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Cirkularna ekonomija je model koji pretvara materijalne i energetske 

gubitke u resurse kroz zatvorenu kružnu petlju. Cilj je da se prevrate 

ovi gubici u dobit, s naglaskom na smanjenje zagađenja i povećanje 

ekonomskog rasta. U ovom istraživanju, analiziran je uticaj različitih 

faktora kao što su generisanje otpada, reciklaža, obnovljive energije i 

biomasa na bruto domaći proizvod (BDP) u Srbiji i zemljama OECD-

a. Jedna od ključnih svrha istraživanja je identifikovanje sektora koji 

najviše doprinosi BDP-u i, samim tim, povećava konkurentnost. Na 

temelju ovih podataka možemo razumeti sadašnje stanje ekonomske 

situacije i šta treba poboljšati za veću konkurentnost. Uz to, istražen je 

i uticaj ovih faktora na balans azota i fosfora u zemljištu, kao i na 

intenzitet emisije CO2. Da bi se bolje razumeli ovi kompleksni podaci, 

korišćen je adaptivni neuro fazi sistem odlučivanja (ANFIS) koji je 

idealan za analizu nelinearnih informacija. Glavni zaključci su: 

• Kombinacija otpada, obnovljivih izvora energije i balansa 

fosfora po hektaru je ključna za predviđanje BDP-a. 

• U Srbiji, potrošnja nemetalnih minerala u odnosu na ukupnu 

potrošnju materijala ima najveći uticaj na BDP. 

• Međutim, u zemljama OECD-a, potrošnja metala je ključni 

faktor za BDP. 

• Obnovljive energije utiču najviše na balans azota u zemljištu, 

dok biomasa ima najveći uticaj na balans fosfora. 

• Generisanje i recikliranje otpada, uključujući biomasu, igraju 

glavnu ulogu u intenzitetu CO2 emisija. 

Rezultati ovog istraživanja nude vodiče za bolju implementaciju 

cirkularne ekonomije, sa ciljem da se pospeši konkurentnost, smanji 

potrošnja resursa i zaštiti okolina. 
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In a closed loop structure, the circular economy reflects a concept for 

converting material and energy wastes into capital for other purposes. 

The circular economy is an economic mechanism whose primary goal 

is to eradicate waste and make continuous use of resources. One of the 

most important purposes of incorporating of circular economy are 

decreasing of environmental pollution and improving of sustainably 

development. The main goal of the study was to analyze the effect of 

waste generation, recycling, renewable energy, biomass and soil 

pollution on the gross domestic product (GDP). Afterwards it was 

analyzed the effect of energy and non-energy material productivity on 

the gross domestic product (GDP) in Serbia and OECD members as 

well. The purpose of the investigation was to determine which sector 

of energy or non-energy material productivity has the more relevance 

on the GDP. Based on the results one can conclude what is the current 

status of the economic development and what needs to be improved to 

reduce the energy and material wastes. In this study was also 

established an analyzing of the effect of waste generation, recycling, 

renewable energy and biomass on the nitrogen and phosphorous 

balance per hectare. Finally, it was analyzed the effect of waste 

generation and recycling on production-based CO2 intensity based on 

circular economy concept. For such a purpose adaptive neuro fuzzy 

inference system (ANFIS) was implemented since the methodology is 

suitable for statistical investigation of strongly nonlinear data sample 

due to features of fuzzy logic system. The combination of generated 

municipal waste, renewable energy supply and phosphorus balance per 

hectare represents the most influential combination for GDP 

prediction. The consumption of non-metallic materials as a percentage 

of Domestic Material Consumption (DMC) represents the most 

influential factor for GDP prediction in Serbia. The results show also 

the consumption of metals as a percentage of Domestic Material 

Consumption (DMC) represents the most influential factor for GDP 

prediction for OECD members. The renewable energy supply is the 

most influential on the nitrogen balance per hectare. On the contrary 

biomass has the strongest influence on the phosphorous balance per 

hectare. Generated and recycled waste including biomass is the most 

influential factors for the production-based CO2 intensity based on 

circular economy concept. The obtained results could represent the best 

practices for implementation of circular economy concept. 
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Rezime 

Cirkularna ekonomija je model koji pretvara materijalne i energetske gubitke u resurse kroz 

zatvorenu kružnu petlju. Cilj je da se prevrate ovi gubici u dobit, s naglaskom na smanjenje 

zagađenja i povećanje ekonomskog rasta. U ovom istraživanju, analiziran je uticaj različitih faktora 

kao što su generisanje otpada, reciklaža, obnovljive energije i biomasa na bruto domaći proizvod 

(BDP) u Srbiji i zemljama OECD-a. Jedna od ključnih svrha istraživanja je identifikovanje sektora 

koji najviše doprinosi BDP-u i, samim tim, povećava konkurentnost. Na temelju ovih podataka 

možemo razumeti sadašnje stanje ekonomske situacije i šta treba poboljšati za veću konkurentnost. 

Uz to, istražen je i uticaj ovih faktora na balans azota i fosfora u zemljištu, kao i na intenzitet emisije 

CO2. Da bi se bolje razumeli ovi kompleksni podaci, korišćen je adaptivni neuro fazi sistem 

odlučivanja (ANFIS) koji je idealan za analizu nelinearnih informacija. Glavni zaključci su: 

• Kombinacija otpada, obnovljivih izvora energije i balansa fosfora po hektaru je ključna za 

predviđanje BDP-a. 

• U Srbiji, potrošnja nemetalnih minerala u odnosu na ukupnu potrošnju materijala ima 

najveći uticaj na BDP. 

• Međutim, u zemljama OECD-a, potrošnja metala je ključni faktor za BDP. 

• Obnovljive energije utiču najviše na balans azota u zemljištu, dok biomasa ima najveći 

uticaj na balans fosfora. 

• Generisanje i recikliranje otpada, uključujući biomasu, igraju glavnu ulogu u intenzitetu 

CO2 emisija. 

Rezultati ovog istraživanja nude vodiče za bolju implementaciju cirkularne ekonomije, sa ciljem 

da se pospeši konkurentnost, smanji potrošnja resursa i zaštiti okolina. 

Ključne reči: cirkularna ekonomija; recikliranje; ANFIS; BDP; gubici; energija; informacioni 

sistem. 

 

  



Abstract  

In a closed loop structure, the circular economy reflects a concept for converting material and 

energy wastes into capital for other purposes. The circular economy is an economic mechanism 

whose primary goal is to eradicate waste and make continuous use of resources. One of the most 

important purposes of incorporating of circular economy are decreasing of environmental pollution 

and improving of sustainably development. The main goal of the study was to analyze the effect of 

waste generation, recycling, renewable energy, biomass and soil pollution on the gross domestic 

product (GDP). Afterwards it was analyzed the effect of energy and non-energy material 

productivity on the gross domestic product (GDP) in Serbia and OECD members as well. The 

purpose of the investigation was to determine which sector of energy or non-energy material 

productivity has the more relevance on the GDP. Based on the results one can conclude what is the 

current status of the economic development and what needs to be improved to reduce the energy 

and material wastes. In this study was also established an analyzing of the effect of waste 

generation, recycling, renewable energy and biomass on the nitrogen and phosphorous balance per 

hectare. Finally, it was analyzed the effect of waste generation and recycling on production-based 

CO2 intensity based on circular economy concept. For such a purpose adaptive neuro fuzzy 

inference system (ANFIS) was implemented since the methodology is suitable for statistical 

investigation of strongly nonlinear data sample due to features of fuzzy logic system. The 

combination of generated municipal waste, renewable energy supply and phosphorus balance per 

hectare represents the most influential combination for GDP prediction. The consumption of non-

metallic materials as a percentage of Domestic Material Consumption (DMC) represents the most 

influential factor for GDP prediction in Serbia. The results show also the consumption of metals as 

a percentage of Domestic Material Consumption (DMC) represents the most influential factor for 

GDP prediction for OECD members. The renewable energy supply is the most influential on the 

nitrogen balance per hectare. On the contrary biomass has the strongest influence on the 

phosphorous balance per hectare. Generated and recycled waste including biomass is the most 

influential factors for the production-based CO2 intensity based on circular economy concept. The 

obtained results could represent the best practices for implementation of circular economy concept. 
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1. UVOD 

Promene predstavljaju osnovu zakona prirode. Najkomplikovaniji problemi sa kojim se 

čovečanstvo suočava su prirodne ili klimatske promene. Uslov za opstanak čovečanstva je 

adaptacija tim promenama. Glavna svrha svih adaptacija je da se sve poslovne aktivnosti prilagode 

i fokusiraju na ljude i planetu, a ne samo na dobit. Ključni problem svih adapacija je održivi razoj. 

