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Razvoj koncepta strateskog upravljanja koristima u portfoliu projekata

Rezime

Istrazivanje prikazano u okviru doktorske disertacije se bavi razvojem i testiranjem
koncepta strateSskog upravljanja koristima kao sistema modela, koji treba da doprinesu
optimalnom upravljanju koristima kroz sve faze zivotnog ciklusa projektnog i portfolio
menadzmenta. U ovoj disertaciji je najpre dat teorijski prikaz koncepta, polazeéi od Sire
naucne osnove, preko njegovog teorijskog objasnjenja, pa do detaljne analize modela,
sastavnih elemenata koncepta. U radu su definisana tri modela koji su sastavni delovi
koncepta i svaki od njih se tice po jedne faze u stvaranju projektnih koristi. Koncept
strateS§kog upravljanja koristima ima interdisciplinarni karakter, obzirom na to da
obuhvata razli¢ite oblasti projektnog menadzmenta, operacionih istrazivanja i analize
zrelosti sistema menadzmenta. U istrazivackom delu rada, koncept strateSkog
upravljanja koristima je testiran u oblasti portfolia projekata energetske efikasnosti u
javnim zgradama. Specifi¢nost ovih projekata je da donose razlicite tipove Koristi, pa su
samim tim i pogodni za testiranje koncepta. Koriste¢i podatke o realizovanim
projektima, istrazivanje je nastojalo da utvrdi da 1i bi primena koncepta strateskog
upravljanja koristima dala bolje rezultate u odnosu na poznate metode koje se
primenjuju u praksi. Shodno rezultatima istrazivanja, date su i preporuke o poboljSanju
prakse projektnog i portfolio menadZmenta u oblasti poboljSanja energetske efikasnosti,

ali 1 uopSte, kao 1 o daljim istrazivanjima koja se ti€u upravljanja projektnim koristima.

Kljucne reci: projektni menadzment, portfolio menadzment, strateSki menadzment,
upravljanje  koristima, istraZivanje, energetska efikasnost, viSekriterijjumska

optimizacija, trade-off optimizacija, zrelost sitema menadzmenta.
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Development of the concept of strategic benefit management in portfolio of

projects

Abstract

The research presented in the doctoral dissertation deals with the development and
testing of the concept of strategic benefit management as a system of models, which
should contribute to the optimal benefit management through all phases of the
development life cycle of project and portfolio management. In this dissertation, firstly,
the theoretical presentation of the concept is given, starting from a wider scientific
basis, through its theoretical explanation, to a detailed analysis of the models, the
constituent elements of the concept. The paper defines three models that are integral
parts of the concept and each of them relates to one phase in the creation of project
benefits. The concept of strategic benefit management has an interdisciplinary character,
as it covers various areas of project management, operational research and analysis of
management systems maturity. In the research part of the paper, the concept of strategic
benefit management has been tested in the portfolio of energy efficiency projects in
public buildings. The specificity of these projects is that they bring different types of
benefits, so they are also suitable for testing the concept. Using data on realized
projects, the research sought to determine whether the application of the concept of
strategic benefit management would yield better results than the known methods applied
in practice. According to the results of the research, recommendations were given on
improving the project and portfolio management practices in the field of energy
efficiency improvement, but also in general, as well as on further research concerning

the project benefit management.

Key words: project management, portfolio management, strategic management, benefit
management, research, energy efficiency, multi-criteria optimization, trade-off

optimization, management systems maturity.
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UuvoD

Problem istraZivanja

Metodologija projektnog menadzmenta je od svog nastanka do danas presla dinamican
razvojni put, koji je ovu metodologiju u savremenom poslovanju postavio na vrlo
znacajno mesto. U 21. veku uspeSan projektni i portfolio menadZment je prepoznat kao
neophodnost u ostvarivanju strateSkih ciljeva organizacije. Sprovodenje razvojnih
poduhvata na nivou preduzeca, ali i drustva u celini, u velikoj meri se oslanja na
uspesnu realizaciju portfolia projekata. S tim u vezi, velika paznja se medu
istraziva¢ima i profesionalcima projektnog menadzmenta posvecuje upravo uspesSnosti
projekata i portfolia projekata, buduéi da od toga, kako je reCeno, zavisi i ostvarivanje
strateSkih organizacionih ciljeva. Na osnovu navedenog proizilazi da se doprinos
projekta strateskim ciljevima organizacije prvenstveno ogleda upravo u vrsti i koli¢ini
koristi koje projekat donosi organizaciji. Projektne Kkoristi, kao pozitivni efekti
realizacije projekta, i njihov doprinos strateSkim organizacionim ciljevima, poslednjih

godina su predmet brojnih istrazivanja.

Serra & Kunc (2014) su istraZivali uticaj prakse upravljanja koristima na ostvarivanje
projektnog uspeha u kompanijama u Sjedinjenim Americkim DrZavama, Velikoj
Britaniji i Brazilu. S tim u vezi, istrazivali su uticaj 12 faktora povezanih sa
upravljanjem koristima na 7 dimenzija projektnog uspeha, pri ¢emu su se tri dimenzije
odnosile na uspesnost projektnih performansi, a Cetiri dimenzije na strateSku uspesnost.
Dimenzije strateSke uspesnosti su se ticale uticaja projektnih rezultata na organizacionu
vrednost, upravljanja i izbegavanja nezeljenih efekata projekata, ostvarivanja
zahtevanog povracaja investicije (ROI) i ostvarivanja projektnih rezultata u skladu sa
planom. Analizom podataka, dosli su do zakljucka da je ¢ak 8 faktora upravljanja
koristima statisticki znacajno za ostvarivanje neke od dimenzija strateske projektne
uspesnosti. Faktor koji je statisticki znaCajan za sve dimenzije strateske projektne
uspesnosti, ti¢e se obezbedivanja da aktuelni projektni rezultati odgovaraju planiranim.
Ostali faktori koji su statisticki znacajni za bar dve dimenzije su: postojanje strategije
upravljanja koristima u organizaciji, upoznatost stejkholdera sa tokom projekta,

obezbedivanje da projektni rezultati budu adekvatno ukljuceni u redovno poslovanje i



na kraju, pracenje projektnih rezultata nakon zatvaranja projekta, kako bi se obezbedilo

ostvarivanje Koristi.

Marnewick & Labuschagne (2009) su u velikim juznoafrickim kompanijama testirali
hipoteze o upravljanju koristima u projektima i programima. Jedna od hipoteza, ticala se
I percepcije projektnog uspeha kao stepena ostvarivanja projektnih Kkoristi. Analizom
rezultata, autori su dosli do zakljuc¢ka da u velikim juznoafrickim kompanijama postoje
razli¢iti vidovi percepcije projektnog uspeha, te da samo deo organizacija smatra
projekte uspesnim ako su projektne koristi ostvarene kao S§to je planirano. Na ovaj
nacin, oni ukazuju na prisustvo jaza izmedu teorije i prakse u ovoj oblasti (Marnewick

& Labuschagne, 2009).

Istrazivanje Lina & Pervana (2003) medu australijskim kompanijama iz sektora
informacionih sistema i tehnologija, pokazalo je da 87,7% ovih kompanija ima
definisan proces usaglaSavanja projekta sa poslovnim ciljevima, ali da je u velikom
broju slucajeva i dalje pisutno tradicionalno shvatanje o projektnoj uspesnosti kao nivou
zadovoljenja zahteva u pogledu realizacije projekta u skladu sa zadatim vremenom,
troskovima i kvalitetom. U prilog tome ide i podatak da u istraZzivanim kompanijama,
samo 31,8% ispitanika smatra da su neopipljive koristi jedan od vaznih kriterijuma

projektne uspesnosti.

Rezultati istrazivanja Cooke-Davies-a (2002) u preko 70 velikih multinacionalnih
kompanija, pokazuju da efikasan proces upravljanja koristima, koji ukljucuje uzajamnu
saradnju projektnog tima i rukovodstva organizacije, predstavlja jedan od 12 ,,stvarnih*

faktora strateske projektne uspesnosti.

Na osnovu rezultata prikazanih studija, moguée je do¢i do zakljucka da upravljanje
koristima ima mnogo veci znaCaj za ostvarivanje projektne uspesnosti sa strateSkog
nego sa operativnog aspekta. Takode, moze se zakljuciti da je nivo ostvarenih Koristi
prepoznat u teoriji kao kriterijum strateSke projektne uspesnosti, ali da u praksi jo§ uvek
vazno mesto zauzima tradicionalno shvatanje da projekat na prvom mestu mora da bude

realizovan u okviru vremena, budZeta i kvaliteta da bi bio smatran uspeSnim.



Pitanje na koje je dat odgovor u ovoj disertaciji je na koji na¢in optimalno upravljati
koristima u portfoliu projekata kako bi pomenuti portfolio na najbolji nacin doprineo
ostvarivanju strateskih organizacionih ciljeva. Odgovor na ovo pitanje bi mogao da
redefiniSe tradicionalno shvatanje projektnog i1 portfolio menadzmenta, ukazujuéi na to
da glediste upravljanja portfoliom projekata zasnovano na projektnim koristima, moze
da u optimalnoj meri doprinese ostvarivanju strateskih organizacionih ciljeva. Time bi
se u znacCajnoj meri doprinelo efikasnosti projekata, a shodno njihovom ranije

pomenutom znacaju, i efikasnosti orgaizacija i ¢itavog drustva.

Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja u ovoj disertacije je razvoj i testiranje koncepta strateSkog
upravljanja koristima kao sistema modela, Kkoji treba da doprinesu optimalnom
upravljanju koristima kroz sve faze zivotnog ciklusa projektnog i portfolio
menadzmenta. Re€ je o konceptu koji se oslanja na dosadasnja nau¢na saznanja koja se
ticu projektnog 1 portfolio menadzmenta, strategijskog menadzmenta, operacionih
istrazivanja 1 analize zrelosti sistema menadzmenta. Ipak, istrazivanje je drugacije u
odnosu na postoje¢a, kako U nau¢nom, tako i u metodoloskom smislu. Naime,
istraZzivanje je orijentisano ka tri razvojna tipa koristi, predvidenim, ocekivanim i
ostvarenim, kao i fazama u realizaciji portfolia projekata povezanim sa prethodno
pomenutim koristima. Za svaki od razvojnih oblika koristi, definisan je model koji ima

za cilj da kreira njihovu optimalnu vrednost.

Istrazivanje prikazano u ovoj disertaciji se sastoji iz dva dela, teorijskog i prakti¢nog.
Teorijski deo, koji pokriva deo disertacije od prvog do treceg poglavlja, bavi se
teorijskim objas$njenjem koncepta strateSkog upravljanja koristima, uz uvazavanje do
sada sprovedenih istrazivanja u predmetnoj oblasti. Drugi deo rada je prakticni i
obraden je u cetvrtom poglavlju. Ovaj deo rada se odnosi na primenu prethodno
opisanog koncepta na realnim primerima, koji se ti¢u projekata energetske efikasnosti u

javnim zgradama.



Prvo poglavlje ove disertacije je posveceno prikazu osnovnih pojmova iz oblasti
znacajnih za proucCavanje koncepta strateSkog upravljanja koristima u portfoliu
projekata. Te oblasti su pored opstih definicija projekta i portfolia, takode i projektna
uspesnost, zivotni ciklus projekta, strategijski i portfolio menadzment, upravljanje
koristima, te matematicko programiranje i njegova primena U upravljanju projektima.
Prvo poglavlje, na neki nacin, predstavlja kategorijalni aparat osnovnih pojmova koji ¢e
biti koris¢eni u teorijskom razmatranju koncepta strateSkog upravljanja koristima, kao 1

mogucnosti njegove primene u portfoliu projekata.

U literaturi posvecenoj projektnom menadzmentu, velika paznja se poklanja istrazivanju
projektne uspeSnosti. Prilikom definisanja ovog pojma, govori se o razli¢itim
kriterijumima uspesnosti, pri ¢emu se oni dele u dve grupe i to: kriterijume posveéene
performansama projekta u pogledu realizacije u skladu sa ograni¢enim vremenom,
troskovima 1 kvalitetom, s jedne strane, kao i kriterijume koji se tiCu nivoa ostvarenih
koristi od projekta, s druge strane. Ipak, razlika u tumacenju projektne uspesnosti potice
iz ugla posmatranja problema. Sa operativnog stanovista, najvazniji kriterijumi su oni
koji se bave projektnim performansama, dok sa strateSkog, kriterijjumi koji u fokusu
imaju projektne koristi. Sa strateSkog aspekta, cilj projekta ne lezi samo u njegovoj
realizaciji u skladu sa zadatim vremenom, troskovima i kvalitetom, ve¢ i u ostvarivanju
predvidenog nivoa projektnih koristi. Drugo poglavlje disertacije se upravo bavi
analizom uloge upravljanja koristima u ostvarivanju strateske projektne uspesnosti.
Takode, u ovom poglavlju je dat i opis procesa stvaranja koristi, kao 1 opis razvojnih
oblika kroz koje Koristi prolaze u toku ovog procesa. Ovo poglavlje treba da pruzi

neposrednu teorijsku osnovu za razvoj koncepta strateSke projektne uspesnosti.

U tre¢em poglavlju je dat opis koncepta strateSkog upravljanja koristima, koji se sastoji
iz dva dela. Prvi deo, ti¢e se redefinisanja dosadasnjih shvatanja o strateskoj projektnoj
uspesnosti, time Sto se u ovoj disertaciji, pomenuti pojam tumaci uz uvazavanje
razvojnih oblika koristi tokom Zivotnog ciklusa projekta i portfolia. Naime, ovde se
polazi od Cinjenice da oblik 1 obim ostvarenih koristi, predstavljaju strateski cilj
portfolia projekata, te da bi upravljanje svakom od faza zivotnog ciklusa portfolia

trebalo da bude usmereno upravo ka maksimizaciji razvojnih oblika koristi u svakom



delu pomenutog zivotnog ciklusa. Drugi deo, tice se opisa nacina optimizacije samih
razvojnih oblika koristi, odnosno nacina na koji svaki od pomenutih oblika koristi moze
imati maksimalnu vrednost uz poStovanje ograni¢enja problema. Ovde je najpre dat opis
problema maksimizacije odredenog razvojnog oblika koristi 1 ukazano na nedostatke u
dosadas$njim istrazivanjima i praksi. Nakon toga je dat teorijski predlog resavanja
pomenutih problema. U tu svrhu predvideno je koriSéenje odgovaraju¢ih modela
optimizacije, koji su takode opisani u ovoj disertaciji. Koncept strateSkog upravljanja
koristima se sastoji od tri modela, koji se ti¢u optimizacije predvidenih, o¢ekivanih i
ostvarenih projektnih koristi. Modeli se bave problemima izbora portfolia projekata,
trade-off optimizacije izmedu vremena, troSkova i kvaliteta projekta, te podizanja nivoa
zrelosti sistema menadZmenta u organizaciji. Svaki od modela predstavlja modifikaciju
postoje¢ih modela iz pomenutih oblasti, ali uz uvazavanje postojanja razli¢itih tipova
koristi od portfolia i razlika u njihovoj znacajnosti za donosioca odluka. Iz tog razloga,
u opisu svakog od modela, najpre je dat pregled, u literaturi opisanih modela za

reSavanje pomenutih problema, a potom je dat i prikaz originalnih modela.

Cetvrto poglavlje, posveéeno je testiranju koncepta strateskog upravljanja koristima sa
podacima iz portfolia projekata energetske efikasnosti. Kod modela optimizacije
predvidenih 1 ocekivanih koristi, rezultati dobijeni primenom koncepta, uporedivani su
sa rezultatima poznatih i u praksi primenjenih metoda. Kod istrazivanja maksimizacije
ostvarenih koristi, sprovedeno je istrazivanje zrelosti sistema menadzmenta energijom u
organizacijama koje su realizovale projekat energetske efikasnosti u svojoj zgradi.
Proverom postojanja korelacije izmedu zrelosti sistema menadzmenta i nivoa ostvarenih
koristi u odnosu na oc¢ekivane, ukazano je na potrebu da se kroz efikasan sistem
menadZmenta energijom osigura da se sve ocekivane koristi od portfolia zaista i ostvare
u post-projektnom periodu. U zavr$noj diskusiji u okviru Cetvrtog poglavlja, dato je
tumacenje dobijenih rezultata na nivou Ccitavog koncepta strateSkog upravljanja
koristima. Takode, opisane su i moguénosti njegove primene, kao i preporuke za dalja

istrazivanja u ovoj oblasti.

U zaklju€ku je dat kriticki osvrt na opisani koncept strateSkog upravljanja koristima u

portfoliu projekata i rezultate njegovog testiranja. Ukazano je na njegov znacaj kako u



poboljsanju prakse upravljanja projektima i portfoliima, tako i u pogledu razvoja nauke

u oblasti projektnog menadzmenta.

Cilj istrazivanja

Drustveni cilj ovog istrazivanja, odnosno svrha upotrebe njegovih rezultata jeste
podizanje svesti o znacaju i moguénostima strateSkog pristupa i primene metoda
optimizacije u upravljanju projektnim koristima tokom c¢itavog zivotnog ciklusa
portfolia projekta. Naime, rezultati istrazivanja treba da omoguce uvid u to da li modeli
optimizacije razlicitih tipova koristi u portfoliu projekata pruzaju odgovarajuci okvir za
optimalno upravljanje portfoliom projekata, ¢ime bi i praksa projektnog i portfolio

menadzmenta bila uspesnija.

Nauchni cilj istrazivanja je nau¢no otkrice. Naime, variranjem vrednosti ulaznih podataka
u modelima optimizacije predvidenih i ocekivanih koristi, tezi se utvrdivanju
karakteristika modela i reSenja, koja oni generiSu. Takode, istraZzivanjem zrelosti
sistema menadZzmenta putem ankete, proverava se postojanje zavisnosti izmedu
pomenute zrelosti i nivoa ostvarivanja koristi, a takode se i kreira model maksimizacije

ostvarenih koristi.

Hipoteze

U radu je definisana opsta hipoteza HO i tri posebne hipoteze, H1, H2 i H3. Takode, za
svaku od posebnih hipoteza, definisane su i odgovarajuce pojedina¢ne hipoteze. Kada je
re¢ o posebnoj hipotezi H1, definisane su pojedinacne hipoteze H1.1, H1.2 i H1.3.
Pojedina¢ne hipoteze, koje se ti¢u posebne hipoteze H2, su H2.1 i H2.2. Za potrebe
provere hipoteze H3, definisane su takode dve pojedina¢ne hipoteze, H3.1 i H3.2. Sve

hipoteze su prikazane na narednoj strani.



HO: Koncept strateSkog upravljanja koristima doprinosi ostvarivanju optimalne
uspesnosti portfolia projekata.

e HI: Model izbora portfolia projekata u skladu sa konceptom strateskog
upravljanja koristima, doprinosi optimalnoj vrednosti predvidenih koristi od
portfolia.

o HI.1: Znacajnost svakog tipa koristi od projekata, shodno ogranic¢enjima
u modelu, utice na strukturu izabranog portfolia projekata, kao i na
koli¢inu predvidenih koristi na nivou portfolia.

o HI1.2: Koli¢ina svakog tipa koristi od projekata, shodno ograni¢enjima u
modelu, utice na strukturu izabranog portfolia projekata, kao i na
koli¢inu predvidenih koristi na nivou portfolia.

o H1.3: Model izbora portfolia projekata u skladu sa konceptom strateskog
upravljanja koristima, doprinosi vecoj vrednosti predvidenih koristi od
portfolia u odnosu na metodologiju izbora portfolia koja se primenjuje u
praksi.

e H2: Model skraéenja portfolia projekata u skladu sa konceptom strateskog
upravljanja koristima doprinosi optimalnoj vrednosti ocekivanih koristi od
portfolia.

o H2.1: Znacajnost svake od Koristi uti¢e na nacin trade-off optimizacije
izmedu trajanja 1 koristi od projekta.

o H2.2: Model trade-off optimizacije izmedu trajanja i koristi od projekta
doprinosi vecoj vrednosti ocekivanih koristi od portfolia u odnosu na
metodologiju trade-off optimizacije zasnovanu na skracenju trajanja
projekta, uz Sto manje povecanje troskova.

e H3: Model unapredenja zrelosti odgovarajuc¢ih sistema menadzmenta doprinosi
optimalnoj vrednosti ostvarenih koristi od portfolia.

o H3.1: Moguée je definisati model zrelosti sistema menadzmenta u
organizaciji zasnovan na PDCA ciklusu.

o H3.2: Sa porastom nivoa zrelosti odgovarajuceg sistema menadZzmenta u
organizaciji, raste i nivo ostvarenih koristi od portfolia povezanih sa tim

sistemom.



Nacdin istrazivanja

U ovom istrazivanju su od opS$tenau¢nih metoda koris¢ene metoda modelovanja i
statisticka metoda. Metodom modelovanja su kreirani modeli upravljanja koristima kroz
tri faze zivotnog ciklusa portfolia projekata. Najvazniji ¢inioci izbora portfolia projekta,
trade-off optimizacije i podizanja nivoa zrelosti sistema menadzmenta, obuhvaceni su
modelima koncepta strateSkog upravljanja koristima. Za razliku od sli¢nih modela, ovde
su bile unete novine, koje se prevashodno ticu ukljuéivanja razli¢itih tipova koristi u
modele, kao i odredenih faktora efektivnosti portfolia. Statisticka metoda u ovom
istrazivanju je koriS¢ena u eksperimentalnom delu. Promenama ulaznih podataka,
pratile su se promene rezultata modela, a isti su bili tabelarno i graficki prikazivani i
analizirani. Kada je re¢ o osnovnim posebnim metodama, u istrazivanju su kori§¢ene
analiza, apstrakcija i indukcija. Primenom analize, problem upravljanja i optimizacije
koristi u portfoliu, rastavljen je na tri celine prema Zivotnom ciklusu portfolia projekata.
Takve celine su postale predmet apstrakcije, odnosno kreiranja modela za svaku fazu
upravljanja koristima. Nakon sprovodenja istrazivanja nad svakim od modela, rezultati
su bili razmatrani pojedinatno po modelima, a potom su se metodom indukcije
razmatrali i rezultati na nivou ¢itavog zivotnog ciklusa portfolia. Testiranje modela je
obavljeno simulacionim eksperimentom i anketom. U tu svrhu je kori$¢en odgovarajuci
softver za matematicko programiranje, kao i softveri za statisticku i Kklaster analizu

podataka.

Nau¢na i drusStvena opravdanost istraZzivanja

Koncept strateSkog upravljanja koristima moZze naci bitnu primenu u slucajevima kada
treba upravljati portfoliom projekata, koji donose vise razli¢itih tipova Koristi.
Institucionalni investitori poput ministarstava i drzavnih agencija, koji sprovode
razvojne programe kroz realizaciju velikog broja projekata, mogu biti potencijalni
korisnici ovog koncepta. Takode, projektno orijentisane organizacije mogu upravljati
svojim projektima u smeru maksimizacije Kkoristi i ostvarenju strateskih ciljeva u Sto

vecoj meri.



Ovo istrazivanje doprinosi povecanju saznajnog fonda u oblasti projektnog
menadzmenta. Naime, uklju¢ivanjem postojanja razli¢itih tipova koristi u ve¢ postojece
modele optimizacije u projektnom menadzmentu, omogucava Se Ssveobuhvatno
razmatranje razlicitih problema upravljanja projektima, od izbora portfolia, preko trade-

off optimizacije, pa do zrelosti sistema menadzmenta.

Metodoloski doprinos istrazivanja, ogleda se u tome, §to je Kroz istrazivanje obuhvacen
celokupni Zzivotni ciklus portfolia projekata. Konceptom strateSkog upravljanja
koristima, po prvi put je pruZzena mogucnost da se Citav proces upravljanja koristima u
portfoliu optimizuje i to od izbora portfolia pa sve do eksploatacije njegovih rezultata. U
metodoloskom smislu, ovakvo istrazivanje pruza mogucnost objedinjenog posmatranja i

analize postupka optimizacije projektnih koristi kroz sve faze portfolio menadzmenta.



1. OSNOVNI POJMOVI PROJEKTNOG I PORTFOLIO
MENADZMENTA U KONTEKSTU STRATESKOG
UPRAVLJANJA KORISTIMA

1.1 Definisanje projektnog menadZmenta i savremeni trendovi u nau¢nim
istrazivanjima ove oblasti

Metodologija upravljanja projektima, koja je nastala sredinom XX veka, prosla je kroz
razliCite faze izuzetno dinami¢nog razvoja. Prednosti koje pruza sistematicno
upravljanje projektima, vremenom su privlacile sve vise paznje, kako teoreticara, tako i
profesionalaca. U skladu sa prepoznatim interesom za razvoj ove discipline, fokus
upravljanja projektima se menjao. Ipak, nijedan koncept razvijen u okviru discipline
nije u potpunosti odbacen kao zastareo, ve¢ je samo nadogradivan novim idejama i
konceptima. Stoga se danas moze govoriti o vise definicija projekta. Prema PMI (2004),
projekat je privremeni poduhvat koji se preduzima kako bi se stvorili jedinstveni
proizvod, usluga ili rezultat. Slicnu definiciju daje 1 Turner (2000) prema kome je
projekat jedinstven, nov i privremen poduhvat, koji se preduzima zarad ostvarivanja
novih razvojnih ciljeva. Prema Reissu (2013), projekat je ljudska aktivnost kojom se
dostizu ciljevi u zadatom vremenu. Kompletniju definiciju daje Jovanovi¢ (2007), koji
ukazuje da je projekat, slozeni, neponovljivi poslovni poduhvat, koji se preduzima u
buduénosti da bi se dostigli ciljevi u predvidenom vremenu i sa predvidenim
troskovima. Prema Kerzneru (2009), projekat je niz aktivnosti i zadataka koji:

e ima odreden cilj koji treba dostic¢u u okviru zadatih specifikacija;

e ima definisan pocetak i kraj;

e ima ogranicena finansijska sredstva;

o koristi ljudske i druge resurse;

e ima multifunkcionalni karakter.
Ovim definicijama i opisanim karakteristikama projekta, ukazuje se na potrebu za

ostvarivanjem odgovarajucih ciljeva, odnosno rezultata, ali 1 na sam proces realizacije

projekta koji je uslovljen ograni¢enjima u pogledu vremena i resursa.
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Kada je re¢ o projektnom menadzmentu, u literaturi se takode moze na¢i vise definicija
ove menadzment discipline. Prvi grupa definicija, odnosi se na menadzment procese,
koji se primenjuju radi dostizanja projektnih ciljeva uvazavaju¢i data ograniCenja.
Projektni menadZzment je jedinstvena grana ucenja, koja se bavi planiranjem, pra¢enjem
1 upravljanjem vremenski ogranic¢enih poduhvata (Webster & Knutson, 2006). Uspesni
projektni menadzment se moze definisati kao dostizanje projektnih ciljeva u okvirima
zadatih troSkova i1 vremena i1 uz dostizanje zeljenog nivoa performansi, efektivnosti i
efikasnosti koriS¢enja resursa i prihvatanje klijenta (Kerzner, 2009). Druga grupa
definicija podrazumeva, osim menadzment procesa i primenu vestina, alata i tehnika u
dostizanju projektnih ciljeva, ali ne navodeci eksplicitno projektna ogranicenja. Prema
Westlandu (2007), projektni menadzment obuhvata vestine, alate i menadzment procese
koji su potrebni da se projekat uspesno realizuje. Projektni menadZment je prema PMI
(2004) primena znanja, veStina, alata i tehnika na projektne aktivnosti kako bi se
zadovoljili projektni zahtevi. Najjednostavnija definicija je ona koju daje Reiss (2013)
prema kome je projektni menadZment upravljanje promenama. Prema istom autoru,
promene su suStina projektnog menadzmenta. Projekti sluze kao sredstvo za
transformisanje trenutnog stanja sistema u Zeljeno stanje, pri ¢emu se bira onaj put
transformacije, odnosno nacin realizacije projekta, koji ¢e omoguciti dolazak do
Zeljenog stanja po najniZzoj ceni (Kanda, 2011). U izveStaju PMI Pulse (2014), navodi se
da organizacije koje na projekte gledaju kao na nacin za ostvarivanje organizacionih
promena, imaju 69% uspesnosti strateskih inicijativa, naspram 41% uspesnosti kod

ostalih organizacija.

Analizom rezultata istraZivanja o dominantnim oblastima naucno-istrazivackog rada u
projektnom menadzmentu, moguce je do¢i do zakljucka o aktuelnom trendu razvoja ove
discipline. Autori Pollack i Adler (2014) na oshovu najobimnije do sad sprovedene
studije, koja je obuhvatila pregled 94.472 nauc¢na ¢lanka, ukazuju na 20 oblasti od
najveceg istrazivackog znacaja za projektni menadzment u periodu od 1962. do 2012.
godine. Neke od tih oblasti, koje su znacajne za ovu doktorsku disertaciju su stratesko
planiranje, matematicki modeli, odluc¢ivanje i1 ra€unarska simulacija. U radu Pollacka i
Adlera, zakljucuje se da je trend naucnih istraZivanja u poslednje vreme viSe okrenut

meduljudskim odnosima i strateSkim aspektima projektnog menadzmenta, naspram
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ranije dominantnih tehnickih pitanja i problema vezanih za specificne oblasti primene.
Kwak i Anbari (2009) su sproveli sli¢no istrazivanje medu 18 vodec¢ih nau¢nih ¢asopisa
iz oblasti menadzmenta i biznisa za period od 1950-ih godina do 2007. Medu 537
analiziranih nau¢nih c¢lanaka, koji se tiCu projektnog menadzmenta, najvece ucesce
medu istrazivanim oblastima imaju pitanja, koja se odnose na strategijski projektni
menadzment i upravljanja portfoliom projekata (30%), dok su na drugom mestu pitanja,
koja se bave operacionim istrazivanjima, odluc¢ivanjem, operacionim menadzmentom i
lancima snabdevanja (23%). U istrazivanju se predvida da ¢e strategijski projektni
menadzment i upravljanje portfoliom projekata i dalje nastaviti da privlaci veliku paznju
istrazivaca. Oblasti koje Se ticu inzZenjerskog pristupa projektnom menadzmentu su od
pocetka 21. veka usporile svoj razvoj naspram razvoja oblasti poput menadZmenta
ljudskih resursa. Ipak, u ovoj studiji se predvida nova uloga inZenjerskih disciplina, koje
bi trebalo da u kombinaciji sa informacionim tehnologijama, istrazivanjem projektnih
performansi 1 inovacija, doprinesu kreiranju novih tehnika i alata u upravljanju
projektima. NeSto ranije istraZivanje autora Crowford et al. (2004), obuhvatilo je radove
objavljene u dva najuticajnija nau¢na Casopisa iz oblasti projektog menadzmenta,
International Journal of Project Management i Project Management Journal u periodu
od 1994-2003. godine. I u ovoj studiji je utvrdeno veliko interesovanje istraZivaca za
strategijski projektni menadzment. Zajednicki zaklju€ak svih prikazanih istraZivanja je
da generalno raste broj nau¢nih ¢lanaka koji se bave projektnim menadZmentom, Sto
ukazuje na rast znac¢aja ove menadzment discipline, kako za nauku, tako 1 za praksu.
Prema Kerzneru (2011), organizacije su tokom 90-ih godina proslog veka, shvatile da je
projektni menadZment neophodnost, a ne izbor. Kada je re¢ o dominantnoj oblasti
interesovanja projektnih menadZera za pojedine aspekte upravljanja projektima, na
osnovu pracenja trenda promena shvatanja kriticnih faktora uspeha, autori Judgev i
Muller (2005) su dosli do zakljucka da se u 21. veku, kao najvazniji faktori projektnog
uspeha isticu oni koju su povezani sa strategijskim menadzmentom. Prema istim
autorima, ranija shvatanja projektnog uspeha, koja su se usko odnosila na operativno
upravljanje projektom, zamenjena su Sirim organizacionim kontekstom. Na osnovu
prikazanih studija, moZe se zakljuciti da je interesovanje i teoretiCara i praktiara
projektnog menadzmenta u novije vreme u najve¢oj meri usmereno ka strategijskom

projektom menadzmentu. S druge strane, istrazivanje metoda operacionih istrazivanja u
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projektnom menadzmentu, iako belezi pad poslednjih godina, ipak i1 dalje ima svoju
znacajnu poziciju u razvoju projektnog menadzmenta. Ta pozicija moze biti dodatno
ojaCana razvojem 1 primenom matematickih metoda i1 optimizacionih modela u

strategijskom projektnom menadzmentu.

1.2 Zivotni ciklus projekta

Zivotni ciklus projekta definise faze od pocetka do kraja projekta i generalno se odnosi
na to Sta treba raditi u svakoj fazi, koji izlazi se ocekuju iz svake faze i kako ¢e oni biti
proveravani, verifikovani i validirani, koji resursi su ukljuc¢eni po fazama i kako ¢e se
svakom fazom upravljati (PMI, 2004). Osim toga, potrebno je definisati i alate i tehnike
koji ¢e biti koris¢eni u svakoj fazi, obzirom na postojanje korelacije izmedu odredenih
alata 1 tehnika projektnog menadzmenta i faze Zivotnog ciklusa projekta (Patanakul et
al., 2010). Oblik i struktura Zivotnog ciklusa mogu varirati u zavisnosti od tipa projekata

I karakteristika oblasti kojoj pripadaju (PMI, 2004).

Prema Westlandu (2007), faze zivotnog ciklusa projekta su: inicijalizacija, planiranje,
realizacija i zatvaranje projekta. Tokom faze inicijalizacije, poslovni problem ili
mogucénost se identifikuje 1 definiSu se razlicita projektna reSenja. Nakon toga se
pristupa izradi studije izvodljivosti, gde se ispituje izvodljivost razli€itih reSenja i bira
najbolje. Po definisanju obuhvata projekta, otpoCinje faza planiranja u kojoj se izraduju
detaljni planovi u pogledu aktivnosti, resursa, finansija, rizika, kvaliteta, nabavke,
komunikacija, odgovornosti, prihvatanja, itd. Faza realizacije, koja sledi nakon faze
planiranja, podrazumeva implementaciju planova projekta, $to ukljuCuje niz
menadzment procesa, kao Sto su pracenje i upravljanje realizacijom, identifikovanje
promena i rizika, pregled kvaliteta i poredenje ostvarenih rezultata sa planiranim.
Zatvaranje projekta podrazumeva predaju rezultata projekta klijentu, ukljucivanje
projektne dokumentacije u redovno poslovanje, gaSenje ugovora sa dobavljaCima,
oslobadanje resursa 1 obaveStavanje stejkholdera o zatvaranju projekta. Poslednji korak
predstavlja post-projektni pregled nivoa ostvarenog projektnog uspeha i identifikovanje

lekcija neophodnih za buduce projekte.

13



Sli¢nu podelu daje i Kanda (2011), prema kome su faze zivotnog ciklusa projekta: izbor
projekta, projektno planiranje, implementacija, zavrSetak projekta i pregled. Prema
Kerzneru (2009), faze zivotnog ciklusa projekta su: konceptualizacija, planiranje,
testiranje, implemetacija, zatvaranje. Za razliku od prethodnih podela, ovde se pominje
faza testiranja, koja ima za cilj testiranje reSenja i standardizaciju procesa, pre pocetka
implementacije. Prema Means & Adams (2005) definisanje preciznog broja faza
zivotnog ciklusa projekta je od manjeg znacaja naspram cilja koji se Zeli dostici
realizacijom projekta. Takode, pomenuti autori isticu da projekat zapocinje idejom,
uocenom mogucnoséu za poslovnu promenu i nastavlja se fazama koje ovu ideju
prevode u planirano reSenje da bi se potom kroz implementaciju projekat priveo kraju.
Nakon toga je moguce ubaciti i fazu nadgledanja eksploatacije projekta i uocavanje
novih mogucnosti za poboljsanje (Means & Adams, 2005). PMI (2004) takode
pojednostavljuje broj i strukturu faza i definise tri globalne faze: inicijalnu, sredi$nju i
finalnu fazu (Slika 1). Sredi$nja faza moze obuhvatiti i viSe od jedne faze. Takode,
napominje se da nazivi i broj faza zavise od upravljackih potreba organizacija

ukljucenih u projekat.
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Slika 1. Zivotni ciklus projekta (PMI, 2004)

Potrebno je razlikovati zivotni ciklus projekta 1 zivotni ciklus proizvoda (rezultata
projekta). Zivotni ciklus proizvoda je $iri pojam u pogledu obuhvata od Zivotnog ciklusa
projekta i odnosi se faze od ideje do povlacenja proizvoda iz upotrebe (Dawson, 2000).
Prema definiciji PMI (2004), zivotni ciklus proizvoda je skup podeljenih ne-

preklapajucih faza proizvoda, €iji nazivi 1 broj zavise od upravljackih i1 proizvodnih
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potreba organizacije. Poslednja faza zivotnog ciklusa proizvoda je ujedno i njegov
prestanak funkcionisanja. Generalno gledano, zivotni ciklus projekta je sadrzan u
zivotnom ciklusu proizvoda projekta (PMI, 2004). Odavde proistice da po zavrSetku
projektnog zivotnog ciklusa, odnosno zatvaranja projekta, sledi eksploatacija projekta,

koja je deo zivotnog ciklusa proizvoda stvorenog realizacijom projekta.

Kako bi se zivotni ciklus projekta i Zivotni ciklus proizvoda objedinili, kreiran je tzv.
razvojni zivotni ciklus, koji obuhvata faze oba Zivotna ciklusa (Webster & Knutson,
2006). Prema istim autorima, razvojni zivotni ciklus se sastoji od faza zivotnog ciklusa
projekta, kao §to su iniciranje, definisanje, planiranje, realizacija, kontrola i zatvaranje,
te faza razvoja proizvoda, kao Sto su dizajn, izgradnja, obezbedivanje kvaliteta i
pustanje u rad (eksploatacija). Odavde se moze zakljuciti da bi razvojni Zivotni ciklus
projekta zapravo predstavljao prosirenje standardnog projektnog zivotnog ciklusa u
smislu dodavanja faze eksploatacije projektnih rezultata. Spajanjem pomenuta dva
zivotna ciklusa u jedan, znacajno se poboljSava efikasnost celokupnog procesa stvaranja

proizvoda (Webster & Knutson, 2006).

1.3 Projektna uspeSnost

Projektna uspeSnost predstavlja jedan od najc¢eSce istrazivanih aspekata projektnog
menadzmenta (Ika, 2009). S tim u vezi, poznato je viSe definicija projektne uspesnosti.
Kerzner (2009) istice da definisanje projektnog uspeha treba da se tice ispunjavanja
zahteva u pogledu ograni¢enog vremena, ograni¢enog budZeta, propisanog nivoa
performansi, prihvatanja klijenta, Sto manjih promena obuhvata projekta, neugrozavanja
glavnih poslovnih procesa organizacije i nepromenljivosti korporativne Kkulture.
Projektna uspeSnost se najjednostavnije moze definisati kao stepen ostvarivanja
planiranih rezultata projekta (Liu, 1998). Baccarini (1999) projektnu uspesnost razdvaja
na dve komponente, uspesnost projektnog menadzmenta, kao stepena ostvarenja ciljeva
vezanih za vreme, troSkove 1 kvalitet realizacije, te proizvodnu uspesnost, koja se bavi
efektima ¢ijem ostvarenju projekat doprinosi. Prema istom autoru, uspeSnost projektnog
menadzmenta ima tri komponente: (1) ispunjavanje ciljeva vezanih za vreme, troskove i

kvalitet; (2) kvalitet procesa projektnog menadzmenta; (3) zadovoljenje potreba
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stejkholdera koje se odnose na proces projektnog menadzmenta. S druge strane,
proizvodna uspesnost podrazumeva: (1) ispunjavanje strateSkih organizacionih ciljeva
vlasnika projekta; (2) zadovoljavanje potreba korisnika; (3) zadovoljavanje zahteva
stejkholdera koji se odnose na proizvod (rezultat) projekta. Shrnhur et al. (1997)
ukazuju na Cetiri dimenzije projektne uspesnosti i to: projektnu efikasnost (ispunjavanje
zahteva u pogledu vremena i troSkova projekta), uticaj na klijenta (zahtevi u pogledu
performansi i funkcionalnosti proizvoda projekta), organizacioni uspeh (uticaj na
organizacione performanse) i priprema za buduénost (razvoj organizacione i tehnoloske

infrastrukture za buduce izazove).

Iako se koncept po kome se uspesnost projekta meri stepenom zadovoljenja ograni¢enih
vremena, troskova i kvaliteta, smatra zastarelim (Judgev & Muller, 2005; Atkinson,
1999; Pinto & Slevin, 1987) u praksi je situacija donekle drugacija. Prema istrazivanju
Collinsa i1 Baccarinia (2004), medu 150 australijskih projektnih menadzera, 45% njih
smatra da je projekat uspesan ako se realizuje u okvirima zadatog vremena, troskova 1
kvaliteta, dok 11% smatra projekat uspesnim ako njegov proizvod (rezultat) odgovara
zahtevima klijenta. 42% ispitanih menadZera, pod uspesnim projektom podrazumeva
onaj, koji ispunjava zahteve klijenta, a istovremeno je realizovan uz zadovoljavanje

zadatih vremena, troSkova i1 kvaliteta.

Ipak, samo definisanje uspesnosti konkretnog projekta, u velikoj meri zavisi od
postavljenih kriterijuma uspesnosti. Kriterijumima uspesnosti se ocenjuje da li ostvareni
rezultati odgovaraju zahtevima projekta (Cooke-Davies, 2002). U kriterijume uspe$nosti
se najcesce ubrajaju zadovoljstvo klijenata, stejkholdera, korisnika, ugovornih partnera,
projektnog osoblja, kao i realizacija projekta u skladu sa planiranim rokovima,
troSkovima 1 kvalitetom (Westerveld, 2003). U studiji Khang & Moe (2008) razmatraju
se kriterijumi projektne uspesnosti po fazama zivotnog ciklusa projekta i istice znacaj
uspesne realizacije svake faze, kako za realizaciju narednih faza, tako i za projekat u
celini. Kriterijumi uspe$nosti su prilagodeni svakoj od faza zivotnog ciklusa i razlikuju

se po pomenutim fazama.
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Kako bi se projektima upravljalo u pravcu njihove maksimalne uspesnosti, neophodno
je definisati nacine na koje ¢e kriterijumi uspeSnosti biti mereni. U projektnom
menadzmentu postoji nekoliko tipova metrika, ali one mogu biti Sire obuhvacene u
sledec¢e dve kategorije (Todorovi¢, 2013):
e Pokazatelji rezultata (Rl — Results Indicators), koji govore $ta je postignuto
projektom;
e Pokazatelji performansi (Pl — Performance Indicators), koji govore koliko dobro

se obavljaju aktivnosti na projektu.

Mere u projektnom menadzmentu se mogu svrstati u vise kategorija i to: poslovne ili
finansijske mere, mere u vezi uspeha, mere u vezi projekta i mere u vezi procesa
upravljanja projektom. Neke od mera koje se ti¢u uspeha projekta su (Todorovi¢, 2013):

e Postignute koristi;

e Ostvarena vrednost;

e Ostvareni ciljevi;

e Zadovoljstvo stejkholdera;

e Zadovoljstvo korisnika.

Kriterijumi uspe$nosti u analizi projektnog uspeha predstavljaju zavisnu varijablu, koja
se menja pod uticajm nezavisne varijable, koju ¢ine faktori uspesnosti (Turner, 2008).
Prema Lim & Mohamed (1999), faktori uspesnosti predstavljaju okolnosti i uticaje, koji

doprinose ostvarenju odredenog nivoa projektnih rezultata.

1.4 Strategijski projektni portfolio menadZment

U delu rada posvecenom pregledu aktuelnih trendova u istraZivanju projektnog
menadzmenta, istaknuto je da jedno od vode¢ih mesta u tom pogledu zauzima
strategijski projektni menadzment. Prema Callahan & Brooks (2004), strategijski
projektni menadZment se definiSe kao upotreba odgovaraju¢ih znanja, vestina, alata i
tehnika projektnog menadzmenta u kontekstu organizacionih ciljeva tako da projektni

rezultati na merljiv nacin doprinose vrednosti organizacije. Kao $to se moze videti iz
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definicije, strategijski projektni menadzment predstavlja Siri koncept od projektnog
menadzmenta, utoliko pre S$to se upravljanje projektom posmatra Kroz prizmu
organizacionih ciljeva, a ne samo ciljeva projekta. Ideja strategijskog upravljanja
projektima je da se projektom upravlja na nacin koji ¢e pruziti podrSku poslovnoj
strategiji 1 odrzivosti organizacije (Patanakul & Shenhar, 2012). Rezultati projekta nisu
samo usmereni na ostvarivanje ciljeva projekta kao takvog, ve¢ moraju da doprinose
ostvarenju strategijskih ciljeva i poslovnih rezultata organizacije u celini (Todorovié¢ et
al., 2012). Stoga se projektni menadzment posmatra kao vazno sredstvo ostvarivanja
poslovne strategije (Grundy, 2000), a Cesto i kao znacajna strategijska konkurentska
prednost (Judgev & Mathur, 2006). Integrisanje projektnog i strategijskog menadzmenta
je moguce bez obzira na veli¢inu projekata, na¢in vodenja, broj lokacija sprovodenja i
delatnost kojom se organizacija bavi (Mihi¢, 2009). Proces strategijskog projektnog
menadzmenta se prema Grundy & Brown (2002) sastoji iz sledecih faza: definisanje

projekta, kreiranje projektne strategije, planiranje projekta, implementacija i pregled.

Portfolio se definiSe kao skup projekata i/ili programa koji su grupisani zajedno na
na¢in koji omogucava njihovo efikasno upravljanje zarad ostvarivanja strateSkih
poslovnih ciljeva (PMI, 2006). Projektni portfolio menadZzment predstavlja upotrebu
odgovaraju¢ih menadzment znanja, vestina, alata i tehnika, kako bi se maksimizovalo
usaglaSavanje orgnizacionog projektnog portfolia sa organizacionim ciljevima
(Callahan & Brooks, 2004). Portfolio menadZzment je prema PMI (2006) centralizovano
upravljanje jednim ili viSe portfolia, Sto ukljucuje identifikovanje, prioritetizaciju,
odobravanje, upravljanje 1 kontrolu projekata 1 programa, kako bi se ostvarili odredeni
strateSki poslovni ciljevi. Portfolio menadzment predstavlja upravljanje projektnim
portfoliom, tako da se maksimizuje doprinos projekata u ukupnoj dobrobiti i uspehu
organizacije (Levine, 2007). Iz ovih definicija se moze zakljuciti da se upravljanje
portfoliom projekata sustinski razlikuje od projektnog menadzmenta, prvenstveno u
orijentaciji upravljanja portfoliom prema strateskim organizacionim ciljevima. S tim u
vezi, neke od glavnih karakteristika upravljanja projektnim portfoliom su (PMI, 2006;
Levine, 2007):
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e Projekti unutar portfolia moraju biti usaglaSeni sa organizacionom Strategijom i
ciljevima;

e Projekti moraju koristiti organizacione resurse;

e Projekti moraju doprineti uspehu organizacije, ne samo u sadaSnjosti, ve¢ 1 u
buduénosti;

e Projekti poseduju odredenu istaknutu karakteristiku koja omogucava da budu
grupisani i da se njima efikasno upravlja;

e Projekti moraju posedovati odredenu kvantitativnu karakteristiku ili viSe njih na

osnovu kojih se mogu meriti, rangirati i prioritetizovati.

Glavni ciljevi projektnog portfolio menadzmenta su maksimizacija vrednosti portfolia,
balans projekata u portfoliu, povezivanje portfolia sa poslovnhom strategijom i izbor
pravog broja projekata (Cooper et al. 2002). Maksimizacija vrednosti portfolia ukazuje
na potrebu ostvarivanja $to je moguce vise pozitivnih kvantitativnih efekata od
portfolia, a u skladu sa poslovnim ciljevima. Balansiranje projekata unutar portfolia ima
za cilj medusobno uskladivanje projekata u portfoliu na osnovu raznih parametara, a
zarad njihovog efikasnog upravljanja. Usaglasavanjem portfolia sa strategijom,
osigurava se da portfolio predstavlja odraz strateSkih prioriteta organizacije i pruza
okvir za upravljanje portfoliom u pravcu ostvarivanja strateskih ciljeva. Izbor pravog
broja projekata je neophodnost, kako bi se njima efikasno upravljalo u skladu sa
ograni¢enim resursima. Kao vazan faktor portfolio uspeSnosti, pojavljuje se
iskoriS¢avanje tehnickih 1 trziSnih sinergija izmedu projekata u portfoliu, ¢cime je ukupan
uspeh portfolia ve¢i od uspeha zbira pojedinacnih projekata (Maskendahl, 2010). Na
osnovu svega recenog, efikasnost portfolio menadZmenta predstavlja stepen do koga
portfolio uspeva u ispunjavanju ciljeva, koji se ticu strateSkog usaglaSavanja,
balansiranja resursa unutar portfolia i maksimizacije vrednosti portfolia (Martinsuo &
Lehtonen, 2007).

Uvazavajuci vise gledista o fazama portfolio menadzmenta (Cooper et al, 2002; Reyck
et al. 2005; Levine, 2007; Turner, 2008), moguce je definisati opsti izgled Zivotnog

ciklusa portfolio menadZmenta:
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Definisanje ciljeva portfolia;

Identifikovanje projekata (kandidata za ulazak u portfolio), izbor portfolia i
prioritetizacija projekata u portfoliu;

Planiranje realizacije i dodeljivanje resursa;

Realizacija projekata;

Evaluacija i preuzimanje rezultata portfolia;

Ostvarivanje Koristi.

U literaturi se, kada je re¢ o portfoliu projekata, najviSe paznje posveéuje izboru

portfolia (Ghasemzadeh & Archer, 2000). Prema pomenutim autorima, ova faza

upravljanja portfoliom se sastoji od pet podfaza:

Pred-skrinig — odnosi se na kreiranje uputstva za izbor projekata, ¢ija primena ¢e
osigurati da izabrani projekti budu u skladu sa strategijom organizacije.

Analiza pojedinacnih projekata — ti¢e se analize karakteristika projekata vaznih
za ciljeve organizacije kao Sto su neto sadasnja vrednost, interna stopa
rentabilnosti, itd. Ove karakteristike sluze za kasnije poredenje projekata.
Skrining — Projektne karakteristike iz prethodne podfaze koriste se kako bi se
eliminisali projekti koji ne ispunjavaju minimum uslova za izbor u portfolio.
Izbor optimalnog portfolia — podrazumeva izbor projekata koji ¢e postati deo
portfolia, koriS¢enjem odgovaraju¢e metodologije 1 najéeS¢e Uz uvazavanje vise
ciljeva kojima portfolio treba da doprinese.

Uskladivanje portfolia — odnosi se na aktivnosti koje treba da doprinesu

medusobnoj kompatibilnosti projekata u portfoliu.

Izborom portfolia sticu se uslovi za pocetak njegove realizacije, gde svaki pojedinacni

projekat prolazi kroz ranije opisane faze zivotnog ciklusa.

U multiprojektnim organizacijama, faze portfolio menadZzmenta se zasnivaju na PDCA

ciklusu 1 to tako §to se najpre odrede prioriteti 1 granice portfolia, isplaniraju 1 rasporede

resursi, potom pristupi realizaciji projekata u portfoliu i periodi¢noj proveri njihovog

napretka, te sprovodenju korektivnih mera u slucaju otkrivenih neusaglasenosti ili

nastalih promena u zahtevima portfolia (Platje et al., 1994).
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1.5 Upravljanje koristima

Prema Bradleyu (2010), Koristi su ishod promene, pri ¢emu se taj ishod moze oceniti
kao pozitivan od strane stejkholdera. Autor ovom definicijom isti¢e dve stvari, a to je da
su koristi posledica sprovedenih promena, kao i to da njihova vrednost zavisi od
percepcije stejkholdera. Naime, koristi se ne mogu direktno stvoriti. Ono $to se stvara su
promene i njihovim stvaranjem se upravlja, a u tu svrhu se koriste odgovarajuéi resursi.
Identifikovanjem i upravljanjem odgovaraju¢im promenama nastaju koristi, koje mogu
biti pracene i izmerene. Drugo, ishod promena, moze biti razliito tretiran u zavisnosti
od percepcije stejkholdera, pa se pod koristima smatra samo onaj ishod koji stejkholder
smatra vrednim u datom kontekstu (Bradley, 2010). Reiss (2006) u objaSnjenju pojma
koristi, termin promena zamenjuje projektom i ukazuje da se projektima stvaraju
mogucnosti za ostvarivanje koristi, a da se one ostvaruju u post-projektnom periodu

iskori§¢avanjem pomenutih mogucnosti.

