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3axeanHuya

MocebHy 3axsanHocw gyiyjem ceom meHWwopy, tpog. gp bopuesojy ClueliaHo8Y, KOju MU je yKa3ao
toseperbe u Upyxcuo caselle, deapezepsHy UOGPWKY U cyleclluje y gocagawHem Hay4YHOM U
Clpy4YHOM ycaspuiasary y obaacuiu eHepiewiuke, Kao U Upu u3pagu Hay4yHux pagosa u
goKwopcKe gucepwayuje. Xeana Bam, Upogecope, Ha ugeju 3a wemy, gocuiylHocuiu,
mowusayuju u dogculiuyarby.

3axsaseyjem c8UM 4a1aHOBUMA Komucuje, peg. Upog. gp Adamupy bakosuhy, eaHp. lpog. gp
AnekcaHgpy AHhenkosuhy, gou. gp bophujy dogepy, saHp. tpogd. gp MumaHy Mapawesuhy u
8aHp. Upogh. gp Mupocnasy Kreajuhy, Hajlipe Ha Gpuxeawiarby yvyewha y Komucuju, anu U Ha
uogpuwiyu u KopucHUM cyiecliujama WOKOM u3page u upeinega camoi paga.

Ceojum Koneiama ca [felUapwimaHa 3a eHepiewuky U UpoyecHy WexHUKY 3axsasvyjem Ha
UpujaltuessCKuUmM casewiuma, Uo3UliueHOj eHepiuju u cluumyaawueHum gedawiama.

Heneo bux ga 3axeanum u ceojum Upujatiesouma wwo cy Ouau y3 MeHe y Hajliexum
wpeHyyuma, upe ceeia, Lasugy, Cepiejy, Meroky, /lyku, MunaHy, MapujaHu u Onueepu. be3
waksux dpujauiessa He dux SUO Y0BEK KAKAB jecam.

Ha kpajy, Hajsehy 3axeanHocw gyiyjem Gopoguyu, KyMmosuma u pogduHU (yjaKy, CLUpUHU, WewKu,
anu u ocwanuma), Gpe ceeia ceojum pogullessuma Ha spydasu, Uogpuwiyu, sacluwiarby U
pasymesarby Koje cy Mu Upyicunu.

Moja Hajeeha uHclupayuja u useop cHaie je moja baka EMuya u osaj pag je tdoceeheH Hoj.

Mesoko Bnaosuh
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| PE3NME

EHepreTcka oapMBOCT NnoapasymeBa MOKPUBAHE €HepreTckux notpeda Ha NpUCTynayaH, CUrypaH,
€KOHOMCKM NPUXBAT/bUB N €KONOLWWKKN HeyTpanaH HauuH. Pasnnmuntin pakTopu, NonyT AOCTYNHUX pecypca,
€KOHOMCKe cuTyauuje, UeHe HanpeaHux TexHosoruja, edukacHocT Kopuwhera eHepruje,
WMHPPACTPYKTYPE U eHepPreTcKe NoIMTUKE, yTUYY Ha NOCTU3atbe BUCOKOT HUBOA EHEPreTCKe OAPKUBOCTH.

Y OKBUPY AucepTaunje NPUMEHEHA je Kanaca HeYPOHCKMX MpeXKa ca HeHaArneAaHUM y4yerem, KOHKPETHO
KoxoHeHoBe camoopraHmsyjyhe mane. CamoopraHusyjyhe mane cy KopuwheHe pagu cBohemna
BULWIEAMMEH3MOHOT Npodiema Ha ABOAMMEH3NOHU U NAKLer Tymayerba pesyntata. AHanmsa odyxeaTta
nopeheme eHepreTcke oAp*KMBOCTU M3adpaHMX 3emasba nomohy camoopraHusyjyhe mane. M3adpaHu
oONMK xeKkcaroHasiHe mane je 6 x 6. Tymayere pe3synTaTa je ypaheHo Ha OCHOBY TOMOJIOLWKE Marne U mane
Koja ogpehyje anctaHue nsmehy HeypoHa. 3a UMNIeMeHTaunjy camoopraHusyjyhmux mana kopuwheH je
nporpamcku naket MATLAB.

Cama aHanusa ce 3acHMBa Ha peneBaHTHMM Oasama nogataka nonyt Our World in Data, UN-Stats
yearbook, U.S. Energy Information Administration, British Petroleum w IEA. Ha ocHoBy u3adpaHux
€HepreTcKMX MHAMKATOPa Kao yAasHWUX NoAaTaka M Be/IMYMHE XEKCAroHa/IHe Marne Kao pesyataTt goduna
ce camoopraHmayjyha mana ca nosuumnjama 3ema’sba, Koja Npya jacaH yBuA,y TPEHYTHO CTakbe eHepreTcke
oap»xuneoctun. NpBoduTtHM dpoj 3emassba je Omo 31, rae je cBaka 3em/ba MMasia 28 eHepreTCKUX MHAMKaTopa,
a notom je goaato jow 15 3emasba ca UCTUM Opojem MHAMKATOpPa Koje Mmajy camyaH HuBo BAM-a ca
Cpbujom. Ha ocHoBy nosuumja 3emasba, UAEHTUDMKOBAHE CY BMCOKO PAHIMpaHe 3eM/be NO NuTakby
eHepreTcke oAp*KMBOCTU. Ha OCHOBY aHa/M3e youeHu cy npumepun aodpe m nowwe npakce 3a nojeamHe
3emJ/be y Nnorneay eHepreTcke ogpKmeoctu. MNMopeherem 3emasba MOry ce NPeANOXUTM CTpaTervje 3a
yHanpehere eHepreTcKe o4p*KUBOCTH.

Y UcTpaxmBarby Ce NpuMersyje CTaTUCTUYKA MeToAa, a eBaslyalinja rpeLuke BpLun ce Kopuwherem rpeLuke
KBaHTUMKaLMje 1 Tonosowke rpewke. Mopen Tora, n3BpLlIeHo je nopehere ca jow gBe CTaTUCTUYKE
meToze, K-cpeate BpegHOCTU M AHaNN3e raBHUX KOMMOHEHTU.
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1. YBO/ - EHEPFETCKA TPUJIEMA

EHepruja nokpehe cBe cekTope M MMa K/byyHy YIOry Yy HamnpeTky eKoHomuje, npeactas/bajyhm ocHos
caBpemeHe umsuamsaumje. Ca 063MpomM Ha HeH BUTANHM 3HaYaj, pacTyha noTpeda 3a HOM NOCTaB/ba
AprKaBe 1 pervoHe npes cee Behu M3a30B NOCTMU3aHba pPaBHOTEXKE M3Mehy TPU K/by4yHa LM/ba - eHepreTcke
CUTYPHOCTU, NPUCTYNAYHOCTM U OAPKUBOCTM.

TpaH3uMuMja Ka YNCTOj EHEPIUjU, Y3 UCTOBPEMEHY CUTYPHOCT, je4HAKOCT M O4,PKMBOCTM, OCTaje KOMIJIEKCaH
13a30B. TOKOM NPOTEKANX FOANHA, BULLE PA3NMYUTMX KPM3a UCTAKO je 3Hayaj NoCTU3arba PaBHOTEXKE Y
acnekTUMma eHepreTcke CUrypHoOCTW, MPUCTYNAYHOCTU U OAPKMBOCTU. TpMAEMa Kao KOHLENT je OCHOBHM
anaT 3a NpPojeKToBarbe M Pa3Boj HOBMX MyTeBa 3ema/ba Yy HbMXOBUM EHEpPreTCKMM TpaH3uumjama, y3
ncrtospemeHo npahere HUXOBOr nporpeca. EHepreTcka Tpuaema ce 04HOCKM KOHLENTYa HU MOAen nau
OKBMP KOju NOMarKe Npu aHaM3Mpakby M3a30Ba Ca KojuMma Ce CyouaBajy AprKaBe WU PEervMoHU NPUIMKOM
[OHOLLEeHa OANYKa Y Be3M ca eHeprnjom. Tpuaema yK/bydyje TP K/bydHa enemeHTa Uan Un/ba, a HhUXoBo
NocTMU3akbe MorKe dUTU MehycoOHO CynpoTCTaB/beHO MM 3aXTeBATH paBHOTEXKY (CnKa 1-1). Tpm ocHoBHa
eflemMmeHTa Y TOM KOHTEKCTY Cy eHepreTcKa CUrypHoCT, NPUCTYNAaYHOCT U OAPKUBOCT.

Y

OLPXNBOCT

| EHepreTcka
Tpunema

Cnuka 1-1 EHepieuicka wipunema [1]

EHepreTcKa cMrypHOCT UMNANLMPA HEONXOAHOCT YCNOCTaB/bakba CTabUHOT M HENPEKUAHOT CHadaeBakba
eHeprnjom. Takohe, NoZ OBMM ce MOAPas’yMeBajy SOBO/bHM MHCTA/NIMCAHU KanauMTeTU MpPOM3BOAtbE,
AUCTPMOYUMje 1 CKNagMwTerba eHepruje, y3 yaumarbe y 0831p noTeHuMjaNHMX Npeknaa y cHadaeBatby,
KOju MOTY OUTM NPOY3POKOBAHM €/1IEMEHTAPHUM HEMOro4ama uam apyrum Gaktopuma.

3emsbe ca Hajbo/bUM YUMHKOM Y NOrAeay EHEPreTCKe CUTyPHOCTM Cy CBE pa3BUjeHe 3eM/be MHTErpucaHe
y rnobanHa eHepreTcKka TPXKMLWITA r4e NOCTOjU YHUBEP3aHW NPUCTYN NPUCTYNAYHOj U NOy34,aHOj EHEPTUjU.
CBe BMLLE 3eMa/ba Ken 43 UCKOPUCTM CONCTBEHU NOTEHUMjaN TaMo rae je To moryhe. 3a 3emsbe y pa3Bojy,
EHepreTcKa cUrypHOCT BMLIE NPeACTaB/ba acneKT noseharba NpUcTyna eHepruju.
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Y3 eHepreTcky CUrypHoOCT HeonxoAHo je MocTUhM U eKOHOMCKY LieHy eHepruje 3a KopucHUuKe. Uusmb je
obe3dehuBare LeHe eHepruje Koje Tpeda aa Oyay npaBuMuHE M €KOHOMCKM onpasBaaHe. OBaj acnekr
AMPEKTHO YyTUYe Ha coumjanHy paBHOTEXY, jep 0b6e3behyje paunoHanHo Kopuwhere pecypca. Mpuctyn
eHepruju je ycko nosesaH ca COLMO-eKOHOMCKMM NoKasaTe/bMma Kao WTo cy dpyTto gomahu npoussos,
(64N) no rnaBu cTaHOBHUKa MAM MHAEKCOM JbyAckor passoja YjeaukbeHux Hauuja. Takohe, Ha
NPUCTYNaYyHOCT eHepruje yTuuy eHepreTcke NoauTUKe 1 UHBecTUUMje.

OapxunBocT, Kao Tpehn KbyuyHM dakTop Tpunema mogena, ce 0A4HOCU Ha CMakbeHe HeraTMBHUX yTULAja
€HepreTcKMX CMCTeMa Ha EKOJIOWKM, APYLITBEHM M E€KOHOMCKM acnekT. To odyxsaTa NpPomoBUCatbE
0OHOB/bMBUX N3BOPaA eHepruje, yHanpehere eHepreTcke epMKaCHOCTM U CMakbeHe eMMCUja racoBa ca
epeKToM cTakneHe daluTe. Y3 TO, 04PKMBOCT YK/bydyje U coLmjanHy npasay, ocurypasajyhu aa eHepreTcke
NONINTUKE He CTBApPajy HejeAHAKOCTM MM HapyLUaBajy COUMjanHy Koxesujy.

MN3a30B 3a ApKaBe U pervoHe je noctuhu paBHoTexy namehy osa Tpu ¢akTopa, jep ocnarare Ha jeaaH
[e0 MOXKe MMaTW nocaeamLe Ha nNpeocTana Aga. Tpuaema npya OKBUP 33 pasyMeBarbe OBUX CIOMKEHMUX
ofHOCa U nomaxke dopmMyancarby MOJUTUKA M CTpaTervja Koje WCTOBPEMEHO MoAp)KaBajy cBe Tpu
ANMeH3Kje. Y3 cBe HaBedEeHO, IMaepuMa ce NpyKa moryhHocCT Aa npuaarofe CBoje eHepreTcKke NosIMTUKe,
LeHe 1 napTHepe Kako OM NOCTUIAN CUTYPHY, MPUCTYNAYHY U 0APXKUBY eHepreTcKy dyayhHocT, yaumajyhu
y 0031p cneundrUYHOCTM HUXOBUX NOKATHUX OKONHOCTU U rodanHux n3asosa.

Mojase y 2022. roagvHK NOCAYKUNE CY KaO NOACETHUK HA 3HA4yaj oBor mogena. Mmnepatmus NocTusama
paBHOTeXe M3mehy eHepreTcke de3deHOCTU, NPUCTYNAYHOCTU U EKONOLLKE OAPMKMBOCTU TPEHYTHO je
npumapHu GOKyC, a MHOLWITBO MpenpeKa Ha Koje Cy Hauwne 3em/be cafa je eBuAeHTHuje. CeeT ce
TPEHYTHO cyo4yaBa ca 10danHOM eHepreTCKOM KPWU30OM, MAKO ce CBaKa 3emsba cycpehe ca Kpusom Ha
jeanHcTBeH HauuH. Ycnep naHgemuje KOBWA-19 um3assaHu cy nopemehaju y CBETCKMM JlaHUMMA
cHadpeBara. CxogHO TOMe, Kako ce rodasHa eKoHOMMja onopassbana og naHgemuje 2021. roguHe,
cHabzeBare eHeprMjom Cyoumno ce ca M3a3oBUMa Y UCMyHaBakby pacTyhe NoTpaxtbe, WTo je 40BeNo A0
nopacTa LieHa 3a cBe BpcTe ropusa. HakoH Tora, paT y YKpajuHu je [ofaTHO yTMLUAOo, WTO je M3a3saso
nopemehaj y TpaHcnopTy npupoaHor raca u3 Pycuje y EBpony. Y Hamepu ga ce npoHahy antepHaTUBHU
M3BOPW NPUPOAHOT raca M3asBaHa cy AoAaTHa noseharba LeHa raca Ha MehyHapoaHOM TPXKULLTY.

3em/be Koje Hajsuwe yHanpehyjy eHepreTcky 6e30egHOCT 3anpaBO UYMHE CBOj E€HEepreTCKM MUKC
AnBepCUPUKOBaAHMM. JeaaH TakaeB NpUMeEpP je MHTerpaumja y eBpOMCKY EeHEPreTcky Mpexy, ynmme ce
NMOCTUXE CMarbeHa 3aBUCHOCT Of, YBO3a eHepruje og, jegHor cHadaesava v nosehasa ce pasHOMMKOCT
CHadaeBarba U CKNaaMILTeHa eHepruje.

EHepreTcka TpaH3uLMja je y TOKY M NpeacTaB/ba OArOBOP Ha M3a30Be Ca KOjUMa Ce CBET CyoYaBa Mo NuTakby
KAMMATCKMX MPOMeHa M noTpede 3a CMatberbeM 3aBUCHOCTM o (GOCUAHUX ropuBa. To CBaKako
noapasymesa Sp:ku npenasak ca TpagnumoHaaHMUX M3Bopa eHepruje, NonyT yr/ba U HadTe, Ha 0OHOB/bUBE
M3BOPEe Kao LUTO Cy CyHLe, BeTap, XxuapoeHepryja u GMomaca. Y TOM KOHTEKCTY, OAPKMUBOCT eHepruje
NpeacTaB/ba K/bYUYHU €/1EMEHT Y M3rpaatbM EKOHOMCKM CTaOMAHMUX M eKONOLWKN OATOBOPHMX 3emasba [1].

EKCcTpemHe BpemMmeHCKe Henoroge cy M3assase pacnpocTpameHy AeBacTaumjy U cMpTHe caydajese 2022.
roAMHE Kao pesyaTaT KAMMATCKMX MPOMEHA, Koje Cy HacTaBuie Aa npase wreTy (cavKka 1-2). Mpema
n3sewTajy ,NOAA”, HajcKyn/ba enemeHTapHa Henoroga BpeaHa mununjapay gonapay CAL 3a 2022. roguHy
ouo je yparaH WjaH (cnvka 1-2 (a)). MaTepujanHa wTeTa M3asBaHa O/lyjom ce npoueryje Ha 1129
munujapan gonapa. Mopea yparaHa Xapsu 2017. u yparaHa KatpuHa 2005. roamHe, 0BO YnHM yparaH WjaH
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Tpehum Hajckyn/bum yparaHom 3a CAL og 1980. rogmHe [2]. Hajropa cywa y EBponu y nocnearumx 500
roavHa gorogmna ce y neto 2022. Peke cy npecywunne, BENMKM NoXKapw cy decHenu, a WwreTe Ha yceBuma
NnoAnrne Cy U OHAKO BUCOKE LIEHY XPaHe ycaies, peKopaHnx TemnepaTypa U HUCKUX nagasuHa [3]. Cywa Ha
peuu PajHu je peHOMEH Koju ce NoHaB/ba, @ BoAOCTaj peke PajHe y EBponu je nao Ha KPUTMUYHO HU3aAK
HMBO [4] (chuKka 1-2 (8)). Kamere rnaaun (eHr. ,Hunger Stones”) je Kamerbe Koje ce Hanasu Ay peKa y
LueHTpanHoj EBponu Koje Hoce HaTnMce Koju odenexkaBajy NpoTeK/ae nepuoe cylle M yno3opasajy Ha
noteHuujan rnagu un tewkohe [5] (camka 1-2 (u)). OBO Kamere CAYKU Kao UCTOPUjCKMU NOACETHUK Ha
pasopHe yTuLaje Koje cywe mory aa umajy. Y baHrnagewy cy pekopaHe nonaase M3assane Xaoc, WTo je
noroamao otTnpuanke 7,2 muanoHa sbyam (cnvka 1-2 (a)) [6].

-~
"~ Orig.: Wenn du siehst mich \'I‘IE

:When you see me, then wee

() [8] - ’ (a) [9]
Cnuka 1-2 YpaiaH UjaH (a), PajHa Kog KenHa (8), kamere inagu Ha peyu Enbu, y Yewkoj Pedybdauyu (4) u ekcliupemHe
uoinaee y baninageuwy (g).

Ceako nosehatbe cTeneHa 3arpesatrba he nojayaTv oBe npeTke, a Yak U OrpaHnYaBakbe nopacTa rmodanHe
Temnepatype Ha 1,5°C Huje 6e3denHo 3a cBe. Ha oBOM HMBOY 3arpeBatba, Ha npumep, 950 MuanoHa Jbyam
LIMPOM CBETCKMUX CYLLIHMX nogpyyja he MCKycUTU HecTalumLy BoAe, TONIOTHM yaap v cywy, Aok he yaeo
rnodanHor CTaHOBHMLUTBA M3/10XKEHOT NonaBama nopactu 3a 24% [10].

2. OKBUP JOKTOPCKE ANCEPTALIMIE
2.1 [PEAMET UCTPAKMBAHbA

Y NpoTekNIMm rogmHama, HUBO emucuja racoBa ca edeKToMm CTak/eHe dalTe je 3HA4YajHO NopacTao M
AonpuHeo rmodanHom 3arpesarby. Mocneguue rmodanHor 3arpeBatba Cy CBENPUCYTHE U NpeacTaB/bajy cBe
Behn M3a30B YOBEYAHCTBY. Y Mnocrearbum AeleHujama, 3adenexkeH je 3HayajaH pacT HMBOA emMucuja
racoBa ca epeKTom CTaK/eHe daliTe, WTO je 3HaYajaH gonpuHoC rnodanHom 3arpesarby. OBaj nopacT
emMmucuja NpeacTassba ModanHu npodsiem Koju Mma AyOoKe U CBEMPUCYTHE NocinesuLe No OKOMHY U
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Kanmy. Nocneamue rnodanHor 3arpeBatba 0OyxBaTajy eKCTPEMHE KAMMAaTCKe ycnoBe, noBehaH pusmK og,
NPUPOAHNX KaTacTpoda Kao LUTO Cy MomnaaBe U cylle, oTanakbe AeAeHMX Kana Ha nonosuma, 1 nosehax
HMBO Mopa. CBe OBe NojaBe NpeACTaB/bajy 3Ha4YajaH M3a30B 32 YOBEYAHCTBO, 3axTeBajyhun NpeBeHTUBHE U
aflanTuBHe cTpaTernje Kako GMCMO O4yBaIM 34PaBY U OAPMKMBY OKONMHY 3a dyayhe reHepaumje. MNoTpedHo
je aKTUBHO PaaMTU Ha CMakberby EMUCH]ja M MPOMOBUCAHY OAPKMBUjUX MPUCTYNA Y CBUM acneKTMMa Kako
o1 ce ydnarKMo HeraTMBaH yTMLAj IN0GaNHOr 3arpeBaksa.

CHadpeBarbe eHeprujom je jeaH of SUTHUX y3pOUHMKA racoBa CTakneHe dallTe Tako Aa ce Behu aKueHaT
CTaB/ba Ha npenasak ca GOCUNHMX TopMBa Ha MUcKopuwherbe OOHOB/BUMBMX WM3BOPA EHepruje u
yHanpehere eHepreTcke edpmnKacHOCTM.

HuBo emucuja yrbeH-gnokenaa (COz) y 2020. roagmHn duo je 40% BuwKM Hero WTo je dno y 19. BeKy.
BehuHa osor nosehara CO; aecuna ce oa, 1970. rognHe, Kaga je rnodasnHa NOTPOLLHa eHepruje ydpsaHo
pacna. JoaaTHu CO, u3 caropeBarba GOCUIHUX FOPUBA U YHULUTABakba LWYMA NOPEMETUO je PaBHOTEKY
CO; umKknyca, jep cy NnpUpoaHU NpoLeck Koju 1 mornnm oSHOBUTU PaBHOTENKY CyBULLE CNOpU Y Nnopehery
ca Op3MHOM KOjom JbyACKe aKTMBHOCTU pdonpuHoce nopacty CO, y atmocdepu [11]. MpoceyHa
KOHLLEeHTpauuja mepeHa Ha oncepsatopuju MayHa Jloa Ha XaBajuma nopacna je ca 316 nnm y 1959.
roaAvHu Ha Buwe o4, 411 nnmy 2019. roamHm (cnmka 2-1). Ucte ctone nopacTa 3adeneskeHe cy Ha SpojHMM
APYrMM CcTaHuMuama wupom ceeta. O npe MHAYCTPUjCKOT nepuoaa, KoHueHTpaumja CO; y atmocdepu
nosehana ce 3a Buwe o 40%, meTaH 3a Buwe og, 150%, a a30THM oKcuam 3a oTnpunnke 20%. Buwe og
nonosuHe nosehara CO; ce goroanno og 1970. roguHe [11].
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Cnuka 2-1 Hueo KoHyeHuwpayuje CO, wiokom foguHa [12].

EHepreTcKa 04p*KMBOCT je aKTyenHa 001acT Y HayYHUM pagosuma wTo notephyje 1 Bennku 6poj pagosa
Ha oBy TeMy. Hekun of pagoBa Koju ce SaBe eHepreTcKOM oap:Kusowhy McnuTyjy pasauuute ytuuaje
eHepreTckux dpakTopa y oBoj odnactu. Ha ocHoBy m3BelwTaja CBETCKOr EHEPreTCKOr caBeTa nog, HasuBom
M3BewwTaj cBeTcKe eHepreTcke Tpuneme (eHr. World energy trilemma report), Koju ce daBu eHepreTcKom
oapusolhy, 3emsbe Tpeda fa ypaBHOTEXKE: AOCTYMHOCT U NPUCTYN eHepruju, eHepreTcky desdegHocT u
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OAPUBOCT KMBOTHE CpeAMHe Kako dU m3arpagunie YBpcTy OCHOBY 3a NPOCMEPUTET U KOHKYPEHTHOCT Ha
MoJby eHepreTcKe OApP>KUBOCTH.

OGHOB/LMBY U3BOPU EHEpPruje UMajy LEeHTPasHy yiory y NocTU3aky eHepreTcke oAprKMBOCTU. BpojHe
npenpeke mopajy caBnaaaTtv Ha oaroeapajyhn HaunH aa dv 3em/ba noMepuaa Ka O4pPKUBOCTU. T acnekTu
YK/bYUyjy PacrnonoxuBe M AOCTYMNe eHepreTcke pecypce, jayarbe ePUKACHOCTU eHEePreTCcKUX CUCTEMa,
ybnakaBarbe yTuLaja eHepreTCKMX CUCTEMA Ha KMBOTHY CPeAMHY W pellaBatbe MMBOTHOT CTaHAapaa,
eKoHOMMje M MPUCTYNaYHOCTH, Kao M ApYyLITBEHE NpUXBaT/bMeocTM [13].

MpeameT UCTpParkMBakba je CTEeMeH eHepreTcke oApXKMBOCTM M3adpaHuMx 3emasba U aHaM3a moryhHocTH
KaKo fa ce 0Baj cTeneH noseha Kopuwherem NCKycTaBa 3emasba KOje ce BUCOKO pPaHrMpajy no nutarby
eHepreTcke oAp*KMBOCTU. [log BUCOKMM CTEMEHOM EHEepreTcKe OAPMKUBOCTU jeHe 3emM/be ce
noapasymesa NoKpuBake notpeda 3a eHeprnjom Tako Aa je OHO CBMMa OOCTYMNHO, A3 je CHadaeBarbe
CUTYPHO, Aa je EKOHOMCKU NPUXBAT/bMBO M HEYTPANHO NO KUBOTHY OKOAUHY. BUCOK cTeneH eHepreTcke
OAPKMBOCTM Ce MOXe nocTvhy Ha pasnnumte HaumHe. Kako he ce noctvhu 3aBUCKU of: AOCTYMHUX
€HEepPreTcKUX pecypca, AOCTYMHUX EKOHOMCKMX pecypca, LieHa HanpeaHWX eHEepreTcKUX TeXHOoJorwja,
edmrKacHOCTM Kopuwhera eHepruje, pacnonoxKmnee MHOPaCTPYKTYpPe, EHEPreTCKe NONUTUKE, MPUCYTHOCTH
€HepreTckn MHTEH3NBHE MHAYCTPUje (YenndyaHe, uemeHTape, padpuKe cTakna u ap), cteneHa npuoputeTa
AekapdoHuszaumje ApyLwITBa KOju je noBesaH ca npucyTHowhy apyrmux ropyhux npodnema y aApywrsy, Kao
WTO je Ha NpuMep peluaBarbe nNpodnema cMpomawTBa. JacaH yBWUA, Y TPEHYTHO CTakbe eHepreTcke
OZIP>KUBOCTU jeHe 3eMJ/bEe NPYrKajy EHEePreTcKkM MHAMKATOPU.

2.2 UN/b UCTPAXNBAFA

Uu/mb uctpaxkusarba je oapehumBarbe MOTEHUMjaAHUX NpaBaua yHanpehera eHepreTcke O4pPMKMBOCTU
Kopuwherem metoga KoxoHeHOBMX camoopraHMayjyhmux mana u mogena eHepreTcke ogpKUBOCTU Koju
ce dasnpa Ha n3adpaHomM CKyny eHepreTckux MHAMKaTopa. OCTBapuBarbe EHEpPreTCKe OAPMKMBOCTU je
moryhe Ha pasnuuuTe HaunHe. Ha manu ce Hanasu BULIE MeCTa Ca BUCOKMM CTENMEHOM eHepreTcke
oapKMBOCTU. To Ccy LM/baHa MeCTa 3a 3eM/be KOjUMa MPEeTxoau passoj y 0BOM cmucay. MNosuumja u
MOryhHOCTU CBake 3em/be Cy PasNUuuUTU. AHAM30M LWM/bAHWUX MECTa MOry ce npoHahu pasnnmumtu
npumepu aodpe npakce y BuAy NoACTMLAja eHEpPreTcKe NOAUTUKe U perynatmea. NcTpaxkuBare odyxBaTta
1 nopeherbe MoryhHOCTM 3emasba Y PasBojy Koje MMajy CanYHe NoTeHUMjane anu Koje HUCY nocturne
3af0BosbaBajyhn HUBO eHepreTcke oapXKUBOCTU. Takohe, y OKBUPY UCTpaxknearba ynopeguhe ce semsbe
ca canyHmm BAMN-om no rnaBm cTaHOBHUKA ca CpOmjom m HbMXOBaA OCTBapeHa y EHEPreTCKoj TPaH3uuMje.

2.3 XUTOTE3E

» TpMMeHOM BeLUTaYKMX HEYPOHCKUX MPEXKa Ha MOLEeN eHepreTcke oap*KMBOCTM oapeheH ca H
WHAMKaTopa je moryhe Kpo3 manuparbe, NpUMKasom y Age AMMEH3Mje, ynopeguTu cTeneH
eHepreTcKe OAPXKMUBOCTU jeiHE 3eMJbe Y OAHOCY Ha Apyre 3em/be, a 3aTUM npeasuaeti moryhe
nytese nodosbluarba CTEMEHA EHEPreTCKe OAPMKMBOCTU 3EM/bE, U Aa/bOM aHANN30M OApPeaUTU
ONTUManNaH NyT Koju o4roBapa CBUM cneundrMYHOCTMMA Te 3eMJbe.

» Takohe, moryhe je 3em/be rpynucati ca um/bem naeHTudMKaumje pasnora 3awto jeaHoj rpynu
3emasba oAroBopa ogpeheHn cTeneH OAPXKMBOCTU, MPU Yemy ce M3 Te aHanuse mory aodutu
npumepwu Hajdosbe 1 Hajnownje npakce.
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» [pumeHOM cyneprnoHMpakba nogaTaka Koju npeacTas/bajy eKOHOMCKe napameTpe Ha godujeHy
Marny eHepreTcKe O4PMKMBOCTM MOXKE Ce aHann3MpaTv Besa uamehy b No rnaBu CTaHOBHMKA U
eHepreTcKe O4pPKNBOCTY.

2.4 ®A3E UCTPAKUBAFBA

NcTpaskMBarbe Y OKBUPY AOKTOPCKE AmcepTauuje je noge/beHo y gse uenunHe. Y npsoj ueanHun duhe
npuKasaH npeameT UCTpaxkmBarkba, AeduHMcaH nNpodaem WCTpa)kMBakba, Mperies AuTepatype,
METOA0N0MMja U LN/bEBU UCTPAXKMBaHbA Y 00/1aCTN caMoopraHusyjyhmnx mana v eHepreTcke o4pKUBOCTH.
Takohe, y cknony ose uenvHe he SUTKM npeacTaB/beHe U XMMOTE3e Koje cy y Be3u ca npodiemom u
npeaMeTom UCTParkMBatba.

Y okBUMpY Apyre ueanHe duhe nsBplueHa aHanmnsa godumjeHnx pesyntata nomohy camoopraHumsyjyhe mane.
AHanusa pesyntata odyxsaTa popmmMpatrbe KnacTepa 3emasba ca CIMYHUM €HEepPreTCKUM MoKasaTesbuma.
Motom he duTK M3BpLEHA aHAM3a NO3MLMja 3emMasba Koje Cy HaKHAgHO Ao4aTe U HUXOBM NpUMepH
nodpe npakce y odnactn eHepreTuke. Paan nposepe aodujeHux pesyntata duhe kopuwheHe metoge PCA
(eHr. Principal Component Analysis) n meToaa K-cpearunx BpegHoOCTU y cBpXy nopehera. Y 3ak/byuky he
ce CyMMpaTu pesyaTaTh U KOHCTaToBaTU NMOTEeHUMja/IHM NPaBUM pPa3Boja, Kao M npumepu godpe 1 nolwe
npakce nojegMHNX 3emasba.

3.  MYJITUBAPUIABUJIHA AHAJIN3A

Mocnearux roguHa, MynTMBapujaduiHa aHanmsa je Aoduna Ha 3Havyajy y PasivymMTUM HayYHUM
ancumnavHama, odyxeaTajyhu npoyyaBakbe jegHOr MAM BULIe CKynoBa objekaTta. T CKynoBM Mory
obyxBaTaTn nojeguMHLe, /byACKe 3ajegHuULEe, NPUPOAHE MNojaBe, NpeaMeTe U NojaBe Koju cy Npou3Boj
JbyAcKe genaTtHocTtu [14].

MyntuBapujadunHa aHanusa (MA) je meToda Koja npy:Ka anate Koju cy y moryhHoCTM ga oTKpujy
oppeheHe 3aKOHMTOCTU y ogHOcMMa m3mely Bapujadaun. MpumeHom oBux meToaa nosehasa ce cKyn
peneBaHTHUX MHPOPMALMja KOje ce MOTY 3aK/byunTU U3 AaTOr CKyna nogaTtaka. OBa meToAa nogpasymesa
Behu Opoj Bapujadnn. Cepxa Kopuwhera je aHanusza mehycobHor ogHoca M odjawrbere MK
npeasuhake Ha OCHOBY UcTor. TexHMKe MA mory fa ce nogene y ABe rpyne: TeXHUKe 3aBUCHOCTU (eHr.
Dependence techniques) n TexHuKe mehysasucHocTu (eHr. Interdependence techniques).

TexHuKe Mehy3aBMCHOCTU NPETNOCTaB/bajy jeAHaKy BaXKHOCT U yaOry cBUX Bapujadam nocmatpajyhu mnx
Kao HesaBuCHe. Kof 0BMX TEXHMKa NPUMaPHM LW/b je yTBpAUTM ogHoc usmehy mbux, Hajuelhe ca Ke/bom
[a ce npoHahy rpyne Bapmnjadau Koje cy CiMYHe y CBOjUM BapujaLMjama v Aa Npy TOME HUXOBO rpynucarbe
nma ogpeheHn cmucao. Y osy rpyny cnagajy cnegehe TexHuke:

e AHanusa rnaBHUX KOMMNOHEHTH,

e  (DaKTOpCKa aHanM3a,

e KnacTtep aHanusa,

o KoxoHeHOBe mane,

e KopecnoHAeHTHa aHanM3a,

o  CTpyKTypanHe jeaHa4YmHe,

e  BuweaMMeH3MOHaNHO cKanupame [15].
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KoxoHeHoBe mane cy nocebHa TeXHWKa Koja Ce KOPUCTM Yy aHa/iM3u M BU3yenusaumju nopgaTaka,
npuapyxyjyhu ce gpyrum nosHatum metogama MA [16].

Koa TexHMKa 3aBUCHOCTM MOCTOjM cneunduryaH ogHoC nsmehy Bapujabau rae Ha jefHOj CTPaHU MMAMOo
3aBucHe (pesyntyjyhe) Bapujabne Ha Koje yTuuaj Bple HesaBucHe Bapujabne. Y oBy rpyny cnagajy
cnepehe TexHuKe:

e BuwecTtpyKa perpecuja n Kopenaumja
e Jlorut aHanusa

o [IMCKPUMMHALMOHA aHaNM3a

e KaHOHMYKa aHanu3a

e Conjoint aHanusa

e AID, CHAID n CART aHanusa [15].

3.1 KOXOHEHOBE CAMOOPIAHU3YIYRE MATIE

3.1.1 HEYPOHCKE MPEE

3.1.1.1 yBOA

Beh HekonuMKo roguHa, HeypoHcke mpexke (eHr. Artificial Neural Networks - ANN) ce Kopucte 3a
cumynaumjy cuctema odpage MHPopmalMja Ha OCHOBY TOMO/OTMje OMONMOLIKMX HEYPOHCKMX MperKa.
HeypoHcKe mpeske cy pauyyHapCKM CUCTEMU KOjU CY MHCMIMPUCAHM HAUMHOM paja Jbyackor mosra. Mako cy
nojefHOCTaB/beHE Bep3Mje MO3ra, HeyPOHCKE MpeXKe Cy MOoKasase 3HayajHe pesynTtate y pas/MynTum
obnactuma. KbyyHa pasnuka usmehy HEYPOHCKMX MpexKa U TPaAUUMOHANIHUX PaYyHAPCKMX TEXHUKA je
HMXOBA CNOCOOHOCT yyerba Ha OCHOBY WMCKycTBa. OBE MpEXKe MOry aHaAM3MpaTh eKcrnepumeHTasHe
nofaTtke U Hayuutu Bese uamehy ynasHUX M U3Na3HUX MHPOpPMaLMja, WwTo um omoryhaBa Aa npumeHe
Hay4yeHo 3Hakbe.

NcTpaxkmBarba y 081acTV HEYPOHCKMX MpPEXKa CBeAO0YM O MOCTOjatby PasHOMKOCTM MOAENa, a HhWX0oBa
KnacuduKaumja Nnponsunaasmn n3 pasanunTmUx KapakTepucTuka Koje noceayjy. OBU Kiby4yHU KPUTEPUjyMU
00yxBaTajy HauMH pacnpocTuparba MHGOPMaLMja Kpo3 MpPEXY, CTPYKTypy C/ojeBa yHyTap moaena u
MexaHW3me nose3nBarba HeypoHa. Knacudukaumja mpexka moxe ce BpLUMTU Npema TUMY pacnpocTMparba
MHbopMauuja, Kao WTo cy (eHr. Feedforward neural networks) koje noapasymeBajy NPOTOK NogaTtaka y
jeaHom cmepy 6e3 noBpaTHMX Be3a. 3aTUM, OPOj cnojeBa yHyTap Mperke NpeacTaB/ba 3HavajaH GakTop y
Knacuounkaumjn, odyxsatajyhu mogene ca jeaHum unm suwe cnojesa. [oaatHo, KnacuduKaumja moxke
y3eTu y 0031p HauMH noBe3nBarba HeypoHa.

OBaKBa Pa3HOMKOCT Yy KAacudUKaLMjU HEYPOHCKUX MpPEXKa MpPy)Ka TepeH 3a Aa/be UCTPaKuBarbe U
MHOBaLMje Yy 0ONacTM MalUMHCKOT y4yerba. PasymeBarbe OBWMX pPasMUMTOCTM OOMPUHOCK pPa3Bojy
cneuneuUHUX MmoZena npunaroheHux pasnnumMTMm 3a4aunma, of ONTMMM3aLmMje pecypca A0 NoCTU3arba
BMCOKMX NeppopMaHCH y pellaBatby CI0XKEHUX npodnema.

o JepaH cnoj HeypoHa,
o Bwuwe cnojesa HeypoHa,
o PB® HeypoHcKka mpexa (eHi. Radial Basis Function), mpexa Koja ce cacToju u3 ynasHor
CNoja, CKPUBEHOT U N3/1a3HOT C/10ja HEYPOHa.
e  BelTayKe HEeYPOHCKE MpeXe Ca NOBPAaTHOM BE30M — PeKypeHTHE:
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KoxoHeHoBe camoopraHusyjyhe mane,
KOMMNETUTUBHE MPEXe,
Xonduena-ose mpexe,

ART mogen [17].

O O O O

Y nocneare Bpeme, NocTaje CBe je yyectannja ynoTpeda HeypOHCKUX MPEeXKa, Koje ce HasuBajy "Mpexke 3a
ayboko yuemwe" (eHr. Deep Learning Networks). OBe mMmpexke Cy KapakTepusoBaHe BeauKum dpojem
HeypoHa pacnopeheHux y MHoro cnojesa. OHe cy MOCTUIE pe3yaTaTe y CcuTyalMjama rae ce paau ¢
BE/IMKMM KOZIMYMHAMA MopdaTaka. KibydHW dakTop HanpeTka AyOOKOr yuyerba NeXM y AOCTYNHUM
nogauuma, Koje omoryhaBajy OpoOjHM jedTUHWM CEH30PU U UHTEPHET, Y3 UCTOBPEMEHU Hanpeaak vy
payvyHapuma, hnxoBoj Sp3nHM 1 cnocodHOCTU 3a 0dpaay OFPOMHUX KOJIMYMHA nogaTaKa [17].