Najpoznatiji naziv za poslovne aktivnosti koje prate prirodne promene je zeleni biznis. Prema tome, 

u savremenom dobu kao glavni problem za rešavanje je zeleni problem. Drugim rečima svaka 

poslovna akcija mora da bude odgovorna prema ekologiji i prirodnom okruženju. Kao glavni 

pokretači za zeleni biznis su preduzetnici koji trebaju da se orijentišu ka odgovornom održivom 

poslovanju i da istovremeno imaju dobit. 

Za savremen ekonomski razvoj je neophodno približiti teorijska i praktična ekonomska staovišta s 

aspekta ekološke racionalnosti. Glavna strateška funkcija globalne ekonomije je privredni i 

tehnološki razvoj koji su ekološki prihvatljivi. Za tu svrhu je neophodno kombinovati ekološke, 

ekonomske i pravne instrumente. Prema tome, potrebno je efikasno koristiti resurse kako bi došli 

do ekološke racionalnosti i održivog razvoja. Efikasno korišćenje resursa predstavlja ekonomsko 

stanovište ekološke zaštite koje se naziva zeleno finansiranje. 

Zeleno finansiranje predstavlja koncept finansiranja projekata koji će dovesti do očuvanja životne 

sredine uz istovremeni razvoj novih proizvoda. Takvi projekti koji su finansirani od zelenih 

finansija utiču na smanjenje emisije ugljen dioksida (CO2) u atmosferu. S druge strane ovi projekti 

omogućavaju prilagođavanje uticajima klimatskih promena.  

Kako bi omogućili zeleno finansiranje projekata za održivi razvoj neophodno je razviti zeleno 

bankarstvo jer je takvo bankarstvo odgovorno za očuvanje prirodne okoline i smanjenje emisije 

ugljen dioksida. Zeleno bankarstvo uključuje sve prakse sa ciljem da se smanje uticaj na prirodno 

okruženje. Najbitnije prakse zelenog bankarstva su primena informacionih tehnologija i 

elektronsko poslovanje [1]. 
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Cirkularna ekonomija je ključni koncept zelenih finansija koji promoviše održivi razvoj, 

smanjujući gubitke energije i materijala. Nasuprot dominantnom modelu linearne ekonomije, koji 

dovodi do zagađenja i prekomerne potrošnje ograničenih prirodnih resursa, cirkularna ekonomija 

naglašava kruženje materijala. Ovo uključuje ponovnu upotrebu, proizvodnju, popravku i 

unapređenje proizvoda. U energetskom sektoru, akcenat je na obnovljivim izvorima energije poput 

solarne energije, vetra, biomase i energije iz otpada. Važno je i korišćenje biorazgradivih proizvoda 

koji se, nakon upotrebe, vraćaju u prirodu. 

Cilj cirkularne ekonomije je uspostavljanje ravnoteže između ekosistema i ekonomskog sistema. 

Razne studije potvrđuju pozitivne efekte cirkularne ekonomije na održivi razvoj i naglašavaju 

ulogu recikliranja, primene resursa i rudarske industrije u ovoj tranziciji. Finansijske institucije 

prepoznaju koristi od ovakvog pristupa, ali postoji i izazov u implementaciji principa cirkularne 

ekonomije u poslovanju. Inkubatori cirkularne ekonomije mogu pomoći preduzetnicima da se 

prilagode ovom modelu uz minimalnu intervenciju vlade. Cirkularna ekonomija se vidi kao 

odgovor na probleme ekosistema uzrokovane prekomernim generisanjem otpada. Najefikasnija 

implementacija cirkularne ekonomije zahteva praćenje najboljih scenarija. Istraživanje je pokazalo 

da optimalna implementacija do 2030. može doprineti povećanju BDP-a, smanjenju emisija CO2 i 

povećanju zaposlenosti. Nakon uspešne implementacije, očekivane koristi su ekonomski rast 

zasnovan na cirkularnom modelu i poboljšane aktivnosti recikliranja. 

Sakiewicz et.al (2020) je dokazao u radu [17] da veštačka neuronska mreža može da se primeni za 

različite računarske zadatke u određenim problemima cirkularne ekonomije. Recikliranje i primena 

biomase su verifikovani kao glanvi faktori u implementaciji koncpeta cirkularne ekonomije [18]. 

Cirkularna ekonomija predstavlja novi način ekonomskog rasta na osnovu efikasnog korišćenja 

energetskih i materijalnih resursa i za zaštitu spoljašnjeg okruženja [19]. Belmonte-Ureña et.al 

(2021) [20] je pokazao da su u domenu cirkularne ekonomije napravljeni značajni pomaci u 

istraživanju ali ti pomaci su pretežno heterogeni sa važnim razlikama i ta akademska istraživanja 

se ne poklapaju u potpunosti sa političkom agendum. Prema tome, potrebno je uraditi 

sveobuhvatnije istraživanje parametara cirkularne ekonomije. Pokazano je da održivi razvoj u 

četvrtoj industrijskoj revoluciji može da ima uticaj na cirkularnu ekonomiju [21, 22]. Fan and Fang 

(2020) [23] su pokazali da postoje velika odstupanja između različitih regiona u Kini u razvoju 

cirkularne konomije. Prema tome svaki region i svaka država imaju različite faktore i uticaje na 

razvoj cirkularne ekonomije. Cirkularna ekonomija je bazirana na različitim varijablama i 

faktorima i eksperti iz različitih polja mogu da donesu odluke na osnovu višestrukih atributa. To 

nije jednostavan zadatak i prema tome postoji potreba za razvojem modela za donošenje odluka na 

osnovu grupe višestrukih varijabli, koji bi mogao da ubrza odluku i koordinaciju između različitih 
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eksperata [24]. Cheng et.al (2019) [25] su indicirali da bi cirkularna ekonomija mogla da poboljša 

ekonomski razvoj kao i ekološki oporavak. Magazzino et.al (2021) [26] je pokazao važne političke 

implikacije pri periodičnom prelasku od tradicionalne linearne ekonomije u cirkularnu ekonomiju. 

Uticaj cirkularne ekonomije na ekonomski rast je analiziran od strane autora by Chen et.al (2020) 

[27] i rezultati su pokazali da brzina rasta BDP-a opada značajno ali ekonomski pad se značajno 

oporavlja na duži vremenski period. Wang et.al (2021) [28] je pokazao pozitivnu korelaciju između 

resursa i spoljašnjeg okruženja sa bitnim faktorima za cirkularnu transformaciju i to najviše sa 

BDP-om i vodećim industrijama.  

Li et.al (2021) [29] su primenili metod na osnovu energije za omogućavanje održivog urbanog 

razvoja kako bi konstruisali eko-grad na bazi cirkularne ekonomije gde su rezultati pokazali da 

društveno-ekonomski razvoj zavisi od primene domaćih resursa neobnovljivih izvora energije. 

