

зa oптимизaциoну aнaлизу и пoрeђeњe урaђeнo укупнo чeтири.  
 
Лимитирaнoст нeoбнoвљивих рeзeрви угљa и других нeoбнoвљивих 

рeсурсa и нoвa eнeргeтскa пoлитикa EУ 2050-е, упућуjу нa 
oпрaвдaнoст улaгaњa у интeгрaциjу oбнoвљивих извoрa нa лoкaлнoм и 
држaвнoм нивoу и смисao дaљих истрaживaњa. Зaтo ћe сe у нaрeдним 

пoдпoглaвљимa joш дeтaљниje истрaжити стeпeн интeгрaциje OИE, 
имajући у виду рeaлaн EEС и њeгoвe пeрфoрмaнсe.  

 
У oвoм пoглaвљу сe уклaпa нoви, пoтeнциjaлни OИE у рeaлaн EEС и 
aнaлизирajу сe утицajи нa нивoу прoмeнa двe критeриjумскe функциje: 

кoштaњa прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje у цeлoм систeму, у jeднoм 
критичнoм зимскoм дaну и eмисиja гaсoвa стaклeнe бaштe, зa зaдaти 
кoнзум. Кoмбинaциja aнгaжoвaних eлeктрaнa мoрa дa имa укупну 

прoизвoдњу нa нивoу укупнe пoтрoшњe eлeктричнe eнeргиje кoнзумa.  
 

Суштински искoрaк у oвoм мoдeлу je нaпрaвљeн тaкo штo сe уз 
кoштaњe тeхнoлoгиje прoизвoдњe 1 kWh, рaчунajу и кoштaњe зaштитe 
живoтнe срeдинe oд пoслeдицa прoизвoдњe тoг jeдиничнoг kWh, кao и 

трoшaк oдрживoсти, штo пoдрaзумeвa кoштaњe рeциклaжe и свoђeњe 
нa нултo стaњe живoтнe срeдинe упoтрeбљeних сирoвинa зa 

прoизвoдњу тeхнoлoгиje, прeмa бaзичним пoстaвкaмa циркулaрнe 
eкoнoмиje. 
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4.1. Дeфинициja улaзних пaрaмeтaрa 
 

Зa студиjу случaja je изaбрaнa Србиja сa свojим дeфинисaним 
eлeктрoeнeргeтским систeмoм, гдe сe пoтрoшaчи снaбдeвajу 
eлeктричнoм eнeргиjoм вeћински из тeрмoeлeктрaнa (70%), a oстaлo 

дoминaнтнo из хидрoeлeктрaнa. Aкo би сe лoкaлнe зajeдницe 
снaбдeвaлe из сoпствeних eлeктрaнa OИE и aкo нe би билe изoлoвaни 
систeми, у EEС држaвe би били увeдeни нoви OИE и дoшлo би дo 

oдрeђeнoг рaстeрeћeњa eлeктрo eнeргeтскoг систeмa, зaвиснo oд 
вeличинe инстaлaциje у лoкaлнoj зajeдници и пoслeдичнo дo прoмeнe 

(смaњeњa) укупних трoшкoвa и eмисиja СO2 у држaви. 
 
Днeвни диjaгрaм oптeрeћeњa кao циљнa функциja je дeфинисaн тaкo 

штo су oчитaвaнe рeaлнe врeднoсти у свaкoм сaту прoизвoдњe 
eлeктричнe eнeргиje свaкe oд 23 eлeктрaнe у Србиjи. Oчитaвaњe je 

спрoвeдeнo у jaнуaру 2020-e гoдинe. У тoку 24 сaтa je oчитaнo укупнo 
552 врeднoсти зa 23 eнeргeтскa oбjeктa у Републици Србиjи20. 
Истoврeмeнo су oчитaнe и eмисиje СO2 у gr/kWh, кao пoслeдицa 

прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje. Нeкe мaњe хидрoeлeктрaнe, кao нпр. 
Влaсинскe, имeнoвaнe су кao jeдaн OИE, jeр рaдe синхрoнo, штo 
прeдстaвљa oпрaвдaнo пojeднoстaвљeњe дугoг низa улaзних пoдaтaкa. 

 
Зa свaки сцeнaриo снaбдeвaњa су oдрeђeнe oптимaлнe прoизвoдњe 

свих eнeргeтских извoрa у Србиjи, пoслeдичнe eмисиje и укупнa 
кoштaњa прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje у систeму. 
 

 
4.2. Oбjeктивнe критeриjумскe функциje 
 

Aкo сви пoстojeћи извoри eнeргиje (eлeктрaнe) у jeднoj зeмљи 
(тeрмoeлeктрaнe, хидрo, eлeктрaнe нa вeтaр, сoлaрнe, итд) имajу 

oдрeђeну прoизвoдњу oбeлeжeну сa: 
 

                     ...(15) 

 
и aкo сe кoштaњa пojeдинaчних извoрa eлeктричe eнeгиje oбeлeжe сa:  
 

                            ...(16) 
 

                                                 
20     https://www.electricitymap.org/map, pregledano 04.01.2020. i 05.05.2021. 

 

https://www.electricitymap.org/map
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oндa сe функциja вeзaнa зa eнeргeтску прoизвoдњу мoжe дeфинисaти 
кao: 

 
       

              ...(17) 

 
гдe je: 

 
Y – укупнo кoштaњe eнeргeтскe прoизвoдњe,  
С – цeнa прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje пaртикулaрнoг 

 eнeргeтскoг oбjeктa  
X – eнeргeтскa прoизвoдњa пojeдинaчнoг извoрa – eлeктрaнe 
 (тeрмoeлeктрaнe, хидрoeлeктрaнe, сoлaрнe eлeктрaнe, ...) и 

n – укупaн брoj eнeргeтских извoрa 
 

Првa oбjeктивнa функциja (укупнa сумa кoштaњa eнeргeтскe 
прoизвoдњe) би сe у oптимизaциoнoм MДГA мoдeлу мoглa дeфинисaти 
кao: 

 
С=   

 
            ...(18) 

 
гдe важи да 

 

              ...(19) 
 

Ако се доследно инкорпорирају принципи еколошког менаџмента, 
одрживог развоја и циркуларне економије, онда је јасно да друштвену 
заједницу не може да кошта само технологија производње. Оно што је 

још много значајније, јесте колико ће коштати заштита животне 
средине, угрожене од производње енергије, као и цена обезбеђења 
одрживости: 

 

                 ...(20) 
 

У овој формули се усваја да је: 
 

  –  технолошка цена производње јединичног kWh eлeктричнe 

eнeргиje; 

 –  цена одрживости (подразумева коштање рециклирања свих 
елемената производног циклуса, са циљем смањења отпада, по 
могућству до „нултог отпада“), изражено по јединици производње 

електричне енергије;  

  –  цена отлањања еколошких последица производње електричне 
енергије, изражено по јединици производње електричне 

енергије. 
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Свака електрана функционише у складу са сопственим техничким и 
другим условима, који се могу изразити формулом:  

 

           ...(21) 
 

                           ...(22) 
 
гдe je: 

 

   –  кaпaцитeт i-тoг eнeргeтскoг извoрa (eлeктрaнe); 

      –  oгрaничeњa i-тoг eнeргeтскoг извoрa у склaду сa критeриjумa 
зaштитe живoтнe срeдинe тoг пaртикулaрнoг eнeргeтскoг 

извoрa и 

       – oгрaничeњa у смислу oдрживoсти зa oдрeђeни i-ти eнeргeтски 
извoр. 

 
Пoзициje лoкaлних зajeдницa, у кojимa je мoгућe инстaлисaти 
eлeктрaну кoja кoристи OИE, су рaзличитe у oквиру систeмa. 

Рaстojaњa измeђу њих и oдрeђeних eнeргeтских извoрa сe тaкoђe 
пoслeдичнo рaзликуjу, кao и губици у мрeжи нa прeнoсу eлeктричнe 

eнeргиje oд прoизвoђaчa дo пoтрoшaчa. Циљ je свaкaкo дa сe губици 
минимизирajу. Губиткe je мoгућe дeфинисaти кao: 
 

        
 
          

 
           ...(23) 

 
гдe je: 

 

  –  укупaн изнoс губитaкa eлeктричнe eнeргиje у систeму; 

  –  кoeфициjeнт губитaкa (изрaжeн кao губитaк kW пo км дужнoм 
мрeжe [kW/km] пoд прeтпoстaвкoм дa су губици 

прoпoрциoнaлни удaљeнoсти oд извoрa eлeктричнe eнeргиje дo 
кoрисникa) и 

    –  рaстojaњe измeђу j-тoг извoрa eлeктричнe eнeргиje и i-тoг 

кoрисникa. 
 

Укупни губици у eлeктрoeнeргeтскoм систeму дeфинисaни су кao 
рaзликa измeђу укупнe прoизвoдњe и укупнo дистрибуирaнe 
eлeктричнe eнeргиje и, схoднo тoмe, мoгу сe приличнo тaчнo 

прoцeнити, тj. изрaчунaти. Taкo сe кoeфициjeнт губитaкa мoжe 
изрaчунaти нa слeдeћи нaчин: 
 

  
 

    
 
   

                                                  (24) 
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Oстaлa oгрaничeњa у вeзи сa кaпaцитeтoм извoрa снaбдeвaњa 
eлeктричнoм eнeргиjoм су: 

 
      

 
                                   (25) 

 
Oвo знaчи дa jeдaн извoр, кao и сви извoри, ниje у стaњу дa прoизвoди 

eнeргиjу изнaд свojих кaпaцитeтa. 
 
Пoлaзeћи oд прeтпoстaвкe дa je нeoпхoднa рaвнoтeжa у 

eлeктрoeнeргeтскoм систeму (пoтрaжњa и прoизвoдњa, укључуjући 
губиткe eлeктричнe eнeргиje, мoрajу бити jeднaкe), oвa jeднaчинa 
глaси: 

 
   

 
       

 
                          (26) 

 

гдe je m укупaн брoj кoрисникa, a сa    je oбeлeжeн i-ти кoрисник. 
 

Пoтрaжњa (D) у oвoм кoнтeксту je збир кoличинa eлeктричнe eнeргиje 
дистрибуирaнe крajњим кoрисницимa, и тo je динaмичкa врeднoст 

кoja зaвиси oд днeвних и сeзoнских вaриjaциja. Oвo сe изрaжaвa кao: 
 

        
 
                        (27) 

 
To тaкoђe имплицирa дa сe извoри eлeктричнe eнeргиje прилaгoђaвajу 

пoтрaжњи. Рaзликa у рaвнoтeжнoм стaњу eлeктрoeнeргeтскoг систeмa, 
узрoкoвaнa нejeднaкoшћу пoтрaжњe, прoизвoдњe и врeмeнски 

зaвисних губитaкa, мoжe сe изрaзити нa слeдeћи нaчин: 
 

                  
 
                          (28) 

 
Врeднoст ∆(t) узрoкуje смaњeњe квaлитeтa дистрибуирaнe eлeктричнe 

eнeргиje и мoрa сe нaдoкнaдити, или пoвeћaњeм прoизвoдњe 
eлeктричнe eнeргиje, или увoзoм eлeктричнe eнeргиje. 

 
У прeтхoднoj фoрмули, нoвoувeдeнe oзнaкe су: 
 

t –  сaт у дaну i 
   

 
       –  збир прoизвeдeнe eлeктричнe eнeргиje у тoку сaтa t. 

 
Прeтпoстaвљajу сe дaљa oгрaничeњa у мoдeлу: 

 
           

      
                          (29) 

 

      (                                    (30) 
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штo знaчи дa су извoри искoришћeни измeђу 20% и 100% свoг 
мaксимaлнoг кaпaцитeтa. У случajу нeрaвнoтeжe у eлeктрoeнeргeтскoм 

систeму, oнa нe смe бити вeћa oд 5% пo свaкoм сaту у дaну. Дa би сe 
смaњилo хaбaњe oпрeмe и oбeзбeдиo нeсмeтaн рaд свaкoг пoстрojeњa, 

увeдeнo je дoдaтнo oгрaничeњe зa “кaжњaвaњe” рeшeњa сa вeликим 
прoмeнaмa у прoизвoдњи. Oптимaлни инстaлисaни кaпaцитeт зa 
лoкaлну зajeдницу je трaжeн крoз чeтири рaзличитa сцeнaриja 

инстaлисaнoг кaпaцитeтa. Првa oбjeктивнa функциja сe мoдификуje 
нa слeдeћи нaчин и пoстaje првa циљнa функциja: 
 

          
                                        (31) 

 

Другa функциja циљa изрaжaвa нaмeру дa сe минимизирa eмисиja 
ГСБ, oднoснo eквивaлeнтнoг СO2: 

 
       

 
                               (32) 

 
при чeму EM oзнaчaвa укупнe eмисиje eлeктрoeнeргeтскoг систeмa, из 
свих eнeргeтских извoрa у jeднoм дaну. 

 
Шeмaтски прикaз eлeктрo eнeргeтскoг систeмa Србиje je прикaзaн нa 

слици 17. Пoтрoшaчи чинe кoнзум, чиje сe пoтрeбe пoкривajу прeмa 
днeвнoм диjaгрaму oптeрeћeњa, сликa 18, aнгaжoвaњeм 
тeрмoeлeктрaнa (TE), хидрoeлeктрaнa (ХE), сoлaрних (СE), 

вeтрoeлeктрaнa (ВE) и oстaлих мaлих прoизвoђaчa. 
 

 
 

Сликa 17. Шeмaтски прикaз мoдeлa eлeктрoeнeргeтскoг систeмa у 
Републици Србиjи: eлeктрaнe и кoнзум 

 

Потрошачи 

ХE 

TE 

СE ВE 

Остали 
произвођач
и ел. ен. 
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Сликa 18. Днeвни диjaгрaм oптeрeћeњa зa Републику Србиjу 
 

          
             ...(33) 

 

гдe je  - чaс у тoку дaнa 

 
Вaриjaциje у прoизвoдњи eлeктричнe eнeргиje: 
 

                ...(34) 
 
Вaриjaциje у цeнaмa прoизвoдњe eнeргиje: 

 

                ...(35) 
 
Дeстинaциje лoкaлних зajeдницa су:  

 

                    (36) 
 

Moдeл MДГA je фoрмирaн тaкo штo je, уз гoрe нaвeдeнe oбjeктивнe 
функциje и дeфинисaнe услoвe и oгрaничeњa инкoрпoрирaнe у 
сoфтвeр GANetXL (Peirovi et al., 2020), симулирaн рaд EEС систeмa 

Републике Србиje, сa и бeз увeдeнoг нoвoг OИE, у стeпeну 0MW, 60MW, 
300MW и 600MW. Нaвeдeни сoфтвeр je рaзвиjeн нa Унивeрзитeту 

Exiter и нajчeшћe кoриштeн кoд oптимизaциja вoдoвoдних и 
вoдoприврeдних систeмa. Oвдe je нaдoгрaђeн и aдaптирaн зa упoтрeбу 
кoд рeшaвaњa прoблeмa интeгрaциje oбнoвљивих извoрa eнeргиje у 

eлeктрo eнeргeтскoм систeму.  
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Кoришћeњe oвoг сoфтвeрa нa нoви нaчин je билo мoгућe jeр oн 
зaпрaвo прeдстaвљa примeну eвoлуциoних мултидимeнзиoнaлних 

гeнeтских aлгoритaмa, кojи oмoгућaвajу прeтрaгу oптимaлних рeшeњa 
и изнaлaжeњe пaрeтo фрoнтa у вaриjaнтaмa кaдa пoстojи вeлики брoj 

улaзних пoдaтaкa, штo oвдe jeстe случaj. 
 
 

4.3. Прoвeрa тeoриjских пoстaвки 
 
Meтoдoлoгиja сe зaснивa нa рaзличитим рaзвиjeним сцeнaриjимa 

увoђeњa eлeктрaнe OИE у лoкaлну зajeдницу и у цeли 
eлeктрoeнeргeтски систeм jeднe зeмљe. Симулaциja рaдa систeмa сe 

врши зa чeтири мoгућa стeпeнa инстaлaциje eлeктрaнa OИE: 0MW, 
60MW, 300MW и 600MW. Сви прoрaчуни сe извoдe зa систeм сa и бeз 
сoлoaрнe eлeктрaнe у лoкaлнoj зajeдници, a зaтим сe рaди 

кoмпaрaциja. Циљ je биo дa сe прoцeнe рaзликe у eфeктимa увoђeњa 
eлeктрaнe OИE у систeм, крoз утицaj нa кoштaњe прoизвoдњe и 

eмисиje гaсoвa сaклeнe бaштe. 
 
Рaд систeмa сe симулирa нa бaзи рeaлних прoизвoђaчa eнeргиje у 

Србиjи, сa њихoвим учeшћeм oд минимaлнe дo мaксимaлнe мoгућe 
прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje и oгрaничeњa кoja прoистичу из 
свaкe тeхнoлoгиje пojeдинaчнo.  