3.1.2 HEYPOH

JbyAcKu opraHmM3am ce cacToju og, orpomHor dpoja henuja, npouereHNX Ha MUAKjapae, OA KOjux CBaKa
MMa LWMPOK CNeKTap cneuunjanmMsoBaHMxX 3agaTaka. MNpumapHu ¢oKyc je ycmepeH Ha henuje yHyTap
HEepPBHOT CUCTEMA, KOjM Ce CMATPa K/bY4HMM CUCTEMOM JbyAcKor Tesla. HepBHUM cucTem ce cactoju og, Ase
npumapHe Knacudukaumje henmjckMx KOMMOHEHTW, HaMMe HeypoHa W ravjanHux henuvja. MujanHe
hennje, no3HaTe 1 Kao He-HeypoHcKe henunje, ncnykasajy HEKOMMKO GyHKUMja YK/bYYyjyhu ogpKaBarbe
XOMeocCTase v yyewhe y TpaHCAYKUMjU CMTHANA. HeypoHM ciyKe Kao ocHoBHe henunjcke jeanHuue mosra.
Mo3aK ce cacToju of, MHOTMX HeypOHa, OA, KOjUX CBaKM caZpXKu AeHapuTe, Teno hennje n akcoH (cnmka
3-1). HeypoH Mma cBoje ynase u CBOj M3nas. JbyAcKkM MO3aK ce cactoju o oko 10! HeypoHa. OHM cy
mehycodHo nosesaHu, a Npu Tome cBakM Mma npudamkHo 10* Besa ca Apyrum HeypoHuma [17]. Canka
3-1, np1Ka3syje aHAaTOMCKM CacTaB CTaHAApPAHOr HEeYPOHA, Ca TPU PasinumMTa AomeHa. [leHaputn apeseHe
npojekuunje HeypoHa Koje MpeHoce eNleKTPOXEMMCKY CTUMynaumjy NpUM/beHy of, APYrMX MOMKOAHUX
henuja n npeHoce je Ha heanjcky comy, YKpaTKo AeHAPUTU Cy yasu HeypoHa. MNpupoaHu HeypoHu nmajy
Nno HEKOJIMKO CTOTUHa AeHapuTa. Besa nsmehy aeHaputa n HeypoHa je cuHanca. Mocnegun 4eo HeypoHa
je aKCOH, 0A4HOCHO HeYPOHCKU M31a3. AKCOH je Ayra Npojekumja HeypoHa Koju NpeHocn MHpopmaumje Ha
pasnuunte HeypoHe, muwuhe mam xnesge. HeypoHu ce pasnukyjy of apyrux henvja Ha HeEKOSIMKO
HauMHa. Mory Aa KomyHuuMpajy ca apyrum henmjama nytem cuHancu. CuMHanca je CTPyKTypa Koja
omoryhaBa HeypoHMMa Aa Npociefe eNeKkTPUYHE UAM XEMWjCKe CUTrHane ApyrMm HeypoHuma. Cee y
cBeMy, HeypoHU cy hennje Koje mory Aa KOMyHULUMpPaAjy ca APYTMM HEYPOHUMA NyTEM CMHANCe Kao u apyre
[AenoBe TeNa NyTem eIeKTPOXEMM]CKUX CUTHANA KOoju Ce LWKpe o4, AeHAPUTa A0 akcoma [18].

~{

Ay ap..__,AKCOHC K1 Opexyrbak

L

| P

_f\‘ Jenpo\: AKkcoH
,ﬂeanm}” Jesrpo
77 A\

3aBpLUHe Tauke

Cnauka 3-1 TuGu4aH HeypoH ca wiesom henuje, geHgpuwiom u akcoHom [18]
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YKONUKO ce nocmaTpa NojeAnHaYHM HeypoH NyTem maTemaTuuKe nepcrnexkTMee, Hajdos/bM HauMH 4a ce oH
pasyme jecte ga ce NpeAcTaBU KAo y1a3 M U3aa3 Koju Nponasu Kpos Ysop. CBakM AeHAPUT faje CMrHan ca
Pa3NNUUNTUM TEXKMHCKMM BeKTopuma. H geHapuTta he dutn aeduHMcaHo y YBOpOBUMA YNa3HOT C/10ja Kao
X1, X2, ..., Xn W OAroBapajyhe n TEXMHCKe BEKTOpPE Kao Wii, W12, ..., Win [4€ CE Wijj O4HOCU Ha TEXMHCKM
BEKTOpP Xj Ha 4yBop U. CanKa 3-2 npuKasyje CTPYKTYpPY jeaHOr HeypoHa ca TPW yaasHa YBopa Xi, Xz, X3 U
HUXOBMM 04roBapajyhnum TEXUHCKUM KoepULMjeHTUMA W1, W2, W3.

Kao 1 d1oNoLLKM HeypoH, 1 BellTauyku MmMa AeHApUTe, CUMHamNce U akcoHe. 3anpaBo, OH NpeAcTaB/ba
OCHOBHY jeaMHULy 3a 0dpady cUrHana yHyTap HeypoHcke mpexe. Caga ce yTuuaj SMonoLwKMx Besa Merba
yTULUAjeM NojeANHUX KOHCTAHTM Ha paf HeypoHa. OBO ce HajBulue 0AHOCKU Ha MPOMEHe U onuc paaa
CMHAMNCcKU KpPo3 CUHANTMYKe TexuHe. MpeKo cBaKor o4 AeHApUTa CTUXKe HeKa MHbopmauuja Koja ce
npocnehyje HeypoHy. PM3MYKM NocmaTpaHO HUCY cBe MHbOpMaUMje of AeHApUTa nodjeaHako OUTHe.
MojeamMHn AeHAPUTH HOoCe pasnnunTe MHbopmaLmje, anun Ha n3nasy Tpeda Aa ce nojase yTuLaju OHUX Koju
cy, 3a gatu npouec, BaanmagHu. OBa ocodnHa cMMOONNYHO Ce KOHTPOJIULLE CUHANTUYKUM TEXMHAMa, Koje
cy SpojHe BpeaHOCTH, U ca KOjuMa ce MHOXM MHpopMauMja ca aeHApuTa. HaKoH cMHancK cBe cKanmpaHe
BE/IMYMHE 04, AeHAPUTa A01a3e 40 HeypoHa rae ce 30MpHO NnocmaTtpajy. AKo 0Ba Cyma MMa BPeLHOCT Koja
je usHapg npara nocmaTpaHor HeypoHa, HeypoH he OUTK aKTUBUpPaAH, M NOMEHYTU curHan he ce Kopurosatu
cBojom dyHKUMjom. YKpaTKo, GYHKUN]y aKTUBaUMje (¢pyHKYuja tpeHoca je uHaye Go3Haia Kao hyHKyuja
aKwiusayuje) npumemnyje ce ga du ce yHoc NPeTBOPMO Yy KOHauyHy M3nasHy BpegHocT. [daTta ¢yHKUMja
cumbonuwie UHTeNUreHTHy GyHKUMjy mosra. PyHKuMja akTMBauMje je 0OMYHO HenmHeapHa ¢yHKUMja
npeHoca n Heonagajyha [18].

X1 ) X Wiy aKTWUBaLWOHa

C o \ dyHKUMja n3nas
Y o ynasu
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Cnuka 3-2 Mogen eewiltua4yKoi HeypoHa yipowheHa ¢popma [18]

X11
X12

X = (Wi, Wig, e, Wip) [ X13 | = Wiy + Wiy + -+ wipx, =wW-X+b 3-1
X1n

MaTemaTU4YKM resaHo jefaH HeypoH To je dyHKumMja u3 R" o R [18].

CamoopraHusyjyhe mane (eHr. Self-organizing maps) Koje je pa3Bno Hay4yHMK TeyBo KOoxoHeH KopucTe ce
Kao Mozen HeypoHCKe Mpexke Kaga je notpedHa Knacndukaymja. CamoopraHumsyjyha mana ykpatko COM
je meTon yyera Oe3 Haz30pa Koju noceayje jeaHoctaBHy cTpykTypy. COM ce KopucTe 3a CMambere
OVWMEH3MOHA/IHOCTU CKyna nogaTtaka y3 oOuvyBakbe OCHOBHE CTPyKType nogataka. COM mane
GYHKUMOHMLLY TaKO WTO NoAaTKe rpynuuly y ABOAMMEH3MOHAHY CTPYKTYpY "yBopoBa", a 3aTum manupajy
CBaKW HEYpPOH Ha ABOAMMEH3MOHM MpUMKas. Hajuewhu odamK mane je NpaBoOyraoHM UM XeKCaroHaaHW
00K HeypoHa (cimKa 3-3). COM je HeypOHCKa MpeKa Ca jeaHUM C/I0jeM Fae Cy HEeYPOHU MOCTaB/beHM
OYX H AMMEH3MOHaNHE MpPEXKe.
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Cnuka 3-3 lMpaeoyiaoHa (a) unu xekcaioHanHa (8) wodonoiuja COM [19]

Crpyktypa COM je npeacrasbeHa Ha canum 3-4. Cnnka 3-4 je y oBom cayyajy 4 x 4 mperka. CBaku U3nasHu
HEYPOH Ha Manu je NoBe3aH Cca CBAaKUM y/1a3HUM napameTpom. 3a oy 4 x 4 mpexy, noctoje 4 x 4 x 3 =48
KOHeKUMja. YnasHu napameTpu Hucy mehycodHo noBe3aHW. HeypoHM cy OpraHU3oBaHW Ha
OBOOVMEH3MOHM HauWH, jep 2-4 KOOpAMHATHA MpEeXKa O/aKllaBa BU3yenusauujy pesyntata. Y 0BOj
NoCTaBLM, CBAaKM HEYPOH Ha Manu Mma jeamHcTeeHy (i,j) KoopauHaTy. Te KoopAauHaTe oOnakliaBsajy
M3payyHaBar€e pacTojarba namehy rux. 360r Besa camo ca yN1asHUM Noaaumma, HeypoHU Ha Manu Hemajy
nogaTakK O ,,KOMLWWAYKY", 0AHOCHO ocTaanm HeypoHuma [20].

P
/7

/ !
kHeypon]

A\

Cnuka 3-4 Cuupykuiypa COM [20]

OsakaB npuctyn omoryhaBa Bu3yenusaumjy nogaTaka Ha M3y3eTHO TPAHCMapeHTaH HauuH, npyxajyhu
jacHWjU yBMA, Y CTPYKTYPY U KapaKTepuCTUKe AaTtor cKyna nogataka. COM npeacrtas/ba mohaH anat Koju
Ce YeCcTo KOPUCTU Y aHa/M3M NoAaTaKa, NnocedHO Y KOHTEKCTY MALUMHCKOT yyera. NpumapHa GyHKumja
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COM je rpynucarbe Nnogataka Ha OCHOBY C/IMYHOCTM, LUTO ON1aKLaBa NAeHTMPUKALMjy KnacTepa Koju mory
OUTWN CKPUBEHU Y BEJIMKMM CKYNOBMMA NogaTaka. Takohe, omoryheHa je Busyenusaumja mehycodHUx
ogHoca M3Mehy pasnunTMX enemeHaTta nogaTtaka. Kpo3 uctuuare Kopenaumja namehy pasnmumtunx
HeypoHa Ha Manu, Mory ce nAeHTUPUKOBaATN TPEHAO0BM, aHOMAJIMje UM K/byYHe KapaKTepuUCTUKe cKyna
nogaTtaka. Mpumep jegHe COM rae ce mory youuTU pPasAnYmUTM KNactepu npuKasaHa je Ha cavum 3-5.
Cnuka 3-5 npeacrasba COM xeKkcaroHanHor TMna, a ipy ToMe ce MOXe YOUUTU npenas o4 ropker gecHor
yraa mane rae cy HeypoHW 03HauyeHu NaaBom 60jomM M TPaH3MLM]Y Ka AOHEM AECHOM Yy I4e CYy HEYPOHMU
O3HayeHu upBeHom dojom. OBaKaB BWA, NMPUKasMBakba NogaTaka omoryhasa MHTYUTUBHO pasyMeBakbe,
rfe je NpPoCTOPHO NoBe3nBatbe M3Mehy XeKCAaroHa K/by4YHO 3a TyMayere O4HOCA.

20 npukas

YnasHn napametpn
o

HeypoH

T'n

Cnuka 3-5 Mpumep COM u popmuparse Knacwiepa

COM ce pas3nuKyjy of, opyrnx HEYPOHCKUX MpPEXKa 3aTO LITO OHE KOPUCTE KOMMETUTUBHO YyYeHE LITO je
CYynpoTHO y4yery OasMpaHOM Ha KOopeKumjama rpellaka (Kao WTo cy anroputam yyera ca NOBPaATHUM
wupereMm, (eHr. the Back-Propagation learning algorithm), kKao v 360r Tora wTto Kopucte GyHKUMjY
cycencTBa Kako &u cadysasie Tonosowke ocodmHe ynasHor npocTopa.

3.1.3 CTPYKTYPA COM

COM ce cacToje ce og, ABa C/N0ja HEYypPOHa, Ta4yHMje ynasHor c/ioja U n3nasHor cnoja. Mpouec yyersa des
HaA30pa, OAHOCHO TPeHUpaka Mane NoApPasymMeBa TEXHUKY Y KOjOj ce HeypoHU Takmunye mehycobHo 3a
nosuuujy. NMpBa uTepaLmja NoUYNHLE NOKPETAHEM TEXMHCKUX HEYPOHA. Y cnegehem KopaKy HacyMUYHO ce
Oupa jemaH ynasHu BeKkTop. HeypoHu ce notom mehycodbHo Hagmehy ynopehyjyhun ca opabpaHum
ynasHMM BeKTopoM. HeypoH Koju nodehyje je HajdnnKu ogadpaHom ynasHOM BEKTOPY, rAe Ce yAa/beHOCT
MepU eyKIMACKUM pacTojarbem (dopmyna 3-2). HeypoH o Kojem je ped HasmBa ce nodegHUYKM HEYPOH
(enHr. BMU — Best matching neuron).

Ix — w;ll = min|x —w;|,j = 1,2,K,N 3-2
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Lnsb COM mpeske je He camo fa npoHahe penpeseHTaTUBHU HEYPOH 3a AaTW YAa3HM CKyn 3a 00y4yaBame
Yy CMUClY MMHUMAJIHOT pacTojamba, Beh, Takohe, 1 aa popmmpa TONOMOLWKO Manunpake y1asHor NpocTopa
Ha HeypoHe (4yecTo ce cpehe HasmB ,/ienesa”) HeypoHa.

JeTta/bHuje objalirberbe NpyKa canKa 3-6 Koja npukasyje ctpyktypy COM. Ynora BTA (nodeaHuK yauma
cBe — eHr. Winner takes all - WTA) cnoja je ga nopean cse mM3nase M3 c/oja 3a manupare (0AHOCHO
pacTojarbe X-wi) U Aa reHepuile npeTxoaHo HaBeaeHU MHAeKC BMU. CBaKuM HeypoH y M31a3HOM CAojy
npuma mucte ynase. HakoH Tora y ¢asu yyera, camo BMU 1 Herosm HajdnmxKM cyceam mMerbajy csoje
CMHONTUYKe Bese [21].

Ako je COM ycnewHo ucTpeHupaHa oHaa he SMCKM HeypoHW dUTU ManupaHu jegan dausy apyror, y
HEKMM cUTyaumjama MOXKe ce AecuTu Aa Mmajy ucty nosuumjy. Ctora, Kao wrto je seh peyeHo, COM
omoryhaBsa ,,04yBatbe TONnonornje” y cMmnucay aa cy cyceacrsa (Koanko je moryhe suile) oyyBaHa Kpos
npouec manupatsa [22].

Mmnepatms je Aa ce CBAKOM HOBOYBEAEHOM YN1a3HOM BEKTOPY OAMAX 404NN NO3MUMjA HA Mann Y TOKY
npoueaype manupama. Ha Kpajy npoueca noctoju jeaaH HeypoH Koju ce nojassbyje Kao nodeaHuk BMU.
Taj HeypoH 3anpaBo noceayje M3nasHe nogaTtke Koju Hajdosbe oaroBapajy ynasHUM napameTpuma.
Y1BphuBarbe Tora moxe ce noctuhu n3pavyHaBarbem eyKanacKe yaa/beHOCTM 3Mehy yiasHUX BEKTOpa U
BEKTOPA TEXUHE.

leHepanHo, 6e3 003Mnpa KOMIMKO Ce MmpexKa TpeHupa, yBeKk he nocrojat Heka pasnvKka nsmehy duno Kor
[aTor ynasHor nogaTtka M HeypoHa Ha manu. OBO je cuMTyaumja MAEHTUYHA BEKTOPY KBaHTM3aumje, rae
noctoju ogpeheHa pasnuka usmehy ynasa v msnasa. OBa pasnnKa ce Ha3MBa rpeLlka KBaHTU3aLMje U
KOPWCTM Ce Kao Mepa KoMKo Jodpo HeypoHU NpeacTaBs/bajy yaasHe nogatke [23].

Y cywtnHu, npumeHa COM mana npeactaB/ba CHaXKaH afaT 3a aHaNM3y NOAATaKa, KOju UCTOBPEMEHO
omoryhaBa rpynucare, BM3yenusaumjy U peaykumjy AMMEH3MOHANHOCTU, YMme AONpUHOCK Sosbem
pasymeBaky M UHTEPNpPETaLMju CNOXKEHUX CKYMNoBa NofaTaka. [leTa/bHuUja CTPYKTypa je npuKasaHa Ha
cnanum 3-6.

Cnuka 3-6 ClipyKuiypa u GpuKas togawaka
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3.1.4 AJITOPUTAM

1. 3apaBarbe TEXMHCKUX KoeduumjeHaTa wj KopucTehu ciyyajHy BpeAHOCT.
2. Opabup BpeaHOCTM yNa3HOT BEKTOPA Xk.
3. NoHaBs/bakbe 3a CBE HEYPOHE Ha Manu:

(a) NpopauyH eyknmackor pactojarba M3mehy ynasHOr BEKTOPA X() U TEXMHCKOT BEKTOPA Wij NOBE3aHOr €a
NpBUM HeypoHOM, rae je ti; = 0.

(6) OgpehmBarse HeypoHa Koju MMa HajMmaky pasga/buHy.

4. Ogpehusarse (BMU) nnm HeypoHa ca HajMarbom yaasbeHowhy of CBMX M3padyHaATUX.
5. OapehuBame Tonosowke pyHKumje Bijiy M eHor pagujyca o(t) BMU Ha manu.

6. AKypuparse nosunumja ,,Komwmnayka“y ogHocy Ha BMU.

7. NoHaB/bake ntepaumje oK ce He gocTurHe nsadpaH dpoj utepauuja.

JeaHaumHa 3-1 je rnaBHa ¢yHKUM]ja yyera. W(t+1) je HOBa, 'HOBO Hay4yeHa', BpeAHOCT AATOr HEeYypPOoHa.
BpemeHoM, 0Ba jeiHauYMHa y CyLUTUHW NpeACcTaB/ba AaTe HEYPOHE Kao TPEHYTHO M3adpaHu ynasHU BEKTOp.
HeypoH Koju ce Beoma pas/nKyje o TPeHYTHOTr yaa3Hor BeKTopa ,Hayunhe” Buwe o HeypoHa Koju je
BEOMa C/IM4aH TPEHYTHOM y/1a3HOM BEKTOpY. Pasnunka namehy HeypoHa 1 ynasHor BekTopa cy ogpeheHe
nofelaBarbemM TPEHYTHE cTomne yyerba oy [20]. Axypuparbe Bapujadaun ce BpM Ha ocHoBy cneaehux
dopmyna. TeEXXMHCKM KoedULMjeHT yHYTap CyceacTBa ce axKypupajy Kao:

Wij(t +1) = Wij(t) + ai(t)[x(t) — Wij(t)], nnu 3-1
wii(t + 1) = wi(t) + a; (OB (O [x (1) — wy; (D))

loe je:

> t - je TpeHyTHa uTepayumja.

> n - je ykynaH dpoj utepauuje.

> i - je KoopaMHaTa pefa HeypoHa Ha Manu.

> j - je KoopAuHaTa KO/IOHE HEeYpPOHa Ha Manu.

> Wij (1) j€ TEXXMHCKM KoeduLmjeHT n3mehy HeypoHa i,j y KOOpAMHATHO] MpPeXHn

> X(t) - je ynasHu BeKTop Ha utepaumju t.

> Oy je cTona yyera, Koja ce cmamyje ca BpemeHom y nHtepsany [0, 1], aa du ce ocurypano ga

MperKa KOHBeprupa.
> Bijy je dyHKumja cyceactBa, MOHOTOHO Ce CMakbyje M MpPeacTaB/ba HeEypoHe i,j, Tj. Huxose

yaasbeHoctn og BMU-a, 1 yTULaj Koju nma Ha cTony yyera Ha utepaumju t.
> O je paamjyc dyHKumje y cyceactsy, Koju ogpehyje KONMKO OaneKko Ce CycencKu HeypoHMU
AXKYPUPaAjy y 2-4 MPEKM NPUIMKOM arKypuparba BEKTOpa. BpemeHoOMm ce nocteneHo cmatbyje.

Pagmjyc u ctona yvyerba eKCnoHeHUMjaHO onaaajy ca BpeMeHOM:
—t . 3-2
o(t) = oy - exp (7> rmejet=123..n

3-3

—t
a(t) = ap - exp (7> rmejet=123..n
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Ca o63upom pga jegHaumHe 3-2 i 3-3 umajy onagajyhy ekcnoHeHumjanHy ¢yHKUMjy, Kaga je t=0 TO
npeactas/ba MakcUMyM. Kako ce TpeHyTHU Opoj utepaumje — t, nosehaBa, oHe ce NpUdAMXKaBajy HyAu,
WTO NpeacTas/ba Unb. Y dopmynn 3-2 pagujyc je Hajsehu 1 Leno oKpyKerwe ce mema (canKka 3-7), a Kako
ce npudaunxkaBa HyNU paaujyc ce cmarbyje U Ha Kpajy ce merwa camo BMU (KyTu HeypoH). Ogadup
dYHKUMje onagamba a(t) ce MoXKe KopUrosaTu y cknaay ca noTpedama KopUCHUKa (jeaHaumnHa 3-3) [20].
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Cnuka 3-7 ClipyKuiypa GpomeHe pagujyca y WoKy wipeHuparba maie [20]

Y1uuaj dpyHkumje y cyceactsy Biy) ce nspadyHasa nomohy popmyne:

2

20%(t)

Bij(t) = exp ( ) rmejet =1,23..n

Eyknnacka amuctaHua mamehy BeKTopa TeXMHe CBaKOr HeypoHa M TPEeHYTHOr yNnasHor BeKTopa ce
n3payyHasa no popmynu:

I#-w5l = > [F© -]
t=0

BMU je n3adpaH ca CBUX M3pauyyHaTUX PacTojatba Of HEYPOHa Kao OHaj ca Hajmarbum:
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3-6

d = min(| — w;|)) = min Z [#(t) — wy ()]
t=0

3.1.5 NMPUMEHA CAMOOPIAHU3YIYRE MATE

Ynpkoc jeagHoctaBHocTM COM anropmMtma mana ce MoXKe KOpUCTUTK 3a cneaehe cepxe:

1) Knacrepusaumja (Tun rpynucamsa). OBo je BepoBaTHO Hajuewha npumeHa COM. Y TOM KOHTEKCTY,
COM ce KopMCTU Kao anTepHaTUBa K-CpeaHUM BPeaHOCTMMA rpynucakby ca 003MPOM Ha GUKCHU
6poj “k” knactepa, COM he nogenutun goctynHe nogatke y “k” pasnunumte rpyne. MasHa npegHocCT
COM-a y oBOM cCAayyajy je y TOMe LWTO je Mame CKAOHA NOKa/NHOj MMHMMMU3ALMNKM Of,
TpagMuUMOHANHOT aArTopUTMa K-cpeamux BpegHocTu. JoaatHa npeaHoct COM anroputma je ga cy
Knactepu AodujeHn TONONOLWKK pacnopeheHu.

2) AHanusa nopaTtaka M BU3yenusaumja je HajBaxkHuja npumeHa COM. Y oBom cnyyajy, COM ce
KOPWUCTM Kao anroputam HeJMHeapHe npojekumje, manmpare H-AMMEH3UOHANHMX NoAaTaka Ha
2-a mpery. COM Ha Taj HaumMH moxe aa dyae antepHatnea PCA npojeKkumjama.

3) CopTuparbe BULIAMMEH3MOHANHUX NoAaTaka nomohy TononoLlKor coptupartba COM.

4) Hanaxerbe nofaTaka Koju oactynajy. COM he reHepanHo npe3eHTOBaTM 0ONacTU ynasHor
napameTtpa 1 Npu Tome Mma MoryhHOCT y OTKpMBakby NogaTaka Koju ce He yKaanajy y rpyny mam
Aatv Knactep [23].

3.1.6 MPEAHOCTU U MAHE KOPULLREFHLA COM

3.1.6.1 NPEAHOCTU
» Cmarberbe BULEAMMEH3NOHAIHUX NoAATaKa:

o COM u4umHe KOMNAEKCHEe W BUWIEAMMEH3WOHANHe nodaTKe jeAHOCTaBHUjUM  3a

pa3symeBarbe jep CMakbyjy AMMEH3MOHATHOCT NogaTaka.
» [puKasMBarbe OPUrMHANHUX NOAATAKA:

o BaxHo je HanomeHyTn aa Kopuwherbe COM He pgoBogm fo ryduTKa nopaTtaka, jep ce
OPUITMHANHM MOoJaun MpPUKasyjy y TOMONOWKOM npukasy. OBaj npucTyn oaprkasa
TOMOJIOLLKE OAHOCE YHYTap y1a3HOr NpoCcTopa rpynMcarbem y n3nasHom npocTopy.

o TononowkKu ogHOCK NpeacTaB/bajy HauMH HA KOjU ce MPOCTOPHO pacnopeheHn nogaum
npWKasyjy y ogHocy Ha csoje mehycodHe Bese. Ha npumep, ako cy asa HeypoHa &amsy
jefaH aApyrom y opurmHasHoOM nNpocTopy, 04yBake TONONOLIKMX OAHOCA 3HauM Aa he 1 Ha
manu COM-a dutu damsy jenaH Apyrom.

» OpprkaBarbe AnUCTaHUM n3mehy HeypoHa:

o COM 3agp:kaBajy Tononowke ogHoce uamehy nogataka Kpos rpynucarbe. CBU OUTHU
opHocu n3mehy nogataka ocTajy HETAKHYTU.

> KnacuduKkaumja nogaTaka:

o COM eduKacHo pelaBa pa3nnumnte npodaeme Knacudukaumje, npy*ajyhm nuctospemeHo
cBeodyxBaTHy MHdopmaumjy. To 3HAYM Aa MOTy NPEUU3HO M3BPLUMTU KaacTepusaumjy
nofaTaka AOK UCTOBPEMEHO MPY»Kajy KOPUCTaH npernes,

» bosba BM3yanusaumja nogartaka:
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o Kopuwherwe COM onakwasa BM3yanusaumjy nogataka, ynHehu mnx npernegHmjum. Osa
TexHMKa omoryhaBa naKiie yoyaBarbe y30paka Uan rpynucarba yHyTap CKyna nofataka,
YMMe ce oNaKLWaBa MHTepnpeTaumja nHdopmaumja.

3.1.6.2 MAHE
» HeonxogHo je MMaTh cBe nogaTke.
> Y 3aBUCHOCTM Of, CKyna nogaTaka MOXe ce 3axTeBaTu KoHdurypauuja padyHapa 3a odpaay
nogaraka.
» [yroTpajHa npunpema u odyKa:
o TpeHunparwe COM moxKe TpajaT gyKe y 04HOCY Ha OCTasne npouece.
» Tewkohe y yTBphuBary onTMmanHe BennMYmMHe mane:
o YtBphuBare onTMMasIHE BE/NIMYMHE Mmane moxe OUTKM M3a3oBHO. PasnnuuTe cutyaumje
MOTY 3aXTeBATM pasnumMTe BeNMYMHE Mana, a ogpehmBarbe Hajdosbe BeAUUYMHE MOMKe
OUTU TeLKo U 3aBUCK of cneundmryHocTm npodnema [24].

3.1.7 [POIrPAMCKU JE3NK MATJIAB

Y nporpamckom nakety MATLAB je cnpoBegeHa aHannsa COM nomohy goaaTHOr anaTta 3a MalUMHCKO
yyerbe (eHr. Deep Learning Toolbox). Deep Learning Toolbox obe3bdehyje oKBUpP 3a KOHCTpyucarbe U
MMNAEMEHTAUMjY HEYPOHCKUX MpeXkKa Ca anroputmmma, YHanpes nNpunpem/beHMM MOAeMMa W
ananKkauvjama. OBaj anat omoryhaBa KOPUCHWKY Ja jeIHOCTAaBHO Kpeupa M TPEHUPA KOMIJIEKCHE
HEYPOHCKE MpeKe, Yume ce npyxa GaekcndunHocT y npucTyny pellaBakba npodnema. MNocebHo, COM
npeacTas/bajy MohaH anat yHyTap oBor ceTa anata. Mnterpaumja COM y Deep Learning Toolbox omoryhaBa
KOPUCHMLMMA [a UCTPaKe M aHanM3npajy KOMMIeKCHe ogHoce u3mehy nogataka Ha UHTYUTUBAH HauyMH
[25]. ApxuTeKTypa KOMNETUTUBHE MperKe YHyTap anata Deep Learning tooblox je npuKkasaHa Ha cnmum 3-8:

ApxutekTypa camoopranmsyjyhe
ne

Ma
N N
Wi
SIXR
. nl a]
I ndist || F=—M C 53
R s!
2 7L J
YnasHun nt=-| IWwi-p]||

napamerpmu
al = compet(n:)

Cnuka 3-8 Apxuuiekuiypa COM y ,,Deep Learning Toolbox” anauuy [25]
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HeypoHu cy pacnopeheHu npema Tonosowkoj ¢dyHKumju. JoctynHe dyHKUMje y anaTy cy: ,gridtop”,
yhextop” wnn ,randtop”, kKoje wmmajy moryhHocT ga pacrnopene HeypoHe Yy KOOPAMHATHOj MpPEeXM,
XEKCaroHa/IHOj UM HAaCYMWYHO]j Tononorunju. PasgasbmHe namehy HeypoHa ce nspadyHasajy U3 HUXOBUX
nosoxaja ca ¢yHKUMjom gasbuHe. MNoctoje yeTupn dyHKUMje Ha pasbuHy, ,dist’, ,boxdist’, ,linkdist" v
,mandist”. CBa Tpy TOMNO/IOLLKA NPMKa3a pacnopeaa HeypoHa cy NpuKasaHu Ha canum 3-9.

nosuumje HeypoHa nosuuuje HeypoHa nosuumje HeypoHa
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(a) (6) (u)

CnuKa 3-9 Paciiopeg HeypoHa Gpema pyHKyujama

Op, nocedHor 3Havaja je ¢yHKUMja ,dist”, Koja je NpeTxoaHO pa3maTtpaHa U KOPUCTU Ce 3a padvyHarbe
eyKANACKe yAa/beHOCTU 04, 4ATOr HEYPOHA A0 CBUX APYrMX HEeYpPOHa y Manu, WTO pesynTyje MaTpuLom

anmeHsuja M x M, rae je M 6poj HeypoHa y manu. Ha cavum 3-10 npuKasaH je KoHuenT "KomLwuayKka",
OAHOCHO cycefcTaBa.
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Cnuka 3-10 Konyetw Komwunyka Ha COM

dyHKumja ,boxdist” KopncTK ce 3a reHepucarbe yaa/beHOCTU KOje NPeaCcTaBs/bajy YAa/beHOCTU PA3IUYUTUX
cyceacTaBa oKo ogpeheHor HeypoHa, npyxajyhu goaatHy dnekcmduaHocT y npunarohasaky npoueca
yyerba npema cneunduyHocTMma npodiema. BaxkHo je HanomeHyTH aa ce npouec yyerba y COM oaguja 3a
CBAKM BEKTOP HE3aBWCHO OZ TOra Aa /N je MpexKa TpeHUpaHa anpekTHo (nomohy oyHKumje ,trainr) nam
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agantusHo (nomohy yHKuUMje ,trains”). KibyyHa dyHKUM]ja ,learnsom” npeactaB/ba MexaHM3am 3a yyere
HeypoHa, rae ce HakoH oapehusarba nodeAHUYKOr HeYpOHa, NOdeSHNYKN HEYPOH U HErOBO CYCeACTBO
a4anTupajy.

Tabena 3-1 KopuwheHe epegHocliu puaukom ody4yaear-a maiie

Crona yyera 0,9

bpoj enoxa 200

Kopak onagajyhe ¢pyHKUMje TOKOM 0dyKe 0,02
YaasbeHocT cyceacTsa TOKOM 0dyKe 1

Osa ¢da3a Tpaje TOKOM NMpeocTanor Aena TPEHWHra uan npunarohasama. YaasseHocT namehy cycegHmx
HeYypoHa OCTaje HeEMpPOMeHEeHa Ha BpeaHOCTM npunaroheHe ¢asun nogewaBarba (Koja 0OUYHO YK/byYyje
camo dnuncke cycege, Tj. 0dmuHo 1). CTona yyerba HacTaB/ba 4a Ce CMakbyje o4 cTone y4Yerba 3a u3adpaHu
KOpaK, ann Beoma cnopo. Manu pagumjyc cyceactsa M BEOMa CMOPO CMakbeHe CToMe yyera ¢GUHO
nogelaBajy Mpey, ogprkaBajyhu nputom nopenak HayyeH y nperxogHoj dasm ctadunHum. bpoj enoxa 3a
[.e0 TPEHMHra yCMepeHor Ha noZellaBarbe (MM BpeMeHCKM Kopauum 3a aganTtauujy) Tpedano 6u ga dyae
3HaTHO Behu og Opoja Kopaka y ¢asm nopeTka, jep pasa nogelwasarba odMYHO Tpaje 3HATHO ayxke. OBa
¢dasa Tpaje TOKOM NpeocTanor Aena TPEHWHra UaM npunarohaBama. YaasbeHocT nsmehy cyceaHuUxX HeypoHa
oCTaje HenpomereHa Ha BpeHocTU npunarofheHe dpasn nogeliaBarba (Koja 0OMUYHO YK/byUyje camo dauncke
cyceae, Tj. odbuuHo 1). Ctona yyerba HacTaB/ba Aa Ce CMakbyje of CcTone yyera 3a ¢asy nogellaBatba, aiu
Beoma crnopo. Manu paamjyc cyceicTBa U BEOMA CNOPO CMakEHE CTOoMNE yuerba GUHO NoAEeLlaBajy MPeXKY,
oapxKaBajyhu nputom nopesak HayyeH y NpeTxoaHoj ¢asm ctabmaHmm.

Ca 063unpom aa je 6poj Knacrepa HeMo3HaT, NPenopykKa 3a OPoj KacTepa je Be/IMUMHY XeKCaroHasiHe marne
ce goduja npeko dopmyne [26]:

M =5VN 37

OpadpaHa BeNMUMHa XeKcaroHasiHe mane je 6 x 6, WTo je pe3ynTupano reHepucarbem 36 HeypoHa (cnuka
3-11). CBaKkuM HeypoH je geduHMCaH ca 28 NapameTapa U NpeacTaB/beH xekcaroHom. CBaka 3eM/ba MMa
no3uLMjy Ha Manu yHyTap XeKcaroHa Koju oAroBapa Hajdimxem HeypoHY Ha OCHOBY HEroBOI BEKTOPA Of,
28 napametapa. CteneH danckocTn ogpeheH je M3payyHaBarbeM eyKIMACKE AWUCTaHLUe, Kao wTo je Beh
peyeHo. Mogaum Koju cy KopuwheHW y aHanM3un cy HOPManM30BaHM U CBM NAapamMeTPu Cy CMaTpaHU jeAHaKo
OUTHUM, jep HUCY NPUMEHEHMU TEXMHCKM parkTopn. CBaKM HEYPOH je AEHTUPUKOBAH NO CBOM NOJIOXKA]Y
Ha MPEXKN Ha OCHOBY KOOpAWHATA PefoBa U KOJIOHA.
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Cnuka 3-11 Usineg KopuwheHe xeKcaioHasnHe maiie 6 x 6
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Cnuka 3-12 Mpumep GpuKasa gucliiaHyu usmehy cycegHux HeypoHa [27]

Ha canum 3-12 npukasaHe cy auctaHue nsmehy cyceaHux HeypoHa (eHr. Neighbor weight distances). Y
npoLecy odyyaBarba CyceiHU HEYPOHU KOjU Cy C/IMYHM, UXOBE YAA/bEHOCTM CE MOCTEMEHO CMakbyjy Kako
ce mpexka odyyaBa. Yaa/beHOCTU ca CBETIIMjUM HMjaHCama YyKasyjy Ha HeypoHe Koju cy dnucku. OBaj
npukas 6ojama JONPUHOCKM MHTEPNPETALMjU TOMOMOLWKNX KapaKTepUCTMKa Mane U omoryhasa nakue
npenosHaBakbe rpynucara nogataka [27].

3.1.8 AHAJIN3A PELLIKE

3.1.8.1 MPELLIKA KBAHTU3ZALIMIE

Y oksupy COM, rpewka KBaHTU3aumje (eHr. Quantization error - QE) Ma Ba)KHY y/J0Ty Kao Mepa Koja
npoueryje cTeneH npuWKasuBarba M nose3vBarba M3Mely ynasHWMX NojaTaka M HeypoHa Ha manu.
OpurMHanHO oBa rpelkKa npegnoxeHa of ctpaHe KoxoHeHa. QE ce 4ecTo KOPUCTU KAO OCHOBHM
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noKasaTesb KBa/IMTeTa OBUX Mana. 3anpaBo npeAcTas/ba NPOCeUHY yaasbeHoCTu namehy ynasHor BeKTopa
1 erosor BMU Ha manu, Koja ce cmatpa. ®opmyna 3a M3padyHasarbe NPoceYHe KBaHTU3aLMOHE rpeLlKe
Mo3Ke ce aedpuHncaT Ha cnegehn HaumH:

_ Yo llx(t) = BMU(D)|| 3-8
B T

QE
oe je:

e QE - KBaHTM3aLNOHA rpeLuKa,

e T-0pojy3opakKa,

®  X(y)— y/1a3HM BEKTOP Y30pKa,

e BMU — HeypoH Koju Hajbosbe oaroBapa y/a3sHOM NOAaTKy Ha y30pKy (t).

OBsa dopmyna 3anpaBo NpeacTas/ba cpedry BpeaHOCT yaa/beHOCTN 3mel)y cBakor y3opKa n kerose BMU
Ha manu. Makra BpeAHOCT KBAaHTM3aLMOHE rpeLlke yKasyje Ha dosbe npuaarohasarbe mane nogaunma,
OOK Beha BpeAHOCT MOKe yKa3MBaTu Ha ciadujy cnocoOHOCT mpeXke Aa Mpeum3HO Manumpa npoctop
nogataka. Crtora, npaherbe 0BOr napameTpa MoxKe OUTU K/byyHO Y npoueHu nepdopmaHcKu W
NpUAaro4/buBOCTU HEYPOHCKE MpeXKe TOKOM yyera. JegaH o4 HauMHa Aa ce cMmambm rpewwka QE ce moxe
noctuhu noseharwem dpoja nsnasHM HeypoHa [28].

3.1.8.2 TOIO/IOLLUKA IPELLIKA

Hajuewha mepa KBanuTeTa 3a o4yBake TOMNOJOTKje jecTe rpelka Tononorunje (eHr. Topology error - TE),
KOja ce MoXKe M3pa3nTh Kao NpoLEHaT yaasHMX BEKTOpa rae ABa Hajdnnka HeypoHa HUCY jeaH nopes,
apyror. TE ce payyHa Ha ciegehn HaumH:

T
1
TE = —Z u(x(0))
T
t=1
roe je:

e T-0pojy3opaka ynasa,
e u(x(t)) - uma BpegHocT 1 ako cy BMU cycegHu Ha y30pKy X(t), y cynpoTHom u(x(t))=0.

LWto je sehmn Opoj cycegHux HeypoHa Koju cy BMU jemaH go apyror u tononornja COM je bosba.
OrpaHu4yere 3a OBY Mepy jecTe ga 3a Makbe mane Huje HajnoysgaHuja. Ako cy npsu u gpyru BMU
HeypoHu, TE he BUTK HM3aAK, WTO yKa3yje Ha Jodpo ouvyBakbe TOMNoOrUje.