Woodliffe et.al (2021) [30] je uradio okvire za čišćenje i aktivaciju metal-organskih šema na 

osnovu perspektive cirkularne ekonomije. Na osnovu rezultata koncpeta u radu Abokersh et.al 

(2021) [31] cirkularna ekonomija bi mogla da poboljša održivost energetskog čuvanja za 30 puta 

više. Alkhuzaim et.al (2020) [32] je pokazao da postoji prazan prostor za buduće aplikacije i 

teoretska razvijanja kao veze između cirkularne ekonomije i održivog menadžmenta. Gao et.al 

(2021) [33] je predstavio jaku pozitivnu korelaciju između proizvodnje urbanih resursa i 

ekonomskog razvoja u kontekstu cirkularne ekonomije. Pošto je ponovna proizvodnja istog 

proizvoda kritičan deo koncepta cirkularne ekonomije u radu [34] su identifikovani svi kritični 

faktori za process ponovne proizvodnje. Faktori bitni za process ponovne proizvodnje istog 

proizvoda od već korišćenog proizvoda, predstavljaju dizajn proizvodnje, strateška kolekcija, 

menadžment predviđanja i kupovinu. Mastellone (2020) [35] je pokazao da je moguće 

transformisati menadžment plastičnog otpada sa ekonomskom održivošću što je povezano sa 

cirkularnom ekonomijom. Li (2012) [36] je napravio analizu sa ulazno-izlaznom tabelom i 

evaluacioni model za cirkulatnu ekonomiju u preduzedništvu. Li Stumpf et.al (2021) [37] je 

predstavio tri klastera za implementaciju cikrularne ekonomije i to: dizajn, menadžment i 

recikliranje. Gradske samouprave bi mogle da imaju veoma važnu ulogu u podršci i ubrzanju 

transformacije ka cirkularnoj ekonomiji [38]. Upadhyay et.al (2021) [39] je predstavio da rudarski 

sektor može da ima krucijalnu ulogu u tranziciji ka nisko-ugljeničnoj ekonomiji ili cirkularnoj 

ekonomiji. Menadžment građevinskog otpadnog materijala i materijala od ruševina predstavlja 

osnovu za održivi koncept u cirkularnoj ekonomiji [40, 41]. Energetski gubici bi mogli da 

predstavljaju kritičnu ulogu za održivi razvoj na osnovu cirkularne ekonomije [42, 43, 44]. 

Postoje mnoge inicijative i radovi za uvođenje najboljih praksi cirkularne ekonomije. Recikliranje 

i ponovno korišćenje dobara za isti ili različit proizvod predstavljaju najbolje prakse. Jedna od 
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najvažnijih svrha uvođenja cirkularne ekonomije je smanjenje zagađenja prirodnog okruženja i 

poboljšanje održivog razvoja. Održivi razvoj bi mogao da bude predstavljen preko bruto domaćeg 

proizvoda (BDP).  

U protekloj deceniji više puta je Evropski Parlament diskutovao o pozivima da Evropska Komisija 

napravi predlog kako bi proces tranzicije bio ubrzan od linearne ka cirkularnoj ekonomiji [45]. 

Naučna zajednica je prepoznala da globalna situacija dostiže kritične granice ako se posmatraju 

prirodni resursi, generisanje otpada i emisija štetnih gasova. Koncept cirkularne ekonomije je 

ohrabrujući u kome se budi redukovanje i ulaznih prirodnih materijala kao i izlaznih otpadnih 

materijala preko zatvaranja ekonomske i ekološke kružne petlje.  

U literaturi postoji dosta primera najboljih praksi cirkularne ekonomije od strane različitih 

poslovnih ili istraživačkih grupa u industrijskim zemljama. Većina tih praksi predstavljaju korisne 

modele za recikliranje i ponovno korišćenje istih ili novih proizvoda, redukovanje ulazne energije 

i nudeći dratičnu redukciju otpadnih materijala. Nemačka, Velika Britanija, Holandija, Kina, 

Danska, Švedska i Finska su zemlje koje imaju napredne projekte cirkularne ekonomije. Teksitlni 

sektor, sektor odeće, kao i sektori elektronike, elektrike, nameštaja itd. su napravili značajni 

napredak u cirkularnoj ekonomiji [46].  

Sektor odeće je među deset najvećih zagađivača na svetu. Taj sektor uključuje dug i raznolik lanac 

snabdevanja za proizvodnju, grube materijale, proizvodnju tekstila, dizajn odeće, prodaja, 

korišćenje i na kraju odlaganje iskorišćenih proizvoda kao otpadne materijale. Mnoge države su 

prepoznale tekstilnu industriju kao značajnu u vezi sa cirkularnom ekonomijom [47, 48].  

Sektori koji uključuju grupe proizvoda kao što su automobili, mašine, nameštaj, TV, uređaji za 

komunikaciju, kancelarijski urešaji, kompjuteri, medicinska oprema sadrže proizvode koji imaju 

retke materijale, kao što su plemeniti metali, plastika i druge materijali od neobnovljivih izvora. U 

isto vreme, velika količina energije je neophodna za procesuiranje ovih grubih materijala kako bi 

dobili finalne proizvode. Postoji veliki potencijal za uštedu u ulaznim materijalima i finansijama 

optimizacijom efikasnosti potrošnje u ovim sektorima [49].  

Kina ima brzi rast u ekonomiji koja je bazirana na potrošnji. Zbog ograničenih resursna i velike 

potrošnje energije, Kina je implementirala nacionalnu strategiju za cirkularnu ekonomiju 2005. 

godine, sa ciljem da dobije veliku efikasnost u resursima i energiji primenom principa redukovanja 

otpada, ponovnog korišćenja i recikliranja [50, 51]. Kina je u poslednjoj deceniji najveći uvoznik 

generisanog komunalnog otpada iz gradova i indusrije koji koristi za generisanje energije za 

proizvodnju papira. Taj proces je stao 2018. godine i to je bio znak da druge države bolje upravljaju 

svojim otpadom i da kreiraju nove procese [52].  
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U poslednjoj deceniji su mnoge Danske firme postale svesne o velikom porastu novih mogućnosti 

u cirkularnoj ekonomiji. Danske kompanije su pioniri u rešenjima za cirkularnu ekonomiju koje 

imaju benefite za spoljašnje okruženje, klimu i ekonomiju. Proizvodi su dizajnirani tako da imaju 

duži vek trajanja, a materijal kompnenti se može kasnije opet koristiti i reciklirati kako bi se opet 

dobila vrednost u ekonomiji. Danska je 2015. godine dobila nagradu kao svetki lider u razvoju 

cirkularne ekonomije [53]. Kompanija Karlsberg je identifikovala izazove koje mora da prevaziđe 

kako bi smanjila CO2 emisiju i ta emisija dolazi najviše od ambalaže. Oni žele da smanje CO2 

emisiju minimizovanjem materijala, razvojem novih pakovanja koja se mogu razlagati u prirodi i 

ohrabrujući kupce da više recikliraju.  

Vlada Holandije je selektovala pet ekonomskih sektora koji će prvi preći u cirkularnoj ekonomiji. 

Ovi sektori su bitni za Holandsku ekonomiju i imaju veliki uticaj na spoljašnje okruženje. To su 

sektori biomase, hrane, plastike, proizvođačke industrije, konstrukcioni sektor i sektor potrošnje 

[54, 55]. 

U Nemačkoj automobilska industrija omogućuje dobar primer za uspešnu praksu cirkularne 

ekonomije. Korišćeni materijali se odlažu, čime se dobija visok stepen potencijala za recikliranje. 