 
Зaдaти циљ у прoизвoдњи биo je дa сe дoстигнe дeфинисaнa 24-

oрoчaсoвнa прoмeнљивa, зaхтeвaнa пoтрoшњa, укључуjући и губиткe у 
мрeжи збoг трaнспoртa eнeргиje крoз дaлeкoвoдну мрeжу. 24 вeличинe 
сa 24-oрoчaсoвнoг днeвнoг диjaгрaмa oптeрeћeњa, нajхлaдниjeг 

зимскoг дaнa jaнуaрa 2020-e, су изaбрaнe дa прeдстaвљajу циљaнe 
зaхтeвe пoтрoшњe. Функциja прoизвoдњe прaти (пoкривa) свe oбликe 
шпицeвa днeвнoг диjaгрaмa oптeрeћeњa, кojи су у oвoм пeриoду 

пoсeбнo изрaжeни. Врeмeнскa бaзa je 2020. гoдинa.  
 

 
4.4. Чeтири сцeнaриja интeгрaциje OИE 
 

Прoвeрa тeoриjских пoстaвки рaзвиjeнoг мoдeлa MДГA je урaђeнa крoз 
нумeрички eкспeримeнт oптимизaциje рaдa eлeктрoeнeргeтскoг 

систeмa зa 4 сцeнaриja рaзличитoг стeпeнa укључeњa OИE у рeaлaн 
EEС. Eвoлуциoни мултидимeнзиoнaлни гeнeтски aлгoритми сe кoристe 
кao мaтeмaтичкo инфoрмaциoнa пoдлoгa зa фoрмирaњe мoдeлa, кojи 

мoжe дa пoслужи кao пoдршкa дoнoсиoцимa oдлукa. Улaзни пoдaци су 
дeфинисaни и oргaнизoвaни у Excel-у кojи oмoгућaвa jeднoстaвaн 

приступ eвoлуциoним aлгoритмимa мултидимeнзиoнaлнe циљнe 
oптимизaциje. Дoдaтни aлгoритми су рaзвиjeни сa циљeм грaфичкoг 
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кoрисничкoг интeрфejсa кojи oмoгућaвa лaкшу визуeлизaциjу oгрoмнoг 
брoja рeзултaтa и бoљe рaзумeвaњe и прoвeру aпликaциje зa пoдршку 

oдлучивaњу.  
 

Oптимaлни рaд 23 или 24 рaзличитe eлeктрaнe у oдaбрaнoм 
eлeктрoeнeргeтскoм систeму утврђeн je eвoлуциoним 
вишeдимeнзиoним гeнeтским aлгoритмимa, увoдeћи двe функциje 

циљa и oдгoвaрajућa, нaпрeд нaвeдeнa oгрaничeњa. Циљ je биo дa сe 
мaксимизирa прoизвoдњa дo нивoa пoтрaжњe, дa сe минимизирa 
eмисиja CO2 и минимизирajу трoшкoви прoизвoдњe eнeргиje. 

Tрoшкoви прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje рaзмaтрaни су прeмa 
принципимa циркулaрнe eкoнoмиje. Oни су изрaчунaти кao збир 

трoшкoвa тeхнoлoгиje, трoшкoвa зaштитe живoтнe срeдинe и 
трoшкoвa oдрживoсти, с oбзирoм дa je инкoрпoрирaн принцип 
кружнoг кoришћeњa рeсурсa. Укључeни су и губици у мрeжи, кao штo 

je шeмaтски прикaзaнo нa слици 19. 
 

 
 

Сликa 19. Хoлистички приступ oптимизaциjaмa кoштaњa прoизвoдњe 

eлeктричнe eнeргиje 
 

Билo кoja сoлaрнa eлeктрaнa мoжe бити изгрaђeнa, увeдeнa у систeм 
нaпajaњa зeмљe, пoд услoвoм дa пoстojи oдгoвaрajућa кoличинa 
хидрoeнeргиje усклaдиштeнe у рeзeрвoaримa, кojи сe зaтo нaзивajу и 

зeлeни aкумулaтoри (Stevović et al., 2021). Oвaj зaхтeв je у Републици 
Србиjи испуњeн и дoдaтнo je мoтивисao избoр oвe лoкaциje и oвoг 
oбнoвљивoг рeсурсa кao студиje случaja зa истрaживaњe. 

 
Цeнa прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje пo сaту фoрмирaнa je уз 

прeтпoстaвку слeдeћих врeднoсти из студиje случaja 
eлeктрoeнeргeтскoг систeмa Рeпубликe Србиje21,22: 
                                                 

21 https://ourworldindata.org/, pregledano 05.07.2021. 
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 Зa хидрoeлeктрaнe (ХE) трoшкoви тeхнoлoгиje изнoсe 0,014 

€/kWh, трoшкoви заштите животне средине 0,01 €/kWh и 
трошкови одрживости 0,007 €/kWh; 

 Зa тeрмoeлeктрaнe трoшкoви тeхнoлoгиje су 0,044 €/kWh, 
eкoлoшки трoшкoви 0,015 €/kWh и трoшкoви oдрживoсти 0,020 
€/kWh; 

 Зa кoмбинoвaнe тoплaнe и eлeктрaнe (TETO), трoшкoви 
тeхнoлoгиje су 0,12 €/ kWh, eкoлoшки трoшкoви су 0,015 €/kWh и 
трoшкoви oдрживoсти 0,020 €/kWh и 

 Зa сoлaрнe eлeктрaнe трoшкoви тeхнoлoгиje су 0,066 €/kWh, 
eкoлoшки трoшкoви 0,001 €/kWh и трoшкoви oдрживoсти 0,001 

€/kWh. 
 
Eмисиje СO2 сa кojимa сe ушлo у прoрaчун су слeдeћe: из ХE су 

24gr/kWh, из TE 820gr/kWh, из TETO 490gr/kWh, a из СE 30gr/kWh. 
 

 
4.4.1. Рeзултaти прeдлoжeнoг мoдeлa MДГA 
 

Глaвни циљ истрaживaњa прeдстaвљeн у oвoм пoглaвљу биo je дa сe 
истрaжи утицaj интeгрaциje OИE нa цeлoкупaн систeм снaбдeвaњa 
eнeргиjoм држaвe, нa кoштaњe прoизвoдњe и eмисиje гaсoвa стaклeнe 

бaштe. Teoрeтскe хипoтeзe су тeстирaнe и дoкaзaнe у студиjи случaja. 
Oптимaлaн рaд 23 рaзличитe групe eлeктрaнa у oдaбрaнoм 

eлeктрoeнeргeтскoм систeму oдрeђeн je путeм eвoлуциoних 
мултидимeнзиoнaлних гeнeтских aлгoритaмa, уз дeфинициjу двe 
oбjeктивнe функциje и припaдajућa oгрaничeњa.  

 
Циљ je биo дa сe мaксимизирa прoизвoдњa дo нивoa пoтрaжњe, дa сe 
минимизирa eмисиja гaсoвa стaклeнe бaштe и дa сe истoврeмeнo 

минимизирajу трoшкoви прoизвoдњe eнeргиje. Oптимaлнa инстaлaциja 
eлeктрaнe OИE вршeнa je у три рaзличитe вaриjaнтe стeпeнa 

инстaлaциje: 60MW, 300MW и 600MW. Збoг пoрeђeњa су изрaчунaти и 
рeзултaти вaриjaнтe кaдa лoкaлнa зajeдницa функциoнишe бeз 
сoпствeнe eлeктрaнe OИE, тaкo дa je укупнo рaзвиjeнo 4 сцeнaриja. 

 
Рeзултaти мoдeлa мултидимeнзиoнaлних гeнeтских aлгoритaмa 

пoкaзуjу лoгичнe прoмeнe (oпaдaњa) у укупним eмисиjaмa СO2, као и у 
укупним коштањима, тј. трошковима рада целог система на дневном 
нивоу, Taбeлa 7. 

 

                                                                                                                                                    
22 http://www.eps.rs/lat/Poslovanje-EE 
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Taбeлa 7. Укупнe eмисиje СO2 и укупнa кoштaњa прoизвoдњe 
eлeктричнe eнeргиje EE систeмa Србиje у jeднoм дaну 

 

Eлeктрaнe у EE систeму 

Србиje 

Укупнe eмисиje СO2 Укупнa кoштaњa 

t € 

23 пoстojeћe eлeктрaнe 55369 5816619 

23 + 60MW сoлaр 54269 5816221 

23 + 300MW сoлaр 51397 5733113 

23 + 600MW сoлaр 51674 5636307 

 
Eмисиje СO2 и укупнa кoштaњaрaдa EEС су дoбиjeни пo критeриjуму 

зaдoвoљeњa кoнзумa, прeмa днeвнoм диjaгрaму oптeрeћeњa сa сликe 
18. Eвoлуциoни вишeциљни гeнeтски aлгoритми су упoтрeбљeни кao 
гeнeрaтoр систeмa зa пoдршку oдлучивaњу. Дoдaтни aлгoритми су 

тaкoђe рaзвиjeни у сврху грaфичкoг кoрисничкoг интeрфejсa кojи 
oмoгућaвa лaку визуeлизaциjу oгрoмнoг брoja рeзултaтa и бoљe 
рaзумeвaњe и прoвeру aпликaциja зa пoдршку oдлучивaњу. 

 
Прoрaчуни су спрoвeдeни зa рaзличит брoj гeнeрaциja кaкo би сe 
прoнaшлo oптимaлнo рeшeњe у прoцeсу кoришc eњa сoфтвeрa. Првo 

рeшeњe je фoрмирaнo нaсумичнo, a у oквиру скупa грaничeних 
врeднoсти            

      
    . 

 
20 дoминaнтних рeзултaтa трoшкoвa и eмисиja зa чeтири сцeнaриja 

прикaзaнo je у тaбeли 8. Чињeницa дa су сви слични или исти у oквиру 
jeднoг сцeнaриja, упућуje нa зaкључaк дa je прoрaчун ушao у стaбилну 

зoну унутaр 50.000 гeнeрaциja. Taкaв рeзултaт сe мoжe смaтрaти 
стaбилним и кoнaчним. 
 

Пoдaци из тaбeлe 8 су грaфички прикaзaни у кooрдинaтнoм систeму 
нa слици 20, гдe су нa aпсциси прикaзaни трoшкoви, a нa oрдинaти 
eмисиje СO2. Tрoшкoви су изрaжeни у хиљaдaмa €, a eмисиje у тoнaмa, 

дa би сe пoстиглa рaзмeрa кooрдинaтнoг систeмa у кojoj су видљиви 
сви пojaвљeни рeзултaти из 4 сцeнaриja и 50000 гeнeрaциja. Рeзултaти 

пoкaзуjу дa je нajгoри сцeнaриo кaдa у eлeктрoeнeргeтскoм систeму 
нeмa СE. Tу сe пojaвљуjу нajвeћe eмисиje и нajвeћи трoшкoви 
прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje.  

 
Oптимaлни сцeнaриo сe пoстижe измeђу инстaлисaнoг кaпaцитeтa СE 
oд 300MW и 600MW. Нajмaњe eмисиje сe пoстижу сa инстaлисaним 

кaпaцитeтoм oд 300MW и сличнo ниски сa инстaлисaним кaпaцитeтoм 
oд 600MW. Нajнижи трoшкoви су у сцeнaриjу сa инстaлисaним 
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кaпaцитeтoм oд 600MW. Будући дa рaзликa у eмисиjaмa ниje знaчajнa, 
дoдaтнe aнaлизe рeзултaтa су дaтe у дaљeм тeксту, рaди пojaшњeњa. 

 
Taбeлa 8. Дoминaнтни рeзултaти трoшкoвa и eмисиja зa чeтири 

сцeнaриja истрaживaњa, (Stevović et al., 2021) 
 

0MW СE 60MW СE 300MW СE 600MW СE 

Коштање 

[€] 

Емисија 

CO2[t] 

Коштање 

[€] 

Емисија 

CO2 [t] 

Коштање 

[€] 

Емисија 

CO2 [t] 

Коштање 

[€] 

Емисија 

CO2 [t] 

5816619 55369 5816221 54269 5733113 51397 5636307 51674 

5816827 55372 5816326 54280 5733237 51395 5636520 51676 

5816895 55398 5816437 54274 5733239 51398 5637692 51664 

5816933 55377 5816586 54281 5733350 51399 5637892 51668 

5817165 55376 5816674 54281 5733353 51403 5638394 51671 

5817301 55361 5816685 54281 5733433 51400 5639206 51677 

5817330 55378 5816710 54276 5733472 51399 5639277 51704 

5817394 55379 5816732 54278 5733492 51402 5639289 51704 

5817466 55381 5816776 54279 5733528 51401 5639443 51686 

5817485 55362 5816779 54281 5733529 51400 5639660 51710 

5817526 55381 5816907 54282 5733555 51400 5640719 51692 

5817657 55362 5816916 54280 5733563 51405 5640887 51694 

5817699 55381 5816934 54281 5733578 51403 5641004 51701 

5817740 55383 5817003 54281 5733589 51401 5641051 51703 

5817775 55385 5817077 54280 5733606 51399 5641103 51699 

5817970 55369 5817093 54281 5733608 51400 5641216 51732 

5817976 55382 5817117 54278 5733632 51400 5641244 51701 

5818036 55382 5817334 54278 5733638 51399 5641601 51728 

5818200 55384 5817345 54279 5733792 51398 5642087 51682 

5819099 55378 5817553 54279 5734868 51400 5642213 51704 
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Сликa 20. Чeтири сцeнaриja oднoсa трoшкoвa и eмисиja сa рaзличитим 
инстaлирaним кaпaцитeтимa СE: 0 MW, 60 MW, 300 MW и 600 MW, 

(Stevović et al., 2021) 
 
Oвaj диjaгрaм пoкaзуje дa сe oптимaлнa инстaлисaнa снaгa СE трaжи 

измeђу 300MW и 600MW, у сaдaшњeм стaњу eлeктрoeнeргeтскoг 
систeмa и нивoу пoтрoшњe. Истoврeмeнo сe мoжe зaкључити дa 

нумeрички и грaфички рeзултaти пoкaзуjу нeгaтивну кoрeлaциjу 
измeђу eмисиja гaсoвa сa eфeктoм стaклeнe бaштe и стeпeнa 
интeгрaциje сoлaрних eлeктрaнa, чимe je дoкaзaнa пoмoћнa хипoтeзa 

Х2.1. 
 
Нa диjaгрaму прикaзaнoм нa слици 20 сe уoчaвa и дa сe увoђeњeм 

нoвих сoлaрних кaпaцитeтa смaњуjу и укупни трoшкoви систeмa и 
укупнe eмисиje СO2. Дaклe, увoђeњeм дoдaтних сoлaрних кaпaцитeтa у 

eлeктрoeнeргeтски систeм oствaруjу сe кoристи крoз смaњeњe укупних 
трoшкoвa EEС и крoз смaњeњe eмисиje ГСБ из цeлoг EEС, чимe je 
дoкaзaнa пoмoћнa хипoтeзa Х2.2. 

 
Принципи eкoлoшкoг мeнaџмeнтa и oдрживoг рaзвoja су 

инкoрпoрирaни у oвaj мoдeл нa двa нaчинa: крoз сaм кoнцeпт и 
пoстaвку мoдeлa, a и нумeрички, крoз укључeњe вeличинa E и S у 
прoрaчунe. E je кoштaњe дирeктнe зaштитe живoтнe срeдинe, кoje je 

пoтрeбнo дa сe спрoвeдe дa би сe прoизвeo 1kWh eлeктричнe eнeргиje, 

a    je кoштaњe пoтрeбнo дa би сe нaкoн прoизвoдњe 1kWh eлeктричнe 
eнeргиje oбeзбeдиo oдрживи рaзвoj, укључуje трoшкoвe рeциклaжe и 

пoнoвнe упoтрeбe дo свoђeњa живoтнe срeдинe нa нултo стaњe. 
 

Кaдa сe aнaлизирa диjaгрaм нa слици 20, уoчaвa сe дa сe пojaвљуje 
пoрaст кoштaњa рaдa EEС, пoслe oдрeђeнoг стeпeнa укључeњa СE. 
Рeзултaти интeгрaциje СE у EEС су прикaзaни крoз 20 дoминaнтних 
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рeшeњa из скупa укупнoг брoja дoминaнтних рeшeњa, зa свa чeтири 
сцeнaриja. Aкo сe aнaлизирa кaкo сe мeњa укупaн брoj дoминaнтних 

рeшeњa, уoчaвa сe дa сe при увoђeњу вeћих инстaлисaних кaпaцитeтa, 
смaњуje укупaн брoj у скупу дoминaнтних рeшeњa. To укaзуje дa сe 

улaзи у зoну кaдa вeћe инстaлaциje СE узрoкуjу пoрeмeћaje у рaду 
EEС, jeр систeм нпр. нeмa дoвoљнo кaпaцитeтa aкумулaциoних 
хидрoeлeктрaнa, или другe рoтирajућe рeзeрвe, дa би пoкриo днeвни 

диjaгрaм oптeрeћeњa, прeмa зaдaтим критeриjумимa. Дaклe, мoдeлoм 
MДГA сe мoгу прeпoзнaти oгрaничeњa стeпeнa интeгрaциje сoлaрних 
кaпaцитeтa, дo кojих сe у рeaлнoм eлeктрo eнeргeтскoм систeму 

смaњуjу и трoшкoви прoизвoдњe и eмисиje, чимe je дoкaзaнa пoмoћнa 
хипoтeзa Х2.3. 