Prema Williams & Parr (2003), koristi se dele na dve grupe: direktne ili opipljive i
indirektne ili neopipljive. Direktne ili opipljive koristi se mogu dalje podeliti na
finansijske 1 nefinansijske koristi. Finansijske koristi se mogu izraziti koli¢inom
finansijskih sredstava, kao Sto je porast prihoda ili smanjenje troskova. Nefinansijske
koristi su merljive, ali se ne izrazavaju kroz finansijska sredstva i primeri toga su manja
fluktuacija zaposlenih ili zadrzavanje postojecih klijenata. Kada je re¢ o indirektnim, tj.
neopipljivim koristima, one se ne mogu lako kvantifikovati ili izmeriti i tu se ubrajaju
zadovoljstvo klijenata, imidz organizacije, pristup novim trZiStima, itd. Isti autori,
Williams & Parr (2003), razvrstavaju koristi 1 po nacinu njihovog ostvarivanja. Koristi
se na ovaj nacin dele na:

e Jednokratne — Kkoristi koje se ostvaruju odjednom.

e Inkrementalne — Koristi koje pocinju da se ostvaruju pre zavrsetka projekta ili
programa i svaka komponenta projekta ili programa doprinosi ostvarivanju
ukupnih Koristi.

e Prolazne — koristi koje se ostvaruju u tacno odredenom vremenskom periodu,

nakon ¢ega njihovo ostvarivanje biva minimalno ili prestaje.
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Menadzment disciplina koja se bavi definisanjem, procenjivanjem i obezbedivanjem
oc¢ekivanih koristi, zove se upravljanje koristima (Reiss, 2006). Prema PMI (2006a),
upravljanje koristima se odnosi na definisanje i formalizaciju Koristi koje
projekat/program treba da donese. Upravljanje koristima (PMI, 2006a):
e Procenjuje vrednost i organizacioni uticaj projekta/programa;
e Identifikuje meduzavisnosti izmedu koristi;
e (Obezbeduje da su ciljane koristi jasno odredene, merljive, aktuelne, realisti¢ne 1
vremenski zasnovane;
e Analizira potencijalne uticaje promena na projektu/programu na ostvarivanje
koristi;

e Dodeljuje odgovornosti za ostvarivanje koristi.

Proces upravljanja koristima pruza projektnom timu razumevanje razloga zbog kojih se
projekat sprovodi, kao i shvatanje vaznosti projekta za ostvarivanje opstih ciljeva

organizacije ili drustvene zajednice (Mihi¢ et al., 2012a).

Zivotni ciklus upravljanja koristima predstavlja stalnu vezu izmedu projekta i strategije
organizacije tokom trajanja projekta (Melton et al., 2011; Arrivabene, 2012). Prema
PMI (2006a) 1 Arrivabene (2012), faze zivotnog ciklusa upravljanja koristima su:
e ldentifikacija koristi — podrazumeva identifikaciju, kvantifikaciju i postizanje
dogovora o koristima koje projekat treba da donese;
e Analiza koristi — podrazumeva prioritetizaciju komponenti projekta u zavisnosti
od njihovog doprinosa ostvarivanju koristi, utvrdivanje metrike za procenu i
pracenje ostvarivanja koristi;
e Planiranje koristi — podrazumeva uspostavljanje plana za realizaciju koristi i
njihovo pracenje;
e Realizacija koristi — podrazumeva realizaciju projekta, kao i pracenje njegove
realizacije, te odrzavanje i azuriranje registra koristi i izvestavanje o koristima;
e Prelazak koristi — podrazumeva konsolidaciju koristi i transfer odgovornosti za

njihovo dalje ostvarivanje.
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Prema Cranfield modelu upravljanja koristima (Ward et al., 1996), postoje¢im fazama je
pridodata i faza ispitivanja potencijala za ostvarivanje novih Kkoristi, ¢ime se zapocinje
novi ciklus ostvarivanja koristi. Na osnovu pregleda literature, autori Braun et al.
(2009), uvidaju prostor za dalje istrazivanje upravljanja koristima, prevashodno u
oblastima koje se ticu kategorizacije koristi u skladu sa svojim kvantitativnim i
kvalitativnim karakteristikama, preciznog merenja i iskazivanja koristi, upravljanja
promenama u cilju ostvarivanja Koristi i stalnog ucenja na osnovu post-projektne

evaluacije postignutih rezultata.

1.6 Matematicko programiranje i njegova primena u projektnom menadZmentu

U skladu sa opisanim karakteristikama projektnog menadzmenta, brojni problemi u ovoj
oblasti se mogu reSavati primenom matematickog programiranja. Matematicko
programiranje je grana operacionih istrazivanja koja se bavi optimalnom alokacijom
ograniCenih resursa izmedu konkurentnih aktivnosti uz uvazavanje skupa ogranicenja
koji namecée priroda problema koji se razmatra (Bradley et al., 1977). Matematicko
programiranje se koristi u svrhu planiranja (Williams, 2013). Osnovne klase
matematickog programiranja su (Taha, 2007):
e Linearno programiranje, gde su funkcije cilja i ogranicenja linearne;
¢ Nelinearno programiranje, gde je bar jedna od funkcija u modelu nelinearna;
e Celobrojno programiranje, kada sve promenljive problema uzimaju celobrojnu
vrednost;
e Dinamicko programiranje, gde se originalno problem moZe rastaviti na vise
lakSe upravljivih podproblema;

e MreZno programiranje, gde se problem moZe modelovati u obliku mreze.

Izgradnja matematickih modela je sustina matematickog programiranja (Williams,
2013). Modeli su sintetska apstrakcija realnosti i koriste se radi izu¢avanja odredene
pojave. S tim u vezi, oni treba da ukljuce samo one osobine koje su bitne za razmatranu
pojavu i da pritom zanemare manje bitne detalje. Modeli su zbog toga uvek samo

apstrakcija, a nikad 1 potpuno verna slika realnosti (Krcevinac et al., 2004). Matematicki
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model predstavlja pojednostavljenu sliku realnog problema, pri ¢emu su odnosi i veze
medu elementima realnog problema, u modelu prikazani matematickim relacijama.
Matematicki modeli imaju svrhu optimizacije, odnosno maksimizacije/minimizacije
odredene veliCine, S§to je poznato kao funkcija cilja, a u skladu sa zadatim
ograniCenjima, pri ¢emu postojanje funkcije cilja nije uvek neophodno (Williams,
2013). Postupak izgradnje matematickog modela se sastoji od slede¢ih faza (Kr¢evinac
et al., 2004):

e Definisanje ciljeva;

e Planiranje istrazivanja;

e Formulacija problema;

e Formiranje modela;

e Izbor metode reSavanja;

e Programiranje i testiranja;

e Prikupljanje podataka;

e Validacija;

e Implementacija.

Konstruisanje konkretnog matematickog modela predstavlja definisanje relacija izmedu
promenljivih, kao kontrolabilnih osobina objekata problema koji se reSava, parametara
ili koeficijenata koji opisuju konstantne osobine objekata, relacija koje izmedu njih

postoje, kao 1 kriterijuma efektivnosti modela (Kréevinac et al., 2004).

Matematicko programiranje ima Siroku primenu u projektnom menadZmenu i pruza
okvir za inZenjerski pristup u reSavanju problema u ovoj oblasti. Primena operacionih
istrazivanja nije poslednjih godina u fokusu prou€avanja projektnog menadzmenta, a
kao razlog za to se navodi upravo veliki obim istrazivanja ovog tipa u proslosti (Kwak
& Anbari, 2009). Ovim istrazivanjima su pokriveni brojni aspekti projektnog
menadzmenta, gde su neki od najceS¢e istraZivanih: izrada mreZnih dijagrama
vremenskog rasporeda projektnih aktivnosti metodama PERT i CPM (Liberatore &
Titus, 1983; Hillier & Lieberman, 2001; Tavares, 2002; Taylor, 2006), trade-off
optimizacija izmedu trajanja i troSkova aktivnosti u projektu (Hillier & Lieberman,
2001; Taylor, 2006), alokacija resursa (Liberatore & Titus, 1983; Tavares, 2002),
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upravljanje rizikom (Tavares, 2002) i izbor portfolia projekata (Archer & Ghasemzadeh,
1999).

U cilju reSavanja problema projektnog menadzmenta, primenjuju se razli¢iti veé
postojeci univerzalni algoritmi, ali su razvijeni i posebni, koji se ticu konkretnih grupa
problema. Neki od optimizacionih algoritama koji se primenjuju u projektnom
menadzmentu su genetski algoritmi (Chang et al., 2001), optimizacioni algoritmi
,kolonije mrava“ (Abdallah et al., 2009), optimizacioni algoritmi ,,mnoStva Cestica‘“

(Zhang et al., 2006.), optimizacioni algoritmi ,,zabljih skokova* (Elbeltagi et al., 2007),
itd.

25



2. ULOGA UPRAVLJANJA KORISTIMA U OSTVARIVANJU
STRATESKE PROJEKTNE USPESNOSTI

2.1 Strateska orijentacija upravljanja koristima u portfolio menadZmentu

U prethodnom poglavlju, istaknuto je da je jedan od osnovnih ciljeva portfolio
menadzmenta, osim maksimizacije vrednosti portfolia i balansiranja projekata, takode 1
usaglasavanje portfolia sa poslovnom strategijom organizacije. Beri¢ et al. (2012)
predlazu koncept strategijskog portfolio menadZzmenta, koji predstavlja novi pristup u
razvoju projektnog menadzmenta, a koji omogucava da se blisko i snazno poveze
strategija organizacije sa strategijom stvaranja i realizacije projekata i programa Kkoji
¢ine projektni portfolio. Levine (2008) istiCe da portfolio menadZment zbog svoje
strateSke orijentacije treba da se realizuje u okviru trostrukog ograni¢enja koje Cine:
usaglasavanje sa stretegijom, resursi i koristi. Uoc€ljiva je razlika u odnosu na projektni
menadzment ¢ije trostruko ograni¢enje Cine vreme, troSkovi i kvalitet. Prema Fiala
(2014), povezivanje portfolia sa organizacionom strategijom je od najviSeg znacaja za
efikasno kori$¢enje organizacionih rezursa. U prilog tome idu i rezultati istraZivanja
PMI Pulse (2012), prema kojima u cak 89% organizacija, koje svoj portfolio
menadZment ocenjuju uspeSnim, najviSe rukovodstvo shvata znacaj 1 ulogu portfolio
menadZmenta u organizaciji, Sto osigurava sprovodenje strategije organizacije. Cooke-
Davies (2002) zakljuuje na osnovu rezultata istrazivanja, da je praksa efikasnog
povezivanja portfolio menadzmenta sa strategijom organizacije, jedan od kljuénih
faktora dugoro¢ne projektne uspesnosti. Povezivanjem portfolia projekata sa poslovnom
strategijom, doprinosi se uspeSnoj implementacija poslovne strategije (Kendall &
Rollins, 2003; Dietrich & Lechtonen, 2005), ali i uspe$nosti realizacije portfolia
(Srivannaboon, 2005; Miiller et al., 2008). U prilog ovoj tezi idu i rezultati istrazivanja
autora Vuckovic¢ et al. (2013) o snaznoj povezanosti nacionalnih strategija i portfolia
projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama. Naime, usaglaSavanjem portfolia
sa strategijom, moguce je ste¢i Siri uvid o ulozi i statusu svakog od projekata, koji
ucestvuje u realizaciji strateSkih inicijativa, a takode se osigurava i optimalno
rasporedivanje resursa medu projektima i olakSava komunikacija izmedu ucesnika u
njima (Artto & Dietrich, 2007). Usaglasavanje sa poslovnom strategijom odreduje

strukturu portfolia projekata i ima vazan uticaj na njegovu uspeSnost, pri ¢emu je
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pomenuto usaglasavanje potrebno kontinuirano sprovoditi kroz sve faze portfolio
menadzmenta (Wessels, 2007; Maskendahl, 2010; Filipov et al. 2012). Ipak, treba
dodati da na strukturu i uspeh portfolia osim strategije organizacije i njenih ciljeva,

utic¢u i brojni drugi faktori iz okruZzenja (Martinsuo, 2013).

Na osnovu prethodno navedenog, moze se zakljuciti da postoji snazna uzajamna
povezanost 1 uticaj izmedu portfolia projekta i poslovne strategije. S jedne strane,
portfolio projekata predstavlja vazno sredstvo u ostvarivnju strateSkih ciljeva
organizacije, a s druge, poslovna strategija ima znacajnu ulogu u definisanju strukture
portfolia projekata. 1z ovakvog medusobnog odnosa portfolia projekata i strategije
organizacije logi¢no proizilazi i da uspe$no ostvarivanje strateskih ciljeva organizacije
presudno zavisi od uspeSnosti portfolia projekata. U skladu sa karakteristikama
projektne uspesSnosti, opisanim u prethodnom poglavlju, ovde ¢e biti ukazano na
distinkciju izmedu shvatanja uspesnosti na operativnom i strateSkom nivou organizacije.
Naime, sa operativnog aspekta, moZze se prihvatiti tumacenje autora s pocetka razvojnog
perioda projektnog menadzmenta da je projekat uspeSan u onoj meri u kojoj uspeva da
bude realizovan u skladu sa zadatim rokovima, budzetom i kvalitetom (Judgev &
Muller, 2005; Levine, 2008). Svakako, interes projektnih menadzera i projektnih timova
na nivou pojedina¢nih projekata je usmeren upravo ka ovim projektnim zahtevima. S
druge strane, kada je re¢ o strateskoj projektnoj uspeSnosti, u razmatranju se mora poci
od toga Sta su to strateski ciljevi i na koji na¢in oni mogu biti zadovoljeni. U objasnjenju
ovog pojma, moze se prihvatiti shvatanje Baccarinia (1999) o tzv. proizvodnoj
uspesnosti, prema kome je projekat uspeSan ukoliko njegovi rezultati ispunjavaju
strateSke organizacione ciljeve vlasnika projekta, zadovoljavaju potrebe korisnika, kao i
zahteve stejkholdera, koji se odnose na proizvod (rezultat) projekta. Ovo je takode i
dominantno shvatanje o projektnoj uspeSnosti u savremenoj teoriji 1 praksi projektnog
menadzmenta (Judgev & Muller, 2005). Interesi sa strateSkog aspekta, dakle,
prevazilaze potrebu za realizacijom projekata u skladu sa zadatim vremenom,
troSkovima 1 kvalitetom, ve¢ teze ispunjavanju Sire svrhe projekata, koja se tice
opstanka i razvoja organizacije. Stoga, odavde proizilazi upravo Cinjenica da se
uspesnost projekata sa strateSkog aspekata meri koli¢inom pozitivnih efekata, odnosno,

koristi, koje pomenuti projekti donose organizaciji. Sa strateSkog glediSta, uspesni
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projekti donose koristi, kojima se stvara strateSka vrednost za organizaciju (Serra &
Kunc, 2009).

Budu¢i da strateski ciljevi organizacije zavise od uspesnosti projektnog portfolia, a da
uspesnost portfolia i pojedinacnih projekata, sa strateskog aspekta, zavisi od koli¢ine
koristi koje pomenuti poduhvati donose, u prvi plan portfolio menadzmenta istiCe se
upravo upravljanje koristima. Da bi portfolio projekata doneo odgovarajuce koristi,
potrebno je da u organizaciji postoji svest o pomenutim koristima i da se njihovim
ostvarivanjem efikasno upravlja. Upravljanje koristima u portfoliu projekata je u neku
ruku slozenije od upravljanja koristima u pojedinaénom projektu. Naime, cilj svakog
projekta sa strateSkog aspekta je da maksimizira koli¢inu ostvarenih koristi, ali bi sa
stanovista portfolia projekata trebalo uzeti u obzir i mogucénosti kombinovanja Koristi
pojedinac¢nih projekata i njihov eventualni sinergetski efekat. Sa aspekta portfolia
projekata, cilj je ostvariti maksimalne moguce koristi na nivou ukupnog portfolia, a ne
na nivou pojedinac¢nih projekata. Ova konstatacija naroCito dobija smisao u slucaju
upravljanja portfoliom u uslovima ograni¢enih resursa. U takvim uslovima, ti resursi bi
bili prvenstveno rasporedeni na one projekte koji bi doprineli §to ve¢em ostvarivanju
ukupnih koristi na nivou portfolia, ¢ak i po cenu ,,Zrtvovanja“ efektivnosti odredenih

pojedinac¢nih projekata.

Shodno opisanoj vezi strategije, portfolio menadZmenta i upravljanja koristima, moguce
je analizirati uticaj upravljanja koristima na ostvarivanje strateskih ciljeva. Prema
istrazivanju Project Management Instututa, organizacije koje imaju visok nivo zrelosti
upravljanja koristima, uspesno sprovode 73% svojih strateskih inicijativa, naspram 44%
uspesnosti strateskih inicijativa kod organizacija kod kojih proces upravljanja koristima
nije na visokom nivou. Na osnovu ovih pokazatelja, autori izvestaja zakljucuju da je
nivo zrelosti upravljanja projektnim koristima neraskidivo povezan sa ostvarivanjem

strateSke uspesnosti projekata (PMI Pulse, 2014).
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2.2 Veza zivotnih ciklusa projektnog menadZmenta i upravljanja Koristima

Iako se u portfolio menadzmentu ciljevi pojedinacnih projekata podreduju ciljevima
portfolia, nezamenljiva je uloga upravljanja pojedinacnim projektima u ostvarivanju
portfolio uspesnosti (Martinsuo & Lehtonen, 2007). Na osnovu onoga §to je re¢eno u
prvom poglavlju o zivotnim ciklusima projekta i proizvoda, moze se pretpostaviti
postojanje generickog razvojnog zivotnog ciklusa projekta, koji bi obuhvatao sledece
faze:

¢ Iniciranje projekta;

e Planiranje projekta;

e Realizacija projekta;

e Zatvaranje projekta;

e Eksploatacija proizvoda;

e Povlacenje proizvoda iz upotrebe.

Razvojni zivotni ciklus projekta proizilazi iz potrebe strateskog upravljanja projektom,
gde je neophodno osigurati da se projektni rezultati ostvare u obliku i obimu u kom su
predvideni. Kada se govori o portfoliu projekata, njegov Zivotni ciklus je po prirodi
razvojni, budu¢i da je u opisu portfolio menadzmenta navedeno da je on sredstvo
strateSkog upravljanja i da je usmeren ka ostvarivanju strateskih ciljeva (Levine, 2008).
Upravljanje koristima se takode odvija kroz nekoliko faza Zivotnog ciklusa. Zbog svog
znacCaja za ostvarivanje strateSke projektne 1 portfolio uspeSnosti, upravljanje koristima
je neraskidivo povezano sa upravljanjem projektom/portfoliom, pa je stoga moguce
povezati Zivotne cikluse projektnog/portfolio menadzmenta sa upravljanjem koristima.
Na osnovu pregleda razvojnog zivotnog ciklusa upravljanja projektom i Zivotnog
ciklusa upravljanja koristima, mogucée je do¢i do zakljucka o povezanosti faza oba
zivotna ciklusa. Naime, faze identifikacije i1 analize koristi, koje pripadaju zivotnom
ciklusu upravljanja koristima, obavljaju se u fazi iniciranja projekta. Faza planiranja
koristi je inherentna fazi planiranja projekta, dok se faza realizacije koristi sprovodi u
fazi realizacije projekta. Prelazak koristi je faza koja po svojim karakteristikama
odgovara fazi zatvaranja projekta. Faza eksploatacije proizvoda, koja pripada

razvojnom zivotnom ciklusu projekta i u kojoj zapravo i dolazi do ostvarivanja Kkoristi,
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prema Reissu (2006) ne predstavlja nadleznost projektnog tima, ve¢ je za ostvarivanje
koristi u toj fazi odgovoran operativni menadzment. Fazom prelaska koristi, projektni
tim je duzan da obezbedi moguénosti da se koristi u punoj meri ostvare, ukoliko se
proizvodom projekta u fazi eksploatacije bude adekvatno upravljalo. Iz navedenog
proisti¢e da se razvojni zivotni ciklus upravljanja projektom i zZivotni ciklus upravljanja
koristima medusobno prozimaju, te da uspesno ostvarivanje koristi zavisi od kvaliteta
procesa upravljanja koristima, kao i od upravljanja projektom. Ako bi se u ovoj analizi
umesto razvojnog zivotnog ciklusa projekta posmatrao zivotni ciklus portfolia, tada bi
fazu iniciranja projekta zamenila faza izbora portfolia, u kojoj bi bile identifikovane i

analizirane sve koristi koje potencijalne i izabrane projektne alternative donose.

Na osnovu do sada recenog, mogucée je kreirati integrisani model Zzivotnog ciklusa
upravljanja koristima i upravljanja projektom, po uzoru na model koji su predlozili
Mihi¢ et al. (2012a) i koji se odnosi na oblast pobolj$anja energetske efikasnosti u
javnim zgradama. Integrisani model zivotnog ciklusa projekta i Zivotnog ciklusa

upravljanja koristima je prikazan na slici 2.
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INICIRANJE PROJEKTA

Identifikacija koristi Analiza koristi

j——

Predvidene koristi

PLANIRANJE PROJEKTA

Planiranje koristi

REALIZACIJA PROJEKTA

Realizacija koristi

j——

Ocekivane koristi

ZATVARANJE PROJEKTA

Prelazak koristi

EKSPLOATACIJA PROIZVODA

Pracenje i evaluacija
koristi

p——

Ostvarene koristi

POVLACENJE PROIZVODA

Prestanak
ostvarivanja koristi

Slika 2. Integrisani razvojni Zivotni ciklus upravijanja projektom i upravljanja koristima
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Kao $to se sa slike moze videti, Citav integrisani ciklus se moze podeliti u tri globalne
faze, shodno svojim ishodima koji se ticu razvojnih oblika koristi. Te faze su:
e Faza integrisanog planiranja projekta i koristi — obuhvata faze iniciranja i
planiranja projekta, kao i faze identifikovanja, analize i planiranja koristi.
e Faza integrisane realizacije projekta i koristi — obuhvata faze realizacije i
zatvaranja projekta, te faze realizacije i prelaska koristi.
e Faza integrisane eksploatacije proizvoda i ostvarivanja koristi — obuhvata faze
eksploatacije proizvoda i njegovog povlacenja iz upotrebe, kao 1 faze pracenja i

evaluacije ostvarenih koristi i prestanka njihovog ostvarivanja.

Naime, koristi, tokom zivotnog ciklusa prolaze kroz tri razvojna oblika, i ti oblici su:
e Predvidene koristi — predstavljaju koli¢inu i oblik koristi ¢ijem ostvarivanju
projekat treba da doprinese;
e (Ocekivane koristi — predstavljaju moguénosti za ostvarivanje predvidenih koristi
stvorene realizacijom projekta;

e Ostvarene koristi — realno ostvarene i izmerene koristi koje projekat donosi.

Tok od predvidenih prema ostvarenim Kkoristima predstavlja put, koji je u upravljanju
projektom potrebno pre¢i od ideje o ostvarivanju koristi, pa do njithovog stvarnog
ostvarivanja. U daljem tekstu ¢e biti opisan svaki od pomenuta tri razvojna oblika

koristi.

2.3 Razvojni oblici koristi tokom Zivotnog ciklusa portfolia projekata
2.3.1 Predvidene koristi

Prva faza u zivotnom ciklusu upravljanja koristima je identifikacija koristi. Pitanje koje
se postavlja u ovoj fazi je ,,Koje koristi projekat treba da donese?*. Rezultat ove faze su
definisani razliCiti tipovi koristi Cijem ostvarivanju projekat treba da doprinese. U
narednoj fazi, koja se zove analiza koristi, potrebno je identifikovane Koristi,
kvalitativno i kvantitativno opisati. Dakle, potrebno je definisati oblik i obim

prepoznatih mogucih koristi. Koristi, koje su identifikovane, a potom kvantitativno i
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kvalitativno opisane, predstavljaju tek predvidanje o mogucim pozitivnim efektima koje
projekat moze doneti. Shodno tome, prvi razvojni oblik koristi se naziva predvidene
koristi. Ove Kkoristi predstavljaju cilj kojem projekat tezi. Predvidene Koristi
predstavljaju idealnu vrednost koristi, Cije ostvarenje bi trebalo da bude izvesno,
ukoliko ¢itava realizacija projekta i kasniji period eksploatacije proizvoda projekta budu
proticali bez ikakvih nepredvidenih negativnih dogadaja. Sve aktivnosti u pogledu
realizacije projekta i kasnije eksploatacije proizvoda projekta, usmerene su ka tome da

se predvidene koristi ostvare u punom obliku i obimu.

Prema Chih & Zwikael (2014) predvidene koristi treba da budu u skladu sa strateskim
ciljevima, da budu merljive i realisti¢ne, te da imaju ciljne vrednosti i datume. Iz tih
razloga, Cesto se u definisanju predvidenih koristi i kasnijem planiranju projekta, fokus
usmerava ka onim koristima, koje je jednostavno kvantitativno izraziti. Neretko se te
koristi ocenjuju i kao najvaznije, kao $to je to slucaj sa neto sadaSnjom vrednoSéu
(NSV) (Marnewick & Labuschagne, 2009), smanjenjem troSkova (Lin & Pervan, 2003),
ustedama u potro$nji energije (Mihi¢ et al., 2012), smanjenjem emisije ugljen-dioksida
(Arrivabene, 2012), itd. Predvidene koristi koje se mogu jednostavno kvantitativno
izraziti, pruzaju mogucnost lakSeg pracenja i merenja, te njihovog poredenja sa
ostvarenim koristima, o kojima ¢e kasnije biti re€i. Na ovaj nacin, omogucava se lakSe
ocenjivanje strateske uspeSnosti odredenog projekta. Neopipljive koristi, takode, mogu
biti od izuzetne vaZnosti za uspeSnost projekta, te je stoga neophodno razviti
odgovaraju¢e nacine njihove kvantifikacije, kao i metrike kojima ¢e se pratiti i
evaluirati proces njihovog ostvarivanja. Predvidene koristi odredenih projektnih
alternativa predstavljaju i ulazne elemente u izboru portfolia, gde upravo veli¢ina 1 oblik
predvidenih koristi predstavljaju jedan od glavnih kriterijjuma u ovom procesu

(Marnewick & Labuschagne, 2009).

2.3.2 Ocekivane koristi

Shodno povezanosti zivotnih ciklusa upravljanja projektom/portfoliom i upravljanja
koristima, u fazi realizacije projekta/portfolia, dolazi i do realizacije koristi. U ovim

fazama integrisanog Zivotnog ciklusa, dolazi do stvaranja moguénosti za ostvarivanje
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koristi. Naime, izlaz iz faze realizacije projekta/portfolia je odredeni proizvod projekta.
U mnogim slucajeva, proizvod treba da tek kroz fazu eksploatacije donese koristi zbog
kojih je nastao. Ovo ukazuje da se koristi ne ostvaruju u trenutku zatvaranja projekta,
ve¢ u periodu eksploatacije (Reiss, 2006). Stoga, kao $to je pomenuto, realizacijom
projekta ne dolazi automatski do ostvarivanja koristi, ve¢ do stvaranja mogucnosti za
njihovo ostvarivanje. Te moguénosti predstavljaju ocekivanja u pogledu ostvarivanja
koristi, pa bi se slede¢i razvojni oblik koristi, nakon predvidenih, mogao nazvati

oc¢ekivane koristi.

Faza realizacije koristi, suStinski zavisi od efikasnosti faze realizacije projekta. U
zavisnosti od toka projekta, odnosno toga da li se on odvija onako kako je planirano,
zavisi¢e i oblik i obim proizvoda odnosno rezultata projekta. Uspe$nom realizacijom
projekta/portfolia, koja podrazumeva realizaciju u skladu sa zadatim vremenom,
troSkovima i kvalitetom, stvaraju se uslovi da ocekivane koristi budu identi¢ne
predvidenim. Predvidene koristi, ukoliko su adekvatno procenjene, predstavljaju gornju
granicu ocekivanih Kkoristi. Naime, bez izmena obuhvata projekta, nije moguée da u
periodu realizacije dode do nivoa ocekivanih koristi koji je veci od nivoa predvidenih
koristi. Veli¢ina i oblik oc¢ekivanih koristi, meri se potencijalom novostvorenog
proizvoda projekta da donese koristi. Primer toga moze biti projekat ugradnje
proizvodne opreme, gde bi se ispostavilo da je kapacitet nove opreme manji od
predvidenog, Sto bi znacilo da bi i sa maksimalnim iskoriS¢enjem kapaciteta nove
opreme, koli¢ina proizvoda koja bi nastajala radom nove opreme bila manja nego §to je
predvideno na pocetku projekta. Na taj nacin, ocekivane koristi bi bile manje od

predvidenih.

2.3.3 Ostvarene koristi

Period eksploatacije proizvoda projekta/portfolia predstavlja period u kojem dolazi do
ostvarivanja koristi. U ovom periodu, projekat pocinje da sluzi svojoj svrsi, a
mogucénosti stvorene realizacijom projekta se pretvaraju u realne koristi. Koristi, koje se
u periodu eksploatacije ostvaraju i koje se mogu izmeriti, predstavljaju ostvarene

koristi. Dakle, ostvarene Kkoristi su poslednji razvojni oblik koristi, u kome one postaju
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stvarne i merljive. One su predmet merenja i evaluacije u post-projektnom periodu i
rezultati ovih aktivnosti se porede sa ofekivanim, odnosno predvidenim koristima. U
zavisnosti od ishoda poredenja, preduzimaju se odgovarajuce korektivne aktivnosti,
kako bi se nivo ostvarenih koristi usaglasio sa ocekivanim. Nivo ostvarenih koristi
zavisi od nacina eksploatacije proizvoda, $to je opet usko povezano sa zrelo$¢u sistema
menadzmenta organizacije, o ¢emu ¢e kasnije biti reci. Ukoliko su ocekivane koristi
pravilno procenjene, tada maksimalni nivo ostvarenih koristi moze biti jednak nivou
ocekivanih koristi. U slucaju da se proizvodom projekta ne upravlja na optimalan nacin,

tada su ostvarene koristi manje od ocekivanih.
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3. DEFINISANJE KONCEPTA STRATESKOG UPRAVLJANJA
KORISTIMA

3.1 Strateska projektna uspesnost u kontekstu razvojnih oblika koristi

Smatra se da onim §to ne moze da se izmeri, ne moze ni da se upravlja (Todorovi¢,
2013). Premda je uspesnost projekta sa strateskog aspekta, Sirok pojam koji obuhvata
vise kriterijuma (Ika, 2009; Zwikael & Smyrk, 2011; Patanakul & Shenhar, 2012; Serra
& Kunc, 2014), ipak, u prethodnom delu rada je istaknuto da su projektne Koristi, te,
koje stvaraju vrednost za organizaciju i doprinose ostvarivanju strateskih organizacionih
ciljeva. S tim u vezi, merenje strateSke projektne uspeSnosti bi trebalo da bude
usmereno prvenstveno ka oceni nivoa ostvarenih projektnih koristi i njegovom
poredenju sa planiranim vrednostima, odnosno nivoom predvidenih koristi. Dakle,
strateSka uspesnost odredenog projekta bi se mogla oceniti kao odnos ostvarenih prema

predvidenim koristima.

Ako bi se pretpostavilo da predvidene koristi predstavljaju maksimalnu vrednost koristi,
koja moze biti ostvarena projektom u okviru datog vremena, budzeta i kvaliteta, onda bi
u slucaju da je projekat tekao po planu, ostvarene koristi bile identi¢ne predvidenim. To
bi znacilo da je projekat potpuno uspeSan u strateSkom smislu. Ipak, mnogo su ¢es¢i
slucajevi da projekat ne donese koristi u punoj meri u kojoj je predvideno, pa je u tom
slu¢aju potrebno teziti ka tome da odstupanje izmedu predvidenih i ostvarenih koristi

bude $to manje.

Ovakvo shvatanje strateSke projektne uspeSnosti je logicno 1 jednostavno, ali
zanemaruje jedan bitan aspekt, a to je da razvojni zivotni ciklus projekta prolazi kroz
razli¢ite faze, koje kao ishode imaju tri razvojna oblika koristi. Proces stvaranja koristi
se sastoji od tri globalne faze, planiranja projekta, realizacije projekta i eksploatacije
proizvoda projekta i one se sustinski razlikuju u mnogo aspekata, kao $to su nacin
upravljanja, odgovornosti za rezultate, angazovanje resursa, itd., ali prvenstveno po
svojim ishodima u pogledu razvojnih oblika koristi. Budu¢i da prolazi kroz tri globalne
faze Zivotnog ciklusa, koje generiSu tri razvojna oblika koristi, kao vazan uslov strateSke

projektne uspesnosti, namece se neophodnost odrzavanja istog nivoa koristi kroz citav
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razvojni zivotni ciklus projekta. Drugim rec¢ima, da bi projekat bio strateski uspesan,
neophodno je da predvidene koristi budu maksimalne moguce, da odstupanje izmedu
ocekivanih i1 predvidenih koristi bude minimalno moguce ili da ga nema, a takode i da
odstupanje izmedu ostvarenih i ocekivanih koristi bude minimalno moguce ili da ga

nema (Slika 3).

PREDVIDENE . OCEKIVANE ~ OSTVARENE
KORISTI ~ KORISTI ~ KORISTI

T

MAX

Slika 3. Uslov strateske projektne uspesnosti

U skladu sa gore navedenom konstatacijom o uslovima strateSke projektne uspesnosti,
kao i slikom 3, otvara se mogucnost za upravljanje projektom na nacéin koji ¢e
omoguciti stavljanje koristi u prvi plan tokom celog razvojnog zivotnog ciklusa

projekta.

Kada je re¢ o fazi realizacije projekta, ukoliko se ona odvija u skladu sa planom, tada
nema negativnog odstupanja izmedu ocekivanih 1 predvidenih koristi. Na ovaj nacin se
pruza mogucénost pracenja i evaluacije procesa realizacije projekta iz ugla realizacije

koristi, te usmeravanje pomenute faze ka maksimalnom kreiranju oc¢ekivanih koristi.

Na isti nacin, kada je re¢ o fazi eksploatacije proizvoda projekta, ukoliko nema razlike
izmedu ostvarenih i oCekivanih koristi, tada se moze re¢i da se ocekivane koristi U post-
projektnom periodu ostvaruju u punoj meri. Takode, eventualna odstupanja izmedu
ostvarenih i ocekivanih koristi ukazuju na nedostatke sistema menadzmenta koji se tice
eksploatacije proizvoda projekta i ostvarivanja koristi, te da je neophodno preduzeti
odgovarajue korektivne mere kako bi ostvarivanje koristi bilo u skladu sa
o¢ekivanjima. Odnos izmedu ostvarenih i ocekivanih koristi, na izvestan nacin
predstavlja meru odrZivosti projekta, budu¢i da se projektna odrZivost definiSe kao
sposobnost projekta da u periodu eksploatacije donese koristi zbog kojih je realizovan
(Ingle, 2005).
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Pra¢enjem razvoja koristi tokom Zzivotnog ciklusa projekta, stvara se moguénost da se
tokom 1 na kraju svake faze, stekne uvid u to, u kojoj meri projekat tezi strateskoj
projektnoj uspesnosti, odnosno, koliki je njegov potencijal da donese ostvarene koristi u
meri u Kojoj je to predvideno. Treba napomenuti da pojedina¢ni projekat ili portfolio
donosi vise razlicitih tipova Koristi. Ovi tipovi koristi ¢esto imaju razlicitu znacajnost za
donosioca odluka. S tim u vezi, neophodno je pratiti razvoj svakog tipa Koristi
pojedina¢no, a takode i pomocu odgovaraju¢ih metoda uvrstiti i preferencije donosioca
odluka i integrisano pratiti razvoj ukupnih koristi. Jedan od nac¢ina za sprovodenje ovog
postupka podrazumeva da je potrebno najpre izvrSiti normalizaciju razvojnih oblika
pojedinac¢nih tipova Koristi. Nakon toga, svaki od njih treba pomnoziti odgovaraju¢im
koeficijentom, koji predstavlja odraz nivoa znacajnosti. Dobijene vrednosti treba sabrati
vrednosti, ¢ime se dobija integralna vrednost odgovarajuceg razvojnog oblika koristi. Te
integralne vrednosti predstavljaju osnovu za dalju analizu strateSke uspe$nosti
celokupnog projekta ili njegovih faza. Na ovaj nacin, kroz uvazavanje postojanja
razli¢itih tipova Koristi i njihovih znacajnosti, pruza se moguénost da se u uslovima
ograniCenih resursa, upravljanje projektom usmeri u pravcu preferencija donosioca

odluka.

Dakle, kao Sto je ve¢ spomenuto, projekti se sa strateSkog aspekta sprovode zarad
ostvarivanja odredenih koristi, pa je to upravo putokaz upravljanja projektom ili
portfoliom. Projekti ili portfolii projekata se gotovo uvek sprovode u uslovima
ogranicenih resursa, pa je ova cinjenica faktor koji se neizostavno uzima u obzir
prilikom donosenja odluka o upravljanju odredenim poduhvatom. Postojanje odredenog
cilja i ograni¢enja u pogledu resursa, vremena, kvaliteta i drugih faktora koji uticu na
projekat, predstavlja mogucnost da se problemi projektnog menadZmenta reSavaju
metodama optimizacije. Problemi koji se u ovoj disertaciji razmatraju, ticu se
upravljanja portfoliom projekata kroz sve faze Zivotnog ciklusa, tako da on donese
zahtevane koristi. Drugim rec¢ima, potrebno je upravljati projektom na nacin koji ¢e
maksimizovati njegovu stratesku projektnu uspesnost. Kao $to je ve¢ istaknuto, da bi
projekat bio uspesan sa strateSkog aspekta, vazan uslov koji je neophodno ispuniti je
maksimizovanje predvidenih koristi i potom upravljanje projektom tako da svi ostali

razvojni oblici koristi tokom zivotnog ciklusa projekta ili portfolia ne odstupaju u
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negativnom smislu od predvidenih koristi. U tom cilju je tokom faze planiranja, u
okviru integrisanog zivotnog ciklusa upravljanja portfoliom i koristima, potrebno

definisati na¢ine za optimizaciju svakog od tri razvojna oblika koristi.

3.2 Optimizacija predvidenih koristi
3.2.1 Uvod u optimizaciju predvidenih koristi

Prvi korak u procesu optimizacije razvojnih oblika koristi od portfolia je maksimizacija
predvidenih koristi. Jedna od prvih faza u upravljanju portfoliom projekata je izbor
projekata za ulazak u portfolio, gde je izmedu veceg broja mogucih projektata, potrebno
izabrati manji broj onih koje ¢e postati deo portfolia (Ghasemzadeh & Archer, 2000).
Kriterijumi za izbor projekata mogu biti razli¢iti, ali kao jedan od najznacajnijih, istice
se veli¢ina ukupnih koristi na nivou portfolia, koje se realizacijom izabranih projekata
mogu ostvariti (Marnewick & Labuschange, 2009). Svaki projekat se odlikuje razli¢itim
oblikom i obimom predvidenih koristi. Ono §to je veoma vazno napomenuti je da svaki
projekat donosi vise razli¢itih tipova koristi, koje za donosioca odluka imaju razlicit
znacaj. Osim koristi, drugi vaZan faktor izbora projekata za ulazak u portfolio, tice se
karakteristika projekata u pogledu zahtevanih troSkova, resursa, vremena, itd. Takode,
izbor projekata se odlikuje i drugim razli¢itim ograni¢enjima, poput onih, koja se ticu

uslova na trzi$tu, posebnih zahteva stejkholdera, zakonske regulative, itd.

Budu¢i da svaki od projekata predstavlja potencijalnu investiciju koja treba da bude
sprovedena u uslovima ogranicenih resursa i specifi¢nih zahteva, potrebno je u portfolio
izabrati one projekte koji ¢e doneti najvecu vrednost koristi na nivou portfolia, u skladu
sa njihovom znacajno$¢u, a koji uz to nece prekoraciti zadata ograni¢enja. Ovakva
postavka problema pruza mogucénost da se razvojem adekvatnog matemati¢kog modela i
primenom odgovaraju¢ih metoda optimizacije, dode do optimalne strukture portfolia u
pogledu izabranih projekata i maksimalno moguce vrednosti predvidenih koristi u
skladu sa njihovom razli¢itom znacajno$¢u. Kreiranjem portfolia koji ima potencijal
donoSenja optimalne koli¢ine koristi, zavrSava se prvi korak u procesu ostvarivanja

strateSke projektne uspesSnosti. Naredni koraci, tiCu se optimizacije ocekivanih i
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ostvarenih Kkoristi, odnosno namere da se u okviru zadatih ograni¢enja, maksimalno

umanji razlika izmedu prethodnog i narednog razvojnog oblika koristi.

3.2.2 Problem izbora projekata za ulazak u portfolio

Optimalna vrednost predvidenih koristi od portfolia zavisi od izbora projekata koji ¢e
postati deo portfolia. Problem izbora optimalnog portfolia projekata je diskretne prirode
1 svodi se na to da li ¢e odredeni projekat biti uklju¢en u portfolio ili ne (Bitran, 1977,
Ghasemzadeh et al., 1999). Metode koje se Cesto koriste prilikom reSavanja problema
izbora izmedu viSe alternativa su metode viSekriterijumskog odluc¢ivanja (multi-criteria
decision making — MCDM). Primena ovih metoda je tokom proteklih decenija postala
veoma ucestala i rasprostranjena. Skup problema koji se moze resavati primenom ovih
metoda je dosta Sirok (Velasquez & Hester, 2013). Problemi koje ove metode resavaju,
tiu se donosSenja odluka u vezi izbora izmedu viSe alternativa, a na osnovu nekoliko
kriterijuma, koji se odlikuju razli¢itom vredno$c¢u i znacajnoscu za donosioca odluka
(Triantaphyllou et al., 1998). U literaturi je opisano nekoliko nacina za izbor projekata
primenom neke od metoda visekriterijumskog odlucivanja. Lee at al. (2009) razmatraju
primenu metode BOCR u izboru projekata izgradnje vetroparka. Metoda BOCR
(Benefits, Opportunities, Costs, Risks), podrazumeva dekompoziciju pomenuta Cetiri
kriterijuma koja €ine akronim naziva metode i1 potom izraCunavanje njihovih teZinskih
koeficijenata (Lee et al., 2009). Ova metoda zapravo predstavlja mofdifikaciju Siroko
poznate AHP metode ¢iji je autor Saaty (2008). Primenom AHP, ali i ANP metode u
izobru projekata, bavili su se i Aragones-Beltran et al. (2014). Problem koji su resavali,
ticao se izbora projekata izgradnje solarnih elektrana. San Cristobal (2010) analizira
primenu VIKOR metode u izboru projekata obnovljive energije u Spaniji. Ova metoda
podrazumeva definisanje agregatne funkcije svih kriterijumskih funkcija, kojom se
nastoji pronadi reSenje S$to blize idealnom uz uvazavanje razliite znacajnosti
kriterijuma. Opisane metode su uspeSno primenjene u praksi, naro¢ito u pogledu
definisanja teZinskih koeficijenata. Ipak, u situaciji kada je potrebno izabrati projekte uz
uvazavanje brojnih ogranic¢enja, potrebno je okrenuti sSe metodama koje su u stanju da u
prostoru moguc¢ih reSenja, definisanom ograni¢enjima, pronadu optimalno reSenje.

Jedna od metoda koja bi mogla da odgovori ovim zahtevima je i Cost-Benefit analiza.
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Primenom ove metode, donosilac odluka nastoji da sve troskove i koristi, bili oni
materijalne ili nematerijalne prirode, svede na monetarnu vrednost. Na taj nacin,
uporedivanjem pomenutih veli¢ina, donosilac odluka nastoji da dode do saznanja da li
je odredena investicija opravdana ili ne, kao i to, koja je investicija najbolja iz skupa
mogucih investicija (Mishan & Quah, 2007). Takodem, proracunom svih troskova i
koristi mogucih projekata i potom njihovim poredenjem, bilo bi moguée izabrati one
projekte koji donose najvise koristi u odnosu na troskove. Ipak, problem kod primene
ove metode nastaje kod nacina finansijskog iskazivanja i diskontovanja odredenih
nematerijalnih troskova i koristi, koje je nemoguce ili neeticki iskazivati kroz novac,
poput vrednosti ljudskih Zivota ili o¢uvanja Zivotne sredine (Adler & Posner, 1999;
Ravesz, 1999; Nussbaum, 2000). U Tabeli 1 je dato poredenje prethodno opisanih
metoda, shodno zahtevima problema izbora optimalnog portfolia projekata uz

uvazavanje razlicitih projektnih koristi.

Tabela 1. Poredenje metoda visekriterijumskog odlucivanja za izbor portfolia projekata

. - Da li Da li uvazava Da li . 2
Da li uvazava v R . Da li uvazava
ostojanie uvaZava Cinjenicu _da omogucava postojanje
Q . postojanje projekti racionalno o o .
viSe razli¢itih o N e ogranic¢avajucih
Metoda . - razlicitih donose svodenje svih
tipova koristi ‘. . o : S faktora u
Koje projeki znadajnosti razlicite tipova koristi realnom
donose? projektnih koli¢ine istih | na zajednicku roblemu?
' koristi? tipova koristi? meru? P ’
AHP v v v v /
ANP v v v v /
VIKOR v v v v /
BOCR v v v v /
Cost_-Beneflt v v v / v
analiza
Matemat_lék(_) v v v v v
programiranje

U skladu sa rezultatima prikazanim u teorijskoj analizi, kao i u tabeli 1, metodologija
koja najviSe odgovara zahtevu izbora portfolia projekata uz uvazavanje razli¢itih
ogranic¢enja je matematicko programiranje, tj. celobrojno binarno programiranje, koje je
poznato je i pod nazivima kombinatorna optimizacija i ,,0-1 model*“ (Bitran, 1977;
Evans & Fairbairn, 1989; Ghasemzadeh et al., 1999; Kréevinac, 2004). Naime, prema
ovoj metodologiji, u modelu izbora optimalnog portfolia, promenljive mogu uzeti

vrednosti 0 i 1 i to po formuli (1):
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¥ = { 1, projekat je ukljucen u portfolio
Y7l 0,projekat nije ukljuten u portfolio

1)

i =1,2,3...n, gde je n, broj projekata koji se razmatra za ulazak u portfolio

Definicija promenljivih u ovoj formuli moZze varirati u zavisnosti od karakteristika
konkretnog problema. Svaki projekat doprinosi odredenom cilju, a za njegovu
realizaciju je potrebno uloziti vreme, troskove 1 resurse. Samo oni projekti koji budu
izabrani, tj. ¢ije promenljive dobiju vrednost 1, ucestvuju u optimizaciji funkcije cilja ili

zadovoljenju zadatih ograni¢enja (Ghasemzadeh et al., 1999).

Realizacija portfolia projekata ¢esto mora doprineti ostvarivanju vise razlicitih ciljeva.
Stoga se i problem izbora optimalnog portfolia u kontekstu programiranja moze
posmatrati kao problem visekriterijumske optimizacije (Evans, 1984; Ogryczak, 2000;
Tavares, 2002; Gutjahr et al., 2010). Uvazavajuci sve navedeno, moZze se definisati opsti

oblik modela izbora optimalnog portfolia projekata (2):

opt [f1(x), (), ..., ()] = f () (2)
pri ogranicenjima:

gx) <0

x ={0,1}

U matemati¢kim izrazima, prikazanim iznad, f(x) predstavlja vektor funkcija cilja, r je
broj pojedina¢nih funkcija cilja, g(X) je matrica ogranicenja, a X je 0-1 vektor. Funkcije
cilja najcesce imaju oblik maksimizacije nekog od finansijskih pokazatelja, a ukoliko je
potrebno uvaziti i druge kriterijume, Ghasemzadeh et al. (1999) predlazu da se primeni
AHP metode kojom bi se na osnovu vrednosti i znacajnosti Kriterijuma odredio
jedinstveni skor za svaku promenljivu i potom kreirala funkcija cilja. Kada je re¢ o
ograniCenjima, moze Se govoriti 0 onim opsteg tipa, koja se ti¢u ograni¢enog budzeta,

vremena i resursa, i onim, koja su specificna iskljucivo za odredeni portfolio ili tip
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portfolia (Ghasemzadeh et al., 1999). ReSavanje ovog problema se svodi na definisanje
skupa Pareto optimalnih resenja, odakle se bira ono reSenje koje najvise odgovara
preferencijama donosioca odluka. Naime, Pareto optimalnim reSenjem se smatra ono
resenje, koje pripada skupu dopustivih resenja i koje ni po jednom kriterijumu nije gore
od bilo kog drugog dopustivog resenja (Ehrgott, 2005). S tim u vezi, definisan je veliki
broj nacina reSavanja ovog problema, koji izmedu ostalog uvazavaju i razlike u pogledu
preferencija donosioca odluka, kada je re¢ o razli¢itim tipovima koristi koje portfolio
donosi. U narednoj teorijskoj celini, bice dat pregled matematickih modela opisanih u

literaturi, koji se bave izborom portfolia projekata.

3.2.3 Pregled matematickih modela izbora projekata za ulazak u portfolio

Problemi visekriterijumske optimizacije se mogu reSavati na viSe nacine u zavisnosti od
tipa problema, kao i zahteva donosioca odluka. U tu svrhu se najc¢es¢e koristi metoda
tezinske sume, gde se svakom od kriterijuma zadaje odgovarajuci tezinski koeficijent u
skladu sa preferencijama donosioca odluka, a potom vrsi normalizacija i sumiranje tih
vrednosti radi reSavanja (Ehrgott, 2005). Metode reSavanja se mogu podeliti na
skalarizacione i ne-skalarizacione tehnike viSekriterijumske optimizacije. Neke od
skalarzacionih tehnika su: metoda e-ogranienja, metoda elasti¢nih ograniCenja,
Bensonova metoda, itd. U ne-skalarizacione tehnike se ubrajaju leksikografska metoda,
Max-Ordering metoda i leksikografska Max-Ordering metoda (Ehrgott, 2005). U cilju
reSavanja problema viSekriterijumske optimizacije u oblasti izbora portfolia projekata,
razvijen je veliki broj metoda i algoritama, koji se mogu svrstati u vise kategorija.

Primeri takvih metoda i algoritama su dati u tabeli 2.
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Tabela 2. Pregled istrazivanja u oblasti optimizacije izbora portfolia projekata

Kategorija Autori i godine

Cho & Moon, 2006; Ghorbani, & Rabbani, 2009;
Genetski algoritmi Anagnostopoulos & Mamanis, 2010; Tseng & Liu, 2011; Yu
etal., 2012; Fernandez et al., 2013, Afjeh & Erajpour, 2014
Algoritmi ,,kolonije

. Doerner et al., 2004; Gutjahr et al., 2008.
mrava

Algoritmi ,,mnostva ] )
_ Rabbani et al., 2010; Lalwani et al., 2013.
Cestica*

Ciljno programiranje ~ Benjamin, 1985; Lee & Kim, 2000; Badri et al. 2001.

Robusno o
o Liesio et al., 2008.
programiranje

U literaturi je dosta paZnje posveceno i izboru portfolia u fazi okruZenju, odnosno sa
fazi parametrima (Coffin & Taylor 111,1996; Carlsson et al., 2007; Huang, 2007; Chen
& Cheng, 2009; Bhattacharyya et al., 2011; Abbasianjahromi, 2013; Khalili-Damghani
et al., 2013). Ovi radovi se bave istrazivanjem primene standardnih algoritama u izboru

portfolia, ali sa fazi brojevima.

Jedan broj radova u literaturi je posvecen 1 izboru portfolia u uslovima neizvesnosti, gde
se problem razmatra uz uvazavanje verovatnoca rizinih dogadaja ili ostvarivanja
planiranih rezultata (Gabriel et al., 2006; Medaglia et al., 2007; Bhattacharyya et al.,
2010; Shakhsi-Niaei & Iranmanesh, 2011).
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3.2.4 Prikaz modela optimizacije predvidenih koristi od portfolia

Maksimizacija predvidenih koristi od portfolia projekata zavisi od izbora onih projekata
koji na nivou portfolia imaju potencijal da donesu najvise koristi. Svaki projekat donosi
razli¢ite tipove koristi, a svaki od njih ima 1 razli¢itu znacajnost za donosioca odluka.
Takode, i koli¢ine svakog tipa Koristi koje projekti donose, medusobno se razlikuju. S
tim u vezi, potrebno je, oslanjajuci se na prethodno opisana nauc¢na saznanja, definisati

matematicki model maksimizacije predvidenih koristi na nivou portfolia.