Cilj je koristiti veliki deo sekundarnih materijala u automobile. Takođe je cilj bio da koriste 25% 

više obnovljivih grubih materijala i recikliranih materijala 2015. godine na osnovu 2010. godine. 

Taj cilj je prevaziđen sa više od 39% primene recikliranih i više od 28% primene obnovljivih 

materijala [56].  

Tri osnovna principa cirkularne ekonomije, redukcija otpada, ponovno korišćenje i recikliranje, se 

mogu integrisati pomoću tri dodatna principa [57]. Prvi princip je dizajn proizvoda gde je 

naznačena važnost procesa dizajniranja sa ciljem pronalaženja rešenja za smanjenje otpadnih 

materija. Drugi princip je reklasifikacija materijala na tehničke i hranljive. Tehnički materijali su 

metali i plastika i ti materijali se mogu opet koristiti na kraju životnog veka proizvoda dok se 

hranljivi materijali ili biološki materijali mogu vratiti u biosferu pošto nisu otrovni generalno. Treći 

princip predstavlja obnovljivost, koji pozicionira obnovljive izvore energije kao glavne energije za 

cirkularnu ekonomiju čime se redukuje fosilna energija. 

Kao članica Ujedinjenih Nacija i kao kandidat za člana Evropske Unije, Srbija se već posvetila 

konceptu cirkularne ekonomije [58]. Tranzicija ka cirkularnoj ekonomiji može da pomogne Srbiji 

i celom regionu da dostigne međunardne zahteve za održivim razvojem. Postiji interesovanje 

naučne zajednice za oblast cirkularne ekonomije i menadžment otpada u Srbiji [59, 60].  

Glavni indikator u Srbiji za korišćenje materijalnih resursa su: 
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• Domaća potrošnja materijala kao što su fosilna goriva, biomasa, rude metala, nemetalni 

minerali u absolutnom iznosu po osobi, 

• Direktni materijalni ulaz, 

• Ravnoteža fizičke trgovine (deficit materijalnih resursa u ekonomiji, uvoz minus izvoz grubih 

materijala i gotovih proizvoda). 

Srbija je u procesu ostvarivanja institucionalnog okvira za praćenje postignuća ciljeva održivog 

razvoja [61]. Trenutno ne postoji nijedan strateški document za cirkularnu ekonomiju u Srbiji. U 

dokumentu [62] su identifikovana tri glavna zahteva za održivi razvoj energetskog sektora u Srbiji: 

omogućiti energetsku sigurnost, razvijati tržišta energentima kao i potpuna tranzicija ka održivoj 

energetici. 

Slabo prikupljanje otpada u zemljama u razvoju indicira da je generisanje otpada najviše povezano 

sa ekonomskim statusom u zemlji, sa slabim ekonomsko-socijalnim faktorima, finansijskim 

menadžmentom i administrativnim kapacitetima. Sistem menadžmenta otpada u gradskim 

samoupravama u Srbiji veoma varira ako se posmatraju servisi, stopa odlaganja, opcije odlaganja 

i metodologije za merenje otpada i recikliranja. U Srbiji su najzastupljenije ilegalne deponije ili 

nekontrolisane deponije [63]. Nakon odlaganja odpada najčešći sledeći korak u tretmanu otpada je 

recikliranje. Primena specifičnih opcija za tretman otpada najviše zavisi od ekonomskih indikatora 

kao i od stepena razvijenosti lokalne samopurave. Smetnje koje najviše sprečavaju održivi razvoj 

u Srbiji su nizak nivo ponovnog korišćenja, recikliranja i popravke za gradski komunalni otpad, 

nedostatak napredne tehnologije, značajne vrednosti odlaganja otpada i mali ekonomski podsticaji. 

Najveći podsticaj za razvoj menadžmenta otpada u lokalnim samoupravama je striktno ekonomski 

pokretač. Kako bi implementirali koncept cirkularne ekonomije, redukovanje otpada, ponovno 

korišćenje i recikliranje su aktivnosti koje treba najviše da se podstiču. Te aktivnosti mogu da 

rezultuju u smanjenju količine otpada na zemljištu i kreiranje zelenih poslova.  
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2. OSNOVNE METODOLOŠKE 

POSTAVKE ISTRAŽIVANJA 

 Problem istraživanja 

Problem istraživanja u disertaciji je ustanoviti uticaj pojedinačnih faktora na privredni rast na 

osnovu koncepta cirkularne ekonomije. Analizirani faktori treba da obuhvate sve sektore koji su 

bitni za koncept cirkularne ekonomije. 

 Predmet istraživanja 

Predmet istraživanja u disertaciji je analiza uticaja faktora pokazatelja cirkularne ekonomije koji 

utiču na privredni rast. Koncept cirkularne ekonomije je korišćen za implementaciju tih faktora. 

Zapravo, u disertaciji je istraživan uticaj različitih faktora na stepen razvoja cirkularne ekonomije 

na osnovu privrednog rasta odnosno bruto domaćeg proizvoda (BDP). BDP indikator može da dâ 

smernice za dalji razvoj koncepta cirkularne ekonomije. 

Postoje mnogi projekti za implementaciju najboljih praksi cirkularne ekonomije. Najbolje prakse 

predstavljaju recikliranje i ponovno korišćenje materijala za iste ili nove proizvode. Glavni cilj 

ovog istraživanja je predstavljanje dizajna informacionog sistema za evaluaciju cirkularne 

ekonomije. Za tu svrhu je korišćena objektno-orijentisana metodologija na bazi racionalog 

objedinjenog procesa (RUP) [64, 65, 66, 67]. Ovaj pristup se koristi od početne faze u dizajniranju 

sistema gde se svi zahtevi sistema mogu implementirati i dizajnirati. To je najosetljiviji korak gde 

svaka mala greška može da proizvede velike greške u kasnijim stadijumima. Prema tome, postoji 

potreba za analizom početne faze detaljnije što je glavni cilj ovog rada.  

Zatim je izvršena analiza efekta generisanja otpada, recikliranja, obnovljivih izvora energije i 

biomase na balans azota i fosfora u zemljištu. Nakon toga je analiziran efekat energije i 

neenergetskih materijala na BDP. Svrha ovog istraživanja je određivanje da li sektor proizvodnje 

energije ili sektor proizvodnje neenergetskih materijala ima veći uticaj na BDP. Proizvodnja 

energije predstavlja sektor potrošnje energije dok proizvodnja neenergetskih materijala predstavlja 

sektor blisko povezan sa cirkularnom ekonomijom [68, 69]. U sledećem delu je analiziran uticaj 

generisanog otpada, recikliranja, obnovljivih izvora energije, biomase i zagađenje zemljišta na 

BDP. Glavni cilj disertacije je analiziranje efekta proizvodnje energije i neenergetskih materijala 
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na unapređivanje konkurentnosti i privrednog rasta Srbije. Na kraju je analiziran efekat generisanog 

otpada i recikliranja na intenzitet CO2 emisije na osnovu proizvodnje i na balans azota i fosfora u 

zemljištu u konceptu cirkularne ekonomije. 

Za tu svrhu je korišćena adaptivna neuro fazi logika (ANFIS) [70, 71, 72, 73, 74, 75, 76] pošto je 

ta metodologija pogodna za statističko istraživanje nelinearnih podataka zbog osobina fazi logike 

[77, 78, 79, 80, 81, 82, 83]. ANFIS bi mogao da omogući važno znanje o unutrašnjem ponašanju 

glavnih koncepata cirkularne ekonomije [84]. 