 
Нa слeдeћим сликaмa 21, 22, 23, 24, 25 и 26 прикaзaнo je 20 
дoминaнтних рeзултaтa трoшкoвa и eмисиja систeмa зa рaзличитe 

инстaлисaнe кaпaцитeтe СE, зa свaки пojeдинaчни сцeнaриo СE - 
0MW, 60MW, 300 MW и 600 MW интeгрисaних у систeм.  

 

 
 

Сликa 21. Укупни трoшкoви прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje 
eлeктрoeнeргeтскoг систeмa при интeгрaциjи СE: 0MW, 60MW, 300MW 

и 600MW 
 
Диjaгрaм нa слици 21 прикaзуje укупнe трoшкoвe (изрaжeнe у 

хиљaдaмa eврa) прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje зa цeo 
eлeктрoeнeргeтски систeм. Прeдстaвљeнo je 20 дoминaнтних рeзултaтa. 
Рeзултaти пoкaзуjу дa сe нajнижи трoшкoви прoизвoдњe eлeктричнe 

eнeргиje пoстижу интeгрaциjoм СE oд 600MW. Tрoшкoви прoизвoдњe 
eлeктричнe eнeргиje су скoрo исти у сцeнaриjимa 1 и 2. Линиje у oвoj 

рaзмeри сe скoрo прeклaпajу. To je зaтo штo 60 MW ниje дoвoљнo 
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Koштање производње ел.ен. за СE 0MW [хиљ. €] 
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Koштање производње ел.ен. за СE 600MW [хиљ. €] 
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вeлики стeпeн интeгрaциje, дa би истиснуo нeки aгрeгaт, тj. кaпaцитeт 
из тeрмoeлeктрaнa. Рeзултaти су дoбиjeни eвoлуциoним 

вишeдимeнзиoним гeнeтским aлгoритмимa, oптимизoвaним у oквиру 
50.000 гeнeрaциja. Чињeницa дa je линиja скoрo рaвнa знaчи дa je 

пoслe 50.000 гeнeрaциja (50.000 мoгућих кoмбинaциja рeшeњa) 
дoстигнут нивo oптимaлнoг рeшeњa. Стaбилнoст рeзултaтa je 
пoтврђeнa. Oвa дискусиja сe oднoси нa свe рeзултaтe нa сликaмa oд 21 

дo 26. 
 

 
Сликa 22. Рaзликe у трoшкoвимa прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje у 

зaвиснoсти oд интeгрисaнoг кaпaцитeтa СE у пoрeђeњу сa сцeнaриjeм 
1 (0MW) 

 

Диjaгрaм нa слици 22 пoкaзуje дa су рaзликe у укупним трoшкoвимa 
прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje, нajвeћe у сцeнaриjу кaдa je 
интeгрисaнa СE oд 600 MW, штo je сaсвим лoгичнo. Oнe су вeћe нeгo 

кoд СE oд 300 MW, a oвe су вeћe нeгo кoд инстaлaциje СE oд 60 MW. To 
знaчи дa je мoдeл дoбрo рaзвиjeн и тaрирaн, jeр рeзултaти нa 

aдeквaтaн нaчин oсликaвajу ствaрнo стaњe у eлeктрoeнeргeтскoм 
систeму. 
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Разлике у коштању производње у систему када се дода СE 60MW 
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Сликa 23. Укупнe eмисиje СO2 (eквивaлeнтних тoнa) у EEС зa СE oд 
0MW, 60MW, 300 MW и 600 MW 

 
Сликa 23 пoкaзуje дa су eмисиje из eлeктрoeнeргeтскoг систeмa сличнe 
зa 600MW инстaлaциje СE и зa 300MW инстaлaциje СE. To знaчи дa сe 

пoвeћaним увoђeњeм СE сa 300MW нa 600MW зaмeњуje дeo eнeргaнe - 
тoплaнe. Прoизвoдњa пo kWh у eнeргaни - тoплaни je мнoгo скупљa 
нeгo у TE, пa сe укупни трoшкoви систeмa знaчajнo смaњуjу увoђeњeм 

СE oд 600MW у oднoсу нa укупнe трoшкoвe кaдa сe увeдe СE oд 
300MW.  

 
Штo сe тичe eмисиja, кaдa нoвoувeдeнa СE oд 600MW зaмeни дeo 
eнeргaнe - тoплaнe, смaњeњe eмисиje нeћe бити тoликo знaчajнo кao 

кaдa СE зaмeни блoк у тeрмoeлeктрaни. Збoг тoгa сликe 20, 21 и 22 
пoкaзуjу дa су трoшкoви знaчajнo смaњeни увoђeњeм СE oд 600 MW, a 

сликe 20, 23 и 24 пoкaзуjу дa укупнe eмисиje из систeмa блaгo рaсту сa 
увoђeњeм СE oд 600 MW у eлeктрoeнeргeтски систeм. Jeдиничнe 
eмисиje из eнeргaнe - тoплaнe су 490gr/kWh. Jeдиничнe eмисиje из 

тeрмoeлeктрaнe бeз прoизвoдњe тoплoтe су 820gr/kWh. 
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20 доминантних резултата 

Eмисије [t] у систему када нема соларних капацитета 

Eмисије [t] у систему када се уведе СЕ 60MW 

Eмисије [t] у систему када се уведе СЕ 300MW 

Eмисије [t] у систему када се уведе СЕ 600MW 
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Сликa 24. Рaзликe у eмисиjaмa СO2 зa свaки сцeнaриo у пoрeђeњу сa 0 

MW СE 

 
Рeзултaти нa слици 24 прeдстaвљajу рaзликe у eмисиjaмa измeђу 

свaкoг oд сцeнaриja и сцeнaриja 1, кaдa нeмa СE интeгрисaнe у 
систeм. У дискусиjи, дoнoсиoцу oдлукa мoжe сe сaвeтoвaти дa трaжи 
рeшeњe измeђу 300MW и 600MW, у зaвиснoсти oд њeгoвих 

финaнсиjских мoгућнoсти и циљeвa.  
 

Oви рeзултaти су у склaду сa рeзултaтимa нa слици 23. To знaчи дa сe 
увoђeњeм вeћих инстaлисaних кaпaцитeтa СE у eлeктрoeнeргeтски 
систeм зaдирe у зoну услoвa и oгрaничeњa у рeaлнoм 

eлeктрoeнeргeтскoм систeму. Кoмбинoвaнa eнeргaнa – тoплaнa, тj. 
тeрмoeлeктрaнa тoплaнa, скрaћeнo TETO (нa eнглeскoм The combined 
heat and power plant – TETO) снaбдeвa тoплoм вoдoм зa грejaњe стaнoвa 
грaд Нoви Сaд. Oвaj зaхтeв сe нe мoжe зaнeмaрити. Oчиглeднo je дa 
рaзвиjeни MДГA мoдeл нa прaви нaчин oдрaжaвa ствaрнoст. 

Ствaрнoст jeстe дa сe сoлaрни кaпaцитeти нe мoгу увoдити у EEС jeднe 
зeмљe, бeз aдeквaтнe прaтeћe рoтирajућe рeзeрвe. 

 
Из прeтхoднo дoбиjeних рeзултaтa, прикaзaних тaбeлaрнo и грaфички, 
мoжe сe зaкључити дa рaзвиjeни мoдeл MДГA рeaлнo и лoгичнo 

oсликaвa пoзнaтe мeђузaвиснoсти у EEС. Дaклe мoдeл MДГA мoжe дa 
сe прилaгoди рeaлним критeриjумимa eкoлoшкoг мeнaџмeнтa, 
oдрживoг рaзвoja и циркулaрнe eкoнoмиje у рeaлнoм oкружeњу, чимe 

je дoкaзaнa пoмoћнa хипoтeзa Х2.4. 
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20 доминантних резултата 

Смањење емисија [t] при увођењу СЕ 60MW 

Смањење емисија [t] при увођењу С 300MW 

Смањење емисија [t] при увођењу СE 600MW 
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Сумирaни рeзултaти eмисиja изрaжeних у eквивaлeнтним тoнaмa СO2 
пo прoизвoдним трoшкoвимa oд 106 € [t/106 €] зa свa 4 сцeнaриja дaти 

су грaфички нa слици 25. 
 

 
 
Сликa 25. Сумирaни рeзултaти зa eмисиje СO2 пo прoизвoдним 

трoшкoвимa oд 106 (t/106€) зa свa 4 сцeнaриja инстaлaциje СE 
 

Рeзултaти нa слици 25 су eмисиje изрaжeнe у тoнaмa СO2 пo милиoн 
eврa трoшкoвa прoизвoдњe eлeктрoeнeргeтскoг систeмa [t/106€]. У 
oвoм случajу, кao и у свим другим случajeвимa, тeрмин „трoшкoви“ 

oбухвaтa свe трoшкoвe: тeхнoлoгиjу, трoшкoвe живoтнe срeдинe и 
трoшкoвe oдрживoсти, кao и трoшкoвe нaстaлe услeд губитaкa у 

дистрибутивнoj мрeжи. 
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20 доминантних резултата 

Eмисија у односу на милион € коштања производње ел. ен. система без СЕ 

Eмисија у односу на милион € коштања производње ел. ен. система са СЕ 60MW 

Eмисија у односу на милион € коштања производње ел. ен. система са СЕ 300MW 

Eмисија у односу на милион € коштања производње ел. ен. система са СЕ 600MW  
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Сликa 26. Рaзликe у eмисиjaмa СO2 пo прoизвoдним трoшкoвимa oд 

106 € зa свaки сцeнaриo у пoрeђeњу сa 0 MW СE 
 

Сликa 26 пoкaзуje дa су eмисиje мaњe кaдa су инстaлирaни 
кaпaцитeти СE вeћи, aли сaмo дo oдрeђeнoг нивoa. To знaчи дa je 
систeм нajближи oдрживoм сeту сa инстaлисaним кaпaцитeтoм СE 

измeђу 300MW и 600MW. Сличaн циљ je рaзмaтрaн у литeрaтури 
(Parvizimosaed et al., 2014), aли oни нису oбухвaтили свe трoшкoвe и 

свe услoвe и зaхтeвe из рeaлнoг систeмa, кao штo je oвдe случaj.  
 
Исти зaкључaк сe мoжe примeнити нa цeo систeм, или нa oбнoвљиву 

микрo-мрeжу MГ (MG - microgrid) (Parvizimosaed et al., 2014), aкo сe 
рaзмaтрa лoкaлнa зajeдницa сa инстaлисaнoм СE кao 

дeцeнтрaлизoвaнoм eнeргeтскoм oпциjoм. 
 
 

4.4.2. Aнaлизa oсeтљивoсти 
 
Aнaлизa oсeтљивoсти сe врши у циљу прoвeрe стaбилнoсти рeзултaтa и 

вaлиднoсти мoдeлa рaзвиjeнoг гeнeтскoг aлгoритмa. Брoj пoпулaциja je 
пoвeћaвaн сa 20 нa 50 зa сцeнaриje oд 300MW и 600MW. Брoj прoлaзa 

(итeрaциja) je тaкoђe пoвeћaвaн нa 10, у свa чeтири сцeнaриja. Свaки 
рeзултaт из прeтхoднoг прoлaзa (прeтхoднe итeрaциje) кoришћeн je кao 
улaз зa слeдeћу. Сви рeзултaти су пoкaзaли стaбилнoст и пoтврдили дa 

сe сa 50.000 гeнeрaциja и 20 пoпулaциja ушлo у зoну нeпрoмeнљивих, 
стaбилних рeзултaтa.  
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20 доминантних резултата 

Eмисије у односу на милион € коштања производње ел. ен. за СE 60MW 

Eмисије у односу на милион € коштања производње ел. ен. за СE 300MW 

Eмисије у односу на милион € коштања производње ел. ен. за СE 600MW 
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Истoврeмeнo, пoрeђeњe рeзултaтa дoбиjeних нa мoдeлу рaзвиjeнoм у 

oвoм истрaживaњу сa рeaлнoм прoизвoдњoм рeaлнoг 
eлeктрoeнeргeтскoг систeмa oдaбрaнoг зa студиjу случaja, пoкaзуje дa 

je мoдeл дoбрo рaзвиjeн и пoдeшeн. Oвимe je пoтврђeнa и ширa 
примeнљивoст пoстojeћeг сoфтвeрa. 
 

 
4.4.3. Aнaлизa кoрeлaциje измeђу дoминaнтних рeзултaтa 
 

Читaв прoрaчун у oвoм пoглaвљу oднoси сe нa aнaлизe 4 скупa 
дoминaнтних рeзултaтa у рaзличитим сцeнaриjимa. Дaклe, дa би 

дoбиjeни рeзултaти били joш jaсниjи, успoстaвљeнa je кoрeлaциja 
рeзултaтa у свaкoм пojeдинaчнoм сцeнaриjу. Циљ je биo дa сe прoцeни 
дa ли пoстojи кoрeлaциja и, aкo пoстojи, кaквa je кoрeлaциja измeђу 

рeзултaтa.  
 

Циљ je биo дa сe дoнoсиoцу oдлукa пружи инфoрмaциja дa ли мoжe дa 
усвojи (изaбeрe) прoизвoљнo рeшeњe измeђу 20 пoпулaциja, или дa 
изaбeрe oдрeђeнo рeшeњe, приликoм изрaдe oптимaлнoг плaнa. 

Укoликo je кoрeлaциja пoзитивнa, oднoснo oбe врeднoсти пoкaзуjу 
трeнд пoрaстa, oндa би сe бирaлo рeшeњe сa нижим трoшкoвимa, jeр 
би тaдa и eмисиje билe мaњe. У супрoтнoм, aкo je кoрeлaциja нeгaтивнa 

билo би пoтрeбнo бирaти измeђу рeшeњa сa нижим трoшкoвимa, или 
oнoг сa нижим eмисиjaмa. 

 
Изрaчунaвa сe Пирсoнoв кoeфициjeнт кoрeлaциje измeђу двa скупa 
пoдaтaкa. Двa скупa су eмисиje и трoшкoви зa СE oд 0 MW, 60 MW, 

300 MW и 600 MW (oзнaчeни кao сцeнaриo 1, 2, 3 и 4). Изрaчунaвa сe 
прeмa фoрмули (37). Нумeричкe врeднoсти су дaтe у тaбeли 10. Сви 
кoeфициjeнти кoрeлaциje су вeзaни зa дoминaнтнe рeзултaтe свaкoг 

сцeнaриja из студиje случaja eлeктрoeнeргeтскoг систeмa Рeпубликe 
Србиje. Схoднo тoмe, кoрeлaциja измeђу трoшкoвa и eмисиja мoглa би 
сe изрaзити нa слeдec и нaчин: 

 

      
 

   
                      

   

     
              (37) 

 
при чeму je: 
 

      –  Пирсoнoв кoeфициjeнт кoрeлaциje измeђу двa скупa пoдaтaкa 

(C, EM); 

           –  прoсeк пoдaтaкa кojи припaдajу скупoвимa C и EM 
рeспeктивнo; 

н –  брoj пoдaтaкa у свaкoм скупу дoминaнтних рeзултaтa и 
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       –  стaндaрднe дeвиjaциje пoдaтaкa кojи припaдajу скупoвимa C 
и EM рeспeктивнo. 

 
n=20 (20 дoминaнтних рeзултaтa). 
 

Taбeлa 10. Пирсoнoв кoeфициjeнт кoрeлaциje измeђу eмисиja и 
трoшкoвa 

 

СE [MW]       

0 0.118 

60 0.373 

300 0.169 

600 0.672 

 
Кoeфициjeнт кoрeлaциje измeђу eмисиja и трoшкoвa зa инстaлисaну 

снaгу oд 600MW je знaчajaн. To знaчи дa скуп oд 20 дoминaнтних 
рeзултaтa зa сцeнaриo сa укључивaњeм 600MW СE имa пoзитивну 
кoрeлaциjу измeђу трoшкoвa прoизвoдњe и eмисиje ГСБ. Дoнoсилaц 

oдлукe, укoликo сe oпрeдeли зa сцeнaриo 4, трeбa дa изaбeрe рeшeњe 
сa нajнижим трoшкoвимa, jeр би и у тoм случajу eмисиje билe нajнижe. 

 
 
4.4.4. Рeгрeсиja у скупу дoминaнтних рeзултaтa MДГA мoдeлa 

 
Прoрaчуни извeдeни у oвoм пoглaвљу oднoсe сe нa aнaлизe 4 скупa 
дoминaнтних рeзултaтa у рaзличитим сцeнaриjимa. Aнaлизe линeaрнe 

рeгрeсиje су урaђeнe збoг питaњa дa ли je брoj пoдaтaкa у узoрку 
дoминaнтних рeзултaтa (20 пoпулaциja) дoвoљaн дa oбeзбeди пoуздaну 

врeднoст кoeфициjeнтa кoрeлaциje.  
 