3.1.9 [IPUKA3 PE3YJITATA TOMORY COM

Y-matpuue (eHr. ,U”- matrix) je yseo Hay4yHuK Ynu (Ultsch) n npeactas/bajy jefaH oa HajnonynapHuUjmux u
HajKOPUCHNjUX HauMHa BU3yenunsaumje knactepa COM [23]. Busyenmsauuja nogataka nomohy nojegmHmx
napameTapa je jefHa og, Pa3snnMunTMX TeEXHMKa Bu3yennsaumje nomohy COM. Te maTpuue npuKasyjy HoBe
obpacue pacnopesa nogataka Ha COM m OoTKpuMBajy 3aBUCHOCTM M3mehy npomeHsbuBuX. CTPYKTypa u
n3rneg mane 3aBucK of HeypoHa. CBaku napameTtap npuKasyje CBOj yTMLaj Ha NogaTke M npeacTas/ba dojy
HeypoHa Ha Mmanu. OBaKBO NPUKa3MBakbe AONPUHOCU TYMaYeky PasanymMTUx pesyntata n omoryhasa HoBa
Ca3Hakba O CKYMy NnojaTaka Kao Ha NpMMepy AMjarHOCTMKOBaka paka gojke (camka 3-13).
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Cnuka 3-13 Mpuka3 Y-mauwpuye [29]

Ynotpeda COM 3a KnacTepoBarbe NyTeM BM3yenmsaumje yrnaBHom ce asmpa Ha ABOAMMEH3NOHANHUM
ancTpakumjama Kao wto cy Y-matpuue [30]. OcHOBHA mAagja 0BMX METOZa 3acCHMBA Ce Ha NpUHLMNY
Kopuwhetrba doje Kao HauMHa NpeacTaB/baktba MATPULE YAA/bEHOCTU N3Mehy cBMX pedepeHTHUX BEKTOPA
noBe3aHWx ca HeypoHUma. HeypoHu Koju cy 6am3y cBOjuX cycesa NpuKasyjy ce CBET/IMM TOHOBMMA, AOK
Ce yAa/beHU HEYPOHWU Of CBOjUX cycega NpPMUKasyjy TaMHUM dojama. Y OBOM C/yyajy npuKasmBama Y-
maTpuue, npuKasyje ce npocevyHa yaasbeHocT mamelly HeypoHa M Herosor cyceactsa. [lpumep
BM3yenusaunje nomohy Y-matpuue ca HujaHcama cuee M RGB dojama npeacTtaB/beH je Ha cavum 3-14. Ha
cavum 3-14 (a) HeypoHM Koju cy SIMCKM 03HAYEHU Cy HUjaHCamMa CUBe, a Ha camum 3-14 () o3HayeHu cy

HMjchaMa TaMHO Nniase.
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1.95

0.15

(6)
Cnuka 3-14 Knacuiepusayuja domohy Pl oja (a) HeypoHu Koju cy baucku o3HaveHu cy HujaHcama cuse doje, (6) HeypoHu
Koju cy 6auUcKu o03Ha4eHu cy pasauduluum dojama

MpuKas nojeanHadyHux napametapa (eHr. Component Planes) npeactas/bajy jow jegaH BayKkaH anaT 3a
Busyenmnsaumjy pesyntata COM. Pacnogena cBako nojeguMHadyHor ¢aKktopa npuKasyje ce Bapujaumnjom
6oje. OBaKO MOXKEMO KapaKTepucaTM CBaKM KnacTep M MAEHTUOMKOBATM nNoBe3aHoCT u3mehy
npomeHs/bmBux. Takohe, oBaj npuctyn omoryhaBa uaeHTUPUKAUM)y NOTEHUMjaNHUX Kopenauwnja mehy
npomeHs/bmeuma. KomduHaumja nojeauHux napameTapa U Y-maTpuue npyka KOMMAETHWUjY CANKY
CTPYKTYpPE NnogaTtaka M MOMarke y AOHOLLEHY 3aK/bydaKa O K/lacTepruma U HbUXOBUM KapaKTepucTukama
(cnuka 3-15).

Y-matpuua Bapwmjabna 1 Bapwmja6na 2 Bapuja6bna 3
228 . 548 25 6.24
2 335
& 0.487 0.447 0.454
d d d

Cnuka 3-15 lMpuka3 Y-mawipuye u GojeguHux Gapamewiapa

Takohe, NpuKas pesyntata Mmoxe OUTU M Ha HAYMH A3 CBaKM HEYpPOH MpPeacTaB/ba KO/MKA je rpeLuka
KBaHTU3aUMje, Tj. KoAMKo Aodpo mana oaparkaBa cTBapHe nogaTke (camka 3-16). OBe pasnuumTte onuuje
npyajy ¢pnekcndunHocT y Bu3yennsaumju n aHanmsm nogataka nomohy COM.
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Cnuka 3-16 lMpuka3 madipuye cauvdHociu y KomSuHayuju ca Y-mawipuyom [31]

OOQ

Cnuka 3-17 npukasyje npumep KnactepoBahba reorpadckux nogataka. boja je gogesbeHa cBaKOM HeypOHY
Ha manu. Mana je senn4ymHe 3 x 3 Koja je TpeHMpaHa Ha OCHOBY NoAaTaKa Koju ce 04HOCE Ha rMaBHe Y3poKe
CMPTU CTaHOBHMKA Yy HekonuMko EBponckux 3emasba. Ha Taj HauumH, Kopuctehu reorpadcku
pedepeHumnpaHe nogatke, moryhe je BU3yanHO MAEHTUPUKOBATU CIMYHOCTU UAU PA3SIMKE Y y3pOoLMMaA
CMPTU Y PAa3NUUTUM EBPONCKMUM permoHnma [31].

Cnuka 3-17 Knacuiepoeatrbe inaeHUX y3poYHUKa cmpuiu EepolicKux cliaHoeHuUKa [31]

Y 3aBMCHOCTU og, Npodnema, NojeanHe aHan3e ce Mory NpuKkasaTi u nomohy reogeTcke Uaun chepuyHe
MaTpULUe Koje cy npuKasaHe Ha camum 3-18. MpeaHOCT oBe MeToAe Y O4HOCY Ha KBaApaTHY Wau
XEeKCaroHa/Hy MaTpuuy jecTe Aa ce MOCTUXKe Aa Ce HEYPOHWM KOju ce Hanase Ha MBMLAMa, OOAHOCHO
pydoBMMa MMajy jefiHaKy BaXKHOCT Kao M OHM Y CPeaMHU jep Cy jeAHaKo noBe3aHM Ha uenoj chepHoj
nospwuHu. leogetckn npukas COM ce KOpUCTM 3a npeacTaB/barkbe NogaTaka Ha TPAAULMOHAHUM
KapTama, Hajuyewhe reorpadpcknum Kaptama [32].
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Cnuka 3-18 lMpuka3s uctiux pe3yawiawia Gomohy yewupu pasauyutie mawipuye [32]

3.2 TEXHUKA K/IACTEPOBAHA K-CPELIHE BPEZIHOCTH

MeTone Knactepusaumje cy AaHac LWIMPOKO pacnpocTparbeHe. Bennku O6poj knactepa wam odenexja
OTe)KaBa npouec Knactepusaumje. 360r Tora YecTo ce Npumerbyje MmeToga Knactepmsaumje K-cpearmnx
BpeaHocTn. AnropuTtam K-cpearux BpeLHOCTM Ce 3aCHMBA Ha yHanpes no3HaTtom dpojy Knactepa Koju
KOPUCHUK oapehyje. Y3 aedurHmcaH dpoj KnacTepa 3a NOKpeTarbe Nporpama HEONXOAHO je UMaTu ynasHe
M nogaTtke M MmakcumanaH 6poj utepaumja. Kao 1 kog COM, MHUUMPAjY Ce TEXKUHCKM GaKTOPU HAaCYMUUYHUM
nsdopom. OBaj KopaK ce MOHaB/ba CBE AOK a/rOPUTAM He KOHBEprupa Mau ce npemalun 3agatu dpoj
MaKCMManHUX utepaunja. Y cylwTMHKU, NOCTOje ABa KOpaKa: Knactepm3salmja ce gellaBa 3a CBakM NogaTtak
W3 CKyNa rae ce CBakW ynasHW nogatak naeHTMoOUKyje 1 rpynuile npema Hajdnuxkem ckyny. MoTom ce 3a
CBaKM KacTep M3payvyHaBa HOBO TexuwwTe. Llnsb Knactepusaumje je MMHUMKM3aUMja PyHKLMje:

m
1 : 2
J(e®, e, c™, g, o ug) = — E x® — p o

i=1

e x® —j-tauncraHua Yy CKyny nofaTtaka 3a TpeHuHr, i = 1, m.

e ¢ - unpekc knactepa y Kojem je uHctaHua ) TpenyTHO pacnopeheHa.

® - Texuwre knactepaj,j = 1, K.

hd I’lc(i) - TEXUNLWTE KNactepay KOjeM je MHCTaHLUa.

3-10
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o xO _tpenytHo pacnopeheHa.

Y npouecy ouerbnBarba KBaMTeTa GOpPMUPAHUX KNACTEPA, K/bYUYHU KpuTepujymn odyxBaTtajy mehycodHy
yAasbeHocT. LWTo cy ueHTpu KnacTepa yaa/beHNUjW jeAHO o4 ApYror, CTeNeH NpeKknanakba Kaactepa nocraje
MatbM, WITO YyKasyje Ha BULWIM KBanuTeT GOPMMpPAHUX rpyna nogaTtaka. Takohe, BaxkaH MHAMKaTOp je
CTaHAapAHa AeBMjaumja NojeauMHAYHUX MHCTaHLM Y O4HOCY Ha TeuwTe Knactepa. Mawa cTaHaapaHa
AeBujaumja ykasyje Ha Behy KOHUEHTpauWjy NogaTaka OKO TEXWLITA, LTO Ce CMaTpPa NOXesbHUM.
KBaHTUTATMBHA Mepa 3a NpPOLEHYy KBanuTeTa KnacTepa goduja ce cymOM KBagpaTa rpellaka yHyTap
Knactepa, rge ce Makba BpPeAHOCT cmaTtpa Oosbum pesyntatom. K-cpearbe BpegHOCTM, OLHOCHO
aNropuTam, Koju ce YeCcTo KOPUCTU 33 GopMUparbe Knactepa, MoXKe KOHBeprupath Sprke nnum cnopuje y
3aBUCHOCTW 04, UHULMjANHOT M3dopa TEXKMULUITA, U MOKE Ce CYOUUTU C M3a30BOM JIOKANTHUX MUHUMYMA Y
GYHKUMjM KowTarba. Y cuTyaumjama rae MMamo MNPeTXO4HO 3Hakbe O ¢GeHOMeHy, mpenopydyje ce
npetnoctasuth dpoj Knactepa (K) Ha OCHOBY AOMEHCKOT 3Hakba.

3.3 AHAJIN3A [TIABHUX KOMIOHEHTU

3.3.1 KPATAK UCTOPUIAT

Y nuTepaTtypu ce 4ecTo MoKe cpecTu Hasme KapyeH-Jloseo (Karhunen-Loéveom) TpaHchopmaLMjom Koju
nogpasymesa AHanM3y rnaBHUX KomnoHeHaTa [33]. OBy TexHUKY je npsu nNyT onuncao Kapn MepcoH (eHr.
Carl Pearson) 1901. roguHe. NaKo je BpwMO M3padvyHaBaka ca camo ABe unm Tpu Bapujadne MepcoH je
BEPOBAO Aa Ce aHaNn3a IMaBHUX KOMMNOHEHTU MOKe ynoTpeduTH 1 3a peluaBatbe Npodaema ca NyHo BuLe
npomeHs/bmBux. ONUC nM3padyHaBatba je AaT MHOrFO KacHUWje og, cTpaHe XTennuHra (eHr. Hteling), 1933.
roavHe. Mehytum, n gasbe cy M3padyHaBarba duia npesuLLe KOMMIMKOBaHA M 3aMopHa Kaga du Tpedano
HanpaBuUTK aHanusy ca sehum Spojem Bapujadau. LLnpoka ynotpeda aHanM3e rMaBHUX KOMMOHEHTH je
ycneanna 3anpaso TeK Ca NojaBom padyHapa [34].

3.3.2 AEGUHULIMIA PCA

AHanusa rnaBHUX KOMMOHEHTHU (eHr. Principal Component Analysis - PCA) je onwTte nme 3a TEXHUKY Koja
KOPUCTM OCHOBHE MaTeMaTWyKe MPUHUMME 33 npeTBaparbe No3HaTor dpoja MOTEeHUMjaNHO NoBe3aHUX
NPOMEH/bUBKX Y Marbl SPOj NPOMEH/bUBUX Koje ce Ha3uBajy rnaBHe KomnoHeHTe. Mopekno PCA nexu y
MynTMBapujabunHoj aHanuM3M nopaTtaka, MehyTMM, MMa LWKUPOK chneKkTap Aapyrux npumeHa. PCA
npeacTaB/ba jedHy Of, HajBaKHUjUX pe3yaTaTa MpUMerbeHe NnMHeapHe anredpe M HeHa Hajuewha
ynoTpeda je y NOKyLlajy aHaiM3e BEIMKUX CKynoBa nogaTtaka. MakcumanaH dpoj HoBux Bapujadnaum Koje
ce mory dopmmnpaTu jegHakK je dpojy n3BOpHMX, a HoBe Bapujadne Hucy y mehycodHoj Kopenaumju [35].

AHanusa rNaBHMX KOMMOHEHTU npeacTaB/ba CTAaTUCTUMUKY MeETOAy, OAHOCHO aHanuM3y CMakbera
ANMEH3UOHaNHOCTU CKyMna noaaTaka. OBa TEXHUKA Ce KOPUCTM 3a TpaHChOPMaLMjy CKyMa NoAaTaKa y HOBU
KOOPAMHATHN cucTem, Tako Aa ce BehuHa Bapujaumje y nogaumMma moxKe npeactasutn nomohy mamer
Opoja HesaBWCHMX Bapujabnu HasBaHMX T[NaBHe KomnoHeHTe. OHa nNpeacTaB/ba  JIMHEAPHY
TpaHchopMaLMjy OPUIMHANHOF CKYMa NogaTaka Koju je y Kopenaumju y HOBM CKYN NPOMEH/BUBMX KOjU
Hu1cy, ca onagajyhom BpeaHowhy BapujaHce. OcHOBHM unsb PCA je cmarberse C0XKeHOCTM NogaTaka, a 4a
ce 3aapXu WTo Buwe WHPopmaumja. MpPBUX HEKOAMKO MABHUX KOMMNOHEHTW odyxBaTa Hajsehu aeo
BapujaHce cagpKaHe y opurMHanHum Bapujadnama. naBHe KOMMNOHEHTE CY BEKTOPU KOju NpeacTaB/bajy
OBe /IMHeapHO KomOMHoBaHe Bapwjadne, AOK cy npunagajyhe concteeHe BpeaHoctu (eHr. Eigenvalues)
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CONCTBEHE BPeAHOCTM KOjU Mepe BapWujalmjy y CBakom npasLy. HoBe npomeH/bMnBe ce Ha3nBajy IMaBHUM
KOMMOHEHTaMa M OHe NPeACTaB/bajy MHEeapHY KOMOUHALN]Y OPUTMHANHUX NPOMeH/bUBKX. Mpumetrbyje
ce Kaja ce BULLIE NMPOMEH/bUBUX Y CKYMy OAHOCKM Ha UCTY AMMEH3Wjy, a Aa He NpyXKajy Heke gopaTtHe
nHbopmauuje Koje Hucy Beh cafp!kaHe Yy HeKoj Apyroj npomeHsbuBoj. PCA ce 4yecTo Kopuctu vy

PasNUUTUM AUCLMMANHAMA, YK/byUYjyhu CTaTUCTMKY, padyHapcTBO, S1MO0rMjy, U MHOre apyre odnactu
[36].

3.3.3 AJ/ITOPUTAM PCA

AJ'IFOpVITaM daHanAn3e rMaBHUX KOMMNOHEHTU CaapPXKKMN NET KOpakKa:

CraHpapamsaymja nogaTtaka.

PauyHate KopenaunmoHe UamM KoBapuauMoHe maTpuue.

PauyHate KapaKTepUCTUYHOT KOPEHA UM CONCTBEHE BPEAHOCTM M COMNCTBEHNX BEKTOPA.
PauyyHate rnaBHMUX KOMMNOHEHTMU.

MpuKa3 pesynTara.

YVVVVY

3.3.4 CTAHOAPOM3ALIMIA MTOAATAKA

dyHKUMje nnn Bapmjadne mory ga umajy pasnuumte oncere BpegHocTM. OBO HMje ONTUMAIHO U MOXKe
posectn go npodnema ga ckyn Bapujabnu npeosnaga y oAHocy Ha octane. [locToje gBa npuctyna
pelwaBaky oBor npodnema. Hopmanusaumja nogartaka je NpBW, a CTaHAapav3aluja nogataka Apyru
npuctyn. Mako ce oBe ¢pase NOBpeMeHO KOPUCTE Kao CUMHOHMM, NOCTOjU pasnuKka [37]. Mpouec y Kojem
Bapujadne nmane cpeamry BpegHocT 0 u Bapujaumjy 1 Hasmea ce cTaHAapAu3aLUMja nogataka. Y Ty CBPXy
Kopuctu ce 3-BpeaHocT dpyHKuuja [37]:

xl. — Ui 3-11

loe je:

® |- CpeAHba BpeAHOCT AaTor CKyna napamerapa.
® j- CTaHZApAHa AeBujaLMja AaTor CKyna napameTapa,
® X - je BpeAHOCT napameTpa.

3.3.5 KOPEJIAUNOHA Y KOBAPUJALIMOHA MATPULIA

KoBapwuaHca npeacras/ba Be3y IMHeapHor ogHoc u3mehy ase npomeHsbuse. KoBapuaunoHa maTtpuua je
CIMYHA MATPULLM Kopenauujyu nsmehy ase npomeHsbmBe, MehyTum, OHe ce PasfivKyjy Ha ciegehe HauuHe:

> KoeduumjeHTn Kopenaumje cy cTaHAapAn3oBaHW. Tako Aa naeanHu IMHeapHU oaHoOC pesynTmpa
koedpuumjeHTom 1. Kopenauyuja yauma y 083up jaunHy Bese u (NO3UTUBAH WM HeraTMBaH) ogHOC
Be NpoMeH/buBe.

> KoeduumjeHTM KoBapuaLMOHe maTpuue HUCYy cTaHZapAum3oBaHe. lpema Tome KoBapuauMoHa
maTpuua uma oncer og, + SeckoHayHocTW. 380r Tora ugeanaH ogHOC TUX penauuja 3aBUCU Of,
camux nogaTaka. lNowTo nogaum HUCY CTaHAApPAM30BaHU, TELWKO je oapeauTu ogHoc usmehy
npomeHsbmeux [38].
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KoedunumjeHT Kopenauymje je dyHKUMja KoBapujaHce. KoedumunjeHT Kopenaumje jegHaK je KoBapujaHCu
noAe/beHOj NPOU3BOAOM CTAaHAAPAHUX 0ACTYNarba NpomeHs/buBmux. Ctora, NO3UTUBHA KOBapWujaHCa yBeK
pesyntupa MO3UTMBHOM KOpe/iiauMjoM UM HeraTMBHa KoBapwjaHCa YBEK pe3yatupa HeratMBHOM
Kopenaumjom.

MaTpuua Kopenaumje je KBagpaTHa MaTpuua Koja npukasyje KoepuuMjeHT 3aBUCHOCTM M3mehy age
npomeH/bmee. KoedunumjeHT Kopenaumje mepu KOMMKO Cy YBPCTE BE3€ M Y KOM OJHOCY Cy pABe
npPoMeH/bMBe NoBe3aHe. MaTpuue Kopenauuje ce Takohe Mory KOpMCTUTM 33 NPOHaNaXKeHE 3aBUCHOCTH
Y KOjuMa cy ABE UM BULLE NPOMEH/bMBUX BUCOKO NOBE3aHe jeHa ca APYrom. AHanM3om KoepuumjeHTa
Kopenauuje namehy aBe nNpomeH/bMBe yTULLAj NOBE3aHOCTM jeAHe NMPOMEH/bMBE Y OAHOCY Ha Apyre
npomeHs/bmee [39]. MaTpuua Kopenauumje ce 0AHOCU Ha CUMETPUYHU HU3 dpojeBa M payyHa ce NpPeKko
cnegehnx dopmyna:

1 71 mnz o T
1 1 13 e Ty 212

R=[mr m 1 - 13

Tp1 sz Tp3 A 1
loe je:

(nZXY — ZXXY)
J (nZX* - (£X)?)(nZY?- (ZY)?)

loe je:

® 1 - KoedUUMjeHT Kopenaumje.

n — dpoj oncepsauuja.

2XY - 36up npounssoaa ceakor napa oarosapajyhux oncepsaumja ose Ase NPOMeH/bUBE.
ZX - 361p oncepBaumja NpBe NPOMEH/bUBE.

2Y - 36up oncepsaumje apyre npoMeH/bmBe.

3X? - 36up KBaapaTa oncepsaumje NPse NPOMEH/bUBE.

e YY2-38up KBaapaTa oncepsauuje Apyre npomeHsbuse [39].

KoeduumjeHT Kopenaumje nodujeH npeacras/ba HU3 BPeAHOCTH, F4e je naeasHa HeraTMBHa Kopenaumja
npeacTtas/beHa BpegHowhy -1, naeanHa NO3UTMBHA Kopenauuja BpeaHOCTU of +1, AOK YKOAMKO He
nocToju Kopenaumja nsmehy npomeH/bUBMX HUje NpeacTaB/beHa speaHowhy 0.

3.3.6 COIlICTBEHE BPEAHOCTU U COMCTBEHW BEKTOPU

3.3.6.1 COlICTBEHA BPEAHOCT

HakoH Tora, payyHajy ce COnCTBeHe BPeAHOCTU U COMCTBEHM BEKTOPW KopenauuoHe maTpuue. [nasHe
KOMMOHEHTEe ce copTMpajy y onagajyhem pegocnefsy Ha OCHOBY COMCTBEHMX BPeAHOCTW. [pBa rMaBHa
KOMMNOHEHTa Mma Hajsehy concTBeHy BpeAHOCT M odjawraBa Hajsehu feo BapujaHce y nogauuma.
ConcTBeHe BpPeAHOCTM Cy AujaroHanHWM efemMeHTU maTpuue Kopenauuje. OBe BpegHoOCTM TaKohe
npeacTaB/bajy BapujaHCy rMaBHUX KOMMOHEHTH, a padyHajy ce nomohy dopmyne.
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Z=V-Y 3-14
loe je:

e 7-maTpuua pesynTaTta [MaBHUX KOMNOHEHTH (N X m),

e Y- cTaHAapAnM30BaHa MaTpuLa nogaTaka (n X p) Koja ce KOpUCTM ca METOAOM MaATpULe
Kopenauumje,

e V- MaTpuLa CONCTBEHMX BPEAHOCTH (p X m).

3.3.6.2 COIICTBEHW BEKTOPU

ConcTBeHW BEKTOPM, KOjU ce cacToje o KoeduuMjeHTa KOju ofroBapajy CBAKOj MPOMEH/bUBOj, Cy
TEXUHCKM KoedUUMjeHT 33 CBAKYy NPOMEHJ/bMBY KOja Ce KOPUCTM 3a M3payyHaBakbe pe3yaTaTta rMaBHUX
KOMMOHeHTU. Te BpegHOCTU ce f00Mjajy Kao KOMOHe OPTOroHasHe MaTpuLe Koje MMajy BPeaHOCT of
Hajsehe [0 HajHMXKe KopenaumoHe maTtpuue, R. TayHuje, 3aT0 WTO je R cMMETPUYHA, OPTOrOHasHA
maTpuua V nocTojm Tako Aa:

V'-R-V =D
3-15
loe je:
e R -—KopenaunoHa maTpumua,
e\ —COnCTBEHU BEKTOP,
e D —aujaroHanHa matpuua CONCTBEHUX BPEeOHOCTH.
WM €KBMBAJIEHTHO,
R=V-D-V
3-16
roe je:
e D - anjaroHanHa mMaTpuua Ynju Cy AMjaroHa AHM e1eMEHTU CONCTBEHE BPEAHOCTY,
e\ - COMCTBEHM BEKTOPU CY KOJIOHE.
ConcTtBeHu BeKTOpM NoTuyy 13 [40]:
R=V-L-V
3-17

ConcTeeHu BekTop he BUTU jegHaK BEANUYMHM TOT NpaBLa. AKO Te BpeAHOCTU CopTUpamo no onagajyhem
peaocneny, CONCcTBEHM BEKTOP KOjM je MoBe3aH ca NpBOM COMNcTBeHOM BpeaHowhy Ham Aaje NpBy rMaBHY
KomnoHeHTy (PC1), apyrun aaje apyry rnasHy KomnoHeHTty (PC2) n Tako gase.

MpBa rMaBHa KOMMNOHEHTA MMa HajBehy concTBeHy BpegHOCT M odjawrbaBa Hajsehu aeo BapwjaHce y
nogaumma. Oanyka o TOMe KOSIMKO IMaBHMUX KoMmnoHeHaTa he SUTK 3aap»KaHo 3aBUCK 04 LM/bEBA aHaAn3e
N Ke/beHe AWMEH3MOHaNHOCTU. OBWMYHO Ce KOPUCTM KyMyJaTMBHM TMPOLEHaT BapujaHce Koju ce
odjawrbaBa cayyBaHMM KOMMOHeHTama. [logaum ce TpaHchopmuwy y HoBM npoctop AeduHMCAH
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04adpaHNM IMaBHUM KOMMNOHeHTama. OBO Ce NOCTUNKE MATPUYHMM MHOMKEHEM OPUIMHANHUX NogaTaka
Ca COMncTBEHMM BeKTopuma nsadpaHux KommnoHeHaTa. HakoH Tora ce BpLUM MHTeprpeTaluuja pesyaTaTa.

3.3.6.3 TIPOIOPLNIA
Mponopuuja BapujaHce y30pKa 08jallbeHa K-TUM [1aBHOM KOMMOHEHTOM M3payyHaBa ce Ha cneaehu
HauMH:

Ak
/‘{1+2.2+"'+Ap 3-18

oe je:

®  Ax— K-Ta BpeAHOCT COMNCTBEHOr BEKTOpa,
e p-6pojBapunjaban.

3.3.6.4 KYMYJIATUBHA [TPOINOPLHNIA
KymynatrMBHa nponopumja Bap1jaHce y30pKa Koja je odjallteHa NpBMM K-TUM [1aBHUM KOMMNOHEHTama
n3payvyHaga ce Ha ciegehum HaumH:

A A Ay + et Ay
M4+ A, 3-19

3.4 XWJIEPAPXUICKO K/TACTEPOBAFRE

XunjepapxmjcKo KnactepoBatbe je MO3HATO M KAao XMjepapxmjcKa aHanusa Knacrtepa. Y CywWwTUHK, TO je
aNropuTam Koju rpynuiue CiMyHe NogaTtKe y rpyne Koje ce Ha3mBajy Knactepu. [naBHWM pesynTaT Koju ce
noduja jecte geHgorpam (cnmka 3-19). OH NpuKasyje xnjepapxmnjckn ogHoc nsmehy Knacrepa.

OO @ OO (o]
e 0] o 4
¥

.. [+] & (o]
o 4] I
¥

aF .

B I

Cnuka 3-19 Aniopuliam xujepapxujcKoi Kadaclieposarba
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[eHpgorpam

Cnuka 3-20 lNpuka3 pe3ynwiawia xujepapxujckoi Kaacluieposara

4. NPEMNEA NMPUMEHE CAMOOPIAHU3YIYRUX MATIA

DUHCKM UCTParkmBay M akageMuk TeyBo KOXOHEH, je TOKOM paga Ha XeNCMHLIKOM TEXHOJIOLWKOM
YHUBep3uTeTy y nepuoay oa 70-nx Ao noyetka 80-ux rogmHa, npeacrasnmo anroputam COM. Mehytum,
npasa NonyaapHOCT OBOI a/ITOPUTMa AOLWAa je TEK HAaKOH Apyror nsaara KoxoHeHose Khbure 1988. Op,
TOT K/by4YHOT TpeHyTKa, odnact COM nocTana je dorata pagoBrMma U KkbMrama, Npu YeMy Ce KrbUre Koje je
Hanucao KoxoHeH cmaTpajy rmaBHMm pedepeHuama y oBoj odnactu. Y Tum Kebmrama, COM ce onucyje Kao
CHaXXaH afaT 3a BM3yenm3aumjy U aHaAn3y BULLEAMMEH3MOHAIHUX NoAaTaKa, WTo Cy NoApyYja NnpumeHe
Koja cy nocedHo npuenayHa. Mnak, Tpeda ncrahu ga ce COM moKe KOPUCTUTU U 33 TPYNnCatbe, CMakbEeHe
OWMEH3MOHANHOCTK, KnacuduKaumjy, OAHOCHO OTKpMBaHe 3aKOHWUTOCTM y nogaumma [41] [42]. Unmb
npernega NpMMeHe jecTe ga Ce NMOKaXKe Ha Koje cBe HauyMHe M y Kojum cBe obnactuma ce COM moke
NPUMEHUTW.

JegHoctaBHOCT ynotpede COM ponpuHOCKM LUMPOKOj MpUMEHM, YK/bydyjyhu Knacudukaumjy Oasa
nogataka cnuka [43], npoyyaBatbe KpeTawba [44], npepsuharbe eHepreTckor ontepehewa [45],
Knactepmsaumje aHaepodHor npoueca Bapera [46], obnactn podoTuke [46] n apyre [47]. NMocebHo cy
KOpWUCHe y 061acTh nonyT dpuHaHCKja, rae ce mory npumeHnTn aa du ce naeHTUGUKoBae 3aBUCHOCTU U
OAHOCK Kao WITO Cy LeHe akuuja Man TpaHcakuuje Kynaua. Y duonoruju, COM ce mory KOpuctuth 3a
aHa/N3y BEIMKUX, C/IOXKEHMX CKYNoBa MofaTaka, Kao LWTO Cy FEHEeTCKM MAM NPOTEOMCKM nogaum, 3a
naeHTudMKoBare odpasaua n oaHoca namehy pasnnumnTux reHa uam npotenHa [48] [49]. COM ce moxke
WCKOPUCTUTM 3a KNacTepu3aunjy KBaantetTa amomnjeHTaHOr Basayxa y AaHMMa Kaga y Basayxy MMa Bulle
3arahmeaya [50]. MpumeHa ce ornega U NPUAMKOM MpPOLEHe LWTeTe, OAHOCHO MPOMEHa CTPYKType
rpahesmHe. OBaj MeTo4 ce YecTo Kopuctu mehy MH»Kerbepuma Kako Ou ce nodosbliuana noysgaHocT
rpahesuHe [51].

4.1 TPUMEHA COM Y CAOBPARAJY

Y caodpahajy, Ha npumep, COM moKe ONPUHETHM Y KlacTepusaLmjmu Bo3ada rpaackor caodpahaja Koju ce
OOHOCKU Ha HUXOBY peaKkuujy NPUAMKOM M3narakba oapeheHMm dakTopuma Koju ux ometajy [52] u
KNnacTepusaumju Bo3aya jaBHOr NpeBo3a Y BE3W Ca HbMXOBMM BO33a4YKMM BelTMHama [53]. Y cywTuHu,
NPUAMKOM K/lacTepusalmje Bo3aya YOUYEHO je A4a BO3auM KOju jaye CTMCKajy nanyyuuy 3a rac umajy sehy
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NnoTpoLLHY ropmsa 3a ucty pyty. COM meTofia MOXe Aa ce KOPUCTU U 3a uaeHTUdMKaunjy mecTa rae ce
Hajuewhe aelasajy caodpahajHe Hesroge [54] UM jeaHOCTaBHO AeTeKLUMjy aHomannja y caodpahajy [55].

4.2 [IPUMEHA Y TPTOBUHCKUM JIAHUMMA

Y naHuy cHadaeBarba HeonxodHo je ogadpaTh oApKMBM NyT nNaHua cHadaesara ca godas/bayem. Y
CYLITUHMK, UW/b je onTMmM30oBaTu M3dop Aodassbaya y CKagy ca 3axXTeBMMA TPMKULWHMX NoTpeda Kynaua.
COM ce nokasana Kao godap anat NpuaMKOM peLlaBarba oBor Npodnema. MpBuM KopaK Ka peluaBatby jecte
nodujarbe Knactepa nomohy COM Ha OCHOBY 3axTeBa NOTPaXKHe Kynaua. 3aTm, Ha OCHOBY MeToAe Koja
YK/byuyje BULIE KpUTEPUjyma A00aB/bauM Cy paHTMpPanu 1 NOCTUTHYTa je KoopauHaumja mehy wuma [56].

4.3 [IPUMEHA COM Y AHAJIN3U PALJA BETPOTYPBUHA

Y suay npumeHe COM ce moxKe KOPUCTUTU Yy aHan3uM paga BeTpoTypOuHa, UCTparknuBakba Cy NoKasana
3HaYajHe MOTeHLUMjane OBe TEXHUKE Y Pas3IMYNTUM acneKkTMMa OAp)KaBarba W ynpaB/bakbd. Y aHanMsu
ONepaTUBHMUX KapPaKTEPUCTMKA U naeHTUOUKaUMjm npodnema y BeTpoTypdmHama COM je nocTana K/byyHa.
3a npeumsHy naeHTMdOUKaLMjy CTakba Nexaja U 3ynyaHuKa y peayktopuma BeTpoTypduHe kKopuwheHa je
COM. Tectupatmoe je notepheHo Ha owTeheHoj BeTpoTypOMHM 1 noTBpheHa je epUKacHOCT MHAMKATOpa Y
OTKpuBaky ucTor [57]. ApyrM npuctyn jecTe aa cy npukyn/beHu nogaum ca CKALA (eHr. SCADA -
Supervisory Control and Data Acquisition) cuctema seTpoTypduHa n npumeHom COM omoryheHa je
epuKacHa aHanmnsa n naeHTnduKaLmja aHomanmja y pagy setporypduHe [58]. COM morke aa ce Kopuctu
pagu onTMMM3auuje npoueca AMjarHOCTUKe BETPOMapPKOBa, HUXOBY KaacTepusaunjy M rpynucame
TYpOMHA Ha OCHOBY HMXOBUX OMEPATUBHMX NapameTapa. KopucHuKy je omoryheHa paujarHocTuKa
TPEHYTHOr CTatba BETPOMapKa aHa/NM30M Yy30paka M3 rpyna ca CAMYHUM MOHalarem. PesynTtatu
eKcnepumeHaTta nokasyjy cnocodHoCT 0BOr NpMUCTyna Aa MAeHTUDUKYje pasnnunte KapakTepuctuke [59].
CNnYHO UCTPaXKMBaHLE je CNPOBEAEHO Y pPaay rae je NpeTnocTaB/beHo je Aa he noHawake BeTpoTypOumHe
TOKOM MpPBUX roanHy AaHa paga OuUTK HajpenpeseHTaTUBHMje 3a HOpMmaaH pag,. Kao ynasHu napamerpu
cy KopuwheHun: aKTMBHA CHara, peakTMBHa cHara, Sp3uHa BeTpa, PppeKBeHUMja HanoHa, $aKTop CcHare,
Op3unHa reHepatopa uTa.. MapanenHum ynopehusarem aodujeHnx knactepa (camka 4-1(a)) youeHo je aa
TypOUHe Koje cy nsnoxeHe Hajsehem ytuuajy dp3unHe BeTpa (camka 4-1 (6)) 3adenexkmne Hajsehy cHary
(chmka 4-1 (u)) n cxogHO TOMe WM HajBulLe NPOM3BEAEHE eNeKTpUYHe eHepruje. YKOMKO ce HeKa
BETPOTYPOMHA He Haa3M y OBOM KaacTepy, a Aa Npu TOME je U310XKeHa OBUM NapaMeTpmMma Morao ou ce
NoCyMHaTh Ha NoTeHunjanHu Keap [60].
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MpoceyHa 6p3uHa MpoceyHa cHara
BeTpa

Y-matpunua seTba

124

0128

(a) (8) (1)

Cnuka 4-1 Mpuka3 Knacwiepa(a) PopmuparHu Kaacliepu Gomohy ,,.¥Y*“ mawipuye, (6) dpocevHa dp3uHa seipa (y) GpocevHa
cHaia [60]

Kaga je pey o camoj eHepruju setpa, COM moxke Aa nocay»u y npoueHn dp3vHe BeTpa 3a HapeaHU AaH.
OcHoB 3a Kopuwhere COM y nporHo3smpamy Op3nHe BeTpa 3a HapegHU AaH je cneagehu: yaumajyhu 24-
YacoBHe nogatke o Op3vHM BeTpa Kao ynas, COM he rpynucatn camyHe gaHe. CnvyHu ganun he nmatu
CvyHe Op3uHe BeTpa HapeAHOr AaHa (MpoceyHe BpPeAHOCTM Op3MHe BeTpa, Kao M MUHUMASHE U
MaKCMMasiHe BpeaHOCTM TOKOM 24 caTa). TpeHMHT ckyn je dasnpaH Ha nogaumma o SP3NHKM BETPA TOKOM
94 paHa, rae je BEKTOP y/iasHMX NojaTaka cacTaB/beH o4, AHeBHe Op3uHe BeTpa. Pe3synTaT je 8 KnacTepa
(cnmka 4-2) [61].

Knactep 3

Cnuka 4-2 COM knactiepu 24-4acoeHoi ipylucarba gaHa o dp3uHama eelipa [61]

4.4 [IPUMEHA COMY KPUMUHAJTUCTULIN

COM ce morKe NpUMeHUTU y 0OnacTn KpummuHanuctmke. Metog, COM je npumerseH Ha rpag XjycToH y
CaBe3Hoj gpkaBu Tekcac y nepuogy og asrycta go oktodpa 2005. roanHe HaKOH TellKe eflemeHTapHe
Henoroge Npoy3poKoBaHWM yparaHom KatpuHa. Kao ynasHu nogaum KOpUCcTUAK Cy ce 3BaHMYHKU Nogaum
nosuumjcKke ynpase o dpojy npujas/beHmx ynaaa (Kpaha). HakoH aHaM3e nojeanHavyHMUX NapameTapa Koju
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Cy NpMKasaHu Ha canum 4-3. JegaH og, pesyntaTa Koju ce goduje ynopehmusarem camke 4-3 Kojy je mana
OTKpWAA jecTe Aa yAa/beHOCT O/, NOAULMjCKe CTaHWULE HemMa yTuULaj Ha dpoj Kpaha.

()

(@)

Cnuka 4-3 MojeguHavHu Gapamelipu (a) dpoyeHaw cliaHosHUwWea AgppoamepukaHaya; (a) GpoyeHall cliaHOBHUWWEA

LlliaHcKoT Gopekna, (y) GpoyeHal cluaHoBHUWILLIBA UCiog HUBOd cupomMmawiea (4); ygasseHocl go Hajénuxce Gonuyujcke
cuiaHuye (g). LipeeHa 6oja ogiosapa sucokum spegHocuiuma, inasa doja HUCKUM epegHocliuma.

4.5 [PUMEHA COM Y ObJIACTU EKOHOMMWIE

Y odnactn ekoHommje COM je KopuCHa NPUAMKOM aHa/IM3e M BU3yenmsaumje npomMmeHa MakpOeKOHOMCKMX
rnokasaTesba YnaHuua EY oa noyeTka rmodanHe kpuse 2008. rogmHe. PesynTat je 6 Knactepa v 3aK/byyak
[a nocToju Kopenaunja nsmehy BAMN no rnaBm CTaHOBHWMKA 3eMasba EY U pasanunTux gpyrux KibyyHux
MaKPOEKOHOMCKMX MOKasaTe/ba NOMYT AMPEKTHUX MHBecTUuMja M yBo3a/mssosa [62]. Y norneay
ekoHomuje COM obyxBaTa Buwe nogpyyja, yKbydyjyhu duHaHcuje [63], eKOHOMUjY U MapKeTUHr. Y
bUHAHCMjCKOM CeKTOpy, OBEe Mane ce KopucTe 3a mnoyeTHy MHAHCKjCKY aHanusy uaun npeasubharbe
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BepoBaTHohe OaHKpoTa [64]. Takohe, nomohy mane moXe ce MepuUTU U TPeHyTHa ¢UHAHCKjcKa Moh
baHaka [65]. Y mapKeTuHry mane umajy npumeHe nonyT npoduancarba u oueruBarkba Kynaua, aHanmse
UXOBUX NpedepeHumja, npegsuharba HMUXOBOr MOHAlAHA, KAacTepusauumje TPMKULWTA M NpyXKakba
ANPEKTHE NoApLIKe CTPATELKOM MAPKETUHIY [66]. Y aHanM3M noHalwakra Kynaua NpuanKoM KynoBuHe
apTukana COM je gonpuHena HUXOBOM KNacTepOBakby M OAr0BOPY HAa OCHOBY Yera Ce Kynuuy onpeaesyjy
3a ogpeheHn npomnssoa. Ha ocHOBY nogaTtaka NpuKasaHux Ha camum 4-4, poduja ce yKynHa CTPyKTypa
NOTPOLUAYKMX Knactepa y npoduancary notTpolayva 3a CBaku Knactep. [ae je jacHO youyeHo ga pokyc
Tpeda noctaBuTK nNpema Kknactepy 1 Koju je odyxsatno 37,63% yKynHMx noTpolwaya. Mpu Tome oy rpyny
KOPUCHWKA YMHW Maaha nonynauMja Koja MMa NOBO/baH CTaB MNpema npeTpasu WMHPopmaumja Ha
WMHTEPHETY, anu npedepupa NPoSaBHULY 3a KynosuHy [67].
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Cnuka 4-4 Kapakuiepucuiuke GojeguHux eapujadnu yHyuiap knacuiepa [67]

4.6 TIPUMEHA COM Y YITOCTUTE/bCTBY

CAnyaH KoHLENT y Be3n ca Npoduamcatbem NoTpoLLaya je NPUMEHEH Ha KMHecKe pecTopaHe. Kako du ce
UCMWTaNe KapaKTEPUCTUKE Pa3IMYUTUX PecTopaHa y KMHeckom rpagy KcuaHy, kopuwheHa je COM, a
ynasHu nogaum cy Suam peueHsuje rocTujy noctaB/beHe Ha je4Hoj o4 APYLITBEHMX MpeKa. Ha ocHoBy
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pesyntata COM je nokasana ga nocrtoju 10 pasnmumtmx Knactepa. OBa Knactepmsauumja SOMPUHOCHK
MeHaLleprMma yrnpaB/bakbe PeCTOPAHOM U NOdO/bLUAHE KOHKYPEHTHOCTU M aCOPTUMaHa XxpaHe [68].