Promenljive u modelu se definisu u skladu sa principom koji su opisali Ghasemzadeh et
al. (1999), gde promenljiva moze uzeti vrednost O ili 1, u zavisnosti od toga da li je
projekat ukljuéen u portfolio ili ne. Nacin definisanja promenljivih, opisan je

jednacinom (1), koja je prikazana u prethodnom delu teksta.

Kada je re¢ o funkcijama cilja u modelu, podsecanja radi, problem izbora portfolia
projekata se najceS¢e posmatra kao problem viSekriterijumske optimizacije. Stoga bi i

maksimizacija svakog tipa koristi mogla predstavljati po jednu funkciju cilja (3).

maxf*(X) = Siew af X, vk € K 3)

ai — koristi tipa k, koje donosi projekat A;
N — skup projekata koje se razmatraju za ulazak u portfolio;

K — skup razli¢itih tipova koristi koje portfolio potencijalno donosi.

U modelu je, osim maksimizacije predvidenih koristi, moguce definisati i druge
funkcije cilja, kao Sto je npr. minimizacija rizika na nivou portfolia. Svaka od funkcija
cilja, koja se definiSe zarad maksimizacije svakog pojedinac¢nog tipa Koristi, pomoc¢u
normalizacije se svodi na jednu funkciju cilja, koja obuhvata sve njih. Postoji vise
nacina normalizacije, ali je osnovna ideja da se u skladu sa principima visekriterijumske
optimizacije, razli¢iti tipovi koristi svedu na istu meru uz uvazavanje koli¢ine i
znacajnosti svakog od njih. Na osnovu toga se vise funkcija cilja svodi na jednu
(Ehrgott, 2005). S tim u vezi, funkcija cilja, koja predstavlja maksimizaciju sume

normalizovanih vrednosti razli¢itih tipova Koristi, dobija oblik dat u (4):
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maxf(X) = Yien i X; 4)

ni — suma normalizovanih vrednosti razlicitih tipova koristi za projekat A;

Prilikom izbora portfolia projekata, potrebno je zadovoljiti neka opsta ogranic¢enja koja
vaze za sve portfolie, a takode, postoji i jedan broj ograni¢enja karakteristicnih za svaku
pojedinac¢nu oblast. Medu opstim ograni¢enjima spadaju ona, koja se tiCu ograni¢enog

budZeta i vremena realizacije (Ghasemzadeh et al., 1999).

OgraniCenje, koje se ti¢e troskova realizacije i budzeta portfolia, izgleda ovako (5):

YienCiXi <B (5)

B — budzet portfolia;

ci — troskovi realizacije projekta A.i.

Portfolio projekata moze imati razliitu strukturu kada je re¢ o redosledu realizacije
projekata. Kada se projekti realizuju jedan za drugim, tj. kada naredni projekat pocinje
onda kada se prethodni zavrs$i, tada ograni¢enje ima slede¢i oblik (6):

Yienti Xi <D (6)

D — duZina trajanja realizacije portfolia;

ti — trajanje realizacije projekta Ai.
Ovakav oblik realizacije portfolia se pre svega odnosi na nemogucnost istovremenog
upravljanja, Sto zbog nedostatka odgovaraju¢ih kadrova, racunarske podrske, velike

slozenosti projekata, itd.

U slucajevima kada ne postoje prethodno navedeni problemi, moguce je istovremeno

realizovati veci broj projekata. Ukoliko projekti po¢inju istovremeno, vreme realizacije
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portfolia, jednako je vremenu realizacije najduzeg projekta u portfoliu. Ovo ogranicenje

se iskazuje na sledeéi nacin (7):

mlax(tin-) <D (7)

Najcesc¢i oblik ograni¢enja za trajanje portfolia ipak predstavlja kombinaciju prethodna
dva oblika, gde se u zavisnosti od slucaja, jedan broj projekata realizuje istovremeno, a
ostali jedan za drugim. Tada trajanje portfolia zavisi od strukture realizacije projekata u

portfoliu.

U analizi optimizacije predvidenih koristi, potrebno je posebnu paznju posvetiti slucaju
kada investiciona sredstva namenjena realizaciji portfolia nisu raspoloziva odjednom.
Naime, kod realizacije finansijski obimnih investicija, materijalna sredstva se najcesce
obezbeduju sukcesivno (kroz vise iteracija) u zavisnosti od karakteristika projekta, kao i
od moguénosti investitora. Kada je re¢ o portfoliu projekata, gde je moguce odredene
projekte zavrsiti pre drugih, u interesu investitora je da najpre realizuje one projekte koji
¢e Sto ranije poceti da donose koristi i pri cemu Ce te koristi biti §to je mogucée vece. Na
ovaj nacin, portfolio moZze za kra¢i rok da se isplati, a takode i1 da donese viSe koristi
posmatraju¢i ukupan period eksploatacije. S tim u vezi, novac koji se ulaze u svakoj fazi
portfolia, tj. u svaku grupu projekata, potrebno je uloziti u one projekte koji ¢e doneti
optimalne koristi upravo na nivou svake faze. Dakle, neophodno je shodno definisanim
kriterijumima znacajnosti i budzetom svake faze, odabrati projekte koji ¢e doneti
najvise koristi na nivou faze. Ovaj postupak se ponavlja kroz sve faze sve dok se svi
potencijalni projekti ne ukljuce u portfolio ili dok sredstva iz budzeta portfolia ne budu
u celosti raspodeljena na izabrane projekte. Na ovaj nacin, moguce je obaviti optimalnu
prioritetizaciju projekata u portfoliu shodno tipu, koli¢ini i znacajnosti koristi koje

donose.

Prilikom definisanja promenljivih u matematickom modelu izbora portfolia, treba
razmotriti 1 situaciju kada postoji viSe varijanti istog projekta (Ghasemzadeh et al.,
1999). Primera radi, najc¢esc¢i faktori izbora projektnih alternativa su lokacija projekta i

tehnolosko resenje (TR), koje ¢e biti primenjeno na odredenoj lokaciji (Slika 4).
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Naravno, problem izbora portfolia je ¢esto mnogo slozeniji i obuhvata vise faktora
izbora, ali ¢e radi ilustracije u daljem tekstu biti govora samo o faktorima lokacije i

tehnoloskog resenja.

Lokacija 1 Lokacija 2 Lokacija 3 Lokacija n

R1 TR2 TR3 TR1 TR2 TR1T TR2 TR3 TR4

T TR1 TR2 TR3

Slika 4. Primer faktora izbora portfolia projekata

Ako posmatramo ovaj primer, problem izbora optimalnog portfolia projekata se sastoji
od izbora lokacija u kojima postoji znacajan potencijal za ostvarivanje Koristi, kao i od
izbora tehnoloSkog resenja, koje ¢e u zadatim uslovima na najbolji naéin doprineti
ostvarenju ciljeva portfolia. S tim u vezi, potrebno je, kao $to je pomenuto, odrediti skup
lokacija i skup tehnoloskih reSenja unutar svake lokacije, koje mogu biti primenjene.
Svaka kombinacija lokacije 1 tehnoloSkog reSenja predstavlja jednu projektnu
alternativu, koja mozZe postati deo portfolia. U zavisnosti od toga da li je projektna
alternativa ukljuéena u portfolio, promenljive u modelu mogu uzeti vrednosti 0 ili 1 i to
po slede¢em principu (8):

(8)

P 1, projektna alternativa Ay, je ukljuCena u portfolio
» 7| 0,projektna alternativa Ay nije ukljucena u portfolio

| €L, gde je L, skup lokacija koje se razmatraju za ulazak u portfolio;

P€EP), gde je Py, skup tehnoloskih resenja unutar I-te lokacije.
Funkcije cilja i ograni¢enja, u ovom slucaju se definiSu u skladu sa principom, opisanim

u prethodnom delu teksta, obzirom na to da jedina razlika ovde poti¢e iz nacina

definisanja promenljivih.
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Prilikom izbora portfolia u situaciji kada projektne alternative predstavljaju kombinaciju
viSe faktora, obavezno je na odgovarajuci nain uvaziti logicnu ¢injenicu da najvise
jedna projektna alternativa sa jedne lokacije moze postati deo portfolia. Projektne
alternative unutar iste lokacije se medusobno iskljucuju. S tim u vezi, potrebno je zadati
set ogranicenja koje za svaku lokaciju definiSu ovaj odnos izmedu alternativa. To je

prikazano na slede¢i nacin (9):

Yper, Xip <1, VIEL 9)

Za portfolie projekata, karakteristiCan je i niz drugih ograni¢enja, koja se ipak ne
pojavljuju u svim sluc¢ajevima. Neka od tih ogranienja ticu se geografske
distribuiranosti izabranih projekata, minimalnog zadatog broja projekata u portfoliu,

troSkovne strukture izabranih tehnoloskih reSenja u portfoliu, itd.

3.3 Optimizacija o¢ekivanih Kkoristi
3.3.1 Uvod u optimizaciju ocekivanih koristi

Nakon optimizacije predvidenih koristi, sledi planiranje realizacije portfolia, odnosno
optimizacija o¢ekivanih koristi. Sa operativnog stanovista, cilj projekata unutar portfolia
je da budu realizovani u skladu sa zadatim vremenom, troSkovima 1 kvalitetom.
Svakako da realizacija projekta u skladu sa predvidenim vremenom, budzetom i
kvalitetom, garantuje i puno poklapanje izmedu predvidenih 1 o¢ekivanih koristi. Ipak,
postoji viSe razloga zbog ¢ega je neophodno razmotriti moguénost skracenja trajanja
aktivnosti unutar projekta ili projekata unutar portfolia. Razlozi za to se mogu nalaziti u
zadatom roku zavrSetka projekta koji je kra¢i od normalnog trajanja projekta,
nadoknadivanju kasnjenja u realizaciji, Sto ranijem ,,0slobadanju® resursa za druge
projekte, ostvarivanju bonusa za raniji zavrSetak projekta, izbegavanje nepovoljnih
vremenskih prilika skopcanih sa odredenim godisnjim dobom, itd. (Elbeltagi & Eng,
2009; Bakry et al., 2014). Sli¢nih situacija ima i kada se radi o troSkovima i kvalitetu,
gde je potrebno realizaciju projekta uklopiti u zadati troSkovni okvir i ispoStovati

zahteve kvaliteta, bez obzira na nepredvidene dogadaje. VaZzno je ista¢i da postoji
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medusobna zavisnost izmedu vremena, troskova i kvaliteta, pa promena jedne veliCine
izaziva odredene promene kod drugih, §to bi, primera radi, znailo da skracenje
vremena trajanja odredene aktivnosti dovodi do povecéanja troskova ili smanjenja nivoa
kvaliteta te aktivnosti (Babu & Suresh, 1996). S tim u vezi, reSavanje ovog problema u
pojedinaénom projektu se svodi na izbor aktivnosti i obima promene jedne od njihovih
karakteristika u pogledu vremena, troskova ili kvaliteta, ali na nac¢in da to izazove §to je
moguc¢e manje promene na nivou projekta kod druge dve karakteristike (Khang &
Myint, 1999). Ovo je jedan od Cesto prisutnih problema u projektnom menadzmentu i

zove se trade-off problem ili problem razmene (Hendrickson & Au, 1989).

Kada je re¢ o portfoliu projekata, u razmatranju ovog problema je neophodno preci sa
operativnog na strateSki aspekt. Kao $to je ranije u radu receno, strateski cilj projekata
lezi u ostvarivanju odredenih koristi vaznih za organizaciju. Svaki projekat u portfoliu
donosi odredenu vrednost razlicitih tipova koristi, koji uz to imaju razli¢itu znacajnost
za donosioca odluka. Cilj portfolia sa strateSkog aspekta je dakle, maksimizovati
vrednost koristi na nivou portfolia, a u skladu sa znac¢ajnosc¢u svakog tipa Koristi. Faza
realizacije portfolia doprinosi stvaranju ocekivanih koristi, pa je stoga, cilj u ovoj fazi
upravo maksimizovati o€ekivane koristi. U opisu ocekivanih koristi, istaknuto je da
njihovo stvaranje zavisi od uspeSnosti realizacije projekata, odnosno od njihove
realizacije u skladu sa zadatim vremenom, troSkovima i kvalitetom. Promene u trajanju,
troSkovima 1 kvalitetu projekta uticu na nivo ocekivanih projektnih koristi. Medutim,
pomenute promene se ne odrazavaju podjednako na svaki tip koristi. Primera radi,
skracenje vremena odredenog projekta u portfoliu, po cenu povecanja troSkova i
smanjenja kvaliteta moZe imati razlicit efekat na nivo ocekivanih koristi razli¢itog tipa.
Naime, skracenje trajanja moZe uticati na odredeni tip koristi, ali ne i na neke druge
tipove. Takode, primera radi, povecanje troskova ¢e verovatno uticati na odredene
ekonomske koristi, ali ne i na ostale koristi nefinansijskog tipa. Promene u kvalitetu
mogu imati uticaj na razlicite tipove projektnih koristi, ali taj uticaj ne mora biti svuda
jednak. Melton et al. (2011) navode sli¢an primer, pri ¢emu se autori ograni¢avaju na

razli¢it uticaj pojedinacnih aktivnosti u projektu na stvaranje svakog tipa koristi.
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Postojanja povezanosti izmedu vremena, troskova i kvaliteta sa jedna strane i razlicitih
tipova koristi sa druge, kao i postojanje razlicite znacajnosti svakog tipa koristi, uticu na
to da trade-off problem dobije dosta drugaciji oblik od uobi¢ajnog. Naime, promene u
vremenu, troSkovima ili kvalitetu usled trade-off optimizacije, sada bi trebalo posmatrati
kroz prizmu uticaja tih promena na svaki tip Koristi, kao i uvazavanja znacajnosti
svakog od pomenutih tipova. Drugim re¢ima, optimizacija nece kao do sad i¢i u pravcu
minimalnih promena preostale dve karakteristike usled namerne promene jedne, ve¢ ka
minimalnoj promeni nivoa oc¢ekivanih koristi, a u skladu sa njthovom znac¢ajnoscu. Na
ovaj nacin, trade-off problem se stavlja u Siri kontekst, gde realizacija projekata u
skladu sa zadatim vremenom, troskovima i kvalitetom nije sama sebi cilj, ve¢ je cilj da
projekti donesu maksimalno moguce koristi na nivou portfolia. S tim u vezi, potrebno je
trajanje, troskove 1 kvalitet projekata unutar portfolia podrediti upravo strateSkom cilju

faze realizacije, a to je maksimizacija o¢ekivanih koristi na nivou portfolia.

3.3.2 Trade-off problem koji ukljucuje vreme, troskove i kvalitet projekta

Modeli trade-off optimizacije izmedu vremena, troskova i kvaliteta predstavljaju
prosirenje modela trade-off optimizacije izmedu vremena i troskova, koji su dugo
poznati u istrazivanjima projektnog menadzmenta. Modelima trade-off optimizacije
izmedu vremena i troSkova, tezi se tome da se vreme pojedinih aktivnosti, pa time i
vreme realizacije projekta u celini, skrati Sto vise, a da to izazove $to manje troskove,
odnosno da se uspostavi optimalan odnos vremena i troSkova projekta (Jovanovi¢,
2007). S tim u vezi, potrebno je najpre da se odredi uobicajeno (normalno) vreme
trajanja aktivnosti u projektu, koje izaziva uobicajne (normalne) troskove realizacije
pomenutih aktivnosti. Potom se utvrduje i skrac¢eno (usiljeno) vreme trajanja pojedinih
aktivnosti, koje za posledicu ima povecane (usiljene) troskove (Jovanovié¢, 2007). Prema
istom autoru, formula prirasta troskova usled skracenja vremena aktivnosti L, ima
izgled dat u (10):
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UT(L)-NT(L)

PT(L) = NV(L)-UV(L)

(10)

PT(L) — prirastaj troSkova za aktivnost L;
UT(L) — usiljeni troskovi aktivnosti L;

NT(L) — normalni troskovi aktivnosti L;

NV(L) — normalno vreme trajanja aktivnosti L;

UV(L) — usiljeno vreme trajanja aktivnosti L.

Babu & Suresh (1996) su prvi kreirali model optimizacije ovog tipa, koji je ukljucivao i
kvalitet, pored ve¢ poznatih vremena i troskova. Cilj takvog modela trade-off
optimizacije je maksimalno skracenje trajanja projetkta uz istovremeno minimalni
porast troskova i minimalno naruSavanje kvaliteta. Kao kada je re¢ o odnosu vremena i
troskova, Babu i Suresh (1996) su dali formulu negativnog prirasta kvaliteta, gde sa
skraCenjem vremena aktivnosti, dolazi do njegovog smanjenja od normalnog do

usiljenog nivoa (11).

_ NQL-UQ(L)
NPQ(L) = NV(L)-UV(L) (11)

NPQ(L) — negativni prirast kvaliteta za aktivnost L;
UQ(L) — usiljeni nivo kvaliteta aktivnosti L;

NQ(L) — normalni nivo kvaliteta aktivnosti L;
NV(L) — normalno vreme trajanja aktivnosti L;

UV(L) — usiljeno vreme trajanja aktivnosti L.

Trade-off optimizacija izmedu vremena, troskova i kvaliteta se prema Babu & Suresh
(1996) sastoji od tri modela od kojih svaki tezi optimizaciji jedne od kategorija (vreme,
troskovi 1 kvalitet), dok su preostale dve, ograniCene u pogledu
minimalnih/maksimalnih vrednosti. Takode, u svakom modelu je zadat i set ograni¢enja

u pogledu pocetka, trajanja 1 zavrSetka aktivnosti, odnosno, projekta u celini.
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3.3.3 Pregled matematickih modela u oblasti trade-off optimizacije izmedu vremena,
troskova i kvaliteta projekta

Problemi trade-off optimizacije izmedu vremena, troskova i kvaliteta se mogu resavati
na razliCite na¢ine u zavisnosti od sloZenosti problema. Naime, autori De et al. (1997),
ukazuju da diskretan problem trade-off optimizacije izmedu vremena i troskova projekta
spada u NP-tvrde probleme, a odavde se moze zakljuciti da je sli¢na situacija i sa trade-
off optimizacijom izmedu vremena, troskova i kvaliteta. Najraniji modeli u ovoj oblasti
autora Babu & Suresh (1996) i Khang & Myint (1999) su najjednostavniji i resavaju se
metodama linearnog programiranja. U kasnijim radovima, obradeni su i sloZeniji modeli
za Cije reSavanje su predlozene brojne metode, medu kojima su najeS¢e metode
metaheuristike, poput genetskih algoritama, algoritama ,,kolonije mrava®“, algoritama
»mnoStva Cestica®, algoritama ,,pretrazivanja elektromagnetnog rasipanja“, itd. Prikaz
metoda reSavanja problema trade-off optimizacije izmedu vremena, troskova i kvaliteta

projekta, kao i autora radova koji su se time bavili, prikazan je u tabeli 3.

Tabela 3. Pregled radova u oblasti trade-off optimizacije u projektnom menadzmentu

Kategorija Autori i godine

Babu & Suresh, 1996; Khang & Myint, 1999; Ravi Shankar et
al., 2011; Ahari & Niaki, 2013.

El Reyes & Kandil, 2005; Iranmanesh et al., 2008; Pour et al.
2012; Issa & Eid, 2013; Hu & He, 2014; Tavana et al., 2014.

Linearno programiranje

Genetski algoritmi

Algoritam ,,viSe kolonija ]
Afshar et al., 2007; Shrivastava et al., 2012.
mrava‘

Optimizacija ,,mnostva o .
Rahimi & Iranmanesh, 2008; Zhang & Xing, 2010.
Cestica®

Algoritam ,,pretraZivanja

elektromagnetnog Tareghian & Taheri, 2007.
rasipanja“

Ciljno programiranje Pollack-Johnson & Liberatore, 2006.
Binarno programiranje Tareghian & Taheri, 2006.
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Kada je re¢ o trade-off optimizaciji izmedu vremena, troSkova i kvaliteta u fazi
okruzenju, moguce je pronaci jedan broj radova koji razmatraju primenu standardnih
algoritama, ali sa fazi brojevima (Pour et al., 2012; Ahari & Niaki, 2013; Zhang &
Xing, 2010). U literaturi je pronaden i jedan rad koji se bavi moguénostima pojave
riziénih dogadaja i stohastickim pristupom reSavanju problema trade-off optimizacije

izmedu vremena, troskova i kvaliteta (Ravi Shankar et al. 2011).

3.3.4 Prikaz modela optimizacije ocekivanih Koristi od portfolia projekata

Model optimizacije ocekivanih koristi, namenjen je primeni u portfolio menadzmentu
za razliku od drugih trade-off optimizacionih modela koji se primenjuju na nivou
pojedinacnih projekata. Portfolio menadzment je zbog svoje strateske orijentacije usko
skopcan sa stvaranjem koristi za organizaciju, pa je stoga i primena modela optimizacije
oc¢ekivanih koristi upravo namenjena ovoj oblasti. Naime, projekti u portfoliu mogu biti
organizovani na razli¢ite nacine, mogu pocinjati jedan za drugim, istovremeno ili
formirati strukturu koja predstavlja kombinaciju redne i paralelne realizacije. Shodno
strukturi portfolia u pogledu vremenskog rasporeda projekata, moguce je formirati
kriti€ni put projekata u portfoliu. Takode, svaki projekat ima odredeni nivo troskova,
kao 1 zahteva u pogledu kvaliteta koje treba da ispuni. Buduéi da realizacija svakog
projekta u portfoliu donosi odgovarajuci nivo o¢ekivanih koristi (Koc), kojih uzgred ima
viSe tipova i1 koje se razlikuju po znacajnosti, neophodno je prilikom trade-off
optimizacije u portfoliu uvaziti pomenute koristi, kao i povezanost koja postoji izmedu
njih i vremena, troskova i kvaliteta projekata. Naime, svaki tip koristi je na odgovarajuéi
nain povezan sa vremenom, troskovima i kvalitetom projekta, sto je prikazano u
formuli (12), pa bi se promene u pogledu ovih karakteristika odrazile i na koristi, kako

na nivou projekta, tako i portfolia u celini.
Kotk = fR(Kpr¥, vreme, troskovi, kvalitet), k€K (12)
K,X — o&ekivane koristi tipa k;

Kpr® — predvidene koristi tipa k;

K — skup razli¢itih tipova koristi od portfolia projekata.
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Odavde, model optimizacije ocekivanih koristi u portfoliu, predstavlja proSirenje
postojecih modela trade-off optimizacije izmedu vremena, troskova i kvaliteta na nivou
projekata. Naime, shodno strateskoj ulozi upravljanja koristima na nivou portfolia,
osnovni cilj ovog tipa optimizacije je maksimalno moguce skracenje portfolia projekata
uz $to manje smanjenje ukupnih Kkoristi na nivou portfolia. Kao $to je vec ranije receno,
ukoliko bi se portfolio realizovao u skladu sa planom, o¢ekivane koristi bi bile na nivou
predvidenih. Ipak, sa skracenjem projekta, a odatle i sa povecanjem troSkova i
umanjenjem kvaliteta, moze do¢i do toga da ukupne koristi na nivou portfolia budu
manje nego kada bi se portfolio realizovao u skladu sa prvobitnim planom. S tim u vezi,
cilj trade-off optimizacije izmedu vremena i koristi je skracivati najpre one projekte u
portfoliu, gde ¢e negativan uticaj na nivo ukupnih koristi od portfolia biti najmanji, sve
dok portfolio ne bude skracen na usiljeni nivo ili dok se ne postogne trazena duzina
trajanja portfolia. Model optimizacije ocekivanih koristi se realizuje u nekoliko koraka:

1. Utvrdivanje kriti¢nog puta projekata u portfoliu;

2. Utvrdivanje prirasta troskova i kvaliteta projekata na kriticnom putu usled
promena njihovog trajanja sa normalnog na usiljeni nivo;

3. Definisanje oblika povezanosti svakog tipa koristi u portfoliu sa trajanjem,
troSkovima 1 kvalitetom projekata, tj. utvrdivanje na koji nacin se svaki tip
koristi menja u slu¢aju promene neke od pomenutih veli¢ina;

4. lzra¢unavanje vrednosti svakog tipa koristi na nivou portfolia.

5. Utvrdivanje opcija za skracivanje, tj. koji bi to projekti na kriticnom putu
mogli da budu skraceni u okviru prve iteracije skracivanja. Opcija za
skrac¢ivanje, moze predstavljati jedan projekat ili viSe njih koji se paralelno
realizuju 1 nalaze se na kriti¢cnom putu.

6. Izracunavanje vrednosti svakog tipa koristi ukoliko bi jedan ili viSe projekata
u okviru prve iteracije skracenja preSao sa normalnog na usiljeni nivo
trajanja. Postupak se sprovodi za svaku opciju skracivanja, definisanu u
koraku 5.

7. Normalizacija vrednosti svakog tipa koristi ukoliko bi jedan ili vise projekata
u okviru prve iteracije skracenja preSao sa normalnog na usiljeni nivo

trajanja. Normalizacija se vr$i u odnosu na vrednosti svakog tipa koristi koje
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su imali pri normalnom trajanju projekata u portfoliu. Postupak se sprovodi
za svaku opciju skra¢ivanja definisanu u koraku 5.

8. Za svaku opciju skraé¢ivanja, definisanu u koraku 5, vr$i se mnoZenje svakog
tipa koristi odgovaraju¢im tezinskim koeficijentom, Kkoji predstavlja odraz
znacajnosti svakog tipa koristi. Potom se vrsi sabiranje umnozaka. Na ovaj
nacin se dobija vrednost ukupnih normalizovanih koristi na nivou portfolia
za svaku opciju skra¢ivanja u okviru prve iteracije skracivanja.

9. Izbor optimalne opcije skradivanja. Kriterijum izbora je ukupan nivo
normalizovanih koristi. Drugim re¢ima, ona opcija skracivanja, gde su
ukupne normalizovane Koristi najvece, biva izabrana za skrac¢ivanje.

10. Postupak skra¢ivanja se na prethodno opisani nacin sprovodi u narednim
iteracijama nad preostalim projektima ili opcijama za skracéivanje, sve dok se

zahtevi skrac¢ivanja portfolia projekata ne ispune.

Na osnovu prikazanog postupka, moze se uociti da proces skracenja portfolia projekata
u metodoloskom smislu ne odstupa znacajno od nacina koji su veé opisani u literaturi,
kada je re¢ o skra¢ivanju pojedinacnih projekata. Naime, kod standardnih modela,
proces skracenja se vr$i uz nastojanje da prirast troSkova bude $to manji na kraju
procesa, dok se kod ovde opisanog modela optimizacije o¢ekivanih koristi, proces
skracenja sprovodi s ciljem maksimizacije koristi ili minimizacije njithovog gubitka. Na
ovaj nacin bi proces skracenja portfolia projekata mogao da doprinese ostvarivanju
strateSkih ciljeva na optimalan nacin, obzirom na to da u fokusu ima projektne koristi
kao stratesku odrednicu uspesSnosti portfolia, a ne troSkove kao faktor uspesnosti na

operativnom nivou.

3.4 Optimizacija ostvarenih koristi
3.4.1 Uvod u optimizaciju ostvarenih koristi

Optimizacija ostvarenih koristi predstavlja poslednju fazu u procesu strateSkog
upravljanja koristima. Koristi se ostvaruju u fazi eksploatacije proizvoda projekta i

aktivnosti koje se sprovode u toj fazi, ticu se adekvatnog upravljanja i odrzavanja
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proizvoda projekta, pradenja ostvarivanja koristi i eventualnog preduzimanja
odgovarajucih korektivnih aktivnosti, kako bi ostvarivanje koristi teklo u skladu sa
planom. Aktivnosti u fazi eksploatacije proizvoda projekta predstavljaju odgovornost
operativnog menadzmenta. Medutim, da bi se u periodu eksploatacije proizvoda
projekta maksimalno iskoristile moguénosti stvorene realizacijom projekta, odnosno, da
bi odstupanje izmedu ostvarenih i o¢ekivanih koristi bilo minimalno, neophodno je da
organizacija na pravi na¢in prihvati i bude spremna da eksploatiSe rezultate projekata
(Vuckovi¢, 2011). Spremnost organizacije u ovom pogledu, ogleda se u nivou zrelosti

sistema menadzmenta povezanog sa odgovarajué¢im tipom projektnih koristi.

3.4.2 Znacaj zrelosti sistema menadzmenta U organizaciji

Sistem menadZmenta se moZe definisati kao organizaciona struktura, odgovornosti,
prakse, procesi, aktivnosti i resursi, potrebni za razvoj, primenu, postizanje i odrzavanje
politike i ciljeva organizacije (Filipovi¢ & DPuri¢, 2010). Drugim rec¢ima, to je skup
medusobno povezanih i1 uzajamno delujué¢ih elemenata, namenjen rukovodenju i
upravljanju organizacijom radi postizanja ciljeva ili ishoda u odredenoj oblasti (kvalitet,
zdravlje 1 bezbednost, zivotna sredina, finansije, bezbednost hrane, marketing, ljudski
resursi, druStvena odgovornost, itd.) (Filipovi¢ & bDuri¢, 2010). Dakle, sistem
menadZmenta organizacije moZe obuhvatati razli¢ite sisteme menadZzmenta, kao $to su
sistem menadZmenta kvaliteta, sistem menadZmenta finansija, sistem menadZmenta
rizika, sistem menadZzmenta zdravlja i bezbednosti na radu, sistem menadzmenta zivotne
sredine, kao i neki drugi, manje opipljivi, poput ugleda ili samopouzdanja organizacije
(Filipovi¢ & Puri¢, 2010).

Zrelost odredenog procesa predstavlja nivo do kog je taj proces jasno definisan, potom,
kako se njime upravlja, mere njegovi rezultati, kontroliSe njegov tok i koliko je efikasan
(Paulk, 1993). Modeli zrelosti omoguéavaju organizaciji da sagleda svoje nedostatke na
nivou pojedina¢nog procesa i da potom, na 0snovu toga, preduzme mere za poboljSanje
(Helgesson et al.,, 2012). Na osnovu pregleda istrazivanja o zrelosti sistema
menadzmenta u razli¢itim oblastima (Crosby, 1979; Paulk et al., 1993; Fisher, 2004;
Lockamy & McCormack, 2004; Chasovschi, 2012), moze se zakljuciti da zrelost
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odredenog sistema menadzmenta predstavlja meru kvaliteta prakse upravljanja
odredenim aspektom organizacije, $to se najceSée ogleda u nivou jasnoée definisanja
ciljeva 1 odgovornosti, stepenu upotrebe relevantnih metoda i tehnika, nacinu
komunikacije, itd. Prvi model zrelosti, ticao se upravljanja kvalitetom i imao je za cilj
da na osnovu stanja prakse u ovoj oblasti, svrsta odredenu organizaciju u jedan od pet
nivoa (Crosby, 1979). Princip svrstavanja organizacije u jedan od pet nivoa zrelosti,
shodno istrazenim rezultatima menadZment prakse, odrZzao se i u kasnijim
istrazivanjima i modelima. Jedan od najpoznatijih modela zrelosti je CMM (Capability
Maturity Model), koji je razvijen s ciljem poboljSanja organizacionih procesa u
preduzecima koja se bave razvojem softvera. Ovim modelom se takode definiSe 5 nivoa
zrelosti kojima organizacija moze pripadati, shodno svojim sposobnostima da uspe$no
razvija softver (Paulk, 1993). Brojni drugi modeli zrelosti, zasnivaju se upravo na
principima na kojima se bazira i CMM. Zrelost se moze izraziti na razli¢ite nacine, ali se
u literaturi najéeSée izraZzava odgovaraju¢im nivoima, €iji broj varira u zavisnosti od
konkretnog problema, ali ih je najcesée 5, po uzoru na Capability Maturity Model. Vise
istrazivanja u razli¢itim oblastima je potvrdilo da zrelost odredenog procesa ili sistema
menadzmenta direktno pozitivno uti¢e na performanse pomenutog procesa ili sistema
menadZmenta. Drugim re¢ima, procesi ili sistemi menadZmenta koji imaju visi nivo
zrelosti, ostvaruju i bolje rezultate u odnosu na one sa nizim nivoom zrelosti (Robinson

et al., 2006; Yazici, 2009; Séderberg & Bengtsson, 2010).

Povezani sa prethodno opisanim modelima zrelosti sistema menadzmenta su i modeli
optimizacije nivoa spremnosti sistema (System Readiness Level — SRL), koje su razvili
Sauser et al. (2006). Naime, prema konceptu ovih autora, nivo spremnosti sistema
objedinjuje nivo spremnosti tehnologije (Technology Readiness Level — TRL) i nivo
spremnosti integracije (Integration Readiness Level — IRL). Nivo spremnosti tehnologije
predstavlja zrelost, tj. stadijum u razvoju tehnologije, gledano kroz prizmu njene
operativne upotrebe u sistemu (Sauser et al. 2006). Postoji devet nivoa spremnosti
tehnologije, pri ¢emu se prvi (najnizi) nivo odnosi na to da li su osnovni principi
pojedinacne tehnologije zabelezeni, dok deveti (najvi$i) nivo ukazuje da je uspesSna
primena tehnologije dokazana kroz rad u sistemu (Sauser et al., 2006). Nivo spremnosti

integracije predstavlja meru kompatibilnosti interakcije izmedu viSe tehnologija u
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sistemu (Sauser et al., 2010). Postoji sedam nivoa spremnosti integracije, pri ¢emu prvi
(najnizi) nivo oznacava situaciju u kojoj je prepoznata i opisana fizicka povezanost
izmedu tehnologija, dok se sedmi (najvisi) nivo odnosi na situaciju, gde je povezanost
tehnologija verifikovana i validirana (Sauser et al. 2010). Odavde, nivo spremnosti
sistema se definiSe kao mera u kojoj su tehnologije razvijene i integrisane u sistem, a i
medusobno (Sauser et al., 2006). Optimizacija nivoa spremnosti sistema, tice se izbora
nivoa TRL i IRL koji ¢e doprineti optimalnom nivou SRL u skladu sa ograni¢enim

resursima (Ramirez-Marquez & Sauser, 2009).

3.4.3 Pregled modela zrelosti sistema menadzmenta i optimizacije spremnosti sistema

Istrazivanjima zrelosti sistema menadZenta u organizacijama i Kreiranjem modela
zrelosti je posveceno dosta paznje u literaturi. Ciljevi takvih istrazivanja, ticali su se
utvrdivanja i1 analize stanja menadZment prakse u organizaciji radi njenog poredenja sa
drugim organizacijama i kasnijeg poboljSanja pomenute prakse, te praéenja njenog
razvoja tokom vremena. Ova istrazivanja pruzaju jednostavan i efikasan uvid u stanje
prakse u odredenoj organizaciji ili nekom njenom sektoru. Zrelost sistema
menadZmenta je do sada istrazivana u preko 20 organizacionih oblasti (Wendler, 2012).
Takode, postoji i jedan broj radova posvecenih spremnosti sisema da efikasno integrise 1
upotrebi novu tehnologiju. Do sada u literaturi nije analiziran uticaj zrelosti sistema
menadzmenta na ostvarivanje projektnih koristi. Prikaz nekih od radova iz oblasti
poboljsanja zrelosti sistema menadzmenta i optimizacije spremnosti sistema, dati su u

tabeli 4.

59



Tabela 4. Pregled istrazivanja u oblasti zrelosti sistema menadzmenta i spremnosti
sistema

Kategorija Autori

Zrelost sistema menadzmenta )
o Paulk, 1993; Fisher, 2004.
celokupne organizacije

Zrelost menadzmenta ljudskih )
Curtis et al., 2009; Chasovschi, 2012.
resursa

Zrelost upravljanja znanjem Robinson et al., 2006.
Zrelost upraljanja lancem

] Lockamy & McCormack, 2004.
snabdevanja

Zrelost korporativnog )
Setiawan, 2015.

preduzetnistva

Zrelost u upravljanju Kerzner, 2011; Cooke-Davies, 2004; Crawford, 2007;

projektima Mihi¢ et al., 2010, 2015; Yazici, 2009.

Zrelost upravljanja kvalitetom  Crosby, 1979.

Optimizacija spremnosti Tan et al., 2009; Ramirez-Marquez & Sauser, 2009;

sistema Magnaye et al., 2010; McConkie et al., 2013.

Opis spremnosti sistema Sauser et al., 2006; Tetlay & John, 2010.

Opis spremnosti tehnologije Parasuraman, 2000; Moorhouse, 2002; Mankins,
2009.

Opis spremnosti integracije Sauser et al., 2010.

Ovim radovima je potrebno dodati i Sirok spektar literature, koja se bavi inzenjerstvom
sistema, kao Sirim konceptom od ve¢ ranije opisanog problema spremnosti sistema

(Eisner, 2008).

3.4.4 Prikaz modela optimizacije ostvarenih koristi od portfolia projekata

Optimizacija ostvarenih koristi od portfolia projekata, tice se podizanja spremnosti
organizacije da prihvati i na pravi na¢in upotrebi rezultate, odnosno proizvod portfolia.

Kao S$to je ranije navedeno, podizanjem nivoa zrelosti sistema menadZmenta,
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poboljsavaju se i performanse sistema u pogledu krajnjih rezultata. S tim u vezi, moze
se pretpostaviti da bi sa poboljSanjem nivoa zrelosti sistema menadzmenta povezanih sa
tipovima koristi koje donosi odredeni portfolio projekta, doslo i do podizanja
spremnosti organizacije da na pravi nacin upotrebi proizvod pomenutog portfolia.
Primera radi, projekti u domenu razvoja ljudskih resursa, zahtevali bi da zrelost
upravljanja ljudskim resursima ili upravljanja znanjem u organizaciji, budu na
odgovaraju¢em nivou kako bi se koristi od ovih projekata iskoristile. Dakle, zarad ovih
konkretnih projekata nije neophodno poboljsavati zrelost nekih drugih sistema
menadzmenta, ve¢ samo onih, povezanih sa koristima koje pomenuti projekti donose.
Odavde sledi da nivo ostvarenih koristi zavisi od oc¢ekivanih koristi i nivoa zrelosti

sistema menadzmenta, povezanog sa tim koristima (13).
Kos* = f¥(Kot*,NZ}), VkeK , p€eP (13)

Kos — ostvarene koristi tipa k;

K.~ ocekivane koristi tipa k;

NZX — nivo zrelosti sistema menadzmenta povezanog sa koristima tipa k;

K — skup razlicitih tipova koristi od portfolia projekata;

P — skup sistema menadZzmenta u organizaciji povezanih sa projektnim koristima,

ukoliko portfolio donosi vise tipova koristi;

Cilj optimizacije ostvarenih koristi je da one budu identi¢ne ocekivanim koristima,
odnosno da se u post-projektnom periodu, koristi u potpunosti ostvaruju u skladu sa, za
to, stvorenim mogucénostima. S tim u vezi, prilikom planiranja portfolia projekata,
potrebno je posebnu paznju posvetiti post-projektnom periodu, odnosno spremnosti
organizacije da na pravi nacin iskoristi rezultate portfolia. Drugim refima, treba
obezbediti da se ocekivane koristi zaista i ostvare. Plan Kkoji bi trebalo da to omoguéi,

sastoji se iz slede¢ih faza:
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e Sprovesti istrazivanje u organizaciji 1 odrediti nivoe zrelosti sistema
menadzmenta povezanih sa tipovima koristi koje portfolio projekata donosi;

e Identifikovati eventualne slabosti u sistemu menadzmenta, koje mogu dovesti do
neostvarivanja koristi u obliku i obimu u kojem je to ocekivano;

e U skladu sa raspolozivim sredstvima, definisati i sprovesti aktivnosti za
eventualno poboljSanje zrelosti sistema menadzmenta, kako bi on bio doveden
na nivo koji garantuje ostvarivanje svih ocekivanih koristi. Aktivnosti u ovom
smislu bi se mogle odnositi na sprovodenje odgovaraju¢ih obuka za zaposlene
ukljuc¢ene u eksploataciju proizvoda portfolia, sertifikaciju sistema menadzmenta
u skladu sa odgovaraju¢im standardom, uspostavljanje redovnih evaluacija

sistema menadZzmenta, itd.

Ako organizacija poseduje najnizi nivo zrelosti sistema menadzmenta, Koji je povezan
sa odgovarajuc¢im tipom Koristi, to ne znac¢i nuzno da ¢e tada nastupiti potpuno odsustvo
ostvarivanja koristi. Naime, za ocekivati je da se jedan deo ocekivanih koristi ostvari, ali
ne u celosti. Ipak, za potpuno ostvarivanje Kkoristi, neophodno je da zrelost sistema
menadzmenta bude podignuta na odgovarajuéi, $to visi nivo. Takode, sistem
menadzmenta mora da bude usmeren ka stalnim poboljSanjima, tj. da bude u stanju da
unapreduje proizvod portfolia 1 da generiSe nove razvojne inicijative. Na ovaj nacin,
podizanjem nivoa zrelosti sistema menadzmenta stvaranjem novih Koristi, doprinosi se

uspostavljanju odrZivosti orgaizacije.
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4. PRIMENA KONCEPTA STRATESKOG UPRAVLJANJA
KORISTIMA NA PRIMERU PORTFOLIA PROJEKATA
ENERGETSKE EFIKASNOSTI U JAVNIM ZGRADAMA

4.1 Projekti energetske efikasnosti u javnim zgradama

Projekat energetske efikasnosti u zgradarstvu, mogao bi da se definiSe kao slozeni i
neponovljivi poduhvat primene mera energetske efikasnosti na izabranoj zgradi, koji se
realizuje u predvidenom vremenu i sa predvidenim troskovima, a u cilju ostvarenja
usSteda energije uz iste ili bolje uslove za boravak i rad za korisnike zgrade (Mihi¢ et al.,
2011). Portfolio predstavlja skup projekata kojima organizacija zajedno upravlja kako
bi ostvarila svoje strateske ciljeve, a osnovni cilj portfolio menadzmenta je
maksimizacija vrednosti portfolia (PMI, 2004). Vrednost portfolia energetske
efikasnosti u javnim zgradama se moze ogledati u veli€ini ostvarenih energetskih usteda
1 drugih ekonomskih koristi, koli¢ini smanjenja emisije Stetnih gasova i Cestica u
atmosferu, nivou zadovoljstva korisnika javnih zgrada poboljSanim uslovima za boravak

i rad, kao i u drugim drustvenim koristima (Mihi¢ et al., 2011)

Efektivnost portfolia projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama predstavlja
stepen do kog rezultati portfolia odgovaraju ciljevima korisnika i zaposlenih u javnim
zgradama, kao i ciljevima drzave i drustvene zajednice (Mihi¢ et al., 2012a).
Ostvarivanje maksimalne efektivnosti portfolia zavisi od adekvatnog izbora zgrada u
kojima ¢e projekti biti realizovani, kao 1 od izbora optimalnih mera koje ¢e biti
primenjene u zgradama (Mihi¢ et al, 2012a). S druge strane, efikasnost portfolia ovog
tipa se ogleda u vrednosti koristi koja je ostvarena u odnosu na ulozena sredstva u
portfoliu. S tim u vezi, efikasnost portfolia takode zavisi od izbora projekata, ali 1 od
nacina njihove realizacije, kao i upravljanje energetskim sistemom u post-projektnom

periodu.

Zgrade javne namene su nestambene zgrade koje Kkoriste organi drzavne uprave,
autonomnih pokrajina, lokalne samouprave, zgrade institucija i ustanova koje pruzaju
javne usluge i zgrade drugih namena, neto povrine vece od 250 m? (MZSRPP, 2011).

U ove zgrade se mogu ubrojiti zdravstvene ustanove (bolnice, domovi zdravlja i druga
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lecilista), obrazovne ustanove (Skole, vrtici, jaslice, fakulteti, studentski i ucenicki
domovi, itd.), ustanove kulture (pozoriSta, muzeji, galerije, bioskopi, itd.), zatvoreni
sportski objekti, gerontoloski centri, prihvatiliSta za pripadnike ugrozenih kategorija
drustva, zgrade sudova, zatvora, kasarni, zgrade drzavnih, pokrajinskih i1 opStinskih
uprava, kao i druge administrativne zgrade. Prvi korak u upravljanju portfoliom
predstavlja sagledavanje mogucih problema, koji se ti¢u energetskog sistema zgrade.
Jedan od osnovnih problema jeste prevelika potro$nja energije, a tu su i problemi
nezadovoljavajuc¢ih uslova za boravak i rad, prevelikih troSkova za nabavku energije,
kao i prevelika emisija Stetnih gasova i Cestica. Nakon analize problema i mogucnosti za
poboljsanje, pristupa se definisanju moguc¢ih mera energetske efikasnosti koje mogu biti
primenjene u zgradi. Definisanjem mera, predvida se i potencijal koristi koje mogu biti

ostvarene primenom pomenutih mera (Mihi¢ et al., 2012a).

Postoji vise nacina za klasifikaciju mera energetske efikasnosti. Prema finansijskim
sredstvima potrebnim za njihovu primenu, mere energetske efikasnosti u javnim
zgradama se mogu podeliti na (MRE, 2007):

e Mere domacinskog upravljanja energijom, koje se baziraju na motivisanosti
korisnika objekta da racionalno koriste energiju. Primena ovih mera ne zahteva
novcana sredstva;

e Niskobudzetne mere energetske efikasnosti, koje podrazumevaju ulaganja u
nova tehni¢ka reSenja, opremu ili instalacije, a S ciljem optimizacije
funkcionisanja pojedinih podsistema za prenos i transformaciju energije;

e VisokobudzZetne mere energetske efikasnosti, koje podrazumevaju znacajna
integralna ulaganja u rekonstrukciju objekta, modernizaciju opreme i instalacija,
a sve sa ciljem postizanja pozitivnih ekonomskih efekata kroz ustedu energije,

ocuvanje Zivotne sredine i poboljSanje uslova za boravak i rad u objektu.

Kada je re¢ o tehni¢kim karakteristikama mera energetske efikasnosti, Malatji et al.

(2013) predlaze sledecu podelu:
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e Poboljsanja koja se ticu zgrade (postavljenje termoizolacije na krovu, zamena
prozora sa jednim staklom, novim prozorima sa duplim staklima, itd.);

e Poboljsanja u vezi sistema za grejanje/hladenje (instalacija energetski efikasnih
sistema sa mogucno$cu optimalnog upravljanja);

e Poboljsanja u oblasti osvetljenja (zamena energetski neefikasnih sijalica,
efikasnim);

e Zamena energetski neefikasne opreme (nabavka LCD monitora umesto CRT
monitora);

e Elektromehanicka poboljsanja (instaliranje kondenzatora za povecanje snage).

Sli¢nu podelu daju i Diakaki et al. (2008) uz dodatak mera koje se ticu proizvodnje i
koriS¢enja obnovljivih izvora energije (instaliranje solarnih kolektora, hibridnih sistema,
itd.) i instaliranje ,inteligentnih“ sistema energetskog menadzmenta zasnovanih na

naprednim senzorima i sistemima za pracenje i kontrolu potros$nje energije.

4.2 Energetska efikasnost u Srbiji

Jedan od trenutno najvecih globalnih problema, ¢ije razmere se stalno uvecavaju, je
ubrzano iscrpljivanje neobnovljivih izvora energije. Veliki broj zemalja u svetu se
suocava sa posledicama ovog problema, kao §to su visoke cene energenata, nesigurnost
snabdevanja energijom, zavisnost od uvoza energije, itd. U cilju prevazilazenja ovih
problema, mnoga nacionalna i nadnacionalna rukovodstva su donela strategije i planove
za poboljSanje efikasnosti u svim oblastima potro$nje energije. Vazno mesto u ovim
dokumentima pripada poboljSanju energetske efikasnosti u zgradarstvu. U okviru ove
oblasti, istice se znacaj poboljSanja energetske efikasnosti u javnim zgradama kao
velikim pojedina¢nim potroSac¢ima energije. U projekte energetske efikasnosti u javnim
zgradama u svetu, u poslednjih dvadesetak godina, ostvarena su velika finansijska
ulaganja. Ipak, moguénosti za ostvarivanje energetskih usteda 1 drugih koristi u znatnoj
meri prevazilaze raspoloZiva investiciona sredstva. Ova situacija je posebno

karakteristiéna za zemlje u razvoju. Zbog nedovoljnog ulaganja u odrzavanje javnih
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zgrada, potros$nja energije u najvecem broju njih je znatno iznad nivoa u razvijenim

zemljama (Oka et al., 2006).

U Republici Srbiji je na uvoz nafte, prirodnog gasa i uglja, 2015. godine potroseno
skoro 1,4 milijarde americ¢kih dolara (RZS, 2016). Srbija iz uvoza zadovoljava 76%
potreba za naftom i 94% potreba za prirodnim gasom (MRE, 2016). Ovi podaci ukazuju
na veliku energetsku zavisnost nase zemlje od uvoza energenata, kao i na ogromna
finansijska sredstva koja se izdvajaju u ovu svrhu. Kada je re¢ o efikasnosti potros$nje
energije, Srbija znacajno zaostaje za Evropskom unijom. Energetski intenzitet (odnos
potros$nje energije i bruto drustvenog proizvoda), skoro je duplo veci u Srbiji nego u
Evropskoj uniji (RSJP, 2015). Ovaj podatak ukazuje na nedovoljnu efikasnost potrosnje
energije u brojnim oblastima, Sto se direktno i negativno odrazava na konkurentnost
privrede i zivotni standard stanovniStva. Jedna od oblasti gde je izrazen problem
nedovoljne energetske efikasnosti je i zgradarstvo. Potro$nja energije za zagrevanje u
javnim zgradama u Srbiji iznosi preko 200 kWh/m?, dok je potrosnja energije u ovu
svrthu u Evropskoj uniji, znatno manja. Primera radi, u zemljama kao Sto su Danska,
Svedska ili Poljska, iznos potro$nje se kre¢e od 60 do 130 kWh/m? (PSEMS, 2007).
Zgrade javne i poslovne namene se u Srbiji prostiru na oko 45 miliona kvadratnih
metara (MRE, 2005) Takode, u jednom broju zgrada se, osim problema prevelike
potros$nje energije, javlja i problem neadekvatnih uslova za boravak i rad, koji se ti¢u
niskih temperatura, povecane vlaznosti vazduha, promaje, itd. Problem dodatno dobija
na znacaju, ako se uzme u obzir da su korisnici tih zgrada najceS¢e deca, pacijenti,

osobe ometene u razvoju, itd.

Investitori u projektima energetske efikasnosti u javnim zgradama su najcesc¢e drzavne,
regionalne i lokalne institucije (Mihi¢ et al., 2011). Projekti energetske efikasnosti u
javnim zgradama donose brojne koristi druStvenoj zajednici, koje se tiCu smanjenja
potro$nje energije i troskova za njen uvoz, smanjenja zagadenja Zivotne sredine,
poboljsanja komfora za korisnike zgrada, itd. (Mihi¢ et al., 2011). Sredstva za
realizaciju ovih projekata se obezbeduju iz drZzavnih, lokalnih ili pokrajinskih budZeta,
medunarodnih kredita i donacija, kao i putem javno-privatnog partnerstva (Mihi¢ et al.,

2011). Ova sredstva dostizu cifru i od nekoliko desetina miliona US$ i Cesto su
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namenjena realizaciji veceg broja projekata (WB, 1999; 2001; 2004). U Srbiji je od
2002. godine realizovan veci broj projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama.
Ovi projekti su finansirani iz medunarodnih fondova, kao i sredstvima Vlade Republike
Srbije (Mihi¢ et al., 2012a). Cilj projekata je bio da poboljsa energetsku efikasnost u
pomenutim zgradama, ali i da javno prikaze pozitivne efekte primene mera energetske
efikasnosti, ¢ime bi se podstakla veca ulaganja u ovoj oblasti od strane privatnih i

institucionalnih investitora.