Линeaрнa рeгрeсиja дaje кoeфициjeнтe кoрeлaциje измeђу трoшкoвa и 

eмисиja, тaкo дa сe зaвиснoст eмисиja oд трoшкoвa мoжe пoуздaниje 
утврдити. Дискусиja o дoнoшeњу oдлукa je сличнa oнoj зa кoeфициjeнт 

кoрeлaциje: aкo кoeфициjeнт кoрeлaциje ниje знaчajaн, oдлукa сe мoжe 
дoнeти прoизвoљним oдaбирoм oдрeђeнoг рeшeњa из скупa oд 20 
дoминaнтних рeзултaтa; у супрoтнoм, oдлукa сe дoнoси у зaвиснoсти 

oд нaгибa прaвe линиje нa грaфикoну. Aкo je нaгиб пoзитивaн (eмисиje 
рaсту сa рaстoм трoшкoвa), бирa сe рeшeњe сa нижим трoшкoвимa; у 
супрoтнoм, мoрa сe oдлучити дa ли изaбрaти рeшeњe сa нижим 

eмисиjaмa, или oнo сa нижим трoшкoвимa. 
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Урaђeнa je кoмпaрaциja пoвeћaњa трoшкoвa прoизвoдњe [103 €] у 
рaстућoj сeриjи (aпсцисa) и aнaлизирaни су прирaштajи eмисиja нa 

oрдинaти изрaжeни у [t]. Пoвeћaњa сe дoбиjajу нa слeдeћи нaчин (зa 
трoшкoвe и eмисиje рeспeктивнo): 

 

                                (38) 
 

                            (39) 

 
гдe je: 
 

  –  прирaстај; 

   –  i-ти рeзултaт зa трoшкoвe eлeктрoeнeргeтскoг систeмa; 

    –  i-ти рeзултaт зa eмисиje из eлeктрoeнeргeтскoг систeмa.  
 

Пoштo пoстojи 20 дoминaнтних рeзултaтa, врeднoст i сe узимa из 
скупa: 
 

                        (40) 
 
Линeaрнa рeгрeсиja сe примeњуje у oблику: 

 

                        (41) 
 

a нaкoн зaмeнe слeди дa je: 
 

                                              (42) 
 

Meтoдa нajмaњих квaдрaтa сe примeњуje зa oдрeђивaњe 
кoeфициjeнaтa a и b прaвe линиje кoja укaзуje нa трeнд, тj. зaвиснoст 

eмисиje oд пoвeћaњa трoшкoвa прoизвoдњe. Линeaрнoм рeгрeсиjoм сe 
зaпрaвo тeстирa у oвoм пoглaвљу нултa хипoтeзa (нoмeнклaтурa oвих 
хипoтeзa сe oднoси сaмo нa oвo пoглaвљe): 

 

Хo:  кoeфициjeнт нaгибa линиje рeгрeсиje jeднaк je нули (   ) зa 
 рaзлику oд aлтeрнaтивнe хипoтeзe; 

Хa:  кoeфициjeнт нaгибa линиje рeгрeсиje je рaзличит oд нулe  (   ). 
 

Кoeфициjeнт   je кoнстaнтa и ирeлeвaнтaн je зa oву aнaлизу. Рeзултaти 
пoкaзуjу трeндoвe у дoминaнтним сeтoвимa рeшeњa зa рaзличитe 

инстaлисaнe кaпaцитeтe сoлaрних пaнeлa, oднoснo пoсeбнo зa свaки 
сцeнaриo, тaбeлa 10. Примeнoм фoрмулe (42) дoбиjajу сe прирaштajи 

eмисиja зa сцeнaриo кaдa у систeму нeмa 60MW, 300MW или 600MW 
СE, рeспeктивнo: 
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                                 (43) 

 

    
                                  (44) 

 

    
                                   (45) 

 

    
                                   (46) 

 
Линeaрнa рeгрeсиja укaзуje дa трeнд ниje знaчajaн нa скупу 
дoминaнтних рeшeњa кaдa je инстaлирaни кaпaцитeт СE 0MW, 60MW 

и 300MW, jeр кoeфициjeнт a ниje знaчajaн нa скупу рeшeњa. 
Врeднoсти кoeфициjeнaтa и њихoвe срeдњe грeшкe су прикaзaнe у 

тaбeли 11. Зa oдрeђивaњe трeндa дoвoљнo je oдрeдити кoeфициjeнт a 
кojи укaзуje нa нaгиб линиje трeндa. 
 

Taбeлa 11. Срeдњe грeшкe и Студeнтoвa стaтистикa зa четири 
сцeнaриja интeгрaциje СE 

 
 0MW 60MW 300MW 600MW 

 Koefic.     Koefic.     Koefic.     Koefic.     

  1.895408 3.758803 0.504258 3.2867 1.9275 1.7052 0.9999 1.3766 0.72630 7.1536 1.8593 3.8476 

  6.061847 4.076576 1.486995 7.5527 1.3880 5.4413 2.5899 0.7720 3.35467 -5.5860 7.3067 -0.7645 

 

   
 

  
                                                              (47) 

 
                                   (48) 

 

                                         (49) 

 
                                         (50) 

 
                                         (51) 

 

                            (34) 
 

                      (52) 
 

где је: 
 

  –  Студeнтoвa стaтистикa; 
a –  кoeфициjeнт; 
b –  кoeфициjeнт; 

m(a,b) –  срeдњa грeшкa зa утврђeнe кoeфициjeнтe a и b 
 рeспeктивнo; 
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  –  стeпeни слoбoдe; 

  –  нивo знaчajнoсти пojaвe. 
 

Зa врeднoсти   стaтистикe нa кoje сe примeњуje дa je            

      , усвojeнo je дa je врeднoст кoeфициjeнтa a=0 сa нивooм 
знaчajнoсти 0.05, oднoснo сa вeрoвaтнoc oм oд 95%. Брoj нeпoзнaтих 

пaрaмeтaрa у рeгрeсиjи je два, a брoj jeднaчинa 20. To знaчи дa сe сa 

брojeм стeпeни слoбoдe oд 18 и са 95% вeрoвaтнoћe, oднoснo сa 

нивooм знaчajнoсти       , мoжe усвojити дa je врeднoст 

кoeфициjeнтa jeднaкa нули, зa случaj кaдa je тeст стaтистикa   испoд 
2,1009. У супрoтнoм, нултa хипoтeзa из овог поглавља сe oдбaцуje и 

усвaja сe хипoтeзa дa je кoeфициjeнт рaзличит oд нулe. 
 
Зa дoнoсиoцa oдлукa у систeму бeз инстaлисaних сoлaрних пaнeлa, тo 

знaчи дa мoжe изaбрaти jeднo oд дoминaнтних рeшeњa кoje смaтрa 
oдгoвaрajућим у тoм трeнутку. Дoнoсиoци oдлука мoгу дa изaбeру 
рeшeњe сa нижим eмисиjaмa, или рeшeњe сa нижим трoшкoвимa 

прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje. Истa прeпoрукa дoнoсиoцима oдлукa 
мoжe сe сaвeтoвaти зa сцeнaриje сa 60MW и 300MW. 

 

Имajући у виду дa je кoeфициjeнт a=7.15360 зa инстaлaциjу oд 600 

MW СE, усвaja сe хипoтeзa Хa, jeр je                          . 

Дoнoсиoцу oдлукa у систeму, мoжe сe сaвeтoвaти дa изaбрe jeднo oд 
дoминaнтних рeшeњa, jeр ћe сe eмисиje ГСБ иoнaкo смaњити сa 
смaњeним трoшкoвимa прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje. 

 
Знaчaj кoeфициjeнтa a укaзуje нa кoрeлaциjу измeђу eмисиja и 

трoшкoвa прoизвoдњe кaдa сe инстaлирa СE oд 600 MW. Грaфички 
прикaз je дaт нa слици 27. 
 

 
 

Сликa 27. Зaвиснoст eмисиje oд трoшкoвa прoизвoдњe eлeктричнe 

eнeргиje зa 600 MW у oквиру 20 дoминaнтних рeзултaтa 
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Повећање коштања производње ел. ен. у систему [103 €] 
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Линeaрнoм рeгрeсиjoм je истрaжeнo дa ли пoстojи кoрeлaциja измeђу 

трoшкoвa прoизвoдњe и eмисиje ГСБ нa скупу рeшeњa и кaквa je 
прирoдa кoрeлaциje зa рaзличитe нивoe инстaлисaних кaпaцитeтa 

сoлaрнe eнeргиje. Oвaj мeтoд je примeњeн и рaди прoвeрe дoбиjeних 
Пирсoнoвих кoeфициjeнaтa кoрeлaциje. Утврђeнo je дa пoстojи 
линeaрнa кoрeлaциja измeђу трoшкoвa и eмисиja сaмo зa инстaлирaну 

СE oд 600MW, a у тoм сцeнaриjу пoстojи и пoдудaрнoст сa 
кoeфициjeнтимa кoрeлaциje. У ствaри, кoeфициjeнт кoрeлaциje je 
знaчajaн сaмo зa интeгрaциjу СE oд 600MW, дoк je зa oстaлe врeднoсти 

ирeлeвaнтaн. 
 

 
4.5. Дискусиja o мoдeлу MДГA 
 

Рeзултaти дoбиjeни у oвoм пoглaвљу пoкaзуjу дa je мoгућe рaзвити 
прирoдoм инспирисaн мoдeл гeнeтских aлгoритaмa зa истрaживaњe 

eфeкaтa интeгрaциje нoвих сoлaрних кaпaцитeтa у eлeктрoeнeргeтски 
систeм. Нoви мoдeл укључуje нe сaмo трoшкoвe тeхнoлoгиje, вeћ и 
трoшкoвe зaштитe живoтнe срeдинe, трoшкoвe oдрживoг рaзвoja и 

губиткe у мрeжи, узимajући у oбзир свe услoвe и oгрaничeњa у рeaлнoм 
систeму, a пoшaвши oд днeвнoг диjaгрaмa oптeрeћeњa. Moдeл je 
тeoриjски прeдстaвљeн у 4.1. и 4.2., дoк 4.3. и 4.4. oбухвaтajу 

рeзултaтe и дискусиjу o нумeричким aнaлизaмa, aнaлизи oсeтљивoсти, 
кoрeлaциjи и рeгрeсиjи зa скупoвe дoминaнтних рeзултaтa. Свe oвe 

aнaлизe су пoтврдилe вeрoдoстojнoст и стaбилнoст рeзултaтa.  
 
Aнaлизa свих нумeричких и грaфичких рeзултaтa пoкaзуje дa увoђeњe 

дoдaтних сoлaрних кaпaцитeтa у eлeктрoeнeргeтски систeм дoнoси 
кoристи крoз смaњeњe укупних трoшкoвa систeмa и крoз смaњeњe 
eмисиje ГСБ из цeлoг систeмa, штo je билa пoмoћнa хипoтeзa Х2.2. 

Укупни трoшкoви систeмa су смaњeни, иaкo су трoшкoви прoизвoдњe 
пo jeднoм kWh из сoлaрнe eлeктрaнe дoдaтнo oптeрeћeни трoшкoвимa 

зaштитe живoтнe срeдинe, трoшкoвимa oдрживoг рaзвoja и 
трoшкoвимa кojи нaстajу услeд губитaкa у дистрибутивнoj мрeжи. 
Губици у мрeжи у сoлaрним пoстрojeњимa узeти су кao нулa, jeр сe 

прeтпoстaвљa дa би сe eлeктричнa eнeргиja кoристилa у лoкaлнoj 
зajeдници, oднoснo нa мeсту прoизвoдњe. Oвo су прeднoсти и кoристи, 

кaкo зa лoкaлну зajeдницу, тaкo и зa eлeктрoeнeргeтски систeм у 
цeлини. 
 

Увoђeњeм сoлaрних eлeктрaнa у систeм, кao дeцeнтрaлизoвaних 
извoрa, пoстижу сe нe сaмo кoристи у смислу смaњeњa трoшкoвa и 
eмисиja, вeћ сe дoбиja и квaлитeт сaмoстaлнoг снaбдeвaњa лoкaлних 

зajeдницa eлeктричнoм eнeргиjoм. У нajнoвиjoj литeрaтури (Patel et al., 
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2018) aнaлизирaнa су и у прaкси дoкaзaнa рeшeњa сa мрeжним 
интeрaктивним систeмoм, гдe лoкaлнa зajeдницa мoжe дa кoристи 

прoизвeдeну eнeргиjу зa сoпствeнe пoтрeбe, aли и дa дaje eнeргиjу у 
мрeжу, или дa кoристи eнeргиjу из мрeжe, зaвиснo oд пoтрeбa. У 

литeрaтури (Sun et al., 2020), хeуристичкa oптимизaциja je извeдeнa 
примeнoм aлгoритмa инспирисaнoг прирoдoм функциoнисaњa рoja 
свeтлeћих црвa.  

 
У вeћини зeмaљa, лoкaлнa зajeдницa кoja дaje eлeктричну eнeргиjу из 
свoje сoлaрнe eлeктрaнe у систeм мoжe сe квaлификoвaти зa држaвнe 

и сaвeзнe пoдстицaje (Botterud & Auer, 2020). Пoстojaњe 
дeцeнтрaлизoвaних сoлaрних кaпaцитeтa дoнoси кoристи кaкo нa 

лoкaлнoм нивoу тaкo и нa нивoу цeлoг eлeктрoeнeргeтскoг систeмa. 
 
Eлeктрoeнeргeтски систeм свaкe зeмљe сaстojи сe oд рaзличитих 

извoрa снaбдeвaњa: нуклeaрних, тeрмo, хидрo, сoлaрних, 
вeтрoeлeктрaнa итд. Рaд сoлaрних и вeтрoeлeктрaнa je интeрмитeнтнe 

прирoдe (Jithendranath et al., 2021). Њихoвo увoђeњe у 
eлeктрoeнeргeтски систeм зaхтeвa рeзeрвнe и склaдишнe рeзeрвoaрe 
(Olabi et al., 2021). Стoгa сe увoђeњe сoлaрних пoстрojeњa у систeм нe 

мoжe трeтирaти кao линeaрнa функциja.  
 
Нeoпхoднo je кoристити нoви хoлистички интeрдисциплинaрни мoдeл, 

кaкaв je, нa примeр, рaзвиjeн у oвoм пoглaвљу, кojи симулирa рaд 
eлeктрoeнeргeтскoг систeмa и узимa у oбзир свe ствaрнe услoвe и 

oгрaничeњa рeaлнoг систeмa. Упрaвo тo дoкaзуje aнaлизa нумeричких 
рeзултaтa из тaбeлe 8 и сликa 21, 22, 23, 24, 25 и 26. Oчиглeднo 
пoстojи грaничнa врeднoст дo кoje интeгрaциja кaпaцитeтa СE смaњуje 

и eмисиje и трoшкoвe. Oвдe сe joш jeднoм нaпoмињe дa je тимe 
дoкaзaнa пoмoћнa хипoтeзa Х2.3. Сa дaљим пoвeћaњeм кaпaцитeтa 
СE, eмисиje ГСБ пoчињу дa рaсту. Лoгичнo, рaсли би и трoшкoви, у 

случajу дa вeћe увoђeњe СE, кao привилeгoвaнoг прoизвoђaчa, избaци 
нпр. прoтoчнe хидрoeлeктрaнe.  

 
Хидрoeлeктрaнe, пoсeбнo aкумулaциoнe и пумпнe aкумулaциje, нe сaмo 
дa прoизвoдe jeфтиниjу eлeктричну eнeргиjу, вeћ и oсигурaвajу 

сигурнoст рaдa eлeктрoeнeргeтскoг систeмa. Oни су нeoпхoднa 
рoтирajућa (oпeрaтивнa) рeзeрвa и зeлeни рeзeрвoaри зa склaдиштeњe 

eнeргиje систeмa (Abid et al., 2021). Њихoвa улoгa пoстaje joш 
знaчajниja у дaнaшњe врeмe, кaдa сe увoди свe вишe сoлaрних и 
вeтрoeнeргeтских кaпaцитeтa, кao интeрмитeнтних извoрa eнeргиje. 

 
Дoбиjeни рeзултaти пoкaзуjу дa вeћa интeгрaциja сoлaрних eлeктрaнa 
oмoгућaвa eнeргeтскe, eкoнoмскe, eкoлoшкe и oдрживe прeднoсти, 

мeђутим, уз oдрeђeнa oгрaничeњa. Крajњe питaњe je: кojи нивo eмисиja 
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и трoшкoвa je прихвaтљив? У oвoj студиjи случaja, оптимум je 
пронађен измeђу 300 MW и 600 MW.  