4.7 TIPUMEHAY MEANLNHN

MpvmeHa y MeanUMHN ce orneaa y OTKpUBakby MM AnjarHocTuKoBaky ogpeheHnx donectn. COM nma
NPUMEHY MPU OLLEHN TPEHYTHOr CTakba MpeXmade nauujeHata. Y Tom nornegy COM mma npumeHy y
rpynucarby y 3 Knactepa. a &u ce To U3BeN0 CMKA 04YMjy NaLMjeHaTa je NpeTBOpeHa y HMUjaHce cuse Ooje,
y3 nocTynak npuaarohasarba dosber KOHTpacTa u dosbe nperneaHocTn menua. CivKa Taga npeacras/ba
yNa3HUM noaatak u BpLUKM ce KnacuduKaumja ga v naumjeHT uma npodaem ca rnaykomom, anjadeTmykom
PETMHOMATMjOM WK je OKO Y 34paBOM CTakby. MOCTUIHyTa TayHOCT Knacudumkaumje usHocu 93,7% [69].
Takohe, COM ce MoXKe KOPUCTUTU U 33 MAEHTUPUKALMjy TUNA paKa AOjKe rae ce Npumersyje ClrMyaH
npuctyn. MNpouec 3anountbe NpUKyn/batbem dase nogataka coHorpadCKMx CMKa Koje NpuKasyjy Tymope
[OjKe, a CBaKa C/AMKa je 03HayeHa Kao OeHUrHa MM ManaurHa. 3a CBaKy C/IMKY FeHepulle ce BEKTOp
KapaKTEPUCTMKA KOju cagpKuM uHbOpmaumje O TEKCTypu KapaKTepUCTUKE C/IMKe, KOju 3anpaBo
npeacTas/ba ynasHu nogatak y COM. 3a cBaku HeypoH y Mmanu, n3padyyHasa ce O4HOC p, KOju nNpeacTaB/ba
yyectanoct SEHUrHUX U MaZITHUX Cay4vajeBa Y TPEHWUHT CKyny KOju Cy KNAacMPUKOBaAHU Yy Taj HEYPOH, Y
CNyyajy o4HOCa Koju je daunxke BpeaHocTn 1 Tymop he dutmn knacudpuKkoBaH Kao deHUrHuU, y caydajy 0 duhe
KnacuoukosaH Kao manurHu [70]. AeTasbHuja aHannsza COM Ha oBaj npodnem je cnpoBeaeHa y TyHUcy.
COM ce npumeHuna y aeny oTKpMBama Koju ¢akTopu yTudy Ha To Aa an he KaHuep dutn SeHUrHu nnm
ManurHn. AHanuMsom cnavke 4-5, nnaBo nogpydyje Ha Manu yrnaBHOM je NOBe3aHO ca NauujeHTMMa ca
SEHUrHUM TymopuMa Ynme ce noTephyje BENMKa CAMYHOCT KapaKTepUCTMKa NaumjeHaTta y Toj rpynu.
MehyTim, Ha OCTaTKy Marne o, LLeHTPa npema AHY M3 LeHTpa mane, MOry ce NpuMmeTuTn ga ce doja Ha
HEKO/IMKO MecTa Mekba y LpBeHy. OBaj NnofaTakK cyrepuile ga cy naunjeHTr ca MaJMrHMm TYMOpPMMa BuLle
Yy XeTeporeHoj cpeguHu. 3a aHanusy yTuuajHux ¢aktopa KOPUCTU ce NpUKas nojeguMHUX napameTtapa
noHaocod. 3ak/byyaK jecTe aa cy dpaktopum Xi1 M X1z Y Kopenaunju. McTu 3aksbyyak BaXku U 3a Bapwujabne
X1a, X17 1 X18, KOjU NpeacTaB/bajy Mmamorpadujy, metactasy u aHantu [71].
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Cnauka 4-5 COM (a) Tolionowka maila Kaacuiepd 3a gujaiHocuiughukoeare paka gojke, (6) maiia dojeguHayHux Gapamewiapa

[71]
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4.8 T[IPUMEHAY OBPALIN CJTTUKA

COM y kombuHaumju ca PCA meToom ce nokasasa Kao Aodap anat 3a Knacudukaunjy camka. Ha y3opky
o4, 250 cnvKa NOCTUMHYTA je TaYHOCT Knacudmkaumje on 88% [72]. MpumeHa COM Ha cankama ce He
orpaHMyaBa caMo Ha KiacudurKoBaky, BEh MOXKe NOCAYKUTU U 3a ypehuBarbe CNKe y BUAY YKNarbatba
objeKkaTta unam nonykasarba n3dnegennx uennHa (cnvka 4-6). Mpu T0j nprMmeHu, noctoju suiue COM Ha
jeaHoj cnmum, a ynora COM jecte ga Ha OCHOBY KnacuduKaumje aena camke o Kojem odjeKkTy uamn uenmHm
ce paau Aia NOMyHW NpasaH UAK Aa YKAOHU Ae0 Koju ce Tpaxu [73].

(a) (8) (u)
Cnuka 4-6 Yknarame objekaia Gomohy COM (a) GoyeliHa cauka; (8) KnacugukoeaHa cauka; (y) GpeypeheHa cauka
Gomohy COM [73]
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Kaga je pey o npouecympajy cnmka, COM ce moxke KOpUCTUTU M 3a Komnpecujy noctojehunx camnka. Jertassm
€KCMepMMEHTANIHOT MOCTYNKa M pe3ynTaTu yKasyjy Ha eduKacHocT KoxoHeHOBe mane y MNocCTu3akby
KOMMNpecuje CAuKa, rae je npouec odyke mane of K/by4yHOr 3Hayaja 3a npeAcTaB/barbe oja y yiasHoj
cavum. Manupake nuKcena Ha HajbnuKy Tauky Ha Manu ZonpuHOCK AoAesbuBamy Ooja, cmamyjyhn
yKynaH dpoj doja Ha camum. Osaj npouec omoryhaBa peKoOHCTPYKUUjy canke nomohy marber ckyna 60ja,
YMMe ce oCTBapyje 3Ha4yajHa Komnpecuja noaaTtaka [74]. Mpumep anroputma odpaae canke nomohy COM
je npukasaH Ha canum 4-7 [75].

r .J_S
Cnuika 3a
obpapy Y M :
(X)
L K

coMm [ 1 ] I

Cl .2 CN maps ‘N maps

YsopkoBa rbta 2 mana

Cnuka 4-7 Mpoyec odpage cnuke Gomohy COM [75]

4.9 TIPUMEHAY POBOTULN

Kaga je pey o KpeTawy podoTa Kpo3 npoctop, npeumnsHuje Kpo3 nasupuHT, COM npeactaB/ba BaKaH
WMHCTPYMEHT WITO MOKa3syje HekonuuuHa pagoBsa [76], [77], [78]. Osaj npuctyn omoryhasa podotuma aa
CTBapajy many CBOI OKpYKerba M NIaHUpajy NyTaky KPo3 npenpeke. PodoTn cy onpem/beHmn pasamuntum
CEeH30pUMa KOoju NpyKajy MHGOpMaLMje O OKONMHM, YK/bYUYjyhr yaa/beHOCT A0 Npenpeka, OCBET/beHE
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unun dojy. OBM Nogaum ca ceH3opa cayKe Kao ynas 3a COM, Koja ce Kopuctu 3a popmupatrse 24 CAnKe
okonmHe. COM omoryhaBa podoTy Aa uaeHTUOMKyje 1 3anamTu nyTeBe Koju usderasajy npenpeke u
3naoBe. HeypoHW Ha Manu rpynuuly ce npema C/AMYHOCTMMA Yy CEH30PCKMM nogauuma, cteapajyhu
NPOCTOPHY CAUKY Koja pednekTyje CTPYKTypy NaBupuHTa. Kpo3 uTepatmBHM npouec y4yera, podot
rnocteneHo passuja cnocoOHOCT ayTOHOMHOT KpeTama, npunarohasajyhun cBoje noHalwake y ckaagy ca
cTBapHomM Tonorpadujom npoctopa. Kaga ce podotr Kpehe Kpos npoctop, COM pednekryje
KapaKTepucTMKe oKonmHe. Ha npumep, ako podoT Hauhe Ha 31/, HeYypOHM Ha Manu Koju oarosapajy Toj
obnactu noctajy aktmeHM. OBaj npuctyn omoryhasa podotuma aa mnsderasajy npenpeke, npenosHajy
nyTeBe Koju BOAE Ka Lu/by MU CAMOCTaIHO NaaHupajy HajepurkacHujy pyTy [79].

4.10 NMPUMEHAY OBJIACTU CMNOPTA

MpumeHa COM ce moxke npoHahu u y obnactu cnopta. COM nomake CMOpPTCKUM AMPEKTOpMMA UK
areHTUMa y cenekuuju Tmna urpayda 3a ogpeheHy nosmumjy. Uusms paga je ynorpeda COM, Kako ou ce
rPYNMCaan Urpadm Ha OCHOBY HMX0BUX cnocodHocTu. Y nepuoay oa 2011. go 2018. rognHe NPUKYN/bEHO
30 pasAnUMTMX CTAaTUCTUYKKMX nogaTtaka 3a 3000 urpaya Koju urpajy y NBA aurn. Kao ynas y COM
npBoduTHO je ypaheHa PCA 1 noTom M3BpLIEHO KaacTepoBake. Pe3yntatu cTtyamje cy nokasaaun aa je
npumeHom COM Ha nogaTke 0 BEWTUHaMa Urpaya NOCTUTHyTa Ta4yHOCT M3HaAa 95%, a oHW cy rpynncaHn y
9 KnacTepa v NpMKasaHu Ha camum 4-8 [80].

® wyrep nonyancTaHue
® Uenrap
@ Wrpau 3a cBe nosuymnje
@ Kpuno

LLiytep 3a 3n n opbpana
{ Cynep 3Be3pa

3Be3ga

OpbpaHay pekery
@ Hanapau y pekety

Q

“n ~10

Cnuka 4-8 Knacwiepu KowapKkawa gobdujeHu Gomohy COM [80]

Y obnactu cnopta COM MoxKe dUTM KOPUCHA Y OTKpMBakby Y3POUHMKA NOBpeaa aTieTMyapa Koju ce dase
Tpuyarbem. Ca 0O3npom aa ce n Ao 79% aTnetTnyapa nospesm TOKOM jeiHe Ce30HE HEONXOAHO je CMPOBECTH
aHanu3y 1 aa du ce 1o yTBpAMIO NpumerseH je COM. YnasHu nogaum cy dunum 37 pasnnuuTnx sapmjadnm
nonyt, ctone onTepehera Ha T10, NponopuMje NOKpeTa, AYKUHY KOpaKa, yriose 3rnodoBa KoseHa u
cKoyHor 3rnoda uta.. Pesyntatu aHanmse nomohy COM naeHTUOMKOBANAN Cy YeTUPU KaacTepa Tpyakba.
CnnyHa pacnogena mamehy myllKapala M KeHa je youyeHa npu cTaHAapAHoj dp3vHM Tpyakba (CauKa
4-9(6)), pok cy npu Behoj dp3nHKM of, cTaHAAPAHE YOUEHE Cy Pas/InKe.
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(a) (6) (u)
Cnuka 4-9 COM ca vyeliupu Knactiepa (#ywia = knacuiep 1 (iope neeo), ceelino iinaea = Kaacwiep 2 (fope gecHo), ypeeHa =

Knacuuep 3 (gone neeo), iinaea = Knacuiep 4 (gone gecHo)) (neea KonoHa). bpoj Goiogaka 3a cluaHgapgHy Sp3uHy Wip4Yara
gyioi u &poj tologaka 3a dp3uHy wip4arba 30% eehy [81]

lnaBHKW pasnor jecte Aa cy eHe Merbane CBOj CTUA xoAakba Kako ce noBehasana wmxosa dp3mHa. Tokom
Tpyarba Npu Op3MHAMa Ayror, CNopor TpYaka, XMCTOrpamm pesyaTaTta NoKasaam cy Aa ce BehmHa noKkyLwaja
Hanasuy knactepy 1 1 2 (camka 4-9). Mehytum, Kako ce dp3nHa ucnutaHmnka nosehasana 3a 30% y ogHocy
Ha NOYETHY, XMCTOrpamu pesyntata U Auctpmdyumje cy nokasanum npemeLlTake NoKyLaja y Knactepe 3 v
4. AHann3om ciunke 4-9 jacHo je youeHO 4a YKYMHO Aa ce AeBeT KEHCKMX TPKavnua rpynmcano y Knacrep
2. Mehytum, Kazia cy ce dpKe KpeTase, LWECTOPO HUX je Npewwno y knactepe 3 u 4, ABe cy npewne cy y
Knactep 1, a camo jegHa TpKaumua octana je y knactepy 2 [81].

COM MmoKe OMTU KOPUCHA Y KNacTepoBakby Y UAEHTUPUKOBaY YCMELWHUX O HeyCnelwHUX noKyllaja
nssohera cnodogHux ygapaua y amepudkom ¢yadany. COM ce moxKe KOPUCTU NPUIMKOM aHanuse
K/bYYHMX OMOMEXAHUUKMX MapameTtapa Koju Cy MPeTXoaHO WAEHTMOUKOBAHM Kao pesneBaHTHU 3a
pa3NMKoBakbE YCMELHNX 04, HeYCMeLHNX NoKyLaja Npy n3Bohery cnodoaHunx yaapaua. UcnutaHuum cy
OUAM Tpy TaKMMUYapPCKa uUrpaya Koju cy nssogunm 10 cnodogHux yaapaua Ha yaa/beHocTy og, 35 metapa
op rona. Cefam K/bydHUX Bapwnjadaum je nsgsojeHo 3a aHanmsy COM, a yaapum cy KaTeropmMsoBaHM Kao
"Hajdomn”, "npoceuHn” 1 "Hajropn" 3a cBaKor Urpaya Ha OCHOBY MCXOAa LUYTa W OLLeHa Urpaya u TpeHepa.
Pesyntatn COM cy nokasanu ga nocrtoje Tpu Knactepa (cnvka 4-10 (a)). Ynopehusarbem cnodoaHmx
yAapaua Tpu UCNUTaHMKa Koju cy Hajrope 1 Hajbosbe usBegeHu (camka 4-10 (8) 1 HMXOBUX NapameTapa
TOKOM M3BeA0Ee MOMKe Ce 3aK/by4yMTM a3 YCNEWHOCT NOroTKa 3aBUCK BULIE 04, MOTOPUYKMX CMOCOOHOCTH

nHansmaye [82].
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(A) COM mana - HajGorbe (B) COM mana - Hajrope

(a) (8)

CaBujeHOCT Konena np yaapily MakcumanHa caBnjeHocT

Bbpsuna KoneHanpuygapuy

0.149 392 17
0.199 3486 13
-0.248 299 106
0.297 253 108

()

Cnuka 4-10 (a) COM Knacwiepu, (8) Goioyu yHywiap Knacliepa 3a Wipu uctuwiaHuka, (y) MojeguHavyHu dapamewipu 3a wpu
KroyvHa dapameuupa [82]

4.11 TIPUMEHA Y OBJIACTU OBPA3OBAHA

Y odnactn odpasosarba npumeHa COM moxke dMTK y KnacTepoBaky oapeheHux rpyna ctyaeHata. Og
yKynHo 4.337 cTyaeHaTa Koju cy nokywanu pewmntn dap jegaH HegesbHM gomahm 3a4aTak UM KBU3, CAMO
je 434 ctypeHata ycneno ga aoduje cepTndukaT 3a ycnelHo 3aBpLueH Kypc. Pe3ynTar je 4 KnacTepa (c/ivKa
4-11(a)). CBuM cTyAEHTU Koju ce Hanase y Knactepy 1 Hucy godunm ceptudmkat (99,94%), [oK cy Knactepu
3 1 4 Umanu BUCOK NPOLLEHAT CTyAeHaTa Koju cy ra aodunu (91,24% v 94,08%). Knactep 2 ce U3aB0jMO Kao
npenasHu ca 0d3MpoM y HeMY Ce Haslase U OHWU Koju cy Aoduam un Koju Hucy. MocedaH ¢oKyc je Ha
Knactepy 2 (cnuka 4-11(8)), nojeanHayHMm yBMAOM TOKOM HeAesba Ha YCMelHOCT pellaBakba 3a4aTaka
OTKPMBEHO je Aa CTYAEHTM KOju Cy pellaBain BWlle 3ajaTaka napanenHo umanu sehy waHcy npu
pelaBaky Y O4HOCY Ha OHe Koju cy paanau 3agaTtak no 3agaTak [83].

CrpaHa 52




AOKTOpCKa gucepraumja ¥esmko Bnaosuh

Hepema1

Hepema s

(a) (6)
Cnuka 4-11 (a) COM Knacuwiepu (6) TolonowKa maiia Koja lipegcuiiaesrea GpoyeHuilyanHo pewasare 3agatiaKd WoKom
Hegerva [83].

4.12 NMPUMEHA'Y OBJIACTU EHEPFETUKE U KOPULLIREHA EHEPIUIE

BehuHa pagosa Kopuctu COM 3a npeasuharbe AN UCNUTUBAHE O04HOCA M3Mely NOTpoLWHE UK APYIUX
NPOMeH/bMBUX Kada je y nuTary ynotpeda eHepruje [45] [84] [85]. LUTO ce TMUe noTpoLwe eHepruje y
odnactu rpejarba, KaMmaTtmsaumje n xnaherwa, COM moxke nomohu eHepreTckom meHayepy NPUAMKOM
aHanuse y WHAeHTUUMKaunjm moryhux ywtena eHepruje 3a odjekaT [86] wan  Kpeuparbe
nepcoHanmsoBaHor npoduna Kopuwherwem eHepruje [87].

Takohe, morke nomohu 1 NPUANKOM JOHOLLIEHa HEKE Of, PeryiaTnee ANCTpUOyLMje eNnekTpUYHe eHepruje
[88]. Ynopehuearem nogaTaka AodujeHUM U3 eNneKTPOEeHEepPreTCKor cucTtema 3a M3adpaHe 3rpage u
podujeHum pesyntatuma nomohy COM mory ce AoduUTU NpeuMsHW nogdaum o CTBapHOj NOTPOLHM
enekTpuyHe eHepruje [89]. CnmyaH KOHUENT NOMeHyTMX npenBuharba Op3nHe BeTpa y ogHocy Ha
NPeTXO4HM OaH Ce MOMKe MUCKOPUCTUTM U 3a npegsuharbe NOTPOLWHE eNeKTpuuHe eHepruje. MNMuKosu
NOTPOLHE E/IEeKTPUYHE eHepruje ce Merbajy 300r rogmwkbmx A0da, NpasHUKa U gpyrux gakTopa. Ynora
COM jecte pa pedumHuwe aHesHM npodun ontepehersa yaumajyhu y od3mp ontepeherse NpeTxogHUx
AaHa M HanpaBsu KaacTepe, Koje NpeacTaB/bajy cpeamHe yHyTap Hacesba [90]. Mctn npucTyn peluasarby
npodnema, ann y Besu ca ToNaom NOTPOLLIHOM BOAOM je cnpoBeaeH y paay [91].

JepaH op, nokpeTaya rnodanHor 3arpeBarsa jecte emucnja CO,. Kopuctehn COM, aytopu cy manupanu
ynasHe nogatke y nepuogy og 1918. no 2020. roanHe 3a Jy:kHy Kopejy y 4 x 4 COM mpexy Kako ou
naeHTMduMKoBann odpacue 1 Knactepe. Pesyntati ctyamje noKkasyjy Aa je AOMUHAHTHU KaacTep Cagpu
KOHTUHYMpPaHe BpeMeHCKe cepuje noaaTtaka og 2007. oo 2020. roamHe. MNpema pesyntatuma, emucmnje CO,
Cy NOKasase Be3y ca Moda/HOM NPOCEeYHOM TEMMEPATYPOM, LUTO YKasyje Ha TO Aa NPOMeHe y eMUcHjama
CO2 umajy yTnuaj Ha rnodanHy Kaumy [92].

MNpumeHa COM ce moxke npoHahu npuankom nakuwer ogpehusarba ontepehera 3a eHEepPreTckM CUCTEM Y
peanHoOM BpemeHy. Taj CKyn nogaTka npeacTtaB/ba BPEMEHCKM 3aBUCHE MPOMEHE Yy MNPOM3BOAHM
eNeKTpuUUHe eHepruje u3 odHOB/LUBMX M3BOpa. KopunwheHn noaaum odyxsaTajy NpoM3BOAHY eHepruje
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TOKOM ogpeheHnx BpeMeHCKNX MHTepBasa, Kao WTO Cy: caTu, AaHn uam meceum. Uusm je npumeHa COM
Kako &1 ce cMarbuNa AMMeEH3Mja NoJaTaKka, aiu UCTOBPEMEHO 33JpiKane K/byYHe KapaKTepUCTUKe BesaHe
3a eHepreTCKM cMCcTeMm, a Knactepu cy GopmMmpaHm Ha OCHOBY penpeseHTaTMBHMX AaHa y roamHm [93].

MnaHcKa 1 paumoHanHa ynotpeda eHepreTCKMX pecypca Mma BayKHy y/1ory y cTpaTeruju d1uno Koje semsbe.
3a Ayropo4yHo nnaHWpakbe pasBoja rpajoBa M UHAYCTPUje 0f, CYWTMHCKE je Ba)KHOCTM CMpOBOAMUTU
aHa/In3e eHepreTcKUX pecypca U Npoy4asath TpeHyTHe 1 dyayhe notpede. COM ce mMoxKe NPUMEHUTHU Y
Te CBpXe, KOHKPETHO NpPUMeHEeHa je Ha gp»Kasu bpasuny. Y paay je npumerbeHa COM Kako &1 ussplumna
aHanM3a M ynopeamnn eHepretcku dunaHcum y Bpasuny 3a pasnuumte nokpajuHe. MNpumerbeHo je 27
Bapujabnm dpasmnckmx nokpajuHa y nepuoay oa 2000. n 2015. roguHe. COM je omoryhuna aa ce suau
HanpeaakK nojegMHuX NoKpajuHa y 3aBUCHOCTU of, pakTopa. KOHKPETHO Ha Nosby eKoHoMM]je (canKa 4-12)
jaCHO ce MoXKe youmnTuh TpaH3smumja nokpajuHa GO n MS. PesynTaT oBe TpaH3nuUMje je yKasana 4a je TOKOM
2000. roa. knactep 1 6o NpBM NO NUTakY TPAHCNOPTA M NO/LONPUBPESE, AOK je Y OCTa/IMM CEKTOPMMA
3a/prKao npoceyHe BpeaHocTU. OBe ABe NoKpajuHe cy nosehase NOTPOLWHY Y MHAYCTPUjU U CEKTOPE KOoju
HUCY AMPEKTHO BE3aHM 3a NOTPOLWHY eHepruje [94].

SE MG

SE
ES MG AL BA ES SP BA M<
Cnuka 4-12 TpaH3uyuja knacuiepa 1y Goinegy Gowipouwirtbe eKOHOMCKOT ceKuiopa og 2000. go 2015. ioguHe. [94]

(a) (8)

COM je kopuiwheHa 3a KnacTepusaumjy peka y camBy MarganeHa-KayKka. Ha ocHoBy nogaTaKka ca 174
CTaHWUUE Ay*K C/INBA peKe y3eTo je 73 Bapujadne Koje cy KopuwheHe Kao ynasHu napameTpu. YCTaHOB/bEHO
je pa cy podujeHe komduHauuje Bapmjadam ca KoxoHeHOBOM MeTogoM fasie ciMyaH Opoj rpyna Kao u
KnacuduKkaumje n3BpLLeHe ApyrMM meTogama.

3a ucTpaxuBatbe meTeoponornje y rpagy Tajnejy kopuwheHe cy COM. MpuKyn/beHn cy nogaum ca wect
K/bYYHUX METEOPOJIOLLIKMX PpaKTopa ca NeT MEeTEOPOOLWKMX CTaHuLa uamehy 2014. un 2018. roguHe. Ha
OCHOBY pe3ynTaTa Knactepusalmje youeHe cy JOMUHAHTHE CE30HCKE KapaKTePUCTUKE LITO MOXKe OUTH of,
nomohu nosbonpusBpeaHNLMMaA NPUIMKOM pacropesa Caate U NPon3BOAHE NO/bONPUBPEAHMX A0dapa
[95].
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5.NPUMEHA COM HA EHEPIETCKY OAPXUNBOCT 3EMA/BA

Mpernen, pacnonoxmee NMTepaType OTKPMBA A3, 3a Cafa, Huje ypaheH HMKaKas pag Ha npumeHn COM 3a
€HEepreTCcKy o4 P*KMBOCT 3eMasba M HUXOBO NO3MLMOHMPaAbE Ha 2-4 Mmanu. [pema Tome, CBpxa OBOr paja
je aa npukaxke kKako COM morKe ga ce KOpUCTU 33 MAEHTUPUKALM]Y Pas3IUUUTUX KnacTepa ca CANYHUM
HMBOMMA OAPXKMBOCTU eHepruje. Y npsom aeny paga, 31 3em/ma je aHanusmpaHa kKopuctehu 28
PasNMUNTMX MapamMeTapa eHepreTcKe OAPMKMBOCTU KaKo OM cTeKkna cBeoOyxBaTHO pasymeBare Kako
PasANYMUTM GaKTOpPU YyTUYY Ha MO3ULMjY 3eMasba Ha Manu. A NOTom je Aoaato jow 15 3emasba NpeTerkHo
ca camyHum BAN-om y ogHocy Ha Cpdujy. COM omoryhaBa Busyenusauujy nogataka Ha UHTYUTUBAH U
NaKo MHTEPNpPEeTAaTUBAH HauMH.

5.1 WUAEJA ZJOKTOPATA

Mpeja Ha Kojoj ce dasmnpa AOKTOPCKM paj, je HacTana HakoH aHanuse ciegehe canke ca MHTEPHET CTpaHuLe
[96]. (B. CuueliaHoeg (lepcoHanHa KomyHuKayuja, JaHyap 17, 2020) Pagy Kome cy onucaHu AeTasby je noa,
Ha3neBoMm ,MCTpaxmnBayKa aHan3a Nofgataka nomohy camoopraHM3oBaHe Mane: CTPYKType dnaroctarma u
cMpomaliTea y ceety” [97].

Cauka 5-1 COM Maiia cupomawiwiea [96]

Peuy je manu cMpomalwTBa Koja je podujeHa nomohy KoxoHeHosBor COM meTtoaa. TpocsioBHE O3HaKe
0O3HauvaBajy 3emsbe cBeTa. Ca caunke 5-1 ce Buan ga uma ykynHo 13 x 9 = 117 xekcaroHa/iHMX nosba. Heka
Cy Npa3Ha, HeKa Cy ca O3HAaKOM jegHe UM BULe 3eMasba. HeKn Ha3mMBM Cy NPMKA3aHU MaJMM CIOBUMA,
wTo BMAehemo KacHuje rosopu Aa Huje duno nogataka. Moxe ce NPUMETUTU U Aa CY HA HEKM HAUUH
3emsbe no dojama nogesbeHe.

MpBO NMTakb€ je Ha OCHOBY Yera ce oL o Ao ose mane. Koju moaen je kopuwheH? U3 fOKyMeHTa cBeTCKe
OaHke nopg HasnBom CBeTCKM u3BellTaj passuTKa (eHr. World development report) n3 1992. roguHe je
n3adpaHo 39 uHpMKaTtopa M 126 3emasba [98]. M3adpaHn WMHAMKATOPU He 3aBUCE O, BeMYMHE
nonynauuje. Hekun og Hux cy:

CrpaHa 55




AOKTOpCKa gucepraumja

XesmKo Bnaosuh

ONOUV A WNE

OYEKMBaHU }KMBOTHU BEK NpU pohetby,
HEenUCMeHOCT 0apacanX,
yAeo TPOLIKOBa XpaHe y NoTpollkbK goMmahMHCTBa,
yAEeo TPOLIKOBA 34paBCTBEHE Here Y NoTPOLW K AoMahMHCTBa],
Opoj nekapa no rnaBu CTaHOBHUKA,
cTona cMpTHOCTM Npu nopohajy (Ha 1000 HoBopoheHux),
npoLeHaT ynncaHuxX y BUCOKO 00pasoBakbe,
yaeo npumarba 20 NOCTO HajcMpomallHMjux aomahuHCTaBa y YKYMHUM
AomahuHcTaBa.

Tabena 5-1 Heku og tapamelwiapa Koju cy KopuwheHu Gpunukom uspage maie cupomawiied
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Manu 48 76 68 57 6 2 4 25390 166 35 7 1 39

basa nogaTaka je ogadpaHa Tako Aa 00yxBaTH LUTO BULLIE aCMeKaTa XKMBOTHOT cTaHAapAa. CBM MHAMKATOPM
cy dunm cneumduLMpPaHN NO HEKOj OCHOBM KaKo HMXOBE anconyTHe BpeaHOCTU He Ou npeosnagane. Heku
oA, KopuwheHUx HANKATOPA Cy NpUKasaHu y Tabenn 5-1. Cnncak 3emasba Koju je KopuwheH y aHanusm je
npuKasaH Ha camum 5-2. Unb aHanuse je dno ga cBaka 3emsba Aoduje No3nLMjy XeKcaroHaaHOj Manu u

b0jy Koja onucyje HeH HUBO CMPOMALLTBA y Nnopehery ca Apyrm 3em/bama.

Cnepehu Kopak je ga ce MHAMKATOPWU HopMmanusyjy (eHr. Z-score). Mopaum ce ckanupajy Tako ga umajy
cpephy BpegHocT 0 u cTaHgapaHy aAesnjaumjy 1. Ysoam ce y KoxoHEHOB anroputam Ynje je SUTHO CBOjCTBO
[a He TpaXkM Hap3op WAM MHTEpAKUMjy KOPWUCHUKA. Moaen cMpomallTBa WAW KBA/IMUTETA KMBOTA,
YKMBOTHOT CTaHZApAa je 39-To AMMEH3MOHaNaH (CBaKa 3em/ba MMa 39 napameTapa), Tako Aa ce He MoKe
NpWKasaTu y Hawem 34 NpoCcTopy M UCTU Ce CBOAM Ha ABOLAMMEH3NOHANHN NPUKA3. Y CBAKOM XEKCaroHy
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ce Hanasu ogpeheHa 3em/ba. HakoH aHann3e ce Mory ogpeamnTy Knactepw, To ¢y pasinyuTe doje Ha Mmanu.
Ay OKBMPY KNacTepa 3eM/be Y CyCeaHMM XeKCaroHnMma MmMajy C/IM4aH HUBO KMBOTHOT CTaHAAPAA.

CBe 0BO jecTe MHTEPECAHTHO, a/IM 3a HeKora Koje ogpactao y OMBLIOj JyrocnaBuju Beoma je 3HayajaH
nogaTak ga ce duswa Jyrocnaeuja Hanasmna te 1992. seoma 613y Knactepy Hajpa3BUjeHUjUX 3eMasba.
Mopeanehu nopaTke y Tabenu 5-1, Kao fa cMo darocTakbe y3Mmanu Kao 34paBo 3a r0TOBO, OA4HOCHO HUCMO
HW 3HANN KaKo Y APYrMM PETMOHMMA JbYAN KUBE.

Cnuka 5-2 3emsve Koje cy KopuwheHe y aHanu3su [96]

JepaH op HAMKaTOpa Koju ce Hajuewhe KOPUCTM 32 HUBO Meperba CTakba EKOHOMCKE aKTUBHOCTU SpyTo
Aomahy NponsBog Mo IMaBu CTAaHOBHMKA HWje YBPLUTEH jep ra je TeLWKOo CKAaMpaTh 1 cneumduumpaTtin y
O4HOCY Ha ocTane uHamkaTope. Tpeda HaNOMEHYTU Aa HUCY CBU MHAMKATOPU OMAM AOCTYMHU Y JATOM
M3BeLUTajy 3a CBe 3emsbe. Y aHaIM3M Cy N30CTaB/beHE 3eMJbe Koje HUCY umasie 12 nau Buwe nHaAnKaTopa
oA YKynHux 39. HakoH TpeHuMpatba mperxke popmmpaHa je 24 mana.

3emsbe Koje cy Mmase CIMYHe BPeaHOCTM MHAMKATOpa Hanasuae cy ce jegHa dnusy gpyre. AHaansom cy
NOEHTUOUKOBAHW PA3INYUUTY KNACTEPU Ha MAMK, U OHK cy 000jeHN pasnnunTnum ceetanmm dojama. Tako ga
ce doje raTKo Merbajy Ha Manu. Kao pesyntaT oBOr NpoLeca, CBAKoj] 3eM/bM je 3anpaBO ayTOMAaTCKu
foferbeHa doja Koja onucyje heH HUBO CMPOMALLTBA Y OAHOCY Ha Apyre 3emsbe.

Ha ocHoBY nosuumja 3emasba HEKW PE3Y/TaTH KMBOTHOI CTaHAAapAa Ce MOry 3aK/byunTu U3 pegocnena
3ema’/ba Ha manu. Ha npumep, eBponcke 3em/be 3ay3umajy roptu fieBM yrao mane, a AecHy UsuLy YmHe
yrnaBHom adpuuke 3emsbe (cauka 5-3). [akne, untbeHULA Aa Ce KMBOTHWM CTaHZapd y Kopenauuju ca

reorpadujom oaparkasa y pegocneany Kaprte. pyrM HauMH rpynucakba OBUX 3eMasba je NpeKo upHo dene
boje.
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Cnuka 5-3 lMpuka3z COM maiie GpeKo gee boje [97]

Ha canum 5-3 HujaHce cuBe Soje Koje o03HauaBajy cteneH OnuckocTu. CBetne odnactu npeacTtaBsbajy
0dn1acT BUCOKOT CTeneHa rpyrnmucaHocTM, a TamMHe 00/1acTU MpasHUHE y CTeneHy rpynucara. 3emsbe
O3HayeHe MajMMm C0BMMa HUCY KopuwheHe y aHanusu jep Huje uUa0 JOBO/BHO MHAMKaTOpa. Tauke
O3Ha4aBajy NI0KaLMje Ha KapTh Koje He oaroBapajy HMjegHoj 3emsbm.

MpomeHe y BEhMHM MHAMKATOPA Ce jaB/bajy YIIaBHOM Y XOPU3OHTA/IHOM NPaBLy, LUTO CE MOXe BUAETU U3
npuKasa nojeanHavyHUX MHAMKATOPA Ha canum 5-4. JacaH je TpeHA Aa Mana oAparkaBa HEKY BPCTY YKYMHOT
*KMBOTHOT CTAHAAPAA, KOjU Ce CMakbyje 04, 3eMasba pPa3BujeHMUjuX 1 doraTnjux 3emasba Ha 1eBoj CTPaHU Ao
HajcCMPOMALLHNjUX aPPUUKMX 3eMasba HA AECHO] CTPaHM.
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(e) ($)

Cnuka 5-4 Mpuka3 GpomeHe lojeguHa4YHUX UHgUKAWIOPA y aHAAU3U (a) oYeKusaHU 3 ueoWiHU eeK (6) HellucmeHocul
ogpacnux (y) ygeo wipowkoea xpaHe y Gowipowru gomahuHcliea (g) ygeo wipowKoea 3gpascuieeHe Heie y Houwipowbu
gomahuHcwea (e) 6poj nekapa o inasu cluaHoBHUKa (¢h) cwuoiia cmpluHocwiu tpu iopohajy (Ha 1000 HosopoheHux (1)
poyeHaw yliucaHux y eucoko odpa3soeare (x) ygeo gomahuHcwiasa ca HajHUXcuUM Gpumarba Koja tpumajy 20% uau marbe y
OgHOCY Ha yKYiHa Gpumarsa [97].

5.2 WU3ABPAHE 3EM/bE U YJIASHE BPELJHOCTU

3emsbe n3abpaHe 3a aHanm3y Takohe cy npukasaHe Ha camum 5-5. OHe cy cnegehe: 3anagHu bankaH
(Cpbuja, BocHa 1 XepuerosuHa, CesepHa MakeaoHuja, Xpsatcka, CnoseHuja u LipHa lopa); ©paHLuycKa,
Benuka BputaHunja, HopeelwKa, LBeacka, ®uHcKa, Hemauka, MosbcKa, Yewka Penydnuka, CnoBauka,
Byrapcka, PymyHuja 1 Mahapcka); Mapoko (Appuka); KaHaga u CjeanrbeHe Amepuuke [pkase (CeBepHa
Amepuka); Ynne n bpasun (JyxkHa Amepuka); UHguja, JanaH, KuHa, Manesuja, Typcka u Pycuja (Asuja);
Ayctpanuja (OkeaHuja).
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Cnuka 5-5 U3abpaHe 3emsoe [99]

Y aHanu3u cy KopuwheHn nogaum M3 pasnnumtmx dasa nogataka Kao wro cy Our World in Data [100],
the UN-Stats yearbook [101] n U.S. Energy Information Administration (EIA) [102]. Ja 6u ce nsderao
NOTEHUMjaIHU YTULA] BEINYMHE 3eM/be W Monynaunje, nogaum cy npeacTaB/beHM KAao NPOLEHTH,
cneundbuumpanm no rmasu, bAM-y n npumapHoj noTpoLww s eHepruje. a du ce godune MHAMKATOPU Koju
NPeAacTaB/bajy OLPMKMBOCT, HEKM MapameTpu cy MoaMdUKOBaAHM, KAo LWITO je HaBeaeHo y Tabenu 5-2. Y
cnyyajy aa nogaum ns 2020. Hucy dunm goctynHm Kopuwhenu cy nogaum us 2019. rogmHe.