Neosporan je znacaj projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama u pogledu
koristi koje donose drustvenoj zajednici, kao i u pogledu obima sredstava koje se ulazu
u ovoj oblasti. S tim u vezi, investiranju u ove projekte bi morala da prethodi temeljna
analiza potencijala za ostvarivanje razli¢itih tipova koristi, kao i traganje za na¢inima

kako da se ovim projektima optimalno upravlja.

4.3 Optimizacija predvidenih koristi na primeru projekata energetske efikasnosti u
javnim zgradama

4.3.1 Postavka problema optimizacije predvidenih koristi u portfoliu projekata
energetske efikasnosti u javnim zgradama

U literaturi ne postoje radovi koji se bave primenom matematickog programiranja u
oblasti izbora portfolia projekata energetske efikasnosti u zgradarstvu, ali je prisutan
jedan broj radova koji se bave primenom viSekriterijumske optimizacije u izboru mera
energetske efikasnosti u pojedina¢nim zgradama. U radovima autora Diakaki et al.
(2008, 2010, 2013), Asadi et al. (2012, 2012a) i Malatji et al. (2013), razmatra se koji ¢e
tipovi unapred definisanih mera energetske efikasnosti biti primenjeni u zgradi. Prema
pomenutim autorima, promenljiva uzima vrednost 1, ukoliko odredeni tip mere (npr.
odredeni tip prozora) bude izabran kao najpogodniji, a u suprotnom slucaju uzima
vrednost 0. Diakaki et al. (2008) u svom modelu visekriterijumske optimizacije, kao
funkcije cilja koriste minimizaciju troskova, potrebnih za primenu mera energetske
efikasnosti, kao i minimizaciju koeficijenta potroSnje energije u zgradi u odnosu na
spoljnu temperaturu (building load coefficient). Isti autori u kasnijim radovima (2010,

2013), koriste donekle izmenjeni model u kome su kriterijumske funkcije, pored
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pomenute minimizacije troSkova primene mera, takode i minimizacija potreba za
energijom i minimizacija emisije ugljen dioksida (CO.). Asadi et al. (2012, 2012a)
imaju model viSekriterijumske optimizacije u kome se kao kriterijumske funkcije
koriste minimizacija troSkova primene mera, maksimizacija energetskih usteda 1
maksimizacija termalnog komfora u zgradi. Malatji et al. (2013) su takode predlozili
model visekriterijumske optimizacije, gde su funkcije cilja minimizacija perioda
povracaja investicije i maksimizacija energetskih usteda. Alanne (2004) predlaze
koriS¢enje kriterijuma funkcionalnosti i uticaja na zivotnu sredinu. Rey (2004), koji se
bavi metodama visekriterijumske analize, daje predlog da se prilikom izbora mera
energetske efikasnosti u zgradi koristi 10 kriterijuma Kkoji su svrstani u tri grupe,
ekonomski, druStveni i kriterijumi povezani sa potroSnjom energije i emisijom COx.
Kolokotsa et al. (2009), analiziraju kriterijume razli¢itih autora i unutar svake od grupa
kriterijuma koje je predlozio Rey (2004), pronalaze jo§ po nekoliko kriterijuma, a
takode, pronalaze i kriterijume mimo pomenutih grupa, kao S$to su funkcionalnost,
bezbednost i pouzdanost energetskog sistema, period primene mera, faktori
nesigurnosti, itd. Kada je re¢ o metodama za reSavanje problema, u dosadas$njim
istrazivanjima, primenjivale su se metoda tezinskih koeficijenata (Alanne, 2004;
Diakaki et al., 2008, 2010), ciljno programiranje (Diakaki et al., 2008, 2010), genetski
algoritmi (Malatji et al., 2013) i metoda Cebisevljeve udaljenosti (Asadi et al., 2012,
2012a; Diakaki et al., 2008, 2010).

Primer koji ¢e biti prikazan u ovoj disertaciji, ti¢e se portfolia projekata energetske
efikasnosti u javnim zgradama u Srbiji, realizovanih 2012. i 2013. godine u okviru tzv.
Projekta energetske efikasnosti u Srbiji 2 (Serbian Energy Efficiency Project 2 — SEEP
2), finansiranom od strane Svetske Banke i Vlade Republike Srbije. lako se po nazivu
moze pretpostaviti da je re¢ o jednom projektu, ipak se radi o nekoliko desetina
pojedinacnih projekata realizovanih u javnim zgradama (Skolama, bolnicama 1
socijalnim ustanovama) sirom Srbije (JV BDSP — Energoprojekt, 2012; 2012a). Ovaj
portfolio projekata predstavlja nastavak Projekta energetske efikasnosti u Srbiji (Serbia
Energy Efficiency Project — SEEP), koji je tokom 2005. i 2006. godine, takode

realizovan u viSe desetina zgrada (WB, 2004).
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Kao $to je receno, portfolio projekata SEEP 2 je obuhvatio vise desetina javnih zgrada,
ali ¢e u radu paznja biti posvecena grupi od 47 projekata sprovedenih u isto toliko
javnih zgrada i koji su imali za cilj smanjenje potro$nje energije, emisije CO2, kao i
poboljsanje uslova za boravak i rad u zgradama. Vrednost ovih projekata je bila
9.093.463 evra (JV BDSP - Energoprojekt, 2012a; kalkulacija autora). Mere
poboljsanja energetske efikasnosti koje su primenjene u ovim zgradama su birane iz
sledec¢eg skupa mera: zamena fasadne stolarije, izolacija fasadnih zidova, izolacija
potkrovlja, termo i hidro izolacija ravnih krovova, termoizolacija kosih krovnih
povrsina, ugradnja termostatskih ventila na radijatorima, ugradnja balansnih ventila na
radijatorima, ugradnja pumpi sa promenljivim protokom, modernizacija kotlarnice,
prelazak na grejanje prirodnim gasom. Izbor mera koje su bile primenjene u odredenoj
zgradi, sproveden je na osnovu tehnickih karakteristika zgrada, s tim $to je cilj primene
bio da se potencijal poboljsanja energetske efikasnosti maksimalno iskoristi (JV BDSP
— Energoprojekt, 2012a). Pomenutih 47 projekata je realizovano u tri faze, jedna za
drugom. Svaka faza je obuhvatala odreden broj projekata. Ministarstvo rudarstva i
energetike je obavilo grupisanje projekata po fazama na osnovu Kriterijuma spremnosti
dokumentacije. Drugim re¢ima, projekti su shodno dinamici pripreme dokumentacije
razvrstani u projekte prve, druge i trece fazel. Ovakav nadin prioritetizacije projekata
ukazuje da nije uzet u obzir obim koristi koje donosi svaki od projekata $to otvara
mogucénost da se istraZi metoda prioritetizacije zasnovana na optimizaciji predvidenih

koristi i potom uporedi sa metodologijom, primenjenom u ovom konkretnom slucaju.

4.3.2 Izbor i prioritetizacija projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama,
zasnovana na optimizaciji predvidenih koristi

Pitanje prioritetizacije projekata u portfolio menadzmentu je izuzetno bitno, jer odreduje
nacin alokacije ograni¢enih resursa, usmeravajuci ih ka onim projektima koji donose
najbolje rezultate (Dye & Pennypacker, 1999). Ovo pitanje je vazno investitorima iz
vise razloga. Prvo, investitor ima interes da najpre realizuje one projekte koji donose
vece pozitivne efekte, kako bi Sto pre povratio svoja uloZena sredstva. Drugo, ukoliko se

najpre realizuju projekti koji donose najbolje efekte 1 ukoliko bi doSlo do prekida

! Tehni€ka pomo¢ Ministarstva rudarstva i energetike Republike Srbije
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portfolia i nemogucénosti realizacije preostalih projekata, u periodu nakon prekida bi se
ostvarivali veéi efekti do tada realizovanih projekata, nego kada bi se najpre realizovali
projekti sa manjim efektima. Trece, ukoliko sredstva za realizaciju portfolia nisu na
raspolaganju odjednom, u interesu investitora je da se najpre realizuju projekti koji
donose veci prinos, kako bi ta sredstva bila reinvestirana u preostale projekte u okviru
portfolia. Na osnovu opisanog, a shodno karakteristikama projekata energetske
efikasnosti u javnim zgradama, potrebno je u prioritetizaciji projekata razmotriti
primenu metode koja uvazava postojanje razli¢itih tipova Kkoristi u portfoliu, a koje

pritom imaju i razli¢itu znacajnost za donosioca odluka.

Metoda optimizacije predvidenih koristi (u daljem radu metoda OPK), zasniva se na ve¢
ranije opisanom principu koji podrazumeva da ¢e iz skupa projekata, shodno
ograni¢enom budzetu, u portfolio biti izabrani oni projekti koji donose najvecu vrednost
ukupnih koristi na nivou portfolia. Dakle, u istrazivanju prioritetizacije primenom
metode OPK, polazi se od veli¢ine sredstava ulozenih u svakoj fazi realizacije portfolia
SEEP 2. Taj iznos sredstava, predstavlja i budzet svake faze, tj. maksimalni iznos
sredstava koji moZe biti iskoriS¢en za realizaciju projekata u okviru faze. Primenom
metode OPK, shodno veli¢ini budZeta prve faze, najpre se od maksimalnih 47 projekata
bira manji broj projekata koji ¢e postati deo prve faze. Nakon toga se od preostalih
projekata, shodno budzetu druge faze, biraju projekti koji ¢e postati deo druge faze, a

preostali projekti postaju deo trece, tj. poslednje faze.

U definiciji projekta energetske efikasnosti u zgradarstvu (Mihi¢ et al., 2011) navedene
u uvodu, moguce je prepoznati neke od ciljeva poboljSanja energetske efikasnosti. Ti
ciljevi su smanjenje potrosnje energije uz zadrzavanje istih ili poboljSanje uslova za
boravak i rad za korisnike zgrada. Ipak, kao prirodna posledica, a ujedno i kao ciljevi
projekata energetske efikasnosti u zgradarstvu, namecu se smanjenje emisije ugljen
dioksida i ekonomska korist od primene mera energetske efikasnosti. Koristi od

projekata energetske efikasnosti, koje ¢e u ovom istrazivanju biti uzete u obzir su:
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Ustede energije — iznos smanjenja potro$nje energije iskazan u MWh nakon
primene mera energetske efikasnosti za period od 20 godina, koliko je
procenjeni period eksploatacije projekta (Mihi¢ et al, 2012). Prvi cilj ovih
projekata, tice se smanjenja potrosnje energije. Investiranjem u mere energetske
efikasnosti, moguce je posti¢i stanje energetskog sistema u kojem ima manje
gubitaka energije, a stepen iskoriS¢enja energetskih kapaciteta je postavljen na
visi nivo. Sa aspekta institucionalnih investitora koji su, kao Sto je ranije receno,
najces¢i investitori u portfolie iz ove oblasti, smanjenje potroSnje energije se
¢esto posmatra kao vitalni interes. U nekim slucajevima, smanjenjem potroSnje
energije, smanjuje se uvozna zavisnost zemlje, Sto moze imati veliki politicki 1
ekonomski znacaj za odredenu zemlju. Stoga, maksimizacija energetskih usteda

u portfoliu predstavlja vazan kriterijum prilikom izbora projekata.

Neto sadasnja vrednost (NSV) — razlika izmedu diskontovanih vrednosti
finansijskih uSteda koje donosi odredeni projekat i troSkova realizacije tog
projekta. Finansijske uStede su u ovom istrazivanju izraCunate mnozenjem
koli¢ine smanjenja potrosnje energije u MWh za period od 20 godina sa cenom
energenta po MWh, koji se koristi u odredenoj zgradi. Za potrebe diskontovanja,
koriS¢ena je stopa od 5,5% godiSnje. Ova stopa je primenjena, imajuci u vidu to
da projekti energetske efikasnosti imaju veliki druStveni znacaj, te da je ova
stopa u vreme realizacije portfolia bila preporucena od strane Evropska komisija
za potrebe diskontnog racuna u Cost-Benefit analizi (EC, 2008). Smanjenje
potro$nje energije moze dovesti do toga da je za nabavku energije potrebno
izdvojiti manje finansijskih sredstava nego pre primene mera energetske
efikasnosti. Ekonomska korist od energetskih usteda je vrlo Cesto najvazniji
interes investitora prilikom izbora i realizacije portfolia projekata energetske
efikasnosti u javnim zgradama, kao i u drugim projektima iz te oblasti. Osim
kroz energetske ustede, ekonomske koristi se u ovim projektima mogu ostvariti 1
na druge nacine, kao $to je zamena koriS¢enja skupog goriva jeftinijim. Neto
sadaSnja vrednost odredenog projekta u portfoliu je izracunata kao razlika
izmedu zbira diskontovanih godiS$njih ekonomskih koristi 1 troSkova potrebnih

za realizaciju tog projekta.
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e Smanjenje emisije CO2 — koli¢ina smanjenja emisije CO2 za period od 20
godina. Obzirom na obim problema izazvanih globalnim zagrevanjem, vazno
mesto u projektima energetske efikasnosti, pridaje se smanjenju emisije ugljen
dioksida. Smanjenjem potroSnje energije koja poti¢e iz ,prljavih* goriva,
smanjuje se emisija COg, ali i drugih Stetnih gasova i Cestica. Takode, zamenom
goriva koje doprinosi velikoj emisiji, nekim ,,¢istijim* gorivom, ili koriS¢enjem

energije iz obnovljivih izvora, moze do¢i do smanjenja emisije COq.

e Poboljsanje komfora — apsolutna razlika izmedu izmerene prose¢ne temperature
u zgradi 1 optimalne temperature. Optimalna temperatura za Skole je 20 stepeni
Celzijusa, dok je za bolnice i socijalne ustanove namenjene osobama sa
posebnim potrebama 22°C (JV BDSP - Energoprojekt, 2012). Projekti
energetske efikasnosti po definiciji imaju za cilj i poboljsanje komfora za
korisnike objekta, tako da bi shodno ovom kriterijumu, vecu potencijalnu korist
donosili projekti u onim zgradama gde postoji izraZeniji problem neadekvatnih
uslova za boravak i rad. S tim u vezi, ovde se predlaze da predmet
maksimizacije u istrazivanju bude razlika u temperaturi pre primene mera i

vrednosti optimalne temperature.

Sva Cetiri tipa koristi SU U odredenoj meri korelisana, obzirom na to da smanjenje
potroSnje energije sa sobom povla¢i 1 smanjenje izdataka za nabavku energije,
smanjenje emisije CO., kao i poboljsanje komfora u zgradi. Ipak, promene u vrednosti
ovih tipa koristi ne moraju biti proporcionalne, a u pojedinim slu¢ajevima promena
vrednosti jednog tipa koristi ne donosi i promenu drugih. Primera radi, zamena skupog
goriva jeftinijim, donosi viSe ekonomskih koristi, ali ne donosi smanjenje potro$nje
energije ili bolji komfor. Prelazak sa grejanja na mazut na grejanje na gas, takode nece
dovesti do smanjenja potros$nje energije ili poboljSanje komfora, ali ¢e doprineti manjoj

emisiji COa.

Za svaki od prethodno pomenutih tipova koristi, kreira se po jedna Kriterijumska

funkcija, odnosno funkcija cilja koja ima oblik zasnovan na jednacini (3), ali prilagoden
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¢injenici da postoje tri faze portfolia, te da je potrebno birati projekte u svakoj od njih.
Model funkcije cilja za svaku od koristi je dat u (14):

maxf*(X) = Lien, af XF Vk €K , SES (14)

ai — koristi tipa k, koje donosi projekat A;

Ns — skup projekata koje se razmatraju za ulazak u portfolio u okviru s-te faze;

S — skup faza u okviru portfolia. Ukupno ima 3 faze u ovom slucaju.

K — skup razlic¢itih tipova koristi koje portfolio potencijalno donosi. Ukupno ima 4 tipa

koristi u ovom slucaju.

Kao §to je receno, portfolio projekata SEEP 2 je bio podeljen u tri faze, pri ¢emu je
svaka od ovih faza obuhvatala odreden broj projekata. Za potrebe istrazivanja u ovoj
disertaciji, zbir troskova projekata obuhvacéenih svakom fazom portfolia SEEP 2, bice
nazvani budzetima faza. Ovi budzeti faza ¢e biti koriS¢eni u istrazivanju kao
ograni¢enja u modelu optimizacije predvidenih koristi, kako bi se utvrdilo koji projekti
¢e biti izabrani u svakoj od faza primenom metode OPK, kao i to kolike ¢e biti koristi
po fazama primenom ove metode. S tim u vezi, budZeti svake od faza u portfoliu SEEP
2 su iznosili 1.182.004 evra za prvu fazu, 3.458.610 evra za drugu fazu i 4.452.849 evra
za tre¢u fazu (JV BDSP & Energoprojekt, 2012; kalkulacija autora). Ogranicenje koje

se tiCe troskova realizacije i budzeta portfolia, izgleda na slede¢i nacin (15):

Yien, Ci X; < B, SES (15)

Bs — budzet s-te faze u okviru realizacije portfolia;
ci — troSkovi realizacije projekta A..

S — skup faza u okviru portfolia. Ukupno ima 3 faze u ovom slucaju.

Kao $to je ranije navedeno, svaki od 47 projekata portfolia SEEP 2 predstavlja po jednu
alternativu koja mozZe biti izabrana u nekoj od tri faze realizacije portfolia. U listi koja je
data, navedene su zgrade u kojima su ti projekti realizovani, kao i oznaka od A; do A7,

koja predstavlja svaki od projekata:
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A1 — Osnovna skola “Despot Lazarevi¢”, Babusnica

A — Studentski dom “Patris Lumumba”, Beograd

A3z — Poljoprivredna Skola Vranje

A4 — Osnovna $kola “Stevan Sremac”, Borc¢a

As — Tehnicka Skola Pirot

As — Osnovna $kola “Sveti Sava”, Velika Plana

A7 — Osnovna $kola “Jovan Jovanovi¢ Zmaj”, Brus

Ag — Osnovna $kola “Heroj Ivan Muker”, Smederevska Palanka
Ag — Osnovna $kola “Olga Milosevi¢”, Smederevska Palanka
Ao — Zdravstveni centar Arandelovac

A1 — Zdravstveni centar Surdulica

A1z — Zdravstveni centar Subotica

A3 — Zdravstveni centar Knjazevac

A4 — Klinicki centar Nis — hirurSka klinika

Aus — Klinicki centar Nis — klinika za interne bolesti

Ass — Klinicki centar Ni§ — decja klinika

A17 — Klinicki centar Ni§ — radiologija, rendgen i magnetna rezonanca

Aug — Klinicki centar Ni§ — dermatoloska klinika

Aq9 — Klinicki centar Ni§ — oftalmoloska klinika

Az — Klinicki centar Ni§ — Institut za mentalno zdravlje
Az1 — Klinicki centar Ni§ — klinika za infektivne bolesti

A2 — Institut za decu i omladinu, Kulina

A2z — Klinicki centar Ni§ — klinika za fizikalnu medicinu i neurologiju

Az4 — Klinicki centar Ni§ — klinika za ORL

Aos — Klinicki centar Ni§ — nova zgrada klinike za onkologiju
Az — Klinicki centar Ni§ — patologija

A7 — Osnovna $kola ,,12. decembar, Sjenica

Aozg — Osnovna skola ,,Petar Lekovi¢®, Pozega

Azg — Osnovna §kola ,,Branko Radicevi¢*, Priboj

A3z — Tehnoloska skola Prijepolje

Aaz1 — Poljoprivredna skola ,,Rajko Bosni¢*, Bukovo, Negotin
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Asz2 — Osnovna $kola ,,Slobodan Sekuli¢, Uzice

Azz — Osnovna §kola ,,Milan Mijalkovi¢®, Jagodina

Aszs — Osnovna skola ,,Milan Blagojevi¢*, Lucani

Ass — Gimnazija Vrnjacka Banja

Aze — Osnovna Skola ,,Vladislav Petrovi¢ Dis*, Grljan

Az7 — Osnovna $kola ,,Aleksa Dejovi¢®, Sevojno

Agzs — Institut za rehabilitaciju ,,Selters*, Mladenovac

Aszg — Specijalna bolnica za interne bolesti Vrnjacka Banja

Ayo — Opsta bolnica Vrbas

A1 — Opéta bolnica ,,dr Dragisa Migovi¢®, Cagak

Ayz — Opsta bolnica Senta

Au3 — Opsta bolnica Jagodina

Aus — Institut za smestaj odraslih lica ,,Male pcelice®, Kragujevac
Ays — Dom za decu i omladinu ometenu u razvoju ,,Veternik®, Novi Sad
Aue — Institut za slepe ,,Zbrinjavanje*, Pancevo

A47 — Dom za smestaj odraslih lica Tutin

U tabeli 5, date su vrednosti svakog tipa koristi po projektima, kao i troSkovi realizacije

svakog od njih.
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Tabela 5. Koristi i troskovi koje potencijalno donosi svaki od projekata (JV BDSP &
Energoprojekt, 2012; 2012a; kalkulacija autora)

. UsSteda energije Neto sadasnja Smanjena PoboljSanje “ .
Pl (MWh) | rednust € | emisi jef cor | Kkomfora) | Troskovi(©)
AL 7.080 -58.965,21 2.080 2,2 146.817
Az 1.780 2.722,13 480 2,4 87.001
Az 2.940 -114.926,37 780 3,8 269.689
As 1.340 8.442,86 280 2 39.934
As 3.620 -125.801,94 1.060 1,9 195.016
As 6.260 -57.300,8 1.300 2,5 288.621
A7 8.960 203.922,92 2.380 4,4 237.255
As 5.140 61.136 1.400 5 195.022
Ao 6.800 134.061,13 1.860 19 201.900
A1o 19.280 160.348,4 3.960 0,3 278.967
Au 6.640 -60.260,15 1.920 0,9 142.925
A 43.380 957.675,03 8.920 1,3 570.976
Ais 2.300 -83.010,58 600 1,6 203.704
A 20.320 338.018,87 5.920 2 384.027
Ais 10.200 2.901,33 2.940 1,6 118.833
Aus 9.660 111.506,27 2.820 3,6 234.455
A7 640 4.521,77 180 3,4 6.243
Aus 1.200 22.167,2 360 0,3 20.352
Aig 1.820 -9.478,01 520 15 31.749
A 8.140 -36.910,79 2.340 3,8 136.217
A2 10.580 -8.747,82 3.040 0,6 135.664
Az 5.380 141.724,33 1.420 2,2 122.119
Az 13.780 -121.450,93 3.960 1,6 292.807
Az 4.900 -77.022,87 1.420 1,2 139.816
Azs 240 -1.490,91 60 1 4.441
Az 5.040 -90.837,98 1.460 4,7 156.064
Az 13.180 -49.137,4 3.880 3,1 209.346
Acg 8.100 238.991,44 2.220 3,7 156.836
A9 13.100 48.344,09 3.860 5 105.547
Aso 16.120 -26.912,64 4.760 3,3 221.033
Asl 7.080 -190.279,11 2.060 4,9 322.581
Az 11.480 246.309,39 3.140 3 319.773
Aas3 7.080 67.225,17 1.460 54 187.134
Az 13.980 62.919,77 4.100 2,1 443172
Ass 8.820 -77.638,28 1.820 4.8 286.916
Ass 3.360 -61.084,09 960 2,3 104.597
As7 8.000 54.906,48 2.320 0,6 233.663
Ass 19.940 711.627,39 5.460 0,5 256.011
Asg 12.620 437.031,68 3.460 0,3 176.120
Ao 26.780 71.265,39 7.340 0 385.660
Aq 30.700 360.968,02 6.300 2,4 332.754
Asg 6.980 24.265,96 1.440 1,3 136.639
As3 6.440 11.565,02 1.320 0,1 137.487
Ay 3.240 -27.543,85 960 0,3 67.778
Ass 7.300 -16.571,08 1.500 0,3 187.160
Auds 3.480 201.972,18 1.320 0,6 146.351
Ag7 4.580 184.791,35 1.260 4 36.291
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Naucno-istrazivacka metoda koja je primenjena u istrazivanju prioritetizacije projekata
u portfoliu SEEP 2 je simulacioni eksperiment. Svrha simulacionog eksperimenta je da
se kroz unos razli¢itih ulaznih podataka u sistem, prati ponaSanje sistema (Maria, 1997)
Naime, shodno datim alternativama i njihovim vrednostima za svaki tip Koristi,
primenom simulacionog eksperimenta, nastojalo se utvrditi kako se menja struktura i
obim ukupnih i pojedinacnih koristi na nivou svake faze, za razlicite znacajnosti svakog
tipa koristi. Takode, variranjem znacajnosti razli¢itih tipova Koristi, pratio se i odnos
troSkova 1 ukupnih koristi na nivou faza portfolia, ¢ime se proveravala efikasnost
ulaganja, tj. izbora projekata u svakoj fazi. Na kraju, za razli¢ite znacajnosti svakog tipa
koristi, vrseno je i poredenje ukupnih koristi po fazama izmedu projekata izabranih
primenom metode OPK i onih koji su izabrani u praksi, primenom Kriterijuma

spremnosti dokumentacije.

Da bi eksperiment bio sproveden, bilo je neophodno u skladu sa nacelima
visekriterijumske optimizacije (Ehrgott, 2005), sve Cetiri kriterijumske funkcije svesti
na jednu. Na ovaj nacin se problem visekriterijumske optimizacije svodi na problem
optimizacije sa jednom funkcijom cilja. Pocetni korak u ovom procesu je normalizacija
svih vrednosti koristi, datih u tabeli 4. Normalizacijom se vrednosti koristi, koje su date
u razli¢itim veli¢inama 1 mernim jedinicama, mogu svesti na istu meru uz ocuvanje
informacija koje se ticu njihovog medusobnog odnosa. Obzirom na to da je cilj
optimizacije u ovom sluc¢aju, maksimizovanje svakog tipa Koristi, normalizacija je
sprovedena tako S$to je najpre za svaki tip koristi identifikovan projekat gde je vrednost
koristi najveca. Nakon toga, za sve ostale projekte, vrednosti po svakom od tipova
koristi su deljene prethodno identifikovanom najve¢om vrednos$éu. Obzirom na to da se
postupak sprovodi za svaki tip koristi pojedinacno, dobijaju se nove normalizovane
vrednosti koristi za svaki projekat, pri ¢emu su vrednosti svakog tipa Koristi sada
medusobno uporedive. Radi lakSe preglednosti podataka, vrednosti svake od koristi se
mnoze sa 100. Te normalizovane vrednosti Koristi za svaki projekat, pomnozene sa 100,

date su u tabeli 6.
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Tabela 6. Normalizovane vrednosti koristi za svaki projekat

Projekat Usteda energije Neto sadasnja Smanjena emisija Poboljsanje

(Norm.) vrednost (Norm.) CO2 (Norm.) komfora (Norm.)
A1 16,32 -6,16 23,32 40,74
A2 4,1 0,28 5,38 44 44
Az 6,78 -12 8,74 70,37
As 3,09 0,88 3,14 37,04
As 8,34 -13,14 11,88 35,19
As 14,43 -5,98 14,57 46,3
Az 20,65 21,29 26,68 81,48
As 11,85 6,38 15,7 92,59
Ag 15,68 14 20,85 35,19
Ao 44 44 16,74 44,39 5,56
Al 15,31 -6,29 21,52 16,67
A 100 100 100 24,07
Az 5,3 -8,67 6,73 29,63
Ay 46,84 35,3 66,37 37,04
Ass 23,51 0,3 32,96 29,63
Ais 22,27 11,64 31,61 66,67
A7 1,48 0,47 2,02 62,96
Ais 2,77 2,31 4,04 5,56
Aug 4,2 -0,99 5,83 27,78
Az 18,76 -3,85 26,23 70,37
A1 24,39 -0,91 34,08 11,11
A2 12,4 14,8 15,92 40,74
Az 31,77 -12,68 44,39 29,63
Az 11,3 -8,04 15,92 22,22
Ass 0,55 -0,16 0,67 18,52
Az 11,62 -9,49 16,37 87,04
A2z 30,38 -5,13 43,5 57,41
Azg 18,67 24,96 24,89 68,52
Adg 30,2 5,05 43,27 92,59
Aszo 37,16 -2,81 53,36 61,11
Az 16,32 -19,87 23,09 90,74
As2 26,46 25,72 35,2 55,56
As3 16,32 7,02 16,37 100
Az 32,23 6,57 45,96 38,89
Ass 20,33 -8,11 20,4 88,89
Ass 7,75 -6,38 10,76 42,59
Asr 18,44 573 26,01 11,11
Asg 45,97 74,31 61,21 9,26
Asg 29,09 45,63 38,79 5,56
Aso 61,73 7,44 82,29 0
Au 70,77 37,69 70,63 44,44
Az 16,09 2,53 16,14 24,07
Asz 14,85 1,21 14,8 1,85
Ausg 7,47 -2,88 10,76 5,56
Ass 16,83 -1,73 16,82 5,56
A 8,02 21.09 14,8 11,11
Asz 10,56 19,3 14,13 74,07

Normalizovane vrednosti za svaki tip Koristi se mnoze odgovaraju¢im tezinskim

koeficijentom. Tezinski koeficijenti uzimaju vrednost izmedu 0 i 1, pri ¢emu zbir svih

tezinskih koeficijenata mora biti jednak 1. Proizvodi normalizovanih vrednosti za svaki

tip koristi i njihovog tezinskog koeficijenta se sabiraju na nivou projekata, ¢ime se
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dobija vrednost ukupnih normalizovanih Koristi za svaki projekat. Pomenute vrednosti
postaju elementi integralne funkcije cilja koja obuhvata sva Cetiri tipa koristi uz
uvazavanje njihovih razliCitih vrednosti 1 znacajnosti. Ova funkcija cilja tezi
maksimizaciji ukupnih normalizovanih koristi pri ¢emu, kao $to je receno, promenljive,
tj. projekti mogu uzeti vrednosti 1 ili 0 u zavisnosti od toga da li su izabrani ili ne da

budu deo odredene faze portfolia.

U ovom simulacionom eksperimentu, sprovedeno je ukupno 29 simulacija za razlicite
kombinacije tezinskih koeficijenata, tj. znacajnosti svakog tipa koristi. One se mogu
podeliti u tri grupe. Prvu grupu ¢ine 4 simulacije, gde je jedan tip koristi bitno znacajniji
od preostala tri. U drugoj grupi se nalaze 24 simulacije gde postoji blaga razlika u
znaCajnostima izmedu tipova koristi. Na kraju je data i jedna simulacija gde su svi
tipovi koristi podjednako znacajni za donosioca odluka. Kada je re¢ o ograni¢enjima u
modelu, primenjeno je ogranienje u pogledu budzeta faze. Obzirom na to da se
oc¢ekivalo da ¢e primenom metode OPK biti dobijena drugacija struktura reSenja U
pogledu izabranih alternativa, nego Sto je to bio slucaj u praksi, sva neiskori$¢ena
sredstva 1z budzeta prve faze, prebacena su u budzet druge faze, a neiskoriS¢ena
sredstva i1z druge faze su prebacena u budzet trece faze. Na ovaj nacin su zadovoljena
ogranicenja u pogledu budZeta faza, a istovremeno su 1 sva sredstva na nivou portfolia
“iskoriS¢ena” na kraju tree faze. Simulacioni eksperiment je sproveden u softveru
LINGO 17.0. Rezultati sprovedenih simulacija, prikazani su u tabelama 7-35. U ovim
tabelama, moguce je sagledati strukturu portfolia u pogledu izabranih alternativa u
svakoj fazi, kada se primenjuje metodologija prioritetizacije primenjena u praksi, kao i
metoda OPK. Takode, u tabelama je moguce sagledati i rezultate kada je re¢ 0 nivou
ukupnih normalizovanih koristi po fazama gledano iz ugla primenjenih metoda.
Kumulativne vrednosti ukupnih normalizovanih koristi po fazama su prikazane graficki
u okviru tabela. Efikasnost ulaganja je takode prikazana u tabelama kao odnos troSkova
odredene faze i nivoa ukupnih normalizovanih koristi u toj fazi. U tabelama je dat i
prikaz svakog tipa predvidenih koristi po fazama portfolia, kada se u izboru primenjuje

metoda OPK.
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Tabela 7. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su tezinski
koeficijenti: 0,7 za ustede energije, 0,1 za NSV, 0,1 za smanjenje emisije CO2 10,1 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R. br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
ite I.’aCi ; e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Ai, As, Ago, AA4' '215' '217'
| A, Ass, Agr, | )00 00 150,54 250,24 7.851,76 4.688,25
Ass. Aws 29, Aso, Ass,
' A, Az
A
2, Az, Ag, As, As As A,
Az, As, Ay,
Asr, A, Ass Az, Ag, Ass,
| ' ' ' Az, Az1, Azz, 364,55 478,97 9.487,34 7.236,76
Aag, Az, Az,
Az7, Agg, Ags,
Az, Azs, Az, Ass. Ass. Aso
Azs, Az T
A2z, Azs, Azg, | Az, As, As, A,
Aso, Az1, Az, As, Ag, A1,
Ass, Asa, Aszs, | Aas, Az, A,
1l Ass, Az7, Ass, Az, Az1, Az, 555,89 341,77 8.010,31 13.032,4
Aszo, Ao, As1, | Az, Ass, Asr,
Az, Agz, Asa, | Asz, Agz, As,
Aus, Ass, Aaz Az, Ags
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
1200
« 1070.98
'S 1000 7
% 800
2 729.21 /
T
= 600
3 /0/515.09 —¢=—SEEP 2
£ 400 OPK
s 250.24 /
E
200
2 150,54
0 T T 1

Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje PoboljSanje s
iteracije (MWh) I () emisije CO> komfora (C) I T ()
| 99.880 1.305.882 25.980 25 1.173.188
| 203.900 2.512.864 52.200 35,2 3.466.190
Il 136.000 -242.786 36.220 455 4.454.085
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Tabela 8. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su tezinski
koeficijenti: 0,1 za ustede energije, 0,7 za NSV, 0,1 za smanjenje emisije CO. i 0,1 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, A1z, A1z, Asg,
| Aus, Ass, A7, Azs, Azg, Ass, 82,72 250,59 14.289,22 4.692,85
Asg, Ag Asg, Az
Az, Az, As, As, | Az, As, Ay, As,
Az, As, A, Ag, Ao, Aus,
Au1, Ar, Ags, Ass, Ag, Ag,
1 Ao Az, Aox. Ao, Aga. Acs, 227,14 343,81 15.226,78 9.980,4
A2z, Azs, Azs, | Aso, Asz, Ass,
Azs, Az As1, Ase
Aoz, Azg, Azg, | A, As, As, As,
Ago, Ast, Aszz, | Aut, Ais, Az,
Agz, Azg, Ass, | Azs, Az, Azs,
1l Ass, Asz, Ass, A2z, As1, Az, 376,94 92,4 11.813,15 48.551,1
Agg, Ao, As1, | Ass, Ase, Az,
A42, A43, A44, A40, A42, A43,
Aus, Ase, Agz Aus, Ass
Graficki prikaz kumulativne vrednosti resSenja po iteracijama
800
'5 700 686.8
) 594.4 :
% 600 /
2 500 /
3 /
£ 400
4 ——SEEP2
=
> 300
£ 250 59 309.86 OPK
= 200
E /
¢ 100
¥on
0 T T 1

Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. UsStede energije Smanjenje PoboljSanje s
iteracije (MWh) RV (S emisije CO2 komfora (C) LA
I 95.700 2.364.668 23.560 15,8 1.175.981
1 175.780 2.206.949 45.520 49,1 3.431.360
i 168.300 -995.656 45.320 40,8 4.486.122
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Tabela 9. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su tezinski
koeficijenti: 0,1 za ustede energije, 0,1 za NSV, 0,7 za smanjenje emisije CO. 10,1 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
As As, A, ﬁlS, ﬁn, ﬁzo,
| A, Ass, Az, 2o £ 3250 £ 128 176,28 287,59 6.705,26 4.093,03
A A Azg, Azg, Asg,
18, A1g Ay
;
A
2, Az, Ay, As, As As As
Az, As, A,
Asr. A, Ass Aqo, A1z, Aug,
| ' ' ' Ags, Asg, A, 411,53 547,55 8.404,27 6.325,15
Ags, Az, A2y,
Az, Azs, Aoz,
A2z, Az, Ags, Aso, Ao Au
Ags, Az T
Aoz, Azg, Azg, | Az, As, As, As,
Ago, Az, Asz, Asg, Ag, A11,
Agz, Agg, Ass, | Ais, Az, Avs,
1l Ass, Asz, Asg, As1, Az, Aass, 644,42 397,09 6.909,85 11.214,11
Agg, Agg, As1, | Asa, Ass, Ass,
Asz, Agz, Asa, | Asz, Agz, Ags,
Ass, Ags, Agz Asg, Ass, Ase
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
1400
- 1232.23
= 1200
%]
£ 1000
g 835.14 /
= 800
g
= 600 —4—SEEP 2
]
L; 400
g 287.59 /
200
M 176.28
0 T T 1

Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troskova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje Poboljsanje e
iteracije (MWh) o RV (S emisijg Cg)z komfojra (’%:) ()
I 91.640 1.117.115 26.120 26,9 1.177.116
1 215.480 2.574.039 53.600 27,2 3.463.338
i 132.660 -115.194 34.680 51,6 4.453.009
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Tabela 10. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,1 za ustede energije, 0,1 za NSV, 0,1 za smanjenje emisije CO2 i 0,7 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost invest!cijei invest!cij:ei
e I:aCij: e resenja resenja resenja resenja koristi koristi
SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, Ay, As,
Az, As, Ao, Aux7, Asg, Aug,
I Auag, Ats, Az, | Azo, Ass, Ass, 208,48 583,48 5.669,63 1.992,92
Agg, Ag Azg, Azg, Aaz,
Ay7
Az s Ae Rl ps g, As, Ar
AA7'AA\8’ AA\Q’ Ao, Ass, Ass,
I A“’ 12PN gy, Az, Aso, 660,85 690,45 5.233,58 5.010,82
16, Azo, Aoy, Az, Asz, Ass
A2z, Az, Ags, A 'A4' A4'
Ags, Az 36, Pty 74z
Aoz, Azg, Agg, Ae Ao A
Ago, Az, Asz, AG' Alo' All'
A33, A34, A35| A12, A13; A14;
I Ass, Azz, Ass, A21' AZS' A24' 767,85 363,25 5.799,11 12.308,08
Agzg, Aso, Asy, A% Ajﬂ Ajg’
Ag2, Asz, Aug, Aig’ A407 A437
Aus, Ase, Agz 4 45 FM6
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
1800
= 1600 / 1637.18
=
»2 1400
= 1273.93 /
2 1200 /
S 1000
= ,0/869.33 o
= 800 / — SEEP 2
£ 600 OPK
= se348
£ 400
=
2 200
208.48
0 T )

Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK
R. br. UsStede energije Smanjenje Poboljsanje e
iteracije (MWh) R emisije CO2 komfora (C) ()
I 58.200 499.624,3 15.880 42,2 1.162.831
I 152.360 520.914,3 39.700 46,7 3.459.723
Il 229.220 2.555.422 58.820 16,8 4.470.909
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Tabela 11. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,4 za ustede energije, 0,3 za NSV, 0,2 za smanjenje emisije CO. 10,1 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Ay, As, Ago, AA4' '217' '218'
| Aug, Ass, Ar, A19' A25' A28' 132,21 248,11 8.940,35 4.700,65
Ass. Ao 20, Asg, Asg,
' A, A7
Az, Az, Ag, A, Ag As A,
Az, Ag, Ay,
Asr. A, Ass A1z, Aug, Ass,
I ' ' ' Ags, Az, A2y, 326,57 438,39 10.590,72 7.903,35
A, Az, A2y,
A2z, Az, A2z,
A2z, Azz, A, Aso, Ass. Aso
Azs, Az T
Aoz, Azg, Ao, | Ag, As, As, As,
Aszo, Azy, Az, As, Ag, A1,
Ass, Azg, Ass, | Aas, Az, Az,
1l Ass, Asz, Asg, As1, Asz, Az, 510,98 283,26 8.714,33 15.753,84
Asg, Ago, As1, | Ass, Ass, Az,
Az, Agz, Asa, | Asz, Agz, As,
Ass, Ags, Agz Az, Ags
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
1200
‘N
= 1000
£ / 969.76
é 800
S 686.5
= 600
z / ——SEEP 2
=
‘E 400 458.78 OPK
= 248.11 /
=
= 200
M o
0 T 1

Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje Poboljsanje e
iteracije (MWh) o RV (S emisijg Cg)z komfojra (%Z) ()
I 94.280 2.005.917 23.960 24,1 1.166.278
1 205.880 1.844.763 53.120 38,7 3.464.751
i 139.620 -274.719 37.320 42,9 4.462.434
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Tabela 12. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,4 za ustede energije, 0,3 za NSV, 0,1 za smanjenje emisije CO. i 0,2 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi - koristi -
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, AA4’ '217' '218'
| A, Ass, Az, A19' A25' A28' 137,59 265,91 8.590,77 4.385,99
Ass. Ao 20, Asg, Asg,
' As1, Az
AZ; A3: A41 AG: Al, AZ, A7, A87
Az, As, A,
Asr. A, Ass A1, Aua, Ass,
I ' ' ' Ags, Az, A2y, 368,12 461,84 9.395,33 7.495,53
Ags, Az, A2y,
A, Az, Aoz,
A2z, Az, Ags, Aso, Asp, Ass
Ags, Az e
Aoz, Azg, Azg, | Az, As, Ag, A,
Ago, Ast, Az, | Aio, Aug, Aus,
Agz, Agg, Ass, | Azs, Az, Aai,
1l Ass, Asz, Asg, Aszg, Ass, Ass, 531,57 309,53 8.376,79 14.426,55
Agg, Ao, As1, | Asz, Ago, Ag,
Ag2, Asz, Aug, Asz, Asg, Ass,
Aus, Ase, Agz A
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
1200
= 1037.28
= 1000
% 800
S 721.75 /
gt
= 600
3 /0/505.71 ——SEEP?2
£ 400 OPK
kS 265.91 /
g
= 200
2 137,59
0 T T 1

Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i tro§kova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje Poboljsanje e
iteracije (MWh) & R emisijg Cg)z komfojra (’é:) ()
[ 94.280 2.005.917 23.960 24,1 1.166.278
Il 183.520 1.861.630 48.440 48,6 3.461.736
i 161.980 -291.586 42.000 33 4.465.449
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Tabela 13. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,4 za ustede energije, 0,2 za NSV, 0,3 za smanjenje emisije CO. 10,1 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost invest!cije i invest!cij:e i
e r.acij: e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Aq, As, A, Aus, A1z, Az,
| Aus, Ass, A7, Azs, Azg, Ass, 147,83 255,83 7.995,70 4,582,95
Aus, Arg Aszg, Ag1, Agz
Az, As, As, A, Ag, Ag, A,
Az, Ag, A, Auo, A1z, Aua,
Aur, Az, Az, | Aus, Aus, A,
| Ao Az, Aox. Aot Ago, Aoy, 357,3 478,48 9.679,85 7.245,70
Az, Az, Azg, | Acs, Aszo, Ass,
Azs, Az Aszs, Ago
Aoz, Azg, Ao, | Az, As, As, A,
Aso, Ay, As, As, Ag, A1,
Ass, Azg, Ass, | Aas, Az, Az,
1l Ass, Asz, Ass, Az, As1, Az, 555,59 326,41 8.014,63 13.645,68
Asg, Ao, As1, | Ass, Ass, Asz,
Asz, Agz, Asa, | Az, Asz, As,
Ass, Ags, Agz Ass, Ase

Graficki prikaz kumulativne vrednosti resSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

OPK

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobi

enih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje Poboljsanje e
iteracije (MWh) & R emisijé Cg)z komfoJra (’é:) ()
[ 100.160 1.711.784 25.860 22 1.172.457
Il 203.620 2.106.963 52.320 38,2 3.466.921
i 136.000 -242.786 36.220 45,5 4.454.085
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Tabela 14. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su tezinski
koeficijenti: 0,4 za ustede energije, 0,2 za NSV, 0,1 za smanjenje emisije CO. i 0,3 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Ay, As, A1z,
Az, As, Ao, A N A8 A17
| A, Ass, Az, A19' A2°' Azz' 158,54 318,87 7.455,56 3.693,03
Ass. Ass 25, Aze, Auzs,
' Agg, Asz, Asr
Az, Az, Ag, A, Ag, Az, A,
Az, As, A, A1, Ass, Ase,
Au1, Arz, Ags, Agg, Ao, Aoz,
I Ass. Az Aot Aso, Asp. Ass, 440,41 510,46 7.853,16 6.774,09
A2z, Az, Ags, Agzs, Asg, Aszg,
Ags, Az Aun
Aoz, Azg, Agg, A, As, As, A,
Ago, Az, Asz,
Ao, A1, Az,
Agz, Az, Ass, N
I Ass, Asz, Ass, Ly £ 123, 1 124, 596,73 366,35 7.462,08 12.168,59
Az, Azg, Aszr,
Agzg, Asg, Asy,
Auo, Aga, Az,
A42| A43| A44l A4 A4 A4
Ass, Ags, Agz 4 145 FM6
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troskova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje Poboljsanje e
iteracije (MWh) RV ) emisije CO> komfora (C) WL T ()
| 60.600 616.459,3 16.460 41,7 1.177.597
I 209.060 2.774.346 52.800 36,1 3.457.903
Il 170.120 185.155,5 45.140 27,9 4.457.963
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Tabela 15. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,4 za ustede energije, 0,1 za NSV, 0,3 za smanjenje emisije CO. i 0,2 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost invest!cije i invest!cij:e i
e r.acij: e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, AA4' '215' '217'
| A, Ass, Az, Al& A2°' AZS' 168,78 290,97 7.003,22 4.050,18
Ass. Ao 28, Az, Aso,
' As1, Az
Az, Az, Ag, As, Ay, Az, As,
Az, Ag, A, Ao, A1z, Ase,
Aur, Az, Az, | Aug, Az, Az,
| As Ao Ao Aos Avr Ass 429,56 522,06 8.051,52 6.627,59
A2z, Az, Ags, Asg, Asg, Aso,
Ags, Az As
Aoz, Azg, Azg, | Az, As, As, As,
Ago, Az, Asz, Ao, A1z, Ass,
Agz, Az, Ass, A, Azz, Azs,
1 Ase, Az7, Ass, Aszi, Az, Az, 620,7 406,01 7.173,91 10.972,6
Azo, Aso, Asg, Ass, Ass, Aszz,
Agz, Agz, Agg, | Az, Aga, Ass,
Aus, Asgs, As7 A
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje Poboljsanje e
iteracije (MWh) I () emisije CO2 komfora (C) WL T ()
| 94.360 805.813,7 24.560 30,5 1.178.481
| 202.900 2.730.562 51.040 36,4 3.459.998
Il 142.520 39.584,92 38.800 38,8 4.454.984
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Tabela 16. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,4 za ustede energije, 0,1 za NSV, 0,2 za smanjenje emisije CO. i 0,3 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e resenja resenja resenja resenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, :\4' 28' AXS'
| A, Ass, Az, A”' A19' A2°' 174,15 333,96 6.787,27 3.516,32
Ass. Ass 25, Aze, Auzs,
' Agg, Asz, Asr
Az, Az, Ag, A, Aq, Az, A,
Az, As, Ao, A1z, Asg, Asg,
Ai1, Arz, Ags, Ao1, Az, Aoz,
| As. Ao, Aot Ao, A, Ass, 471,14 537,6 7.340,94 6.438,22
A2z, Az, Ags, Agzs, Asg, Aszg,
Ags, Az Aun
Aoz, Azg, Agg, A, As, As, A,
Ago, Az, Asz,
Ao, A1, Az,
Agz, Az, Ass, N
I Ass, Azz, Ass, AR 641,29 415,02 6.943,58 10.741,56
Az, Azg, Aszr,
Agzg, Asg, Asy,
Auo, Aga, Az,
Asz, Az, Agg, Aus. Avs. As
Aus, Ase, Agz 4 745 FM6

Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

=4—SEEP 2
OPK

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje Poboljsanje e
iteracije (MWh) & R emisijg Cg)z komfojra (’%:) ()
[ 65.420 477.636,3 17.980 411 1.174.311
Il 204.240 2.913.169 51.280 36,7 3.461.189
i 170.120 185.155,5 45.140 27,9 4.457.963
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Tabela 17. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su tezinski
koeficijenti: 0,3 za ustede energije, 0,4 za NSV, 0,1 za smanjenje emisije CO. i 0,2 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R. br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
ite I.’aCi ; e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
As As, A, :4, /:17, /:1&
I A, Ass, Az, Alg' AZS' AZB' 126,28 265,1 9.360,18 4.399,39
Ass. Aws 20, Asg, Asg,
' As, Az
Az s A Ro | p A, A A,
Az, As, A,
Asr. Asa, Ass A1, Aua, Ags,
] ' ' ' Ais, Az, A, 345,21 440,94 10.018,86 7.875,05
Ags, Az, A2y,
Acs, A27, Asp,
A2z, Az, Ags, Ac, Ass Aus
Ags, Az e
Aoz, Azg, Azg, | Az, As, Ag, Ag,
Ago, Ast, Az, | Aro, Arg, Ass,
Agz, Asg, Ass, | Act, Azz, A,
1l Ass, Asz, Asg, Az, Azg, Ass, 501,73 267,18 8.874,99 16.673,26
Agg, Ao, As1, | Ass, Azz, Agg,
Asz, Agz, Ass, | As, Agz, Asg,
Aus, Ase, Agz Aus
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troskova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje PoboljSanje s
iteracije (MWh) & R emisijg Cg)z komfoJra (’é:) LA
[ 94.280 2.005.917 23.960 24,1 1.166.278
Il 176.420 2.072.350 46.720 48,6 3.472.423
i 169.080 -502.306 43.720 33 4.454.762
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Tabela 18. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,3 za ustede energije, 0,4 za NSV, 0,2 za smanjenje emisije CO. 10,1 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R. br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i tellaci:e resenja resenja resenja resenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, AA4' '217' '218'
| A, Ass, Az, A 120,92 247,33 9.775,09 4.715,47
Ass. Ao Azg, Aszg, Aszg,
' As1, Az
A
2 As Aa Bo | AL Ac A,
Az, As, A,
Asr A, A A1, Aua, Ass,
I ! ' ' Ads, Az, Az, 303,69 413,46 11.388,62 8.356,4
Ags, Az, A2y,
A, Azz, Az,
A2z, Az, Ags, Ass, Ao Aus
Ags, Az T
Aoz, Azg, Azg, | At As, As, As,
Ago, Az, Asz, Asg, Ag, A11,
Agz, Az, Ass, Az, Azz, Azs,
1 Ase, Az7, Ass, Aoe, Asz1, Az, 481,15 244,97 9.254,6 18.255,9
Agzg, Asg, Asy, Aszs, Ass, Aszg,
Asz, Agz, Asa, | Asz, Agz, Ags,
Aus, Ase, Agz Aus, Ass
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje PoboljSanje s
iteracije (MWh) & R emisijg Cé)z komfoJra ("é:) LA
[ 94.280 2.005.917 23.960 24,1 1.166.278
Il 204.320 2.137.573 52.980 34,6 3.455.038
i 141.180 -567.529 37.460 47 4.472.147
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Tabela 19. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,3 za ustede energije, 0,2 za NSV, 0,4 za smanjenje emisije CO21 0,1 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost invest!cije i invest!cij:e i
e r.acij: e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, Aus, A1z, Az,
| Aus, Ass, A1z, Aos, Aog, Asg, 152,11 261,72 7.770,72 4.479,81
Asg, Ag Asg, As1, Az
Az, Az, Ag, A, Ag, A4, A,
Az, As, Ao, Ao, A1z, Asa,
Au1, Ar, Ags, Ase, Asg, Aug,
| As. Ao, Aot Aor. Ao, Ar. 365,13 490,18 9.472,27 7.072,75
Az, A2z, Ao, Azg, Azo, Asz,
Azs, Az Azs, Ago
Aoz, Azg, Azg, | Az, As, As, As,
Ago, Az, Asz, Asg, Ag, A11,
Agz, Az, Ass, Az, Azz, Azs,
1 Ase, Az7, Ass, Aoe, Asz1, Az, 570,32 335,66 7.807,63 13.269,63
Azo, Aso, Asg, Aszs, Ass, Aszz,
As2, Asz, Asg, Asz, Asz, Asa,
Ass, Ags, Agz Ass, Ase

Graficki prikaz kumulativne vrednosti resSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