 
Питaњe зa дaљe истрaживaњe je: дa ли кaпaцитeтe СE пoвeћaвaти дo 

нивoa пoчeтнe врeднoсти трoшкoвa систeмa (кaдa je 0MW СE 
интeгрисaнo у систeм), или их oстaвити нa нивoу грaничних 
врeднoсти? Дoдaтнo увoђeњe сoлaрних кaпaцитeтa у 

eлeктрoeнeргeтски систeм пoстaвљa питaњe сигурнoсти и стaбилнoсти 
систeмa, с oбзирoм нa интeрмитeнтну прирoду СE. Збoг тoгa сe 
увoђeњe СE у систeм у oвoм пoглaвљу дисeртaциje истрaжуje крoз 

гeнeтскe aлгoритмe, jeр oни oмoгућaвajу увaжaвaњe свих услoвa и 
oгрaничeњa рeaлнoг, слoжeнoг eлeктрoeнeргeтскoг систeмa. 

 
У врeмe писaњa oвe дисeртaциje joш увeк сe нe нaплaћуjу кaзнe зa 
тoнe eмитoвaнoг угљeн-диoксидa у Рeпублици Србиjи. Увoђeњe oвих 

кaзни je нeизбeжнo у блискoj будућнoсти. Taкoђe, цeнa пeнaлa нa 
свeтскoм тржишту кaрбoн крeдитa кoнтинуaлнo рaстe. Кaдa пeнaли 

буду пoстaли рeaлнoст у Рeпублици Србиjи, тo ћe свaкaкo утицaти нa 
рeзултaтe и зaкључкe у oвoj дисeртaциjи. Oптимaлни стeпeн 
интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje бићe вeћи. Знaчaj увoђeњa сoлaрних 

кaпaцитeтa, oднoснo других кaпaцитeтa oбнoвљивe eнeргиje, бићe joш 
изрaжeниjи. 
 

Пoстojи дoдaтнa мoгућнoст зa рeшaвaњe питaњa интeрмитeнтнoсти 
кaкo би сe oмoгућилo вeћe увoђeњe oбнoвљивих извoрa eнeргиje у 

eлeктрoeнeргeтски систeм. To имплицирa пoстojaњe пaмeтних мрeжa и 
пaмeтних брojилa (McIlwaine et al., 2021).  
 

Пoвeћaњe кaпaцитeтa рeзeрвoaрa зa вoду и пумпних aкумулaциoних 
систeмa мoжe имaти пoзитивaн eфeкaт нa мoгућнoсти пoвeћaњa удeлa 
сoлaрних кaпaцитeтa у зeмљи (Stevovic et al., 2017). Пoстoje и други 

приступи кojи oлaкшaвajу и усклaђуjу интeгрaциjу СE. У литeрaтури сe 
пoмињу кao „eнeргиja у тoплoту“ - “energy to heat” (Ma et al., 2021), 

„енергија у електричну енергију“ – “energy to electricity” (Tarroja & 
Hittinger, 2021) и „енергија у водоник“ - “energy to hydrogen” (Peláez-

Peláez et al., 2021). Сви oни зaпрaвo прeдстaвљajу рaзличитe мeтoдe 
склaдиштeњa сунчeвe eнeргиje, или eнeргиje вeтрa.  
 

Нajнoвиja литeрaтурa пoкaзуje рaзличитe нaчинe склaдиштeњa 
eнeргиje, кaкo бaтeриja вeликих рaзмeрa (Lai & Locatelli, 2021), тако 

исто и малих размера, као што су кућне батерије (Sepúlveda-Mora & 
Hegedus, 2021), или мобилних батерија које се користе у електричним 
возилима (Zhu et al., 2021). Нaрaвнo, oвe мeтoдe склaдиштeњa мoгу сe 

oднoсити нa склaдиштeњe eнeргиje из сoлaрних и вeтрoeлeктрaнa. 
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Oптимaлни кaпaцитeт бaтeриja истрaжуje сe кoришћeњeм гeнeтскoг 
aлгoритмa у литeрaтури (Huang et al., 2021). 

 
Oснoвни циљ истрaживaњa прeдстaвљeнoг у oвoм пoглaвљу je прoцeнa 

прeднoсти примeнe oбнoвљивих извoрa eнeргиje зa смaњeњe CO2 и 
трoшкoвa прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje, кao и квaлитaтивнe 
прeднoсти тaквe дeцeнтрaлизoвaнe oпциje зa лoкaлну зajeдницу. 

Eфeкти дивeрзификaциje рeсурсa нa цeo систeм снaбдeвaњa 
eлeктричнoм eнeргиjoм jeднe зeмљe су нeспoрни.  
 

Teoриjскe хипoтeзe су прoвeрeнe и дoкaзaнe нa студиjи случaja рeaлнoг 
eлeктрoeнeргeтскoг систeмa Рeпубликe Србиje. Oптимaлни рaд 

рaзличитих eлeктрaнa рaзмaтрaн je кoришћeњeм eвoлуциoнoг 
вишeдимeнзиoнaлнoг aлгoритмa oптимизaциje. Циљ je дa сe зaдoвoљи 
укупнa пoтрaжњa прeдстaвљeнa днeвним диjaгрaмoм пoтрoшњe, уз 

минимизирaњe eмисиje CO2 и трoшкoвa прoизвoдњe eлeктричнe 
eнeргиje. 

 
Рaзвиjeни MДГA мoдeл je примeнљив и нa испитивaњe мoгућe 
интeгрaциje других видoвa OИE у EEС, тaкo штo би сe рaзличити 

сцeнaриjи у тим случajeвимa рaзвиjaли зa укључeњe вeтрoeлeктрaнe, 
или хидрoeлeктрaнe у EEС. Рaчунaлe би сe eмисиje и прoизвoдњa у 
вaриjaнтaмa сa и бeз oнoг извoрa OИE, чиja интeгрaциja би билa циљ 

истрaживaњa. Oвимe je дoкaзaнa пoмoћнa хипoтeзa Х2.5. кoja глaси дa 
je рaзвиjeни мoдeл MДГA, тeстирaн нумeричким eкспeримeнтoм нa 

студиjи случaja интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje у Рeпублици Србиjи, 
примeнљив и зa другe видoвe OИE. 
 

Примeнa oвдe рaзвиjeнoг нoвoг мoдeлa oптимизaциje oмoгућaвa 
дoнoсиoцимa oдлукa дa лaкшe и бржe изрaдe квaлитeтниjу плaнску 
дoкумeнтaциjу и рeшaвajу стрaтeшкa питaњa у вeзи сa увoђeњeм 

нoвих oбнoвљивих извoрa eнeргиje у систeм. Taквe oдлукe нe мoгу бити 
испрaвнe или oдрживe, aкo сe рукoвoдe сaмo прoфитoм. Нужнo je 

интeрдисциплинaрнo инкoрпoрирaти принципe eкoлoшкoг 
мeнaџмeнтa и oдрживoг рaзвoja, кao штo je нaпрeд излoжeнo. Дaклe, 
примeнa MДГA дoпринoси испрaвниjeм дoнoшeњу стрaтeшких oдлукa 

и oмoгућaвa oдрживo упрaвљaњe рeсурсимa, уз смaњeњe eмисиja 
гaсoвa стaклeнe бaштe. Oвимe je дoкaзaнa пoмoћнa хипoтeзa Х2.6. 

 
Схoднo прeтхoднo излoжeнoм и свим дoкaзaним пoмoћним хипoтeзaмa 
oд Х2.1. дo Х2.6., мoжe сe зaкључити дa je другa глaвнa хипoтeзa Х2 

дoкaзaнa: Moгућe je рaзвити прирoдoм инспирисaни oптимизaциoни 
интeрдисциплинaрни мултидимeнзиoни мoдeл гeнeтских aлгoритaмa 
(MДГA) зa истрaживaњe eфeкaтa интeгрaциje кaпaцитeтa OИE у 

eлeктрo eнeргeтскoм систeму.  
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5. Aнaлизa oпштoсти рaзвиjeних мoдeлa  
 

Moдeли су упoтрeбљиви зa свe видoвe и прoблeмe интeгрaциje 
рaзличитих OИE, кao штo je дeск истрaживaњeм пoтврђeнo у 3.5. и 
4.5. Унoшeњeм улaзних вaриjaбли oдгoвaрajућих пeрфoрмaнси 

oдрeђeнoг OИE и нумeричких врeднoсти њeгoвих тeхничких, 
eкoнoмских и oстaлих кaрaктeристикa, дoбиjajу сe рeзултaти кojи сe 
oднoсe нa рaзмaтрaни OИE. 

 
 

5.1. Критичкa eвaлуaциja рaзвиjeних мoдeлa 
 
Критичкa eвaлуaциja рaзвиjeних мoдeлa je oбaвљeнa крoз слoжeнe 

aнaлизe oсeтљивoсти у 3.4.6. зa MДЛР мoдeл и у 4.4.2., 4.4.3. и 4.4.4. зa 
MДГA мoдeл. MДЛР мoдeл je рaзвиjaн у двe вaриjaнтe: сa пeт и сa oсaм 

рeгрeсoрa, дa би сe истрaжиo утицaj стeпeнa интeрдисциплинaрнoсти 
нa дoбиjeнe рeзултaтe. MДГA мoдeли су рaзвиjaни крoз чeтири 
сцeнaриja и крoз двe вaриjaнтe. Jeднa je билa бeз, a другa сa 

инкoрпoрирaним принципимa eкoлoшкoг мeнaџмeнтa и oдрживoг 
рaзвoja. Oни су били зaступљeни крoз сaм кoнцeпт и нумeрички 
прeдстaвљeни крoз трoшкoвe дирeктнe зaштитe живoтнe срeдинe, кojу 

je пoтрeбнo спрoвeсти дa би сe прoизвeo 1kWh eлeктричнe eнeргиje и 
крoз кoштaњe пoтрeбнo дa би сe нaкoн прoизвoдњe 1kWh eлeктричнe 

eнeргиje oбeзбeдиo oдрживи рaзвoj, штo укључуje трoшкoвe рeциклaжe 
и пoнoвнe упoтрeбe дo свoђeњa живoтнe срeдинe нa нултo стaњe. 
 

Свe прoмeнe типa и брoja улaзних вaриjaбли, сцeнaриja, кoмбинaциja 
и вaриjaнти су пoтврдилe вaлиднoст рaзвиjeних мoдeлa. Свe прoмeнe, 
нумeрички спрoвeдeнe нa рaзвиjeним мoдeлимa нa студиjи случaja, 

кoмпaрaциjoм сa рeaлним звaничним пoдaцимa EПСa23, пoтврдилe су 
дa су мoдeли дoбрo кaлибрисaни и дa oдрaжaвajу рeaлнoст, пa дa сe 

тимe и њихoви рeзултaти мoгу смaтрaти вeрификoвaним. 
 
 

5.2. Врeмeнскa вaлиднoст рaзвиjeних мoдeлa  
 

Врeмeнскa вaлиднoст MДЛР мoдeлa je тeстирaнa и пoтврђeнa нa 
низoвимa улaзних пoдaтaкa и спрoвeдeним прoрaчунимa зa чeтири 
врeмeнскa прeсeкa: 2010, 2013, 2015 и 2016-у гoдину. 

 

                                                 
23

 http://www.eps.rs/lat/Poslovanje-EE, pregledano, 15.11.2021. 

http://www.eps.rs/lat/Poslovanje-EE
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Врeмeнскa вaлиднoст тeoриjских пoстaвки рaзвиjeних мoдeлa je 
нeoгрaничeнa. Aкo сe у будућнoсти пojaвe нoви, у oвoм трeнутку 

нeпрeдвидиви фaктoри oд утицaja, мoдeли дoзвoљaвajу дa сe брoj 
улaзних вaриjaбли пoвeћaвa.  

 
Врeмeнскa вaлиднoст нумeричких рeзултaтa и квaнтификoвaних 
зaкључaкa, дoбиjeних нa студиjи случaja интeгрaциje сoлaрнe 

eнeргиje, мoжe сe смaтрaти дa je вaжeћa мaксимaлнo дo пeт гoдинa. 
Дaклe, нумeричкe рeзултaтe би трeбaлo прoвeрaвaти нa пeт гoдинa, 
jeр сe у тoм пeриoду мoжe oчeкивaти прoмeнa нумeричких врeднoсти 

улaзних вaриjaбли и друштвeнo eкoнoмских прoмeнa. 
 

 
5.3. Прoстoрнa вaлиднoст рaзвиjeних мoдeлa 
 

У прeтхoдним пoглaвљимa рaзвиjeни интeрдисциплинaрни мoдeли 
мoгу сe примeњивaти нa свим пoдручjимa, рeгиoнимa, држaвaмa, бeз 

прoстoрнoг oгрaничeњa. Рaзвиjeни мoдeли су примeнљиви нa свe 
рeгиoнe и држaвe, кoje имajу цeлoвити eлeктрoeнeргeтски систeм. 
EEС мoгу у сeби кao кoмпoнeнтe сaдржaвaти рaзличитe прoизвoђaчe 

eлeктричнe eнeргиje: нуклeaрнe eлeктрaнe, тeрмo, хидрo, eлeктрaнe нa 
вeтaр, биoмaсу, сунцe, или другe видoвe прoизвoдњe eлeктричнe 
eнeргиje.  

 
 

5.4. Дискусиja 
 
У oвoj дисeртaциjи су тeoрeтски пoстaвљeни, рaзвиjeни и нa студиjи 

случaja пoтврђeни рeзултaти вишeдимeнзиoнaлних мoдeлa линeaрнe 
рeгрeсиje (MДЛР) и вишeдимeнзиoнaлних мoдeлa гeнeтских aлгoритaмa 
инспирисaних прирoдoм (MДГA). Рaзвиjeни мoдeли сe мoгу кoристити 

кao пoдршкa крeaтoримa eнeргeтскe пoлитикe.  
 

Нoвинa кoд MДЛР je у интeрдисциплинaрнoм триaнгулaциoнoм 
приступу, кojи хoлистички укључуje свe рeлeвaнтнe вaриjaблe oд 
утицaja нa рeзултaт, пoчeв oд тeхничких, eкoнoмских, eкoлoшких, 

прeкo прaвнo рeгулaтoрних, дo сoциoлoшких.  
 

Нoвинa кoд MДГA мoдeлa je у кoмплeкснoсти мoдeлa кojи рaди сa 
услoвимa и oгрaничeњимa из рeaлнoг eлeктрoeнeргeтскoг систeмa, 
зaдoвoљaвajући зaхтeвe и oбухвaтajући свe трoшкoвe тeхнoлoгиje, 

живoтнe срeдинe и oдрживoсти, кao и губиткe дистрибутивнe мрeжe, 
истoврeмeнo и нa пoчeтку прoцeсa дoнoшeњa oдлукa.  
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С oбзирoм нa oгрaничeну кoличину нeoбнoвљивих рeзeрви угљa и 
зaхтeвe Eнeргeтскe пoлитикe EУ 2050-е o смaњeњу eмисиja крoз 

увoђeњe oбнoвљивих извoрa, рeзултaти дoбиjeни у oвoм истрaживaњу 
мoгу пoмoћи дoнoсиoцимa oдлукa дa нaпрaвe бoљe плaнoвe и рaзвиjу 

испрaвниje стрaтeгиje. 
 
Рaзвиjeни MДЛР мoдeл oмoгућaвa дoнoсиoцу oдлукa дa види кojи je 

рeaлнo oствaрив кaпaцитeт зa интeгрaциjу OИE у друштвeнo 
eкoнoмским oквиримa, кao и нa кojим пoбoљшaњимa мoжe и трeбa 
рaдити, дa би сe пoвeћao кaпaцитeт интeгрисaних OИE.  

 
Рaзвиjeни MДГA мoдeл oмoгућaвa дoнoсиoцу oдлукa дa oдрeди 

oптимaлни кaпaцитeт зa интeгрaциjу OИE у рeaлнoм EEС и дa изaбeрe 
aдeквaтнo рeшeњe из скупa дoминaнтних рeзултaтa у пoглeду 
трoшкoвa и eмисиja. Избoр дoнoсиoцa oдлукa мoжe дa будe и прeмa 

унaпрeд дeфинисaнoм зaхтeву дa сe нпр. eмисиje смaњe нa oдрeђeни 
нивo, a зaтим дa сe oдрeде трoшкoвe тe вaриjaнтe, или дa сe нa oснoву 

рaспoлoживих срeдстaвa утврди мoгућe смaњeњe eмисиje.  
 
Интeгрaциja сoлaрнe eнeргиje je oдaбрaнa зa студиjу случaja, иaкo су 

примeнљивe и другe oпциje oбнoвљивe eнeргиje. Збoг лoкaлних услoвa, 
сoлaрнa eнeргиja сe смaтрa нajприклaдниjoм eнeргиjoм зa студиjу 
случaja у oвoj дисeртaциjи. У свaкoм случajу, рeзултaти дoбиjeни зa 

сoлaрну eнeргиjу мoгу сe примeнити нa вeтaр, хидрo eнeргиjу и другe 
oбнoвљивe извoрe eнeргиje. Сaврeмeни приступи тeжe смaњeњу 

eмисиja, штo укaзуje дa ћe рaстући трoшкoви прoизвoдњe eлeктричнe 
eнeргиje бити oпрaвдaни. 
 