MapameTap 8p. 1, CO; No rnaBu CTaHOBHMKa je Mepa npoceyHe KonuumHe emucuje CO; no rmasu
CTAHOBHMKA Yy 3eMsbu. OBaj MHAMKATOP y3MMa Nonynauujy jeaHe 3emsbe M Npy»Ka HauMH 3a nopeherbe
eMuncKnja No raBu CTaHOBHUKA. [lpyrn eHepreTckn nHamnkaTtop, &p. 2 ogHock ce Ha CO; no BAN-y (MNN),
LITO NpeacTas/ba KoANYMHy emmncnje CO, no BAM-y yaumajyhu y 063up pasnmnke y TPOLIKOBUMA KMBOTA U
nHonaumje. OBaj MHAMKATOP NpyKa npeumsHujy camky CO; 3emsbe y nopehery ca HEHOM EKOHOMU[OM,
WTO onakKlwaea nopehere emucuja usmehy 3emasba ca pPasIMUUTUM HMBOMMA €KOHOMCKOF pPasBoja.
MNapameTap O6p. 3 je NpumapHa noTpowra eHepruje no BAMN-y MMM, Koju npeacTaB/ba KOAUYUHY
NpUMapHe eHepruje Koja ce Kopuctu no b M-y semsbe. Ha ocHoBy 0BOr MHAMKaTOpa moryhe je n3pnTm
NPOLLEHY eHepreTcke epUKACHOCTU 3eM/be U UAEHTUUKaLM]y NoTeHUMjanHUX odnacTu 3a nodosbluakse.
MpumapHa NOTPOLLHA EHEPIMje MO M1aBM CTAHOBHMKA je NPWKasaHa y HgMKatopy op. 4. OBaj MHAMKATOP
NPWKasyje NoTPOLHY NPMMApPHe eHepruje No rNaBu CTaHOBHMKA Yy 3eMsbU. HuKa BpeaHOCT npumapHe
NOTPOLLHE eHepruje No rMaBu CTaHOBHMKA YI/1aBHOM YKasyje Ha TO 4a CTAaHOBHULITBO 3eMsbe ePUKacHUje
KOpUCTU eHeprunjy. MHTEH3UTET yI/beHUKa NpeacTaB/ba KonnumHy CO; Koja ce emuTyje no ytpolweHom kWh
eHepruje (napameTap &p. 5). H1xKa BpeAHOCT OBOr NapameTpa yKasyje Ha To Aa je NoTpoLWHa eHepruje y
3emM/bM MoBe3aHa ca Marom emucujom CO,, WITO yKasyje Ha OAPXKMBUjU eHepreTckM npodun 3emsbe.
MoTpolwHa enekTpuyHe eHepruje no rMasu CTAHOBHMKA je MHAMKATOP KOjU MepU NMPOCEYHY KONMYUHY
e/IeKTPUYHE eHepruje Kojy TpoLLM cBaKa 0coda y 3em/by, a NPeACTaB/bEHA je MPeKo MHAMKATopa ca p. Op.
6. MoTpowba enekTpuYHe eHepruje no rMasBu CTAHOBHMKA je KOPMCHA Mepa 3a pasymeBare NOTPOLHe
eNIeKTpUYHe eHepruje, Kao M yTULUAj Ha KMBOTHY cpeauHy. MNako je enekTpuduKkaumja KOHauYHU LK/b Y
€HepreTCcKoj TPaH3ULMjU, U3BOP E/IEKTPUYHE EHEpPruje je BaXKaH CEerMeHT.
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Tabena 5-2 Mapamelipu eHepielicKol ogpxcusoi mogena

p.6p. NapameTpun JeanHnua |Mog., Ped.
1. CO,/cTaHOBHMKY. tCO2/cap. [100]
2. CO,/BAM (MNN) kg C0/2017 [100]

usD
3. MpumapHa notpolra eHepruje/6AN (MMAM). MJ/2017 USD [100]
4, MpumapHa NOTPOLLHa eHepruje/cTaHOBHUKY. GJ/capita [100]
5. NHTeH3UTET emucnje kg CO,/kWh [100]
6. MoTpoLHa eNnekTpuUYHe eHepruje/cTaHOBHUKY MWh/cap. [100]
7 Yaeo noTpolwtbe en. eHepruje gobujeHe oa npupogHor %
raca
8. 100-(ygeo MME oa BeTpa) % +
9. 100-(yaeo MMNE oa xmuapo) % + [100] [103]
10. 100-(yaeo MMNE og OUE) % + (104] [105]
11. 100-(yneo MMNE og HyKneapHe eH.) % +
12. 100-(yneo MMNE og conapa.) % +
13. yaeo MNE og yrwa %
14. yaeo MMNE oa HadTe %
15, 100-Mpouer-eHa epuKacHocT |.'|po,c|,yKu,Mje e/IeKTpUYHe % N (101]
eHepruje

16. 100-camoa0BO/BHOCT % + [101]
17. Pesepse yr/ba/50 roanHe MNMNE - [101] [100]
18. 100-(xmAapo.en.npoms./xuapo.Teop.Kan.)-100 % [101] [100]
19. Pesepse raca/50 roguHa MME - [101] [100]
20. Pesepse HadpTe/50 roanHe MME - [101] [100]
21. Yneo en. eHepruje nobujeH og yr/ba % [100]
22. Yaeo en. eHepruje og raca % [100]
23. 100 - Yoeo en. eHepruje oa HykneapHe eHepruje % + [100]
24. 100 - Yaeo en. eHepruje og xmapo % + [100]
25. 100 - Ygeo en. eHepruje og buomace % + [100]
26. 100 - Yneo en. eHepruje oa buomace conapa % + [100]
27. Yneo en. eHepruje oa HadTe % [100]
28. 100 - Yaeo en. eHepruje og BeTpa % + [100]

docunHa ropuBa cy TPEHYTHO MpPEeTEXHM M3BOP [0dMjarba enekTpuyHe eHeprvje. Yaeo NOTPOLWHE
NnpUMapHe eHepruje o4HOCK Ce Ha YAeo eHepruje s n3Bopa Kao WTo ¢y HadTa, rac, yrab 1 oOHOB/LUBHU
nsBopu eHepruje. OBn napametpu cy og 6p. 7 go dp. 14. Hadta, rac u yrasm (6p. 7, 8 u 14) cy
TPaAMLMOHANHN M3BOPU eHepruje noBe3aHM ca BUCOKMM emucujama CO,, AOK O0OHOB/BMBKU M3BOPM
eHepruje Kao LWTO Cy CoslapHa eHepruja, BeTap U xmapoeHepruja nmajy Huxkm otmcak CO, 1 nocTajy cee
OUTHMjM Kao oaprKMBa anTepHaTMBa TPaAWMUMOHAZHMM M3BOpUMa eHepruje. MowTo je noTpowra
npuMapHe eHepruje 0OHOB/BMBUX U3BOPA OAPKMBA, MOAMbUKaLUMja je cnpoBeseHa oay3nmarbeM Opoja
100 oa, pator napametpa (6p. 8, 9, 10 n 11). NapameTap 6p. 10 yK/bydyje NPOU3BOAHY E€NEKTPUUHE
eHepruje n3 duomace n OU/bHUX OCTaTaKa, KAao U reoTepmasiHe, eHeprujy Tanaca U eHeprujy nanme u
oceke. HykneapHa eHepruja ce cmaTpa oAp»KMBom jep Hema emucuja CO, (6p. 11). LLTo je ynuTHO 360r
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xaBapuje y ®yrkywmmn 2011. roguHe. MpouereHa ePUKACHOCT NPOM3BOAHE ENEKTPUYHE eHepruje
OAHOCKM Ce Ha KOJMYMHY €eHepruje Koja ce MNpeTtBapa Yy KOPUCHY ENEKTPUUYHY EHEeprujy npuankom
reHepucara efIeKTpUYHe eHepruje y enektpaHu (napametap &p. 15). To je nokasaTesb edpuKacHOCTU
e/IeKTpaHe y npeTBaparby eHepruje y enekTpuuHy eHeprujy. OBaj napameTap je godujeH ogysmmarbem
Opoja 100 oa TpeHyTHe BpeaHoCTU. Beha BpeAHOCT oBOr napameTpa yKasyje Ha Marbe epUKacHy
enekTpaHy. CamoaoBO/bHOCT je npeacTaB/beHa napametTpom ca 6p. 16. CamoaoBO/bLHOCT NpeacTaB/ba
ogHoc u3mehy npousBoaHEe NPUMapHe eHepruje M YKynHOr cHadpeBatba €Heprujom, M3parkeHor y
npoueHTMMa. Kao 1 HeKU o NPeTXoAHUX NapameTapa, 0Baj NapameTap je MogudMKoBaH 04y3MMaAHbEM
Opoja 100 oa, TpeHyTHe BpeaHoCTW. MapameTpu Koju NpeacTaB/bajy pe3epse yiyba, raca U HadTe cy 36up
NO3HAaTUX KONMYMHA HA HaNA3UWTMMa M A04ATHO MPOUEHEHUX KOJIMYMHA Y HaNnasuwTtuMma. YKynHa
KOJIMYMHA KOja Ce Hasla3n y HAaNa3uLWTY je pecypc Koju je No3HaT. Te KOAMUYMHE Ce MOry eKCn/ioaTucaTu y
OKBMpPY CafalltbMX W OYEKMBAHMX JIOKAaNHMX EKOHOMCKMX YycnoBa ca noctojehom agoctynHom
TexHonornjom. [lokasaHe pesepBe cy KoJMYMHe Koje ce y dyayhHOCTU MOry MCKOMNaTK Y OKBUPY Cadallbmnx
M OYEKUBAHUX JIOKA/THUX EKOHOMCKMX YCN0Ba ca noctojehom goctynHom TexHosiornjom. Mpouemyje ce aa
je 4oAaTHU M3HOC Ha MecCTy HasHadeHa M dMHanHa KOIMYMHA Kao AodaTHa A0 AOKa3aHe Cyme Koja je og,
OYEKMBAHOI E€KOHOMCKOr MHTepeca. OHa YyK/bydyyje npoueHe M3HOCa Koju OM mMorau ga nocrtoje y
HEeUCTPaXKEHUM NO3HATUM HaNa3ULWTUMA UIN Y HEOTKPUBEHMM NEXKMLITUMA Y NO3HATUM 0d1acTMMa Koje
HOCe yrasb, Kao M M3HOCe 3aK/byYeHe No3HaBakeM MOBO/bHUX re0NOLWKMX ycnoBa [36]. OBM napameTpu
(6bp. 18, 20 1 21) cy nodbujeHN pesberem 30Mpa NPETXOAHO MOMEHYTUX PE3EPBU Ca TPEHYTHOM YKYNHOM
NOTPOLLIHOM NPUMAPHE eHeprmje NoOMHoXKeHe ca 50, WTo ce 04HOCK Ha NOTPOLWHY Y HapeaHux 50 roauHa.

Y tabenama 5-3 n 5-4 cy gate ynasHe BpeaHocTM y Tpu Ooje Kako OM ce BU3yeNHO ON1aKLIao MPUCTY.
3emsbe cy coOpTUpaHe Ha OCHOBY KOHTMHEHTA U MMeHa. MNocneatba ABa peaa y cBakoj Tadenn npukasyjy
MWHUMA/ZIHE U MAKCMMANHE BPEAHOCTU Yy AATOj KONOHW. Bboja ynasHuxX BpeaHOCTM nomaxke y 60/boj
BU3ye/in3aumju nogaTaka M UCTUYe HajoapxumeBuje onumje. LLUTo je marba ynasHa BpegHOCT, TO je
oapKmBMja. Ha 0OCHOBY YKYNHOT MaKCUMYMa U MUHUMAIHUX BPEAHOCTM 3a CBAKY KOMOHY, Hajsehunx 30% y
oppeheHoj KonoHK je upeeHo, 30 go 60% je kyTo, a octano 3eneHo. Kopuwherwem osux doja Tadbene
obe3dehyjy epukacaH HaumH nopehera OAPKMUBOCTU PABAUYUTUX YAA3HUX BpPeaHOCTM U omoryhaBsajy
Op3a u jeaHocTaBHa nopeherba. LLUTo ce TMYe napameTpa Koju Aenu pesepse yr/ba ca 50-roguibmm
NPUMapPHOM MOTPOLUHOM eHepruje, nogaum nokasyjy ga he nsderasarbe ynorpede TMX KOMMUYMHA yI/ba
(Hnp. ocTaBmajyhm ux y 3emsbn) SUTK BeAMKKU M3a308B. Ha npumep, AycTpanmja MMa Taj UHAMKaTop Ha 224,
Pycnja Ha 72, CALlL Ha 54, a KnHa Ha 19,7 . Y norneay napameTpa Koju genu pesepse raca ca 50-roanwrmm
MMNE-om, CAL cy Ha NpBOM MecCTy No NPOU3BOAHM Faca, anu He ny pesepBama. OBa BpeaHOCT, fodujeHa
u3 nogartaka UN-Stats, u nopeheHa je ca E/A nogaunma, WTO NOKa3syje jacHo noayaapakse. MapameTap op.
19 yk/byudyje OpyTo XMAPO TeEOPUjCKM NoTeHuMjan. To je roguilba eHepruja Koja je NoTeHUMjaaHo A0CTynHa
Yy 3eéMJbW aKO Cy CBU NPUPOAHM TOKOBM UCKOpUWheHN Koju ce yanBajy Y MOpe AN HUBO BOAE FpaHuLe
3em/be (aKo ce BOAEHM TOK Mpowwmpu Ha apyry 3emsby) ca 100 oacto edukacHocTm mn3 TypduHe. OBQj
napameTap je U3payyHaT TaKo LUTO je MPOU3BOAHA €NEKTPUYHE eHepruje U3 XuapoeseKkTpaHe nogesbeHa
XMOPO TEOPETCKMM NOTEHLUMja oM U ogy3numarbem 100 of Hbe, a 3aTUM je NMomMHoKeHa ca 100 ga du ce
nodunun npoueHTtn. MapameTtpun o Op. 22 ao Op. 28 npeactas/bajy yaene enekTpuyHe eHepruje 13
pasnnMunTux mM3eopa. CAMYHO MapameTprMma KOju YK/bydyjy MPMMapHy MOTPOLUHY eHepruje, o4pXuBu
napameTpu Cy KOPMUroBaHM TaKo LWTO ce o BpeaHocTu 100 oay3sena ynasHa BpesHOCT.
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Tabena 5-3 BpegHocuiu ynasHux dapamewiapa
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AS | CHN 0,47 7,29 103,6 0,27 5,43 9,1 |98,7| 9,4 99,6 | 99 62,2 | 21,7
AS | IND 1,75 3,51 23,1 0,27 1,12 7,2 (99,3 98 99,3 | 99,5 57,9
AS | JPN 3,4 136,8 0,22 7,4 99,8 | 98,2 99,2 | 99 (98,3
AS | MYS 123,6 0,23 5,11 100 | 97,4 99,8 | 100 | 99,9
AS | RUS | 11,15 0,42 6,94 7,42 57,7 | 100 | 97,1 100 (97,1 | 100 | 12,5| 24
AS | TUR 4,91 0,17 2,87 76,6 0,23 3,65 98,4 95 929 100
EU | BGR 5,3 100 5,72 19 99 98,1 98,9
EU | CZE 7,67 99,8| 99,4 98,6 99,4
EU | DEU 0,15 2,89 6,59 99,4 96,9 | 97,8 98,3 (17,3
EU | DNK 4,85 0,09 2,01 107,7 5 17,9 (87,4 100 100 7,1 |56,9
EU | FIN 0,14 0,12 9,7 96,2 | 92,6 99,9 | 14,8 (45,9
EU | FRA 4,34 0,1 3,01 137,4 0,11 8,19 97,7 | 96,4 97,6 (79,4 3,1 |43,5
EU | GBR 4,87 0,11 2,36 105,3 4,51 44,4 99,6 96,5 | 96,9 3,5
EU | HUN 4,85 0,16 3,44 99,9 3,56 43,8199,7 | 99,9 99,1 | 93,1 8,4
EU | NOR 0,12 374,1 0,07 28,45 |(14,3(96,8| 54,5 99,9 | 100 | 100 | 2,9
EU | POL 3,37 106,3 0,27 4,05 19,4 198,5| 99,8 98,2 | 100 | 99,8
EU | ROU 3,81 0,13 2,46 68,4 2,88 97,7 95 99,8 (96,3|99,4| 13,6
EU | SVK 5,7 0,19 119,3 5,75 100 | 96,9 98,8 99,5 18,8
EU | SWE 3,52 0,07 0,06 3,6 86,1|99,7| 5,3
WB | BIH 6,31 0,43 75,4 0,3 5,11 99,4 97,4 | 100 | 99,8 | 19,9
WB | HRV 4,12 0,15 3,06 80,3 3,23 97,7 | 92,6 98,6 | 100 | 99,9 | 5,5 |44,7
WB | MKD 3,15 0,2 2,96 46,1 0,25 2,54 13,2 (99,5 94,8 99,8 | 100 | 99,9 47,6
WB | MNE 3,9 3,73 81,4 5,13 99,4 100 100 | 99,4 | 23,1
WB | SRB 6,05 0,37 5,97 97,8 0,22 51 3,8 199,3| 91,5 88,3 | 100 | 100 | 66,2 | 9
WB | SVN 6,08 0,16 131,6 8 149|100 | 91,4 99,5 99,4 | 20,5 (43,8
NA | CAN | 14,12 7,41 364,8 98,8 87 98,9 (96,7 (99,9| 4,9
NA | USA | 14,04 263,5 98,4 | 98,7 97,9 |196,2 99,4 | 11,6
OC | AUS | 15,58 0,25 98,5 99 99,7 | 100 | 98,4
SA | BRA 2,07 0,15 56,3 0,13 2,91 12,9 197,7 87,6 199,4|99,6 | 6,7 |48,2
SA | CHL 4,34 0,19 3,68 83,9 4,56 16,7 (98,5 | 94,2 97,7 | 100 | 98 | 19,6 |52,1
makc.| 15,58 0,47 7,41 374,1 0,3 28,45 |57,7| 100 100 100 | 100 | 100 | 66,2 | 59,6
MUH.| 1,75 0,07 2,01 23,1 0,06 0,98 3,3 187,4| 54,5 87,6 79,4 98 | 2,9 9
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Tabena 5-4 Hacuiasak wiabene 3a ynasHe epegHocuiu
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AF|MAR 88,9 0,1 92,8 0 0 58,1 | 11,9 100 97,6 100 10,6 | 87,2
AS|CHN| 61 19,7 18,4 0,02 | 0,02 | 63,6 3,3 95,3 | 82,9 | 98,2 0,1 94
AS|IND | 61 40,8 5,9 93,8 | 0,03 | 0,02 72 4,8 97,1 | 89,5 | 97,9 0,1 96,1
AS|JPN | 58 88,1 0,8 89,2 0 0 38,2 | 954 | 91,6 | 96,2 | 91,9 4 99,2
AS|MYS -4,9 0,3 87,9 0 0,1 49,7 | 31,6 100 83,5 99 99,3 0,6 100
AS|RUS| 75 -102,8 | 72,5 | 90,7 | 0,71 | 0,43 | 16,3 43 80 80,3 100 | 99,8 0,8 99,9
AS|TUR 69,1 0,5 82 0 0,01 100 74,5 | 94,9 0,1 91,9
EU|BGR| 70 36,1 7,2 89,4 | 0,01 0 53 92,8 | 95,7 1 96,3
EU| CZE 37,4 8,3 83,5 0 0 7,3 97,3 | 93,7 | 97,2 3,6 99,1
EU[DEU| 62 64,6 8,5 84,7 0 0 88,3 | 96,7 91,1 0,9
EU[DNK| 72 23,5 0 85,8 | 0,03 0,1 11,5 4,5 100 99,9 | 79,7 34 43,9
EU| FIN 42,6 0,4 48,9 0 0 3,9 5,8 77 83,3 | 99,7 4,6 88,4
EU| FRA 46,2 0 0 0 0,6 6,8 33 88,4 98 97,6 2 92,5
EU|GBR| 56 28,7 14,7 0,02 | 0,05 1,8 36,8 | 834 | 97,8 0,3
EU[HUN 58,9 7,4 97,6 | 0,01 0 10,8 53,7 | 99,3 | 93,7 | 92,9 0,9 98,1
EU[NOR -605,8 | 0,6 0,58 | 0,44 0 0,7 100 8,1 99,8 | 99,9 0,6 93,5
EU| POL 42,6 359 [ 91,5 | 0,01 0 70,2 | 11,1 100 98,6 | 95,2 | 98,7 1,1 89,9
EU[ROU| 71 26 8,1 0,05 | 0,05 | 16,8 79,5 | 72,5 99 1,3 87,6
EU|[ SVK 59,3 0,5 54,8 | 0,01 0 58 11,8 | 50,8 | 856 | 94,7 | 97,9 | 113 100
EU|SWE| 76 244 0,1 63,9 0 0 0,1 0,2 93,2 | 994 1,7 83,3
\WB| BIH 25,3 7,3 93 0 0 69 0,1 100 71 99,9 | 99,8 0,3 98,6
\WB| HRV 54,5 0,4 0,05 | 0,02 9,4 100 99,3 0,2 87
'WB| MKD 58,2 3,8 85,8 0 0 53,5 100 76,2 | 98,9 | 99,6 1,1 97,8
\WB| MNE 31,8 51 95 0 0 49,2 0 100 100 100 0 90,7
\WB| SRB 32,7 71 0,03 | 0,01 | 71,3 1,8 100 76 99,6 100 0 97,6
\WB| SVN 49,3 1,7 0 0 3,5 70,9 | 98,4 | 97,8 0,1 100
NA| CAN -754 | 15,1 | 81,3 | 0,09 | 1,79 6 11,3 85 98,6 | 99,3 0,4 94,5
NA| USA| 59 -4,3 54,5 | 86,1 | 0,07 0 19,8 | 40,9 | 80,5 | 934 | 98,3 0,4 92
OC| AUS 224,1 | 94,6 0,07 54 100 94,6 | 98,7 91 1,7 91,5
SA[BRA| 57 -6,5 1,4 87 0,02 | 0,14 3,3 8,6 97,7 | 36,2 98,3 1,7 90,8
SA[{CHL| 71 66,9 2,7 90,4 | 0,02 | 0,01 | 18,2 100 75,3 91,3 | 14,1 | 93,6
makc, 76 889 |224,1| 97,6 | 0,71 | 1,79 72 43 100 100 100 100 14,1 100
MuH.| 56 | -605,8 | 0,04 | 48,9 0 0 0 0 33 8,1 79,7 91 0 43,9
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5.2.1 HOPMAJIN3ALUNIA NOLATAKA

MeTomonorvja Hopmanusaumje je odyxBaTuna Kopuwhere CTaHgapgHe AeBujaumje U cpegrbe
BpeaHocTu. Kako du ce ocurypano Aa HujeaaH napamerap Hema AOMMHAHTaH yTulaj, NpPBU KOpak je
HOpManu3aumja nogataka. Ha Taj HauMH omoryheHo je Aa CBaKM MapameTap AONPUHEce aHaAu3W Ha
jelHaK HauyMH, WTO Ha Kpajy MMa 3a pe3ynTaT 00jeKTUBHMjUM pesynTtatuma. CTaHaapgHa Aesujaumja ce
payyHa Kao KBaApaTHW KOPEH Of BapujaHce, npu Yemy ce ogpelyje oacTynarbe cBake Tayke y ogHOCY Ha
cpeftby BpegHOCT nogaTaka. AKO Cy TauKe yaas/beHuje o4 cpearbe BpeAHOCTH, noctoju Behe oacTynarbe
YHYTap CKyna nofaTaka; CTora, WTo cy nodauu Bulle pacrplueHun, To je seha cTaHAapAHa Aesujaumija.

Xdev =

rae: Xdev — CTaHAapAHa AeBujaumja, X; — AaTa BPeAHOCT napameTpa Y KOJIOHU, L — Cpefrba BPeaHOCT y
KOJIOHW M N — 8P0j 3emasba Y KOOHMU.

CTaHgapAHa HopmasiHa pacnogenia, NMo3HaTa M Kao 3-BpeAHOCT, a MNpeAacTas/ba crneuuduyHy BpCTy
BepoBaTHohe pacnogene. To je nocedaH cny4yaj HopmasHe pacnogene rae je cpegha BpegHoct 0, a
CTaHpapaHa gesujaumja 1. Y 0BOj pacnofenv BpegHOCTUM Cy CMMETPUYHO pacriopeheHe OKO OCHOBHe
BpeaHocTu, popmmpajyhn 3BoHaCTy KpMBY. 3-BPEAHOCT Ce padyHa no Gpopmynu:
X —X
5 — - Tavr 5-2
Xdev
loe je:

HopmanusoBaHu napameTpu cy NnpuKasaHu y Tadenama 5-5 n 5-6 [106].

Tabdena 5-5 CluaHgapgHa gesujayuja u cpegre 8pegHOCUIU 30 YAa3He Uogauike c8UX 3eMarsd.
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Cpea. 6,4 0,2 4,1 133,1 0,2 7,0 24,0 98,0 93,8 97,4 96,3 99,4 22,7
Tabena 5-6 Hacwiasak wabene - CluaHgapgHa gesujayuja u cpeghe 8pegHOCliU 3a yna3He UogaliKe c8UX 3emasvd.
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10,2 4,8 129,5 41,8 11,6 0,2 0,3 24,7 12,9 18,9 21,3 5,1 2,8 3,5 10,9
38,2 65,3 2,3 16,6 82,4 0,1 0,1 29,8 14,7 85,1 78,1 95,3 97,1 2,2 91,2

5.3 AHAJIN3A IOBUNIEHUX PE3YJITATA

HaKoH nokpeTarba aNropMTMa Kao pesynTaT ce A4oOuja TONoOWKa mana M mana ca nosuuujama 3emasba
(cnvka 5-6). HeypoHM cy NnpeacTaB/beHN Ma M MIaBUM XeKCaroHMMa, a AasbMHa usmehy bux je odojeHa
o4, XyTe Ao upHe. LipHa doja npeacTtas/ba Hajsehe pasgasbMHe, OOK KyTa 03HadvaBa CynpoTHO. Mako cy
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HEKM HeypoHW dau3y, mana jacHO MOKasyje Aa cy Mnak nojeauHu HeypoHW yaasbeHu. AHanmsupajyhu
many, auctaHue msamely 3emasba: PymyHuja — XpsaTcka, Byrapcka — Yeuwka Penydnvka n CesepHa
MakegoHuja — TypcKa (3eieHa uUcnpekngaHa enunca) HUCY yaasbeHe. HacynpoT Tome, MocToje Heku
cycegHu HeypoHU Koju ce BeoMa pas/uKyjy y norneay napamertapa. Te Bese ce mory npoHahu nsmehy:
CjeamrbeHux AmMepunukmx [ipskasa — Hopselike u Pycuje — HopsellKe (ni1aBa ucnpekmaaHa envnca). Cnvka
5-6 (6) npuKasyje pacnopes semasba Ha COM. CkpaheHuMue MMeHa 3eMasba Ce Haslase y XeKCcaroHMma Koju
npeAcTas/bajy HajonuKe HeypoHe. MpasHU HEeYPOHU cy denun XeKcaroHu.

(6)

Cnuka 5-6 COM maiia (a) godujeHe paszgaspuHe usmehy HeypoHa, (8) paciiopeg 3emarba Ha XxeKcaioHanHoj maiu 6 x 6 [107] 3

5.4 [AECKPUMNTUBHA AHAJTN3A JIOBUIEHNX PE3YJITATA

AHanunsom camka 5-6 n 5-7 mory ce younTtu nojeguHe oncepsauuje. Ha camum 5-7 odenerkeHe cy nojeguHe
LuennHe Ha manu. LipBeHMm ucnpekngaHum kpyrom odenexeHe cy yetmpm semsbe, 1o cy: CAL, Pycuja,
HopselwkKa 1 KaHaga.

3 Pe3synTaTi MCTpaXmBarba Cy objas/beHn Ha KoHbepeHumju SpliTech: Z. Vlaovié, B. Stepanov, A. Andelkovi¢, V. Rajs, Z. Cepié¢
and M. Tomi¢, "Application Of Kohonen Self-Organizing Maps for Mapping Energy Sustainability - Focus On Serbia," 2022 7th
International Conference on Smart and Sustainable Technologies (SpliTech), Split / Bol, Croatia, 2022, pp. 1-6, doi:
10.23919/SpliTech55088.2022.9854256.
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1 2 3 4 5 6

Cnuka 5-7 Oiicepsayuje Ha COM

Cnuka 5-7 nokasyje ga cy no3umuuje 3emasba jefiHa nopeg Apyre, aaun 3anpaso Cy Beoma ygasbeHe (Canka
5-6). CALL u HopBeluKa ce Hanase jeaHa &iu3y Apyre Ha manu (OecHa Aowba cTpaHa). Hopeewka Mma
Hajsehy cTony NoTpoLLlHbe efleKTPUYHE eHepruje No rasu CTaHOBHMKA. [1OCTOjM HEKONNKO daKTopa Koju
OOMNPUHOCE OBOj BEMKO] MOTPOLIHM, YK/bYYYjyhru XnagHy KAMMY, BUCOK XUBOTHW CcTaHAapa u
VMHAYCTPUjCKM CEKTOP.

Pasnor nosnunje HopBeellKe ca ocTanum 3em/bama ce MorKe NpoHahn y YMbeHnumM 4a je ceamm Hajehu
npowussohay npupogHor raca Ha ceety [108], nok CAL 3ay3nmajy npso mecto, Pycuja gpyro n KaHaga neto
MEecCTO Kaga je pey o rnodanHoj npounssoarm [109]. MaeHTUYHA cuTyaumja je 1 y norneny nNpounsBoaHe
HadTe [110]. UnaK, nopen, oBMX ABejy CAMYHOCTU, NOCTOje KpyumMjasHe pasnumKke. Y HopselKoj pecypcu
XMAPOEHeprmnje NoKpuan cy 92% NpousBoAtbe eNEKTPUYHE eHepruje, noapasajyhu rotoBo nNoTnyHo
O0OHOB/LMBM CEKTOP enekTpudHe eHeprunje [108]. HopBellKa 3a pa3/IMKy o, OCTa/IMX je BEIMKN U3BO3HUK
npupoaHor raca u Hadte. Pycuja n CALL uMajy HEKe CIMYHOCTM Yy NorneAy eHepreTcKMX nokasatesba. Ha
npumep, ode 3emsbe cy BeIMKMN Npom3Bohayum 1 NoTpoLLayn HadTe M NPUPoaHOr raca. 360r TUX CIMYHOCTY,
pacTtojarbe usmehy Pycuje n Hopeeluke 1 pactojarbe namehy CAL v HopBeluKe je HUKe y nopeherby ca
ApYyrMm 3emsbama Ha manu. Mehytum, nocmaTtpajyhu yaasseHoct nsmehy CAZL v Pycuje, pasnuke ce mory
Hahu y pesepBama yrba, HadTe M NpupogHor raca. NMopea Tora, Pycuja je BENUKM M3BO3HUK HadTe,
NPUPOAHOr raca M yrba, WTo 3emsbn 0desbelyje 3HayajHe npuxoae of M3B0O3a. MaKo MMaA EKOHOMCKY
KopwcT 3a Pycujy, To Takohe 3HauM Aa 3eMsba Yy BE/IMKOj MEPU 3aBMCHK 04 M3BO3a. MnaK Ta pasnvKka mehy
Pycuje n CALl ce ornesa ny eHepreTCKOM MUKCY M HauuHy Kopulwhera eHepruje. Ynopehyjyhu eHepreTcke
napameTpe MOTPOLHA e1eKTPUYHE eHepruje No [aBu CTAaHOBHMKA je CKOPO ABOCTPYKO BMLLA, WITO 3a
nocieguLy MMa v NPON3BOAHY €/IEKTPUYHE eHepruje je Koja je 4 nyTa BuLwa. Y LLeMHN, OOUAHU NPUPOAHH
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pecypcu Pycmje M 3HayajHM KanauuTeTM 3a MNPOU3BOAHY €Hepruje AOMpPUHOCE BUCOKOM CTereHy
eHepreTcke CamoA0BO/bHOCTM 3eMJbe, LITO pacTojarbe namehy CAL u Pycuje umHm jow Behom. KaHaga ce
Takohe Hanasm y damsmHu CAL n Pycuje Ha manu. JegaH og daKTopa Koju OBE TPU 3eM/be MMajy
3ajegHUYKO je kuxoBa emucuja CO, no rnasu cTaHoBHUKA. Mehytum, KaHaga uma sehy emucujy CO; no
rNaBU CTaHOBHMKa og Pycuje u CALL. To je BepoBaTHO jeaaH of, pa3snora 3awTo je KaHaga nosuumoHmpaHa
HU¥XKe Ha Manu y nopehetby ca Apyre ABe 3em/be.

3em/be No3NLMOHMPaHE Ha AECHOj ropH0j CTPaHKM mane (caunKa 5-7) cy ®paHuycka, CnoseHuja, LLiseacka,
CnoBauka, byrapcka, Mahapcka 1 YewwKa Penydnaunka. JegaH og dakTopa Koju je 3ajeAHNYKM TUM 3eM/baMa
je enekTpmyHa eHepruvja npomsseneHa nomohy HykneapHe eHepruje. Ha npumep, MHore o TUX 3emasba
Takohe umajy Benmkn yaeo odHoB/bUBKUX U3BOPa eHepruje, nocedHo xuapoenektTpaHe. To ce nocedHo
OAHOCH Ha 3emsbe nonyT LLBeacke n CnoBeHuje, Koje MMAjy 3HaYajHe NPUPOAHE pecypce xmapoeHepruje.
LiBeacka je rmodanHu nvaep y AekapOoHM3aumju U Luu/bese Koje je noctasuna cy ga ao 2030. rognHe
CMarbM emucuje racoBa ca epeKkTom cTakaeHe dawTe 3a 59% y ogHocy Ha 2005. roamHy. LLiBeacka je duna
npBa 3eMsba Koja je yBena cuctem onopesunsara emmncuja CO; n nma Hajsmwy ueHy CO; Ha cBeTy, WTOo ce
nokasasno eduKacHUMm y noactuuamy aekapdoHusaumje [111]. Nopep Tora, byrapcka n Yewka Penydnunka
CYy NPUANYHO CANYHE, y3uMajyhu y 063up napameTpe n3 Tadena 5-3 n 5-4. Hajdbosbm NoKasaTesb CANYHOCTH
jecte eHepreTcKM MUKC, rae je Hajsehun yageo enekTpuyHe eHeprunje AodujeH MPEeKo HyKAeapHUX U
efleKTpaHa Ha yra/sb. Kaga je peu o YelwKoj penydamum cmarbeHa NoTpolwHa yrba nsmehy 2009. n 2019.
roagnHe gonpuHena je cmakberby MHTeH3nTeta CO; oa 15% n cmarberby nHTeH3nTeta CO; oA 22 0ACTO Ha
eNeKTPUYHY eHeprujy n npoussogry Tonsote. Mamehy 2019. u 2020. rogmMHe, U KOAUMYMHA eMUCKja
eMWUTOBaHa of, CTpaHe NpMBpeae N UHTEH3UTET YI/bEHMKA NPOU3BOAHE eNeKTPUYHE eHEepPrunje cy onanu,
300r cmarbeHe ynotpede yiyba y YKYNHOj NOTPOLLHM EHEPIUje U NPOU3BOAHN eNleKTPUYHE eHeprije [112].
Byrapcka nma Behu yaeo y oSHOB/bUBO]j eHepruju oa npoceka Ha Husoy EY [113]. Pasauka je y CO, no
rNaBu CTaHOBHMKA M ygeny npumapHe NoTpowre eHeprvje fodujeHe npeKko conapHe eHepruje. Ode
3em/be Cy npenosHane noTpedy 3a TPAH3ULMOM Ka OAPKUBUjEM eHepreTcKom cuctemy. Cee Te 3emsbe
NnocTaBu/e Cy LM/bEBE 33 CMatbeHe eMUCUje racoBa ca ePpeKToM cTakNeHe dawTe M nosehare ynotpede
00HOB/bMBE EHEpPruje, Maga ce amdunumnja U BpeEMEHCKM OKBMPU TUX LUnM/beBA PasnunKyjy. CBe oBe 3emsbe
MMajy npoctopa 3a nodosbluarbe Y CMUCAY CMakbeHa HUXOBOM EHEePreTcKor MHTeH3uTeTa M noseharba
epUKacHOCTU HMXOBe ynoTpede eHepruje.

Jasbom aHanmM3om ropre sieBe CTpaHe mane nokasyje Aa cy bpasun, laHcka n ®rHCKa NO3ULMOHMpPaHU
jepaH damsy gpyror Ha manu, a Unak cy NPUANYHO ganeko. PuHcka, Bpasmn u [aHcKa cy cBe 3em/be ca
CHaXXHUM PoKycom Ha oOHOB/BUBY eHeprinjy. MehyTum, HUXOBU NPUCTYNN 3HATHO ce PasnuKyjy. bpasun
MMa BENIMKM yaeo 0OHOB/bMBE EHepruje y CBOM EHEepreTCKOM MMUKCY, YITaBHOM U3 XUAOPOEHepruje u
duoropwmea. bpasun 6p3o npunarohasa CBOjy NOAUTUKY €A HAjyPreHTHUjUM eHepreTCKMM M3a3oBUMaA Y
cseTy. MpUCTYN eNneKkTpUYHOj eHepruju WMPOM 3eM/be je FOTOBO yHMBep3asaH M OOHOB/bUBM U3BOPU
3a/10B0/baBajy CKOPO 45% nNpuvmapHe NoTpaxKHe 3a EHEePrnjom, WTo OPA3UICKM EHEPTETCKU CEKTOP YMHM
jeAHMM of, Hajmatbe WHTEH3MBHUM MO NuTaky emucunje CO,. Takohe, Bpasun je rnodanHu nugep
npoussoatbn Oduoropmea. Cuctem aykumja yrosopa odesdehyje mexaHM3am 3a ynararbe y HoBe
KanauuTeTe, Kao M 3a guBepcuduKaLmjy eHepreTckor mukca [114]. [laHcKa je CBETCKM Anaep y eHepruju
BeTpa. [laHcka n ®PuHcKa, ¢ gpyre cTpaHe, NPOLWMPYjy CBOje KamauuTeTe BETPa U COTapHEe eHepruje Kako
o1 cmatbune 3aBUCHOCT o4 pocnHMX ropusa. OBe ABe 3eMJbe CMPOBEJIE CY CHAXKHY NONTUKY eHEpPreTcKe
edMKaCHOCTM y CEKTOPY U3rpasHe M TpaHcnopTa. JaHcKka u OuHcKa cnpoBsene cy mexaHm3me LeHa CO,
Kao wTto je nopes Ha CO,, Kako OM noacTakie cMakbere emucuja [115)]. bpasmn Hema mexaHuM3am 3a LEeHyY
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CO,, anu je NPUMEHMO KpeauTHU cuctem wymckor CO, Kako OM CMarbMO emMUCHjy LITETHMX racosa. Te
pasnvKe y NPUCTYNy OApakasajy pasnmunte dase eHepreTcke TpaH3uLMje U NpMopuUTETE CBAaKe 3eMJbe.
Ynpkoc Tome, cBe Tpu 3eMsbe cy nocseheHe cmarbery emucnje CO; M NPENACKY Ha OAPKUBUjU EHEPTETCKM
cucTem.

XpBaTcka M PymyHMWja MMajy HeKe of 3ajeAHUYKUX eHepreTcKMX MHAMKaTopa, YK/bydyjyhu muxosy
3aBUCHOCT o4 GOCMNHUX rOpMBa, NOTEHLMjaN 3a pa3Boj 0OHOB/bMBE eHepruje, GOKyCcMpatbe Ha eHepreTcKy
edUKACHOCT M Hamope 3a CMarere eMucuje racoBa ca epekTom cTakneHe dawTte. Mehytum, Takohe
nocToje pasnuke namehy gse 3eMsbe y Norieay HUXOBUX creLMdUYHUX U3BOPA eHepruje 1 cTpaTerunja 3a
OCTBApMBaAHbE HUXOBUX EHEPIETCKUX UM/beBA. MaKo NOCTOje HEKE CAIMYHOCTM Y HoUXOBUM EHEPreTCKUM
WHANKATOPUMA, BPeAn HAaNOMEHYTU fa NocToje u pasnnke namely ase semsbe. Kao WTO je NpuKasaHo y
Tabenama 5-3 u 5-4, camo HEKOZIMKO NapameTapa ce pas/InKyje, Kao LWTO Cy YAeO NPMMAPHE NOTPOLHe
eHepruje og, HadpTHMX AepuBaTa, ePUKACHOCT, KAao0 M yAEO XUAPO WU APYrMX OOHOB/LMBWMX M3BOPA,
yK/byuyjyhu dnoeHeprujy. XpBaTcKa eHepreTcka ctpaternja 2009-2020. roa. Mmana je Tpy OCHOBHA Lu/ba:
nosehate 0e3begHOCTM cHadpeBarba €HEPrMjom, pPasBoj KOHKYPEHTHOr €HEepreTcKor cuctema u
obesbehmnBarbe oApKMBOr pa3Boja eHEePreTCKor cekTopa. T LUM/beBU Cy NOCEOHO Ba*KHU 3a 3eMJby, C
003MpoOM fa Yy BE/IMKOj MepW 3aBMCU 0f, YBO3a eHEPruje, WTO MMaA 33 pe3ynTaT npodaem ca Bapuparem
ueHa [116].

KnHa ce Hanasu Ha neBoj A0H0j cTpaHu mane. OHa 3ay3uma UCTAKHYTY NO3ULMjY HA CBETCKOj Manu Kao
BogehM NpPon3BOAHM LleHTap, Ca CHa*KHUM POKYCOM Ha €HepPreTCKM MHTEH3UBHE MHAYCTPUjE Kao WTo je
NnpounsBoAtba YenmKka. Hamme, KMHecKa nNpoBuHLUMja Xeben u rpag TaHrWwaH No3HATU TU CY Kao rNaBHU
npoussohaum Yenunka Ha rodanHom HMBOY, HagMalumsLuK Yak u CAL. MpumeTHO je Aa je KnuHa Hanpasuna
3HayajHe KopaKe Ka nodosbluakby edMKAaCHOCTM CBOjUX TEPMOEJIEKTPaHa, 3amemyjyhn marbe epuKkacHe
eHepreTckn epuKacHMjUM anTepHaTnBama. Kao oarosopaH rnodantHu angep, KMHa npenosHaje KpUTUUHY
notpedy ga cmarbn emucnjy CO, M NOMepu ce Ka YUCTUjUM N3BOpMMA eHepruje. 36or Tora je y BeNNKOj
Mepu MHBECTMpasa Y HajcaBpeMeHuje TexHonorvje AekapdoHusaumje, nocedbHo y odnactn obHOB/BUBE
eHepruvje. JeaaH og, npuMopuTeTHMX fdorahaja y Tom norneay duhe ycnewHo Kopuwhere odHOB/LUBUX
M3BOpPA eHepruje 3a Hanajarbe TeLKUX MHAYCTPMja Kao LUTO Cy Npoun3BoaHba rBoxKha n yenmka. Ha npumep,
KMHEeCKa KomnaHuja Baowy Steel Group je 2020. roanHe objaBuna aa je npoussena reoxkhe kopucrehu
€/IeKTPUYHY eHeprujy reHepucaHy M3 cHare BeTpa, WITO je Be/NMKa MpeKpeTHWUua y AekapdoHusaumju
nHayctpuje reoxnha n yennka. KnHecka Bnaga je y centemdpy 2020. Hajasuna aa he ce oo 2030. roanHe
NOCTUIHYTM MUK eMucKja, anun aa he ce go 2060. roguHe nocthu HeyTpanHoCT. HajHOBUjUM KMHECKUM
neTorogvwbMM MAaHOM Takohe je nocTaB/beH LW/b CMarbera of 18 nocto 3a uHTeHsuteT CO,. Y
nocneam0j AeUueHnjn NpoLeHaT NOTPOLWHe eHepruje 4odujeH o yr/ba nao je ca 68,5 Ha 56 oacTo npema
nogauuma Koje je odjaenmo HaumoHanHu dmpo 3a ctatucTnky KuHe [117].