OPK

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje PoboljSanje s
iteracije (MWh) & R emisijg Cg)z komfoJra (’é:) LA
[ 100.160 1.711.784 25.860 22 1.172.457
Il 203.620 2.106.963 52.320 38,2 3.466.921
i 136.000 -242.786 36.220 45,5 4.454.085
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Tabela 20. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,3 za ustede energije, 0,2 za NSV, 0,1 za smanjenje emisije CO. i 0,4 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, :\4' 28' AAN'
| A, Ass, Az, A19' A2°' Azz' 168,18 382,12 7.028,21 3.081,75
Ass. Ass 25, A2, Azg,
' Agg, Asz, Asr
Az, Az, Ag, A, Ag, Az, A,
Az, As, A, A1, Ass, Ase,
Aur, Az, Az, | Aus, A2z, Aso,
I Ass. Az Aot As. Ass Ass, 489,8 531,42 7.061,27 6.514,03
A2z, Az, Ags, Asg, Asg, As1,
Ags, Az Az
Aoz, Azg, Agg, A, As, As, A,
Ago, Az, Asz,
Ao, A1, Az,
Agz, Az, Ass, Avs Aot A
I Ass, Azz, Ass, A 632,05 376,49 7.045,09 11.830,81
Az4, Asz, Aszs,
Agzg, Asg, Asy,
Az7, Ago, Asz,
A42| A43| A44l A4 A4 A4
Ass, Ags, Agz 4 145 FM6
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od koristi i tro§kova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje PoboljSanje s
iteracije (MWh) RV (S emisije CO2 komfora (C) LA
I 60.600 616.459,3 16.460 41,7 1.177.597
1 201.060 2.370.771 50.120 38,7 3.461.686
i 178.120 588.730,2 47.820 25,3 4.454.180
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Tabela 21. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,3 za ustede energije, 0,1 za NSV, 0,4 za smanjenje emisije CO. i 0,2 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e resenja resenja resenja resenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, AA4' '215' '217'
| A, Ass, Az, Al& A2°' AZS' 173,08 296,76 6.829,23 3.971,16
Ass. Ass 28, A29, Agp,
' As1, Az
Az, As, Ag, Ag, | Ag, Az, Az, As,
Az, As, Ao, A1z, Aua, Agg,
Au1, Arz, Ags, Ao1, Az, A,
I Ass. Az Aot Ay, Ass Ase, 437,41 534,2 7.907,02 6.464,51
A2z, Az, Ags, Asg, Asg, Aso,
Ags, Az A
Aoz, Azg, Agg, A, As, As, A,
Ago, Az, Asz,
Ao, A1, Az,
Agz, Az, Ass, Ave. Ava A
I Ass, Azz, Ass, 16, 7323 72 635,48 415,01 7.007,06 10.750,69
Az, Asz, Aszs,
Agzg, Asg, Asy,
Ass, Azz, Agz,
Asz, Az, Agg, Ass. Aus. Au
Aus, Ase, Agz M5 M6
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje Poboljsanje e
iteracije (MWh) R emisije CO2 komfora (C) ()
[ 94.360 805.813,7 24.560 30,5 1.178.481
Il 195.680 2.686.555 51.140 38,2 3.453.340
i 149.740 83.592,49 38.700 37 4.461.642
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Tabela 22. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su tezinski
koeficijenti: 0,3 za ustede energije, 0,1 za NSV, 0,2 za smanjenje emisije CO2 i 0,4 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, :\4' 28' AXS'
| A, Ass, Az, A”' A19' A2°' 183,8 395 6.430,92 2.972,94
Ass. Ass 25, A2, Azg,
' Agg, Asz, Asr
Az, Az, Ag, A, Ag, Az, A,
Az, As, A, A1, Ase, Aug,
Au1, Arz, Ags, Ao1, Az, Aoz,
I Ass. Az Aot Aso. Asy. Ass, 520,52 562,53 6.644,53 6.157,89
A2z, Az, Ags, Agzs, Asg, Aszg,
Ags, Az Aun
Aoz, Azg, Agg, A, As, As, A,
Ago, Az, Asz,
Ao, A1, Az,
Agz, Az, Ass, N
I Ass, Azz, Ass, L 7323 732 676,6 423,39 6.581,21 10.522,58
Asz, Azs, Aszz,
Agzg, Asg, Asy,
Auo, Aga, Az,
A42| A43| A44l A4 A4 A4
Ass, Ags, Agz 4 145 FM6
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje PoboljSanje s
iteracije (MWh) & R emisijg Cg)z komfoJra (’é:) LA
[ 65.420 477.636,3 17.980 411 1.174.311
Il 199.840 2.476.580 50.200 38,6 3.463.997
i 174.520 621.744 46.220 26 4.455,155
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Tabela 23. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,2 za ustede energije, 0,3 za NSV, 0,4 za smanjenje emisije CO. 10,1 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, AA4’ '217' '218'
| A, Ass, Az, A19' A25' A28' 140,81 258,38 8.394,32 4574,67
Ass. Ao 20, Asg, Asg,
' As1, Az
Az, Az, Ag, A, Ar. A, Ass,
Az, As, A,
Asr. A, Ass Aus, Ass, Ass,
I ' ' ' Az, Az, Az, 342,22 463,53 10.106,39 7.461,46
Ags, Az, A2y,
A2z, Ao, Ass,
A2z, Az, Ags, Ass. Ao Aus
Ags, Az T
Aoz, Azg, Azg, | AL, Az, Az, As,
Ago, Az, Asz, As, As, Ag,
Agz, Agg, Ass, | Aur, Az, Azs,
1l Ass, Asz, Asg, Azs, Az, Az, 540,5 301,62 8.238,39 14.763,11
Agg, Ago, As1, | Asz, Az, Ass,
A42, A43, A44, 16\377 A427 A431
Ass, Ags, Agz Asg, Ass
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje Poboljsanje e
iteracije (MWh) o RV (S emisijg Cg)z komfojra (’é:) ()
[ 94.280 2.005.917 23.960 24,1 1.166.278
Il 205.900 2.073.767 53.460 34,5 3.472.634
i 139.600 -503.723 36.980 47,1 4.454,551
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Tabela 24. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,2 za ustede energije, 0,3 za NSV, 0,1 za smanjenje emisije CO. i 0,4 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e resenja resenja resenja resenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, :\4' 28' AAN'
| A, Ass, Az, A19' A2°' Azz' 156,89 374,6 7.533,97 3.143,61
A18 A19 25, 26, 28,
' Agg, Asz, Asr
Az, Az, Ag, A, Aq, Az, A,
Az, As, A, Az, Ass, Ass,
Aa1, Arz, Aus, | Aas, Az, Aso,
| Ao Az, Aox. Ao, A, A, 466,89 512,65 7.407,76 6.747,05
A2z, Az, Ags, Asg, Asg, As1,
Ags, Az Az
Aoz, Azg, Agg, A, As, As, A,
Ago, Az, Asz,
Ao, A1, Az,
Agz, Az, Ass, Avs Aot A
I Ass, Asz, Ass, Ly £ 220 £ 123, 602,21 338,74 7.394,18 13.157,55
Az4, Az, Aszs,
Agzg, Asg, Asy,
Az7, Ago, Asz,
Asz, Az, Agg, Aus Aus. As
Aus, Ase, Agz 4 145 FM6

Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

=4—SEEP 2
OPK

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje Poboljsanje e
iteracije (MWh) R emisije CO2 komfora (C) ()
[ 60.600 616.459,3 16.460 41,7 1.177.597
Il 205.460 2.807.360 51.200 36,8 3.458.878
i 173.720 152.141,7 46.740 27,2 4.456.988
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Tabela 25. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su tezinski
koeficijenti: 0,2 za ustede energije, 0,4 za NSV, 0,3 za smanjenje emisije CO. i 0,1 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i tellaci:e resenja resenja resenja resenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, AA4' '217' '218'
| A4, Ass, Ar, A 125,21 252,46 9.440,17 4.681,95
Ass. Ao Azg, Aszg, Aszg,
' As1, Az
A
2 As Aa Bo | AL Ac A,
Az, As, A,
Asr A, A A1, Aua, Ass,
| ! ' ' Ads, Az, Az, 311,49 425,73 11.103,44 8.123,95
Ags, Az, A2y,
A, Azz, Az,
A2z, Az, Ags, Ass, Ao Aus
Ags, Az T
Aoz, Azg, Azg, | At As, As, As,
Ago, Az, Asz, Asg, Ag, A11,
Agz, Az, Ass, Az, Azz, Azs,
1l Ass, Asz, Asg, Az, As1, Az, 495,9 254,41 8.979,33 17.502,65
Agzg, Asg, Asy, Aszs, Ass, Aszg,
Ag2, Asz, Aug, Az7, Aga, Asg,
Aus, Ase, Agz Aus, Ass
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troskova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje Poboljsanje e
iteracije (MWh) & R emisijg Cé)z komfojra (’é:) ()
[ 94.280 2.005.917 23.960 24,1 1.166.278
Il 204.320 2.137.573 52.980 34.6 3.455.038
i 141.180 -567.529 37.460 47 4.472.147
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Tabela 26. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,2 za ustede energije, 0,4 za NSV, 0,1 za smanjenje emisije CO. i 0,3 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R. br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost invest!cij:e i irjvest!cije
i ter.acij:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi i koristi
SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Ag, As, A1, A, :4' 28' %7'
| Ass, As7, Ass, A”" Alg' AZO' 135,93 306,68 8.695,68 3.854,19
A]_g 25 28, 29,
Aasz, Aszs, As7
pa e fafe | A A A,
Az, Asg, Ag, Aut, Avr. Ava. A
A12 A13 A16 12, 14, 15,
1 A ' A ' A ' Ais, Az, A, 394,61 471,6 8.764,63 7.333,78
20, 21, 22, A A A
A23, A24, AZS, 27, 30, 32,
A Aze, Ast, Ase
26
Aoz, Azg, Az, Az, As, As, Ag,
Azo, Az, Az, Ago, A1, Agz,
Aazz, Azs, Ass, Az1, Az, Ags,
1 Ase, Az7, Ass, As1, Aszg, Ass, 537,07 289,33 8.291 15.390,21
Azo, Aso, Asg, Agzs, As7, Ago,
Az, Az, Agg, Az, Az, Agg,
Aus, Asgs, As7 Aus

Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

=4—SEEP 2
OPK

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje Poboljsanje e
iteracije (MWh) & R emisijg Cg)z komfojra (’é:) ()
I 71.320 1.299.368 19.400 35,6 1.175.777
1 199.380 2.778.899 51.280 37,1 3.462.924
i 169.080 -502.306 43.720 33 4.454.762
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Tabela 27. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,2 za ustede energije, 0,1 za NSV, 0,4 za smanjenje emisije CO21 0,3 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R. br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e resenja resenja resenja resenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
As As, A, ﬁlS, ﬁn, ﬁl&
| Aus, Ass, Az, 19, 7320, £ 125, 182,74 344,87 6.468,23 3.423,72
Ass. Ao Ao, Azg, Azg,
' Asy, Asz, Asr
Ao, Ao A Bl AL, A A,
Az, As, A,
A A12 A13 Asl A12| A161
I H P23 A, Agg, A, 486,77 557,64 7.105,22 6.195,32
Ags, Az, A2y,
Az, Aszs, Asg,
A2z, Az, Ags, Ao, Ase, Aus
Ags, Az Y
Aoz, Azg, Agg, As, As, As, As.
Ago, Az, Asz,
Ao, A1, Az,
Agz, Az, Ass, Avs Ave A
I Ass, Asz, Ass, Ly £ 323, 1 124, 670,79 437,79 6.638,22 10.182,88
Az, Azg, Aszr,
Agzg, Asg, Asy,
Auo, Aga, Az,
Asz, Az, Agg, Aus Avs. As
Aus, Ase, Agz 4 145 FM6

Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama

1600

1400

Senja

1200

1340.3

1000

7
y

902.51

/

800
600

,0/669.51

=4—SEEP 2

400

344.87

e

OPK

Kumulativna vrednost re

200

0

182.74

Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje PoboljSanje s
iteracije (MWh) & R emisijg Cg)z komfoJra ("é:) LA
[ 76.260 403.312 21.420 37,7 1.180.740
Il 193.400 2.987.493 47.840 40,1 3.454.760
i 170.120 185.155,5 45.140 27,9 4.457.963
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Tabela 28. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,2 za ustede energije, 0,1 za NSV, 0,3 za smanjenje emisije CO2 i 0,4 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, :\4' 28' AXS'
| A, Ass, Az, A”' A19' A2°' 188,07 400,05 6.284,91 2.93541
Ass. Ass 25, Aze, Auzs,
' Agg, Asz, Asr
Az, Az, Ag, A, Ag, Az, A,
Az, As, A, A1, Ase, Aug,
Au1, Arz, Ags, Ao1, Az, Aoz,
I Ass. Az Aot Aso. Asy. Ass, 528,36 572,76 6.545,93 6.047,90
A2z, Az, Ags, Agzs, Asg, Aszg,
Ags, Az Aun
Aoz, Azg, Agg, A, As, As, A,
Ago, Az, Asz,
Ao, A1, Az,
Agz, Az, Ass, N
I Ass, Azz, Ass, L 7323 732 691,38 435 6.440,52 10.241,74
Asz, Azs, Aszz,
Agzg, Asg, Asy,
Auo, Aga, Az,
A42| A43| A44l A4 A4 A4
Ass, Ags, Agz 4 145 FM6
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od koristi i troS§kova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje Poboljsanje e
iteracije (MWh) o RV (S emisijg Cg)z komfojra (%3) ()
I 65.420 477.636,3 17.980 41,1 1.174.311
1 199.840 2.476.580 50.200 38,6 3.463.997
i 174.520 621.744 46.220 26 4.455,155
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Tabela 29. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,1 za ustede energije, 0,2 za NSV, 0,3 za smanjenje emisije CO. i 0,4 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, :\4' 28' AAN'
| A, Ass, Az, A19' A2°' Azz' 176,77 391,08 6.686,68 3.011,14
Ass. Ass 25, A2, Azg,
' Agg, Asz, Asr
Az, Az, Ag, A, Ag, Az, A,
Az, As, A, Aus, Ass, Ase,
Aur, Az, Az, | Aus, A2z, Aso,
I Ass. Az Aot Ass. Asp. Ass, 505,46 551,91 6.842,5 6.265,28
A2z, Az, Ags, Agzs, Asg, Aszg,
Ags, Az Ay
Aoz, Azg, Agg, A, As, As, A,
Ago, Az, Asz,
Ao, A1, Az,
Agz, Az, Ass, A Aot A
I Ass, Azz, Ass, AN 661,54 400,78 6.731,03 11.123,3
Az4, Azs, Aszr,
Agzg, Asg, Asy,
Auo, Aga, Az,
A42| A43| A44l A4 A4 A4
Ass, Ags, Agz 4 145 FM6
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje PoboljSanje s
iteracije (MWh) RV (S emisije CO2 komfora (C) LA
I 60.600 616.459,3 16.460 41,7 1.177.597
1 182.500 1.973.158 48.820 411 3.457.871
i 196.680 986.343 49.120 22,9 4.457.995
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Tabela 30. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su tezinski
koeficijenti: 0,1 za ustede energije, 0,2 za NSV, 0,4 za smanjenje emisije CO. i 0,3 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, :\4' 28' AXS'
| A4, Ass, Ar, A”' A19' A2°' 171,42 334,02 6.895,37 3.515,69
Ass. Ass 25, A2, Azg,
' Agg, Asz, Asr
Az, Az, Ag, A, Ag, Az, A,
Az, As, A, A1, Ase, Aug,
Au1, Arz, Ags, Ao1, Az, Aoz,
I Ass. Az Aot Aso. Asp. Ass, 463,89 541,75 7.455,67 6.388,9
A2z, Az, Ags, Agzs, Asg, Aszg,
Ags, Az Aun
Aoz, Azg, Agg, A, As, As, A,
Ago, Az, Asz,
Ao, A1, Az,
Agz, Az, Ass, N
I Ass, Azz, Ass, AR 640,98 400,52 6.946,94 11.130,44
Az, Azg, Aszr,
Agzg, Asg, Asy,
Auo, Aga, Az,
A42| A43| A44l A4 A4 A4
Ass, Ags, Agz 4 145 FM6
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troskova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje Poboljsanje e
iteracije (MWh) & R emisijg Cg)z komfojra (%3) ()
[ 65.420 477.636,3 17.980 41,1 1.174.311
Il 204.240 2.913.169 51.280 36,7 3.461.189
i 170.120 185.155,5 45.140 27,9 4.457.963
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Tabela 31. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,1 za ustede energije, 0,4 za NSV, 0,3 za smanjenje emisije CO. i 0,2 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Az,
Ay, As, Ago, Aug, Az, Azo,
| Aus, Ass, A7, Az, Ass, A, 134,85 276,51 8.765,32 4.274,72
Agg, Ag Azg, Azg, Aszg,
Ay7
A
2 As Aa As, Az, As, Agz,
Az, As, A,
Asr A, A Aus, Ass, Ass,
I ' ' ' Aoy, Aze, Aoz, 360,87 463,41 9.584,09 7.463,39
Ags, Az, Aoz,
Aso, Asz, Asz,
A2z, Az, Ags, Aur A
Ags, Az '
Aoz, Azg, Ao, | Ag, As, As, As,
Ago, Az, Asz, Ao, Ao, A1z,
Agz, Agg, Ass, | Aiz, Azs, Az,
1l Ass, Asz, Ass, Asz1, Az, Ass, 531,25 287,05 8.381,83 15.512,45
Aszg, Ao, As1, | Ass, Asz, Auo,
Ag2, Asz, Aug, Asz, Asz, Asa,
Aus, Ase, Agz Ass
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje PoboljSanje e
iteracije (MWh) I () emisije CO2 komfora (C) WL T ()
| 78.880 1.752.485 21.900 30,1 1.178.861
1 195.320 2.375.999 49.740 41 3.448.687
Il 165.580 -552.523 42.760 34,6 4.465.915
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Tabela 32. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,1 za ustede energije, 0,4 za NSV, 0,2 za smanjenje emisije CO2 i 0,3 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, :\4' 28' AAN'
| A, Ass, Az, Al& A19' A2°' 140,23 311,98 8.429,04 3.768,76
Ass. Ao 25, Azg, Azg,
' Asz, Asg, Asr
Az, Az, Ag, A, As Ay A
Az, As, A,
Asr. A, Ass A1, Aua, Ass,
1 ' ' ' Ads, Az, Az, 402,42 483,12 8.594,53 7.167,83
Ags, Az, A2y,
Azz, Az, Aszz,
A2z, Az, Ags, Ao, At Aus
Ags, Az T
Aoz, Azg, Azg, | Az, As, Ag, A,
Ago, Az, Asz, Ao, A1, Az,
Agz, Az, Ass, Az1, Azz, Azs,
1l Ass, Asz, Asg, Asz1, Az, Ass, 551,8 299,35 8.069,68 14.881,45
Agzg, Asg, Asy, Aszs, Asz, Aso,
Az, Agz, Asa, | Asz, Agz, As,
Aus, Ase, Agz Aus
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje PoboljSanje s
iteracije (MWh) o RV (S emisijé Cg)z komfoJra (’é:) LA
I 71.320 1.299.368 19.400 35,6 1.175.777
1 199.380 2.778.899 51.280 37,1 3.462.924
i 169.080 -502.306 43.720 33 4.454.762
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Tabela 33. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su tezinski
koeficijenti: 0,1 za ustede energije, 0,3 za NSV, 0,2 za smanjenje emisije CO. i 0,4 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, :\4' 28' AAN'
| A, Ass, Az, A19' A2°' Azz' 161,18 379,08 7.333,44 3.106,46
Ass. Ass 25, Aze, Auzs,
' Agg, Asz, Asr
Az, Az, Ag, A, Ag, Az, A,
Az, As, A, A1, Ass, Ase,
Aur, Az, Az, | Aus, A2z, Aso,
1 As. Ao, Aot Ao, Ass. Ase, 474,71 522,69 7.285,73 6.617,46
A2z, Az, Ags, Asg, Asg, As1,
Ags, Az Az
Aoz, Azg, Agg, A, As, As, A,
Ago, Az, Asz,
Ao, A1, Az,
Agz, Az, Ass, Avs Aot A
I Ass, Asz, Ass, Ly £ 220 £ 123, 616,96 351,08 7.217,4 12.695,08
Az4, Az, Aszs,
Agzg, Asg, Asy,
Az7, Ago, Asz,
A42| A43| A44l A4 A4 A4
Aus, Ase, Agz 4 145 FM6
Graficki prikaz kumulativne vrednosti reSenja po iteracijama
1400
% 1200 7 1252.85
%]
=1000
Z 901.77 /
S 800
: /
= 600 —4—SEEP 2
=
= 379.08 / 635.89 OPK
S 400
=
E
2 200 & 16118
0 T T 1

Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troskova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje PoboljSanje s
iteracije (MWh) RV (S emisije CO2 komfora (C) LA
I 60.600 616.459,3 16.460 41,7 1.177.597
1 205.460 2.807.360 51.200 36,8 3.458.878
i 173.720 152.141,7 46.740 27,2 4.456.988
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Tabela 34. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,1 za ustede energije, 0,3 za NSV, 0,4 za smanjenje emisije CO. i 0,2 za

poboljsanje komfora
Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost | investicijei | investicije i
i ter.aci:e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
J SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Ai, As, Ago, AA4’ '215' '217'
| Au, Ass, Arr, | 000 % 150,45 284,79 7.856,15 4.150,44
Ass. Ao 25, Azg, Ago,
' Ass, Az, Asz
Ao Ao A Bor | pL g, A, As,
Az, As, Ag,
Asr. A, Ass Az, Ag, Ass,
I 2O A Ao A, | 391,61 | 49434 | 883179 | 699642
Aag, Az, Az,
Azz, Ao, Az,
Az, Azs, Az, Ass, Aut
Azs, Az '
A2z, Azs, Azg, | As, As, As, Ao,
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje PoboljSanje s
iteracije (MWh) o RV (S emisijg Cg)z komfoJra (’é:) LA
I 85.480 1.762.142 23.840 27,8 1.178.944
1 192.320 2.105.405 48.560 449 3.449.070
i 161.980 -291.586 42.000 33 4.465.449
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Tabela 35. Rezultati simulacije prioritetizacije projekata u portfoliu, kada su teZinski
koeficijenti: 0,25 za ustede energije, 0,25 za NSV, 0,25 za smanjenje emisije CO2 1 0,25
za poboljsanje komfora

Odnos Odnos
R br Struktura Struktura Vrednost | Vrednost invest!cije i invest!cij:e i
e r.acij: e reSenja reSenja reSenja reSenja koristi koristi
SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK SEEP 2 OPK
(€/Koristi) (€/Koristi)
Az, As, Ao, AA4' '217' '219'
| A, Ass, Az, A2°' AZS' A28' 154,5 296,13 7.650,51 3.989,59
Ass. Ass 29, Az, Ass,
' Asg, Az
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Ago, Az, Asz, Ao, A1, Az,
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1l Ass, As7, Ass, Ass, Ass, Ass, 586,29 356,24 7.594,96 12.534,95
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Redni broj iteracije

Vrednosti svake od Koristi i troSkova po iteracijama dobijenih primenom metode OPK

R. br. Ustede energije Smanjenje PoboljSanje s
iteracije (MWh) o RV (S emisijg Cg)z komfoJra ("é:) LA
I 81.100 1.189.152 22.400 33,6 1.181.436
1 196.700 2.678.395 50.000 39,1 3.446.578
i 161.980 -291.586 42.000 33 4.465.449
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4.3.3 Analiza rezultata optimizacije predvidenih koristi i diskusija

Kroz simulacioni eksperiment, ¢iji su rezultati prikazani u tabelama 7-35, potvrdeni su
zakljucci autora Diakaki et al. (2008, 2010, 2013) o tome da u zavisnosti od veli¢ine
tezinskog koeficijenta odredene kriterijumske funkcije (u ovom slucaju znacajnosti
svakog tipa koristi) zavisi i izbor alternativa. Naime, u delu tabela 7-35, posvecenih
vrednosti svakog tipa koristi kada se primenjuje metoda OPK, moze se uociti da sa
porastom znacajnosti odredenog tipa koristi, dolazi i do izbora u portfolio onih
projekata koji u ve¢oj meri doprinose ostvarivanju upravo tog tipa koristi. Ova pojava je
naroc¢ito vidljiva u simulacijama prikazanim u tabelama 7, 8, 9 i 10, gde jedan tip koristi
ima izrazito vecu znacajnost u odnosu na druge. Naime, u ovim simulacijama, uo¢ljivo
je da tipovi koristi koji imaju znacajnost 0,7, ostvaruju izuzetno visoke vrednosti u prvoj
I drugoj fazi izbora portfolia. U tabelama 11-34, gde je prisutna blaga razlika u
znacajnosti izmedu tipova koristi, uocljivo je da u pojedinim sluc¢ajevima tipovi Koristi
koje imaju znacajnost 0,4, ostvaruju veliku vrednost u prvoj i drugoj fazi. Ipak, to nije
uvek slucaj, jer se optimizacijom nastoje maksimizovati i preostala tri tipa koristi, koji
zbirno imaju znacajnost 0,6. Uprkos tome S§to koli¢ina energetskih uSteda u odredenoj
meri uti¢e na ostvarivanje i ostalih tipova koristi, moze se primetiti da se struktura
izabranih projekata, kao i vrednost svake tipa koristi razlikuje za istu fazu u razli¢itim
simulacijama, tj. sa promenom znacajnosti svakog tipa koristi. Promena vrednosti
svakog tipa koristi je narocito uoc€ljiva prilikom poredenja sa simulacijom prikazanom u
tabeli 35, gde svi tipovi koristi imaju podjednaku znacajnost. Na ovaj nacin, moguce je
potvrditi hipotezu H1.1 o tome da znacajnost svakog tipa koristi uti¢e na optimizaciju

predvidenih koristi.

Kao $to je receno u delu teksta posve¢enom prioritetizaciji projekata u portfoliu, interes
investitora je da najpre realizuje one projekte koji donose vece koli¢ine koristi. S tim u
vezi, potrebno je u ovom istraZivanju paznju posvetiti i efikasnosti ulaganja u portfolio,
tj. odnosu troSkova i predvidenih koristi na nivou svake od faza portfolia. U svakoj od
tabela 7-35, moguce je za svaku od faza videti odnos troskova i predvidenih koristi kada
se primenjuje metoda OPK. Prikazane vrednosti pokazuju koliko je novca potrebno
uloziti za ostvarivanje jedne jedinice ukupnih normalizovanih koristi. Ova vrednost ima

isklju¢ivo svrhu poredenja izmedu faza i razli¢itih metoda prioritetizacije. U svakoj od
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29 simulacija, moguce je primetiti da su primenom metode OPK ostvareni rezultati gde
je odnos troskova i ukupnih normalizovanih koristi najmanji u prvoj fazi, nakon koje
sledi druga faza i na kraju je taj odnos najveéi u trecoj fazi. Ovi rezultati ukazuju da je
najmanje novca po jedinici ukupnih normalizovanih koristi potrebno uloziti u prvoj fazi,
potom u drugoj i na kraju u tre¢oj. Dakle, u prvoj fazi portfolia, izabrani su projekti kod
kojih je efikasnost ulaganja najveca, odnosno gde se ostvaruje najvise koristi u odnosu
na uloZena sredstva. Od projekata preostalih nakon izbora u prvoj fazi, shodno budzetu,
izabrani su projekti druge faze, ¢ija je efikasnost manja nego kod onih u prvoj fazi. Ipak,
ona je i dalje veca nego Sto je to slucaj kod projekata trece faze, koji su preostali nakon
izbora projekata u drugoj fazi. Na ovaj nacin, moguce je zakljuciti da primena metode
OPK garantuje da ¢e u portfolio biti izabrani najpre oni projekti koji donose najbolje
rezultate u pogledu odnosa troskova i koristi. Takode, ovim se i potvrduje hipoteza H1.2

da koli¢ina predvidenih koristi svakog projekta utice na izbor portfolia projekata.

U tabelama 7-35, dati su i rezultati u pogledu strukture portfolia, vrednosti ukupnih
normalizovanih vrednosti koristi, kao i efikasnosti ulaganja po fazama za metodologiju
koja je primenjena u praksi kada je re¢ o portfoliu SEEP 2. Naime, podsecanja radi,
prilikom odredivanja projekata koji ¢e postati deo odredene faze, u praksi nije vodeno
raCuna o znacajnosti i koli¢ini svakog tipa koristi, ve¢ je kriterijum bio spremnost
dokumentacije. Drugim recima, prvu fazu su Cinili projekti za koje je dokumentacija
najpre pripremljena, a potom su u skladu sa dinamikom pripreme, definisane i preostale
dve faze portfolia. S tim u vezi, simulacionim eksperimentom, ¢iji su rezultati dati u
tabelama 7-35, vrSeno je i poredenje rezultata dobijenih primenom metode OPK sa
onima dobijenim u praksi. U svakoj od pomenutih tabela, moguée je primetiti da su
vrednosti ukupnih normalizovanih koristi u prvoj i drugoj fazi veé¢e kod primene metode
OPK, nego §to je to bio slucaj u praksi, dok u tre¢oj fazi, metoda OPK ima slabije
rezultate. U prvoj fazi, ukupne normalizovane koristi su u pojedinim simulacijama i do
dva i po puta vec¢e kod metode OPK nego kod metode primenjene u praksi. Kada je re¢
o drugoj fazi, ukupne normalizovane koristi su i do 30% veée kod primene metode
OPK, nego kod metode primenjene u praksi. Ta razlika se najbolje moze uociti na
grafiku gde su prikazane kumulativne vrednosti ukupnih normalizovanih koristi po

fazama. Uocljivo je da su kumulativne koristi ve¢e kod metode OPK tokom prve dve
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faze, dok u trecoj fazi dolazi do izjednacavanja. Razlog za to je $to obema metodama
dolazi do ukljucivanja svih 47 projekata u portfolio, s tom razlikom, §to u prve dve faze,
primenom metode OPK dolazi do izbora projekata koji donose vise ukupnih
normalizovanih Kkoristi. Na ovaj nadin se potvrduje hipoteza H1.3 o tome da se
primenom metode optimizacije predvidenih koristi ostvaruju bolji rezultati u odnosu na
metodu primenjenu u praksi. Ovu hipotezu je moguce i dodatno potvrditi ukoliko bi se
uporedila efikasnost ulaganja primenom obe metode. Naime, u tabelama 7-35, moze se
uociti da je odnos troSkova i koristi ve¢i u prve dve faze kod metode primenjene u
praksi, nego $to je to slucaj kod metode OPK. Na ovaj nacin se vidi da je efikasnost
ulaganja veca kod metode OPK, nego u slucaju metode primenjene u praksi, a koja se,
kako je receno, zasniva na spremnosti dokumentacije. Takode, ako se posmatra samo
metoda primenjena u praksi, moguce je primetiti da je treca, tj. poslednja faza u velikom
broju sprovedenih simulacija najbolja po pitanju efikasnosti, Sto nije u skladu sa
pravilom da u portfolio treba najpre birati projekte sa najboljim performansama.

Sprovedeno istraZivanje u domenu prioritetizacije projekata u portfoliu energetske
efikasnosti u javnim zgradama, pokazalo je da se primenom metode optimizacije
predvidenih koristi, mogu ostvariti najvec¢e ukupne vrednosti razli€itih tipova koristi, uz
uvazavanje njihove razli¢ite znacajnosti, kao 1 zadatog ogranicenja u pogledu budzeta.
Primenom ove metode, mogu se ostvariti optimalni rezultati, koji su samim tim i bolji u
odnosu na druge metode koje se primenjuju u praksi. Ovim putem je dokazana hipoteza
H1.
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4.4 Optimizacija ocekivanih koristi na primeru projekata energetske efikasnosti u
javnim zgradama

4.4.1 Postavka problema optimizacije ocekivanih koristi u projektima energetske
efikasnosti u javnim zgradama

Kao s$to je u odeljku 3.3.3 prikazano, postoji veliki broj nauc¢nih radova, koji se bave
trade-off optimizacijom izmedu vremena, troSkova i kvaliteta u upravljanju projektima.
U ovim radovima, prikazane su razli¢ite metode pomocu kojih se mogu reSavati
problemi iz pomenute oblasti. Ipak, u literaturi ne postoje radovi u kojima je prikazana
trade-off optimizacija izmedu vremena, troskova i kvaliteta, ali uz uvazavanje
postojanja viSe tipova koristi koje odredeni projekti donose, kao i razli¢itih znacajnosti
koje te Kkoristi imaju za donosioce odluka. S tim u vezi, istrazivanje prikazano u ovoj
disertaciji je sa metodoloskog stanovista potpuno novo. Takode, kada je re¢ o oblasti
kojoj istrazivani projekti pripadaju, u literaturi nema prikaza trade-off optimizacije na
primeru projekata energetske efikasnosti u zgradarstvu. Ipak, u literaturi postoji jedan
broj radova iz ove oblasti u kojima su obradivani primeri iz oblasti visokogradnje.
Projekti energetske efikasnosti pripadaju grupi investicionih projekata, a primena
odredenih mera energetske efikasnosti u zgradarstvu poput postavljanja termoizolacije
na zidovima ili krovu, te zamene prozora i vrata energetski efikasnijim, spadaju u
domen visokogradnje. Takode, ugradnja ili zamena energetskih instalacija je takode
svojstvena ovoj vrsti gradevinskih projekata. Stoga, istrazivanje optimizacije o¢ekivanih
koristi se oslanja na rezultate istrazivanja trade-off optimizacije u projektima

visokogradnje.

U radu autora Khang & Myint (1999), razmatra se trade-off optimizacija izmedu
vremena, troSkova i kvaliteta projekta na primeru izgradnje objekta. U radu su
definisane normalne i usiljene vrednosti trajanja, troskova i kvaliteta aktivnosti projekta.
Predvideno je da porast troSkova bude srazmeran skracenju odredenih aktivnosti, pa
tako, za maksimalno moguce skracenje aktivnosti, koje iznosi 33%, troskovi se
povecavaju za 50%. Takode, za svaku od aktivnosti, shodno njenim karakteristikama,
definisano je i smanjenje vrednosti kvaliteta usled prelaska na usiljeno trajanje
aktivnosti. Prikazani problem, resavan je primenom linearnog programiranja. Agyei

(2015) se takode bavi problemom skrac¢enja projekta u oblasti visokogradnje primenom
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linearnog programiranja. Za razliku od istrazivanja prethodnih autora, ovde se razmatra
trade-off optimizacija samo izmedu vremena i troskova, a bez uzimanja kvaliteta u
obzir. U radu su takode definisane normalne i usiljene vrednosti trajanja i troSkova
aktivnosti, a kriterijumska funkcija se tiCe minimizacije ukupnih troskova. Vrat &
Kriengkrairut (1986) istrazuju primenu ciljnog programiranja u reSavanju problema
skracenja projekata u gradevinarstvu. Prioriteti definisani njihovim modelom su
zavrSetak projekta u definisanom skracenom roku, omogucavanje da odredene
aktivnosti ne budu skra¢ivane usled moguceg ugrozavanja bezbednosti, ograni¢avanje
troskova na odredeni iznos budzeta i minimizacija ukupnih direktnih troskova usled
skra¢ivanja. U modelu su definisani podaci o normalnom i usiljenom trajanju i
troSkovima projekta. Yang (2007) za potrebe istrazivanja problema skrac¢enja projekata
u gradevinarstvu primenjuje algoritam ,,mno$tva Cestica“. Kriterijumska funkcija u
modelu, tice se minimizacije ukupnih troSkova projekta, a odnos izmedu normalnog i

usiljenog trajanja i troskova aktivnosti dat je odgovaraju¢om funkcijom.

Standardni modeli trade-off optimizacije u projektnom menadzmentu imaju za cilj da
omoguce skracenje projekta tako da porast ukupnih projektnih troSkova bude $to manji.
Shodno ovome, na osnovu mreznog dijagrama projekta, potrebno je skracivati one
aktivnosti koje su na kriticnom putu i to redosledom gde se najpre skracuju one
aktivnosti kod kojih je prirast troSkova manji u odnosu na sve druge aktivnosti, koje je
moguce skratiti. Obzirom na to da se skrac¢uju aktivnosti na kriticnom putu, moguce je
na taj nacin skratiti 1 ukupno trajanje projekta, a izborom onih aktivnosti sa najmanjim
prirastom troSkova, tezi se efikasnosti ovog procesa (Jovanovi¢, 2007). Na osnovu
opisanog, moze se uvideti da se nacin sprovodenja procesa skraivanja odredenog
projekta zasniva iskljucivo na troskovima, te da standardni model trade-off optimizacije
u projektnom menadzmentu ima elemente modela matematickog programiranja sa
kriterijumskom funkcijom minimizacije troskova. Dakle, re¢ je o jednokriterijumskom
modelu, orijentisanom iskljucivo ka troskovima, koji su ipak samo jedan od elemenata
projektnog menadzmenta. S tim u vezi, bilo je neophodno definisati model skrac¢enja
projekata 1 grupa projekata, koji ¢e obuhvatiti i projektne koristi, osim ve¢ standardnih
elemenata poput vremena, troskova i kvaliteta. Ovaj problem narocito dobija na znacaju

u uslovima portfolio menadzmenta, gde je potrebno na optimalan nacin upravljati
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realizacijom viSe projekata koji vode ka istom strateSkom cilju. Ovi projekti su vrlo
¢esto povezani i potencijalno donose razlicite koristi, pa je shodno tome, neophodno
pronac¢i nacin koji ¢e omoguciti da se trajanje realizacije portfolia skrati, tako da

smanjenje ukupnih koristi na nivou portfolia bude minimalno.

Kada je re¢ o projektima energetske efikasnosti u zgradarstvu, u prethodnom delu rada
je opisano da ovi projekti donose razli¢ite tipove koristi. Ti tipovi koristi se najéeSce
tiCu koli¢ine uSteda energije, zatim ekonomskih Kkoristi, nastalih kao posledica
smanjenja troSkova za nabavku energenata, potom smanjenja emisije ugljen dioksida i
drugih Stetnih Cestica, i na kraju, poboljsanja komfora, tj. uslova za boravak i rad za
korisnike zgrada. Obzirom na to da je re¢ o kvalitativno razli¢itim tipovima koristi,
opravdano je pretpostaviti da bi skracenje trajanja projekta, a s tim u vezi i povecanje

troskova i smanjenje kvaliteta, razli€ito uticalo na svaki od pomenutih tipova koristi.

Usteda energije, smanjenje emisije ugljen dioksida i poboljSanje komfora, predstavljaju
tipove koristi na koje skraCenje vremena realizacije projekta ne uti¢e. Naime, onog
trenutka kada realizacija bude zavrSena, tada zapocinje ostvarivanje ovih Koristi, te
samim tim njihov o¢ekivani nivo nece biti promenjen ukoliko se projekat ranije privede
kraju. Takode, povecanje troSkova, usled skracenja trajanja, nefe imati uticaj na
pomenute koristi, budu¢i da se radi o razli¢itim veli¢inama. Ipak, skracenje vremena
projekta dovodi do smanjenja kvaliteta realizacije, $to ima uticaja, kako na nivo usteda
energije, tako i na obim smanjenja emisije ugljen dioksida i nivo poboljsanja komfora.
Naime, usiljena realizacija moze dovesti do toga da se izvodenje odredenih
gradevinskih poduhvata ili ugradnja opreme odvija na neadekvatan nacin, odnosno da
nije u skladu sa usvojenim procedurama, $to dalje dovodi do situacije da ocekivani nivo

projektnih koristi bude manji od predvidenih.

Skracenje trajanja portfolia najviSe uti¢e na ekonomske koristi (neto sadasnja vrednost
projekta). Kao Sto je 1 opisano u delu posveéenom optimizaciji predvidenih koristi, neto
sadaSnja vrednost projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama predstavlja
razliku izmedu diskontovanih vrednosti finansijskih usteda usled poboljSanja energetske

efikasnosti i troskova realizacije projekta. Uticaj skrac¢enja projekata se ostvaruje na tri
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nacina. Najpre, usiljenom realizacijom odredenog projekta dolazi do povecanja troskova
Sto dovodi do smanjenja oc¢ekivane neto sadasnje vrednosti odredenog projekta. Takode,
skracenjem trajanja projekta na usiljeni nivo, dolazi do pogorsanja kvaliteta, Sto dovodi
do smanjenja usteda energije, a budu¢i da finansijske ustede najceS¢e zavise od usteda
energije, dolazi i do manje ocekivane neto sadasnje vrednosti. S druge strane, skracenje
realizacije portfolia, dovodi i do ranijeg pocetka ostvarivanja koristi, §to se pozitivno

odrazava na neto sadasnju vrednost.

4.4.2 Trade-off optimizacija zasnovana na koristima, prikazana na izabranim
projektima energetske efikasnosti u javnim zgradama

Predmet istrazivanja trade-off optimizacije, prikazane u ovoj disertaciji je grupa od
Cetiri projekta energetske efikasnosti U javnim zgradama, realizovanih u okviru portfolia
projekata SEEP 2. Rec¢ je o projektima koji su realizovani u toku 2012. godine, a ¢iji je
izvoda¢ bila kompanija Tehnobeton Zagorje d.d. (WB, 2012; 2012a). Ovi projekti su
izabrani za simulaciju iz viSe razloga. Prvi razlog je Sto se u zgradama obuhvacenim
ovim projektima, koriste tri razliita goriva, ¢ime se smanjuje uticaj zavisnosti
ekonomskih i ekoloskih koristi od usteda energije (JV BDSP & Energoprojekt, 2012a).
Smanjivanjem Kkorelacije izmedu tipova Kkoristi, doprinosi se adekvatnoj proveri
hipoteza koje se tiCu uticaja znaCajnosti svakog tipa koristi na proces skraéivanja
projekata. Drugi razlog je u vezi sa prethodnim i ti¢e se projekta sprovedenog u zgradi
Instituta za slepe “Zbrinjavanje”, Pancevo, koji je jedini projekat u portfoliu SEEP 2,
gde je primenjena mera koja nema za cilj ustedu energije, ve¢ samo smanjenje troSkova
i zagadenja (zamena kotla na loz ulje, kotlom na gas) (JV BDSP & Energoprojekt,
2012). Na ovaj nacin se dodatno smanjuje korelacija izmedu tipova Koristi. Tre¢i razlog
je sto sva 4 projekta realizuje isti izvodac, pri ¢emu su to jedini projekti koje taj izvodac
realizuje u okviru portfolia SEEP 2. Na ovaj nacin se simulira situacija u kojoj izvodaé
nije u mogucnosti da projekte realizuje istovremeno, ve¢ jedan za drugim, pri cemu
mora da ispostuje stroge uslove zavrSetka radova do pocetka grejne sezone. Ovakva
simulacija dobija na znacaju ako se ima u vidu da je kod sve 4 zgrade re¢ o institutima

za osobe sa posebnim potrebama, pa bi i1 skra¢ivanje projekata imalo smisla zarad Sto
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ranijeg zavrSetka (WB, 2012; 2012a). Projekti ¢e u daljem tekstu biti oznaceni od Py do

P4, shodno zgradama u kojima su realizovani:

P1 — Institut za smestaj odraslih lica ,,Male pcelice®, Kragujevac
P, — Dom za decu i omladinu ometenu u razvoju ,,Veternik*, Novi Sad
P3s — Institut za slepe ,,Zbrinjavanje®, Pancevo

P4 — Dom za smestaj odraslih lica Tutin

Istrazivanje se oslanja na stvarne podatke o realizovanim projektima, ali su uvedene i
izvesne pretpostavke. Predvideno trajanje svakog od ovih projekata je tri meseca (JV
BDSP & Energoprojekt, 2012a). Takode, planom je bilo predvideno da svi projekti iz
ove grupe pocnu istovremeno, krajem februara 2012. godine (JV BDSP &
Energoprojekt, 2012a). U cilju adekvatne provere hipoteza, koje se ti¢u trade-off
optimizacije u projektnom menadZmentu, uz uvazavanje razli¢itih tipova Koristi, u
ovom istrazivanju je uvedena pretpostavka da pomenuta Cetiri projekta pocinju jedan za
drugim, a tip veze izmedu njih je kraj-pocetak (naredni projekat ne moze poceti, dok se
prethodni ne zavrsi). Druga pretpostavka, tie se inicijalnog rasporeda projekata. Naime,
raspored projekata je proizvoljno definisan iz razloga $to je cilj istrazivanja provera
hipoteze o skracivanju projekata, samim tim i portfolia, nevezano za njihov raspored. S
tim u vezi, raspored projekata obuhvacenih ovim delom istraZivanja, dat je na slici 5. Na
slici je osim gantograma sa rasporedom projekata, dato i normalno trajanje svakog

projekta, kao 1 njihovi datumi pocetka 1 zavrsetka.

Task Name Duration Start Finish @n22,'12 |Apr15,'12 [Jul8,'12 Sep30,'12 |Dec23,'12 |Mar17,
T[S [W]S|[T[M[F[T[S[W[S]T

= Projekti EE u javnim zgradama 360 days Mon 2/27/12 Wed 2/20/13 v ' v
P1 - Male péelice 90 days| Mon 2/27/12|  Sat 5/26/12 - Male péelice ;

P2 - Veternik 90 days| Sun5/27/12| Fri&/24/12 P2 - Veternik :
P3 - Zbrinjavanje 90 days|  Sat 8/25/12 Thu 11/22/12 Zhrinjavanie
P4 - Tutin 90 days| Fri 11/23/12 Wed 2/20/13 P4 - Tutin

Slika 5. Gantogram projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama pri njihovom
normalnom trajanju

Grejna sezona u javnim zgradama u Srbiji svake godine pocinje oko 15. oktobra, a
zavrSava se oko 15. aprila naredne godine (JV BDSP & Energoprojekt, 2012). Kao S$to
se sa slike 5 moze videti, ukupno trajanje prikazane grupe projekata iznosi skoro godinu

dana, gde prvi projekat pocinje 27.02.2012. godine, a poslednji se zavrsava 20.02.2013.
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godine. Na osnovu prethodno navedenog, moze se zakljuciti da se realizacija prikazane
grupe projekata zavrSava skoro 4 meseca od pocetka grejne sezone, pri ¢emu samo

projekti P1 i P2 uspevaju da budu zavrSeni pre sredine oktobra.

Kao §to je opisano u delu teksta posvecenom izboru projekata za potrebe ovog
istrazivanja, jedan od razloga zasto su ovi projekti izabrani, bio je i nastojanje da se
simulira situacija u kojoj investitor ima zadatak da portfolio projekata zavrsi do pocetka
grejne sezone. U ovoj situaciji je specificno i to da su korisnici obuhvacenih zgrada,
0sobe sa posebnim potrebama, pa je neophodno obezbediti da svi projekti budu zavrseni
Sto ranije, kako bi pomenutim korisnicima bili pruzeni optimalni uslovi za boravak. Kao
jedan od razloga za skraéivanje projekata, Bakry et al. (2014), navode i potrebu
zavrsetka projekta dok postoje povoljni vremenski uslovi, pa bi se taj slucaj mogao i
ovde primeniti. S tim u vezi, simulirala bi se i situacija u kojoj je projekte neophodno

zavrsiti pre kraja gradevinske sezone.

Istrazivanjem ¢e biti obuhvacena tri tipa korsti: usteda energije, neto sada$nja vrednost i
smanjenje emisije ugljen-dioksida. Poboljsanje komfora, koje je u ovoj disertaciji bilo
obuhvaceno u okviru istrazivanja optimizacije predvidenih koristi, ovde je izostavljeno.
Razlog za to je sto za projekte u okviru portfolia SEEP 2 ne postoje dostupni podaci, na
osnovu kojih bi se mogla definisati jasna veza izmedu vremena, troskova i kvaliteta

projekta sa jedne strane i poboljsanje komfora sa druge.

Jo§ jedna od pretpostavki koja je uvedena u istrazivanje, tie se maksimalno moguceg
skracenja izabranih projekata (usiljeno trajanje), kao i shodno tome, povacanja
projektnih troskova (usiljeni troskovi) i umanjenja kvaliteta (usiljeni kvalitet). Obzirom
na to da o prethodnom ne postoje konkretni podaci u dokumentaciji, koja se tice
portfolia projekata SEEP 2, ovde ¢e za potrebe istrazivanja biti kori§¢eni odredeni
podaci iz rada autora Khang & Myint (1999). U pomenutom radu je pitanje trade-off
optimizacije u visokogradnji obradeno uz uvazavanje trajanja, troskova i kvaliteta
projekta, Sto nije slucaj 1 sa ostalim radovima u ovoj oblasti, koji se bave samo
trajanjem 1 troSkovima. Takode, u samom primeru gradevinskog projekta koji je

analiziran u radu, mogu se pronac¢i slicnosti sa aktivnostima U okviru projekata
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energetske efikasnosti u zgradarstvu. | na Kraju, istrazivanje autora Khang & Myint
(1999) je objavljeno u jednom od najznacajnijih nau¢nih ¢asopisa iz oblasti projektnog
menadzmenta, International Journal of Project Management, ¢ime je potvrdena
relevantnost ovog istrazivanja. Dakle, iz rada autora Khang i Myint (1999) je koris¢en
samo deo podataka u svrhu ulaznih elemenata simulacije skracenja izabrane grupe
projekata energetske efikasnosti u zgradarstvu, ali ne i rezultati istrazivanja prethodno

pomenutih autora.

Prema Khang i Myint (1999), usiljeno trajanje aktivnosti je za tre¢inu krace od
normalnog, pa bi stoga i u slucaju izabranih projekata energetske efikasnosti, usiljeno
trajanje projekata iznosilo dva meseca, odnosno, za mesec dana krace nego kada bi
projekti normalno trajali. Odavde, raspored izabranih projekata energetske efikasnosti u

javnim zgradama bi izgledao kao na slici 6.

Task Name Duration Start Finish |Feb12,'12 [Apr15,'12 [Jun17.'12 |Aug19,'12 [Oect2l,'12
T[F[SsS[S|[M[T]|[WI|[T][F]S]S
= Projekti EE u javnim zgradama 240 days Mon 2/27/12 Tue 10/23/12 v : v

P1 - Male péelice 60 days Mon 2/27/12 Thu 4/26/12 + P1 - Male pelice

P2 - Veternik 60 days Fri 4/27/12) Mon 6/25/12 2 - Veterni

P3 - Zbrinjavanje 60 days Tue 6/26/12 Fri 8/24/12 injavanje

P4 - Tutin 60 days  Sat 8/25/12 Tue 10/23/12 P4 - Tutin

Slika 6. Gantogram projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama pri njihovom
usiljenom trajanju

Kao $to se moze videti na slici 6, zavrSetak poslednjeg projekta bi u slucaju skracenja
bio planiran za 23.10.2012. godine, dakle, svega nekoliko nakon pocetka grejne sezone.
Ipak, prelazak trajanja aktivnosti ili projekata sa normalnog na usiljeni nivo donosi i
povecanje troskova, a prema Khang & Myint (1999), to povecanje iznosi 50%. Po ovom
principu, definisani su i usiljeni troskovi za izabrane projekte energetske efikasnosti

(tabela 36).

Tabela 36. Normalni i usiljeni troskovi izabranih projekata energetske efikasnosti u
javnim zgradama

o Normalni Usiljeni
PO troskovi (€) troskovi (€)
P1 67.778 101.667
P2 187.160 280.740
P3 146.351 219.526,5
P4 36.291 54.436,5
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Kada je re¢ o usiljenom kvalitetu, Khang & Myint (1999) su definisali za svaku
aktivnost koeficijente smanjenja kvaliteta. ReC je o koeficijentima, koji imaju vrednost
u intervalu od 0 do 1, pri ¢emu je vrednost 1 najbolja i odnosi se na situaciju kada nema
umanjenja kvaliteta aktivnosti usled njenog skracenja, dok opadanje vrednosti
koefincijenta znaci da sa skra¢enjem aktivnosti dolazi do umanjenja njenog kvaliteta.
Mere energetske efikasnosti primenjene u projektima u okviru portfolia SEEP 2 se
dominantno mogu podeliti na one gradevinskog tipa (izolacija spoljnih zidova i krova,
te zamena stolarije) 1 one mehanickog tipa (ugradnja termostatskih i balansnih ventila,
modernizacija kotlarnice, ugradnja pumpi, zamena kotla, itd). S tim u vezi, analogno
primeru, koji su dali Khang & Myint (1999), definisano je da je koeficijent umanjenja
kvaliteta za mere energetske efikasnosti gradevinskog tipa 0,9, dok taj koeficijent za
mere mehani¢kog tipa iznosi 0,85. Odavde, usteda energije koja nastaje kao rezultat
primene mera gradevinskog tipa u slucaju prelaska projekta na usiljeno trajanje iznosi
90% usteda u odnosu na situaciju kada projekat ima normalno trajanje. Takode, kada je
re¢ o merama mehanickog tipa, ustede koje ove mere donose se smanjuju za 15% onda
kada projekat prelazi sa normalnog na usiljeno trajanje, tj. iznose 85% u odnosu na nivo
usteda, kada projekat ima normalno trajanje. U tabeli 37, dat je prikaz godisnjih usteda
energije i smanjenja emisije ugljen dioksida pri normalnom i usiljenom kvalitetu
izabranih projekata. U tabeli je takode prikazan i izracunati iznos usteda energije i
smanjenja emisije ugljen dioksida koji nastaje kao posledica primene gradevinskih i

mehanickih mera energetske efikasnosti, predvidenih za svaki od projekata.