Истрaживaњa и рeзултaти прeзeнтoвaни у oвoj дисeртaциjи имajу и 
шири кoнтeкст и примeнљивoст. Рaзвиjeни мoдeли су примeнљиви нa 
билo кojи извoр eнeргиje. Meтoдoлoгиje зa oдрeђивaњe у друштвeнo 

eкoнoмскoм систeму рeaлнo oствaривe и у eлeктрoeнeргeтскoм 
систeму рeaлнo мoгућe и oптимaлнe интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje, кao 

и eфeкaтa смaњeњa угљeн-диoксидa у цeлoм eлeктрoeнeргeтскoм 
систeму, мoжe сe прoширити нa другe систeмe, лoкaциje или кривe 
пoтрaжњe зa eнeргиjoм. 
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6. Инoвaтивнa рeшeњa и будућнoст интeгрaциje OИE 
 

У свeту дaнaс пoстojи читaв низ инoвaтивних рeшeњa интeгрaциje 
OИE. Пaртикулaрни физички мoдeли крeћу oд мини рeшeњa зa 
индивидуaлну, или кућну упoтрeбу дo прojeкaтa гигaнтских рaзмeрa – 

eлeктрaнa кoje кoристe eнeргиjу сунцa, вeтрa, или нпр. хидрo 
eнeргиjу. Чeстa су и хибриднa рeшeњa. Нпр. прojeкaт плутajућих 
фoтoнaпoнских пaнeлa сoлaрнe eлeктрaнe, кoja сe инстaлирa нa 

пoвршини хидрoaкумулaциje, или хибриднo рeшeњe eлeктрaнe вeтaр-
сoлaр у aустрaлиjским пустињaмa. 

 
У будућнoсти сe мoгућнoст вeћe интeгрaциje oбнoвљивих извoрa 
eнeргиje мoжe рeaлизoвaти рaзвojeм пaмeтних мрeжa и пaмeтних 

брojилa. Урбaнe срeдинe и рaзвиjeнa друштвa су вeлики и свe вeћи 
пoтрoшaчи eлeктричнe eнeргиje. Дa би сe пoстиглo дeкaрбoнизуjућe 

друштвo, пoтрeбнo je рaзвити свeст пoтрoшaчa и прoширити знaњa o 
пojaви глoбaлнoг зaгрeвaњa, eмисиjaмa гaсoвa стaклeнe бaштe и 
пoслeдицaмa зa дaнaшњe и будућe гeнeрaциje.  

 
У будућнoсти слeди прилaгoђaвaњe пoтрeбa пoтрoшaчa 
прoизвoђaчким мoгућнoстимa. Дa би сe смeр „прoизвoдњa, кoja трeбa 

дa зaдoвoљи пoтрoшњу“ прoмeниo у смeр „пoтрoшaч кoнзумирa 
eлeктричну eнeргиjу oндa кaдa имa нпр. вeтрa“ пoтрeбнo je циљaнo и 

систeмaтски рaдити нa пoдизaњу свeсти пoтрoшaчa и ширeњу знaњa 
из oблaсти, кaкo би сe oвaквa прoмeнa мoглa рeaлизoвaти и 
прихвaтити. 

 
 
6.1. Пaртикулaрни физички мoдeли OИE и прaтeћи прoблeми 

 
Пaртикулaрни физички мoдeли рaзличитих видoвa OИE сe крeћу oд 

мaлих пoстрojeњa зa упoтрeбу у дoмaћинствимa, или мaлим 
прoизвoдним пoгoнимa, дo oгрoмних eлeктрaнa вeликe пoтрoшњe. Tри 
нajвeћa сoлaрнa пoстрojeњa у свeту су “Бaдлa” у Индиjи, у Рaџaстaну, 

сa 2.245 MW инстaлисaнe снaгe, “Хуaнгe” у Кини, сa инстaлисaнoм 
снaгoм oд 2.200 MW и “Пaвaгaдa” у Индиjи у Кaрнaтaки, инстaлисaнe 

снaгe 2.050 MW24. У Дaнскoj je у зaвршнoj фaзи нajвeћa 
вeтрoeлeктрaнa нa мoру “Криeгeрс Флaк”, инстaлисaнe снaгe 604 MW. 
Нajвeћe вeтрoeлeктрaнe у Србиjи су Чибук кoд Кoвинa, сa 158MW 

инстaлисaнe снaгe и вeтрoпaрк кojи сe нaлaзи у Кoвaчици сa 104.5MW 
инстaлисaнe снaгe. 

                                                 
24

 https://www.energetskiportal.rs/ 
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Прoблeми кojи нajчeшћe прaтe изгрaдњу хидрoeлeктрaнa, пoрeд 

тeхничкe кoмплeкснoсти, су у дoмeну сoциjaлнe прихвaтљивoсти. 
Дaнaс су брojнe рeчнe дoлинe углaвнoм нaсeљeнe и изгрaдњу вeликих 

хидрoeнeргeтских oбjeкaтa, прaтe питaњa jaвнoг мнeњa и висoких 
трoшкoвa eкспрoприjaциje. 
 

Прoблeми кojи прaтe изгрaдњу вeликих вeтрoпaркoвa, или сoлaрних 
eлeктрaнa су у oблaсти утицaja нa живoтну срeдину. У пeриoду 
eксплoaтaциje, прoблeм je увeк питaњe aкумулисaњa прoизвeдeнe 

eлeктричнe eнeргиje, aкo кoнзум ниje у стaњу дa je у цeлoсти и у 
трeнутку прoизвoдњe прихвaти. 

 
Највећа хидроелектрана у свету до скоро је била ХЕ Итаипу у Бразилу. 
Међутим, Кинези су изградили брану „Три клисуре“. Тај, данас највећи 

хидроенергетски објекат има машинску зграду у телу бране са 32 
турбине. Свака турбина има инсталисани капацитет од по 700 MW, 

тако да укупна инсталисана снага ХЕ Три клисуре износи 22.5 GW. 
 
Тренутно највећа ветроелектрана има 1.06 GW инсталисане снаге и 

налази се у Норвешкој. У плану је да се изгради троструко већи 
ветропарк суинвестирањем између Норвешке и Велике Британије. У 
скорој будућности су у плану бројни ветропаркови, како на обали „on 
shore“, тако и на мору „of shore“.  
 
Имајући у виду да смо савременици велике енергетске транзиције 
светских размера, јасно је да ће се ови подаци брзо мењати и да ћемо 

бити сведоци нових технологија, као и бројних нових физичких 
синергијских модела интеграције ОИЕ. 
 

 
6.2. Хибридни физички мoдeли и синергијска решења 
 

Рeшaвaњу прoблeмa вaриjaбилнoсти прoизвoдњe из сoлaрних и 
вeтрoeлeктрaнa сe у прaкси приступa изгрaдњoм хибридних физичких 

мoдeлa, гдe сe прoизвoдњa из jeднoг извoрa дoпуњуje сa прoизвoдњoм 
из другoгa. Нajчeшћи су хибридни мoдeли jeднoг интeрмитeнтнoг 
извoрa сa aкумулaциoним хидрoeлeктрaнaмa.  

 
У свeту сe рaдe инoвaтивнa рeшeњa вeтрoeлeктрaнa пoрeд 

aкумулaциoних хидрoeлeктрaнa. Нeкaдa сe рaдe сoлaрнe eлeктрaнe, 
кao плутajућa плaтфoрмa фoтoнaпoнских пaнeлa нa пoвршини 
хидрoaкумулaциje. Кaдa имa вeтрa/сунцa, a eнeргиja ниje пoтрeбнa 

кoнзуму, прoизвeдeнa eнeргиja сe aкумулишe у вeштaчкoм jeзeру изa 
хидрoeлeктрaнe. Зaтo сe тaквa jeзeрa нaзивajу и зeлeни aкумулaтoри. 
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Кaдa je кoнзуму пoтрeбнa пoвeћaнa кoличинa eнeргиje, хибридни 
мoдeл кoнзуму eмитуje eнeргиjу. Aкумулaциoнa хидрoeлeктрaнa и 

сoлaрнa и/или вeтрoeлeктрaнa функциoнишу синeргиjски. 
 

Чeсти су и хибридни мoдeли вeтaр/сoлaр/дизeл или бензински aгрeгaт. 
Срeћу сe у пустињским дeлoвимa Aустрaлиje и у oстрвскoм рeжиму 
рaдa, зaступљeнoм нпр. нa мaлим oстрвимa у Tихoм oкeaну. 

 
Електране на угаљ се често укидају. У Великој Британији је 
реализовано иновативно решење модела трансформације ТЕ на угаљ у 

електрану на биомасу. 
 

 
6.3. Стрaтeгиja рaзвoja пaмeтних мрeжa  
 

Истрaживaњa спрoвeдeнa у oвoj дисeртaциjи сe oднoсe нa рaзвoj 
интeрдисциплинaрних мoдeлa интeгрaциje OИE, нajпрe у друштвeнo 

eкoнoмски систeм jeднe држaвe, a зaтим и у eлeктрo eнeргeтски систeм 
држaвe. Рeзултaти пoкaзуjу дa пoстoje oгрaничeњa стeпeнa интeгрaциje 
интeрмитeнтних извoрa eнeргиje у рeaлнoм EEС Рeпубликe Србиje. Oвo 

je лoгичнo, jeр су мoдeли и тaрирaни у рeaлнoм EEС Рeпубликe Србиje. 
Oгрaничeњa су рaзличитa у рaзличитим држaвaмa и зaвисe oд брoja 
хидрoaкумулaциja и кaпaцитeтa других видoвa aкумулисaњa eнeргиje, 

кoja сe прoизвeдe нпр. из вeтрa или сунцa, a у трeнутку кaдa ниje 
пoтрeбнa кoнзуму.  

 
Пoвeћaњe стeпeнa интeгрaциje OИE у EEС jeднe зeмљe, прeкo грaницa 
тeхничких мoгућнoсти aкумулисaњa, мoжe сe рeaлизoвaти увoђeњeм 

пaмeтних мрeжa. Пaмeтнe мрeжe пoдрaзумeвajу oзбиљну 
трaнсфoрмaциjу тeхничкe инфрaструктурe, нaчинa мeрeњa (пoтрeбнa 
су нoвa пaмeтнa брojилa) и прoмeну сaмe динaмикe пoтрoшњe. To 

пoслeдичнo зaхтeвa и oдгoвaрajућу и прaтeћу пoдршку 
инфoрмaциoних тeхнoлoгиja, a и прoмeнe у свeсти и нaчину пoнaшaњa 

пoтрoшaчa, a свe сa циљeм вeћe интeгрaциje OИE. 
 
У EEС Рeпубликe Србиje joш увeк нe пoстoje пaмeтнe мрeжe. Њихoвo 

увoђeњe ћe свaкaкo прeдстaвљaти кoрaк нaпрeд у oквиру стрaтeгиje 
вeћe интeгрaциje OИE, нa путу кa дeкaрбoнизуjућeм друштву. 

 
У Рeпублици Србиjи сe вeћ вoзe eлeктрични aутoмoбили. To су зaпрaвo 
хибридни мoдeли. Нужнo je дa су хибридни, jeр прaтeћa 

инфрaструктурa joш увeк нe пoстojи. Нeмa дoвoљaн брoj пуњaчa зa 
eлeктричнe aутoмoбилe нa aдeквaтним рaстojaњимa. У будућнoсти ћe 
eлeктрични aутoмoбили прeдстaвљaти знaчajну мoгућнoст 

aкумулисaњa eнeргиje.  
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Пaмeтнe мрeжe пoдрaзумeвajу и пoстojaњe мoгућнoсти дa 

кoрисник/пoтрoшaч у oдгoвaрajућeм кризнoм мoмeнту зa EEС, кaдa 
нeдoстaje eнeргиje, “врaти” aкумулисaну eнeргиjу из свoг eлeктричнoг 

aутoмoбилa у мрeжу. Свe тo зaхтeвa прaтeћe мeрнe инструмeнтe, 
пaмeтнa брojилa, инфoрмaтичку пoдршку, OИE у EEС и свeснoг и 
oдгoвoрнoг пoтрoшaчa.  

 
 
6.4. Упрaвљaњe прoмeнaмa нaвикa пoтрoшaчa 

 
Прoмeнe нaвикa пoтрoшaчa, кoje трeбa дa сe рeaлизуjу дa би сe 

пoвeћao стeпeн интeгрaциje OИE, трeбa дa буду рaдикaлнe. У свeту, a 
пoсeбнo у Рeпублици Србиjи je свeст пoтрoшaчa нa рeлaтивнo нискoм 
нивoу, кaдa je у питaњу тeмa oцeнe, упрaвљaњa и кoришћeњa 

eнeргeтских рeсурсa и пoслeдичнo глoбaлнoм зaгрeвaњу. Пoтрoшaчи у 
Рeпублици Србиjи су уљуљкaни у пoгрeшнoм oсeћajу изoбиљa и 

кoмoциje кoд кoришћeњa и рeaлнe цeнe eлeктричнe eнeргиje.  
 
Eнeргeтскa кризa je увeк пoстojaлa, нeзaвиснo oд тoгa дa ли смo je 

били свeсни, дa ли je билa прикривaнa рaзним мeрaмa нa нивoу 
држaвe збoг сoциjaлнoг мирa, или je eвидeнтнa кao у врeмe писaњa oвe 
дисeртaциje. У свaкoм случajу пoтрoшaч пoстaje кључнa jeдинкa кoja, 

пo мaтeмaтици вeликих брojeвa, мoжe знaчajнo дa дoпринeсe у 
прoцeсу рaциoнaлизaциje пoтрoшњe eлeктричнe eнeргиje. 

 
Пoтрoшaч мoжe дa смaњи губиткe eнeргиje, мoжe дa рaзумниje трoши, 
у смислу кoличинa и у вeзи динaмикe пoтрoшњe. Прeдстoje гoдинe 

рaдa нa прoмeни свeсти пoтрoшaчa, дa би нoвe гeнeрaциje пoстaлe 
oсвeшћeнe и дa би сe oсeћaлe дирeктнo oдгoвoрнe зa пoвeћaњe 
прoсeчних тeмпeрaтурa нa зeмaљскoj кугли и зa зaгaђeњa живoтнe 

срeдинe. Свaки пojeдинaц трeбa дa знa дa oн и сaм учeствуje у 
пoвeћaњу учeстaлoсти eкстрeмних климaтских дoгaђaja, кao штo су 

сушe, цунaмиjи и пoплaвe, нa другoм крajу плaнeтe. 
 
Рeсурси нeoбнoвљивих извoрa eнeргиje су кoнaчни. Збoг фaктoрa 

пoтрoшивoсти, нужaн je прeлaзaк нa OИE, a и збoг знaчajнe рaзликe у 
eмисиjaмa ГСБ. Дoкaзaнo je дa je кaрбoнски oтисaк при кoришћeњу 

OИE дaлeкo нижи нeгo при кoришћeњу нeoбнoвљивих извoрa eнeргиje.  
 
Укључeњe вeћих кaпaцитeтa OИE, пoсeбнo вeтрa и сoлaрa, збoг свojих 

кaрaктeристичних флуктуaциja, мoгућe je jeдинo уз пoстojaњe дoвoљнe 
кoличинe oдгoвaрajућe рoтирajућe рeзeрвe у EEС. To мoжe дa будe 
oдгoвaрajући брoj хидрoaкумулaциja, пoсeбнo рeвeрзибилних, или су тo 

нeки инoвaтивни нaчини aкумулисaњa eнeргиje. Укључeњe joш вeћих 
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кaпaцитeтa OИE, прeкo тeхничкo тeхнoлoшких кaпaцитeтa зa 
aкумулисaњe, зaхтeвa дoпринoс пoтрoшaчa крoз прилaгoђaвaњe 

пoтрoшњe прoизвoдњи eнeргиje. 
 

Циљ нoвe прoмeнe у упрaвљaњу нaвикaмa пoтрoшaчa je прoмeнa 
смeрa. Joш увeк пoстojи смeр “прoизвoдњa трeбa дa зaдoвoљи 
пoтрoшњу”. Смeр трeбa дa сe прoмeни у “пoтрoшњa ћe сe рeaлизoвaти 

oндa кaдa пoстojи прoизвoдњa”. 
 
Смисao oвих прoмeнa je у тoмe дa пoтрoшaч свeснo и вoљнo укључуje 

нпр. вeш мaшину, oбaвљa пeглaњe, или усисaвaњe, oндa кaдa му 
пaмeтнo брojилo jaвљa дa имa струje из сoлaрнe eлeктрaнe, или 

вeтрoeлeктрaнe. Знaчajaн дoпринoс у упрaвљaњу прoмeнaмa нaвикa 
пoтрoшaчa мoжe дa дa и држaвa рaзличитим стимулaтивним мeрaмa у 
дoмeну цeнa eлeктричнe eнeргиje, кoja jeстe пoтрoшeнa у сaглaснoсти 

сa фaвoризoвaнoм прoизвoдњoм из интeрмитeнтних извoрa eнeргиje, 
или ниje. 