 Ciljevi istraživanja 

Cilj istraživanja u disertaciji je utvrditi uticaj različitih faktora na cirkularnu ekonomiju na osnovu 

privrednog rasta i identiifkovati one faktore koji su najvažniji za pokretanje biznisa u cirkularnoj 

ekonomiji. Na osnovu toga se mogu identifikovati metodi za uvođenje koncepta cirkularne 

ekonomije. Za tu svrhu je primenjen adaptivni neuro fazi sistem (ANFIS) [8]. Glavni razlog 

primene ANFIS-a je zbog visoke nelinearnosti ulaznih faktora u odnosu na cirkularnu ekonomiju 

i zbog jednostavnosti primene ANFIS u datom ekonomskom problemu odnosno u predikciji BDP-

a jer za konstrukciju ANFIS mreže je dovoljno imati ulazne i izlazne podatke koji mogu sadržati i 

greške u merenju. ANFIS metodologija pokazuje dobre osobine i mogućnosti pošto postoje 

višestruke paralelne operacije u toku treniranja ANFIS mreže. U ovom radu ANFIS je primenjen 

kako bi bio analiziran BDP za pokretanje cirkularne ekonomije na osnovu više različitih faktora.  

Naučni cilj u disertaciji je da se prikažu i opišu uticaji koji imaju različiti faktori cirkularne 

ekonomije na privredni rast odnosno bruto društveni prihod. Dobijeni modeli treba da pokažu 

rangiranje uticaja tih faktora na privredni rast. Ti modeli su zasnovani na ANFIS mreži odnosno na 

metodi mekog računanja. Sa naučne strane, istraživanje treba da donese nov način rangiranja 

uticajnih faktora na privredni rast u konceptu cirkularne ekonomije. 

Društveni cilj u disertaciji da se prikaže značaj cirkularne ekonomije i mogućnosti njene primene. 

To znači da na osnovu dobijenih rezultata treba da bude dokazan značaj cirkularne ekonomije za 

celokupno društvo i ekologiju. S druge strane dobijeni rezultati treba da daju smernice za 

mogućnost primene koncepta cirkularne ekonomije.  

U ovom istraživačkom radu definisano je istraživačko pitanje: 

Da li uvođenje cirkularna ekonomije ima potencijal da unapredi privredni rast Republike Srbije? 

U disertaciji se polazi od sledeće ključne hipoteze:  
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1. Osnovni pokazatelji cirkularne ekonomije imaju značajan potencijal pozitivnog uticaja na 

privredni rast. 

Pomoćne hipoteze u disertaciji su: 

1. Potrošnja obnovljivih izvora energije ima značajan uticaj na kretanje BDP; 

2. Generisan komunalni otpad ima značajan uticaj na kretanjeBDP; 

3. Proizvodnja neenergetskih materijala ima značajan uticaj na kretanje BDP; 

4. Potrošnja metala ima značajan uticaj na kretanje BDP; 

5. Potrošnja nemetalnih minerala ima značajan uticaj na kretanje BDP; 

6. Balans fosfora po hektaru ima značajan uticaj na kretanje BDP; 

7. Balans azota po hektaru ima značajan uticaj na kretanje BDP; 

8. Potrošnja biomase ima značajan uticaj na kretanjeBDP; 

9. Generisani otpad ima najveći uticaj na emisiju ugljen dioksida; 

10. Potrošnja biomase ima značajan uticaj na emisiju ugljen dioksida. 

 Metode istraživanja 

U ovom istraživanju je korišćena metodologija bazirana na dizajnu koja se zasniva na iterativnim 

koracima, Taj metod je koristan u problemu istraživanja kada je potrebno smanjiti prazan prostor 

između ciljeva investitora i njihovih iskustava. Time se dobijaju robusnija rešenja koja su 

zasnovana na iskustvima i praksi i dobijeni rezultati su relevantniji industriji. Ova metodologija 

bazirana na dizajnu nije propisana i može da se kombinuje u kombinaciji sa kvalitativnim 

metodama. Slika 2.1 prikazuje pregled metodološkog pristupa u ovom istraživanju. Kao što se 

može videti na početku se radi pregled literature gde su analizirani trenutni modeli cirkularne 

ekonomije i gde su identifikovane strategije cirkularne ekonomije. Zatim je u drugom delu rađeno 

istraživanje modela, principa, indikatora, sistema, strategija i izazova cirkularne ekonomije, Na 

kraju je urađena analiza podataka na osnovu čega su formirani novi modeli, nove strategije i nove 

najbolje prakse cirkularne ekonomije. 
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Slika 2.1: Metodologija istraživanja za razvijanje inovacionih modela cirkularne ekonomije. 

S obzirom na obim i specifičnosti proučavanog predmeta istraživanja, korišćena je metoda 

veštačke ineligencije za statističku evaluaciju parametara cirkularne ekonomije s’ aspekta 

privrednog rasta kao nov pristup u ovoj oblasti. Ta metoda se zasniva na veštačkoj inteligenciji jer 

nisu poznate unutrašnje zakonitosti sistema cirkularne ekonomije i neophodno je primenom metode 

veštačke inteligencije ustanoviti relacije između ulaznih i izlaznih parametara cirkularne 

ekonomije. Tehnike veštačke inteligencije su postale glavni instrument za modeliranje i analizu 

kompleksnih nelinearnih sistema. Njihove aplikacije u svakoj oblasti su široko prihvatljive i 

cenjene. Jedna od potencijalnih aplikacija tehnika veštačke inteligencije je u društvenim oblastima 

kao što su ekonomski rast i razvoj kao i u oblastima biznisa i menadžmenta. Veštačke neuronske 

mreže predstavljaju jedan od najpopulanijih pristupa za modelovanje i simulaciju različitih sistema 

i procesa. To je zbog toga što veštačke neuronske mreže imaju paralelne arhitekture za rešavanje 

kompleksnih i nelinearnih problema.   

U ovoj disertaciji su korišćeni i analizirani relevantni literaturni izvori, istraživana su teorijska 

saznanja i poslovna praksa cirkularne ekonomije na osnovu pregleda literature i korišćenjem 

metoda: indukcije (generalizacija od pojedinačnih činjenica ka opštem znanju), dedukcije 

(zaključivanje od opšteg znanja ka pojedinačnim činjenicama), analize i sinteze sadržaja. 

 Struktura disertacije 

U prvom, uvodnom delu disertacije naveden je predmet istraživanja, ukazan je značaj i aktuelnost 

teme, definisan je cilj istraživanja, postavljena je glavna hipoteza, predstavljene su metode 

istraživanja i data je struktura disertacije. 
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U drugom delu disertacije je predstavljen pojam i glavna obeležja cirkularne ekonomije uz prikaz 

motivacije u uvođenju zelenih finansija, predstavljen je odgovarajući pregled literature koja se bavi 

faktorima koji utiču na cirkularnu ekonomiju, opisana je metodologija istraživanja uz detaljan opis 

podataka i tehnike veštačke inteligencije. 

U trećem delu disertacije je predstavljan koncept informacionog sistema cirkularne ekonomije. 

U četvrtom delu diesrtacije je predstavljen savemen pristup uvođenja cirkularne ekonomije u 

poslovne procese. 

U petom delu diesrtacije su predstavljeni podaci za cirkularnu ekonomiju koji su korišćeni za 

analizu uticajnih faktora na privredni rast. U tom poglavlju je predstavljena ANFIS metodologija 

korišćena za analizu podataka cirkularne ekonomije kao i dobijeni rezultati i analizom dobijenih 

rezultata dobijeni su određeni odgovori. 

U sedmom delu disertacije je predstavljen predlog modela za uvođenje cirkularne ekonomije u 

privredu Republike Srbije. 

Konačno, u osmom delu disertacije su predstavljeni određeni zaključci, ograničenja sprovedenog 

istraživanja i identifikovane smernice za buduća istraživanja. 