Tabela 37. Usteda energije i smanjenje emisije COz u izabranim projektima pri
normalnom i usiljenom kvalitetu (JV BDSP & Energoprojekt, 2012; kalkulacija autora)

Ustede qupjenje Ustede Smanjenje
o emisije CO2 o L
o - energije pri ari energije pri emisije CO2
Projekti Tip mera normalnom normalnom usiljenom pri usiljenom
kvalitetu kvalitetu kvalitetu kvalitetu
(MWh/god.) (t/god.) (MWh/god.) (t/god.)
P, Gradevinske mere 137,3 40,7 123,57 36,63
Mehani¢ke mere 24,7 7,3 20,995 6,205
P, Gradevinske mere 335,2 68,9 301,68 62,01
Mehani¢ke mere 29,8 6,1 25,33 5,185
P, Gradevinske mere 93,7 22 84,33 19,8
Mehani¢ke mere 80,3 44 68,255 37,4
P, Gradevinske mere 159,6 43,9 143,64 39,51
Mehani¢ke mere 69,4 19,1 58,99 16,235
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Shodno oc¢ekivanim godi$njim ustedama energije, cenama energenata koji se Koriste u
svakoj zgradi i tipu primenjenih mera, izraCunate su godisnje ekonomske ustede pri
normalnom i usiljenom kvalitetu za svaki od projekata (tabela 38). U istoj tabeli je dat
prikaz i mese¢nih ekonomskih usteda. Specifi¢nost projekata energetske efikasnosti u
zgradarstvu je da se ustede energije s kojima su skopcane i ekonomske ustede, ostvaruju
u toku grejne sezone koja traje oko Sest meseci godisSnje (odnosi se na projekte koji
imaju za cilj poboljSanu efikasnost u potro$nji energije za grejanje). Pod pretpostavkom
da se ustede energije ravnomerno ostvaruju tokom ¢itave grejne sezone, mesecne ustede

u tabeli 38 su izracunate deljenjem godisnjih uSteda sa 6.

Table 38. Godisnje i mesecne ekonomske ustede za svaki od izabranih projekata pri
normalnom i usiljenom kvalitetu

GodiSnje Godisnje Mesecne ekonomske | Meseéne ekonomske
Projekti ekm_lomske uStede ekonpms_k_e uStede ustede pri uStede pri
pri normalnom pri usiljenom normalnom normalnom
kvalitetu (€) kvalitetu (€) kvalitetu (€) kvalitetu (€)
P1 3.240 2.891,3 540 481,88
P2 14.198,5 12.720,68 2.366,42 2.120,11
Ps3 30.115,8 29.282,76 5.019,3 4.880,46
P4 19.350,5 17.122,23 3.225,08 2.853,7

Podaci o mese¢nim ustedama iz tabele 38, zajedno sa troSkovima svakog od projekata,
predstavljaju osnovu za izraCunavanje ukupne neto sadasnje vrednosti za izabrane
projekte. Jo§ jedna od pretpostavki, koja se koristi u ovom izraCunavanju, je da se
investiciona sredstva, data u tabeli 36, ravnomerno troSe tokom c¢itavog perioda

realizacije odredenog projekta.

Kao $to je opisano u odeljku 3.3.4, procedura trade-off optimizacije izmedu vremena i
koristi ima za cilj skracenje trajanja portfolia projekata uz minimalno smanjenje
ukupnih normalizovanih koristi na nivou portfolia. Drugim re¢ima, pretpostavlja se da
skracenjem odredenog projekta dolazi do smanjenja ukupnih normalizovanih koristi
koje taj projekat donosi, a shodno povezanosti razliitih tipova koristi sa vremenom,
troSkovima 1 kvalitetom projekta. S tim u vezi, a shodno znacajnosti i koli¢ini svakog
tipa koristi koje projekti donose, potrebno je u svakoj iteraciji skracenja portfolia, birati

projekte za skradivanje na nacin da njihovo skradivanje doprinese minimalnom
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smanjenju ukupnih normalizovanih Kkoristi na nivou portfolia. U primeru grupe
projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama, koji su u ovoj disertaciji opisani,
postoje Cetiri projekta koji po¢inju jedan za drugim, Sto znaci da su sva Cetiri projekta na
kritiénom putu, te da samim tim, postoje i Cetiri iteracije skra¢enja. Nivo svakog tipa
koristi na nivou portfolia, kada projekti imaju normalno trajanje iznosi:

e usteda energije - 18.600 MWh,

e neto sadaS$nja vrednost - 353.671,3 € i

e smanjenje emisije CO2 - 5.040 t.
U tabelama 39-48, dat je prikaz simulacija trade-off optimizacije izmedu trajanja
portfolia i ukupnih normalizovanih koristi na nivou portfolia, pri ¢emu su posmatrana tri
tipa Koristi i to: usteda energije, neto sadasnja vrednost i smanjenje emisije ugljen-
dioksida. Za prvu iteraciju skracenja, izracunata je vrednost svakog tipa koristi na nivou
portfolia, ukoliko bi jedan od projekata od P; do P4 bio skracen. Te vrednosti su potom
normalizovane u odnosu na vrednosti svakog tipa koristi pri normalnom trajanju (u
tabelama 39-48 su ove vrednosti oznacene sa Po). Na taj nacin se mogu videti ukupne
normalizovane Kkoristi portfolia, koje se dobijaju skrac¢enjem jednog od projekata na
kriticnom putu. Odavde, shodno kriterijjumu maksimizacije ukupnih normalizovanih
koristi, bira se jedan projekat koji ¢e biti skra¢en. Drugim recima, od Cetiri razmatrana
projekta, bira se onaj projekat pri ¢ijem skracenju su ukupne normalizovane koristi na
nivou portfolia, najveée. Obzirom na to da u prvoj iteraciji dolazi do skracivanja jednog
projekta i njegovog svodenja na usiljenu vrednost, u narednoj iteraciji ostaju tri
projekta, ¢ije se skracivanje razmatra. U ovoj iteraciji se, shodno opisanom postupku,
takode skracuje jedan projekat. Postupak se nastavlja sve dok u Cetvrtoj iteraciji 1
poslednji projekat u posmatranom portfoliu ne bude skracen na njegovu usiljenu
vrednost. U tabelama 39-48, ova metoda skrac¢ivanja portfolia projekata, zasnovana na
koristima, nazvana je metoda OOK (metoda optimizacije oc¢ekivanih koristi). U ovim
tabelama je dato 10 simulacija nastalih kao posledica razliitith znacajnosti tipova
projektnih koristi. Simulacijama su prikazani slu¢ajevi kada jedan tip korsiti ima znatno
vecu znacajnost u odnosu na preostala dva (tabele 39, 40 i 41), potom kada je razlika u
znacajnosti izmedu tipova koristi ravnomerna (tabele 42-47) i na kraju, kada sva tri tipa
koristi imaju podjednaku znacajnost (tabela 48). U tabelama 39-48, dato je i poredenje
metoda OOK i PERT COST, gledano kroz prizmu nivoa ukupnih normalizovanih koristi
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po iteracijama skrac¢enja. Naime, PERT COST metoda se zasniva na skracenju onih
aktivnosti ili projekata koji doprinose najmanjem povecanju ukupnih troSkova projekta
ili portfolia. S tim u vezi, skra¢enjem projekta Pi1, troskovi posmatranog portfolia se
povecavaju za 33.889 €, skracenjem projekta P> za 93.580 €, skracenjem projekta P3 za
73.175,5 € i skracenjem projekta P4 za 18.145,5 €. Odavde se moze zakljuciti da bi
poredak skrac¢enja prema PERT COST metodi, tj. u skladu sa najmanjim povecanjem
troskova bio: 1. Ps, 2. P1, 3. P3, 4. Po. U nastavku teksta je dat tabelarni prikaz
simulacije trade-off optimizacije izmedu vremena i koristi na izabranoj grupi projekata

energetske efikasnosti u javnim zgradama (tabele 38-49).
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Tabela 39. Rezultati simulacije skracenja portfolia projekata kada su tezinski
koeficijenti: 0,8 za ustedu energije, 0,1 za NSV i 0,1 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7 8 9
_ Usteda Smanjenje | Usteda Smaryfe_nje 2y I1zbor
Skracenje . o .. NSV emisije norm.
. energije NSV (€) emisije energije L (max
projekta (MWh) CO: (1) (norm.) (norm.) COz koristi zbir)
' (norm.) (5+6+7)
Po 18.600 353.671,3 5.040 80,00 10,00 10,00 100,00
P1 18.251,3 | 319.343/4 4.936,7 78,50 9,03 9,80 97,32
P, 17.840,2 248.563,6 4.883,9 76,73 7,03 9,69 93,45 p
Ps 18.171,7 277.897 4.864 78,16 7,86 9,65 95,67 !
P4 18.072,6 | 312.712,6 4.894,9 77,73 8,84 9,71 96,29
Druga iteracija skrac¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 210.602,5 4.780,6 75,23 5,95 9,49 90,67
P3 17.823 240.035,7 4.760,7 76,66 6,79 9,45 92,89 P4
P, 17.723,9 278.078,5 4.791,6 76,23 7,86 9,51 93,60
Treda iteracija skracenja metodom OOK
P, 16.964,1 169.029,8 4.635,5 72,96 4,78 9,20 86,94 p
Ps 17.295,6 198.463,1 4.615,6 74,39 5,61 9,16 89,16 °
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 16.535,8 | 89.09351 | 44595 | 7112 [ 252 | 88 | 8249 | P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skraéenja skracenia Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama skracenja
- PERT J primenom metoda PERT COST i OOK
— O0OK
COST
97.32
P, P, 100 ~—
100.00
g % 96.29 9360 g9 16
S 80 :
X
% 70 82.49
P1 P4 2 60
N
= 50
= 10 =—PERT COST
e
e OOK
P P g 30
3 3
S 20
X
- 10
0
P, P, 0 | I I v

Iteracije skracenja
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Tabela 40. Rezultati simulacije skracenja portfolia projekata kada su tezinski
koeficijenti: 0,1 za ustedu energije, 0,8 za NSV i 0,1 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7 8 9
_ Usteda Smanjenje | Usteda Smaryfe_nje 2y I1zbor
Skracenje . o .. NSV emisije norm.
- energije NSV (€) emisije energije - (max
projekta (MWh) CO: (1) (norm.) (norm.) COz koristi zbir)
' (norm.) (5+6+7)
Po 18.600 353.671,3 5.040 10,00 80,00 10,00 100,00
P1 18.251,3 | 319.343/4 4.936,7 9,81 72,24 9,80 91,84
P, 17.840,2 248.563,6 4.883,9 9,59 56,22 9,69 75,51 p
Ps 18.171,7 277.897 4.864 9,77 62,86 9,65 82,28 !
P4 18.072,6 | 312.712,6 4.894,9 9,72 70,74 9,71 90,16
Druga iteracija skrac¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 210.602,5 4.780,6 9,40 47,64 9,49 66,53
P3 17.823 240.035,7 4.760,7 9,58 54,30 9,45 73,32 P4
P, 17.723,9 278.078,5 4.791,6 9,53 62,90 9,51 81,94
Treda iteracija skracenja metodom OOK
P, 16.964,1 169.029,8 4.635,5 9,12 38,23 9,20 56,55 p
Ps 17.295,6 198.463,1 4.615,6 9,30 44,89 9,16 63,35 °
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 16.535,8 | 89.09351 | 44595 | 889 [ 2015 | 88 | 378 | P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skraéenja skracenia Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama skracenja
- PERT J primenom metoda PERT COST i OOK
- OOK
COST
100
Pa Py — 0 100.% 91.84
B
S 80 90.16
X
2 70 81.94
P1 P4 g 60
N 50 63.35
g 20 —4—PERT COST
e
o
OOK
; ; § 30 37.89
’ ? S 20
=
- 10
0
P, P, 0 | I Il v

Iteracije skracenja
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Tabela 41. Rezultati simulacije skracenja portfolia projekata kada su tezinski
koeficijenti: 0,1 za ustedu energije, 0,1 za NSV i 0,8 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7 8 9
_ Usteda Smanjenje | Usteda Smaryfe_nje 2y I1zbor
Skracenje . o .. NSV emisije norm.
. energije NSV (€) emisije energije L (max
projekta (MWh) CO: (1) (norm.) (norm.) COz koristi zbir)
' (norm.) (5+6+7)
Po 18.600 353.671,3 5.040 10,00 10,00 80,00 100,00
P1 18.251,3 319.343,4 4.936,7 9,81 9,03 78,36 97,20
P, 17.840,2 248.563,6 4.883,9 9,59 7,03 77,52 94,14 p
Ps 18.171,7 277.897 4.864 9,77 7,86 77,21 94,83 !
P4 18.072,6 312.712,6 4.894,9 9,72 8,84 77,70 96,26
Druga iteracija skrac¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 210.602,5 4.780,6 9,40 5,95 75,88 91,24
P3 17.823 240.035,7 4.760,7 9,58 6,79 75,57 91,94 P4
P, 17.723,9 278.078,5 4.791,6 9,53 7,86 76,06 93,45
Treda iteracija skracenja metodom OOK
P, 16.964,1 169.029,8 4.635,5 9,12 4,78 73,58 87,48 p
Ps 17.295,6 198.463,1 4.615,6 9,30 5,61 73,26 88,17 °
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 16.535,8 | 89.09351 | 44595 | 889 | 252 [ 70,79 8220 | P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skraéenja skracenia Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama skracenja
- PERT J primenom metoda PERT COST i OOK
- OOK
COST
Py P, T oo —e=az20
= 90 :
Z 96.26 93.45 88.17
S 80 :
X
% 70 82.20
P1 P4 2 60
N
= 50
= 40 =4—PERT COST
P
e OOK
P P g 0
3 3
S 20
X
- 10
0
P, P, 0 I I Il v

Iteracije skracenja
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Tabela 42. Rezultati simulacije skraéenja portfolia projekata Kada su tezinski
koeficijenti: 0,5 za ustedu energije, 0,333 za NSV i 0,167 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7 8 9
_ Usteda Smanjenje | Usteda Smaryfe_nje 2y I1zbor
Skracenje . o .. NSV emisije norm.
. energije NSV (€) emisije energije L (max
projekta (MWh) CO: (1) (norm.) (norm.) COz koristi zbir)
' (norm.) (5+6+7)
Po 18.600 353.671,3 5.040 50,00 33,30 16,70 100,00
P1 18.251,3 | 319.343/4 4.936,7 49,06 30,07 16,36 95,49
P, 17.840,2 248.563,6 4.883,9 47,96 23,40 16,18 87,54 p
Ps 18.171,7 277.897 4.864 48,85 26,17 16,12 91,13 !
P4 18.072,6 | 312.712,6 4.894,9 48,58 29,44 16,22 94,24
Druga iteracija skrac¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 210.602,5 4.780,6 47,02 19,83 15,84 82,69
P3 17.823 240.035,7 4.760,7 47,91 22,60 15,77 86,29 P4
P, 17.723,9 278.078,5 4.791,6 47,64 26,18 15,88 89,70
Treda iteracija skracenja metodom OOK
P, 16.964,1 169.029,8 4.635,5 45,60 15,92 15,36 76,88 p
Ps 17.295,6 198.463,1 4.615,6 46,49 18,69 15,29 80,47 °
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 16.535,8 | 89.09351 | 44595 | 4445 [ 839 | 1478 | 6762 | P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skraéenja skracenia Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama skracenja
- PERT J primenom metoda PERT COST i OOK
- OOK
COST
100
P, P: =y 95.49
= 90 100.00 94v24\
2 .
S g0 89.70
X
2 70 80.47
P, P, g 60 67.62
N
= 50
= 40 =4—PERT COST
P
e OOK
P P g 30
3 3
S 20
X
- 10
0
P, P, 0 | I 1l v

Iteracije skracenja
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Tabela 43. Rezultati simulacije skracenja portfolia projekata kada su tezinski
koeficijenti: 0,5 za ustedu energije, 0,167 za NSV'i 0,333 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7 8 9
_ Usteda Smanjenje | Usteda Smaryfe_nje 2y I1zbor
Skracenje . o .. NSV emisije norm.
. energije NSV (€) emisije energije L (max
projekta (MWh) CO: (1) (norm.) (norm.) COz koristi zbir)
' (norm.) (5+6+7)
Po 18.600 353.671,3 5.040 50,00 16,70 33,30 100,00
P1 18.251,3 | 319.343/4 4.936,7 49,06 15,08 32,62 96,76
P, 17.840,2 248.563,6 4.883,9 47,96 11,74 32,27 91,96 p
Ps 18.171,7 277.897 4.864 48,85 13,12 32,14 94,11 !
P4 18.072,6 | 312.712,6 4.894,9 48,58 14,77 32,34 95,69
Druga iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 210.602,5 4.780,6 47,02 9,94 31,59 88,55
P3 17.823 240.035,7 4.760,7 47,91 11,33 31,45 90,70 P4
P, 17.723,9 278.078,5 4.791,6 47,64 13,13 31,66 92,43
Treda iteracija skracenja metodom OOK
P, 16.964,1 169.029,8 4.635,5 45,60 7,98 30,63 84,21 p
Ps 17.295,6 198.463,1 4.615,6 46,49 9,37 30,50 86,36 °
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 16.535,8 | 8909351 | 44595 | 4445 [ 421 | 2946 | 7812 | P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skraéenja skracenia Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama skracenja
- PERT J primenom metoda PERT COST i OOK
- OOK
COST
100 . 96.76
Ps P1 10000 vm=—
g 969 9243 g5 56
S 80 :
X
% 70 78.12
P1 P4 § 60
= 50
= 0 =—PERT COST
P
o
OOK
; ; s 30
’ ? S 20
X
- 10
0
P, P, 0 | I Il v

Iteracije skracenja
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Tabela 44. Rezultati simulacije skracenja portfolia projekata kada su tezinski

koeficijenti: 0,333 za ustedu energije, 0,5 za NSV'i 0,167 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7 8 9
_ Usteda Smanjenje | Usteda Smaryfe_nje 2y I1zbor
Skracenje . o .. NSV emisije norm.
. energije NSV (€) emisije energije L (max
projekta (MWh) CO: (1) (norm.) (norm.) COz koristi zbir)
' (norm.) (5+6+7)
Po 18.600 353.671,3 5.040 33,30 50,00 16,70 100,00
P1 18.251,3 | 319.343/4 4.936,7 32,68 45,15 16,36 94,18
P, 17.840,2 248.563,6 4.883,9 31,94 35,14 16,18 83,26 p
Ps 18.171,7 277.897 4.864 32,53 39,29 16,12 87,94 !
P4 18.072,6 | 312.712,6 4.894,9 32,36 44,21 16,22 92,78
Druga iteracija skrac¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 210.602,5 4.780,6 31,32 29,77 15,84 76,93
P3 17.823 240.035,7 4.760,7 31,91 33,93 15,77 81,62 P4
P, 17.723,9 278.078,5 4.791,6 31,73 39,31 15,88 86,92
Treda iteracija skracenja metodom OOK
P, 16.964,1 169.029,8 4.635,5 30,37 23,90 15,36 69,63 p
Ps 17.295,6 198.463,1 4.615,6 30,96 28,06 15,29 74,32 °
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 16.535,8 | 89.09351 | 44595 | 2960 | 1260 | 14,78 5698 | P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skraéenja skracenia Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama skracenja
- PERT J primenom metoda PERT COST i OOK
- OOK
COST
100
P4 P1 100 00\ 94.18
= 90 : TS
2 92.78
g 80 86.92
g 10 74.32
P1 P4 3 60
N 50 56.98
g 10 ——PERT COST
P
e OOK
P P @ 30
’ ’ S 20
X
- 10
0
P, P, 0 I I 11 v

Iteracije skracenja
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Tabela 45. Rezultati simulacije skracenja portfolia projekata kada su tezinski
koeficijenti: 0,333 za ustedu energije, 0,167 za NSV i 0,5 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7 8 9
_ Usteda Smanjenje | Usteda Smaryfe_nje 2y I1zbor
Skracenje . o .. NSV emisije norm.
. energije NSV (€) emisije energije L (max
projekta (MWh) CO: (1) (norm.) (norm.) COz koristi zbir)
' (norm.) (5+6+7)
Po 18.600 353.671,3 5.040 33,30 16,70 50,00 100,00
P1 18.251,3 | 319.343/4 4.936,7 32,68 15,08 48,98 96,73
P, 17.840,2 248.563,6 4.883,9 31,94 11,74 48,45 92,13 p
Ps 18.171,7 277.897 4.864 32,53 13,12 48,25 93,91 !
P4 18.072,6 | 312.712,6 4.894,9 32,36 14,77 48,56 95,68
Druga iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 210.602,5 4.780,6 31,32 9,94 47,43 88,69
P3 17.823 240.035,7 4.760,7 31,91 11,33 47,23 90,47 P4
P, 17.723,9 278.078,5 4.791,6 31,73 13,13 47,54 92,40
Treda iteracija skracenja metodom OOK
P, 16.964,1 169.029,8 4.635,5 30,37 7,98 45,99 84,34 p
Ps 17.295,6 198.463,1 4.615,6 30,96 9,37 45,79 86,13 °
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 16.535,8 | 89.09351 | 44595 | 2960 | 421 | 4424 | 7805 | P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skraéenja skracenia Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama skracenja
- PERT J primenom metoda PERT COST i OOK
- OOK
COST
100 -
Ps Py 100.00 =073
g % 95.68
2 80 ' 92.40
g 86.13
g 70 78.05
P1 P4 3 60
N
= 50
= 10 =—PERT COST
e
g OOK
B B @ 30
’ ? S 20
X~
- 10
0
P, P, 0 | I 1l v

Iteracije skracenja
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Tabela 46. Rezultati simulacije skracenja portfolia projekata kada su tezinski
koeficijenti: 0,167 za ustedu energije, 0,5 za NSV'i 0,333 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7 8 9
_ Usteda Smanjenje | Usteda Smaryfe_nje 2y I1zbor
Skracenje . o .. NSV emisije norm.
. energije NSV (€) emisije energije L (max
projekta (MWh) CO: (1) (norm.) (norm.) COz koristi zbir)
' (norm.) (5+6+7)
Po 18.600 353.671,3 5.040 16,70 50,00 33,30 100,00
P1 18.251,3 | 319.343/4 4.936,7 16,39 45,15 32,62 94,15
P, 17.840,2 248.563,6 4.883,9 16,02 35,14 32,27 83,43 p
Ps 18.171,7 277.897 4.864 16,32 39,29 32,14 87,74 !
P4 18.072,6 | 312.712,6 4.894,9 16,23 44,21 32,34 92,78
Druga iteracija skrac¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 210.602,5 4.780,6 15,70 29,77 31,59 77,06
P3 17.823 240.035,7 4.760,7 16,00 33,93 31,45 81,39 P4
P, 17.723,9 278.078,5 4.791,6 15,91 39,31 31,66 86,89
Treda iteracija skracenja metodom OOK
P, 16.964,1 169.029,8 4.635,5 15,23 23,90 30,63 69,76 p
Ps 17.295,6 198.463,1 4.615,6 15,53 28,06 30,50 74,08 °
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 16.535,8 | 89.09351 | 44595 | 1485 [ 1260 | 2946 | 5691 | P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skraéenja skracenia Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama skracenja
- PERT J primenom metoda PERT COST i OOK
- OOK
COST
100
P4 Pl 100 00\ 94.15
2 92.78
g 80 86.89
o 70
S 74.08
P1 P4 S 60
o
= 50
E 5691 —e—PERT COST
e
o
OOK
P P ; 30
3 3
S 20
x~
- 10
0
P, P, 0 | I Il v

Iteracije skracenja
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Tabela 47. Rezultati simulacije skracenja portfolia projekata kada su tezinski
koeficijenti: 0,167 za ustedu energije, 0,333 za NSV i 0,5 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7 8 9
_ Usteda Smanjenje | Usteda Smaryfe_nje 2y I1zbor
Skracenje . o .. NSV emisije norm.
. energije NSV (€) emisije energije L (max
projekta (MWh) CO: (1) (norm.) (norm.) COz koristi zbir)
) (norm.) (5+6+7)
Po 18.600 353.671,3 5.040 16,70 33,30 50,00 100,00
Py 18.251,3 319.343,4 4,936,7 16,39 30,07 48,98 95,43
P, 17.840,2 248.563,6 4.883,9 16,02 23,40 48,45 87,87 p
Ps3 18.171,7 277.897 4,864 16,32 26,17 48,25 90,73 !
P4 18.072,6 312.712,6 4.894,9 16,23 29,44 48,56 94,23
Druga iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 210.602,5 4.780,6 15,70 19,83 47,43 82,96
Ps 17.823 240.035,7 4.760,7 16,00 22,60 47,23 85,83 Py
Py 17.723,9 278.078,5 4.791,6 15,91 26,18 47,54 89,63
Treda iteracija skracenja metodom OOK
P, 16.964,1 169.029,8 4.635,5 15,23 15,92 45,99 77,13 p
P 17.295,6 198.463,1 4.615,6 15,53 18,69 45,79 80,00 3
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 16.535,8 | 89.09351 | 44595 | 1485 | 839 | 4424 | 6748 | P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skraéenja skracenia Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama skracenja
- PERT J primenom metoda PERT COST i OOK
- O0OK
COST
100 !
Pa P1 _ g 120000 02243
3 94.23
S 80 89.63
v
§ 70 80.00
= 50
= 10 =4—PERT COST
S
2 OOK
p p @ 30
3 3
S 20
=
2 10
0
P, P, 0 | | i v

Iteracije skracenja
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Tabela 48. Rezultati simulacije skraéenja portfolia projekata kada su tezinski
koeficijenti: 0,333 za ustedu energije, 0,333 za NSV'i 0,334 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7 8 9
_ Usteda Smanjenje | Usteda Smaryfe_nje 2y I1zbor
Skracenje . o .. NSV emisije norm.
. energije NSV (€) emisije energije L (max
projekta (MWh) CO: (1) (norm.) (norm.) COz koristi zbir)
' (norm.) (5+6+7)
Po 18.600 353.671,3 5.040 33,30 33,30 33,40 100,00
P1 18.251,3 | 319.343/4 4.936,7 32,68 30,07 32,72 95,46
P, 17.840,2 248.563,6 4.883,9 31,94 23,40 32,37 87,71 p
Ps 18.171,7 277.897 4.864 32,53 26,17 32,23 90,93 !
P4 18.072,6 | 312.712,6 4.894,9 32,36 29,44 32,44 94,24
Druga iteracija skrac¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 210.602,5 4.780,6 31,32 19,83 31,68 82,83
P3 17.823 240.035,7 4.760,7 31,91 22,60 31,55 86,06 P4
P, 17.723,9 278.078,5 4.791,6 31,73 26,18 31,75 89,67
Treda iteracija skracenja metodom OOK
P, 16.964,1 169.029,8 4.635,5 30,37 15,92 30,72 77,01 p
Ps 17.295,6 198.463,1 4.615,6 30,96 18,69 30,59 80,24 °
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 16.535,8 | 89.09351 | 44595 | 2960 | 839 | 2955 | 6755 | P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skraéenja skracenia Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama skracenja
- PERT J primenom metoda PERT COST i OOK
- OOK
COST
100 ,
Pa P1 _gp 100,00 —s22:46
\ 94.24
S 80 89.67
~
% 70 80.24
P1 P4 § 60 6755
= 50
= 10 =—PERT COST
e
2 OOK
P P g 30
3 3
ER
- 10
0
P, P, 0 | I 1l v

Iteracije skracenja
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4.4.3 Analiza rezultata optimizacije ocekivanih koristi i diskusija

Simulacijom optimizacije o¢ekivanih koristi od portfolia projekata na primeru trade-off
optimizacije u projektima energetske efikasnosti u javnim zgradama, dobijeni su
rezultati koji mogu posluziti u proveri pojedina¢nih hipoteza H2.1 i H2.2 i na osnovu
toga, i posebne hipoteze H2. Naime, hipoteza H2.1, ticala se provere da li razlika u
znacajnosti izmedu svih tipova projektnih koristi uti¢e na proces optimizacije
oc¢ekivanih koristi u portfoliu projekata. Uvidom u rezultate simulacija prikazanih u
tabelama 39-48, konkretno u deo tabela, koji se ti¢e redosleda skracenja po projektima,
primenom metode OOK, moze se zakljuciti da razlike u znac¢ajnosti ne uti¢u na redosled
skra¢enja. Naime, u svih 10 simulacija, bez obzira na razlike u znacajnosti medu
tipovima koristi, dobijen je isti redosled skracenja projekata, tj. uvek se na pocetku
skra¢uje projekat Py, zatim projekat P4, nakon toga projekat Pz i na kraju projekat Pa.
Razlog za dobijanje ovakvih rezultata lezi u ekonomskim koristima, izrazenim putem
neto sadaSnje vrednosti izabranih projekata. Naime, primetno je da je nakon
normalizacije svakog od tipova koristi, razlika izmedu projekata ubedljivo najizrazenija
kada je re¢ upravo o ekonomskim koristima. Ta razlika je u ovom slucaju toliko
izrazena da potpuno negira uticaj znacajnosti svakog od tipova koristi na odlucivanje.
Budu¢i da je ovde re¢ o situaciji koja nije posledica karakteristika metode OOK, ve¢
specificnog skupa podataka koji su analizirani, hipoteza H2.1 ¢e biti testirana jo$

jednom, ali sa drugacijim podacima.

S druge strane, rezultati simulacija u prethodno pomenutim tabelama 39-48, ukazuju da
je moguce potvrditi hipotezu H2.2. Naime, u svakoj od 10 simulacija je kao rezultat
dobijeno da metoda OOK omogucava sporije smanjivanje koristi kroz iteracije
skracenja portfolia, nego Sto je to slucaj sa metodom PERT COST. Redosled skracenja
projekata primenom metode PERT COST je: 1. P4, 2. Py, 3. P3, 4. P2, dok je redosled
skracenja projekata primenom metode OOK: 1. P1, 2. P4, 3. P3, 4. P2. Kao §to se moze
primetiti, razlike postoje u prve dve iteracije skra¢enja. Razlika u ukupnim
normalizovanim koristima, primenom jedne ili druge metode se moze videti na
graficima u okviru tabela 39-48. Tu se moze zapaziti da u svih 10 simulacija u prvoj
iteraciji skracenja, primenom metode OOK, ukupne normalizovane koristi imaju vecu

vrednost, nego sto je to slucaj kod skrac¢enja primenom metode PERT COST. U drugoj
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iteraciji dolazi do izjednaCavanja koristi i one ostaju jednake za obe metode do kraja
postupka skracivanja portfolia. Razlika izmedu metoda, koja je vidljiva u prvoj iteraciji
skra¢enja portfolia, a koja se ti¢e visine ukupnih normalizovanih koristi, ukazuje da
ukoliko bi proces skra¢ivanja portfolia bio okonc¢an nakon prve iteracije, u tom slu¢aju
bi o¢ekivane koristi od portfolia bile vece ukoliko bi se primenila metoda OOK, nego
metoda PERT COST. Drugim recima, portfolio bi i u jednom i u drugom slucaju bio
skracen za mesec dana, ali bi ocekivane koristi koje bi portfolio doneo, bile vece u
slu¢aju primene metode OOK. Na ovaj nain je nedvosmisleno ukazano da metoda
optimizacije o¢ekivanih koristi, zasnovana na trade-off optimizaciji izmedu vremena i
koristi, daje bolje rezultate nego tradicionalna PERT COST metoda, zasnovana na §to

manjem povecanju projektnih troskova.

Kao $to je prethodno opisano, u svih deset simulacija u kojima se razmatrala razlicita
znacajnost sva tri tipa koristi, dobijen je isti redosled skracenja projekata u portfoliu.
Razlog za to se nalazio u ¢injenici da su razlike u ekonomskim koristima izmedu
projekata dominantno uticale na redosled skraéivanja, te da uticaj razlika u znacajnosti
izmedu tipova koristi nije doSao do izrazaja. S tim u vezi, ovde ¢e ponovo biti testirana
hipoteza H2.1, ali ovaj put ¢e, od tipova koristi, u obzir biti uzete samo usteda energije i
smanjenje emisije ugljen-dioksida. Na ovaj nacin, bi¢e simuliran proces optimizacije
o¢ekivanih koristi, ali gledano kroz prizmu energetsko-ekoloSke odrZzivosti. Naime,
prema Mihi¢ et al. (2014) i Vuckovi¢ (2013), stubovi globalne energetsko-ekoloske
odrzivosti, ticu se poboljSanja energetske efikasnosti, smanjenja emisije Stetnih gasova i
Cestica u atmosferu i vec¢e upotrebe obnovljive energije. S tim u vezi, u simulacijama
datim u tabelama 49-57, bice prikazana upravo dva od prethodno pomenuta tri faktora
energetsko-ekoloske odrzivosti i nacin kako se kroz optimizaciju o¢ekivanih koristi od
projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama doprinosi odrzivom razvoju. U
simulacijama, koje su u nastavku prikazane u tabelama 49-57, primenjen je ranije
opisani postupak za sprovodenje metode OOK, a rezultati su uporedivani sa metodom
PERT COST. Simulirane su situacije kod kojih jedan tip koristi ima vecu znacajnost u

odnosu na drugi, pa do situacije gde oba tipa koristi imaju podjednaku znacajnost.
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Tabela 49. Rezultati simulacije skracenja portfolia projekata kada su tezinski

koeficijenti: 0,9 za ustedu energije i 0,1 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7
Swaieje | vote | STankerle | Tl " STRRTE ] Zbiporm, | tabr
projekta (MWh) CO: (1) (norm.) (norm.) koristi (4+5) | (max zbir)
Po 18.600 5.040 90,00 10,00 100,00
P1 18.251,3 4.936,7 88,31 9,80 98,11
P2 17.840,2 4.883,9 86,32 9,69 96,01 P
Ps 18.171,7 4.864 87,93 9,65 97,58 !
P4 18.072,6 4.894,9 87,45 9,71 97,16
Druga iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 4.780,6 84,64 9,49 94,12
P3 17.823 4.760,7 86,24 9,45 95,69 Ps
P4 17.723,9 4.791,6 85,76 9,51 95,27
Treca iteracija skrac¢enja metodom OOK
P> 17.063,2 4.604,6 82,56 9,14 91,70 P
P4 17.295,6 4.615,6 83,69 9,16 92,85 !
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 165358 | 44595 | 80,01 | 8,85 | 8886 P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skracenja - skradenia - Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama
PERT J skrac¢enja primenom metoda PERT COST i OOK
OOK
COST
P, P, 100
— 100.0
Z 98 98.11
g 97.16
_;;’ % 95.69
P P g
. 3 g o 95.27\
g 9 ——PERT COST
S 92.85
c OOK
Ps P4 g 90
S
=2
> 88 88.86
86
P, P, 0 | I 1 v

Iteracije skracenja
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Tabela 50. Rezultati simulacije skraéenja portfolia projekata kada su tezinski
koeficijenti: 0,1 za ustedu energije i 0,9 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7
Straeie | Coets | STl | Cieda SRtz porm, | e
projekta (MWh) CO: (1) (norm.) (norm.) koristi (4+5) | (max zbir)
Po 18.600 5.040 10,00 90,00 100,00
P1 18.251,3 4.936,7 9,81 88,16 97,97
P2 17.840,2 4.883,9 9,59 87,21 96,80 P
Ps 18.171,7 4.864 9,77 86,86 96,63 !
P4 18.072,6 4.894,9 9,72 87,41 97,13
Druga iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 4.780,6 9,40 85,37 94,77
P3 17.823 4.760,7 9,58 85,01 94,59 P
P4 17.723,9 4.791,6 9,53 85,56 95,09
Treca iteracija skrac¢enja metodom OOK
P> 16.964,1 4.635,5 9,12 82,78 91,90 P
P3 17.295,6 4.615,6 9,30 82,42 91,72 §
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
Ps | 165358 | 4.4595 | 8,89 | 79,63 | 8852 | Ps
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skracenja - skradenia - Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama
PERT J skrac¢enja primenom metoda PERT COST i OOK
OOK
COST

P, P, 100

— 100.0

Z o8 97.97

o

_;c) 96 97.13

c
P1 P4 g \

S 9 95.0\

g 92 91.90 =4—PERT COST

S

< 91.72 OOK
Ps P2 g 90 \

S \

- 88 |

> 88.52

86
P, Ps 0 I I 11 v
Iteracije skradenja
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Tabela 51. Rezultati simulacije skracenja portfolia projekata kada su tezinski

koeficijenti: 0,8 za ustedu energije i 0,2 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7
Bt USteda Smanjenje Usteda Smanjenje | Zbir norm.
Skradéenje - iy . e s Izbor (max
rojekta energije emisije energije emisije COz koristi zbir)
P (MWh) CO: (t) (norm.) (norm.) (4+5)
Po 18.600 5.040 80,00 20,00 100,00
P1 18.251,3 4.936,7 78,50 19,59 98,09
P2 17.840,2 4.883,9 76,73 19,38 96,11 P
Ps 18.171,7 4.864 78,16 19,30 97,46 !
P4 18.072,6 4.894,9 77,73 19,42 97,16
Druga iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 4.780,6 75,23 18,97 94,20
P3 17.823 4.760,7 76,66 18,89 95,55 Ps
P4 17.723,9 4.791,6 76,23 19,01 95,25
Treca iteracija skrac¢enja metodom OOK
P> 17.063,2 4.604,6 73,39 18,27 91,66 P
P4 17.295,6 4.615,6 74,39 18,32 92,71 !
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 165358 | 44595 | 7112 | 17,70 | 8882 | P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skracenja - skradenia - Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama
PERT J skrac¢enja primenom metoda PERT COST i OOK
OOK
COST
P, P, 100
— 100.0 98.09
3 98
o
X 97.16
5 5 £ % 95.55
1 3 § 94 95.25\
g 9 ——PERT COST
[
2 92.71 00K
Ps P4 g 90
S
=2
> 88 88.82
86
P, P, 0 | I 1 v

Iteracije skracenja
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Tabela 52. Rezultati simulacije skracenja portfolia projekata kada su tezinski

koeficijenti: 0,2 za ustedu energije i 0,8 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7
Bt USteda Smanjenje Usteda Smanjenje Zbir norm.
Skradéenje - iy . e s Izbor (max
rojekta energije emisije energije emisije COz koristi zbir)
P (MWh) CO: (t) (norm.) (norm.) (4+5)
Po 18.600 5.040 20,00 80,00 100,00
P1 18.251,3 4.936,7 19,63 78,36 97,99
P2 17.840,2 4.883,9 19,18 77,52 96,71 p
Ps 18.171,7 4.864 19,54 77,21 96,75 !
P4 18.072,6 4.894,9 19,43 77,70 97,13
Druga iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 4.780,6 18,81 75,88 94,69
P3 17.823 4.760,7 19,16 75,57 94,73 P4
P4 17.723,9 4.791,6 19,06 76,06 95,12
Treca iteracija skrac¢enja metodom OOK
P> 16.964,1 4.635,5 18,24 73,58 91,82 P
P3 17.295,6 4.615,6 18,60 73,26 91,86 *
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 165358 | 44595 | 1778 | 7079 | 8857 P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skracenja - skradenia - Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama
PERT J skrac¢enja primenom metoda PERT COST i OOK
OOK
COST
P, P, 100
— 100.0
o
_;c) 96 97.13
P P S
! 4 § 94 95.12
g 9 ——PERT COST
[
2 91.86 00K
Ps Ps g 90
S
- 88
= 88.57
86
P, P, 0 I I 11 v

Iteracije skradenja
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Tabela 53. Rezultati simulacije skraéenja portfolia projekata kada su tezinski
koeficijenti: 0,7 za ustedu energije i 0,3 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7
. S 9 — Zbir
R Usteda Smanjenje Usteda Smanjenje Izbor
Skracenje - S o . norm.
rojekta energije emisije energije emisije CO2 P (mgx
P (MWh) COz2 (1) (norm.) (norm.) (4+5) zbir)
Po 18.600 5.040 70,00 30,00 100,00
P1 18.251,3 4.936,7 68,69 29,39 98,07
P2 17.840,2 4.883,9 67,14 29,07 96,21 p
Ps 18.171,7 4.864 68,39 28,95 97,34 !
P4 18.072,6 4.894,9 68,02 29,14 97,15
Druga iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 4.780,6 65,83 28,46 94,28
P3 17.823 4.760,7 67,08 28,34 95,41 P3
P4 17.723,9 4.791,6 66,70 28,52 95,22
Treca iteracija skrac¢enja metodom OOK
P2 17.063,2 4.604,6 64,22 27,41 91,62 p
P4 17.295,6 4.615,6 65,09 27,47 92,56 !
Cetvrta iteracija skraé¢enja metodom OOK
P, | 165358 | 44595 | 6223 | 26,54 | 878 | P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skracenja - skracenia - Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama
PERT J skraé¢enja primenom metoda PERT COST i OOK
OOK
COST
P, P, 100
— 100.0 98.07
2 98
S
X 97.15
5 5 = % 95.41
1 3 g o 95.22\
g 9o ——PERT COST
S 92.56
c OOK
Ps P4 g 90
S
- 88
D 88.78
86
P, P, 0 I I 11 v
Iteracije skracenja
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Tabela 54. Rezultati simulacije skracenja portfolia projekata kada su tezinski

koeficijenti: 0,3 za ustedu energije i 0,7 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skrac¢enja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7
Bt USteda Smanjenje USteda Smanjenje Zbir norm.
Skradéenje - ey - e koristi Izbor (max
rojekta energije emisije energije emisije COz oristi zbir)
P (MWh) COz (1) (norm.) (norm.) (4+5)
Po 18.600 5.040 30,00 70,00 100,00
P1 18.251,3 4.936,7 29,44 68,57 98,00
P2 17.840,2 4.883,9 28,77 67,83 96,61 p
Ps 18.171,7 4.864 29,31 67,56 96,86 !
P4 18.072,6 4.894,9 29,15 67,98 97,13
Druga iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 4.780,6 28,21 66,40 94,61
P3 17.823 4.760,7 28,75 66,12 94,87 P4
P4 17.723,9 4.791,6 28,59 66,55 95,14
Treca iteracija skrac¢enja metodom OOK
P> 16.964,1 4.635,5 27,36 64,38 91,74 P
P3 17.295,6 4.615,6 27,90 64,11 92,00 *
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 165358 | 4.4595 | 26,67 | 61,94 | 8861 | P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled
e Redosled T e 5 . c 3] oym § -
skracenja - skracenia - Graficki prikaz ukupnih normalizovanih Koristi po iteracijama
PERT J skrac¢enja primenom metoda PERT COST i OOK
OOK
COST
P, P, 100
= 100.0 98.00
3z 98
o
z) 9% 97.13
P P Y
1 4 § 94 95.14
g 9 ——PERT COST
[
g 92.00 OOK
Ps Ps g 90
S
E: 88
> 88.61
86
P, P, 0 | 1 1 v

Iteracije skradenja
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Tabela 55. Rezultati simulacije skracenja portfolia projekata kada su tezinski

koeficijenti: 0,6 za ustedu energije i 0,4 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7
Bt USteda Smanjenje Usteda Smanjenje Zbir norm.
Skradéenje - iy . e o Izbor (max
rojekta energije emisije energije emisije CO2 koristi zbir)
P (MWh) CO: (t) (norm.) (norm.) (4+5)
Po 18.600 5.040 60,00 40,00 100,00
P1 18.251,3 4.936,7 58,88 39,18 98,06
P2 17.840,2 4.883,9 57,55 38,76 96,31 P
Ps 18.171,7 4.864 58,62 38,60 97,22 !
P4 18.072,6 4.894,9 58,30 38,85 97,15
Druga iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 4.780,6 56,42 37,94 94,37
P3 17.823 4.760,7 57,49 37,78 95,28 P3
P4 17.723,9 4.791,6 57,17 38,03 95,20
Treca iteracija skrac¢enja metodom OOK
P> 17.063,2 4.604,6 55,04 36,54 91,59 P
P4 17.295,6 4.615,6 55,79 36,63 92,42 !
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 165358 | 44595 | 5334 | 3539 | 8873 P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skracenja - skradenia - Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama
PERT J skrac¢enja primenom metoda PERT COST i OOK
OOK
COST
P, P, 100
— 100.0 98.06
3 98
2 97.15
@ 9%
Py Ps g 95.20 \O>28
.@ 94 \
g 9 ——PERT COST
[
2 9242 OOK
Ps P4 g 90
S
- 88
) 88.73
86
P, P, 0 I I 11 v

Iteracije skracenja
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Tabela 56. Rezultati simulacije skraéenja portfolia projekata kada su tezinski
koeficijenti: 0,4 za ustedu energije i 0,6 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skrac¢enja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7
" L 9 — Zbir
R Usteda Smanjenje Usteda Smanjenje I1zbor
Skracenje - e o L norm.
rojekta energije emisije energije emisije COz P (mgx
P (MWh) COz2 (1) (norm.) (norm.) (4+5) zbir)
Po 18.600 5.040 40,00 60,00 100,00
P1 18.251,3 4.936,7 39,25 58,77 98,02
P2 17.840,2 4.883,9 38,37 58,14 96,51 p
Ps 18.171,7 4.864 39,08 57,90 96,98 !
P4 18.072,6 4.894,9 38,87 58,27 97,14
Druga iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 4.780,6 37,62 56,91 94,53
P3 17.823 4.760,7 38,33 56,68 95,00 Py
P4 17.723,9 4.791,6 38,12 57,04 95,16
Treca iteracija skrac¢enja metodom OOK
P2 16.964,1 4.635,5 36,48 55,18 91,67 p
Ps 17.295,6 4.615,6 37,19 54,95 92,14 °
Cetvrta iteracija skraé¢enja metodom OOK
P, | 165358 | 44595 | 3556 | 53,09 | 8865 | P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skracenja - skradenia - Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama
PERT J skrac¢enja primenom metoda PERT COST i OOK
OOK
COST
P, P, 100
— 100.0
Z 98 98.02
S
—;4) 96 97.14
P P S
! 4 § 94 95.16
g 9 ——PERT COST
P
e 92.14 00K
P3 Ps 2 90
S
- 88
> 88.65
86
P, P, 0 I I 11 v
Iteracije skradenja
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Tabela 57. Rezultati simulacije skracenja portfolia projekata kada su tezinski
koeficijenti: 0,5 za ustedu energije i 0,5 za smanjenje emisije CO>

Prva iteracija skracenja metodom OOK

1 2 3 4 5 6 7
projekta (MWh) CO: (1) (norm.) (norm.) koristi (4+5) | (max zbir)
Po 18.600 5.040 50,00 50,00 100,00
P1 18.251,3 4.936,7 49,06 48,98 98,04
P2 17.840,2 4.883,9 47,96 48,45 96,41 p
Ps 18.171,7 4.864 48,85 48,25 97,10 !
P4 18.072,6 4.894,9 48,58 48,56 97,14
Druga iteracija skra¢enja metodom OOK
P, 17.491,5 4.780,6 47,02 47,43 94,45
P3 17.823 4.760,7 47,91 47,23 95,14 P4
P4 17.723,9 4.791,6 47,64 47,54 95,18
Treca iteracija skrac¢enja metodom OOK
P> 16.964,1 4.635,5 45,60 45,99 91,59 P
P3 17.295,6 4.615,6 46,49 45,79 92,28 *
Cetvrta iteracija skra¢enja metodom OOK
P, | 165358 | 44595 | 4445 | 4424 | 8869 | P,
Poredenje metoda PERT COST i OOK
Redosled Redosled
skracenja - skradenia - Graficki prikaz ukupnih normalizovanih koristi po iteracijama
PERT J skrac¢enja primenom metoda PERT COST i OOK
OOK
COST
P, P, 100
= 100.0 98.04
3 98
g 97.14
> 96
P P S
1 4 § 94 95.18
£ 9 ——PERT COST
—
2 92.28 OOK
Ps Ps g 90
S
2 88
2 88.69
86
P, P, 0 I I 11 v
Iteracije skraéenja
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U tabelama 49-57, dati su rezultati simulacije skracenja portfolia projekata u uslovima
kada se posmatraju samo dva tipa koristi, uSteda energije i smanjenje emisije ugljen-
dioksida. Ono §to se u ovom slucaju moze primetiti je da sa promenom znacajnosti
svakog tipa koristi, dolazi i do promene redosleda skracenja projekata. Naime, u
rezultatima 9 sprovedenih simulacija, mogu se prepoznati tri razliita redosleda
skracenja projekata u portfoliu, a shodno razli¢itim znacajnostima svakog tipa koristi.
Odavde proisti¢e da redosled skra¢ivanja zavisi od znaéajnosti tipova koristi. To je
naroCito vidljivo u onim simulacijama gde postoji bitna razlika u znacajnosti izmedu
tipova koristi. Naime, u ovim slucajevima je primetno da se projekti izabrani za
skra¢ivanje odlikuju ve¢im nivoom ocekivanih koisti, ¢iji tip ima vecu znacajnost u
odnosu na drugi tip koristi. Ovakva situacija se razlikuje u odnosu na simulacije
prikazane u tabelama 37-48, koje su obuhvatale tri tipa koristi i gde nije bilo promena u
redosledu, bez obzira na razli¢itu znadajnost svakog tipa koristi. Cinjenica da je sa
promenom znacajnosti tipova koristi u simulacijama datim u tabelama 49-57, doslo i do
promene redosleda u skracivanju projekata u portfoliu, potvrdena je hipoteza H2.1,
odnosno, dokazano je da znacajnost svakog od tipova projektnih koristi uti¢e na proces

optimizacije oc¢ekivanih koristi.

Kada je re¢ o poredenju rezultata primene metoda OOK i PERT COST, na grafikonima
u okviru tabela 49-57, moze se videti da ukupne normalizovane Koristi sporije
,»opadaju‘ po iteracijama u sluc¢ajevima kada se primenjuje metoda OOK, nego metoda
PERT COST. Naime, u svih 9 simulacija, ukupne normalizovane koristi nakon prve
iteracije skracenja, a u nekim slu¢ajevima i nakon druge ili trece, imaju vecu vrednost
kada se primenjuje metoda OOK. Ovim je jo§ jednom potvrdena hipoteza H2.2, .
dokazano je da metoda optimizacije ocekivanih koristi (OOK) doprinosi ve¢em nivou
ocekivanih koristi prilikom skrac¢enja portfolia projekata, nego Sto je to slucaj sa
metodom PERT COST, zasnovanoj na minimizaciji tro$kova. U ovom konkretnom
slucaju, primenom metode OOK, zavrsetak skracivanja portfolia nakon prve iteracije (a
u nekim slucajevima i nakon druge ili tre¢e), doprineo bi tome da ocekivane Koristi u
pogledu energetsko-ekoloske odrzivosti budu vece, nego S§to bi to bio slucaj ukoliko bi
se primenjivala metoda PERT COST. Obzirom na to da su obe pojedinacne hipoteze, i

H2.1 1 H2.2 potvrdene, proisti¢e da je potvrdena i posebna hipoteza H2.
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4.5 Maksimizacija ostvarenih koristi na primeru projekata energetske efikasnosti
u javnim zgradama

4.5.1 Postavka problema maksimizacije ostvarenih koristi u projektima energetske
efikasnosti u javnim zgradama

U odeljku 3.4, bilo je rec¢i o tome kako se projektne koristi zapravo ostvaruju u periodu
nakon zatvaranja projekta. S tim u vezi, opisana je i neophodnost stvaranja sistema u
organizaciji koji ¢e u post-projektnom periodu obezbediti da se koristi ostvare u obliku i
obimu u kojem je to i ocekivano. Takode, data je i pretpostavka o tome da sa porastom
zrelosti odredenih sistema menadZzmenta u organizaciji, raste i verovatnoca uspesnog
ostvarivanja tipova koristi povezanih sa tim sistemima. U istrazivanju, prikazanom u
ovoj disertaciji, pomenuta pretpostavka, definisana u vidu posebne hipoteze H3, bice
testirana na primeru projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama. U ovom
procesu, potrebno je najpre definisati model zrelosti energetskog menadZzmenta u
javnim zgradama. Ovaj model ¢e posluziti kao osnova za istrazivanje postojanja veze
izmedu zrelosti menadzmenta energijom i nivoa ostvarenih projektnih koristi, konkretno

nivoa usteda energije.