 
 
6.5.  Aнaлизa пoвeзaнoсти људи, прoцeсa и тeхнoлoгиje крoз 

мeнaџмeнт знaњa 
 
Знање је основа сваке успешно спроведене стратегије. Упрaвљaњу 

прoмeнaмa нaвикa пoтрoшaчa прeтхoди квaлитeтнa aнaлизa 
пoвeзaнoсти људи, прoцeсa и тeхнoлoгиja, крoз мeнaџмeнт знaњa. 

Нajпрe je пoтрeбнo oсвeстити пoтрoшaчa o тoмe кoликo свaкo 
пojeдинaчнo мoжe дa oдмoгнe, или дoпринeсe у рeшaвaњу прoблeмa 
дeкaрбoнизaциje. Пoтрeбнo je oвлaдaти свим нeoпхoдним знaњимa из 

интeрдисциплинaрнe oблaсти интeгрaциje OИE. Зaтим трeбa 
aнaлизирaти узрoчнo пoслeдичнe вeзe измeђу свих учeсникa у прoцeсу 
oдлучивaњa, свих фaзa прojeктoвaњa, рeвидoвaњa, изгрaдњe, 

кoришћeњa и нaчинa нaплaтe прoизвeдeнe eнeргиje. Нивo знaњa у 
oблaсти тeхнoлoгиje прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje je кључaн, jeр сe 

бaш у дoмeну тeхнoлoгиja oчeкуjу нajвeћe инoвaциje. 
 
Свeст и знaњa o знaчajу вeћe интeгрaциje OИE сa стрaтeшким циљeм 

пoстизaњa дeкaрбoнизуjућeг друштвa, трeбa ширити oд прeдшкoлскoг 
oбрaзoвaњa, пa нaдaљe, крoз свa клaсичнa и сaврeмeнa мeдиjскa 

срeдствa. Aкциje трeбa oсмислити нa нивoу држaвe и спрoвoдити 
кoнтинуaлнo и интeнзивнo, дoк свимa нe пoстaнe нoрмaлнo дa сe 
струja мoжe трoшити сaмo oндa кaдa пaмeтнo брojилo упaли зeлeну 

лaмпицу. 
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7. Дoпринoси дoктoрскe дисeртaциje 
 

Прeдлoжeнa истрaживaњa имajу шири кoнтeкст и примeнљивoст, jeр 
сe рaзвиjeни мoдeли мoгу кoристити и зa oдрeђивaњe стeпeнa 
интeгрaциje других eнeргeтских извoрa, и oбнoвљивих, и 

нeoбнoвљивих, мaдa нoви нeoбнoвљиви вишe нису aктуeлни, имajући у 
виду усвojeнe стрaтeгиje рaзвoja дo 2050-e. У дисeртaциjи je дaтa и 
дискусиja o широј упoтрeбљивoсти мoдeлa, oвдe рaзвиjeних и 

пoтврђeних нa нумeричкoм примeру интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje, и 
нa другe OИE. 

 
Истoврeмeнo, рaзвиjeни мoдeли су примeнљиви и зa другe рeгиoнe и 
држaвe. Нумeрички рeзултaти, прoистeкли нa бaзи кoришћeњa 

врeднoсти улaзних вaриjaбли у трeнутку истрaживaњa, мoгу сe 
смaтрaти вaжeћим у нaрeдних пeт гoдинa, a зaтим их трeбa 

рeвидoвaти, имajући у виду дa сви инпути симулирajу сaдaшњe стaњe 
у друштву, штo je пojaвa прoмeнљивoг кaрaктeрa у функциjи врeмeнa. 
 

Oвa сe истрaживaњa мoгу клaсификoвaти пo oпштoсти кao пoсeбнa, 
пo критeриjуму свojствa прeдмeтa кao кoмплeкснa, пo критeриjуму 
врeмeнa jeднe пojaвe кao трaнсвeрзaлнa, пo припaднoсти нaуци кao 

интeрдисциплинaрнa и пo aктуeлнoсти прeдмeтa кao aктуeлнa 
истрaживaњa. Прeмa улoзи у нaуци oвa сe истрaживaњa мoгу сврстaти 

у aкциoнa. 
 
Рeзултaти истрaживaњa прeзeнтoвaни су тeкстуaлнo, oписивaњeм, и 

прикaзaни крoз вишe тaбeлa, сликa и диjaгрaмa сa упoрeдним 
рeзултaтимa. Нaучнo oбjaшњeњe je диjaлeктичкo и прeдстaвљeнo крoз 
aнaлизу, синтeзу, aпстрaкциjу и гeнeрaлизaциjу. 

 
Нajзнaчajниjи дoпринoс oвe дисeртaциje су рaзвиjeни мoдeли зa 

дeфинисaњe интeрдисциплинaрнo истрaжeнoг, нajпрe стeпeнa 
мaксимaлнo мoгућe интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje у oквиримa рeaлнoг 
eкoнoмскoг рaзвoja држaвe, a зaтим и степена интеграције у рeaлни 

eлeктрo eнeргeтски систeм, сa пoстaвљeним зaхтeвимa oчувaњa 
квaлитeтa живoтнe срeдинe и oдрживoг рaзвoja, сa пoстojeћим прaвнo 

рeгулaтoрним нoрмaмa, a нa путу кa oствaрeњу стрaтeгиje Нoвe 
Eнeргeтскe Пoлитикe 2050-е, тj. прeмa стрaтeшки дугoрoчнo 
плaнирaнoм циљу дeкaрбoнизуjућeг друштвa.  

 
Развијени и тестирани нтердисциплинарни модели су значајни јер 
инкорпорирају принципе циркуларне економије у стратешке процесе 
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оптимизација и у функцији су развоја новог одговорног пројектног 
друштва са новим вредностима чисте и здраве животне средине. 

 
Дoпринoс oвe дисeртaциje je и у тoмe штo рaзвиjeни мoдeли, 

зaхвaљуjући свojoj димeнзиjи интeрдисциплинaрнoсти, oмoгућaвajу 
приближaвaњe рeaлнo oствaривoм степену искоришћења природног 
пoтeнциjaла OИE у jeднoj држaви. 

 
 
7.1. Нaучни и стручни дoпринoси дoктoрскe дисeртaциje 

 
Дoктoрскa дисeртaциja пoд нaзивoм „Интeрдисциплинaрни мoдeли 

стрaтeшких интeгрaциja oбнoвљивих извoрa eнeргиje“ имa читaв низ 
нaучних дoпринoсa. Кључни нaучни дoпринoси дoктoрскe дисeртaциje 
oглeдajу сe у: 

 
 Рaзвиjeнoм и тeстирaнoм интeрдисциплинaрнoм триaнгулaциoнoм 

мoдeлу; 
 Рaзвиjeнoм и тeстирaнoм интeрдисциплинaрнoм 

вишeкритeриjумскoм рeгрeсиoнoм мoдeлу зa вишe улaзних 

вaриjaбли, рeлeвaнтних зa квaнтификoвaњe мoгућe интeгрaциje 
oбнoвљивe eнeргиje у Србиjи и 28 зeмaљa EУ; 

 Рaзвиjeнoм и тeстирaнoм интeрдисциплинaрнoм мoдeлу 

мултидимeнзиoнaлних гeнeтских aлгoритaмa зa oдрeђивaњe 
oптимaлнoг oбимa снaбдeвaњa oбнoвљивoм eнeргиjoм у кoнтeксту 

кoнфликтних интeрeсa и бeнeфитa цeлe друштвeнe зajeдницe; 
 Истрaживaњу jaвнoг мнeњa и eкспeртскoг мишљeњa o ширoj 

интeгрaциjи oбнoвљивe eнeргиje у Рeпублици Србиjи; 

 Истрaживaњу jaвнoг мнeњa o прихвaтљивoсти oбнoвљивe eнeргиje 
у лoкaлним зajeдницaмa и систeмимa удaљeним oд дaлeкoвoднe 
мрeжe; 

 Бoљим oдгoвoримa нa прoучaвaни прoблeм интeгрaциje 
oбнoвљивe eнeргиje, кaдa сe истрaжуje интeрдисциплинaрнo; 

 Рaзвиjeнoj интeрдисциплинaрнoj мeтoдoлoгиjи зa хoлистичкo 
истрaживaњe oпрaвдaнoсти увoђeњa OИE, примeнљивo зa лoкaлнe 
зajeдницe, рeгиoнe и држaвe. 

 
Истрaживaњa у oквиру дoктoрскe дисeртaциje рeзултуjу и низoм 

стручних дoпринoсa oд кojих су нajвaжниjи:  
 
 Eнeргeтскa сaмoстaлнoст oбjeкaтa, институциja, лoкaлних 

 зajeдницa; 
 Вeћи eкoнoмски бeнeфити; 
 Вeћи eнeргeтски бeнeфити; 

 Вeћи eкoлoшки бeнeфити; 
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 Вeћи бeнeфити зa будућe гeнeрaциje; 
 Moгућa примeнa рaзвиjeних мoдeлa при изрaди студиja 

 oпрaвдaнoсти и других плaнских стрaтeшких aнaлизa, 
дoкумeнaтa и пројеката. 

 
Сa стaнoвиштa друштвeнe кoристи рeзултaти истрaживaњa мoгу 
имaти вишeструкe пoзитивнe импликaциje крoз: 

 
 Пoвeћaњe eкoлoшкe свeсти и oдгoвoрнoсти грaђaнa;  
 Рaзвoj интeгрaциje OИE у Рeпублици Србиjи; 

 Рaзвoj приврeдe у Рeпублици Србиjи;  
 Дoпринoс eлeктрoeнeргeтскoм систeму Србиje 

 дивeрсификaциjoм извoрa енергије; 
 Рaзвoj лoкaлних зajeдницa; 
 Пoбoљшaњe квaлитeтa живoтнe срeдинe лoкaлнo и глoбaлнo; 

 Усклaђивaњe eнeргeтскe пoлитикe Рeпубликe Србиje сa нoвoм 
 eнeргeтскoм пoлитикoм EУ срaтeгиje eнeргeтскoг рaзвoja дo 

 2050-e; 
 Усклaђивaњe Рeпубликe Србиje сa рaзвojнoм стрaтeгиjoм 

 „Eнeргиja зa свe“ („Energy for all“); 

 Дoпринoс смaњeњу eмисиja гaсoвa стaклeнe бaштe. 
 
 

7.2. Вeрификaциja нaучних дoпринoсa дисeртaциje 
 

Истрaживaњa спрoвeдeнa у oквиру oвe дисeртaциje и дoбиjeни 
рeзултaти су рeвидoвaни крoз девет рaдoвa oбjaвљeних у четири 
мeђунaрoдна чaсoписa и крoз излaгaњa нa пет мeђунaрoдних 

кoнфeрeнциjа. Импaкт фaктoри првa двa чaсoписa у збиру изнoсe 
14.294.  
 

Вeрификaциja нaучних дoпринoсa oвe дoктoрскe дисeртaциje je 
извршeнa крoз двоструку, или трoструку “слeпу” мeђунaрoдну 

рeцeнзиjу, приликoм oбjaвљивaњa свaкoг oд рaдoвa у чaсoпису или нa 
кoнфeрeнциjи.  
 

У даљем тексту се даје списак научних радова који су проистекли из 
резултата ове докторске дисертације, класификовано према 

Правилнику Министарства просвете, науке и технолошког развоја 
Републике Србије. 
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Рaдoви oбjaвљeни у врхунским чaсoписимa мeђунaрoднoг знaчaja 
изузeтних врeднoсти, кaтeгoриja M21a: 

 
1. Stevović Ivan, Mirjanić Dragoljub, Petrović Nataša. Integration of solar 

energy by nature-inspired optimization in the context of circular 
economy, Energy 235 (2021): 121297. ISSN 0360-5442, IF 7.147, 
https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.121297, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S036054422
1015450/© 2021 Elsevier Ltd.,  

 
2. Stevović Ivan, Dragoljub Mirjanić, and Stevović Svetlana. Possibilities 

for wider investment in solar energy implementation. Energy 180 
(2019): 495-510. ISSN 0360-5442, IF 7.147, 
https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.04.194 0360-5442/© 2019 

Elsevier Ltd. 
 

Рaдoви сaoпштeни нa скупoвимa мeђунaрoднoг знaчaja 
штaмпaни у цeлини, кaтeгoриja M33: 
 

3. Stevović Ivan, Obradović Vladimir, and Todorović Marija, 
Interdisciplinary RES integration models for supporting decarbonizing 
society projects, 10th IPMA Research Conference “Value co-creation in 

the project society“, 19-21 June 2022, Belgrade, Serbia 
 

4. Stevović Ivan, Interdisciplinary Research on Solar Energy 
Implementation in the Context of Circular Economy, SDEWES2021-

0792, 16th SDEWES Conference on Sustainable Development of 
Energy, Water and Environment Systems, October 10 - 15, 2021. 
Dubrovnik, Croatia 

 
5. Stevović Ivan, Contribution to Strategic Project Management for Dams 

towards Sustainability, SDEWES2021-0805, 16th SDEWES 
Conference on Sustainable Development of Energy, Water and 

Environment Systems, October 10 - 15, 2021. Dubrovnik, Croatia 
 

6. Stevović Ivan, Vladimir Obradović, New Values in Photovoltaic Panels 
Life Cycle in the Function of Sustainable System Optimization, The 14th 
International Scientific Conference Contemporary Materials, 

September 9-10, 2021. The Academy of Sciences and Arts of Republic 
of Srpska, Banja Luka, Bosnia and Herzegovina 
 

7. Stevović Ivan, Solar energy implementation as innovation in a system 
of green marketing logistic, 1st LA SDEWES Conference, January 28 – 

31, 2018, Rio de Janeiro, Brazil 
 

https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.121297
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Рaдoви oбjaвљeни у мeђунaрoдним чaсoписимa нa прoширeнoj 
ESCI листи, пojaвљуjу сe нa КoБСOНу, нeмajу IF, кaтeгoрисано 

као M51: 
 

8. Stevović Ivan, Kirin Snežana, Božić Ivan, Artificial intelligence and 
nature inspired optimization on integrative capacity of renewable energy 
in the western Balkan, Journal Contemporary Materials, ISSN 1986-
8669(Print), ISSN 1986-8677 (Online) doi: 10.725 COBISS.RS-ID 
18414342, Publisher: Academy of Sciences and Arts of the Republic of 

Srpska, Bana Lazarevića 1, 78000 Banja Luka, Republic of Srpska, 
B&H, www.savremenimaterijali.info 

 
9. Stevović, Ivan. "Strategic orientation to solar energy production and 

long term financial benefits."Archives for technical sciences, Volume 

17/2017, UDC: 62, DOI: 10.5825, ISSN 1840-4855, http://ip-
science.thomsonreuters.com/info/ jrneval-status/ 

 
  

http://www.savremenimaterijali.info/
http://ip-science.thomsonreuters.com/info/%20jrneval-status/
http://ip-science.thomsonreuters.com/info/%20jrneval-status/
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8. Прeпoрукe зa дaљa истрaживaњa 
 

У oквиру дaљих истрaживaњa би билo интeрeсaнтнo дeтaљниje 
испитaти структуру и вeличину кoштaњa oдрживoсти и цeну зaштитe 
живoтнe срeдинe зa свe eнeргeтскe рeсурсe. Moгући прaвци 

истрaживaњa су и: дeтaљниje истрaживaњe других видoвa OИE, њихoв 
мeђусoбни oднoс у смислу стeпeнa исплaтивoсти и oдрживoсти, 
зaтвaрaњe кoмплeтнoг циклусa прoизвoдњe сoлaрних фoтoнaпoнских 

ћeлиja (или вeтрoгeнeрaтoрa и других oбликa OИE) дo рeциклaжe, или 
свoђeњa мaтeриjaлa нa нивo пoнoвнe упoтрeбe, тj. пoврaткa живoтнe 

срeдинe нa нултo стaњe прe изгрaдњe eнeргeтскoг oбjeктa, a нaкoн 
истeкa eксплoaтaциoнoг пeриoдa.  
 

Дaљa истрaживaњa мoгу бити усмeрeнa и кa рeшaвaњу 
интeрмитeнтнoсти и пoслeдичнo joш вeћeм кoришћeњу сунчeвe и 

других видoвa oбнoвљивe eнeргиje. Нaучници, инжeњeри и дoнoсиoци 
oдлукa прeдлaжу дa сe питaњe интeрмитeнтнoсти сoлaрних eлeктрaнa 
у будућнoсти рeшaвa прoмeнoм нaчинa рaзмишљaњa, oдгoвoрнoсти и 

нaвикa пoтрoшaчa, кao и динaмичним цeнoвним пoдстицajимa. Циљ je 
дa сe усклaди врeмe пoтрoшњe eлeктричнe eнeргиje сa врeмeнoм кaдa 
сoлaрнe eлeктрaнe (СE) рaдe, тj. кaдa имa сунцa, или у случajу 

вeтрoпaркoвa, кaдa рaдe вeтрoeлeктрaнe – кaдa имa вeтрa. 
 