Na kraju je dat spisak literature koja je korišćena za istraživanje. 
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3. CIRKULARNA EKONOMIJA I 

PRIVREDNI RAST 

 Koncept cirularne ekonomije 

Cirkularna ekonomija je ekonomski mehanizam čiji primarni cilj je uklanjanje otpada i kontinulano 

korišćenje resursa. Kako bi napravili strukturu zatvorene kružne petlje, ključni zadaci u cirkularnoj 

ekonomiji su ponovno korišćenje istog proizvoda, ponovna proizvodnja istog proizvoda, vraćanje 

u prvobitno stanje i recikliranje. Ključni ciljevi cirkularne ekonomije su smanjenje ulaznih resursa 

i gubitaka kao i smanjenje zagađenja prirodnog okruženja i emisija ugljenika. Drugi ciljevi 

cirkularne ekonomije su očuvanje dobara, fabrika i infrastruktura u upotrebi za duži vremensi 

period. Princip cirkularne ekonomije je ilustrovan na Slici 1. Različiti industrijski procesi treba da 

koriste kao ulaze otpadne materijale i naftni otpad. Kako bi generisali regenerativne resurse i 

uklonili energetske i materijalne gubitke, potrebno je primeniti regenerativni pristup. Cirkularna 

ekonomija ima pet ključnih mera koje se predstavljaju u zatvorenoj kružnoj petlji prema Slici 3.1 i 

Slici 3.2. 
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Slika 3.1: Koncpet cirkularne ekonomije [5]. 

 

Slika 3.2: Sistem zatvorene kružne petlje cirkularne ekonomije [5]. 
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U ovom istraživanju su analizirane performanse cirkularne ekonomije za OECD države kao 

i za Republiku Srbiju. Korišćeni podaci su sa OECD baze podataka, EUROSTAT-a i Svetske 

Banke, Slika 3.3 prikazuje glavnu strukturu cirkularne ekonomije koja je korišćena u ovom 

istraživanju. Na toj slici se može videti da cirkularna ekonomija predstavlja proces proizvodnje 

koji ima određene ulaze i određene izlaze.  

 

Slika 3.3: Glavna struktura cikrularne ekonomije u ovom istraživanju. 
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Ulazi u ovom slučaju su materijali i energija. Pored toga ulazi mogu da budu i radna snaga, kapital, 

zemljište, itd, ali u ovom istraživanju je korišćena energija i materijal. Svaki proces proizvodnje 

može da proizvede određena dobra ili servise odnosno indikatore efikasnosti tog procesa. U ovom 

slučaju se za meru efikasnosti cirkularne ekonomije koristio bruto domaći proizvod (BDP) što 

predstavlja jedan izlaz cirkularne ekonomije [16]. Svaki proces proizvodnje može da utiče na 

spoljašnje zagađenje i emisiju štetnih gasova pa je zbog toga u ovom radu analizirana emisija CO2 

od procesa cirkularne ekonomije. Cilj je da CO2 bude što manji. I na kraju cirkularna ekonomija će 

proizvoditi željene izlaze ali pored toga mogu da budu i neželjeni izlazi koji se moraju minimizovati 

odnosno vratiti u proces proizvodnje. Taj neželjen izlaz može da bude odpad od plastike koji je 

potrebno vratiti nazad u proces proizvodnje i zatvoriti pun krug. Time se neželjeni izlazi 

proizvodnje pretvaraju u korisne resurse za proces proizvodnje. Prema tome potrebno je pronaći 

nove procese proizvodnje koji će neželjene izlaze koristiti kao ulazne resurse. Potrebno je otpad od 

plastike rekuperisati odnosno sakupiti, reciklirati i koristiti kao resurse u procesu proizvodnje. 

Koncept cirkularne ekonomije je zasnovan na sistematskom rešenju gde je potrebno zameniti 

tradicionalnu linearnu ekonomij, sa kružnim konceptom, gde su najbitnija 3 principa i to: smanjenje 

otpada, ponovno korišćenje otpada i recikliranje. Svrha tog sistema je doći do idelanog 

ekonomskog sistema gde su otpadi minimizovani, a u isto vreme više resursa se može koristiti i 

reciklirati u zatvorenoj kružnoj petlji. Slika 3.4 prikazuje hijararhiju otpada u cirkularnoj ekonomiji 

gde su najpoželjnije opcije u gornja tri nivoa. Drugim rečima cilj cirkularne ekonomije je da 

promoviše gornja tri nivoa u hijerarhiji otpada. Kako bi se to postiglo potrebno je postići tehnološke 

inovacije, društvene tranzicije kao i biznis model za popravljanje efikasnosti korišćenja resursa i 

energije i time kreirati benefite za celo društvo i energetsku sigurnost. Prema tome tranzicija 

linearne ekonomije ka cirkularnoj nije samo u redukovanju negativnih uticaja linearne ekonomije 

već u sistematskoj promeni koja generiše poslovne i ekonomske mogućnosti, koja kreira ekološke 

i socijalne koristi i koja gradi dugoročnu otpornost i elastičnost ekonoomije.  

Primena cirkularne ekonomije u urbanim naseljima nudi sistematski pristup za istraživanje 

simbioze između urbanih naselja i industrijskih regiona kao i optimizaciju metabolizma gradova, 

kako bi poboljšali efikasnost primene resursa i smanjenje otpadnih materija u prirodi. Slika 3.5 

prikazuje tok energije i resursa u urbanim naseljima prema lilnearnim modelu. Na ulazu u tom 

modelu su energija i resursi. Slika 3.6 prikazuje tok energije i resursa u industrijskim regionima 

prema lilnearnim modelu. Na ulazu u tom modelu su industrijska energija i industrijski resursi. 
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Slika 3.4: Hijararhija otpada u cirkularnoj ekonomiji. 

Pri prelasku u cirkularnom modelu, tok energije i resursa se ostvaruje između urbanih 

naselja i inudustrijskih klastera gde potrebno je implementirati tri 3 glavna principa cirkularne 

ekonomije i to: smanjenje otpada, ponovno korišćenje otpada i recikliranje (Slika 3.7). 

 

Slika 3.5: Linearni tok energije i resursa u urbanim naseljima. 
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Slika 3.6: Linearni tok energije i resursa u inustirjskom regionu. 

 

Slika 3.7: Cirkularni tok energije i resursa između urbanih naselja i inudustrijskih klastera. 
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potrebno napraviti zaokret u smanjenju prirodnih resursa i koristiti iste resurse u više krugova kroz 
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proces recikliranja i popravke (Slika 3.9). Takođe obnovljivi izvori energije mogu da igraju važnu 

ulogu u cirkularnoj ekonomoji. S druge strane spoljašnja sredina predstavlja jednu od glavnih 

dimenzija cirkularne ekonomije jer je sam cilj te ekonomije baziran na zaštiti životne sredine i 

smanjanju zagađenja prirodne sredine (Slika 3.10). Glavni cilj cirkularne ekonomije je povećanje 

ekonomskog rasta odnosno bruto domaćeg proizvoda (Slika 3.11).  

 

Slika 3.8: Dimenzije cirkularne ekonomije. 

 

 

Slika 3.9: Resursi u cirkularnoj ekonomiji. 
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Slika 3.10: Spoljašnja sredina u cirkularnoj ekonomiji. 

 

 

Slika 3.11: Ekonomski razvoj u cirkularnoj ekonomiji. 
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Spoljašnja 
sredina

Smanjenje 
zagađenja

Zaštita životne 
sredine

Ekonomski 
razvoj

Bruto domaći 
prihod



Doktorska disertacija Cirkularna ekonomija kao model privrednog rasta Republike Srbije 

33 

ekonomija uključuje generisanje i konverziju bioresursa i biootpada u proizvode koji imaju neku 

vrednost. Ti proizvodi mogu da budu na primer hrana, drveni materijali, hemijski materijali, ulje, 

toplota, gas, elektricitet, minerali i voda. Neki otpadni materijali sa većim bioenergetskim 

potencijalom su otpadna hrana i prirodno đubrivo koje se kasnije može koristiti za dobijanje 

veštačkih đubriva. Ta veštačka đubriva opet idu u zemlju i time dobijamo kruženje biološkog 

materijala što je glavna karakteristika cirkularne ekonomije.  