Prema Bunse et al. (2011), menadzment energijom se definiSe kao skup aktivnosti
upravljanja, nadzora i poboljsanja u domenu energetske efikasnosti. Petrecca (2012)
definiSe menadzment energijom kao nacin da korisnici dobiju svu neophodnu energiju,
onda kada im je potrebna i na mestu gde im je potrebna, po zahtevanom kvalitetu i po
najnizoj ceni, a uz ocuvanje zivotne sredine. Capehart et al. (2006), ukazuju da je
menadzment energijom efektivna i razumna upotreba energije, kako bi se kroz
smanjenje troSkova maksimizirao profit i poboljSala konkurentska pozicija organizacije.
Shodno prethodno datim definicijama, moze se zakljuciti da menadzment energijom
predstavlja skup aktivnosti, kojima se na optimalan nacin upravlja energijom, tako da
potrebe korisnika za njom budu u potpunosti ispunjene i to po najniZoj ceni 1 uz
ocuvanje zivotne sredine. Kada je re¢ o sistemu menadzmenta energijom, u
medunarodnom Standardu ISO 50001, kaze se da je to sistem medusobno povezanih ili
medusobno deluju¢ih elemenata za uspostavljanje energetske politike 1 energetskih

opstih ciljeva, kao i procesi i procedure za postizanje tih opstih ciljeva (ISO, 2011).
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Metodologija prikazana u standardu se zasniva na PDCA (Plan-Do-Check-Act) ciklusu
ili u prevodu ciklusu Planiraj-Uradi-Proveri-Deluj (ISO, 2011). Drugim re¢ima, ova
metodologija ukazuje da je u sistemu menadzmenta potrebno definisati energetsku
politiku i ciljeve, sprovoditi ih, proveravati njihovo sprovodenje i po potrebi
preduzimati odgovaraju¢e preventivne i korektivne mere, kao i mere za stalno

poboljsavanje.

U literaturi postoji nekoliko modela zrelosti menadzmenta energijom. Antunes et al.
(2014) predlazu model gde su kljucne oblasti upravljanja energijom u organizaciji
razvrstane prema fazi kojoj pripadaju u okviru PDCA ciklusa, a nivo zrelosti
organizacije se definiSe jednim od definisanih pet nivoa, shodno rezultatima analize
pomenutih klju¢nih oblasti. Slican model predlazu i Keane et al. (2015). Njihov model,
takode razvrstava klju¢ne oblasti upravljanja energijom prema fazama PDCA ciklusa i
defini$e pet nivoa zrelosti, ali za razliku od prethodno opisanog modela, analiza zrelosti
se sprovodi na razli¢itim nivoima organizacione hijerarhije. Donekle razli¢it model
zrelosti menadZmenta energijom, predlazu Introna et al. (2014). Njihov model, kao i
prethodno opisani, takode podrazumeva pet nivoa zrelosti gde se organizacija moze
svrstati, ali postoji razlika kada je re¢ o kljunim oblastima upravljanja energijom u
organizaciji, koje se analiziraju. Za razliku od radova autora Antunes et al. (2014) i
Keane et al. (2015), gde su kljuéne oblasti upravljanja energijom u organizaciji
razvrstane prema fazama PDCA ciklusa, Introna et al. (2014) predlazu da se kljucne
oblasti razvrstaju u sledecih pet kategorija: 1) svest, znanja i veStine, 2) metodoloski
pristup, 3) energetske performanse, 4) organizaciona struktura, 5) usaglasenost sa

strategijom.

U prethodno opisanim modelima zrelosti menadZmenta energijom u organizaciji,
zajednicko je postojanje pet nivoa zrelosti u koje se odredena organizacija moze
svrstati, shodno karakteristikama svog sistema menadzmenta energijom. Koncept
definisanja pet nivoa zrelosti se zasniva na modelu CMM (Paulk et al., 1993), koji je
posluzio kao uzor za razvoj modela zrelosti u brojnim drugim oblastima. Definisanjem
karakteristika menadzmenta energijom, Svojstvenih svakom od nivoa zrelosti, kao i

svrstavanjem organizacije u jedan od tih nivoa, moguce je definisati mere koje je

146



potrebno primeniti kako bi organizacija napredovala sa nizeg na visi nivo zrelosti.
Medutim, u ¢itavom ovom konceptu, pretpostavlja se da organizacija po svakoj od
kljucnih oblasti menadZzmenta energijom, pripada odredenom nivou zrelosti, tj. da su
njene performanse u svakoj od klju¢nih oblasti ujednacene. To ne mora da bude slucaj,
jer organizacija moze imati razliite nivoe performansi u klju¢nim oblastima, ¢ime je
onemoguéeno da se ona svrsta u neki od unapred definisanih nivoa zrelosti. S tim u
vezi, kao $to je predlozeno u radu autora Mihi¢ et al. (2015), koji se bavi projektnom
zreloS¢u, performanse svake od klju¢nih oblasti se moraju zasebno posmatrati i za svaku
od njih definisati mere, koje ¢e doprineti pobolj$anju ili odrzavanju pomenutih
performansi. S tim u vezi, model zrelosti menadzmenta energijom u organizaciji bi,
takode, trebalo da bude usmeren ka analizi svake od kljucnih oblasti zasebno,
uvazavaju¢i njihove specificnosti i performanse. Kada je re¢ o klju¢nim oblastima
upravljanja energijom u organizaciji, modeli koje predlazu Antunes et al. (2014) i
Keane et al. (2015), razvrstavaju ove oblasti po fazama PDCA ciklusa. Ovaj nacin
analize zrelosti menadZmenta energijom u organizaciji, obuhvata i objedinjuje sve
relevantne delove energetskog sistema 1 omoguéava njegovu potpunu analizu i

eventualno poboljSanje.

Projektima energetske efikasnosti u javnim zgradama, moguce je ostvariti razli¢ite
koristi, koje su u odredenoj meri skopcane sa koli¢inom usteda energije u zgradi. Kao i
kod projekata u drugim oblastima, ostvarivanje koristi se odvija u post-projektnom
periodu. Projekti energetske efikasnosti predstavljaju vrstu investicionih projekata,
budu¢i da se ticu sprovodenja odredenih gradevinskih radova, te ugradnje mehanicke 1
druge opreme, koja treba da doprinese smanjenju potroSnje energije. S tim u vezi,
veli¢ina ocekivanih energetskih usteda zavisi od odabranih mera energetske efikasnosti,
karakteristika zgrade gde se mere primenjuju i kvaliteta izvedenih radova na primeni
mera. Drugim re€ima, primenom mera energetske efikasnosti, stvara se mogucnost da se
ostvare usStede energije, a to da li ¢e one biti ostvarene u meri i obimu u kojem je to
ocekivano, zavisi od nacina upravljanja energetskim sistemom zgrade u post-
projektnom periodu. U praksi se deSava da ostvarene energetske ustede budu manje od
o¢ekivanih (Vuckovi¢, 2015). Razlog za to se moze naéi u pojavi, koja se naziva

,rebound effect”. Ova pojava nastaje kada korisnici, svesni niZe cene potroSnje energije
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usled primene mera energetske efikasnosti, pocnu da trose vise energije nego Sto su je
trosili pre primene pomenutih mera (Greening et al., 2000). Razlozi za povecanje
potro$nje mogu biti racionalne prirode (ukoliko korisnici Zele da poboljsaju uslove za
boravak i rad u zgradi) (Alcott, 2005), ali mogu se ticati i nedomacinskog upravljanja
energijom (zagrevanje prostorija iznad optimalne temperature, predugo ostavljanje
otvorenih prozora u prostorijama koje se greju/hlade, ostavljanje upaljenih svetala u
praznim prostorijama, rad postrojenja za zagrevanje i onda kada nema korisnika u
zgradi, neadekvatno tehni¢ko odrzavanje opreme i instalacija, itd.) (Vuckovi¢, 2015).
Na ovaj nacin dolazi do smanjenog ostvarivanja uSteda energije. Ekstremna situacija u
kojoj je potrosnja energije nakon primene mera energetske efikasnosti, veca nego pre
primene, naziva se ,,Dzevonsov paradoks“ (Alcott, 2005). Prema autoru Sorell (2007),
rebound effect u projektima energetske efikasnosti u zgradama za stanovanje u
razvijenim zemljama, iznosi izmedu 10 i 30 procenata. Brannlund et al. (2007) su
istrazivali uticaj rebound effect-a na emisiju Stetnih gasova na primeru projekata
energetske efikasnosti u zgradama za stanovanje u Svedskoj. Ustanovili su da
poboljsanje energetske efikasnosti od 20%, dovodi do povecanja emisije ugljen-
dioksida za oko 5%. Hens et al. (2010) su istrazujuéi primenu mera energetske
efikasnosti u zgradama za stanovanje u Belgiji, ustanovili postojanje rebound effect-a u
rasponu od 31% do 86%, dok su Lin et al. (2015), sprovode¢i sli¢no istraZzivanje u Kini,
utvrdili da rebound effect iznosi oko 81% u urbanim sredinama. Sva ova istraZivanja su
sprovedena nad projektima energetske efikasnosti u zgradama za stanovanje, a ne u
javnim zgradama, ali ipak ukazuju da je problem neostvarivanja ocekivanih usteda

Siroko prisutan u projektima ovog tipa u zgradarstvu.

Primenom mera energetske efikasnosti, retko kada su u potpunosti iscrpljene
mogucnosti za ostvarivanje energetskih usteda (Vuckovi¢, 2011; 2015). Takode,
razvojem tehnologije, metodologije menadzmenta energijom, ali i novih standarda u
ovoj oblasti, stvaraju se novi nacini za poboljSanje energetske efikasnosti (Vuckovic,
2011; 2015). Prethodno navedeno ukazuje na to da proces unapredenja energetske
efikasnosti mora biti stalan, te da on ne prestaje zavrSetkom projekta (Vuckovi¢, 2011;
2015). S tim u vezi, potrebno je da rukovodstva organizacija, smesStenih u javnim

zgradama, u svakom trenutku imaju definisane ciljeve energetskog sistema, konstantno
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prate performanse pomenutog sistema i ponasanje korisnika zgrade, ali 1 faktore iz
spoljnog okruzenja, poput troskova i koristi primene odredenih mera ili metodologija.
Na ovaj nacin, mogucée je sistemski organizovati napore za pronalazenje naina za
novim ustedama energije u zgradi. Proces stalnih pobolj$avanja energetskog sistema
javnih zgrada zahteva postojanje razvijene svesti rukovodstva 0 vaznosti i potrebama
poboljsanja energetske efikasnosti, kao i poznavanje metodologije upravljanja sistemom

menadzmenta energijom (Vuckovi¢, 2011; 2015).

Aktivnosti sistematskog upravljanja i poboljsavanja slede ciklus koji se sastoji od
planiranja, implementacije planiranog, provere (proucavanja postignutog) i primene
korektivnih mera. Ovaj ciklus je, kao $to je ranije u tekstu navedeno, poznat u literaturi
pod nazivom PDCA ciklus (Filipovi¢ & Puri¢, 2009).

Svaka od faza PDCA ciklusa, ukratko bi trebalo da obuhvati (Filipovi¢ & Puri¢, 2009):
e planiraj — zacrtati ciljeve i uspostaviti procese, neophodne za postizanje rezultata
u saglasnosti sa zahtevima korisnika i politikama organizacije;
e uradi — primeniti procese;
e proveri — pratiti i meriti performanse procesa i proizvoda, porede¢i ih sa
politikama, ciljevima 1 zahtevima 1 izveStavati o rezultatima;

e deluj — preduzeti aktivnosti za stalno poboljSavanje performansi procesa.

,,Ukoliko rezultati ne odgovaraju projektovanim, izvorni plan se modifikuje, novi plan
se primenjuje, novonastali rezultati se proveravaju, a potom, po potrebi, vrSe korektivne
mere. Upravljanje i poboljsavanja se, dakle, mogu jednostavno opisati kao ponavljanje
planiranja, primene planiranog, provere uradenog i primene korektivnih mera. Dosledna

primena PDCA ciklusa vodi ka uspesnom obavljanju posla“ (Filipovi¢ & Duri¢, 2009).

,ISO 50001:2011, Sistem energetskog menadZmenta — Zahtevi sa uputstvom za
upotrebu, je neobavezuju¢i medunarodni standard razvijen od strane Medunarodne
organizacije za standardizaciju (International Organization for Standardization — 1SO).
Ovaj Standard predstavlja okvir za primenu strategija poboljsanja energetske

efikasnosti, smanjenja troskova i unapredenja energetskih performansi svih vrsta
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organizacija. Zahtevi ovog medunarodnog Standarda, ti¢u se razvoja i implementacije
energetske politike, uspostavljanja ciljeva i akcionih planova, donoSenja poslovnih
odluka u skladu sa upotrebom i potrosnjom energije, merenja rezultata i stalnog
poboljSavanja sistema energetskog menadzmenta® (I1SO, 2011; Vuckovi¢, 2011).

Standard I1SO 50001 je zasnovan na PDCA metodologiji (ISO, 2011).

U skladu sa znaCajem i karakteristikama PDCA ciklusa, zahtevima standarda 1SO
50001, kao i po uzoru na modele koje su definisali Antunes et al. (2014) i Keane et al.
(2015), u tabeli 58 je dat predlog modela zrelosti upravljanja energijom u javnim
zgradama. Model, dat u tabeli, obuhvata najvaznije oblasti definisane zahtevima
standarda 1SO 50001, koje su pri tom razvrstane po fazama PDCA ciklusa, tako da je

njima moguce obuhvatiti celokupan proces upravljanja energijom u organizaciji.

Tabela 58. Elementi modela zrelosti menadzmenta energijom u organizacijama
smeStenim u javnim zgradama

Faza
PDCA Oblasti upravljanja energijom u organizaciji
ciklusa
Upoznatost zaposlenih sa nac¢inom upravljanja energijom u organizaciji
Predstavnik rukovodstva za upravljanje energijom u organizaciji
Definisanje ciljeva upravljanja energijom u organizaciji
Planiraj Upozr_1_atost klju¢nih osoba sa zakonskim propisima u oblasti upravljanja
(Plan) energijom _ _
Upoznatost klju¢nih osoba sa zahtevima standarda za sistem menadzmenta
energijom, 1SO 50001
Obucenost 1 kompetentnost osoba zaduzenih za odrZavanje energetskog
sistema zgrade
Uradi Praéer}je potro$nje energije u Organizacij_i_
(Do) Vrsenje procene buduce potrosnje energije
Vodenje odgovarajuée evidencije o analizi potroSnje energije
Razmatranje 1 analiza potroSnje energije u organizaciji
PrOVeri Uporedivanje_ prosle _ potro$nju sa sadasnjom, kao i drugih pokazatelja
(Check) energetske eflkasnostl_ _ _ _
Pracenje efekata projekta energetske efikasnosti sprovedenog u zgradi
organizacije
Preduzimanje odgovaraju¢ih mere za smanjenje potrosnje energije, ukoliko
Poboljiaj se utv'rdi Qa je doslo do'negati\(nog od;tupanja od p'l‘edVideI'l.e potros$nje
(Ach) Istrailv_anje _moguénostl za dalje smanjenje potroSnje energije
Preduzimanje mere za usavrSavanje svih ili dela zaposlenih
u pogledu energetske efikasnosti
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Pitanje upoznatosti zaposlenih sa upravljanjem energetskim sistemom organizacije je
definisano Tackom 4.2.1, Najvise rukovodstvo, Standarda ISO 50001, gde se kaze da je
zaposlene potrebno upoznati na organizovan, jasan i nedvosmislen na¢in o namerama
rukovodstva u pogledu upravljanja energijom (ISO, 2011; Vuckovi¢, 2015). Obzirom na
to da zaposleni direktno uticu na potro$nju energije u zgradi, od velike je vaznosti da
budu upoznati sa uslovima, pravilima i odlukama rukovodstva u pogledu upravljanja

energijom, kako bi mogli da prilagode nacin potros$nja u ovoj oblasti.

Izbor predstavnika rukovodstva za upravljanje energijom u organizaciji je definisan
Tackom 4.2.2, Predstavnik rukovodstva, Standarda 1SO 50001 (ISO, 2011). Ova tacka
predvida izbor predstavnika rukovodstva koji bi imao ovlaséenja i odgovornosti u
pogledu prkupljanja podataka o potros$nji energije i drugim performansama energetskog
sistema, analiziranja prikupljenih podataka, priprema predloga o upravljanju energijom
za najvise rukovodstvo, promovisanja svesti u organizaciji o energetskoj politici i
ciljevima, itd (ISO, 2011; Vuckovi¢, 2015).

Definisanje ciljeva energetskog sistema omogucava da se energetskim sistemom zgrade
upravlja na organizovan nacin, ¢ime se omogucava ostvarivanje ocekivanih koristi od
projekta energetske efikasnosti (Vuckovi¢, 2015). Takode, definisanjem energetskih
ciljeva, stvara se mogucnost i za dalja poboljsanja energetske efikasnosti u zgradi. Ova
oblast je definisana u okviru Tacke 4.4.6, Opsti energetski ciljevi, posebni energetski

ciljevi i akcioni planovi menadzmenta energijom, Standarda I1ISO 50001 (1SO, 2011).

Tackom 4.4.2, Zakonski i drugi zahtevi, Standarda 1SO 50001, definisano je pitanje
postovanja vazecih zakonskih propisa koji se mogu primeniti u oblasti upravljanja
energijom (I1SO, 2011). Upoznatost sa zakonskim propisima predstavlja preduslov za
njihovo postovanje, ¢ime se doprinosi optimalnom upravljanju energtskim sistemom
(Vuckovic, 2015). U tesnoj vezi s ovim je i upoznatost sa zahtevima standarda za sistem
menadzmenta energijom, ISO 50001. Upoznatos¢u sa zahtevima ovog Siroko
primenjivanog standarda, organizacije imaju moguénost da svoj nacin upravljanja
energetskim sistemom usaglase sa savremenom metodologijom i tako ostvare

maksimalne ustede energije uz najmanje troskova (ISO, 2011; Vuckovi¢, 2015).
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Pitanje obucenosti i kompetentnosti osoba zaduzenih za odrzavanje energetskog sistema
zgrade je definisano Tackom 4.5.2, Kompetentnost, obuka i svest, Standarda 1SO 50001
(ISO, 2011). Ova oblast je od klju¢ne vaznosti za ispravno funkcionisanje energetskog
sistema u tehni¢kom smislu. Osoblje moze imati formalno obrazovanje u oblasti
tehnickog odrzavanja energetskog sistema, ali moze raditi na ovom poslu i na osnovu
iskustva (Vuckovi¢, 2015). U oba slu¢aja, organizacija je usaglaSena sa zahtevima
Standarda ISO 50001. Ono $to je vazno jeste da osoblje poseduje zahtevani nivo
kompetencija za obavljanje datog posla, bez obzira na nac¢in na koji su te kompetencije

stecene.

Pracenje potroSnje energije u organizaciji se moze obavljati na viSe nacina. NajlakSe je
potroS$nju energije pratiti putem rauna za potroSenu energiju ili nabavljene energente,
koje organizacija dobija od isporucioca ovih dobara. Iako sadrze neke od najbitnijih
informacija, racuni, ipak, ne pruzaju uvid u kompletno stanje energetskog sistema. S tim
u vezi, postoji mogucénost pracenja potrosnje energije i putem dodatne opreme, kao Sto
su kalorimetri, digitalni termometri, termovizijska oprema, itd. Takode, radi
kompletnijeg uvida u performanse sistema 1 njihovog pracenja, Standard ISO 50001
zahteva i primenu odgovarajuéih indikatora (ISO, 2011). Indikatori naj¢esce stavljaju u
odnos koli¢inu potroSene energije u odredenom periodu 1 konstantne veli¢ine poput
povrsine zgrade, broja njenih korisnika, vremena rada sistema, itd. (Chung et al., 2006;
Forsstrom et al., 2011). Takode, ovim indikatorima se dodatno mogu uzeti u obzir i
faktori poput spoljnih temperatura ili stepena iskoris¢enosti energetskog sistema (Chung
et al., 2006; Forsstrom et al., 2011). Jo$ jedan od indikatora, ti¢e se odnosa potroSnje
energije i zadovoljstva korisnika (Vuckovi¢ & Vuckovi¢, 2012). Sistematskim i
organizovanim pracenjem potroS$nje energije, moguce je utvrditi postojanje gubitaka
energije, a potom identifikovati i uzroke toga. Prethodno navedeno predstavlja
preduslov za poboljSanje energetske efikasnosti u javnim zgradama (Vuckovi¢, 2015).
Pitanje pracenja potro$nje energije, definisano je Tackom 4.4.3 Energetsko
preispitivanje i Tackom 4.4.5 Indikatori energetskih performansi, Standarda 1SO 50001
(ISO, 2011)

Procena buduce potrosnje energije, predstavlja osnovu za definisanje i sprovodenje

konkretnih ciljeva, planova i aktivnosti, koje treba da doprinesu optimalnim
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performansama energetskog sistema (Vuckovi¢, 2015). Pitanje procene buduce
potrosnje energije je definisano Tackom 4.4.3, Energetsko preispitivanje, Standarda 1SO
50001 (1SO, 2011).

Vodenje odgovarajuce evidencije o potrosnji energije i drugim indikatorima energetskih
performansi, definisano je Tackom 4.6.5, Upravljanje zapisima, Standarda I1SO 50001.
Razlog za vodenje odgovarajuce evidencije, nalazi se u potrebi da se pokazatelji
efikasnosti potro$nje energije prate tokom vremena i shodno tome, uoce odredeni
nedostaci ili moguénosti za poboljSanje. Takode, postojanje zapisa o potrosnji energije i
drugim energetskim indikatorima, predstavlja osnovu za vrSenje procena buduce
potroSnje, obzirom na to da se pomenuta procena delimi¢no zasniva i na podacima 0

prethodnoj potrosnji (Vuckovié, 2015).

Pitanje potros$nje energije, kao i uslova za boravak i rad u zgradi je od velike vaznosti za
nesmetano funkcionisanje organizacije. S tim u vezi, ova pitanja bi trebalo da budu
predmet formalnih razmatranja i analiza. Analiza i razmatranje potro$nje energije je
definisano u okviru Tacke 4.4.3, Energetsko preispitivanje, Standarda 1ISO 50001 (1SO,
2011).

Tackom 4.4.3, Energetsko preispitivanje, Standarda I1SO 50001, definisano je i pitanje
poredenja prethodne i sadaSnje potrosnje energije. Poredenje prosle i sadasnje potrosnje
energije, omogucava organizaciji da uoci postojanje nedostataka u energetskom sistemu
1 da preduzme odgovarajuce aktivnosti ka utvrdivanju uzroka tih nedostataka. Nakon
utvrdivanja uzroka, moguce je preduzeti odgovarajuce korektivne mere, kao i mere za

poboljsanje (Vuckovi¢, 2015).

Povezano s prethodnim je i pitanje pracenja efekata projekta energetske efikasnosti,
sprovedenog u zgradi organizacije. Naime, pracenjem ostvarenih usteda i drugih koristi
1 potom, njihovim poredenjem sa vrednostima ocekivanih koristi, moguée je uociti
nedostatke u energetskom sistemu, povezane sa neadekvatnim tehni¢kim odrzavanjem
instalacija ili neracionalnom potro$njom. Na osnovu uocenih nedostataka, potrebno je,

kao 1 u prethodnom slucaju, pronaci uzroke i definisati odgovarajuce korektivne mere,
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koje imaju za cilj da nivo ostvarenih koristi u $to vecoj meri priblize ocekivanom.
Pracenjem efekata sprovedenog projekta, rukovodstvo iskazuje svoju posvecenost
energetskoj efikasnosti, dok rezultati projekta sluze kao polazna osnova za dalja

poboljsanja.

Pitanje preduzimanja mera za smanjenje potrosnje energije, ukoliko se ispostavi da
potro$nja prevazilazi planiran nivo, definisano je Tackom 4.6.4, NeusaglaSenosti,
korekcije, korektivne i preventivne mere, Standarda ISO 50001 (ISO, 2011).
Preduzimanje pomenutih mera, predstavlja neophodnost, obzirom na znacaj koji ovo
pitanje ima za Citavu organizaciju, kako u pogledu troskova, tako i u pogledu uslova za
boravak i rad. Konkretne mere, koje treba preduzeti, zavise od uzroka koji dovode do

porasta potro$nje iznad planiranog nivoa (Vuckovi¢, 2015).

Istrazivanje nacina za poboljSanje sistema menadzmenta energijom, definisano je
Tackom 4.4.3, Energetsko preispitivanje, Standarda 1SO 50001 (I1SO, 2011). Kao §to je
opisano ranije u ovom odeljku, razvojem tehnologije i metodologije upravljanja
energijom, stvaraju se 1 nove mogucnosti za poboljSanje energetske efikasnosti u
organizaciji. S tim u vezi, poboljsavanja u oblasti menadzmenta energijom, treba da

budu stalna.

Sticanje novih znanja zaposlenih iz oblasti upravljanja energijom kroz seminare,
literaturu, obuke, konsultantske usluge struc¢njaka i sl. predstavlja preduslov stalnih
poboljSavanja energetskog sistema. S tim u vezi, organizacije koje Zele da u potpunosti
iskoriste potencijale za poboljsanje energetske efikasnosti u svojim javnim zgradama,
moraju biti u toku sa razvojnim trendovima u ovoj oblasti. Pitanje usavr$avanja
zaposlenin  u oblasti menadzmenta energijom, definisano je Tackom 4.5.2

Kompetentnost, obuka i svest, Standarda ISO 50001 (ISO, 2011).

Prethodno opisani model zrelosti menadzmenta energijom u javnim zgradama, kreiran
je uz uvazavanje aktuelnih saznanja u ovoj oblasti, datih u literaturi, kao i potreba i
karakteristika organizacija smeStenih u javnim zgradama. Model sledi PDCA ciklus

stalnih poboljSavanja, ¢ime su u potpunosti obuhvaceni svi delovi sistema menadzmenta
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energijom. Na ovaj nacin, dokazana je hipoteza H3.1, odnosno, opisan je model zrelosti

sistema menadzmenta zasnovan na PDCA ciklusu.

4.5.2 Opis istrazivanja uticaja zrelosti menadzmenta energijom na nivo ostvarenih
usteda energije na primeru projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama

Istrazivanje zrelosti menadzmenta energijom u organizacijama obuhvacenim portfoliom
projekata SEEP 2, sprovedeno je u prole¢e 2013. godine. Obzirom na to da su svi
projekti iz portfolia zavrSeni do jeseni 2012. godine (JV BDSP & Energoprojekt,
2012a), bilo je moguce istraziti uticaj zrelosti sistema menadzementa energijom na nivo
ostvarenih usteda energije nakon prve grejne sezone. Na ovaj nacin je bilo moguée
direktno ispitati pripremljenost organizacija da odmah po zatvaranju projekata po¢nu sa
punim ostvarivanjem projektnih koristi. Istrazivanje koje ¢e ovde biti prikazano,
obuhvatilo je 23 organizacije. Predmet istrazivanja nisu bile javne zgrade, kao fizicki
objekti, ve¢ organizacije smeStene u njima. S tim u vezi, od 47 zgrada obuhvaéenih
portfoliom, njih 12 se odnosilo na jednu organizaciju — Klinic¢ki centar Ni§. Odavde
proizilazi da je ukupan broj organizacija obuhvacéenih portfoliom, zapravo bio 36. Od
ovih 36 organizacija, njih 8 nije ispunilo zahteve u pogledu pouzdanosti rezultata
merenja ostvarenih koristi, tj. rezultati merenja usteda energije pre 1 posle realizacije
projekta energetske efikasnosti, nisu uporedivi. Razlozi za to su tehnicke prirode,
odnosno, ti¢u se razli¢itih uslova u kojima su merenja pre i posle projekta vrSena, Sto
dovodi u pitanje pouzdanost dobijenih rezultata. S tim u vezi, maksimalno moguci
uzorak, koji je mogao biti obuhvacen istrazivanjem, imao je 28 organizacija. Kao §to je
re¢eno, 23 organizacije su pristale da ucestvuju u istrazivanju, $to znaci da ispitivani
uzorak predstavlja 82% populacije. Spisak organizacija koje su ucestvovale u
istrazivanju je dat ispod:

e Studentski dom “Patris Lumumba”, Beograd

e Osnovna Skola “Stevan Sremac”, Borca

e Tehnicka Skola Pirot

e Osnovna Skola “Sveti Sava”, Velika Plana

e Osnovna skola “Jovan Jovanovi¢ Zmaj”, Brus

e Zdravstveni centar Arandelovac
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e Zdravstveni centar Surdulica

e Zdravstveni centar Subotica

e Institut za decu i omladinu, Kulina

e Osnovna skola ,,Petar Lekovic¢®, Pozega

e Osnovna Skola ,,Branko Radicevic¢*, Priboj

e Poljoprivredna Skola ,,Rajko Bosni¢*, Bukovo, Negotin
e (Osnovna Skola ,,Slobodan Sekuli¢®, UZice

e Osnovna skola ,,Milan Mijalkovi¢*, Jagodina

e Osnovna skola ,,Milan Blagojevi¢®, Lu¢ani

e Osnovna skola ,,Vladislav Petrovi¢ Dis®, Grljan

e Osnovna Skola ,,Aleksa Dejovic®, Sevojno

e Institut za rehabilitaciju ,,Selters*, Mladenovac

e Specijalna bolnica za interne bolesti Vrnjac¢ka Banja

e Opéta bolnica ,,dr Dragisa Misovi¢“, Cagak

e Opsta bolnica Senta

o Institut za smestaj odraslih lica ,,Male pcelice”, Kragujevac

e Institut za slepe ,,Zbrinjavanje*, Pancevo

Metoda koja je primenjena u prikupljanju informacija o zrelosti sistema menadzmenta
energijom u organizacijama, bila je intervju. Ispitanici, koji su ispred organizacija
ucestvovali u istraZivanju, su osobe koje su blisko upoznate sa funkcionisanjem
energetskog sistema organizacije i najéeS¢e se radilo o generalnim direktorima ili
rukovodiocima pravne sluzbe. Intervju se sastojao od 15 pitanja, koja su se odnosila na
prethodno opisane elemente modela zrelosti menadzmenta energijom u javnim
zgradama. Ispitanici su mogli da daju opisne odgovore. Ovi odgovori su potom
standardizovani 1 razvrstani u tri grupe, koje su odrazavale stepen kvaliteta prakse u
odredenoj oblasti upravljanja energijom u ispitivanim organizacijama. Lista pitanja koja

su koriS¢enja u istrazivanju je data u tabeli 59.
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Tabela 59. Upitnik o zrelosti sistema menadzmenta u javnim zgradama

Faza R br
PDCA i fan'é Pitanja
ciklusa | P'@"
1 Dali su ze_l_posleni upoznati sa na¢inom upravljanja energijom u
organizaciji?
9 Dali u organizaciji postoji osoba koja je odgovorna za upravljanje
energijom?
Planiraj 3 Da li organizacija definiSe ciljeve upravljanja energijom?
Pl 4 Da li ste upoznati sa zakonskim propisima u oblasti upravljanja
(Plan) energijom?
5 Da li ste upoznati sa zahtevima standarda za sistem menadZzmenta
energijom, I1SO 50001?
6 Da li su osobe koje su zaduzene za odrzavanje energetskog sistema
zgrade obucene i kompetentne za taj posao?
Uradi 7 Da li se i na koji naCin u vasoj organizaciji prati potro$nja energije?
(Do) 8 Da li vrSite procenu buduce potrosnje?
9 Da li se o analizi potro$nje energije vodi odgovarajuéa evidencija?
10 Da li se i na koji nacin u vasoj organizaciji razmatra i analizira potrosnja
energije?
Proveri 11 Da li uporedujete proslu potro$nju sa sadasnjom, ali i druge pokazatelje
(Check) energetske efikasnosti?
12 Da li pratite efekte projekta energetske efikasnosti sprovedenog u zgradi
organizacije?
13 Da li preduzimate odgovarajuée za smanjenje potro$nje energije, ukoliko
Pobolitai utvrdite da je doslo do odstupanja od predvidene potrosnje?
( AC}[) J 14 Da li istrazujete moguénosti za dalje smanjenje potro$nje energije?
15 Da li preduzimate mere za usavrSavanje svih ili dela zaposlenih
u pogledu energetske efikasnosti?

Kada je re¢ o ocekivanim i ostvarenim uStedama energije, koriS¢eni su procentualno
izrazeni podaci, dati u JV BDSP & Energoprojekt (2012). Podaci o ostvarenim
uStedama za zgrade, gde su projekti realizovani u toku 2011. godine, izmereni su u
prvoj grejnoj sezoni nakon primene mera energetske efikasnosti. Kada je re¢ o
projektima realizovanim u toku 2012. godine, investitor je doneo odluku da obavi
procenu ostvarenih uSteda rukovodec¢i se sofisticiranim metodama (JV BDSP &
Energoprojekt, 2012). Iako u ovom slucaju nije re¢ o izmerenim uStedama, ve¢ o
proceni, rezultati prikazani u JV BDSP & Energoprojekt (2012) se od strane investitora
tretiraju na isti nacin kao i izmerene usStede energije. S tim u vezi, i u ovoj disertaciji ¢e

pomenuti rezultati biti tretirani kao ostvarene ustede energije.
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4.5.3 Analiza i diskusija 0 odnosu zrelosti menadzmenta energijom u javnim zgradama i
ostvarenih usteda energije usled projekata energetske efikasnosti

Istrazivanjem, ¢iji su rezultati prikazani u ovom delu rada, nastoji se proveriti hipoteza
H3.2. Naime, pomenutom hipotezom se tvrdi da nivo ostvarenih koristi zavisi od nivoa
zrelosti sistema menadZzmenta povezanog sa tim koristima. S tim u vezi, proveravan je
uticaj zrelosti sistema menadZmenta energijom u organizacijama na nivo ostvarenih

usteda energije usled realizovanih projekata energetske efikasnosti.

U analizi se najpre krenulo od standardizacije odgovora na svako od pitanja iz upitnika.
Naime, iako su ispitanici davali opisne odgovore, bilo je moguce prepoznati odredene
pravilnosti medu njima, te razvrstati ih u tri grupe. Ove grupe predstavljaju nivoe
kvaliteta prakse menadZzmenta energijom u javnim zgradama. Nakon toga, za svako
pitanje, izracunat je procenat ispitanika koji je odgovorio na jedan od utvrdena tri tipa
odgovora. Na ovaj nacin, bilo je moguée utvrditi i analizirati stanje u pogledu
menadzmenta energijom na nivou ¢itavog sektora. Radi kompletnijeg uvida u pomenuto
stanje, sprovedena je i klaster analiza kako bi se proverilo postojanje i broj organizacija
koje na bolji ili 1osiji nacin upravljaju energetskim sistemom. Nakon toga, dat je prikaz
oc¢ekivanih 1 ostvarenih usteda energije u javnim zgradama, obuhvacenim istraZivanjem.
Na osnovu podatka o praksi upravljanja energetskim sistemom i razlike izmedu
ostvarenih 1 oCekivanih usteda energije, sprovedena je analiza korelacije. Ova analiza je
trebalo da proveri da li zrelost menadZmenta energijom utic¢e na to da li ¢e 1 u kojoj meri

oc¢ekivane ustede energije biti i ostvarene.

Prikaz pitanja i dobijenih standardizovanih odgovora, dat je u tabeli 60. Oznakama 1, 2 i
3 u delu tabele posve¢enom standardizovanim odgovorima, prikazana je gradacija
odgovora u pogledu kvaliteta prakse u odredenoj oblasti. Drugim re¢ima, odgovori sa
oznakom 1, ozna¢avaju najnizi nivo kvaliteta prakse, tj. odsustvo upravljanja odredenim
delom energetskog sistema. Odgovori sa oznakom 2, ti¢u se prakse gde postoji svest o
neophodnosti upravljanja odredenim delom energetskog sistema i gde se to upravljanje
vr$i, ali ono nije sistemati¢no i organizovano. Na kraju, odgovori sa oznakom 3, tiu se

najviseg nivoa kvaliteta prakse, u skladu sa zahtevima Standarda 1SO 50001.
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Tabela 60. Standardizovani odgovori dobijeni u istraZivanju zrelosti menadzmenta
energijom u javnim zgradama

Faza R. br. N Standardizovani odgovori
PDCA e Pitanja
ciklusa | P"@M 1 2 3
Da li su zaposleni upoznati sa na¢inom Da, Da, formalnim
1 o " O Ne | neformalnim
upravljanja energijom u organizaciji? putem putem
Da li u organizaciji postoji predstavnik Da, ali nema Da, ima
2 rukovodstva koji je odgovoran za Ne formalna formalna
upravljanje energijom? ovlasc¢enja ovlasc¢enja
Da li organizacija definiSe ciljeve Da, ali ne Da,
3 rea Ja J Ne | kvantitativno | kvantitativno i
. upravljanja energijom? - . i
Planiraj i precizno precizno
(Plan) Da li ste upoznati sa zakonskim
4 propisima u oblasti upravljanja Ne Da, okvirno Da, detaljno
energijom?
Da li ste upoznati sa zahtevima standarda
5 za sistem menadzmenta energijom, ISO Ne Da, okvirno Da, detaljno
500017
Da li su osobe koje su zaduzene za
N . . Da,
6 odrzavanje energetskog sistema zgrade Ne L Da, potpuno
N X . delimi¢no
obucene i kompetentne za taj posao?
Da, preko
racuna i uz
7 Da li se i na koji nacin u vasoj Ne Da, samo koris¢enje
. organizaciji prati potro$nja energije? preko racuna dodatne
Uradi :
Do) oopreme i
( indikatora
8 Da li vrsite procenu buduce potro$nje? Ne Da, okvirno Da, detaljno
9 Da li se o a1’1a11z1' potr9§nje energije vodi Ne Da, okvirno Da, detaljno
odgovarajuca evidencija?
Da li se i na koji nacin u vasoj Da, formalno,
o . o Da, :
10 organizaciji razmatra i analizira Ne na sednicama
. . neformalno
potro$nja energije? rukovodstva
Proveri Da li uporedujete proslu potrosnju sa
11 sadasnjom, ali i druge pokazatelje Ne Da, okvirno Da, detaljno
(Check) . .
energetske efikasnosti?
Da li pratite efekte projekta energetske
12 efikasnosti sprovedenog u zgradi Ne Da, okvirno Da, detaljno
organizacije?
Da li preduzimate odgovarajuce mere za Da.’ .
S . . . Da, otklanjanje
13 smanjenje potro$nje energije, ukoliko Ne otklanianie Kvarova i
utvrdite da je doslo do odstupanja od jan) .
redvidene potrosnje? kvarova rauonalrp
Poboljsaj P ' ponasanje
(Act) 14 Da li istrazujete moguénosti za dalje Ne Da. okvirno Da. detalino
smanjenje potro$nje energije? ' ' !
Da li preduzimate mere za usavrsavanje
15 svih ili dela zaposlenih Ne | Da, ponekad Da, redovno

u pogledu energetske efikasnosti?
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Shodno standardizovanim odgovorima dobijenim u istrazivanju, a prikazanim u tabeli

60, moguce je statistiCki iskazati procenat ispitanika koji je dao neki od tri

standardizovana odgovora na svako od postavljenih pitanja. Rezultati za svako pitanje

su prikazani u tabeli 61.

Tabela 61. Rezultati intervjua o zrelosti menadzmenta energijom u javnim zgradama

Faza i
Rezultati (%
PDCA Fiet'akr’]r.é Pitanja (%)
ciklusa | P& 1 2 3
1 Dali su zaposleni upoznati sa na¢inom upravljanja 39,13 | 39,13 | 21,74
energijom u organizaciji?
2 !Da li u organizaciji pOS.tOJ! predstgynlk rukovodstva koji 26,09 | 3478 | 39,13
je odgovoran za upravljanje energijom?
3 Dali organizacija definise ciljeve upravljanja 5217 | 30.13 | 8.70
. energijom?
Planira, Da li ste upoznati sa zakonskim propisima u oblasti
(Plan) 4 1€ upozna < prop 52,17 | 30,43 | 17,39
upravljanja energijom?
Da li ste upoznati sa zahtevima standarda za sistem
5 menadzmenta energijom, 1ISO 500017 56,52 1 26,09 | 17,39
Da li su osobe koje su zaduzene za odrzavanje
6 energetskog sistema zgrade obucene i kompetentne za 0,00 8,70 | 91,30
taj posao?
7 Dali seina kO].ll II;ICIII u vasoj organizaciji prati 0,00 | 56,52 | 43,48
Uradi potro$nja energije?
(Do) 8 Da li vrsite procenu buduée potrosnje? 30,43 | 30,43 | 39,13
9 Dg li se 0 analizi potrosnje energije vodi odgovarajuca 435 | 5217 | 4348
evidencija?
10 Da 1.1 se ina kovjl nadin u vasoj organizaciji razmatra i 435 | 6087 | 34.78
analizira potro§nja energije?
Proveri Da li uporedujete proslu potrosnju sa sada$njom, ali i
(Check) 11 druge pokazatelje energetske efikasnosti? 30,43 | 3043 | 39,13
12 Da li pratite efekte pr_OJekta _ener_getske efikasnosti 5217 | 3913 | 8,70
sprovedenog u zgradi organizacije?
Da li preduzimate odgovarajuce mere za smanjenje
13 potro$nje energije, ukoliko utvrdite da je doslo do 43,48 | 26,09 | 30,43
. X i
PoboljSaj %‘1‘5;‘;};;2; o'itre)r;(i)wdzlrllzslt)io Z:ZI;JI: smanjenje
(Act) 14 Istrazujete mogu ) Jen 26,09 | 52,17 | 21,74
potros$nje energije?
15 Da li preduzimate mere za usavr$avanje svih ili dela 47.83 | 3913 | 13,04

zaposlenih u pogledu energetske efikasnosti?

Analizom odgovora ispitanika 0 upoznatosti zaposlenih u pogledu upravljanja

energijom u organizaciji, prepoznate su tri situacije. Naime, u podjednakom procentu

organizacija, zaposleni, ili nisu upoznati, ili su upoznati neformalnim putem sa na¢inom

upravljanja energijom u organizaciji (39,13%). Na ovaj nacin, zaposleni, koji inace

direktno uticu na potros$nju energije u zgradi, u nedovoljnoj meri su upoznati sa
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osnovnim principima menadzmenta energijom u organizaciji. Na ovaj na¢in moze doci
do neracionalne potrosnje. U 21,74% organizacija, zaposleni se o upravljanju energijom

upoznaju formalnim putem, kao $to su sednice, kolegijumi ili cirukularna posta.

Kada je re¢ o izboru predstavnika rukovodstva zaduzenog za menadzment energijom,
organizacije Cija je zrelost menadzmenta energijom U 0vVOj oblasti na najvisem nivou
(39,13%), ima predstavnika rukovodstva sa formalnim i jasno definisanim
ovlas¢enjima. S druge strane, organizacije sa nizim nivoom zrelosti, ¢esto, ili nemaju
predstavnika rukovodstva (26,09%), ili ga imaju, ali sa nedovoljno jasnim i preciznim
ovlaséenjima i odgovornostima (34,78%). Na ovaj nadin je otezano upravljanje

pojedinim procesima energetskog sistema.

Definisanje ciljeva menadZzmenta energijom u javnim zgradama, predstavlja oblast gde
su istrazivanjem utvrdeni izuzetno loSi rezultati. Generalno gledano, ispravno
postavljeni ciljevi moraju ispuniti odredene uslove. U ovu svrhu se najcesSce koristi tzv.
SMART metodologija, koja podrazumeva da ciljevi treba da budu jasno odredeni,
merljivi, dostizni, realisti¢ni (relevantni) i vremenski odredeni (Doran, 1981). S tim u
vezi, organizacije sa najvi§im nivoom zrelosti menadZzmenta energijom, kojih je svega
8,7%, definisu ciljeve upravo u skladu sa aktuelnom metodologijom. Organizacije koje
nisu u dovoljnoj meri posvecene energetskoj efikasnosti, ili ne postavljaju ciljeve, ili su
ti ciljevi najée$¢e na nivou ideja, tj. nisu ni kvantitativno definisani, niti vremenski
odredeni. Cak 52,17% organizacija uopste ne definie ciljeve menadzmenta energijom,

dok 39,13% ima ciljeve koji nisu kvantitativno izrazeni.

Slabi rezultati su postignuti i kada se radi o oblastima upoznatosti organizacija sa
zakonskim propisima i standardima sistema menadZmenta u oblasti upravljanja
energijom. Ovde je moguce, shodno nivou zrelosti menadZzmenta energijom, razlikovati
organizacije koje u potpunosti poznaju i postuju relevantne zakone i propise (17,39%), i
one koje nisu (52,17%) ili su samo okvirno upoznate sa postojanjem pravne regulative u
ovoj oblasti (30,43%). Takode, kada je re¢ o standardima za sistem menadzementa
energijom, moguce je izdvojiti organizacije koje su detaljno upoznate sa zahtevima

Standarda ISO 50001 i takvih organizacija je 17,39%. S druge strane, moguce je
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prepoznati organizacije koje su upoznate sa postojanjem Standarda ISO 50001, ali ne i
detaljno sa njegovim zahtevima (26,09%). Postoje i organizacije koje nisu upoznate sa
postojanjem standarda, Sto pokazuje nedostatak interesovanja za poboljSanjima u oblasti

energetske efikasnosti. Ove organizacije su u vecini i njihov procenat iznosi 56,52%.

Najbolji rezlutati su postignuti u oblasti kompetentnosti osoba zaduzenih za odrzavanje
energetskog sistema. U skladu sa nivoom zrelosti menadZzmenta energijom, organizacija
moze imati osoblje koje je u potpunosti kompetentno za obavljanje posla tehnickog
odrzavanja energetskog sistema, ali moze imati i osoblje koje ne poseduje ili delimi¢no
poseduje kompetencije u ovoj oblasti. U oba poslednja slucaja, postoji mogucnost
gubitaka energije ili neadekvatnih uslova za boravak i rad u zgradi, koji nastaju kao
posledica nedovoljno stru¢nog odrZavanja energetskog sistema. Svi ispitanici su
odgovorili da njihove organizacije imaju potpuno ili delimi¢no kompetentno osoblje u
oblasti odrzavanja energetskog sistema. Cak 91,30% ispitanika je odgovorilo da osoblje
u njihovim orgaizacijama ima sve potrebne kompetencije za odrzavanje energetskog
sistema. Samo 8,70% organizacija ima delimi¢éno kompetentno osoblje u oblasti

odrzavanja energetskog sistema.

Jo$ jedna odlast gde su ostvareni dobri rezultati je ona koja se ti€e pracenja potroSnje
energije u organizaciji. Naime, u ovom istraZzivanju nije zabeleZen slu¢aj organizacije
koja ne prati potrosnju energije u zgradi. Zabelezeni su samo slu¢ajevi gde se energija
prati iskljucivo preko racuna (56,52%), kao 1 slucajevi gde organizacije prate potroSnju

putem racuna, dodatne opreme 1 indikatora energetske efikasnosti (43,48%)

Kada je re¢ o proceni buduée potrosnje, organizacije koje su posveéene energetskoj
efikasnosti, vrSe detaljnu kvantitativnu procenu uz uvaZavanje viSe spoljnih 1
unutras$njih organizacionih faktora. Takvih organizacija je u ovom istrazivanju 39,13%.
S druge strane, prepoznate su i organizacije koje se u vrSenju procene ne oslanjaju na
rezultate detaljnih analiza, ve¢ iskljuivo na proslogodisnju potrosnju (30,43%).
Procenat organizacija koje uopSte ne vrSe procenu buduce potrosnje, isti je kao u
prethodnom slucaju. Ovde je re¢ organizacijama ¢iji troSkovi energije se nadoknaduju

od strane drugih organizacija ili fondova.
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Vodenja evidencije o analizi potro$nje energije je joS jedna oblast gde su utvrdeni dobri
rezltati u istraZivanim organizacijama, smeStenim u javnim zgradama. Svega 4,35%
ispitanika je izjavilo da se u njihovoj organizaciji na vodi evidencija u ovoj oblasti. U
52,17% organizacija se evidencija vodi samo 0 osnovnim aspektima potro$nje energije,
dok se u 43,48% organizacija vodi detaljna evidencija o sprovedenim analizama

potrosnje.

Nesto slabiji rezultati u odnosu na prethodnu oblast, postignuti su kada se radi o na¢inu
razmatranja pitanja potro$nje energije u organizacijama. Naime, formalno razmatranje
bi podrazumevalo definisanje odgovarajuc¢e forme i dinamike izveStavanja rukovodstva
o stanju energetskog sistema, kao i periodi¢no razmatranje ovog pitanja na sednicama
rukovodstva (Vuckovi¢, 2015). Organizacija, koje na ovaj nacin analiziraju i razmatraju
pitanje potro$nje energije, ima 34,78%. Neformalna analiza i razmatranje potro$nje
energije, podrazumeva pristup gde se ovoj temi posvecuje paznja samo u slucaju pojave
odredenih znacajnih problema. Ovakav pristup je prilicno ograniCen, tj. ne pruza
mogucénost da se sistem stalno poboljSava, ve¢ se na ovaj nain odrzava na donjoj
granici prihvatljivosti. Takvih organizacije je u istrazivanju bilo 60,87%. Svega 4,35%
ispitanika je izjavilo da se analiza i razmatranje potroSnje energije ne vrsi u njihovoj

organizaciji, tj. da direktor samostalno donosi odluke u oblasti menadzmenta energijom.

Kada je re¢ o poredenju prosle 1 sadasnje potroSnje energije, ali 1 drugih indikatora
energetskih performansi, 30,43% ispitanika je reklo da ne sprovodi takve aktivnosti.
Najcesc¢i razlozi za to su fiksni troskovi za grejanje, ali i Cinjenica da Su im troskovi
energije pokriveni od strane druge organizacije ili fonda. 30,43% ispitanika je izjavilo
da se u njihovim organizacijama vr$i poredenje prosle 1 sadaSnje potroSnje, ali ne i
drugih indikatora, te da se ove aktivnosti sprovode u svrhu pripreme godi$njeg budzeta.
Na kraju, 39,13% organizacija je u potpunosti prepoznalo znacaj poredenja prosle i
sadasnje potrosnje, koji prevazilazi samo pitanje budzeta, te se u ovim organizacijama

sprovodi poredenje ne samo potroSnje, ve¢ 1 drugih indikatora energetskih performansi.
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Veoma slabi rezultati u istrazivanju zrelosti energetskog menadzmenta u javnim
zgradama su zabelezeni kada je re¢ o prac¢enju i poredenju ostvarenih sa ocekivanim
koristima od realizovanog projekta energetske efikasnosti. Samo 8,70% organizacija
meri i kvantitativno iskazuje i poredi ostvarene koristi sa ocekivanim. Ovaj rezultat je
dosta slab, ako se uzme u obzir da je utvrdeno kako ¢ak 52,17% organizacija uopste ne
prati efekte projekta energetske efikasnosti, realizovanog u njihovoj zgradi. Takode,
istrazivanjem je utvrdeno da postoji 39,13% organizacija kod kojih postoji svest o
odredenom smanjenju u potro$nji energije, kao i poboljSanim uslovima za boravak i rad,

nastalim kao rezultat projekta, ali nema kvantitativnih podataka o tome.