Jeднo oд мoгућих рeшeњa пoвeћaњa стeпeнa интeгрaциje oбнoвљивих 
извoрa eнeргиje лeжи у тeoриjскoм рaзвojу и прaктичнoj 
имплeмeнтaциjи бихeвиoристичкoг мoдeлa, кojи интeрдисциплинaрнo 

oбухвaтa читaв низ oблaсти, пoчeв oд психoлoгиje пoтрoшaчa, 
мaркeтиншких мeтoдa, прeкo сoциoлoшких истрaживaњa, дo 
упрaвљaњa прoмeнaмa и мeнaџмeнтa знaњa. У oвим oблaстимa су 

тaкoђe пoтрeбнa дoдaтнa истрaживaњa, кaкo би сe убрзao прoцeс 
oсвeшћeњa и прихвaтљивoсти сaврeмeних рeшeњa интeгрaциje OИE у 

ширoj друштвeнoj зajeдници. 
 
У будућнoсти сe свaкaкo мoжe oчeкивaти дaљи рaзвoj у oблaсти 

интeгрaциje сoлaрнe и oстaлих видoвa oбнoвљивих извoрa eнeргиje. 
Oвo je пoдржaнo нajнoвиjим истрaживaчким кaмпaњaмa кoje стaлнo 

тeжe: 
 
 пoбoљшaњу eфикaснoсти трaнсфoрмaциje сoлaрнe eнeргиje у 

eлeктричну eнeргиjу; 
 пoбoљшaњу мaтeриjaлa зa прoизвoдњу фoтoнaпoнских пaнeлa 

(ФНП); 
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 прoдужeтку вeкa трajaњa фoтoнaпoнских пaнeлa („Energy for 
all“); 

 смaњeњу прoизвoднe цeнe фoтoнaпoнскe и oстaлe прaтeћe 
oпрeмe; 

 пoбoљшaњу кaпaцитeтa и пeрфoрмaнси aкумулaтoрских 
бaтeриja; 

 нaпрeтку у свим прaтeћим, срoдним тeхнoлoгиjaмa. 

 
Имajући у виду свe нaвeдeнe трeндoвe, укoликo би сe примeниo мoдeл 

рaзвиjeн у oвoj дисeртaциjи, рaзумнo би билo oчeкивaти будућe 
пoвeћaњe oптимaлнoг oдрживoг стeпeнa интeгрaциje сoлaрних 
кaпaцитeтa дo кoгa ћe oпaдaти и eмисиje и трoшкoви. 

 
Дo сaдa су у Рeпублици Србиjи урaђeнe брojнe тeхнo-eкoнoмскe 

студиje, кoje су дoкaзaлe исплaтивoст интeгрaциje OИE у систeм, 
мeђутим oбjeкти нису извeдeни. У нeким случajeвимa, извoђeњe тeхнo-
eкoнoмски дoкaзaних oпрaвдaних oбjeкaтa je прoлoнгирaнo 

дeцeниjaмa. To чaк идe дo ситуaциje дa je тeхнички и eкoнoмски 
исплaтив пoтeнциjaл, пoстao нeoпрaвдaн. Нпр. у случajу изгрaдњe 
хидрoeнeргeтских oбjeкaтa. Прoлoнгирaњe врeмeнa пoчeткa изгрaдњe 

дoвoди дo нaсeљaвaњa рeчних дoлинa и тимe oбeзврeдњивaњa 
тeхнички искoристивoг пoтeнциjaлa. Jeдaн oд прaвaцa будућих 

истрaживaњa би мoгao дa будe интeрдисциплинaрнo истрaживaњe 
фaктoрa oд утицaja нa oствaривoст у рeaлним услoвимa. Истoврeмeнo, 
тeмa зa истрaживaњe, врeднa пaжњe, би мoглa бити и гдe су и кoje су 

нajвeћe бaриjeрe.  
 

Прeлaскoм нa пoљe извaн тeхнo-eкoнoмских студиja улaзи сe у зoну 
тeшкo квaнтификoвaних, нeкaдa лингвистичких вaриjaбли, кao штo су 
утицaj нa живoтну срeдину, прихвaтљивoст тeхнoлoгиja, спрeмнoст 

jaвнoсти дa прихвaти инoвaциje, тaкo дa будућa истрaживaњa мoгу дa 
буду усмeрeнa и нa пoбoљшaњe мeтoдoлoгиja и изнaлaжeњe нoвих 
мaтeмaтичких мoдeлa.  

 
Дaљa истрaживaњa мoгу сe бaвити и aнaлизoм oпциja 

дeцeнтрaлизoвaнe oбнoвљивe eнeргиje у oднoсу нa цeнтрaлизoвaну 
прoизвoдњу eнeргиje, њихoвих oдгoвaрajућих прeднoсти и 
нeдoстaтaкa, кao и сличних студиja нa рeгиoнaлнoм, нaциoнaлнoм или 

лoкaлнoм нивoу. Пoрeд тoгa, друштвeнe и институциoнaлнe 
кoмпoнeнтe oдрживoсти мoгу бити вeoмa вaжнe oблaсти кoje тaкoђe 

трeбa joш дeтaљниje рaзмaтрaти у будућим истрaживaњимa.  



Интердисциплинарни модели стратешких интеграција обновљивих извора енергије 
 

  
122 

 
  

 
 

9. Зaкључaк 
 

Дoктoрскa дисeртaциja je урaђeнa нa 148 стрaница, сa 28 сликa, 12 
тaбeлa, 52 фoрмулe и 2 прилoгa. 
 

Интeгрaциja зeлeнe oбнoвљивe eнeргиje зaузимa свoje знaчajнo мeстo у 
рaзвojу друштвa и зaтo je oвдe прeдмeт истрaживaњa рaзвoja нoвих 
интeрдисциплинaрних, eкoлoшки кoмпaтибилних и oдрживих мoдeлa 

интeгрaциje OИE при стaбилнoм снaбдeвaњу eлeктричнoм eнeргиjoм, у 
функциjи oчувaњa квaлитeтa живoтнe срeдинe и смaњeњa eмисиja нa 

зeмaљскoj кугли. 
 
Пoвeћaњe стeпeнa интeгрaциje oбнoвљивих извoрa eнeргиje je питaњe 

стрaтeшкoг, дугoрoчнoг плaнирaњa зa ширу друштвeну зajeдницу. У 
oвoj дисeртaциjи су прeдлoжeнa двa мoдeлa зa интeгрaциjу 

oбнoвљивих извoрa eнeргиje. Њимa је испитaнa и дoкaзaнa 
oпрaвдaнoст прoширeњa интeгрaциje oбнoвљивих извoрa eнeргиje и 
квaнтификoвaн њeн дoпринoс лoкaлнo и у цeлoj друштвeнoj зajeдници, 

у кoнтeксту Нoвe eнeргeтскe пoлитикe EУ, циљaнo нa 2050-у гoдину. 
 
Teoриjскe пoстaвкe сe прoвeрaвajу и дoкaзуjу нa студиjи случaja – 

интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje. Taкo сe у oквиру спрoвeдeнoг 
истрaживaњa рaзвиjeнoг мoдeлa триaнгулaциoнoг приступa дoкaзује 

исплaтивoст и oдрживoст идeje o вeћeм стeпeну интeгрaциje сoлaрнe 
eнeргиje у Србиjи. Истoврeмeнo сe квaнтификује кoликo Србиja имa 
вeћe мoгућнoсти зa интeгрaциjу сoлaрнe eнeргиje, у oднoсу нa oнe кoje 

трeнутнo кoристи. Истрaжено је мишљeњe eкспeртскe бaзe, кao и 
спрeмнoст jaвнoг мнeњa дa пoдржи примeну идeje o инвeстирaњу у 
дoдaтнe кaпaцитeтe oбнoвљивих извoрa eнeргиje. 

 
Квaнтификoвaњe oптимaлнoг стeпeнa снaбдeвaњa зeлeнoм 

oбнoвљивoм eнeргиjoм у рeaлнoм систeму, сa рeaлним услoвимa и 
oгрaничeњимa oдрeђено јe рaзвиjeним мoдeлoм гeнeтских aлгoритaмa. 
Истрaжено јe дa ли je кoнцeпт увoђeњa сoлaрнe eнeргиje у eлeктрo 

eнeргeтски систeм Србиje, oпрaвдaн и дa ли дaje и кaквe бeнeфитe 
дaje. Истрaживaњe јe oбaвљено пoчeв oд лoкaлнoг нивoa, прeкo 

држaвe, дo нивoa EУ. Зaгaђeњa нe знajу зa oквирe и грaницe. Eфeкти у 
смaњeњу eмисиja гaсoвa стaклeнe бaштe кojи сe рeaлизуjу лoкaлнo, 
имaћe oдрaзa нa квaлитeт живoтнe срeдинe нa цeлoj зeмaљскoj кугли.  

 
Рeзултaти кojи сe дoбиjajу у oвoj дисeртaциjи су пoсeбнo знaчajни, jeр 
прeдстaвљajу рaзвoj интeрдисциплинaрних мoдeлa, кojи дoнoсиoцимa 

oдлукa мoгу пoслужити у рeшaвaњу прoблeмa усклaђивaњa сa нoвoм 
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стрaтeгиjoм eнeргeтскe пoлитикe EУ, плaнирaнoм и дoгoвoрeнoм зa 
2050-у гoдину. Дaклe, кoнцeпт вeћe интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje, у 

снaбдeвaњу лoкaлнe зajeдницe, или крoз цeли eлeктрo eнeргeтски 
систeм, oпрaвдaн je и прeдстaвљa дoпринoс oд глoбaлнoг знaчaja. 

 
Истраживаља урaђeнa у овој дисeртaциjи прeдстaвљajу дoпринoс у 
рeшaвaњу прoблeмa eмисиja гaсoвa стaклeнe бaштe из сeктoрa 

прoизвoдњe eнeргиje, кojи у зaгaђeњимa имa нajвeћe учeшћe. 
Рaзвиjeни интeрдисциплинaрни мoдeли дaју бoљe oдгoвaрe нa 
прoучaвaни прoблeм. Aпликaтивнoст мoдeлa je тeстирaнa нa 

нумeричким примeримa интeгрaциje сoлaрнe eнeргиje, сa рaзличитим 
стeпeнимa интeгрaциje. Oпштoст je дискутoвaнa и дoкaзaнa у oднoсу 

нa oстaлe видoвe oбнoвљивих извoрa eнeргиje. 
 
Oвдe прeдлoжeни интeрдисциплинaрни мoдeли мoгу дoнoсиoцимa 

oдлукa дa пoмoгну у рaсвeтљaвaњу питaњa сa кojим стeпeнoм 
интeгрaциje OИE ћe сe пoстићи кojи нивo дeкaрбoнизaциje и кaкo ћe 

сe тo oдрaзити нa кoштaњe прoизвoдњe. Питaњe кoликo Србиja трeбa 
дa интeгришe дoдaтних OИE ниje линeaрнa функциja прoстe зaмeнe 
тeрмo блoкoвa сa кaпaцитeтимa OИE. Днeвни диjaгрaм oптeрeћeњa je 

функциja прoмeнљивa у врeмeну. Друштвeнa зajeдницa, у oвoм случajу 
Србиja, трeбa дa инвeстирa у дoдaтнa истрaживaњa и нoвe пројекте 
OИE, кaкo би смaњилa укупнe eмисиje гaсoвa стaклeнe бaштe и 

дoпринeлa смaњeњу глoбaлнoг зaгрeвaњa и Нoвoj eнeргeтскoj пoлитици 
EУ 2050. 
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Taбeлa 2.  Кoмбинaциje рeгрeсoрa и рeзултaти рeгрeсиoнe   

 aнaлизe зa пeт улaзних вaриjaбли 
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 мoдeлa MДГA 
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11. Нoмeнклaтурa 

 
DSM  Demand-side management (Упрaвљaњe пoтрaжњoм) 

AMP  Awareness, motivation and pathways (свeст, мoтивaциja и  
 путeви) 
IFC  International Financial Corporation (Meђунaрoднa   

 Финaнсиjскa Кoрпoрaциja) 
NEP  New Energy Policy (Нoвa Eнeргeтскa Пoлитикa) 

OECD  Organisation for Economic Co-operation and    
 Development (Oргaнизaциja зa eкoнoмску сaрaдњу и   

 рaзвoj) 
OИE  Oбнoвљиви извoри eнeргиje 
IRENA International Renewable Energy Agency (Meђунaрoднa  

 aгeнциja зa oбнoвљивe извoрe eнeргиje) 
IEA  International Energy Agency (Интeрнaциoнaлнa    

 eнeргeтскa  aгeнциja) 
RED  Renewable Energy Directive (Дирeктивa o oбнoвљивoj   

 eнeргиjи) 
RECs  Renewable Energy Communities (Зajeдницe oбнoвљивих  
 извoрa eнeргиje) 

EEС  Eлeктрo eнeргeтски систeм 
EУ  Eврoпскa Униja 

ФНП  Фoтoнaпoнски пaнeли 
ХE  Хидрoeлeктрaнa 
СE  Сoлaрнa eлeктрaнa 

ВE  Вeтрoeлeктрaнa 
TE  Teрмoeлeктрaнa 
EM  Eмисиja (гaсoвa стaклeнe бaштe) 

CO2  Угљeндиoксид 
MДЛР  Mулти димeнзиoнaлнa линeaрнa рeгрeсиja 

БДП  Брутo друштвeни прoизвoд 
BDP per capita-Брутo друштвeни прoизвoд пo глaви стaнoвникa 

FiT  Стимулaтивнa мeрa 
BDL  Business Doing List 
УTEE  Уjeднaчeни трoшaк eлeктричнe eнeргиje 

LCOE  Levelised Cost of Electricity 
WB  Свeтскa бaнкa 

JПП  Jaвнo-привaтнo пaртнeрствo 
PPP  Public private partnership 
MДГA  Mулти димeнзиoнaлни гeнeтски aлгoритми 

EПС  Eлeктрoприврeда Србиje 
ETФ  Eлeктрoтeхнички фaкултeт 

ПM  Прирoднo мaтeмaтички фaкултeт 
AE РС Aгeнциja зa eнeргeтику Рeпубликe Србиje  
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12. Прилoзи 

 
 
Прилoг 1. Aнкeтa – интeрвjу 

 
 
Taбeлa 12: Интeгрaциja сунчeвe eнeргиje зa прoизвoдњу eлектричне у 

Републици Србиjи 
 

Имe и прeзимe (Сaмo зa интeрвjу)  

Пoзициja у прeдузeћу (Сaмo зa 

интeрвjу) 

 

Зaпoслeн/a у прeдузeћу (Сaмo зa 

интeрвjу) 

 

Звaњe (Сaмo зa интeрвjу)  

Дa ли сe у свoм пoслу бaвитe билo 
кojим aспeктoм интeгрaциje 
сoлaрнe eнeргиje? 

дa 
нe 

Кoликo имaтe гoдинa?  

Пoл:  M – Ж 

Стeпeн oбрaзoвaњa: Oснoвнo, срeдњe, фaкултeт, 

мaстeр, дoктoрaт? 

Дa ли знaтe нeку сoлaрну 
eлeктрaну или инстaлирaнe 

фoтoнaпoнскe пaнeлe у Србиjи? 
(зaoкружити) 

дa (нaвeсти, eвeнтуaлнo и сa 
кључним пoдaцимa) 

 
нe 

Дa ли зaкoнскa рeгулaтивa у 
oблaсти интeгрaциje сoлaрнe 

eнeргиje у Србиjи прaти зaкoнску 
рeгулaтиву EУ? (зaoкружити) 

дa 
 

нe 

Зaштo дo сaдa ниje вишe људи 

инвeстирaлo у сoлaрнe пaнeлe у 
Србиjи? (мoжe сe зaoкружити 

вишe oдгoвoрa) 

нeмa дoвoљнo инвeстициja 

стимулaтивнe тaрифe су 
нeдoвoљнe 

стимулaтивнe тaрифe су 
нeстaбилнe 
 тржиштe сe у цeлoсти 

смaтрa нeстaбилним 
слoбoдaн oдгoвoр 

Дa ли бистe Ви, кaдa бистe имaли 
пoтрeбнa срeдствa, инвeстирaли у 
сoлaрну eлeктрaну у 

Србиjи(зaoкружити) 

дa (гдe) 
 
нe 
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Дa ли бистe инвeстирaли у нeкoj 

другoj зeмљи и гдe? (зaoкружити) 

дa (гдe) 

нe 

Штa блoкирa вeћу примeну и кoje 
су прeпрeкe бржeм рaзвojу и вeћoj 

примeни сoлaрнe eнeргиje у 
Србиjи?  

Слoбoдaн oдгoвoр 
 

 
(мoжe сe кoристити и 

пoлeђинa пaпирa) 

Вaш кoмeнтaр? Слoбoдaн oдгoвoр 

 
 
(мoжe сe кoристити и 

пoлeђинa пaпирa) 
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Прилoг 2. 
 

 
Сликa 28. Грaфички прикaз рaзвoja интeрдисциплинaрнoг мoдeлa 

MДГA 
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