Postoje različiti bioresursi kao što su pšenica, sečerna trska, kukuruz, višak hrane, šećerna repa, 

drvo, poljoprivredni ostaci, slama i vodena biomasa. Slika 3.12 prikazuje šemu primene biomase 

gde je potrebno povećati efikasnot, a smanjiti proizvodne troškove.  

 

Slika 3.12: Tehnologije za obradu biomase i logistika, upravljanje, transport i distribucija. 

Procesi biorafinerije su generalno integrisani i nisu pojedinačne tehnologije. Prema tome nije 

jednostavno definisati tačnu tehnologiju koja se koiristi u biorafineriji. Ta tehnologija je bazirana 

na proizvodima kao što su bioethanol, biodizel, biopolimeri, bioplastika, sintetički gas, biočip, 

biogas, bioulje i biougalj. Biorafinerije se mogu klasifikovati na osnovu puta konverzije na 

termohemijske i biohemijske, Termohemijske uključuju pirolizu i gasifikaciju. Kod pirolize se pod 

dejstvom temperature i prisitska, a u odsustvu kiseonika odvija hemijska razgradnja biomase na 

delove kao što je celuloza. Ti delovi se nadalje mogu procesuirati kako bi dobili proizvode za 

prodaju. Biohemijski proces uključuje hemijske i biološke komponente kao što su mikroorganizmi 

ili enzimi kako bi razbili biomasu na razne delove i uključuju tehnologije kao što su hidroliza, 

fermentacija i digestija. Biomasa se smatra kao pogodan dodatak za kompostiranje koja rešava 

izazov u kompostiranju i kvalitetu gotovog proizvoda. Ta primena je bazirana na karakteristikama 
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biomase i dodatnik suplemenata za kompostiranje. Kompostirana masa se koristi za đubrenje 

obradivog zemljišta kao finalan proizvod (Slika 3.13). Dobijena kompostirana biomasa generiše 

manje CO2 emisiju, nije neprijatnog mirisa, ima dobru poroznost, vlažnost i temperaturu. Kao 

finalni proizvod se koristi za đubrenje obradivog zemljišta gde je zemljište stabilno što se tiče 

rasporeda fosfora i azota, a poljoprivredni usevi imaju dobru razvijenost.  

 

Slika 3.13: Kompostiranje biomase i primena u poljoprivredi 

Slika 3.14 prikazuje nekoliko potencijalnih linija biorafinerije zasnovane na otpadu u cirkularnoj 

ekonomiji. Može se videti da primenom ovih pristupa biomaterijal kruži u prirodi čime se vrši 

ušteda u resursima i ceni proizvodnje. 
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(b) 
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(d) 

 

(e) 

Slika 3.14: Biorafinerija na osnovu otpada u cirkularnoj ekonomiji. 
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 Obnovljivi izvori energije u cirkularnoj ekonomiji 

Obnovljivi izvori energije prate ideju cirkularne ekonomije gde je neophodna kružna progresija 

resursa-proizvoda-recikliranih resursa. Ta kružna progresija je neophodna za smanjenje sirovina i 

generisanja otpada.  

Trenutni scenario koji prati linearni model ekonomije može da postane cirkularna ekonomija kada 

se trenutni sistem integriše sa obnovljivim izvorima energije. To znači da je za prelazak na koncept 

cikrularne ekonomije najvažniji korak na početku prelazak na korišćenje obnovljivih ozvora 

energije.  

Glavni koncept cirkularne ekonomije je da nema gubitaka i da su prirodni resursi održivi. Slika 

3.15(a) prikazuje energetski koncept linearne ekonomije dok Slika 3.15(b) prikazuje energetski 

koncept cirkularne ekonomije. Na osnovu koncepta cirkularne ekonomije može se zaključiti da 

obnovljivi izvori energije predstvljaju idelan način da se taj koncept implementira jer generisanje i 

primena obnovljivih izvora energije se odvija na osnovu zatvorene kružne petlje. Na primer, 

geometrmalna energija može da se koristi u kombinaciji sa vetrogeneratorima na način da 

geotermalna energija predstavlja ulazni resurs koji zagreva vazduh i primorava ga da se kreće ka 

turbini koju pomera, a ta turbina stvara struju [86]. 

 

(a) 

 

(b) 

Slika 3.15: Energetski koncept (a) linearne i (b) cirkularne ekonomije. 

  

Resursi Proizvodi Otpad

Resursi Proizvodi Resursi



Doktorska disertacija Cirkularna ekonomija kao model privrednog rasta Republike Srbije 

38 

4. SAVREMENI PRISTUP 

UVOĐENJA CIRKULARNE 

EKONOMIJE U POSLOVNE 

PROCESE 

 Razvoj informacionog sistema cirkularne ekonomije 

Cirkularna ekonomija predstavlja ekonomski odnosno poslovni proces čiji su ciljevi smanjenje 

odnosno uklanjanje otpada i povećanje dobrobiti za stanovništvo i prirodno okruženje. Da bi ti 

ciljevi bili ispunjeni potrebno je analizirati mnogo faktora i procesa što može da bude zahtevan 

posao. Zbog toga je poželjno implementirati informacioni sistem koji može da pomogne u 

efikasnosti poslovnog procesa cirkularne ekonomije.  

Postoje dva tipa informacionih sistema i to operacioni koji proizvode informacije i analitički koji 

proizvode znanje (Slika 4.1). U ovom istraživanju su implementirana i korišćena oba tipa 

informacionoh sistema za analizu podataka i procesa cirkularne ekonomije.  
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Slika 4.1: Trougao informacionih sistema 

 Metodologija razvoja informacionih sistema  

Razvoj informacionog sistema je složen proces gde su uključeni subjekata iz različitih oblasti i gde 

svaki od njih ima drugačije ciljeve. Informacioni proces je veliki i komplikovan sistem gde su 

implementirane postoje funkcije sistema. Informacioni sistem je najčešće dinamičan sa različitim 

tehničkim i poslovnim aspektima koje je potrebno implementirati u tom sistemu.  

U početku nisu postojale metodologije za modeliranje informacionih sistema koji bi obuhvatala 

sve korake razvoja sistema od početka do kraja odnosno do implementacije i testiranja. Zbog toga 

je ustanovljeno da postoji potreba za analizom i modeliranjem informacionog sistema pre njegovog 

programiranja i kodiranja. To je dovelo do nastanka detaljnih i objedinjenih metodologija koja 

predstavljaju generalni okvir odnosno vodič za sve faze razvoja informacionog sistema što dovodi 

do boljih krajnjih rezultata proizvoda odnosno dobija se bolji informacioni sistem primenom 

standardnih procesa razvoja.  

Metodologija razvoja informacionog sistema predstavlja skup procedura, tehnika, alata i 

dokumentacije koji pomažu pri modeliranju tog sistema odnosno projektantima. Razvojna 

metodologija informacionog sistema opisuje ceo razvojni tok kroz sve faze i korake razvoja tog 

sistema. Svaka razvojna metodologija informacionog sistema nudi predloge za tehnike i alate koje 

je potrebno koristiti pri modeliranju sistema u različitim fazama. Takođe je moguće pratiti i način 

planiranja i procenu uspešnosti razvoja informacionog sistema primenom razvojne metodologije.  