U sluc¢aju kada je potroSnja energije veca od planirane, organizacije mogu na razlicite
nacine pristupati ovom problemu. Neke od njih odlu¢uju da ne preduzimaju mere,
ukoliko postoji garancija da ¢e druga organizacija ili fond pokriti njihove troskove.
Medu organizacijama koje su ucestvovale u ovom istrazivanju, 43,48% njih ne
preduzima mere smanjenja potroSnje energije u slucajevima kada je potrosnja iznad
planiranog nivoa. Ostale organizacije, reSenje vide u sanaciji kvarova na instalacijama,
kao i promeni ponaSanja zaposlenih i korisnika, te promenama u dinamici rada
organizacije (npr. spajanje smena ili skra¢enje asova u Skolama, kako bi energetska
postrojenja krace radila u toku dana), itd. Ipak, brojne organizacije, ¢ije rukovodstvo
nema dovoljno razvijenu svest 0 neophodnosti sistemskog i organizovanog upravljanja
energijom, najCeS¢e se okrece najjednostavnijim reSenjima, kao Sto je otklanjanje
kvarova ili promena dinamike rada organizacije. Takvih organizacija je 26,09%.
Organizacije sa ve¢om zreloS¢u u pogledu upravljanja energijom su svesne potencijala
za ostvarivanje uSteda, koji se nalaze u racionaliziciji ponaSanja korisnika i
domacinskom upravljanju energijom, te pored otklanjanja kvarova, preduzimaju i

ovakve mere. U istrazivanom uzorku je bilo 30,43% ovakvih organizacija.

Organizacije koje su posveéene stalnom poboljsavanju energetske efikasnosti, detaljno
istrazuju 1 dokumentuju moguénosti za poboljSanje koje se mogu prepoznati u
sopstvenom energetskom sistemu, kao i u spoljnom okruzenju. 21,74% ispitanika je
odgovorilo upravo da se njihove organizacije odlikuju prethodno opisanim

karakteristikama. S druge strane, 52,17% ima okvirne ideje o moguénostima za
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poboljsanje energetskog sistema, ali ne postoji formalan i jasan proces trazenja tih
mogucnosti. 26,09% ispitanika je izjavilo da njihove organizacije ne traze mogucnosti

za dalje smanjenje potrosnje energije u zgradi.

Pitanje usavrSavanja zaposlenih u oblasti menadzmenta energijom je jos$ jedno podrucje
gde su istrazivane organizacije pokazale svoju slabost. Naime, samo 13,04%
organizacija redovno sprovodi aktivnosti na usavrSavanju svojih zaposlenih U
pomenutoj oblasti, dok 39,13% samo povremeno sprovodi ove aktivnosti. 47,83%
organizacija, nimalo ne posveCuje paznju usavrSavanju zaposlenih u oblasti

menadzmenta energijom.

Prethodno prikazani i opisani rezultati, ukazuju na generalno stanje kada je re¢ o zrelosti
menadzmenta energijom u javnim zgradama u Srbiji. Primetno je da postoji veliki
prostor za poboljsanje, naroCito kada je re¢ o oblastima koje se ticu definisanja ciljeva
menadZmenta energijom, upoznatosti sa zakonima i standardima u oblasti energetske
efikasnosti, te primene stalnih poboljsavanja energetskog sistema. Zabrinjavaju¢ je broj
organizacija koje ninakoji nac¢in ne upravljaju ovim vaznim oblastima. Takode, u vecini
oblasti, primetno je da ima preko 30% organizacija koje imaju svest o potrebi
upravljanja energijom, ali to ne rade na formalan i jasno definisan nacin. Najbolji
rezultati su postignuti u onim oblastima koje su sustinske za prosto funkcionisanje
energetskog sistema, kao §to je pitanje kompetentnosti osoblja zaduzenog za odrzavanje
pomenutog sistema. Takode, dobri rezultati su postignuti 1 u oblastima menadZzmenta
energijom koje su od znacaja za upravljanje finansijama u organizacijama. Te oblasti se
tiCu pracenja potros$nje energije, procene buduce potrosnje, vodenja evidencije o analizi

potro$nje i poredenja prethodne i sadasnje potroSnje.

Sliku o0 nivou zrelosti menadZzmenta energijom u javnim zgradama u Srbiji, moguce je
kompletirati klaster analizom. Naime, ovom analizom moguce je razvrstati organizacije
u klastere, shodno kvalitetu prakse u oblasti menadZzmenta energijom. Na taj nacin bi
prethodno opisana analiza na nivou sektora bila upotpunjena, obzirom na to da bi se
jasno izdvojile organizacije sa viSim 1 niZim nivoom zrelosti. Za potrebe sprovodenja

klaster analize, najpre je bilo potrebno utvrditi koliki je optimalan broj klastera gde bi se
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23 organizacije iz uzorka mogle razvrstati, shodno rezultatima ankete. U tu svrhu,
primenjeno je izracunavanje Silhouette koeficijenta, kao mere konzistentnosti podataka
unutar klastera. S tim u vezi, izraCunava se vrednost koeficijenta za razli¢it ponudeni
broj klastera, a veca vrednost koeficijenta se smatra boljom (Kaufman & Rousseeuw,
2009). U ovom slucaju, najveca vrednost Silhouette koeficijenta od 0,52 je dobijena
kada je broj klastera 2. Prema Kaufman & Rousseeuw (2009), vrednost Silhouette
koeficijenta izmedu 0,5 i 0,7 ukazuje da su podaci unutar klastera, blizu klaster centara i
jasno razdvojeni od podataka iz drugih Klastera. U izra¢unavanju Silhouette koeficijenta,
primenjen je softver Orange Python 2.7. Nakon utvrdivanja optimalnog broja klastera,
pristupilo se razvrstavanju istrazivanih organizacija u klastere, primenom metodoe K-
means. Rec je o Siroko primenjivanoj metodi, gde se razvrstavanje podataka u klastere
zasniva na minimizaciji sume kvadrata udaljenosti podataka unutar klastera (Hartigan &
Wong, 2009). S tim u vezi, podaci postaju ¢lanovi istog klastera, ukoliko su u pogledu
Euklidske udaljenosti medusobno ,,blizi“ nego bilo koji drugi podaci izvan klastera
(Hartigan & Wong, 2009). Primenom metode K-means, organizacije koje su
uéestvovale u ovom istrazivanju su podeljene u dva klastera. Na slici 7 je dat prikaz
srednje vrednosti odgovora, koje su u anketi dale organizacije iz oba klastera. Za
potrebe primene metode K-means, koris¢en je softver RapidMiner Studio 7.0.
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Slika 7. Srednje vrednosti odgovora na pitanja u istrazivanju, datih od strane
organizacija iz svakog od klastera

Kao $to se sa slike 7 moze videti, jasno se izdvajaju dva klastera, pri ¢emu klaster 2 ima

bolje rezultate za svaku oblast menadzmenta energijom u odnosu na klaster 1. Ovakav
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rezultat klaster analize ukazuje da su organizacije iz klastera 2 nedvosmisleno na visem
nivou zrelosti menadzmenta energijom u javnim zgradama, nego $to je to slucaj sa
organizacijma iz klastera 1. Razlike izmedu ova dva klastera su najizrazenije kada je re¢
o proceni buduce potrosnje energije, poredenja prosle i sadaSnje potrosnje, kao i1
preduzimanju mera za smanjenje potrosnje, ukoliko je trenutna potrosnja veca od
planirane. Ove oblasti predstavljaju osnovu za definisanje energetskih planova,
preduzimanje korektivnih mera, kao i mera za stalno poboljSavanje u oblasti energetske
efikasnosti. Drugim re¢ima, ove oblasti direktno uti¢u na stalni razvoj ili odrzavanje
energetskog sistema iznad nivoa neophodnog za njegovo prosto funkcionisanje. S tim u
vezi, razlike u ovim oblastima su ocigledno posledica i razlika u nivou svesti
rukovodstava istrazivanih organizacija o potrebi efikasne potrosnje energije i
optimalnog upravljanje energetskim sistemom u svim njegovim oblastima. S druge
strane, najmanja razlika izmedu klastera je prisutna u domenu kompetentnosti osoblja za
tehnicko odrzavanje energetskog sistema. Takode, relativno manja razlika u odnosu na
ostale oblasti je prisutna i kada je re¢ o pracenju potroSnje energije, te analizi i
razmatranju pomenute potroS$nje. Na osnovu prethodno navedenog, moze se zakljuciti
da su razlike najmanje u onim oblastima koje su od suStinskog znacaja za prosto
funkcionisanje energetskog sistema zgrade. S tim u vezi, organizacije su prinudene da
upravljaju tim oblastima, bilo da je to upravljanje na najviSem ili neSto nizem nivou
zrelosti. Na osnovu opisanih razlika izmedu klastera u pogledu kvalitetu prakse
menadZzmenta energijom, moze se zakljuciti da su organizacije u klasteru 1, prvenstveno
orijentisane ka obezbedivanju funkcionisanja energetskog sistema u meri u kojoj je
dovoljno da rad organizacije ne bude ugroZzen. S tim u vezi, one najviSe paznje
posvecuju oblastima menadZmenta energijom, kojima se upravo i obezbeduje
neophodan nivo funkcionisanja energetskog sistema. S druge strane, organizacije u
klasteru 2, osim obezbedivanja nuznog nivoa funkcionisanja energetskog sistema, vide i
znacCajan potencijal u pogledu poboljSanja energetske efikasnosti u zgradi. Shodno tome,
ove organizacije, sistematski rade na tome da energetske performanse zgrade budu na
visokom nivou, kao i da se one stalno poboljsavaju. Na taj nacin, ove organizacije su u
mogucnosti da ostvare znaCajne finansijske ustede, ali 1 da stvore optimalne uslove za

boravak i rad u svojim zgradama.
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U Klasteru 1, nalazi se 14 organizacija, dok se u klasteru 2, nalazi njih 9. Pregled

organizacija razvrstanih prema klasterima, dat je u tabeli 62.

Tabela 62. Organizacije koje se nalaze u svakom od utvdenih klastera, shodno nivou
zrelosti menadzmenta energijom

Klaster 1

Klaster 2

OS "Branko Radi¢evi¢", Priboj

OS "Petar Lekovié", PoZega

PS "Rajko Bosni¢", Bukovo

OS "Slobodan Sekuli¢", Uzice

0S "Milan Mijalkovi¢", Jagodina

Tehnic¢ka $kola, Pirot

0S "Milan Blagojevi¢", Ludani

OS "Jovan Jovanovié Zmaj", Brus

0S "Vladimir Petkovi¢ Dis", Grljan

Rehabilitacioni institut "Selters", Mladenovac

0S "Aleksa Dejovié", Sevojno

Specijalisticka bolnica, Vrnjacka Banja

Studentski dom "Patris Lumumba", Beograd

Opsta bolnica, Senta

OS "Stevan Sremac", Borca

Opsta bolnica, Arandelovac

OS "Sveti Sava", Velika Plana

Institut za decu i omladinu, Kulina

Opéta bolnica "dr Dragisa Misovi¢", Cagak

Opsta bolnica, Surdulica

Opsta bolnica, Subotica

Institut za odrasle, "Male Pcelice", Kragujevac

Institut za slepe, "Zbrinjavanje", Pancevo

Kako bi se testirala hipoteza o uticaju zrelosti menadzmenta energijom na nivo

ostvarenih Kkoristi od projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama, neophodno je

1 prikazati odnos izmedu ocekivanih 1 ostvarenih uSteda u istrazivanim javnim

zgradama. Ovi podaci su dati u tabeli 63.
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Tabela 63. Odnos izmedu ocekivanih i ostvarenih usteda energije u organizacijama
obuhvacenim istrazivanjem (JV BDSP & Energoprojekt, 2012)

R. Organizacija Ocekivane | Ostvarene
br. ustede ustede
1 | Studentski dom “Patris Lumumba”, Beograd 29% 25%
2 | Osnovna Skola “Stevan Sremac”, Borca 21% 17%
3 | Tehnicka skola Pirot 34% 40%
4 | Osnovna Skola “Sveti Sava”, Velika Plana 55% 51%
5 | Osnovna skola “Jovan Jovanovi¢ Zmaj”, Brus 60% 59%
6 | Zdravstveni centar Arandelovac 46% 47%
7 | Zdravstveni centar Surdulica 69% 34%
8 | Zdravstveni centar Subotica 43% 39%
9 | Institut za decu i omladinu, Kulina 44% 50%
10 | Osnovna skola ,,Petar Lekovic¢®, Pozega 39% 41%
11 | Osnovna Skola ,,.Branko Radicevi¢®, Priboj 45% 41%
12 Poljop_rivredna Skola ,,Rajko Bosni¢*, Bukovo, 77% 71%

Negotin
13 | Osnovna skola ,,Slobodan Sekuli¢*, Uzice 44% 54%
14 | Osnovna skola ,,Milan Mijalkovi¢®, Jagodina 60% 52%
15 | Osnovna §kola ,,Milan Blagojevi¢®, Lucani 64% 59%
16 | Osnovna skola ,,Vladislav Petrovi¢ Dis®, Grljan 75% 63%
17 | Osnovna skola ,,Aleksa Dejovi¢®, Sevojno 53% 47%
18 | Institut za rehabilitaciju ,,Selters*, Mladenovac 48% 47%
19 | Specijalna bolnica za interne bolesti Vrnjacka Banja 67% 66%
20 | Opéta bolnica ,,dr Dragisa Misovi¢“, Cadak 40% 42%
21 | Opsta bolnica Senta 62% 67%
29 Instituj[ za smestaj odraslih lica ,,Male pcelice®, 48% 500

Kragujevac
23 | Institut za slepe ,,Zbrinjavanje*, Panc¢evo 34% 32%

Analiza korelacije izmedu prose¢ne vrednosti odgovora s jedne strane i razlike izmedu
ostvarenih 1 ocekivanih koristi, s druge, sprovedena je primenom Pirsonovog
koeficijenta. Analizom je utvrdeno da je vrednost Pirsonovog koeficijenta 0,59, pri
¢emu je statisticka znacajnost 0,003. Ovaj rezultat ukazuje na postojanje pozitivne
korelacije izmedu zrelosti menadzmenta energijom u javnim zgradama i nivoa
ostvarenih energetskih usteda. Drugim re¢ima, zrelost menadzmenta energijom direktno
uti¢e na veli¢inu razlike izmedu ostvarenih i ocekivanih uSteda energije usled projekata
energetske efikasnosti u javnim zgradama. Dakle sa porastom zrelosti menadzmenta
energijom, raste i nivo ostvarenih usteda energije, pa samim tim i ocekivane ustede

energije mogu biti ostvarene u punoj meri.
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U javnim zgradama, svrstanim u klaster 1, ostvarene usStede su za 11,27% manje od
oc¢ekivanih. S druge strane, u javnim zgradama u okviru klastera 2, ostvarene ustede su
vece od ocekivanih za 7,13%. Na ovaj nacin je joS jednom ukazano da sa porastom
nivoa zrelosti menadzmenta energijom u organizaciji, raste 1 nivo ostvarenih usteda od
projekata energetske efikasnosti. Kod vise organizacija u okviru klastera 1, shodno
dostupnim podacima, ustanovljeno je da je najées¢i uzrok smanjenog nivoa ostvarenih
usteda, bilo zagrevanje prostorija iznad optimalnog nivoa (JV BDSP & Energoprojekt,
2012). U vec¢ini ovih organizacija, ostvarene ustede su bile manje od ocekivanih. Ipak,
medu njima su bile i dve organizacije ¢ije su ostvarene ustede bile vece od ocekivanih,
ali u tom sluc¢aju je opravdano pretpostaviti da bi nivo ostvarenih usteda bio jos i ve¢i,
kada bi se racionalnije upravljalo energetskim sistemom. Kada je re¢ o klasteru 1, moze
se zakljuciti da je usled rebound effect-a, nivo usteda za 11,27% manji nego S$to je to
ocekivano. S druge strane, kada je re¢ o klasteru 2, jasno je da su ocekivane ustede
zaista i ostvarene. Ipak, i medu ovim organizacijama postoje tri, kod kojih je ostvareno
oko 98% ocekivanih usteda energije. lako su ostvarene Koristi manje od oc¢ekivanih,
razlika od oko 2%, ne predstavlja znacajan podbacaj. Gledano na nivou klastera 2,
upravljanje energetskim sistemom, koje je u najvecoj meri usaglaSeno sa zahtevima

Standarda ISO 50001, rezultiralo je uStedama energije koje su u skladu sa o¢ekivanjima.

Na osnovu svega prikazanog u pogledu istrazivanja uticaja zrelosti menadzmenta
energijom na nivo ostvarenih usteda energije u javnim zgradama, moze se zakljuciti da
je dokazana hipoteza H3.2. Drugim re¢ima, dokazano je da nivo ostvarenih projektnih
koristi zavisi od nivoa zrelosti sistema menadzmenta povezanih sa tim Kkoristima.
Sintezom zakljuc¢aka o potvrdenim pojedina¢nim hipotezama H1.3 1 H2.3, moguce je
potvrditi i posebnu hipotezu H3, tj. da model unapredenja zrelosti odgovarajucih
sistema menadzmenta, doprinosi optimalnoj vrednosti ostvarenih koristi od portfolia. S
tim u vezi, a na osnovu ranije prikazanih analiza, moguce je definisati i odredene
preporuke za poboljSanja u oblasti zrelosti energetskog menadZmenta u javnim
zgradama u Srbiji. Kada je re¢ o organizacijama u javnim zgradama, neophodno je
raditi na njihovoj sertifikaciji prema Standardu 1SO 50001, ¢ime bi se doprinelo vecoj
posvecenosti 1 kvalitetu upravljanja sistemom menadZzmenta energijom. Takode,

neophodno je sprovodenje c¢e$¢ih obuka, koje se tiCu energetske efikasnosti za
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zaposlene u ovim organizacijama, kako bi se upoznali sa aktuelnim trendovima u ovoj
oblasti. Kada je re¢ o drzavi i lokalnim samoupravama, neophodno je definisati i
dosledno sprovoditi propise u oblasti energetske efikasnosti, ¢ime bi se organizacije u
javnim zgradama motivisale da optimalno upravljaju svojim energetskim sistemima.
Takode, placanje energije prema utrosku, umesto po povrsini zgrade, moze pozitivho
uticati na organizacije da rade na poboljSanju energetske efikasnosti. Primenom ovih
poboljsanja, moguce je povecati nivo ostvarenih koristi za druStvenu zajednicu, nastalih

realizacijom projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama.

4.6 Zavrsna diskusija

Koncept strateSkog upravljanja projektnim koristima, zasniva se na procesu upravljanja
koristima tokom Zitavog zivotnog ciklusa projekta ili portfolia. Cilj kocepta je da
razvojni oblici koristi u svakoj fazi zivotnog ciklusa budu optimalni, kako bi se
obezbedilo da projekat donese najvece moguce koristi. Kada je re¢ o primeni koncepta u
portfolio menadzmentu, neophodno je upravljati koristima u svim glavnim fazama ovog
procesa, koje se ticu izbora projekata u portfoliu, realizacije portfolia i post-projektnog
upravljanja proizvodom portfolia. Sve ove faze uti¢u i na razvoj koristi, od ideje do
ostvarenja. Drugim re¢ima, svaka od ovih faza doprinosi stvaranju koristi, te je

neophodno na optimalan nacin upravljati ¢itavim ovim procesom.

Kao §to je navedeno, koncpet strateSkog upravljanja koristima u portfoliu projekata,
podrazumeva da se u svakoj fazi portfolia optimizuju razvojni oblici koristi, koji nastaju
u tim fazama. Kada je re¢ o izboru projekata u portfoliu, neophodno je birati one
projekte koji nude mogucnost ostvarivanja maksimalnih koristi na nivou portfolia,
uvazavajuci data ograni¢enja. Takode, kada je re¢ o fazi realizacije portfolia, potrebno
je, shodno rasporedu i trajanju projekata u njemu, definisati nacin trade-off optimizacije
izmedu trajanja projekata i koristi, koji bi imao za cilj da u slu¢aju neophodnosti
skrac¢enja portfolia obezbedi minimalan gubitak mogucih koristi na nivou portfolia. I na
kraju, u fazi post-projektnog upravljanja proizvodom portfolia, potrebno je obezbediti
da organizacija koja je odgovorna za pomenuti proizvod, moZe na optimalan nacin da

upravlja njime kako bi se koristi ostvarile u najve¢oj mogucoj meri. U skladu sa
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prethodno opisanim, definisana je i opSta hipoteza ovog istrazivanja, HO, koja je trebalo
da proveri da li koncept strateSkog upravljanja koristima doprinosi ostvarivanju
optimalne uspesnosti portfolia projekata. U cilju provere ove hipoteze, bilo je

neophodno proveriti i 3 posebne hipoteze, H1, H2 i H3.

Hipoteza H1 je proveravana pomocu pojedinac¢nih hipoteza H1.1, H1.2 i HI1.3.
Proverom pojedina¢nih hipoteza na primeru izbora i prioritetizacije 47 projekata u
portfoliu energetske efikasnosti, SEEP 2, utvrdeno je da je hipotezu HI moguce
potvrditi. Drugim rec¢ima, dokazano je da model izbora portfolia projekata u skladu sa
konceptom strateSkog upravljanja koristima, doprinosi optimalnoj vrednosti predvidenih
koristi od portfolia. Rezultati dobijeni proverom svake od pojedina¢nih hipoteza,
ukazuju da je prilikom upravljanja portfoliom projekata neophodno uzeti u obzir
postojanje razli¢itih tipova koristi, znac¢ajnosti svakog od njih, kao i koli¢ine koristi koje
donosi svaki od projekata, kandidata za ulazak u portfolio. Takode, dokazano je i da
metoda izbora i prioritetizacije projekata u portfoliu, zasnovana na koristima, daje bolje

rezultate u odnosu na metodu primenjenu u praksi.

Kada je re¢ o hipotezi H2, ona je proveravana pomocu pojedinac¢nih hipoteza H2.1 i
H2.2. Na primeru 4 projekta iz portfolia SEEP 2 i simulacijom situacije gde je
pomenutu grupu projekata potrebno skratiti na usiljeno trajanje, dokazana je hipoteza
H2. Dakle, potvrdeno je da model skracenja portfolia projekata u skladu sa konceptom
strateSkog upravljanja koristima, doprinosi optimalnoj vrednosti ocekivanih koristi od
portfolia. Proverom pojedina¢nih hipoteza, utvrdeno je da je u slucaju potrebe za
skracenjem portfolia projekta, neophodno uvaziti postojanje razlicitih koristi, kao 1
njihovih znacajnosti za donosioca odluka. Osim ovoga, dokazano je i da metoda trade-
off optimizacije izmedu Koristi i trajanja projekata doprinosi ve¢em nivou ocekivanih
koristi u odnosu na metodu skracenja PERT COST, koja ima za cilj minimizaciju

troskova projekta.
Na kraju, proveravana je i hipoteza H3, putem pojedinac¢nih hipoteza H3.1 i H3.2.

Istrazivanje je sprovedeno na uzorku od 23 organizacije smeStene u javnim zgradama,

koje su bile ukljucene u portfolio projekata energetske efikasnosti SEEP 2. Najpre je
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kreiran i opisan model zrelosti menadzmenta energijom u javnim zgradama, a potom je
u skladu sa pomenutim modelom, sprovedena i anketa medu ranije pomenutim
organizacijama. Utvrdeno je da sa porastom zrelosti menadZmenta energijom, dolazi i
do porasta nivoa ostvarenih koristi. Na taj nacin je i potvrdena hipoteza H3, kojom se
tvrdi da model unapredenja zrelosti odgovaraju¢ih sistema menadzmenta doprinosi

optimalnoj vrednosti ostvarenih koristi od portfolia.

Obzirom na to da su potvrdene posebne hipoteze H1, H2, 1 H3, moguce je potvrditi 1
opStu hipotezu HO. Drugim rec¢ima, dokazano je da koncept strateskog upravljanja

koristima doprinosi ostvarivanju optimalne uspesnosti portfolia projekata.

U slucaju portfolia projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama, koncept
strateSkog upravljanja koristima, gledano u celini, bi mogao da u znacajnoj meri
doprinese ostvarivanju vecih koristi za druStvenu zajednicu. Pokazano je da koncept
polazi od identifikovanja svih tipova koristi u portfoliu i potom analize njihove
znacajnosti. Znacajnost svakog tipa koristi je usko povezana sa zahtevima donosioca
odluka, a ti zahtevi neretko zavise od potreba korisnika javnih zgrada i Sire druStvene
zajednice. Na ovaj nacin, koncept strateSkog upravljanja koristima, zapravo doprinosi
procesu odlu¢ivanja koji u prvi plan stavlja realne potrebe korisnika i1 druStvene
zajednice. S tim u vezi, koncept doprinosi efektivnosti portfolia projekata energetske
efikasnosti, jer upravljanje pomenutim portfoliom usmerava u pravcu ostvarivanja
koristi u onoj meri i obliku koji je za korisnike zgrade i drustvenu zajednicu
najznacajniji. U disertaciji je istaknuto da su u projektima energetske efiakasnosti u
javnim zgradama najc¢esce prisutni sledeci tipovi koristi: ustede energije, ekonomske
koristi, smanjenje emisije ugljen-dioksida i poboljsanje uslova za boravak i rad u zgradi.
Shodno sprovedenom simulacionom eksperimentu, pokazano je da je za bilo koju
znaCajnost svakog tipa koristi, moguce upravljati portfoliom projekata tako da se
zadovolje zahtevi donosioca odluka, kao i ograncenja u problemu. Uvazavajuéi
postojanje razli¢itih tipova koristi i njihovih znacajnosti, bitno se moze unaprediti i
efikasnost ulaganja i realizacije portfolia projekata energetske efikasnosti u javnim
zgradama. Naime, upravljanjem portfolia projekata u skladu sa znac¢ajnosc¢u svakog tipa

koristi, moguce je da se ograniCena investiciona sredstva uloze u projekte, shodno
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potrebama druStvene zajednice, kao i da se realizacija portfolia projekata organizuje
prema tim potrebama. Uzimajuci u obzir definiciju efikasnosti, jasno je da se na ovaj
nacin za ulozeni novac dobija najbolji rezultat. Strateskim pristupom u pogledu
upravljanja koristima u portfoliu projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama,
omogucava se stvaranje sistema upravljanja portfoliom, koji je u potpunosti posvecen
potrebama drustvene zajednice. S tim u vezi, ne samo §to se nastoje ostvariti znacajne
koristi 1 to na najefikasniji nacin, ve¢ se tezi i uspostavljanju odrzivog menadzmenta
energijom u organizacijama. Na ovaj nacin, projekti energetske efikasnosti u javnim
zgradama doprinose novom ciklusu razvoja energetske efikasnosti, ¢ime zapravo njihov
efekat prevazilazi nivo predvidenih koristi na pocetku. Kao $to je u odeljku 3.1 opisano,
naelo strateSke uspeSnosti projekata ukazuje da je neophodno maksimizovati
predvidene koristi, a potom nastojati da tokom realizacije projekta ocekivane koristi ne
odstupe negativno u odnosu na predvidene ili da odstupanje bude minimalno, kao i da u
post-projektnom periodu, ostvarene koristi ne odstupe negativno od oc¢ekivanih, ili da to
odstupanje bude minimalno. Proverom hipoteza potvrdeno je da koncept strateskog
upravljanja koristima na najbolji nacin doprinosi postovanju ovog nacela. Naime,
pokazano je da je predvidene ukupne koristi na nivou portfolia moguc¢e maksimizovati u
zadatim uslovima, potom da je moguce posti¢i minimalno smanjenje ukupnih
ocekivanih koristi prilikom skracenja grupe projekata, i na kraju, da je podizanjem

zrelosti sistema menadZmenta energijom moguce ostvariti o¢ekivane koristi.

Na osnovu rezultata istrazivanja, moze se zakljuciti da je koncept strateSkog upravljanja
koristima postigao optimalne rezultate u uslovima upravljanja portfoliom projekata koji
donose vise razlicitih tipova koristi. U istrazivanju su kroz simulacioni eksperiment
menjane znacajnosti svakog od tipova Kkoristi i, s tim u vezi, pokazan uticaj ovog faktora
na upravljanje portfoliom projekata. Na osnovu navedenog, proistice da koncept
strateSkog upravljanja koristima moze biti uspesno primenjen u projektima i portfoliima
projekata gde postoji vise razlicitih tipova koristi, ¢ije znacajnosti donosilac odluka Zeli
da uvazi. Naime, u vecini projekata koje sprovode profitno orijentisane organizacije,
moze se govoriti najéeSce o jednog tipu koristi, kKoji je znacajan za donosioca odluka.
Re¢ je o finansijskim koristima, oli¢enim u profitu, koji nastaje kao rezultat realizacije

projekta ili portfolia. S tim u vezi, problem upravljanja portfoliom projekata se svodi na
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jednokriterijumski model, te je i primena koncepta strateskog upravljanja koristima
ograni¢ena. Naime, u ovoj situaciji, kada je re¢ o optimizaciji predvidenih i ocekivanih
koristi, moguce je primeniti i standardne metode, poput Cost-Benefit analize ili PERT
COST metode, jer se i jedna i druga zasnivaju na optimizaciji finansijskih pokazatelja
portfolia. Kada je re¢ o optimizaciji ostvarenih koristi, koncept strateSkog upravljanja
koristima moze biti primenljiv, budu¢i da je dokazano da se podizanjem nivoa zrelosti

sistema menadZzmenta, moze omoguciti da se o¢ekivane koristi ostvare u punoj meri.

Uprkos prethodno opisanim ogranicenjima prisutnim kod komercijalnih projekata,
koncept strateSkog upravljanja koristima moze biti veoma primenljiv u brojnim
projektima i portfoliima, koji imaju za cilj razvoj drustvene zajednice. Ovde moze biti
re¢i o portfoliima investicionih projekata u oblasti razvoja infrastrukture, energetike,
ekologije, poljoprivrede, obrazovanja, zdravstva, itd. Zajedni¢ka Kkarakteristika
projekata u pomenutim oblastima je da osim finansijskih, donose i niz drugih direktnih
ili indirektnih koristi za Siroku grupu ljudi. Takode, primenom koncepta stateSkog
upravljanja koristima, moguce je optimizovati kompletan sistem upravljanja projektima
u projektno orijentisanim organizacijama, koje posluju u razli¢itim oblastima od znacaja
za Siru druStvenu zajednicu. U ovom slucaju, pomenute organizacije se susrecu sa
tipovima Kkoristi koji su zajednicki za projekte u razli¢itim oblastima (finansijske
koristi), ali i sa nizom tipova Kkoristi, svojstvenim projektima u specifi¢nim oblastima
(uSteda energije, smanjen broj obolelih od side, veci broj pismene dece, vec¢a populacija
odredene ugrozene vrste Zivotinja, smanjena emisija gasova sa efektom ,staklene
baste”, itd.). Primeri nekih od projektno orijentisanih organizacija, koje se bave
realizacijom prethodno opisanih projekata su Svetska banka, Evropska banka za obnovu
1 razvoj, Evropska investiciona banka, brojni medunarodni, nacionalni, regionalni i
lokalni razvojni fondovi i sl. Ove organizacije, shodno svojim ciljevima, kao i
raspolozivim resursima, moraju optimizovati upravljanje raznovrsnim projektima. U
ovom sluc¢aju, neophodno je sagledavanje ,,Sire slike*, odnosno doprinosa Koji svi ovi
projekti pruzaju korisnicima, odnosno drustvenoj zajednici. Da bi ovo bilo moguce,
neophodno je primeniti strateSki pristup, odnosno upravljanje svim projektima kao
jednom celinom i to kroz svaku njihovu fazu. S tim u vezi, da bi ovo upravljanje bilo

optimalno, neophodno je ustanoviti strateske ciljeve organizacije, odakle bi proisteklo i
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rangiranje znacajnosti svih tipova koristi, koje organizacija zeli da ostvari. Nakon toga,
shodno zahtevima situacije, pristupilo bi se optimizaciji kroz sve faze portfolia, kako bi
ukupna suma koristi bila maksimalna u zadatim uslovima. Obzirom na to se vrednost
portfolia projekata ranije pomenutih organizacija neretko meri milijardama dolara,
koncept strateskog upravljanja koristima bi mogao da znacajno unepredi efektivnost, ali
I efikasnost upravljanja projektima. Naime, primenom koncepta, omogucio bi se
optimalan izbor projekata, shodno znac¢ajnostima tipova koristi i ograni¢enjima, ¢ime bi
investirana sredstva bila ulozena u one projekte, koji nude moguénost najve¢ih mogucih
koristi. Takode, prioritetizacijom projekata u skladu sa konceptom, bilo bi omoguceno
da se ograni¢ena investiciona sredstva troSe na nejefikasniji naéin. Takode, eventualna
skracivanja projekata u portfoliu, primenom koncepta bi se sprovodila uz minimalno
moguée umanjenje ukupnih koristi, ¢cime se doprinosi efikasnosti trosenja sredstava, ali
I efektivnosti portfolia. Na kraju, u skladu sa konceptom, bilo bi moguce definisati
modele zrelosti sistema manedzmenta i omoguciti njihovu primenu u organizacijama
koje su odgovorne za upravljanje proizvodima projekata. Na ovaj nacin bi se dodatno
doprinelo efikasnosti i ekektivnosti portfolia, jer bi se omoguéilo ostvarivanje

maksimalno mogucée koli¢ine svih planiranih tipova koristi.

U ovoj disertaciji su istrazivani principi funkcionisanja koncepta strateSkog upravljanja
koristima uz koriS¢enje ograni¢enog skupa metoda, kao 1 primera. lako je
funkcionalnost i primenljivost koncepta u potpunosti potvrdena, ipak ostaje prostora za
dodatna istrazivanja i poboljSanja u ovoj oblasti. Pravci daljih istrazivanja, trebalo bi da
se ticu primene koncepta u projektima i portfoliima iz razli¢itih oblasti, kao i
istraZzivanja mogucnosti primene razli¢itih metoda. Kada je re¢ o istraZivanjima primene
koncepta u razli¢itim oblastima, na ovaj nacin bi se mogla unaprediti primenljivost
koncepta uz uvazavanje specifi¢nosti svake od pomenutih oblasti. S druge strane,
mnogo vise izazova sa sobom povlaci istraZivanje primene razli¢itih metoda u skladu sa
konceptom. Naime, predstavljanje koncepta strateskog upravljanja koristima u 0vo0j
disertaciji, u potpunosti redefiniSe tradicionalne principe upravljanja portfoliom
projekata. Kod ovog koncepta, celokupno upravljanje portfoliom projekata se posmatra
kroz prizmu maksimizacije projektnih koristi, a ne kroz budzet, rokove ili kvalitet

projekta ili portfolia. Primena odgovaraju¢ih metoda u projektnom ili portfolio
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menadzmentu je skopCana sa zahtevima realnih situacija. S tim u vezi, potrebno je
analizirati situacije u portfolio menadzmentu, gde bi se mogle primeniti metode
zasnovane na verovatnoci, fazi brojevima, genetskim algoritmima, kao i na nizu drugih
algoritama ili metoda optimizacije, opisanih u literaturi. Na ovaj nacin bi se koncept
strateSkog upravljanja koristima mogao dodatno metodoloski unaprediti, a njegovi
principi proverili na Sirokom skupu izazova sa kojima se savremeni projektni i portfolio

menadzmenta suocava.
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ZAKLJUCAK

U ovoj disertaciji, data je teorijska osnova razvoja koncepta strateSkog upravljanja
koristima u portfoliu projekata, a takode su testirane i hipoteze u pogledu njegove
primenljivosti. Struktura rada najpre pruza moguénost uvida u najSiru teorijsku osnovu
koncepta, da bi se postepenim suzavanjem razmatranja, doslo do opisa konkretnih
modela koji su njegov sastavni deo. Takode, svaki od modela je prakti¢no testiran na

primeru portfolia projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama.

Najsira osnova koncepta strateSkog upravljanja koristima poti¢e iz bitnih oblasti
projektnog menadzmenta, kao $to su projektna uspesnost, upravljanje koristima, zivotni
ciklus projekta, strategijski menadzment i portfolio menadZzment. Takode, osnova
koncepta se nalazi i u moguénostima primene matematickog programiranja u
projektnom menadzmentu. Svi navedeni elementi najSire teorijske osnove su podrobno
istrazeni u literaturi, a neki od njih, poput strategijskog i portfolio menadzmenta,

predstavljaju i dominantni trend u aktuelnim nau¢nim istrazivanjima.

Uzu osnovu Kkoncepta strateSkog upravljanja koristima ¢ini uloga portfolio
menadZzmenta u ostvarivanju strateSkih organizacionith ciljeva, a potom 1 uloga
upravljanja koristima u strategijskom i portfolio menadZzmentu. Na ovaj nacin je
istaknut znacaj upravljanja koristima u ostvarivanju strateskih ciljeva, kao 1
neophodnost upravljanja koristima tokom celokupnog zivotnog ciklusa projekta i
portfolia.

NajuZa osnova koncepta strateSkog upravljanja koristima se nalazi u definisanju
strateSke projektne uspesnosti i razvojnih oblika koristi. Naime, u radu su definisana tri
razvojna oblika Kkoristi, koji predstavljaju ishode globalnih faza Zzivotnog ciklusa
projekta. Te koristi su: predvidene koristi, o¢ekivane koristi i ostvarene koristi. S tim u
vezi, definisan je i uslov strateske projektne uspesnosti, koji ukazuje da upravljanje u
svakoj fazi portfolio menadzmenta mora da bude optimalno, kako bi i negativna
odstupanja izmedu predvidenih 1 ocekivanih koristi, kao 1 izmedu ocekivanih 1

ostvarenih koristi, bila minimalna.
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Koncept strateSkog upravljanja koristima ima za cilj optimizaciju svakog razvojnog
oblika koristi, kako bi ukupna strateska projektna uspesnost bila maksimalna. Koncept
podrazumeva najpre izbor portfolia koji ima maksimalne predvidene koristi. Potom
sledi trade-off optimizacija izmedu trajanja i koristi od projekata u portfoliu, kako bi
o¢ekivane koristi na nivou portfolia bile §to blize predvidenim. Poslednji deo
predstavlja podizanje ili odrzavanje nivoa zrelosti sistema menadzmenta, kako bi
ostvarene koristi bile Sto blize ocekivanim. Za sva tri tipa optimizacije, razvijeni su

odgovaraju¢i modeli, ¢ija osnova se nalazi u veé postoje¢im slicnim modelima.

Nakon prikaza teorijskih postavki koncepta strateskog upravljanja koristima u portfoliu
projekata, u radu su prikazani opis i rezultati istrazivanja primenljivosti pomenutog
koncepta na primeru portfolia projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama. Ova
oblast je odabrana, kako zbog svog znacaja koji ima za drustvenu zajednicu, tako i
zbog Cinjenice da je tu moguce jasno razlikovati nekoliko tipova koristi. Na ovaj nacin,
bilo je moguce proveriti da li i u kojoj meri koncept strateSkog upravljanja koristima
moze biti primenljiv u portfoliima projekata. Za potrebe istrazivanja, koriSéeni su

podaci iz portfolia projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama SEEP 2.

Opstom hipotezom u istrazivanju, tvrdilo se da koncept strateskog upravljanja koristima
doprinosi ostvarivanju optimalne uspes$nosti portfolia projekata. Provera ove hipoteze,
zahtevala je da se ispita mogucénost koncepta da oblikuje upravljanje portfoliom
projekata na takav nacin da se u svakoj fazi portfolia doprinosi optimalnom stvaranju
koristi. Budu¢i da je u teorijskom delu rada navedeno da postoje tri osnovne faze
portfolia i shodno tome tri razvojna oblika kroz koje Kkoristi prolaze u svom nastanku,
bilo je neophodno proveriti primenljivost koncepta u svakoj od ovih faza. S tim u vezi,
definisane su i tri posebne hipoteze, po jedna za svaku od faza, tj. razvojna oblika
koristi. Proverom ovih hipoteza, izveo bi se i zakljucak o tome da li je opSta hipoteza

potvrdena ili odbacena.
Hipotezom H1, tvrdilo se da model izbora portfolia projekata u skladu sa konceptom

strateSkog upravljanja koristima, doprinosi optimalnoj vrednosti predvidenih koristi od

portfolia. Drugim re¢ima, trebalo je proveriti da li primena koncepta strateskog
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upravljanja koristima omogucava da se U procesu izbora i prioritetizacije projekata u
portfoliu, mogu dobiti optimalni rezultati, tj. maksimalno moguée koristi u okviru
zadatih ograniCenja. S tim u vezi, u svrhu provere hipoteze H1, bilo je neophodno
proveriti i tri pojedina¢ne hipoteze, H1.1, H1.2, i H1.3. Hipoteza H1.1 je tezila proveri
da li znacajnost svakog tipa koristi od projekata, shodno ograni¢enjima u modelu, utice
na strukturu izabranog portfolia projekata, kao i na koli¢inu predvidenih koristi na nivou
portfolia. Proverom hipoteze H1.2, nastojalo se utvrditi da li koli¢ina svakog tipa
koristi, kojeg projekti potencijalno donose, shodno ograni¢enjima u modelu, utice na
strukturu izabranog portfolia, kao i na koli¢inu predvidenih Kkoristi na nivou portfolia.
Na kraju, hipotezom H1.3, tvrdilo se da model izbora portfolia projekata u skladu sa
konceptom strateSkog upravljanja koristima, doprinosi vecoj vrednosti predvidenih
koristi od portfolia u odnosu na metodologiju izbora portfolia koja je primenjena u
praksi. Provera pojedinacnih hipoteza je obavljena primenom simulacionog
eksperimenta na primeru 47 projekata energetske efikasnosti u okviru portfolia
projekata SEEP 2. Sprovedeno je 29 simulacija uz koris¢enje podataka iz prakse.
Simulacije su imale za cilj da provere strukturu portfolia i dobijene koristi za razlicite
znaCajnosti svakog od tipova koristi. Simulacije su se zasnivale na linearnom
programiranju. Postojala su cetiri tipa koristi u simulacijama i to: uSteda energije,
ekonomske koristi, smanjenje emisije ugljen-dioksida i poboljSanje uslova za boravak i
rad u zgradi. Hipoteze H1.1 i H1.2 su nastojale da provere kakav uticaj na izbor
portfolia imaju odredeni faktori, specifi¢ni za ovaj tip problema. Re¢ je o ¢injenici da
projekti u okviru portfolia donose vise razli¢itih tipova koristi, koji pri tom imaju
razli¢itu znacajnost za donosioca odluka, te da istovremeno svaki projekat donosi i
razli¢ite koli¢ine svakog tipa Koristi. Zakljucak sprovedenih simulacija je bio da se,
shodno znacajnosti i koli¢ini svakog tipa koristi, menja i izbor projekata u portfoliu, te
da je ovo znacajan faktor u donoSenju investicionih odluka. Na ovaj nacin su potvrdene
hipoteze HI1.1 i H1.2. Simulacijama je takode vrSeno i1 poredenje rezultata primene
modela optimizacije predvidenih koristi sa metodom primenjenom u stvarnom izboru
portfolia projekata SEEP 2. Ovaj portfolio je u stvarnosti sproveden u tri faze, pa je ova
¢injenica posluzila 1 kao polazna osnova u istrazivanju. Troskovi projekata svake od
faza su bili 1 budzeti u simulacijama, zasnovanim na optimizaciji predvidenih koristi. Na

taj nacin se tezilo proveri da li bi se primenom modela optimizacije predvidenih koristi,
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dobili bolji rezultati. U svakoj od 29 simulacija, primena metode optimizacije
predvidenih koristi (OPK) je pokazala da se u prve dve faze realizacije portfolia
dobijaju bolji rezultati nego $to je to slucaj sa metodom primenjenom u praksi. Metoda
primenjena u praksi nije uzimala u obzir koristi i njihove znacajnosti, te je na ovaj nacin
pokazano da primena modela optimizacije predvidenih koristi moze doneti bolje efekte.
Ovim je potvrdena i hipoteza H1.3. Potvrdivanjem pojedinacnih hipoteza, proizilazi i da
je potvrdena posebna hipoteza H1. Dakle, moze se zakljuéiti da koncept strateSkog
upravljanja koristima doprinosi maksimizaciji predvidenih koristi u zadatim uslovima,

Sto predstavlja prvi korak u kreiranju optimalne strateske uspesnosti portfolia projekata.

Nakon istrazivanja u domenu optimizacije predvidenih koristi, pristupilo se proveri
hipoteze H2, tj. da li model skra¢enja portfolia projekata u skladu sa konceptom
strateSkog upravljanja koristima doprinosi optimalnoj vrednosti o¢ekivanih koristi od
portfolia. Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da se realizacija projekata ponekad suocava sa
neophodnoscu skra¢enja njegovog trajanja, bilo je neophodno proveriti moguénosti za
ostvarivanje optimalnih rezultata u ovom procesu, gledano iz ugla projektnih koristi.
Drugim re¢ima, bilo je neophodno proveriti da li znacajnost razli¢itih tipova koristi
utice na proces skra¢ivanja portfolia projekata, kao i to da li primena modela
optimizacije o¢ekivanih koristi pruza bolje rezultate od PERT COST metode. S tim u
vezi, definisane su dve pojedina¢ne hipoteze, H2.1 i H2.2. Hipoteza H2.1, ticala se
provere da li znacajnost svake od Koristi, utiCe na nacin trade-off optimizacije izmedu
trajanja i koristi od projekta. S druge strane, hipotezom H2.2 se nastojalo utvrditi da li
model trade-off optimizacije izmedu trajanja i koristi od projekta doprinosi vecoj
vrednosti ocekivanih koristi od portfolia u odnosu na metodologiju trade-off
optimizacije, zasnovanoj na skracenju trajanja projekta, uz S§to manje povecanje
troSkova. Simulacioni eksperiment je sproveden na primeru cCetiri projekta energetske
efikasnosti iz portfolia projekata SEEP 2, uz koriséenje podataka iz prakse, kao i uz
izvesne pretpostavke. Sprovedeno je ukupno 19 simulacija, uvazavajuci razlicite
znacajnosti svakog tipa koristi. Shodno dostupnim podacima, sprovedeno je 10
simulacija, gde su razmatrana tri tipa koristi: usteda energije, ekonomske Koristi i
smanjenje emisije ugljen-dioksida. Preostalih 9 simulacija je sprovedeno uz razmatranje

dva tipa koristi i to: usteda energije i smanjenje emisije ugljen-dioksida. Simulacijama
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je pokazano da se sa promenom znacajnosti svakog tipa koristi, menja i redosled
skraéenja projekata, Cime je potvrdena hipoteza H2.1. Takode, u svakoj od 19
simulacija, dobijeni su rezultati koji ukazuju da skracivanje trajanje projekata uz
minimizaciju gubitka o¢ekivanih koristi, daje bolje rezultate nego metoda PERT COST.
Na ovaj nadin je potvrdena i druga pojedinaéna hipoteza H.2.2. Cinjenicama da
znacajnost razli¢itih tipova koristi uti¢e na donosenje odluka o skraéenju portfolia
projekata, kao i da se pri tom dobijaju bolji rezultati nego kada se portfolio skracuje
samo uz minimizaciju troSkova, moze se zakljuciti da koncept strateske projektne
uspesnosti doprinosi optimalnoj vrednosti o¢ekivanih koristi. Time je dokazana i

posebna hipoteza H2.

Poslednja posebna hipoteza koju je trebalo proveriti, ticala se upravljanja proizvodom
portfolia projekata, tako da ostvarene koristi budu jednake ocekivanim ili makar
priblizne njima. Drugim re¢ima, proverom hipoteze H3, trebalo je utvrditi da li model
unapredenja zrelosti odgovarajuc¢ih sistema menadzmenta doprinosi optimalnoj
vrednosti ostvarenih koristi od portfolia. Hipoteza H3 je testirana na primeru 23
organizacije smeStene u javnim zgradama, obuhvacenim portfoliom projekata
energetske efikasnosti SEEP 2. Istrazivanje u ovom domenu, nastojalo je da otkrije
nadin upravljanja energetskim sistemom u post-projektnom periodu u pomenutim
organizacijama i proceni da li to utice na nivo ostvarenih projektnih koristi. S tim u
vezi, definisane su i dve pojedina¢ne hipoteze, H3.1 i H3.2. Hipoteza H3.1 se ticala
kreiranja i opisa modela zrelosti sistema menadZzmenta zasnovanog na PDCA ciklusu.
Kada je re¢ o hipotezi H3.2, njome se tvrdilo da sa porastom nivoa zrelosti
odgovarajuceg sistema menadzmenta u organizaciji, raste i nivo ostvarenih Kkoristi od
portfolia, povezanih sa tim sistemom. U ovom konkretnom slucaju, kreiran je model
zrelosti menadzmenta energijom u javnim zgradama, da bi potom u skladu sa tim
modelom, pomenuta zrelost bila istrazivana i razmatrana na uzorku od 23 organizacije,
Cije zgrade su bile deo portfolia SEEP 2. Model zrelosti sistema menadzmenta
energijom u javnim zgradama je kreiran po uzoru na postojece slicne modele, kao i U
skladu sa zahtevima Standarda ISO 50001. Primenom analize korelacije, ustanovljeno je
da nivo zrelosti menadZmenta energijom direktno uti¢e na nivo ostvarenih koristi od

projekata energetske efikasnosti u javnim zgradama. Takode, klaster analizom je
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utvrdeno postojanje dva klastera organizacija, shodno nivou zrelosti menadzmenta
energijom. Organizacije sa nizim nivoom zrelosti su imale u proseku oko 11% manje
ostvarenih usteda energije od ocekivanih, dok su ostvarene usStede energije kod
organizacija sa viSim nivoom zrelosti u proseku za oko 7% vece od o€ekivanih. Na ovaj
nacin je dokazano da je u cilju maksimizacije ostvarenih usSteda, neophodno kreirati
optimalan nacin upravljanja energetskim sistemom. Obzirom na to da su ovim

potvrdene obe pojedinaéne hipoteze, H3.1 i H3.2, potvrdena je i posebna hipoteza H3.

Istrazivanje, koje je sprovedeno u okviru ove disertacije, potvrdilo je tvrdnje definisane
posebnim hipotezama H1, H2 i H3. Na ovaj nacin, bilo je moguce potvrditi i opStu
hipotezu HO. Naime, budu¢i da se provera posebnih hipoteza ticala svake od faza
portfolio menadzmenta i da je pri tom u svakoj fazi pokazana moguénost ostvarivanja
optimalnih rezultata, zakljucak, koji se moze izvesti, je da koncept strateSkog
upravljanja koristima doprinosi optimalnoj vrednosti razvojnih oblika koristi u svakoj
od faza portfolia. Na taj nacin je i ispunjen uslov strateSke uspeSnosti portfolia
projekata, koji glasi da ukoliko se tezi optimalnoj vrednosti koristi od portfolia, onda i
upravljanje portfoliom mora biti optimalno u svakoj fazi. Na taj nacin ¢e 1 predvidene
koristi biti maksimalno moguce, a ocekivane i ostvarene koristi ne¢e nimalo odstupati

(1li ¢e odstupati minimalno) od predvidenih.

Shodno rezultatima istraZivanja, ukazano je da primena koncepta strateskog upravljanja
koristima moze biti veoma Siroka u oblasti upravljanja portfoliima projekata, koji
donose razli¢ite tipove koristi za drustvenu zajednicu. Takode, ukazano je da projektno
orijentisane organizacije mogu bitno poboljSati efikasnost 1 efektivnost svojih portfolia

projekata primenom ovog koncepta.

Razvoj koncepta strateSkog upravljanja koristima u portfoliu projekata, prikazan u ovoj
disertaciji, moze bitno uticati na promenu shvatanja o projektnom menadZzmentu.
Upravljanje projektima i portfoliima projektima kroz optimizaciju koristi ima znacajne
prednosti u odnosu na tradicionalno shvatanje o projektnoj uspesnosti, gde je osnovni
cilj realizovati projekat ili portfolio u skladu sa ograni¢enim vremenom i budzetom, kao

I zahtevanim kvalitetom. S tim u vezi bi fokus upravljanja projektima trebalo pomeriti
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sa tradicionalnog stanovista na novo, zasnovano na strateSkom upravljanju koristima.
Konceptom strateskog upravljanja koristima, postavljeni su principi novog pristupa u
projektnom menadzmentu, Koji ima moguénost da na sistemski i efikasan nacin

doprinese stratesSkim ciljevima organizacije i drustvene zajednice.
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