Hemauka, JanaH, Benvka bputaHuja n Typcka cy 3em/be ca pasivyUTUM €HEPreTcKMM npoduanma u
¢dasama eHepreTcke TpaHsMumje. MehyTum, NocToje HeKM yodMUuajeHU eHepreTCKM NokasaTesbu Koju ce
MOTy aHanM3MpaT1 aa O1 ce ynopeanan UXOBU eHEPreTCKU cucTeMu. JesaH of, TakBMX MOKasaTesba je
yAe0 00HOB/bUBE EHEPIUje Y HUXOBOM EHEPTETCKOM MMUKCY. Jpyrv 3aje AHNYKM EHEPreTCKM MHANKATOP je
emucunja CO, No rnaBu CTaHOBHWKa. Hemauka, Benuvka BpuTaHuja v JanaH umajy penatMBHO BUCOKe
emncnje CO, No rnaBu CTaHOBHUKA y nopeherby ca Typckom. MehyTum, jow yBeK NoOcCToje 3HayajHe
pas3nnke uamehy HUXOBUX EHEPIETCKUX CUCTEMA, NpUOPUTETA U M3a30Ba. OBM yoduMYajeHM eHepreTcku
NoKasaTe/bM MPYKajy YBUA Y TO KAaKO Te 3eMJ/be YNpaB/bajy CBOjUM €HepreTCKMm CMCcTeMUMa 1 npenase y
o4pKuBMjy eHepreTcky dyayhHocT. Hemauka je 3agp»Kana BUCOK cTeneH HadTe M NPUPOAHOT raca Kako du
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oaprKana desdegHocT cHabaeBarba ENEeKTPUYHOM eHeprujom, ¢ 0d3vpom ga ce HadTa M rac rotoBo
MCK/byunBo yBo3e. OBe 3aBMCHOCTM Cy reHepucane ABa NoTeHuMjasHa M3Bopa HecTadunHocTtu. Mps.o,
rnodanHe NPOMeHe LEeHAa CHaXHO YyTMYY Ha HEeMauyKe YBO3HMKE eHepruje u Kpajibe KopucHuKe. [pyro,
KpeTarba Ha TPXKULLUTY Y BEJIMKOj Mepu 3aBuUce 04, ogHoca Hemauke ca ogpeheHnm 3emsbama [118].

Kagza je pey o perynatmsama, Hemauka je nopes ctaHaapaHux dees MH Tapuda yeena Moaen 3a UPeKTHyY
npogajy Ha TpxuwTy. Taj moaen npeactas/ba AoAaTHY MOryRHOCT 3a AMPEKTHY NPoAajy Ha TPXULWTY
(npemujym mogen). YmecTo aa ce MHBecTUTOpY ncnnahyje HoBal, npeko peea nH Tapude, Npy»Ka ce onumja
3a NpeycmepaBakbe M NpoAajy Ha TPMKULWTY MO TPXULIHOj LEHW Koja Moxe duUTU U BUWwa of deen WH
Tapude. OBO npeacTaB/ba anTEPHATMBHM Ha4YMH 33 MOACTMLAHE MPOM3BOAHE e/IeKTpoeHeprvje u3
00OHOB/bMBMX U3BOPA M NPOMOBUCAbE ANPEKTHE yyewha Ha TpXRuwTy [119].

Kapa je pev o MUHAM|M, M3y3eTHO KOHKYPEHTHO TPXMLITE 0OHOB/bUBE eHepruje AonpuHeno je aAa ce MHanja
BUCOKO NO3ULMOHUPA Kaaa je ped o npuenaderwy nHeectuumja. Og 2012. rognHe, NHauja je cnposena
KOHKpEeTHe M eduMKacHe NOMUTUKE Kao LITO Cy ayKuuje, Un/beBM 33 0OHOB/bUBY eHeprujy u Tapude 3a
ycmepaBarbe. OBU TPAHCMAPEHTHM MeEXaHU3MM M amOMUMO3He BAAL4MHE LM/beEBE MPUBYKAE Cy MHOre
Aomahe M CTpaHe y4YeCHMKe, LWITO je pesynTmpano oko 47 MuavjapgaM A0Napa WUHBECTULMja Y UYMCTY
eHeprunjy y nepuogy og 2017. rogmHe [120].

5.5 AHAJ/IN3A TO3NUMIE 3EMA/BA Y OAHOCY HA [IPOMEHY
MOJEANHAYHUX TTAPAMETAPA

Cama TOMONOLWKa Mana Huje [0BO/bHA Aa OM ce MOorie youutu WM pasymeTM nosuumje 3emasba.
KombuHaumja Tononowke mane (cavka 5-6) ca npvkasom nojegMHux NpomeHa nojeauHauyHnx pesyataTa
3HaTHO gonpuHock §0/b0j aHaNM3U CTPYKType nogataka. Ha camkama 5-8, 5-9 u 5-10 cy npukasaHe
NpPOMEeHe MojeAMHAYHMX NapaMeTapa Koju Cy NPeTexXHOo Be3aHu 3a emucujy CO,. YnopegHOM aHann3om
OAaTUX C/IMKA, MOXKE Ce 3aK/by4ynTU Aa 3eM/bE Koje UMajy Hajsehy emuncunjy CO; NO3NLMOHUPAHE Ha AOHEM
aeny mane. 3emsbe ca Hajpehom eMUCHjoM Kao nojeanHadyHn napametap cy KaHaga, CAL u Ayctpanuja
(»yTa 60ja Ha cauum 5-8 (a)). 3emsbe Koje MMajy Takohe BUCOKY eMUCUjy MPeTeHo 6 ToHa Mo rasu
CTAaHOBHWKA WAW BULLE CY NO3ULMOHUPAHE ¥ A0HKeM fieBy yrny. CanyHa NnpoMeHa ce MOXKe 3aK/bYHUTU U
Ha canum 5-9 rae je NnpukasaHa npomeHa emmcnje CO,y ogHocy Ha BN semsbe. KomduHaumjom oBa aBa
napameTpa MOXKe Ce 3aK/byuMTW O3 E€KOHOMCKM napameTap Hema npecygaH 3Hauvaj. To notsphyje
YMHbEHMUA Aa cy Ty O3HadeHe 3emsbe nonyt CAJ, HopselwwKe nan Ayctpanuvje, Kao 1 ga ce Ty Hanase
3emsbe ca mawmm BAMN nonyt Cpduje, UHanje nnn Kune. Mehytnm, komduHaumjom 5-8, 5-9 u 5-10 ce
MOMKe A0OMTM NOTMNYHa C/INKa Y BE3K Ca NO3ULMjom 3emasba. MapameTap Koju mepu emucujy CO,y ogHocy
Ha yTpoweH kWh npuKasyje aa am ce npumersyjy TEXHONOIMje ca HUCKOM emucujom (eHr. low-carbon
technologies). AHannsom cnuke 5-10 moxe ce younmTn Aa jeanHo Hopsellka npumersyje oBaj BUA,
TEXHOMOMMje jep HeH MHAMKATOp Ha BpeAHocTn Huxoj og 0,1 CO,/kWh, ook cse octane 3emsbe y
OKpY)Kerby MMajy 3HaTHO Buwe. HopBelwKa of4 CBMX HaBeAeHWX 3emMasba MMa HajBuly BpegHOCT
WHANKATOPA KOjU Mepu MOTPOLLHY e/IeKTPUYHE eHepruje no rnaBu CTaHOBHMKA LITO yKa3lyje Ha BUCOK
cTeneH enekTpuouKaumje, anm n edmkacHor kopuwhera enekTpuyHe eHepruje.
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112,13-15,58
12,13
[18,67-12,13
8,67
15,21-8,67
5,21
W 1,75-5,21

1,75

Cnuka 5-8 Emucuja CO; iio inasu cliaHOBHUKA

[10,399-0,47

0,399
[10,289-0,399

0,289
m0,179-0,289

0,179
m0,069-0,179

0,069

(6)

Cnuka 5-9 Emucuja CO; do bAll-y
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0,239 20,239-0,28
0,179

2 0,179-0,239
0,119

= 0,119-0,179
0,059

= 0,059-0,119

Cnuka 5-10 Mapamewiap Koju mepu emucujy CO, y ogHocy Ha yuupowieH kWh

MnaK, HUcy camo ¢GaKTopuM OKO emMMCUja NpecyaHW 3a no3uuuvje 3emasba. AHAZIM30M MNojeaUHAYHUX
napameTapa Koju YyKasyjy Ha yaeo $ocuaHuX mam OoOHOB/BMBUX WM3BOPA €Hepruje y nNpou3BoOAtbM
eNIeKTPUYHe eHeprnje ce Moxke JodOUTH jacHUja CanKa. 3emsbe Koju umajy sehu yaeo docmaHmx ropmea y
NPOU3BOALM ENIEKTPUYHE EHEPrUuje Cy NO3ULMOHUPAHE Y AOHEM IEBOM Yy Kaja je ped o yaeny yrba
(cnuka 5-11).
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32,28
1132,28-43

21,52
m 21,52-32,28
10,76

m 10,76-21,52

m 0-10,76

CnuKa 5-11 Ygeo yirea y tipou3eogru eneKuwipuyHe eHepiuje

KaKo je yousbMB TpeHA, o4 AOHEr IEBOT YINa Ka FOpHEeM, YAEO YI/ba Y MPOU3BOAHU ENEKTPUYHE EHeEprije
ce CMmarbyje, AOK Ce yAeo OCTanux eHepreHata nosehasa. Kaga je pey o yaeny npupogHor raca y
NPOU3BOAtbM E/IEKTPUYHE €eHeprvje mana Hema yjeaHaudeHy npomeHy (cavka 5-12). OBo ce moxke
00jaCHUTM YNHEHNLOM A NPUPOAHU rac y BehMHKM 3emasba HUje 4OMUHAHTAH M3BOP, OCUM Kaaa je Pycuja
y NUTakby.
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100
83,25 83,25-100
66,5
= 66,5-83,25
49,75
= 49,75-66,5
33
m 33-49,75

Cnuka 5-12 Ygeo upupogHoi iaca y Gipou3eogru esneKwipu4He eHepiuje

Tpehu napameTtap Koju dn ynoTnyHMo aHanM3y NO3uuMja HA TOMOJIOWKO] MAMKU jecTe yaeo HykaeapHe
eHepruje. Yoeo HyKneapHe eHepruje y NpousBOAU e/IeKTPUYHE eHepruje npukasaH Ha cavum 5-13.
HykneapHy eHeprujy npetekHO KopucTe 3em/be cpefrbe U uctoyHe Espone nonyt Yewke, CnoBauke,
Byrapcke. lMNopen wUx HyKneapHy eHeprujy kopucte LLseacka n ®paHuycka. Kopuwherwe HyKneapHe
eHeprvje CBakaKo yTMye Ha HM3aK HMBO emuckja (cnmKke 5-8 n 5-13), mehyTm nocTas/ba ce NuTakbe
TpeTmaHa oTnaja 1 yTmuaja oTnaga Ha OKOJINHY.
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76,99-99,95
76,99
54,02 54,02-76,99
31,05
m 31,05-54,02
8,08
1
m 8,08-31,05

Cnuka 5-13 Ygeo HyKneapHe eHepiuje y (ipou3soghu eneKwipuvHe eHepiuje

5.6  AHAJIN3A NO3NLNIA BEMAJBA 3ATIALIHOI BAJIKAHA

Mo3unuuja 3emasba 3anagHor bankaHa npuKasaHa je Ha camum 5-14. ChoseHuja n XpBaTCcKa OCTBapuie cy
3HATaH Hanpeaak y CBOjUM eHepreTCKMM MHAMKATOpMMa M Npeay3ene 3HavyajHe Kopake Ka OAprKMBUjOj
eHepreTckoj dyayhHoctn. Ode 3emsbe cnpoBesie Cy NOAUTUKY U UHULMjaTUBE YCMEPEHE HA CMakberbe
muxose emncmje CO,, Kao U MHBECTULM]jEe Y OOHOB/bMBE N3BOPE EHEPIMje KAao LUTO Cy COMlapHa eHepruja,
BeTap M xuapoeHepruja. To He camo Aa je UM NoMorno ga cMake emucujy CO,, Beh je cTBOpMAO M HOBa
pagHa MecTa, CTUMY/IMCANo0 eKOHOMCKM pacT M nodosbwano eHepreTcky desdegHoct. [a du ojavana
eHepreTcky 6e30eHOCT U cmakbuna yBO3 eHeprje n3 Tpehunx semasba, XpBaTcka UcTpaxKyje moryhHocT
nosehata npomnssoarbe gomahux pecypca yr/boBogoHMKa. McToBpeMeHo, XpBaTcKa Takohe niaHupa aa
ansepcudurKyje nyteBe cHadaeBarba NPUPOAHUM racom M3rpafrOM TeYHOT NpupoaHo raca (eHr. Liquid
natural gas — LNG) TepmuHana Ha octpBy Kpk [121]. Kaga je peu o CnoBeHUju, UCKOPaK Ka oapHKUBUjEM
pa3Bojy ce ornega y Tome ga CnoseHayka Bnaga je y jaHyapy 2022. roguMHe ycBOjuMna HaUWMOHANHY
cTpaTervjy nocTeneHor HanyLwTaka yr/ba. ®asa nsnacka u3 yr/ba yK/byunsana du npeyparbeHo 3aTBapatrbe
wecre jeamHnue TE LWWowTak Koja Mma *KMBOTHM Bek Ao 2054. roa. [122].
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1 2 3 4 5 6

CnuKa 5-14 3emsve 3ailiagHoi bankaHa Ha wWodonowkKoj maiu [123]4

Ca ppyre ctpaHe, Cpduja, MakegoHuja n BocHa 1 XepuerosmHa NocTurie cy Maan Hanpeaak y ycBajakby
OAPKMBUX €HEepPreTCKMx npakcu. Ynpkoc cee Behem rnodanHom TpeHAy Ka 0OHOB/bMBOj eHeprunju, ose
3emMJ/be joL YBEK HUCY OCTBApWJ/Ie 3HAYajHa ynarakba y 0Baj CEKTOP, @ HNXOB EHEPreTCKM MUKC M Aasbe ce
Yy BE/IMKOj Mepu ocnara Ha ¢docunHa ropmea. To je pesyntupano sehom emucujom CO, n cnopujum
npenackomM Ha eHepPreTcKn cuctem ca Huxom emmcujom CO,. Mpoun3sBoaHba enekTpuyHe eHepruje y Cpduju
ocnara ce oko 70 npoueHaTa Ha HUCKOKBAIMTETHU JINTHUT, LWITO Y3pOKyje 038uU/bHO 3araherbe, AOK ce
oCTaTaK enekTpuyHe eHepruje poduja m3 xuapoenektpaHa. Camo 2,8% npousBeseHe eneKkTpuyHe
eHepruje ce goduja n3 setpa. [logaTHa 3adpUHYTOCT NpeAcTaB/ba HaUMOHaAHK NaaH rae Cpduja nnaHupa
HOBe KanauuTeTe Ha pocuHa ropmea, NPBEHCTBEHO Ha yrasb. Jo Kpaja 2022. roguHe Cpduja je umana
MHcTanucaHe 398 MW cHare BeTpa, anm camo 13 MW conapHor cuctema. floanHe 2021. ogodpeH je HoBu
3aKoH 0 0OHOB/LUBOj eHepPruju Kojum ce Cpduja NpemeluTa Ha TPXKULLHY LWeMy NoApLiKe 1 nocedHo ou
Tpedano aa ybpsa conapHy uHctanaumjy [124]. CamuHa cutyaumja je u Kog bocHe u XepuerosuHe (BuX).
BuX nma 3HauvajaH noteHuumjan odHoB/bUBE eHeprije nocedHo y eHeprmju BeTpa. Ceera 5% yaena nmajy
CONapHe 1 BETPOENEKTPaHE y eHepreTcCKom MMKcy. lMpema cTyamjm Kojy je cnposena Hemaudka Bnaga, bux

+ Pe3ynTaTi UCTpamBearba cy 06ajB/beHn y HayuHom pagy: Zeljko D. Vlaovié, Borivoj Lj. Stepanov, Aleksandar S. Andelkovi¢,
Vladimir M. Rajs, Zoran M. Cepi¢, Mladen A. Tomié, Mapping energy sustainability using the Kohonen self-organizing maps -
Case study, Journal of Cleaner Production, Volume 412, 2023, 137351, ISSN 0959-6526,
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.137351.
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ou morna ga npoussogu Ao 2.000 MW eHepruje BeTpa roguiwke, npe csera y odnactuma JIMBHO,
Tomucnasrpaa, Moctap 1 Tpedurse [125].

MpousBoarba enekTpuyHe eHepruje ns OUE y CesepHoj MakegoHuju nosehana ce npowne roauHe 3a 14,7
oAcTo y ogHocy Ha 2020. roguHy, AOK je UCTOBPEMEHO NMPOM3BOAHA Y €NeKTPaHama Ha yrasb nana 17,1
oacto. Takohe, nosehaH je yaeo odHOB/bMBE eHepruje y YKYNHOj NPOU3BOAHN eNeKTPUYHE eHepruje, ca
29,2 Ha 31,4 oacTo. Benvke 1 mane xmapoenekTpaHe, CoNapHe esieKTpaHe U OHe noacTakHyTe duoracom
n domacom, ca KOMOMHOBAHUM KanauuTeTom og 795 MW, 3ajegHo cy npoussene 1.662 GWh y 2021.
leHepasHO MefaHo MHCTA/IMCaHW KanauuTeT TepMmoenekTpaHa y 3anagHom bankaHy cy KOHCTaHTHU. Yaeo
e/leKTpUYHEe eHepruje npousBedeHe M3 yIba OCTA0 je yriaBHOM cTadunaH &e3 3HakoBa naga y
netoroauuitbem nepuoay. JeanHu nsysertak je CesepHa MakeaoHuja, Koja je 2020. roauHe 3adenexuna
CMatbeHe NPon3BOAHE ENIeKTPUYHE eHepruje U3 enekTpaHa Ha yrasb. Camo je TE Ocnomej npeasuheHa
3a 3aTBapatbe 2021. rogmHe, Koja he d1UTK 3amerbeHa BeIMKMM GOTOHANOHCKUM UHCTanaumjama. Y LpHoj
fopu ce HacTaB/ba eKONOLWKA caHaumja TE Msbessba, YMje je pagHo Bpeme UcKopuwheHo y cknagy ca
OVpPeKTMBOM O BEZIMKMM NOCTPOjerbMMa 33 caropeBatbe, U NIaHUpaHo je aa dyae puHannsosaHa o Kpaja
2023. roaunHe [126].

5.7 AHAJIN3A [JOBUNIEHE COM MATIE

TonosoLWwKa mana ca nosnumjama 3emasba je NpuKasaHa Ha cimum 5-15. Pagm nakwe aHanuse v nopehemra
3ema’/ba nopes Hasuea 3emsbe, Aatm cy cumdonn 3a BN, nponsBoay Yi/ba NO MaBU CTAHOBHMKA M Aa
N1 je 3eMsba YnaHuua EBponcke yHuje. Cen cumdonm cy pacnopeheHu y 3 Kateropuje 1 3 notkateropuje.
AHanunsom cnunke 5-15 moxe ce yountn ytmuuaj EBponcke yHmje. Ocum bpasuna cBe 3emsbe Koje cy YiaHuue
EBponcke yHuWje ce Hanase Ha BUCOKO O4PXWUBUM MeCTMMA. JefJaH Of pas/fiora CBaKaKo jecTe yTULaAj
perynatuea EBponcke yHuje. MpBu 3Ha4vajHMju OOKYMeHT of, KjoTo npoTokona Koju je notnucaH 1997.
roguHe [127] je Mapuckn cnopasym Koju je notnucaH 2015. roanHe [128]. Tpeda HanomeHyTM fa cy
Mapunckun cnopasym noTnmMcane u ocTane 3eM/be, aan Aa je cTeneH MMnaemeHTaumje npumeHe y EY sHatHO
suwun. OBaj cnopasym ycBojeH je o cTpaHe 196 3emasba Ha KoHdbepeHumju YH 0 KnMmaTckum npomeHama
y Napusy. Cnopasym Takohe npyrka GUHAHCKJCKY M TEXHUYKY NOAPLLKY 3eM/baMa NOTNUCHULAMA Y Ln/by
epuKacHMje umnaemeHTaumje cnpoBohera CBOjMX NIaHOBA 3a fe/ioBakbe Y BE3M ca KAMMOM. Mo3unuyuja
OBMX 3eMasba Ce Ornea Aa je perynatusa y lNapusy 3Ha4ajHO AONPUHENA EHEPreTCKOj OAPKUBOCTU. MpBU
WHAMKATOP jecTe Aa nopacT TemnepaTtype npeasuheH 3a Kpaj oBor Beka matbu. MNpe camuta y Mapusy
2015. rogmHe, rnobdanHe emucnje du gonpuHene nosehary Temnepatype 3a 3,5°C go 2100. rogmHe, HaKoH
umMmniaemeHTaumje ogpeheHmx perynatmMea Ta NpoLeHa je cMakbeHa Ha 2,9°C. Taj pesyntaT KomduHaumja
TEXHO/IOWKMX, EKOHOMCKMUX W MOAUTUYKUX NpomeHa. [pyrn OMTaH acnekT je UeHa TexHosornje
oOHOB/bMBE €Hepruje, Kao LWTO je Ha NPUMep ConapHa eHepruja, Koja je nana. KoHKkpeTHo, y EBponu cy
emucuje nane 3a 23 oacto ucnog HMBoa 13 1990. roamHe [129].

Jpyrv npumep fodpe npakce je perynatvea EBponckor cuctema 3a Tprosakbe emucujama (eHr. European
Union Emissions Trading System - EU ETS). Op, werosor yBohera 2005. roanHe eMucuje cy ce cmarbune
3a Buwe og 40% y cekTopMMma Koju cy odyxBaheHn TproBMHOM emmucujama. To yK/bydyje NpomnsBoaHY
e/IeKTPUYHE eHepruje u TonaoTe U eHepreTck MHTeH3UBHE MHAYCTPUjCKe cekTope yHyTap Espone [130].

Mocnearba perynatvsa Koja je ycBojeHa je EBponcku 3enexu nnaH (eHr. European Green Deal) koju ycBojeH
y 2019. roavHe, 1 3anpaBo npeacTaB/ba HOBY eHepreTcKy cTpaTernjy pacta EBponcke yHuje ca uubem
3HayYajHOr CMakbeHa eMMCHja racoBa ca edeKTOM CTaK/ieHe SaluTe y3 o4yBakbe APYLITBEHMX M EKOHOMCKMNX
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npomeHa, npaBeAHOr M MNpPaBUYHOr TPaH3UUMOHOr npoueca. LleHa EBponckor 3eneHor nnaaHa je
npuKasaHa je y Tabenn 5-7.

Tabena 5-7 Ljena apojeKkuia ,, European Green Deal”

OcHoBHM npegBuheHn cueHapno 263 munnjapam eypa
CueHapuo ca nopesom Ha emucnjy CO; 326 munnjapam eypa
KomduHaumja ocHoBHOr 1 cueHapuja ca nope3om Ha emucnjy CO; 356 munnjapam eypa
CueHapuo ca perynatmsmma 377 munnjapam eypa

YTUuaj Ha 0ApP*KMBOCT CE MOXKE aHaAN3MPaTM M Ha MUKPOHMBOY. Kaaa ce aHanusupajy 3em/be Koje cy
BMCOKO MO3WULMOHMPaHE Ha Manu, npumep podpe npakce moxe Outn LBeacka. KoHuent ogpkuse
dvopaduHepuje y peruju EpHwenacsuk (Ornskéldsvik) je npumep foSpe npakce Koju noapasymesao Aa
ce WymcKa OuMomaca He KopuCTM camo 3a nanup Beh npumeHom OSuopedUHEPUjCKUX TeXHOMOrMja
TpaHchopMULLE M KOPUCTU 3a NPOM3BOAHY ropMBa ca HMKom emucujom CO; M Ha Taj HauMH CMakbM
emucnja. Opyrm npumep p[odpe npakce je y Benukoj BputaHuju roe je u3BplweHa npeHameHa
MHOPACTPYKTYpPE M 3eM/bULLITA O4HOCHO /IYKe, 3aje4HO ca NpuBAadYerbeM NpUBaTHUX MHBECTULUM]A. Hanme,
M3BpLUEHA je MPeHaMeHa NyKe Koja ce KopucTu/a 3a godassbarbe yi/ba, off-shore seTponapkom. NMomohy
OBe perynaTvMBe J/IOKajsHa 3ajegHMLA M Bnafa je npuBykaa OpojHe uHBecTuumje (HNp. CuemeHcoBa
dadpuka nonatuua 3a BeTpoTypdMHe). AnBepcnuduKkaumja ce moxke nocTMhu MM UMNAEMEeHTaLMjoM
0OHOB/BMBMX M3BOPA EHEPrUje HA SUBLLMM PYyAAPCKUM IOKANUTETUMA U pa3Bojem MHpacTpyKType. Mpau
KOPaK Ka Kopuwherby 0OHOB/BMBUX N3BOPA Y NPOU3BOAHM ENIEKTPUYHE EHEPrUje Hanpasuaa je Mahapcka
y TE Matpa 2004. roguHe, no4yesBlwmn c Kopuwherwem duomace. Takohe, KomnaHuja je UCKopucTuna
NoTeHUMjaN HaNyWTEeHUX PYAAPCKUX IOKAAMTETa KopucTehn mMx 3a npoussoary druomace (Ha npumep,
Wyma eHepruje og 16 xekTapa) 1 noctaB/batbe GpOTOHAMNOHCKUX NaHena KanauuTteTa og 16 MW Kao aeo
CaHauuje genoHuje nenena Ha dusLuem pyaapckom siokanutety [131].

Takohe, 3HayajHO 3a 3emsbe EY M HUXOB yTULAj HA OAPMKMBOCTM CE MOXKE npunucatm n Kopuwhemy
HyKneapHe eHepruje. MNocTas/ba ce NUTakbe Aa M CamMo YK/byumsatbe OUE moxke 3aMeHUTU NPBEHCTBEHO
eNleKTpaHe Ha yras/b. HykneapHe enekTpaHe He emuUTyjy emucujy, y3 TO NpeacTas/bajy cTadunad
€HEepreTckU A0CTynaH M3Bop. [lpyrM acnekT Koju NpeacTaB/ba OAPXKMUBOCT jecTe Aa je y MJaHy fa ce
HyKNeapHa eHepruja KOPUCTUTU 3a NPOM3BOAHY BOAOHMKA YMME Ce NOCTUXKE AoAaTHA AekapdoHu3aumja
OPYr1MX CEKTOPa, OCUM NPOM3BOAHE e/IeKTpUYHe eHepruje [132].

Tpeda HanomeHyTVM Aa OMTaH PasNoOr OBe OAPMKMBOCTU MOpes, Peryiatmea M UMNAEMeHTaunje UCTuXx,
npefcrTaB/ba €KOHOMCKa cuTyaumja y Kojoj ce 3emsbe Hanase. Hajmarbu BAMN 37.459S no rnasu
CTaHOBHWMKA, WITO MpeacTaB/ba 3HAaTHO BULLE Of, OCTa/MX 3eMasba KOjMMa NPeTXoA4HW TpaH3ULUMja Ka
oAapXmMBom passojy. BpeaHoctn BAI cy UCKasaHe y amepuyKkum gonapuma.
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Cnuka 5-15 Todonowka maiia godujeHux pesyawiawia
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MpelKa KBaHTM3aUMje y pady je NpuKasaHa Ha camum 5-16 (3eneHa 6oja). AHannsom cnmke 5-16 ce jacHo
BMAM A3 HakoH 131 wmTepaumje rpelka KBaHTM3aumje je jegHaka 0. TononowKa rpewka y paay je
npuKasaHa Ha camum 5-16 (upBeHa doja), rae ce rpelwka HakoH 131 ntepaumje yctanmna Ha 25.
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CnuKa 5-16 Ipewka KeaHWU3ayuje u wodonoiuje

5.8 [IPOLWINPEHE N AHAJIN3A MOIYRUX NPABALIA EHEPTETCKE
TPAH3ULNIE

Pagu npowwuperba aHanuse Ha noctojehy many, gogaTte cnegehe 3emsbe: ApreHTuHa, MHAoHeswuja,
Utanuja, Mekcuko, JykHa Kopeja, Tajnana, Konymbuja, dunununu, ¥Yadekucran, Erunart, Nepy, WpaH,
TpuHuaag v Todaro, Npuka, KaszaxctaH. Ogadup 3emasba je ypaheH Ha ocHoBy canyHor BAM-a ca Cpdujom.
Ha ocHOBY KoopAnHaATa HeypoHa M ynasHMX NapameTapa Koju cy npuKasaHu y Tadenama 5-8 un 5-9 semswe
Cy nosnumoHupaHe ca Hajdnmxkum BMU. Nosunumje 3emasba cy NnpuKasaHe Ha camum 5-17.
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Tabena 5-8 Yna3Hu Gapamewipu 3a gogauie 3emsoe
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SA ARG 3,76 0,173 3,416 75,17 3,123 (55,34|98,81 97,02 |99,72(98,74|99,83| 1,26
SA PER 1,68 0,121 2,865 41,14 1,565 100 | 88,27 |99,34| 100 |99,96(|11,17|43,57
SA COL 0,665 10,68 13,99 3,939 (71,13]99,97| 99,30 100 (99,81(99,98| 0,64
SA TTO 5,29 0,195 107,28 4,529 96,25 98,65 |99,82| 100 |98,21(8,582|57,82
SA MEX 3,11 0,164 3,37 65,01 2,625 |48,88(98,98| 98,61 |99,64|99,42 3,44 143,36
EU ITA 5,08 0,123 2,65 109,40 4,644 146,60(98,71| 96,72 |(98,23| 100 (98,28| 4,08 140,34
EU GRE 14,67 0,530 5,58 0,371 5,860 99,86 98,68 100 | 100 |99,83|51,82
AS RSK 11,53 5,76 19,02199,90| 99,87 |99,67(94,71|99,36 46,46
AS IDA 2,24 0,194 2,621 30,80 0,289 1,093 |18,56(99,98| 98,80 (98,62| 100 (99,99
AS THA 3,88 75,04 2,520 99,76 99,66 |99,08| 100 |99,62(15,93|45,05
AS IRA 23,55 0,895 16,94 449,88 5,456 [91,95| 100 100 100 | 100 | 100 0 |[8,05
AS KAZ 1,43 0,119 2,95 36,51 1,640 99,19 86,32 |99,66| 100 |99,62| 2,67 |48,20
AS UZB 3,53 0,358 5,835 59,31 0,222 1,724 183,24 100 | 99,05 100 | 100 | 100 | 5,47 |10,33
AS PHI 1,21 0,149 2,22 18,68 0,265 0,944 |8,05199,79| 98,49 100 (99,71 43,60
AF EGY 2,19 0,195 3,11 36,36 0,240 1,825 161,78(99,45| 98,42 100 | 100 {99,53| 0,93
IMaKc. 1,21 0,12 2,22 18,68 0,17 0,94 8,05 (96,25| 88,27 |(97,48|94,71|98,21| 0 | 8,05
MuH. | 23,55 0,89 16,94 | 449,88 0,37 10,67 |91,95| 100 100 100 | 100 | 100 |75,36(57,82
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Tabena 5-9 Hacwiasak wiabene ynaszHux dapamewiapa gogauiux 3emasod
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AS| ARG 48 0 1,13 | 93,15 | 0,063 | 0,087 | 1,118 | 60,09 | 92,74 | 82,50 | 98,45 99 95,17 | 93,28
SA| PER 49 9,79 | 95,16 | 0,042 | 0,146 | 8,647 100 | 37,20 | 98,27 | 99,754 | 92,67 | 96,57
SA| COL -29 2,07 (94,821,837 (0,002 | 0,196 | 79,54 | 98,12 | 93,12 | 99,99 | 99,81 | 89,02 | 99,98
NA| TTO 72,4 0,83 | 95,83 0 0,001 | 13,72 139,92 | 100 | 93,06 |99,06 | 90,76 |90,09 | 100
NA| MEX 58 18,5 0,50 | 93,78 0 0,165 | 5,67 60 96,66 | 9178 | 96,48 90,26 | 93,92
EU| ITA 61 76,9 0,10 0,004 | 0,011 | 4,81 | 48,08 | 100 | 82,90 91,03 | 94,93 | 93,25
EU| GRE 47 -132,6 | 29,80 | 94,32 0 1,194 | 63,85 100 | 91,10 | 99,99 | 98,85 | 99,93
AS| RSK 60 83 0,132 | 92,54 0 0 99,29 | 98,40 98,82 | 99,42
AS| IDA -90,8 10,41 98,87 | 0,219 | 0,054 | 61,98 100 | 91,66 99,94 | 97,68 | 99,83
AS| THA 46,1 0,181 0,026 | 0,008 | 20,96 | 64,82 | 100 | 97,46 | 93,33 | 97,19 | 99,58 | 98,20
AS| IRA -101 0 100 0,149 0 98,78 | 100 100 100 99,87 | 98,90 | 99,66
AS| KAZ 61 8,1 0,83 | 98,07 | 0,223 | 0,129 | 0,81 100 98,82 | 98,50 | 93,03 | 99,05
AS| UZB -14,4 3,53 | 94,32 0,037 | 15,60 | 73,56 | 100 | 91,06 | 100 99,98 | 98,12 | 100
AS| PHI 49,5 0,62 | 83,43 | 0,031 | 0,007 14,12 | 100 | 92,39 98,64 | 81,95 | 98,99
AF| EGY 2,4 0,04 | 90,33 0,108 0 77,36 | 100 | 93,61 | 100 97,61 | 88,37 | 97,76
make. | 47,00 | -169,50 0 74,78 0 0 0 14,12 | 72,33 | 37,21 | 87,31 | 90,76 | 81,96 | 80,67
MMH. | 69,00 | 83,00 |29,80| 100 1,84 | 1,19 | 63,85 | 98,78 | 100 100 100 99,98 [99,94 | 100
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Cnuka 5-17 lMo3uyuje 3emarea Koje cy HOKHAgHO gogaulie y ogHocy Ha Cpbujy
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Pagn nakwe aHanuse cnanke 5-17, nopes umeHa 3emasba Hanasu ce cumdonm BAMN-a 3emmbe U
NnpousBefeHe efIeKTPUYHE eHepruje no raBu cTaHOBHMKa AodujeHa o, yr/ba. KoopguHaTte HeypoHa Koje
CYy Ha camum 5-17 o3Ha4YeHe NAaBUMM XEKCaroHMMa Cy MAEHTUYHE Kao Ha cauum 5-6. AuctaHue nsmehy
HeypoHa Cy Ha UCTU HAYMH O3HAYEHEe KAo M Ha NPBOj TONO/IOWKOj manu. Ha camum 5-17 cy npuKasaHe HoBe
3em/be M Bpasun Koje umajy camuyad HuBo BAM ca CpOujom. YBUAOM Yy TPEHYTHO CTakbe, MOXKe ce
3aK/byunTH Aa cy bpasun n Konymduja BUCOKO nNo3mumMoHupaHe, notom ciege Mepy u Ervnar.

Mpuankom nopeherba 3emasba, noped, canyHor BAM-a Kao ytnuajHu GakTopu y3eTu cy pasmaTtpare
OOCTYNHOCT pecypcMma, EKOHOMCKA Pa3BMJjEHOCT, yTULAj NOAUTUKE U eHepreTcKe cTpaTtervje, coumo-
E€KOHOMCKM M APYLUTBEHW acneKkTU U eKosiorvja. 3em/bama Kojuma cneam TpaH3vumja npumep aodpe
npakce, 0OAHOCHO MeTa moxe dutu nosuumja bpasmna unm Konymduje. bpasun ce mctnye 3emasba ca
HajUNCTMjUM EHEepPreTCKMM MUKCOM, Ca BeMKOM ynoTpedom xuapoenektpaHa. Hucke KamaTHe crtone,
NoACTULAjU U PUHAHCU|CKE NOANTUKE, KAo U NpaBUYHe LeHe omoryheHe cy Ha ayKuMjama Koje cy y Besu
Ca eNeKTPMYHOM eHeprujom, goBene Cy A0 3HaYajHOr pacTa MHAYCTPWUje BeETporeHepaTopa y nocnenre
Bpeme. 36or reorpadcke nosmumje m AOCTYMHUX MPUPOAHUX pecypca MMniemeHTaumja y bpasuny je
Nakwa.

[opataH pasnor 3a cMarere eMUCHja U OOPKUBOCT ce orneda Aa ce og 2004. Kaga cy ce nojaBunu
dnekcndunxm aytomodunu (eHr. Flex-cars) Koju KopucTe eTaHON HUBO 3araherba cmarbumo [133]. JeaaH no
NnoKpeTaya MHBECTULUMja Ka 0OHOB/LMBUM M3BOPMMa eHepruje og 2002. rogmHe dumo je nporpam NMPODUNHA
(eHr. The Alternative Energy Sources Incentive Program). Tum nporpamom suiie of, 40% yKynHUX
WMHBECTMLMja Y ceKTopy Aodujarba eneKkTpuyHe eHepruje OCTBapeHo je NMpeKko oBor nporpama. Mamehy
2014. n 2016. rogmHe Hajsehu yaeo duo je y cekTopy BeTporeHepatopa [134].

NHBecTnumje y odHoB/LUBY eHeprunjy y Bpasuny cy nopacne y 2022. rogmMHu, Kaga je bpasun ycneo aa
npueyde 25 munmjapam gonapa. OBaj CKOK je npe cBera pesyaTtar ycrnewHe noJnTMKe KOopaMHUCAHE ca
NOPECcKMM ONaKlWMLLaMa Koje cy ce ogHocue Ha Mane (oTOHAMOHCKe cucteme, npueaadehu 13
Munujapam gonapay 2022. roanun [120].

Takohe, Ynne ce cBe BMWe M3ABaja KAao AMAep Y MHAYCTPUjU YnUCTe eHepruje. Hberosa nosuuuja je
ocTBapeHa 36or nomohu Bnage, NPUPOAHUX pecypca U Kopuwhera rodanHux napTHepcTaBa, LWTO je
Ynne y4mHMNO NPUBIAYHOM AECTMHALMjOM 33 CTpaHe MHBecTuuMje. HaunmoHanHa eHepreTcka NOAUTUKA
naeHTuouKyje suwe og 60 umsbesa 3a 2030, 2035. u 2050. rogmHy Kako 6u ce nocturia CO, HeyTpasHoCT.
YKynHO je nnaHMpaHo Aa 74 npojekta odHoB/bMBE eHepruje dyay y dyHKumjmu go 2023. roguHe, wTo he
nonatn 4.318 MW uHcTtanmcaHe Kanauutete [135].

Y Yuney eHepreTcka TpaH3MLMja je nodvyena npolwne JeleHuje, npeTexHo 3axBasbyjyhu pacty
HEKOHBEHLMOHa/IHE OOHOB/bMBE EHEpruje, Ynju je MHCTaNMPaHW KanauuTeT nopactao ca 2% 2005.
roAvHe, Kaa je NoCTojano caMo HEKO/IMKO NpojeKaTa dMomace n MUHU-XMAPOENeKkTpaHa Ha 26,4% y 2020.
roavHun. YrnaBHOM 3axBasbyjyhu conapHum mn BeTpoenektTpaHama. Ja du ce nocturm unwese, Yune ce
o06aBe3ao Ha noseharbe MHBECTULUM]ja ¥ OOHOB/LMBE M3BOPE eHepruje Koje nokpehe NpuMBaTHU CEKTOP,
oTBapajyhu nputom HM3 mMOryhHOCTM 3a CTpaHe WMHBECTUTOpPE Yy HapegHUMM roguHama. Yune je Beh
npenosHaT Kao jeHa o4 HajaTPaKTUBHMjMUX 3emMasba 3a MHBECTUUNje y 0OHOB/bUBY eHeprujy. Yune ce 36or
Tora Hawao mehy 11 HajaTpaKTUBHUjMX 3eMasba Ha CBETY 33 MHBECTMpPAbEe Y 0OHOB/bUBE U3BOPE, 3aje4HO
ca ekoHomujama nonyT LUnaHuje, XonaHanje, JanaHa n ®paHuycke. ¥ mehyspemeHy, Climatescope
KomnaHuje Bloomberg cBpcTao je Yune Kao HajaTpaKTMBHMjy 3emM/by Ha CBETYy 3a MHBecTUUMje Y
oOHoB/bUBY eHeprunjy [136]. EHepreTcka TpaH3Mumja y Ynney nogpasymesa 3aTBaparbe 28 eflekTpaHa Ha
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yra/b u 30 munnjapam gonapa 3a reHepucarwbe 15 GW cHare podujeHe m3 OUE [137]. Pasnor dpse
TpaH3uumje ap>kase Yunea jecte ga je fodpo ycnoctaB/beH cucTeM TeHAepa. [asbe, NOCTaB/bEHN CY
aMOMNLMO3HUN LN/BEBM EHEPIETCKE OAPKMBOCTM M 0daBe3nBabeM KA CBE 3€/IEHNjeM eHEPFeTCKOM MUKCY.
Y npoTeknnx cegam roguHa, Yune je npmsykao 20,8 munnjapam gonapa MHBECTULUMja Y 0OnacTn yucTe
eHepruje, NpeTeXxHo 3axBasbyjyhn 4OOPO CTPYKTYpMPaHOM eHepreTCKomM ceKTopy. To yK/bydyje ayKuuje 3a
00HOB/BMBY €HEpPrujy Koje Hyae CTaHAApPAN30BaHE YTOBOPE O KYNMOBUHU e/IEKTPUUHE eHepruje (eHr. Power
Purchase Agreements - PPA) u moryhHOCT noTnMcMBama OunaTepasHUMX YroBopa Ca BeJUKUM
notpowaynma. Cee 0Bo ycnosmao je gay Ynney 20% nponsBogte enekTpuyHe eHeprmje gonasu ns OUE
neT roamHa npe 3aypTaHor uu/ba Koju je dmo Taga 2025. rogmHa. leHepanHo, CTpaHe MHBECTMUMje Urpajy
K/bYYHY y/Ory y Hanopuma Aa ce AMBepcudUKyje eHepreTcku MUKC y Yuney, Koju yK/bydyjy npojekte
obHoB/bMBE eHepruje [138].

Y 2013. roamHu, Baja je yBesia HM3 Nponuca Kako du noaprkana oOHOB/bMBE M3BOPE eHepruje, WTo je
pesynTMpano AoAATKOM KanaumteTa odHOB/bMBMX M3BOpa o4 3,7 GW. Mpema Tagalwrem 3aKOHY, CBU
jaBHM KopucHMUM ca Buwe og 200 MW npousBogHOr KanauuteTa mopajy ocurypati ga 20% tora dyae
obHoB/bMBO A0 2025. rognHe, WTO je ABOCTPYKO Behu unsb og npetxogHor. Y 2014, roguMHW yBeLEH je u
nopes Ha CO, 04 5 gonapa no ToHn emucuja CO, 3a npomssohaue enekTpuyHe eHepruje. Mpeu roguLbm
npuxon oA nopesa 3a emucuje y 2017. nsHocumo je 191 munmoH gonapa, npu yemy je 94% nnaheHo of,
CTpaHe npoussohaya eneKkTpuUHe eHepruje Koju Kopucte pocuaHa ropmea. MehyTum, yTmuaj nopesa Ha
CEKTOp eNeKTpUYHe eHepruje AoHeKe je ydnaxkeH Kpo3 Knaysyne. Mako je nopes Ha CO, y Ynney jenaH
O/, NPBUX TAKBUX Y PETMOHY, HUje 3Ha4YajHO YTMLLA0 Ha CMakberbe. Bnaaa je 2014. roanHe goHena pedpopmy
ayKumuja 3a HadaBKy enekTpuyHe eHepruje us OME. HoBa npaBuna cy nogennna aykuuje y BpemeHcKe
dnoKoBe, Npu Yemy cy ce npomnssohaum HagmeTanu 3a NPOU3BOAHY ENEKTPUYHE EHEPrnje Camo TOKOM
TOr BpemMeHcKor oksupa nytem [MA yroBopa Koju ce gogesbyje Ha 20 rogmHa. Taj Kopak je dMo Beoma
YCNELaH jep je OCUTrypao HajBULUKN CTeMNEH Pa3Boja COMAPHMUX TEXHOIOIMja jep Ta TEXHO0TKja Hagmallyje
CBe Apyre y Ucrnopyuu AHEBHE eNeKTpUYHe eHepruje 3axsasbyjyhu M3y3eTHMUM COMapHMM pecypcrma
3emsbe. Yune je 3adbenexuno 10 munnjapam gonapa MHBeCTULMja y YnCTy eHeprujy oa 2013. roguHe [139].

Konymbuja je Tokom pgBe peueHuje eHepreTcke TpaH3MuMje Ka OOHOB/BMBMM M3BOPUMA MOCTUINA
oppeheHM Hanpeaak Ka ocTBapuBakby 0BOr Unsba. Konymduja uma foctynHe concTeeHe pecypce y 0danKy
npupoaHnx OOHOB/BUMBMX W3BOPA €Hepruje, BUCOKO AEKapOOHM30BAHW €NEKTPUYHM MUKC, ca 72%
eNleKTpUYHe eHepruje npoussedeHe M3 xuapoenektpaHa. foguHe 2016. Konymbuja je nokpeHyna
HauMoHanHM nnaH eHepreTcke TpaH3MuMje Kako Ou auBepcuduKoBana cHadaeBarbe eHeprujom,
npomosuwyhu nsrpagky BeTpoeneKkTpaHa, ColapHUX eIEKTPaHa U reoTepMasHe EHEPIUje Y EHEPreTCKOM
MMKCY 3emsbe. PUHaAHCHjcKa cpeacTBa cy odesdeheHa M3 npuxofa oA M3BO3a pecypca y KpaTKom M
cpearbem poky. Mpuxoam og HadTe M gasbe YmHe npeko 30% yKynHe BPeaHOCTU KONyMOMjCKOr M3BO3a.
Kao 3HauajaH nponssohay n N3Bo3HUK HadTe 1 yriba, Konymduja roguwrbe reHepuiie oko 20 muanjapam
Aonapa AeBusHUx npmuxoga oa oda nssopa [140].

Ervnar je nosnumnoHmpaH daunsy bpasunna u Konymduje, anm nnak nocrtoju ogpeheHa yaasbeHoct. Ermnar,
Kao M Yune vMma BENMKM NOTEHUMjan CyHYeBOr 3payera. [pema conapHom atnacy, Ermnat npoceyHo
npuma 3.050 caTm cyHYeBe CBETNOCTM roguLkbe, C AMPEKTHUM HOPMAHUM 3pavyerem Koje Bapupa oA
1.970 no 3.200 kWh/m? roguiurse 1 roauiLHbOoM YKYNHOM CONapHOM MHCONALIMjOM Yy pacnoHy og, 2.000 ao
3.200 kWh/m? [141]. ErunaTt je umao npodneme ca cHadgesarbem eHepruje on 2014. roguHe.
MpBeHCTBEHO Yy Be3n cHadgeBara NpupoaHum racom. Tokom 2014. rogmnHe YecTn NpekMam cy Hatepanm
Bnagy Ermnta ga npowupu cBoje KanauuTteTte. EHepreTcka TpaH3uumja y suay OUE npojekaTta npuKasaHa
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je Ha camum 5-18 (6). AHanmsupajyhm camnky 5-18 (a) Bnaga Ermnta ce obaBesana ga he npowuvputu
KanauuTeTe 3a CONapHy eHeprujy u eHeprujy aodujeHe 13 BeTpa.
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CnuKa 5-18 Esonyyuja eludiawickux kadayuliedia o6Hoesbuee eHepiuje y GW

AyKupmje cBe BULLE AONPUHOCE Y NpoLIMpery 0OHOB/bMBE eHepruje, NocedHo y 3em/bamMa y pasBojy, 4ecTo
no pekopaHUM LeHama 36or nosehaHe KOHKypeHUMje. Aykuunje cy omoryhune HUXe LieHe 1 yjeaHavyeHe
WHBeCTULUMje y norieay jaBHOT M NPUBATHOT CeKTopa. AyKuwuje cy goBesie A0 PEKOPAHO HUCKUX LieHa Ha
rnodasnHoOM HMBOY, YK/byUyjyhu 3emsbe Banckor nctoka n CesepHe Adppuke. Mapoko je 2016. roanHe yseo
ayKuuje Ha eHeprujy aodujeHy u3 setpa y npoceky no 30 S/MWh, aok cy YjeanreHn Apancku EmupaTn
ocTBapuan y npoceky 24,2 ponapa no MWh 3a poToHanoHcke cucrteme.

MehyTnm, SUTHO je HanoMeHyTK Aa cy yTuuajH1 daKTopu Koju oapehyjy Te aykumjcke ueHe KomdunHaumja
ycnoBa crneumMouYHUX 3a 3em/by (HMpP. PacrnoNoXMBOCT pecypca W TPOLUKOBE 3eM/bWLUTa, Paja,
dMHaHcKja), noBepera MHBECTUTOPA, APYTUX NONUTUKA NOAPLLUKE OOHOB/LUBO] EHEPIUjK (HMNP. NMOPECKU
noACcTULAju, NONUTUKE NOAPLUKE NOKANHO] 3ajeAHULN) U came CTPYKTYpe ayKuuje .

Kapa je peu o ErunTy, deen uH Tapude cy ycsojeHe 2014. roanHe oa cTpaHe Bnaae. 3a pasnuky og Yunea,
oBAe ce oHe cnposoge y aBe ¢dase. A uusb je ga octBape 4.300 MW, yksmydyjyhu 300 MW manunx
doToHanoHcKkux cuctema od 500 kW, 2.000 MW Behux doToHanoHCcKux cuctema og 500 kW go 50 MW u
2.000 MW kanauuTeTa U3 eHepruje BeTpa. Kao nocneanua ysoherba deep nH Tapuda 30 KomnaHuja je
6nun3y faa 3aTBOpe PUHAHCUjCKY KOHCTPYKUMjY YKYNHOT Kanauuteta og 1.465 MW. JegaH og npobnema
TPEHYTHUX jecTe Aa cy ueHe Tapude TPeHYTHO HeLOBO/bHE M [a Ce MHBECTUTOPWU BULLE OCNamajy Ha
COMNCTBEHY MNOTPOLLHY NPUANKOM U3FPaLHe OBaKBMX cuctema [142].

NHpooHe3mja n MapoKo ocTBapyjy HanpeaaK Ka eHepreTcKoj OAPXKMBOCTU M aKo CYy NO3ULMOHMPAHW Ha
cpeauHM mane 1 Hanpasuae cy 3HaTaH UCKopaK. Mpumepa paan, y Mapoky y npetxoaHux 10 roamHa yaeo
0OHOB/LMBMX U3BOPA Y NPOM3BOAHM CTPYje ce ca 2,8% noBehao Ha ckopo 17%. OBaKaBs BMA MHBECTULM]a
y OUE je octBapeH ¢uHAHCMparbemM OCTBApMO 0f, cTpaHe mehyHapoAHWX pa3BojHMX SaHaka. OBaKBM
Kpeautn uctudy ynory passojHuMx OaHaka y obesdehumBamy AyropoyHor ¢uHaHCMpara 3a BesiMKe
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MHdpacTpyKTypHe npojekte. CBe 0BO je AoNpUHeNno U GUHaHCMpaky NPOjeKTa CoNapHUX CUCTEMA, Kao U
reotepmasiHux npojekata y MUHgoHesmju [143].

HepocTtaTak epuMKACHUX MONUTMKA U MOY3L4aHUX €HEPreTCKMX TPMKULITA KarkhtbaBa APPUUKM KOHTUHEHT.
OBO je npe cBera ycnen HeAocTaTka noaprkasajyhu nonntuka u AoOpo CTPYKTYpPUPaHUX, NOy3AaHUX
TPXKMLITA eNeKkTpmuyHe eHepruje. OBaj Aeo ce He 0AHOCK camo Ha 3emsbe AdpuKe, Beh 1 Ha gpyre nojeanHe
3emsbe nonyT UpaHa. Y npetxogHom nepuoay y MpaHy ce eHepruja KOpMUCTUIA Ha HeepMKacaH HauuH
yK/byuyjyhu cBe cektope. Kako je noTparkiba 3a eHeprvjom duna cse BMLLA €HEPreTCKM NapameTpu Koju
ouemnyjy epuKacHOCT npoueca cy NoKasmMeBanu cee nolwuje pesyntate. OBaj BMA Kopuwhera eHepruje
npeactas/ba HeKoAUKo npodnema 3a UpaH. Namehy octanmx edeKkarta, npeactas/ba BEAUKY NpPenpeky
MHOBALUMjaMa U eKOHOMCKOM pa3Bojy. KomnaHuje Koje nnahajy HUCKe UeHe eHepruje Hemajy MHOro
pasnora ga ce moaepHUsyjy 1 3a MHoBaumjy. Hucke gomahe ueHe eHepruje u cydBeHUMje 3a NOTPOLHY
eHepruje nMmajy HeraTMBHe yTMLAje Ha EKOHOMMjY U CTBOPUAE Ce NpenpeKe 3a MoAePHMU3aLMjy U Pa3Boj
eHepreTcKor cucTema.

Kaga ce aHanusmpa cavka 5-17 moxke ce youuTtu aa TpuHuaag v Todaro 3ay3vma UCTY NO3ULUjY Ha
TOMOJIOWKOj Manu Kao u MpaH. HeKkonKnKo je pasnora 3a 0BakBY NO3MUMjy U TPEHYTHU CTaTyC 3eM/be MO
nuTaky ogpXuBocTU. TpuHMaaa u Todaro je Hajsehn nponssohay n M3BO3HMK NPUPOAHOT raca y heroBom
OKpyKemy. [0TOBO LLeNOKyNaH eHEPreTCKM MUKC Ce 3aCHMBA HA NPUPOAHOT racy, Kao nocieanua Tora LeHa
e/IeKTpUYHe eHepruje je Beoma HUCKa. MpaH je netn Hajsehu npomssohay M M3BO3HUK HadTe y CBETY.
CxoaHo Tome ueHa npomussegeHor kWh je HucKa, Kao 1 y cayyajy TpuHuaan n Todara. 360r HUCKe Hema
BE/IMKOT EKOHOMCKOT 3Ha4aja y ynarawe y OUE [144].

Tokom nocneamse ABe rognHe, 3HavajaH Hanpeaak ce Buaun Ha npumepy PuannuHa y TpaHsuumjmn ka OUE.
OBO TpXKMLWTE Ce UCTUYE Kao jeflHO Of, PEeTKMX Koje je CNpoBeno ayKuuje, cMCTeEM MoBpaTa BULLKA
e/IeKTPUYHE eHepruje y Mpexy, NopecKke OM1aKLLUMLLE U CHaXKHE Lin/beBe 3a 00HOB/bMBY eHeprujy. Ha cBojoj
APYroj ayKkumju 3a 3eneny eHeprujy, ®uanmnumHm cy cknonunm yrosope 3a 3,4 GW oOHoB/bMBMX KanauuTeTa
og 11,6 GW KonuKko je duno nnaHupaHo. Takohe, dutaH ¢akTop y perynatuem Koju je OAONpUHeo
WHBECTUPAkbY je OACYCTBO OrpaHUYeHba 3a CTPaHe MHBECTULMjE YMME CY UX MOACTaKAMN.

MeKcHKo je yBeo cBeodyXBaTHO pellere 3a MHCTaNnCcakbe 0OHOB/LUBMX M3BOPa eHepruje. MeKcuKko og,
2013. ron. npumetrbyje jeAMHCTBEHM CUCTEM 3@ NOHYAY YroBOpa 3a NPou3BoAmy 3eneHe eHepruje. OBaj
MeXaHM3aM YK/bydyje eKCnANUUTHO npuaarohaBare LeHa Ha MecTUMa rae noactTudy MHBecTUTope Aa
peanusyjy npojekte, a Ta Cy MecTa rae cy AoAaTHW KanauuteTu notpedHu. Cuctem, Takohe, reHepanHo
onBpaha HoBe MpojeKTe TaMo rae Npofjaja NpPeBasnaasu NOTPaXKky. HaKoH WTO ce MOHyAa CKAoONWU of
CTpaHe perynaTtopHor Tena, LeHa ce oapehyje Ha OCHOBY MOTEHLMjaNHOr A0OMTKA Ha OCHOBY Pa3sHUX
¢dakTopa. PaKTOp NPBEHCTBEHO 3aBUCK 04 MecTa rae he ce peannsosat npojekat. Ha npumep, npojekat
KOju ce Hanasu Ha Nnoapyyjy rae NoCToju AOBO/bHA MHCTAIMCAHA CHara, yje4HO U KOIMYMHA NpousBeaeHe
eHeprunje nma daktop og 5 S/MWh. To 3Haum aa ykonmko noHyhau nonyam 40 S/MWh, werosa noHyaa
he dutn 45 S/MWh. UCTo TaKo, YKOIMKO je Ha MeCTUMa e He NOCTOjU A0BO/bHA KOIMYMHA NPOoU3BeaeHe
eHepruje, tberosa noHyaa he ce pauyHati kao 35 S/MWh. OBaj Bua pasopusyje pypanHa nogpyyja [143].

YonwTeHo rnefaHo TOKOM Nocineambux NeT roguMHa, BehHa MHBECTULM]A Y YUCTY eHEPrujy yCMepeHe cy
Ka pasBMjeHUM 3em/baMa, 0K je camo 27 3emasba Yy pa3Bojy (yK/byuyjyhu KnnHy) npueykno suwe og 2
Munujapae gonapa. Mehy 15 pa3BujeHMX M TPXKULITA Yy Pa3BOjy Koja cy 3aBplinaa Ha Bpxy Climatescope
paHr-A1cTe, NPOCeYHa YKyMNHa MHBECTULMja Y MoCneabux NeT roguHa u3Hocuna je 24 munaunjapae fonapa.
C ppyre cTpaHe, 15 TpXKULWTA Koja cy 3aBpLIMAA NPU AHY PAHT-IUCTE MMAJa Cy NPOCEYHY MHBECTULN]Y O,
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291 mnanoH gonapa. Ynopehusame pejTMHra noiMTUKa 3emasba Ca HUBOMMA MPUBYYEHUX UHBECTULM]A
OTKPWBA KJ/by4HY Y/OrYy KOjy NOJIMTUKE MOTY MMaTK y Moduamsaumju Kanutana. Hegocratak MHBecTMumja
3emMasba Koje Cy y pa3BOjy AMPEKTHO Cy NOBe3aHe ca OACYCTBOM OKPYKeHa Koje MoACTUYE npuBadere
TaKBUX WMHBecTMUMja. NmaTn edumKacHe NOAUTUKE W 3peno, TPAHCMAPEHTHO TPXKULWITE efleKTpu4He
eHepruje 0TBOPEHO 32 NPMBATHE UHBECTULLNjE, HA NPUMED, YNHU TPXKULLTE NPUBMAYHUjUM 32 UHBECTULMjE
y uncty eHeprujy [120].

Ha camum 5-19 cy npuKasaHe 3emsbe Koje MMajy AoHeCceHe perynatmse pagu npuenayverba MHBeCTMUMja Y
uncty eHeprujy. Kao Hajbosba perynaTvBa Nokasao ce cuctem aykuwmja. OSpHyTe aykumje 3a yroBope o
NCNOpPYLM YMCTE eHepruje n Tapude 3a NOACTULAHE CYy Ce NOKasase Kao ABe 04, ePMKACHUjUX NOANTMKA
3a noAcTULare nsrpafre 0OHOB/LUBMX U3BOPa eHepruje. Kako cToju y usseluTajy Ao 2023. roamHe, of,
110 ncnutaHMx 3emasba y pPas3Bojy, HbUX 63 MMa MexaHuame aykuumja, A0K 32 KopucTe Tapude 3a
noactmuare. [lpagecet 3emasba Uma ode noautuke. Y JyKHOj AMepuum, ayKkuuje cy HajnonynapHujm
MexaHun3am 3a omoryhasare pa3Boja 0OHOB/bUBMX M3BOPA EHEPIUje; OHE CY NMPUCYTHE Y BULLE 04, nosa
TpXKULWTA. YCBajare 0BaKBUX MOANTUKA NOMOIO0 je No4pLLLM UHBECTMUMjAMA Y YNCTY EHEPrujy U pasBsojy
KanauMTeTa LWWMPOM KOHTUHEHTa [120].

Mo6a M Aykumje Wdeea-unTadpnda Bes perynaruse

—

-

CnuKa 5-19 3emsve Koje umajy peiynauiuse 3a Gpuesnayerbe UHBECWUYUja y pa3auvulium gpxasama

Mopepn cuctema ayKLMja, NOPeECKe ONaKWKULEe NpeacTas/bajy jow jeaHy BarKHY Mepy, Npe cBera y 3emM/bama
y pas3Bojy. OBoO ce ocTBapyje Kpo3 cmarberbe nau mlysehe nopeckmx odasesa. Hajuewhu Tmn nopecke
ONnakKLWwuLe y 3eM/bamMa Yy pa3Bojy, Koje je nctpaxueao Climatescope, je yBo3Ha nopecka ctona. Apyru tmn
je cHukere nam ocnodahare of nopesa.

5.9 AHAJIN3A PE3YJITATA K-CPEAIRGE BPEAHOCTU

3a nposepy pe3yntata KopuwheHe cy ctatuctMyke metoge: K-cpepre BpeaHOCTM, Xunjepapxujcko
KNnactepoBarbe M AHaM3a IMaBHUX KOMMOHEHTU. 3a cBe meToze KopuwheH je nporpamcku naket MATLAB.
Kao n kog COM, cBM napamMeTpu cy CTaHOAPAN30BAHN HA MAEHTMYAH HAYMH KaKo NojeANHU MHANKATOPU
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He Ou npeoBnaganu. Ha camum 5-20 npuKasaHu cy pesyntatv godujeHn nomohy metoge K-cpearbux
BpeaHocTu. LpseHnm cumdonom ,X“ cy o3HaueHe LeHTpasHe Tadke (eHr. Centroids). HeypoHu Koju cy
HajONMXKM jeaHOM 0f, LeHTPaNHUX TayaKa npunagajy fatom knactepy. Metoaa K-cpephux BpeaHoOCTU
3axTeBa yHanpeps aebuHucaH dpoj knactepa. NMpuankom aHanmse KopuwheHo je 8 LEeHTPaNHMX Tavaka.
Ynopehyjyhu canke 5-17 u 5-20 mory ce yountn canyHoctn. Metoga K-cpegtmx BpeaHOCTU rpynuile
HeypoHe, MehyTUM He MOTy Ce YOUnUTU pasgasbmHe nsmely nojeamHmx HeypoHa. MaHa ose meToze je WwTo
dukcmpaH Opoj Knactepa MOXKe OrpaHMuYMTM npeumsHocT. Tpeda HamacuMTU Aa ykynHa odjawwrbeHa
BapujaHCca NpeKo npse rnaBHe KOMMNoHeHTe nsHocu 20,41% wn apyre rnaBHe KomnoHeHte 17,57%, wrto
YKynHo nsHocu 36,75%. Ynopehyjyhu godujeHe pesyntate ca cnmkom 5-17, mory ce NOoTBPAUTU A3 3eM/bE
Koje cy YMHuNe npBy oncepsauumjy cy pacnopeheHe Ha ropkoj cTpaHu gujarpama. To cy CAL, Pycuja,
HopsewkKa n KaHaga. Y noctasuM Kaga mma 10 UeHTpanHMX TayaKa, OHe MpeTeXHO YMHe oaBojeHe
Knacrtepe, wro notephyje camnka 5-6 (a). pyry oncepBaLmjy cy YNHUNE 3eM/bE KOje cy YnHune OpaHLyCKa,
CnoBeHuja, LLBeacka, CnoBayka, byrapcka, Mahapcka 1 Yewka. AHannsom camke 5-20 Te 3emsbe ce caga
Hanase Ha ropk0j 1eBOj CTPaHW. Tpeda NPUMETUTH A3 3eM/be Koje Cy NO3NUMOHUpPaHe Ha Bpxy COM mane,
OAHOCHO Ca BUCOKMM CTEMEHOM EHepreTcKe OAPMKMUBOCTU ce Hanase Ha pydy nese cTpaHe. DpaHLyCKa,
LLiBeacka v [laHcKa npunagajy nocedHMm Knactepmma ca 003Mpom ga Ccy Ha pasinynTe HaunmHe nocturie
Taj cTeneH oap»KmneocTn. OcTaTaKk 3emasba ce NPETEKHO Hanasu y cpegmHu. Mnak, 3em/be ca Hajmarbum
CTENEHOM EHEpreTcke oApP*KMBOCTM CYy MO3ULIMOHMPAHE Ha AHY caunKke 5-20. To cy 3emsbe nonyt Cpduje,
KuHe, BocHe 1 XepLeroBmMHe Koje cy ce Hanasuse Ha A0OHEM Aey TonoowKe mane (canka 5-6 (6)). Tpeda
npuMeTUTN ga cy Mapoko U OUAMNMHKM NO3ULMOHMPAHM OAM3Yy 3eMasba Ca HajMarbMM CTEMEHOM
OZLP>KUBOCTM anu Aa Unak Npunagajy 3em/bama y cpegmHu.
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3a dosby aHanusy camke 5-20 n pasnora nosvumje ogpeheHux semasba KopuwheHa je PCA aHanusa.
KopenauuoHa maTtpuua je npukasaHa y Ttabenn 5-10. MaTtpuua Kopenauuje npyxka UHPopmauumje o
mehycodHOM ofHOCy MHAMKATOpMMa. BpegHoCTW y KopenauujoHoj y MaTpuuM MpPUKasyjy 3aBUCHOCT
n3mehy NPOMeH/bUBUX, Yy OBOM C/yYajy UHAMKATOPaA. BpegHOCTU y MaTpuLM NpeacTaB/bajy KoeduumjeHTe
Kopenauuje uamehy pnBe npomeHsbmse, Bapupajyhm og -1 go 1. MaTtpuua Kopenauuje nomaxke
BU3yenusaunju ogHoca nsmehy npomensbusux. KoedpuumjeHT Kopenaumje damsy 1 yKasyje Ha CHaxKHy
No3UTUBHY Kopenauujy, WITO 3HauM Aa Kaja jeiHa NpoMeH/bMBa pacTe, Apyra Takohe pacte. OdpHyTo,
KoeduMLMjeHTN Koju MMajy BpegHOCTU Oaum3y -1 yKasyjy Ha 3HAYajHy HeraTUBHY Kopenauujy, WTo 3Ha4Yun 43
KaKo jefiHa NPOMEH/bMBA pacTe, Apyra TeXxu Aa nagHe. KoeduumjeHTn damsy Hyne cyrepuily oacycTBO
NIMHeapHor ogHoca uamehy NPoOMeH/bUBUX.

ConcTBeHe BpegHOCTU, UHAMBUAYANHN U KYMYNATUBHU NPOLLEHTM BapujaHCce NPMKa3aHu cy Ha cimum 5-21.
MpBe ABe rnaBHe KOMMNOHEHTE oaprKasajy npudaukHo 38% BapujaHce (camka 5-21 ()). Mocne yetspTe
rNaBHe KOMMOHEeHTe, KyMyn1aTUBHU npoueHaT usHocu 49%. OBaj noaaTak yKasyje Aa ce ca NpBe YeTupu
rNaBHe KOMMOHEHTe 3HayajaH Aeo nogataka MoXKe ePUKACHO MPOTYMAUYNTU. Y CYWITUHKN, KYMYNATUBHU
NPOLEHTM MOKa3yjy KOMMKO je edUKaCHO CMatbere AMMEH3MOHA/NHOCTU U BU3yenn3aumnja nogartaka.
MNoaaum LodnjeHMX IMaBHUX KOMNOHEHATa Cy NpuWKasaHuy Tadenm 5-11.Y Tabenu cy o3HavyeHe No3nUTUBHE
W HEraTMBHe BPEAHOCTU Koje MMajy anconyTHe BpegHocTu Behe og 0,25. AnconyTHe BPeaHOCTU HUMKe
0,25, He noKasyjy 3Ha4ajHe Kopenaunje ca rMmaBHUM KOMMNOHEHTama.
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Tabena 5-10 KopenayuoHa madipuya
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Cnuka 5-21 ,Scree plot” a) o6jawreHa eapujaHca o GiojeguHa4yHOj inasHOj KomiloHeHWu 8) KymynauiueHa eapujaHca o

InaeHUM KomUoHeHUwIama

Tabena 5-11 lNpuka3 inaeéHuUxX KOMIOHeHWIU U eHepielliCKUx UHgukaliopa

MHauKaTopu PC1 PC2 PC3 PC4
1 0,260 0,166 0,057 0,331
2 0,365 -0,021 0,080 0,119
3 0,324 0,147 0,002 0,152
4 0,132 0,341 0,032 0,267
5 0,217 -0,327 0,156 -0,021
6 -0,031 0,376 0,143 0,096
7 0,231 0,072 -0,380 0,026
8 0,257 -0,108 0,030 -0,123
9 0,072 -0,313 -0,141 0,291
10 0,141 0,008 -0,204 0,026
11 0,165 -0,166 -0,034 -0,277
12 0,144 0,134 0,134 -0,296
13 0,070 -0,237 0,416 0,054
14 -0,298 -0,041 -0,159 -0,066
15 -0,015 0,059 0,114 0,162
16 -0,134 -0,271 -0,090 0,173
17 0,110 -0,001 0,090 0,202
18 0,214 -0,176 -0,113 -0,090
19 0,209 0,129 -0,170 -0,093
20 0,117 0,197 0,079 -0,064
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21 0,097 -0,266 0,397 0,016
22 0,224 -0,017 -0,414 0,004
23 0,134 -0,137 -0,010 -0,308
24 0,077 -0,273 -0,105 0,374
25 0,262 0,011 0,056 -0,108
26 0,118 0,147 0,142 -0,301
27 0,045 0,134 0,283 0,169
28 0,201 -0,031 0,001 -0,124

ConcTBeHU BEKTOPWU M Mo3uLMje 3emasba Cy MPUKasaHW Ha cavum 5-22. Mpuankom aHanuse Tpeda
00paTUTM MaXKkby Ha CMep M BeAUYMHY COMCTBEHOr BekTopa. LLUTO je Ay)KMHA BeKTOpa AyXa, To je
napameTap yTuuajHuju. AHanusmpajyhu cnamky 5-22 canky mory ce 3ak/byuynTtu ciegehum pesyntatu:

daKTopU KOoju cy Be3aHM 3a HMBO emuncuja CO, Hanale ce AECHOj CTPaHU N MMajy BUCOK yTULLAj U
Kopenauujy nsmehy cede. To ce NpBEHCTBEHO OAHOCK Ha HMBO emucnja CO; No raBu CTaHOBHMKA
1 H1MBO emuncmja CO, no BAI.

dakTOpM NOTpOLWHe eHepryje NPBEHCTBEHO NMPUMapHE eHepruje Cy y BUMCOKOj Kopenaumju ca
daKTopmma emmchja.

Bpno manu ytnuaj ma GakTop npumMapHe NOTPOLWHE EHEPrUje Koju je y Be3n ca Kopuwherem
CONapHe eHepruje.

daKTOp KOju NpeactaB/ba ePpUKACHOCT CUCTEMA NPUIMKOM NpeTBapakba APYror BUAa eHepruje y
€NeKTPUYHY MMa Hajmarbu yTuuaj. OBo ce Mmoxe 00jaCHUTM CAMYHOCTUMA Y TEXHUYKUM
KapaKTepuUCTMKaMa efieKTpaHa Koje ce Kopucte. K/byyaH pas3nor jecTe Aa enekTpaHe paje npema
PaHKnHOBOM UMKAYCY.

®akTopu nonyT uHTeHsuTeTa CO, M NOTPOLLHE eNEeKTPUYHE eHepruje cy Y BUCOKOj Kopenaunju. Tu
bakTopu cy Ha cnmum 5-22 o3HaveHun dpojesuma 4 u 6.
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YHyTap cBaKe rnaBHe KOMMOHeHTe cTeneH 0djalbeHOCTN M yTULAja Bapujadne Bapmpa, CXO4HO TOME U
nosuumja 3emsbe ce MoXKe NpoMeHuTH. Ha camum 5-23 nprkasaHe cy Bapujadie U bUXOBU yTULLAjU Y MPBUX
10 rnaBHMX KOMMOHEHTU Koje ce Aodunjy npuamkom Kankynaumje PCA. Ca npsux 10 rmaBHUX KOMNOHETH
YKynHa BapujaHca 00jallbeHOCTM M3HOCKM NpudankHo 88% M BepodoCTOjHO M NpuKasana 3emsbe.
AHanunsom cnavKke 5-23 mory ce 3aK/byuyuTu aa Hajsehu cteneH odjallitbeHOCTM MMajy napametpu F4
(nprmapHa noTpolwma eHepruje no rnasu cTaHoBHMKA), F24 (100-ygeo xuapo eHepruje y NpousBoaHbu
eNeKkTpuyHe eHepruje), F21 (yaeo yr/ba y NponsBoatu enekTpuyHe eHepruje). 36or ytuuaja napameTpa
KOjuU MepU NPMMaAPHY NOTPOLLHY EHEPruje no rMaBM CTAaHOBHWKA HopBeLKa je M03MUMOHMPAHA Yy CaMOM
OHy. [lpyrv napameTap KoOju je yTMLAO Ha TPEHYTHW pacrnopeps 3emasba jecTe yAeo XuapoeHepruje y
eHepreTcKom MuKcy. Taj Aeo ce NPBEHCTBEHO OAHOCK HA 3eMJbe Koje Cy no3uumoHMpaHe 6ausy bpasuna.
Mnak, pesyntate je moryhe npuKkasaTM camo NpeKko Ase KoMroHeHTe. Ha camum 5-24 cy npukasaHe npse
[BE rMaBHe KOMMOHEHTE U cTeneH odjawkbeHOCTM NapameTapa yHyTap ux. Tpeda umatun y Buay aa ytmuaj
oljawreHOCTN MapameTapa yHyTap [MaBHUX KOMMOHEHaTa Urpa K/by4Hy yAoOry Ha nosuunje 3emasba.
AHanusom cnauke 5-24 Tpu Bapujadne y NpBoj rnaBHOj KOMMNOHEHTU MMajy BpeaHocT npeko 0,1. To cy
npMMapHa NOTPOLWHA eHepruje rno rnaBu CTAaHOBHMKA, YAEO0 YI/ba Y NPOU3BOAHU ENEeKTPUYHE eHepruje 1
YOEO efieKTpuyHe eHepruje aodujeH us xmgpoeHepruje. Y Apyroj rnaBHOj KOMMNOHEHTU Hajsehu yTuuaj
oljaWwHeHOCTN MMajy ABa NapaMeTpa: yaeo eflekTpuyHe aodujeH u3 HadTe n HMBo emucuje CO, no rnasm
cTaHoBHMKa. Ca 063npom Aa je yKynHa BapujaHca 3a NpBe ABe [/laBHe KOMMOHeHTe odjalrbeHa ca 38%
pasgasbuHe M3mehy nojeanHUX 3emasba Ce TEXE MOTY 04peanTH ca npeunsHowhy.
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5.10 AHAJIN3A PE3YJITATA XUJEPAPXUJICKOI K/IACTEPOBAHA

3a KnactepoBatbe KopuwheHa je metoga Bapg. (eHr. Ward). OHa rpynuiie nogaTtke y Knactepe Ha OCHOBY
HUXOBUX CANYHOCTU UM YAA/bEHOCTM. Y OBOM CAy4vajy Ha OCHOBY y4a/beHOCTW. Bapa metona ce nocedHo
dOKyCcMpa Ha MUHMMM3AUMjY Bapujaumje YHyTap Knactepa npyu ¢opmmpary xmjepapxujcke cTpyktype. Osa
MeTOo4a NPUCTYNA rpynucakby Kao Xmjepapxmjckom npouecy rae ce npso GpopmMmmnpajy mamm Knactepu, a 3aTum
ce cnajajy y sehe. Mpu cBakom cnajary, Bapg metoga dupa nap Knactepa Koju he pesynToBaTv HajMmarbMm
nosehakem yKynHe Bapujaumje yHyTap HOBOTI KnacTtepa. Bapa metoaa je kopuwheHa y KoMOMHaumju ca
eykanackom yaasbeHowhy Kako Ou ce oapeaumna camyHocT mamehy nopataka. OBa metona pesyntyje
XnjepapxmjCKom CTPYKTYPOM KOja ce MoXKe NpeacTaBuTu AeHAPOrpamMmom, BU3yanm3aLmjom Koja npuKkasyje
KaKo cy Knactepy GOpmMMpaHmM 1 KaKko ce cnajajy TOKom npoteca.

Ha camum 5-25 npuKasaHu cy pesynTtatm godujeHn Xujepapxujckum KnactepoBarbemM. AHannsom aodunjeHnx
BPEAHOCTM MOTY Ce YOUMTM NOKNAaNakba ca NPeTXogHUM meTodama. Pagu nakwe npernegHoctn aodujeHn
KNnactepu Ha geHporpamy cy dojama 03HAYEHM Kao M Ha TOMONOLWKOj manu. MaHa geHporpama jecte aa ce
NpPeKo Hera He MOry yoUMUTU 3eMJ/be Ca BUCOKMM CTENEHOM EHEPreTCKe OA4PXUBOCTU LUTO Ce MOXKE 3aK/byHUTH
Ha npumepy OaHcke, PuHCKe nam PpaHuycKe jep ce Hanase y cpeanHn. YTmuaj napametapa Koju yTuyy Ha
no3suumje 3emasba Ha OEHOOrPaMy je TeXe YyOU/bMBO, LUTO CE MOKE 3aK/byUYUTU HA NPUMEPY Joer aena
TOMNONOLWKE Mane Koje je NMpeTeXHO YCNA0B/beHO BUCOKMM emuchnja CO,. Kao n Kog metoge K-cpearbe
BPeAHOCTM Mopajy ce yHanpes cneumduumpati dpoj knactepa. Knactepu Ha camum 5-25 cy 03HayeHwM
pas3nnuntum dojama, a 4odmjeHn pesynTaTi ce Noayaapajy ca ocTaaum meTogama.
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6. 3AK/bYYAK

FnodanHo 3arpeBarbe NpeacTaB/ba M3a308B 33 OUYyBarbe MAaHETe M HeHUX ekocuctema. Moseharbe emuncuje
racoBa ca edpeKkTom cTakneHe dawrte, nonyT CO, uan CHs AMPEKTHO yTUYe Ha NMpomMeHe Kaume. TpeHyTHe
nocneamue rnodanHor 3arpeBarba cy Beh NpucyTHe WTO yKasyje Ha XMTHOCT U BayKHOCT Npeay3vmatba akumja.
MpBY 3HALM YK/bYUYjy EKCTPeMHe BpeMeHCKe ycnoBe, nonyT Yewhnx u MHTEH3UBHMUjMX TONJOTHMUX Tanaca,
nonnasa, cywa v onyja. OBe eKCTpeMHe BPEMEHCKe Hernoroge npoys3poKyjy 030u/bHe nocneguue no
4YOBEYaHCTBO, NO/bOMNPUBPEAY U eKocucTeme, Aosogehu A0 ryOUTKa »KMBOTA, YHMIUTaBatba MMOBUHE U
HapyLlaBatba eKO/OLLKe paBHOTEXKe. Kaja je pey o ekocrcTeMmma, TpeHyTHe NpomeHe cy Beh Buasbuse Koje
YK/byuyjy TOM/betbe rnedepa u nosehakse HMBoa Mopa. Takohe, odanHo 3arpeBarbe yTuye Ha AUCTpUdyunjy
nagasuHa, YuMe 401331 A0 NPOMEHa Y BOAOCTajy peka. Ca cMmatberbeM NafaBMHa HeKe peKke uau npecyuyjy
WY HMBO BoZOCTaja Oyae n3y3eTHO HM3aK. CBe 0BO HEraTMBHO yTUYe U Ha dMoguBep3mUTET.

EHepreTcKa oAp»KMUBOCT Urpa OUTHY y/lOry Yy CMarberby HEraTUBHUX YTULIAja Ha KMBOTHY cpeamHy. 3Hauaj
eHepreTcKe 04PKMBOCTM Ce NPEBACXOAHO Orneaa y OKBMpY EHepreTcke Tpuaeme, O4HOCHO HEHUM K/bYUYHUM
acnektMma. TW acneKkTM YKbydyjy notpedy na ce oap»Ku OanaHc u3amehy eHepreTcke CUrypHoCTH,
MNPUCTYNaYHOCTU U OAPXMMBOCTU. EHepreTcka TpaH3ULMja Ka OAPXMBOM €HEPreTCKoM CMCTemMy nocTaje
MMnepaTtus 3a cee 3emsbe. Kopuwhere 0OHOB/LMBUX M3BOPA EHEPruje, NONyT CoMapHe, BETPONapKoBa u
APYrux, nocraje HeomnxoAHO 3a CMatberbe 3aBUCHOCTU 04, GOCUIHUX FOPMBA U CMakberhbe emucuje WTETHUX
racosa. lMopes Tora, TexXHonornje eHepretcke edUMKACHOCTM AONPUHOCE OAPMKMBOCTM MyTEM NaMeETHOT
Kopuwherba pecypca U cMarberba eHepreTcke NoTPoLHbE.

EHepreTcKa oap»KMBOCT Ce HE MOXKE NPUMEHUTU Mo WadoHy 3a cBe 3eM/be. YMECTO Tora, Moe ce noctuhu
Ha BWLWIE Ha4yMHA, YK/bydyjyhu conapHy eHeprujy, eHeprujy BeTpa U HykneapHy eHeprujy. CBaku mn3Bop
eHeprmje nma CBOje jeAMHCTBEHE NPeaHOCTM M M3330BE, a/In CBU UrPajy yNory y NpoMOBUCAHY O4pXKMBE
eHepretcke OyayhHOCTW, cmatrbyjyhn ocnatbatbe Ha OrpaHWYeHe pecypce U MUHUMM3MPajyhn yTULaj
NPOU3BOAE EHEPIUje Ha KUBOTHY CpeanHy. BarKHO je HANOMEHYTU Aa je eHepreTcKa OAPKUBOCT C/I0XKEHO
M KOMNAEKCHO nuTake. Ja &u ce y noTnyHocTn peannsosana, notpedHa je komOMHaumja TEXHOMOLIKOT
HanpeTKa, NPOMEHa NOJIMTUKE U KYATYPHUX MPOMEHA.

Y3umajyhu y 0063up rnodanHo 3arpeBarbe, eHEPreTCKM MHAMKATOPU MMajy 3HayajHy yaory y npouecy
npahera HanpeTKa jeaHe 3eM/be Ka Ke/beHOM Lnby. TW LM/bEBU Cy Hajuewhe cagpKaHu y mehyHapogHUM
cnopasymmma nonyTt Kjoto npoTokona, Mapuckor cnopasyma wam EBponckor 3eneHor gorosopa. TaKkohe,
CBaKa 3eM/ba YHYTap CBOjUX MOryhHOCTM AOHOCKM OAJIYKe, 3aKOHE M perynaTvBe y Be3W Ca eHEepPreTCKom
TpaH3uumjom.

3em/be ca CONCTBEHUM pecypcuma uav doraTMjom eKOHOMMUjOM Cy Y NPeaHOCTM U MOry Aa UHBECTUpajy y
HanpegHe TeXHOOrMje, LOK Ce 3eM/be Yy Pa3Bojy Mory GOKyCcMpaTh Ha NocTeneHo Nodosbluake eHepreTcke
edpuKacHOCTU M amBepcudMKaLMjy eHepreTcKor MMKca. 3em/bama Yy pas3Bojy NPeAcToju Nepuos, eHepreTcke
TpaH3uumje n cam BN 3em/be He MoOpa HY)KHO Aa dyae npecydaH Ka O4p*KMBUjEM €HEepPreTcKom pasBojy.
3emsbe Koje cy floHene ogpeheHe perynaTMee Koje NOACTUYY MHBECTULMje Y OOHOB/bMBE U3BOPE eHepruje
ycnene cy Aa MNPUBYKY W CTUMYAMILY WHBECTMTOPE M HanpasBe 3HayajaH Hanpegak Ka eHepreTcKoj
OAP*KMBOCTHU.

Kao wro je peyeHo, perynatnee mory ga odesdese 3HavajHe MHBecTMUMje y cekTop OUE. JeaaH Takas npumep
cy deen uH Tapuode (eHr. feed in tariffs) Koje cy npeTexkHo y EBponcknum 3em/bama omoryhune npmMsaTHom
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CEKTOpPY WHBECTUUMje, anu U OpyrMm 3em/bama Koje cy ux ysene. [pyrM npumep je noseharse
KOHKYPEHTHOCTU 1 OTBapakby TPMKMLLTA 33 MHBECTMPaAHbE.

Y OKBMpPY [OOKTOPCKe AucepTaumje npumerbeHa je KoxoHeHoBa camoopraHusmjyha mana, Kako om ce
npodnem ca 31 aAnmeH3snjom morao ceectu Ha 2. Ha nsadpaHoj matpuum 6 x 6 manupaHa je npso 31 3em/ba,
a noTom je gogato jow 15. CBaka og, nsadpaHux 3emasba je mana 28 eHepreTckuUx MHAMKaTopa. EHepreTcku
WMHAMKaTOPW cy ogadpaHu Kako d1 Hajdos/be Npe3eHTOBaIM EHEPIETCKY OAPKMUBOCT jeaHe 3emsbe. MNpeTexxHo
WHANKATOPU KOoju cy KopuwheHn y aHanm3m ogHoce ce Ha yTuuaj: emucunja CO, y ogHOCy Ha nonyaaumjy uam
64N, docmnHmx ropmsa Man odOHOBBUBUX U3BOPA EHEPTUjE Y EHEPFETCKOM MMKCY, NPUMapHe NOTPOLLHE
eHepruje n gocTynHMx pecypca y HapegHux 50 rogmHa. CBU MHAMKATOPKU cy dmnun cneumdUumpaHn Kako
HMjeaaH MHAMKATOp He OM MMao npeosnaaasajyhu ytuuaj. MHAMKaTOPU Koju cy cMaTpaHu 3a OAPKUBUM, CY
dnnmn moanodrKoBaHKM TaKo WTO je ogyseTa BpeaHocT 100 of hUXOBUX TPEHYTHUX BPEAHOCTH.

JodnjeHn pesyntati cy NpuKasaHM Ha TOMOOLWIKO] ManM M Manu Koja npuKasyje pasgasbuHe msmehy
HeypoHa. MocToju HEKONIMKO MeCTa Ha TOMOJ/IOLWKOj Manu rae cy nojeAnHU HeypoHU NO3ULMOHUPAHU jeaHU
nopeg, Apyror, anu je Bennka pasnunka nsmehy rwmx. Ca gpyre ctpaHe nojegmMHu HEYPOHU Cy NO3ULMOHMPAHMU
jeAHV nopeg, Apyror Koju cy camyHu. Ha ocHoBY TomosnowKe mane ypaheHa je aHanausa U youeHe cy
oncepBauuje n popmmpaHn cy knactepu. Mosmuuje 3emasba Ha TOMOJIOLWKOj Manu NpuKasyjy ogpeheH HMBO
NOCTUTHYTE EHEepPreTcKe oApXKMBOCTU. Ha OCHOBY aHa/I3e TOMo/IoWKe mane de3 npolmperba ca AoaaTHux 15
3ema/ba YOUEHO je [a ce 3eM/be, Koje Cy NO3UUMOHUPaHE Y AOHEM NEBOM YIYy, OCNAkaAjy Ha Kopuwherbe
dOoCHMAHNX TOpUBa M MMajy BUCOK HUBO EMUCKja, AN HE M HajBMLLKN Yy O4HOCY Ha ocTane. Ty oncepBaumjy YmHe
Cpbuja, KnHa, bocHa u XepuerosuHa n MHauMja. 3ajeAHNUYKO 3a CBE 3EMJ/bE jecTe Aa je YAeo yi/ba Y 4odujatby
eNleKTpPUYHe eHeprmje Beoma BUCOK U U3HOcK npeko 60%. Ca apyre cTpaHe 3ajeAHUYKO UM je Aa noceayjy
BP0 Ma/fin yAeo CONapHe eHepruje u eHepruje BeTpa y eHepreTtckom muKcy. Tpeda HanomeHyTM ga ose
3eM/be MMAjy yrasb Kao A0CTynaH concteeHun pecypc. Kaga je pey o camum emuncmjama CO, 3emsbe Koje cy
NO3ULMOHNPAHE Y AOHEM AECHOM YrNy MMajy Takohe BUCOK HMBO emucuja CO, NO rMaBu CTaHOBHUKA UK
BAMN. Hajsnwe emuncnje umajy semsbe nonyt Pycuje, CALl, Hopsewke 1 KaHage. Pasnor 36or yera ose 3emsbe
HUCY nosnumoHunpaHe &amsy Cpduje mam KuHe jecte ga HaBegeHe 3em/be HUCY BEMKM Npoussohaum
HadTHMX gepvBaTa WTO yTMYe Ha HMBO came emucuje CO,. EHepreTckM MMKC OBMX 3emMasba 3HATHO je
Pa3HOBPCHMjU Y OAHOCY Ha MPETXOAHO NOMEHYTe 3eM/be. AHAIM30M Mane Ha Kojoj Cy NpUKasaHe pasaa/buHe
namehy HeypoHa MoxKe ce youuTtn aa je Hopselwka nosuumoHupaHa damsy CAL wn Pycuje, ann pa je
pa3gasbuHa namehy rux Bennka. Pasnor 36or yYera cy oBe 3emsbe NoO3uLMOHMpPaAHe O1M3y jecTe BUCOKA
NOTPOLHA e/IeKTPUYHE eHepruje Mo rnaBu CTaHOBHWKA, Yje4HO M BMCOKa MOTPOLWHA eHepruje no rnasu
CTaHOBHMKA. Kog oBOr MHAMKaTOpa NocToje pasfnke jep HopBellKa MMa BeNUKK cTeneH enekTpudukaumje.
Ha oBaj ¢aKktop npeBacxofHO yTude Kopulwhere enekTpuyHe eHepruje 3a rpejatbe U Kopuwhere
enekTpuyHux aytomoduna. Takohe, Tpeda HopselwKa Kao Bennku npoussohay u npepahmsay HaPTHUX
AepviBata Mma BUCOK HMBO CO,, ann pas/nKa je y eHepreTCKoOM MUKCY rae je yaeo xvapoeHeprmje Beoma
BWCOK.

TpaH3uumja on gowber gena TOMOJIOWKE Mane Ka ropkem BOAM Ka 3em/bama Koje MMajy BULIWM HUBO
eHepreTcke oaprKmeocTu. Cpeauwibn Aeo mane 3ay3mMmajy 3emsbe nonyT Benuke BputaHuje, Hemauke,
Typcke, JanaHa n Yunea. MNpeTexkHO 0Be 3eM/be MMajy AMBEPCUPUKOBAH EHEPreTCKM MUKC. Pasnior WTo Hucy
No3uLMOHMPaAHE Yy CaMOM BpXy Mane jecte Aa ycnen Te amBepcuduKaumje U Aasbe ce jefHUM AeN0M
ocnarbajy Ha pocmaHa ropmsBa LWITO 33 NOCAEAMLY UMa BULLY eMUCHjY Y OOHOCY HA EHEPreTCKM OAPXKUBE
3em/be Kao wro cy bpasun, AaHcka, PuHcKa, LWseacka nnm dpaHuycka.
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EHepreTcKa oapXUBOCT ce MoXKe nocTuhi Ha pasnnumTe HaumHe. [laHcka 380r CBOjUX AOCTYNMHUX pecypca Y
BUAY €Hepruje BeTpa je CBOjy MOAUTUKY KOHUMMMPAna Ha Tome. Y4eo enekTpuyHe eHepruje aodujeH ms
eHepruje BeTpa M3Hocu 55%, y3 To, yaeo duoeHeprmje usHocu 23%. LLBeacka u PpaHuycKka cy Takohe
NoCTUINE BUCOK HABO eHepreTcke 04pXMBOCTU TaKO LUTO Cy CE OC/IOHWJIE Ha HyKNeapHy eHeprujy. Mpe ceera,
®paHuycka Koja 70% enekTpuyHe eHepruje Aoduja U3 HyKeapHe eHepruje n Ha Taj HauMH HEMA eMUCUjy
CO.. Kaga je peu o LLiBeackoj, nopes HopseLlKe OHe cy jegHe o4 NpBMX Koje cy yesese nopes Ha emucunjy CO;
npu Yemy cy AoAaTHO ydp3ane NpoLec cMarbera emMmucuja.

AHanunsom godunjeHnx pesyntarta Takohe je youyeHo Aa yTuuaj peryiaTmea Koje goHoce 3emsbe EBponcke yHuje
MMajy BENMKK 3HAYaj. OBO je NnoTBpheHO YMHEHULOM Aa cy cBe 3emsbe EY BUCOKO NO3ULMOHMPaHE 1 Aa je
Ty jow camo Bpasun y npBodUTHOj aHanu3mn npe npowwupersa. Nopes perynatmea U eKOHOMCKU paKTopu
MMajy 3Ha4ajHy ynory ca o63mpom aa umajy BUcok Hueo BAMM. JocTynHOCT TeXHONOruje U eKOHOMCKO CTakbe
3Ha4YajHO ONaKLLaBajy 3eM/bM Aa U3BeAe TPAH3MLM|jY Ka O4pKMBOM €HEPreTCKOM pa3Bojy. Minak, u3 aHanmse
Ce MOXe 3aK/byuuTM Aa 3emsbe ca Marum BAM-om, Takohe mory noctMhyM BUCOK HUBO €eHepreTcke
o4pPKMBOCTM nonyT bpasuna. Pasnor Tako fodpe nosnumoHnpaHocTM bpasuna ce ornesa aa rotoso 70%
noduvjeHe eNleKTPUYHE eHepruje 4onasn U3 xuapo-noteHuujana. Takohe, nopes xnapoeHepruje 3HavajHa cy
ynarakba y cofiapHe cMcTeMe M eHeprujy Betpa. bpa3ua Kao u Yunie cy OTBOPUAN TPXKULLTE KA NPUBAaTHOM
CEKTOPY M Ha Taj Ha4YMH ycnese Aa npuByky uHBecTutope. Tpeba HanomeHyTU Aa 3em/be JyxKHe Amepuke
MMajy OOCTYyMHe pecypce y BMAY CYHYEBOr 3payerba M eHepruje BeTpa, npesacxofHo off-shore. Yune je
No3nUMOHMpPaH HewTo ciaduje y ogHocy Ha bpasunn, anun u gasbe MMa BUCOK CTEMEH EHEPreTCKE OA4PMKMUBOCTH.
3a pasnuky og bpasuna y Ynney cy y TOKy NpOjeKTU conapHe eHepruje n eHepruje setpa. Npema nogaumma
Bloomberga, Ynne je HajaTpakTMBHMja 3em/ba 32 MHBECTUTOPE Y Jy»KHOj AMepuum, a To cy NOCTUIIN Ha
OCHOBY jauyer yTuuaja Bnage, Kopuwherem COMCTBEHUX pecypca M MehyHapogHux crnopasyma ca
MHBECTUTOpUMa. BUCOK yaeo xuapoeHepruje y aodujarby enekTpuyHe eHepruje nopen cBojux npeaHocTm
MMma 1 MmaHy. MaHa kog bpasuna jecte ga cy cyle 3HaTHO NOPeEMeTUAE NPOU3BOAHY €/1EKTPUYHE eHepruje
LUTO je Y3POKOBA/O YBO3 eleKTpUYHe eHepruje [145].

Tpeba HanomeHyTM Aa 3emsbe nonyT KuHe, UHauje n CALl npearbaye LWITO ce TUYE YKYNHUX ynararba y OUE.
Kaga je y nuTamy rnodanHo MHBeCTMpame Yy KanaumteT odHoB/bMBE eHeprinje og 2010. go 2019. roguHe,
KuHa je y nepuoay og 2010. go 2019. rogmnHe nHsectupana 758 mmnunjapagu pgonapa, CAL 356 munmjapau
ponapa, Janan 202 munnjapge ponapa, Hemauka 179 munamjapawm ponapa v Benuka bputanumja 122
Munuvjapae gonapa [146].

Jpyrv geo goKkTopaTta ce O4HOCMO Ha Manupare AO0AATHUX 3eMasba Koje MMajy canyaH Hueo bAM-a kao m
Cpduja. Te 3emsbe cy Ha OCHOBY HMUXOBUX EHEPTETCKMX MHAMKATOPA M KOOPAMHATA HeYPOHa NO3ULMOHUPaHe
Ha nocTojehy TononowkKy many. Ha mecTy rae je nosvumoHnpan bpasua Hanasm ce n Konymduja. Konymduja
je cBOj cTeneH TpeHyTHe eHepreTcke O4PXKMBOCTM MocTuria ynarawem y OUE, npeBacxogHo y xuapo-
noTeHLMjane, a HoOBYaHa CPeACTBa je OcTBapmIa nomohy M3BO3a COMNCTBEHOT YI/ba. 3eMJ/bE KOje Cy joLl BUCOKO
nosuunoHunpare cy Mepy, Ermnat n ApreHTuHa. JeaaH og y3poka 36or yera je Mepy NO3UMUMOHMPAH HELWITO
HUKe y ogHocy Ha Konymbujy n bpasun jecte eHepreTckM MUKC KOju ce Nopes Xnapo-noTeHumjana ocnama
W Ha NpupoaHu rac. Ermnat ce Takohe Hanasu Ha mecTy rae m Mepy. Y nopehemy ca Mepyom, Ervnar je ceojy
TpaH3uuujy nokpeHyo ogf 2014. rogmMHe Kaja je KpeHyo y Npolupere eHepreTcKOr MMKCa TaKo LWTOo cy
npuBaTHe KOMMNaHWje MHBECTUPAJIE Y eHEePreTCKa NocTpojerba.

Y npumep godpe npakce moxKe ce cBpPCTaTM MEKCUKO KOju je CBOja TPeHyTHa yiarakba OCTBAapuO KPO3
WMHOBaTMBHU Mogen deen MH Tapude Koju CTaB/ba aKLeHaT Ha pypanHa nogpydja. Y nepuogy og 2015. go
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2020. roanHe yaeo yrba y Npou3BOAHM eNeKTPUYHE eHeprunje ce cmambmo 3a 7%, a 32 UCTO TOAMKO Cy
nopacau yaenu ns OME [147]. inak ca 0d3Mpom ga npMpoaHu rac n fasbe AOMUHAHTaH U3BOP Y EHEPreTCKOM
MUKcy, no3munja MeKcuka je y cpegmHu, dnmnsy UpaHa, TpuHngana v Tobara, Ayctpannje n Pycnje. Opyru
npumep odpe npakce ject 3em/ba Koja MMa Hu3ak BAMN nonyt Mapoka, a Koja je no3MumMoHnpaHa damnsy
PymyHuje n XpBaTcke. MapoKo je TpeHYTHO Ha A0dpom NyTy TpaH3uLuje, ca 003Mpom Aa noceayje npupoaHe
pecypce y BUAY CyHUYeBOr 3payersa Koje no nogaumma Conap atnaca nsHoce npoceydHo 2489 kWh/m?. Haumx
uHBecTMumja y OME je ocTBapeH npeKko KpeanTta mehyHapogHux SaHaKa.

Mpumep nowe npakce ce moxe snaetTm Kog UpaHa n Tpuuungaga v Todara. Ode 3emsbe noceayjy npupoaHe
pecypce, UpaH HadTy 1 TpuHuaag u Todaro npupoaHu rac. Mehytum, ynpaso 36or Kopuwherba concTBeHNX
pecypca LeHa eneKTpuUYyHe eHepruje je HUCKA, a OACYCTBOM TaKBe perynatmee, KOMMaHWje Hemajy
moTumBaunjy ga ynaxy y OME. MNpema nogaumma Conap atnaca CyH4YeBO 3payerbe y MpaHy je HewWwTo HUKe y
oaHocy Ha Mapoko.

JopaTHa Auckycuja oKo AoOujeHWX pesyntata Kao M nposepa ypaheHa je nNpeKko aHanuse raBHMX
KOMMNOHeHTU. Ha ocHoBy popmupaHe KopenaumoHe MaTpuLe U3BEAEHM CY 3aK/byylM KOjuU o4 napameTapa
CYy Yy Kopenauuju, Koju cy y odpHyYTOj Kopenauuju 1 Koju He yTudy jeaaH Ha gpyror. Tako Ha npumep GakTopu
nonyT CO; no rnasu ctaHoBHMKa, CO, no BAIM-y n $aKkTopu Koju yTMUy Ha NOTPOLUHY NPUMAPHE eHepruje y
oaHocy BAM-y nan no CTAaHOBHWUKY Cy MPETEXHO MO3UUMOHUPAHM Y OOHEeM Aeny mane. bunnot Koju
npuKasyje concTBeHe BEKTOPE M NO3uUMje 3eMasba 33 NpBe ABe [M1aBHE KOMMNOHEHTE U3HOCU MPUOAUKHO
37%. AHannsom Scree-plota youyeHo je ga ce BapujaHca oa npudamkHo 90% nocTuKe HaKOH U3aBajakba
npsux 10 rnaBHUX KOMNOHeHTU. Kaga ce aHanunsmnpa bunnot, HajyTMuajHuja Bapmjadna y oaHocy Ha HaBeaeHe
je npumapHa noTpowra eHepruje no BAM-y. YTnuaj emncuje CO, y ogHOCY Ha NOTPOLWHY eHepruje je y
BMCOKO] Kopenauuju ca yaenom yrba Yy eHepretckom Mukcy. Tpeba HanomeHyTM ga ¢aktopu nonyt
CaMOA0BO/bLHOCTU, NOTPOLLHE efleKTpuYHe eHepruje cy y odpHyToj Kopenaunju. OdpHyTa Kopenauuja je
youeHa Kog, napamerpa CO,/BMN y oaHocy Ha yaeo npumapHe MOTpollbe eHepruje of HagTe. Takohe,
oOpHyTa KopenauMvja je yodyeHa M Kog, NpUMMApHe MOTPOLWHE €eHepruje Mo rNaBuM CTaHOBHUKA MU
camogoBosbHOCTU. OBa Kopenauuja ce MoXKe NPOTyMayuTh Aa 3eM/be Ca COMNCTBEHUM pecypcuma Mmajy
HeedMKaCHMjy NOTPOLLHY.

MpeaHocT npumeHe PCA youeHo je Aa nNojeguHM napameTpu nonyT yaena yr/ba y NpPou3BoatbM eleKTpUYHe
eHeprvje 1 ygena ymba Yy NPUMapHO] NOTPOLWWHWU eHepruje, yaena MNPUPOAHOr raca y MpPOM3BOAHMU
efleKTPUYHEe eHepruje u yaena NPUPOAHOr raca y MNPMMApPHOj NOTPOLWHKM eHepruje, yaena Hadrte y
NPOU3BOAM ENEKTPUYHE eHepruje U yaena HadTe y NpMMapHOj NOTPOLLHM eHepruje Kao v yaena OUE y
NPOU3BOAHN eNeKkTpuYHe eHepruje u yaena OME y npumapHOj NOTPOLWHKW EHEpPruje Cy y BUCOKOj Kopenaumjm
W npema Tome morna du ce M30CTaBUTU jegHa o4, ABe Bapujadne, a Aa ce npu Tome aodmje BUCOKa TaYHOCT.

Mopehere KnacTepa je ypaheHo npeko metoae K-cpearunx spegHocTu. 3a pasnnky oa COM, 3a meToay K-
cpeabux BpeaHOCTU ce mMopa yHanpeg deduHucatn dpoj Knactepa. Y paagy je duno geduHucaHo 10
Knactepa. KoopanHate 3emasba cy dune ogpeheHe Ha ocHoBy PCA aHanM3e, a NpunagHoCT KaacTepy je duna
AedUHMCaHa ayTOMATCKM Aa LeHTap Knactepa odyxBaTu WITO BULLE 3eMasba.

MpeaHoct Kopuwhera COM y aHanusun y ogHocy Ha K-cpeare BpegHOCTM jecTe TOMOMOLWKA Mana, 04HOCHO
BU3YeNHM NpuKas. lNpema aHann3m canke rae cy 3emsbe No3MLMOHUPAHe Ha ocHoBy K-cpeakux BpeaHOCTH
TEXKE Ce MOTy YOUMTU MECTA Ca HUXKOM eHepPreTCKOM OApPXKMBOCTU. Taj npumep ce youmo Ha nosmumju Cpduje,
Koja je nosuumoHupaHa dansy JanaHa nam Typcke. Jpyrn npumep jecte nosuumja Mapoka. Koju ceakako
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cnaga y rpyny Knactepa rae cy Typcka v JanaH, mehyTm nosuumja Ha SMnnoTy morKe HaBecTu Ha norpeLaH
3aK/byyak.

leHepasHo, BU3yeNHO youaBakbe YAA/beHOCTUN Npeko K-cpearbux BpeaHOCTU U ogpehuBarbe 3eMasba Koje
MMajy BUCOK CTEMEH OAPXKMBOCTH je Texe y ogHocy Ha COM. OBo ce He 04HOCU Ha 3eMJbe KOju MMajy HajBULLM
cTeneH ogpxmeoctu nonyT JaHcke uan LBeacke jep ce oHe m3aBajajy, Beh Ha 3emsbe nonyT Hemauke,
Benuke bputaHuje, Ynnea, Cnosauke utg. Apyrn pasnor 36or yera COM uma npegHocT y ogHocy Ha K-
cpeptbe BpPeAHOCTM jecTe MakbM Opoj npegedMHUCAHUX KnacTepa MOXKEe CTBOPUTU MOTFPELUHY CAMKY O
3eM/bama Ynje cy pasgasbMHe masne, O4HOCHO Be/MKe.

3em/be Koje Cy TPEeHYTHO Yy TPaH3ULUMjU MOy Ha OCHOBY MPMMepa 3emMasba Koje MMajy CIMYHY EKOHOMCKY
CUTyaLMjy A JOCTyNHe pecypce Aa Gopmmupajy CBojy NOAUTUKY U perynatnee. Ha Ty oa/1yKy CBaKako yTuiy
baKTopM eHepreTcKe TpUAEMe Kao LITO cy cHadaeBatbe eHeprmjom, CUrypHOCT U MPUCTYNaYyHOCT.

[oaaTHa npoBepa je n3BpLUIEHA NPEKO METOAE XMjepPapPXUjCKOr KNacTepoBakba,e rae Cy YOUEHU K1acTepu Koju
ce noknanajy ca COM. Y ogHocy Ha K-cpeame BpeaHOCTH, Xnjepapxmnjcko KnactepoBarbe omoryhaBa nakuy
BU3yeNu3aunjy Knactepa u auctaHum nsmehy wux. Mnak, maHa geHgorpama jecte yodyaBakbe nosuumja ca
BUCOKOM oapunsowhy. 3emsbe cy nopehaHe M KnactepoBaHe Ha OCHOBY OIMCKOCTM anun HMje jacHO Koja
3em/ba Npeawaum mnm 3aoctaje. LUTo ce nokasano Ha npumepy LaHcke, LBeacke n ®uHCKe, Kao U Ha
npumepy bpasuna n Konymduje.

MpeaHoct COM y ogHoCy Ha NpeTxoAHe [Be HaBedeHe meToje jecte y Tome aa ce npeko COM metoge mory
NaKo ynopeanTy 3eM/be U jaCHO OYUTU LM/baHa MECTa 33 3eMJbe KOje Cy Y TPaH3MLMjU Y KOM CMepy Mory Aa
ce pasBwujajy. BehunHa 3emasba Mma pasnymnT CTeNeH TPEHYTHE OAPMKUBOCTU.

» [ocTynHu pecypcn oOHOB/BUBMX M3BOPA eHepruje HUcy npecyaaH ¢aktop Aa ou ce jeaHa 3emsba
MOTr/1la cMaTpaTh aa he MHBeCTUPATU y UCTe, LITO Ce BUAM Ha npumepy UpaHa nam TpuHugag vn Todara.

» EKOHOMCKa cuTyaumja, ogHOCHO HU3ak B Huje npecyaaH dakTop Aa oM jegHa 3eMsba OCTBapMAa
BULLM CTEMNEH eHepreTcke ePpUKACHOCTU, LUTO CE MOXKEe BUAETU Ha Nnpumepy MapoKa.

> 3emJsba ca AOCTYMHMM pecypcuma ykbydyjyhu docunHa ropmsa 1 OME mory ocTBapuTii BUCOK HUBO
eHepreTcKke o4pPXKMBOCTM M 00e36eanTM HOBYAHA CPeaCTBa 33 MHBeCTUUM]je. LLITO ce moxKe BUAETHM Ha
npumepy Konymduje Koja n3BO3U CBOje eHepreHTe y BUAY HadTe U yr/ba.

» 3em/be Ca AOCTYMHMM PECYPCMMA M PEryiucaHMM TPXMULITEM MOTY OCTBapWUTM BWUCOK HMBO
eHepreTcke ogpxuBoctu. Taj npumep je notBpheH Ha npumepy Bpasunna u Yunea.

> HauuH pa ce npuByKy cTpaHe uHBecTMUMje y OUE ce MorKe OCTBApPUTU U aKo 3eM/ba HEMA HajBULLIM
cTeneH AOCTYNHUX pecypca oOHOB/BMBUX U3BOPA eHEpruje, NPBEHCTBEHO COMIAPHE eHepruje uau
eHepruje BeTpa. Taj npumep je notBpheH Ha OCHOBY perynatnee y MeKCcuKy.

» [dobpom eHepreTcKoM MOJUTUKOM, PEerynaTMBOM, OTBOPEHMM TPMKMULLUTEM 3a CTpaHe MHBecTuuuje
mory ce npusyhu nHsectnunje n noctuhim BUCOK CTEMEH EHEPIreTCKE OAPMKUBOCTY.

» Momohy camo pees nH Tapuda He ocTBapyje ce NOTNYHM NPOrpec Ka NpusaayYery MHBECTULM]], WITO
je notBpheHo Ha ocHoBy dunaHca yKynHux uHeecTMumja y OUE y opgHocy Ha 3emsbe Koje cy
npUMeHUe ayKLMjCKe LeHe.

Ha ocHoBy fo0unjeHuUx pesynTtaTa noTepheHa je xmnoTesa ga ce ca NpumeHom KoxoHeHOoMX mana Ha MoAen
€HepreTcKe OAPKMBOCTM M MANMPaHEe MOMKE YNopeanTun CTeNeH eHepreTcKe O4PKMBOCTU jefiHe Y OA4HOCY Ha
apyry. To je noTBpheHo NprKa3om Ha TOMOIOLWKOj Manu rA4e Cy Ce jacHO YOUWIM KnacTepyu 3eMasba M Nosuvumje
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Ca BUCOKMM, O4HOCHO HUCKMM CTEMEHOM eHepreTcke oapXKusoctu. ONTMManaH nyT jeaHe 3emsbe je ogpeheH
MPBEHCTBEHO Ha OCHOBY AOCTYMHUX pecypca, perynaTmse n ekoHomuje.
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Osaj Obpaszay uunu cacmasHu 0eo OOKmMopcke oucepmayuje, 00HOCHO OOKMOPCKO2
YyMemHuuKoe npojekma koju ce opanu Ha Yuueepsumemy y Hosom Cady. [lonyren
Obpaszay ykopuuumu u3a mexcma OOKmMOpcKe oucepmayuje, 00HOCHO OOKMOPCKO2
YMemHU4Ko2 npojexma.

ILman TpeTMana nmojgaraka

[Tpumena KoxorneHoBUX camoopraHu3yjyhnx Mama y o0JacTi eHepreTcKe Op>KUBOCTH 3eMajba

a) @axkynTeT TeXHHYKHX HayKa, YHuBep3uTeT y Hosom Cany

‘ ‘ w @
N N’

1.1 Bpcra ctyauje

Yxpamko onucamu mun cmyouje y okeupy xoje ce nooayu npuxynasajy

JIoKTOpCKa Auceprammja

1.2 Bpcre nogaraka
a) KBAHTUTATHBHHA

0) KBaJIUTAaTUBHU
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1.3. HaunH npukynbama mojaraka
a) aHKeTe, YIUTHHULHU, TECTOBU
0) KIIMHUYKE MPOLCHE, MEAULIMHCKH 3aIIUCH, eJIEKTPOHCKH 3PABCTBEHHU 3aIIMCH

B) TEHOTHITOBH: HaBECTH BPCTY

F) AAMUHUCTPATUBHU ITOAALIN: MOJAAIMU MPU3HATHUX MehyHapoaHHX MHCTHTYIIHja Koje ce

0aBe aHAJIN3aMA PA3JIHYHTHX eHepreTckux napamerapa (Hop. Our World in data, International
Energy Agency u ap.).

H) y30pLHU TKUBA: HABECTU BPCTY

b)) caumm, otorpaduje: HaBeCTH BPCTY

€) TeKCT, HABECTH BPCTy _AKTYeJIHA JUTEePaTypa v 00JIaCTH HCTPAKIBAKA

) Mara, HaBeCTH BPCTY

3) OCTaJIo: OMKCaTH

1.3 dopmar mogaraka, ynorpebJpeHe CKase, KOMMIMHA MojjaTaka

1.3.1 YnorpebsbeHu copTBep U POpPMAT TaTOTEKE:

a) Excel ¢ajn, natorexka

b) SPSS ¢ajn, narorexa

c) PDF ¢aja, narorexa

d) Teket ¢paja, naTorexa

e) JPG ¢ajna, natorexa

f) Ocrano, natoreka Mataad

1.3.2. bpoj 3anuca (kox KBAHTUTATUBHUX ITOJIaTaKa)

a) 6poj Bapujabaun 31 x 28

0) Opoj Mepera (MCIUTAHKKA, MPOLICHA, CHUMAaKa U CJ1.) -

1.3.3. IloHOBIBEHA MEPEBHA

a) na
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0) He

YKOJHMKO je OnroBOp /a, OATOBOPUTH Ha ciefeha muTama:

a) BPEMEHCKH pa3Mak M3MeJljy IIOHOBJHEHUX Mepa je

0) BapujalIie Koje ce BHIIE ITyTa MEpPE OJHOCE CE Ha

B) HOBe Bep3uje (ajinoBa Koju caapike MOHOBJbEHA MEPEHa CYy HIMEHOBAaHE Kao
Hamnomene:

Jla au hopmamu u cogpmeep omoecyhaesajy demerve u 0y2opouHy 6aIUOHOCH ROOAMAaKa?
a) /la
6) He

Axo je 002060p He, 0Opaznoxcumu

2.1 Metonosoryja 3a NpUKyIJbame/TeHEPHCabE TOIaTaka

2.1.1. Y oKBHpPY KOT UCTPAKUBAYKOT HAIPTA Cy MOAAIN MPUKYTIJHEHU?

a) eKCTIEPUMEHT, HABECTH THUII

6) KOpCJIallMOHO UCTPAKNBAKHC, HABECTU TUIT

LI) AHaAJIN3a TeKCTa, HABECTH THUII AHaJjin3a J10CTYIHE JJUTepaType H 0a3a mojaaraka

J1) OCTaJI0, HABECTH IIITa

2.1.2 Hasecmu epcme MepHUX UHCMPYMEHama iy cmanoapoe nooamaxa cneyu@uinux 3a oopehemy
HAYYHY OUCYUNIUHY (aKo nocmoje).

Ilopany cy IpUKyIJbaHU IPETPATOM Oaza nozaaraka MthHaDOHHI/IX I/IHCTI/ITVIII/IiEl

KOiC ce OaBe aHagM3aMa 1 OPUKYILJbAkEM, UCTHUX, & KOiI/I CY YV BE€3HU Ca CHEPIrCTCKUM MHANKATOPHUMA .
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2.2 Kanwurer mmomataka ¥ CTaHIapau

2.2.1. TperMan HenmocTajyhux momaraka

a) [la mu marpuna caapxu Henoctajyhe nonarke? [la He

AKo je oroBOp 11a, ONTOBOPUTH Ha ciefeha murama:

a) Komnuxku je 6poj HemocTajyhux nmonaraka?
0) [la 1 ce KOpUCHUKY MaTpHUIie Mpernopy4yje 3ameHa Henoctajyhux nogaraka? Jla He
B) AKO je oIITOBOP Ja, HABECTH CyrecTHje 3a TPeTMaH 3aMeHe HeJocTajyhux mogaraka

2.2.2. Ha Koju Ha4YMH je KOHTPOJIMCAH KBAIHUTET MoaaTaka? Onucaru

2.2.3. Ha koju HauuH je U3BpIICHA KOHTPOJIa YHOCA MojaTaka y MaTpuiry?

IlogaTke v Tabese je YHOCHO ayTop JAUCEepTaIH]je.

3.1. Tpetman u uyBam€ MogaTaka

3.1.1. llooayu he bumu denonosanu y Penozumopujym 0okmopckux oucepmauuja
Yuueepsumema y Hoeom Caoy.

3.1.2. URL adpeca

3.1.3. DOI
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3.1.4. Jla mu he nooayu bumu y omeopenom npucmyny?

a) Jla
0) a, anu nocne embapea xoju he mpajamu 0o
8) He

Axo je 002060p He, Hasecmu pasznoe

3.1.5. Hooayu nehe bumu denonosanu y penosumopujym, anu he bumu wysauu.

Obpasnooicerve

3.2 Mertanoaaiy 1 TOKyMeHTall1ja oiaTaKa

3.2.1. Koju crargapa 3a Meranopaarke he outn npumemer? CTaHAapa KOju puMemyje

Penosutopujvym Yuusepsurtera v Hosom Cany.

3.2.1. HaBectn mMeTranonarke Ha OCHOBY KOJHX Cy MOAAIH JISTIOHOBAHH Y PETIO3UTOPHjYM.

__ Kemwko Baaosuh (2024), Ilpumena KoxoHeHOBHUX Mana y 00J1aCTH eHepPrercke OAp:KUBOCTH
3eMa/ba, (Heo0jaB/LeHA JOKTOPCKA AucepTannja, Yausep3urter y HoBom Cany)

Axo je nompebro, Hagecmu mMemooe Koje ce KOpucme 3a npey3umarbe no0amaxa, aHaIumuyKe u
npoyedypanne ungopmayuje, iuxo80 Koouparee, Oemdasmshe onuce eapujadnu, 3anuca umo.
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3.3 Crpareruja u cTaHAap/IU 3a UyBamkhe MMojaTaKa

3.3.1. Ho xor nepuona he mogaum Outu dyBaHu y penozutopujymy? Heorpanuueno

3.3.2. Jla m1 he moganm 6utu nenoHoBanu nox mmdpom? Jla He

3.3.3. Jla 1 he mmdpa Outn moctymHa onpehenom kpyry ucrpakusada? Jla He

3.3.4. Jla 1 ce momaiy MOpajy YKJIOHHTH U3 OTBOPEHOT MPUCTYIIA ITOCJIC W3BECHOT BpeMeHa?
Ha He

OO6paznoxutu

Ogaj onesbak MOPA OuTH NoITys€eH ako Balllk MOJAM YKJbYUyjy JIMUHE [TOAATKe KOjU Ce OHOCE Ha
YUECHHUKE y UCTPaXHBamwy. 3a Ipyra HCTPaKHBamba Tpeda Takohe pa3sMOTPUTH 3aIUTUTY U CUTYPHOCT
Hojaraka.

4.1 ®opmanHM CTaHAAPIM 3a CUTYPHOCT HH(pOpMaLnja/mofaraka

HcTpaxkuBauu Koju CIipoBOie UCTIMTHBAKA C JbYANMAa MOPajy Ja ce MPHUIpKaBajy 3aKoHa O 3aIlTUTH
mojiaTaka o JMYHOCTH (https://www.paragraf.rs/propisi/zakon o zastiti podataka o licnosti.html) u

ofroeapajyher HHCTUTYIIMOHAJIHOT KOJIEKCa O aKaJeMCKOM HHTETPUTETY.

4.1.2. la nu je uctpaxkupame 0100peHo ox cTpaHe eTnuke komucuje? [la He

Ako je onrosop /la, HaBeCTH JaTyM M Ha3UB €THUKE KOMUCH]E KOja je 0000pHIIa HCTPaKHBAHE

4.1.2. Jla 1 nofaiy yKJbydyjy JIMYHE MMOJIATKE yueCHUKa y uctpaxusamy? Jla He
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AKO je OIIrOBOp /13, HABEUTE HA KOjU HAYHMH CTE OCUTYPAJIH MOBEPJEUBOCT M CUTYPHOCT HH(OpMaIyja
BE3aHUX 32 UCITUTAHUKE:

a) [logany HUCY y OTBOPEHOM MPUCTYILY
0) ITomar cy aHOHUMH3UpPAHU
II) Ocrayo, HaBeCTH IITa

5.1. Ilooayu he bumu
a) jasno docmynnu
6) docmynHu camo yCcKkom Kpyay ucmpaxcuéaya y oopehenoj nayunoj oonacmu

y) 3ameopeHnu

Axo ¢y nodayu docmynHu camo YCKOM Kpy2y UCHPAXCUeayd, Hagecmu noo KOjuM YCio8umMa Moy 0d ux
Kopucme:

Axo ¢y nodayu 0ocmynHu camo YCKOM Kpy2y UCHPaiCuéayd, Hagecmu Ha KOju HA4uH Mo2y
NPUCTYRUMU NOOAYUMA.

5.4. Hasecmu auyenyy noo xojom he npuxynmenu nooayu oumu apxueupanu.

_ AyTopcTBO — HeKOMepuMjaHo — Oe3 mpepaje

6.1. Hasecmu ume u npezume u meji aopecy 61achuka (aymopa) nooamarxa
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Kebko Biaaosuh vlaovicz@uns.ac.rs

6.2. Hagecmu ume u npezume u mejn aopecy ocobe Koja 00paicasa Mampuyy ¢ nooayuma

6.3. Hasecmu ume u npesume u mejn aopecy ocobe koja omocyhyje npucmyn nooayuma Opyeum
UCMPadlCU8auuUMa