Primenom razvojne metodologije možemo dobiti odgovore na pitanja koje poslove je potrebno 

obaviti u bilo kojoj fazi razvoja informacionih sistema. Takođe, možemo otkriti koji su potencijalni 

očekivani rezultati u svakoj fazi razvoja, koji su uslovi za određene poslove u svakoj fazi, koji ljudi 

su potrebni u razvojnom timu, koja su pravila za razvoj informacionog sistema, kontrola kvaliteta 

informacionog sistema i koji su alati potrebni za razvoj tog sistema. Drugim rečima, svaka razvojna 

metodologija ima svoju filozofiju odnosno ideju koja vodi ka nekom cilju. Svaka razvojna 

metodologija se rukovodi osnovnom idejom odnosno sama metodologija se kreira da bi ostvarili 

određene osnovne ideje. Pošto postoje različite ideje i filozofije razvojne metodologije, postoje i 

različiti ciljevi tokom razvoja informacionog sistema koje je potrebno dostići. To znači da svaka 

metodologija može da proizvede različite ciljeve, a svaki cilj utiče na izbor tehnika i alata koje nudi 

ta metodologija i razvojni tim je usmeren ka tačno određenom aspektu razvoja informacionog 

sistema.  

Takođe, svaka razvojna metodologija ima faze životnog ciklusa kroz koje treba da prođu svi koraci 

metodologija. Svaka faza je definisana sa propisanim tokom i sa tačno definisanim aktivnostima i 
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pravilima na osnovu filozofije i cilja metodologije. Na stepen primenjivosti razvojne metodologije 

utiču faze živitnog ciklusa. Drugim rečima, da od samih faza životnog ciklusa metodologije zavisi 

da li je moguće primeniti određenu metodologiju na neki problem. U svakoj fazi metdologije su 

ponuđene određene definisane tehnike, alate i subjekte koje je potrebno primeniti pri razvoju 

informacionog sistema. Na primer, različite metodologije mogu da nude različite tehnike i alate za 

isti posao ili proces. Tehnike mogu da budu načini istraživanja, predstavljanja, projektovanja itd. 

Svaka tehnika ima svoje alate koji su različiti za svaku tehniku. Pri razvoju informacionig sistema 

bitno je odabrati alate koji će olakšati proces analize i projektovanja. Svaka faza životnog ciklusa 

razvojne metodologije treba da proizvede određene proizvode. Ti proizvodi mogu da budu deo 

informacionog sistema ili preduslov za naredne faze kao što su baze podataka, dijagrami, uputstva 

za upotrebu itd.  

Primenom standardne razvojne metodologije obezbeđuje se konzistentan prilaz problemu, 

smanjuje se rizik od potencijalnih grešaka, dobija se kompletna dokumentacija koja važi za 

trenutne ili buduće projekte, dobijeni sistem je moguće lako menjati ili prilagođavati i primenjene 

su najbolje prakse za razvoj informacionog sistema. Takođe je moguće lako izvršiti promene na 

modelima informacionog sistema nego na gotovom programskom kodu.  

Modeli informacionog sistema predstavljaju pojednostavljenu sliku realnosti i oni se prikazuju 

pomoću nekog jezika za modeliranje. Taj prikaz može da bude u tekstualnoj ili grafičkoj notaciji 

odnosno pomoću dijagrama ili teksta. Takođe, modeli mogu da budu logički ili fizički. Logički 

modeli prikazuju šta je informacioni sistem i šta radi, dok fizički modeli prikazuju tehničku 

implementaciju sistema. Svaki informacioni sistem se može opisati i pomoću strukturalnih modela 

gde se vidi sama struktura sistema kao i njegovi delovi i njihov međusobni odnos i pomoću modela 

ponašanja gde je prikazana dinamika informacionih sistema. Modeliranje informacionog sistema 

prikazuje vizualni prikaz tog sistema kao i detaljnu specifikaciju strukture i ponašanja tog sistema 

i to pre samog kodiranja informacionog sistema. Modeli mogu da daju smernice za razvoj 

informacionig sistema kao i detaljnu dokumentaciju i diskusiju.  

 Sistemska analiza 

Sistemska analiza predstavlja najbitniju fazu razvoja nekog projekta. Pomoću te analize mogu da 

se uoče problemi u sistemu, da se precizno odrede ciljevi koje treba poboljšati i da se odrede zahtevi 

za tehnička rešenja. Sistemska analiza je metodološki postupan gde je potrebno dekomponovati 

ceo sistem na njegove podsisteme ili pojedinačne komponente radi lakšeg analiziranja njihovog 

međusobnog ponašanja i uticaja. 
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Najpoznatije tehinke i strategije sistemske analize su strukturna analiza gde se analiziraju procesi, 

strategija informacionog inženjeringa i modeliranje podataka gde se analiziraju podaci i objektno-

orijentisana strategija gde se analiziraju i podaci o procesu. Objedinjeni jezik za modelovanje 

(unifield modeling language - UML) predstavlja grafičku sintaksu za objektno-orijentisanu analizu.  

Sistemska analiza predstavlja najkritičniju fazu jednog projekta. Sistemska analiza treba da pokaže 

probleme konkretnog poslovnog sistema, da definiše ciljeve za poboljšanje poslovnog sistema i da 

definiše poslovne zahteve za svako tehničko rešenje. Sistemska analiza predstavlja metodološki 

postupak dekompozicije nekog poslovnog sistema na podsisteme ili komponenete sa ciljem da se 

analizira njihov međusobni uticaj i ponašanje. 

 Poslovni proces 

Poslovni proces predstavlja celokupno poslovanje neke firme i sastoji se od operativnih procedura, 

pravila, podataka i tehnologija. Većina poslovnih procesa nije optimizovana, nema dovoljno 

dokumentacija, nisu efikasni, nerazumljivi su itd. Pomoću poslovnog procesa može se postići 

ispunjavanje nekog poslovnog cilja preko skupa povezanih aktivnosti tako što se ulazi transformišu 

u izlaze stvarajući neki dobit ili vrednost. Ulazi i izlazi mogu da budu informacije i proizvodi. Ljudi 

i mašine obavljaju transformaciju ulaza i izlaze. Operativni procesi, procesi podrške i procesi 

upravljanja su najbitniji poslovni procesi. Pri svakom projektovanju neke organizacije nastaju 

poslovni procesi. Međutim, svaki poslovni proces je često neophodno nadograđivati ili adaptirati 

sa promenama zbog povećanja efikasnoti poslovanja. Najbitnijie je upravljati promenama zbog 

uvođenja novih poslovnih procesa ili poboljšanja starih procesa kako bi lakše ispunili očekivanja 

korisnika. Takođe je potrebno ispoštovati i standarde kvaliteta koji propisuju poslovne procese i 

koriste najbolje prakse. Slika 4.2 prikazuje najbitnija pravila za modelovanje poslovnog procesa. 

Na samom vrhu su standardi kvaliteta koji se moraju koristiti u svakom trenutku i koji objašnjavaju 

šta treba raditi. Na drugom nivou se nalaze najbolje prakse gde su predstavljena gotova rešenja 

koja su dokazana i koja objašnjavaju kako nešto treba raditi. To znači da ako postoje najbolje prakse 

za određeni proces potrebno ih je primeniti i ne razvijati od početka. Treći nivo predstavlja primenu 

informacionig sistema u nekoj oblasti gde je predstavljen taj sistem odnosno načine njegove 

upotrebe. Poslednji novo definiše propise i procedure gde je definisano kako informacioni sistem 

treba da radi u određenoj organizaiji.  
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Slika 4.2: Pravila za modeliranje poslovnih procesa 

Prilikom modelovanja poslovnog procesa potrebno je identifikovati sve podprocese i opisati ih 

čime nastaje složenost. Da bi se lakše razumeo neki poslovni proces potrebno je uvesti 

dekompoziciju informacionog sistema čime se dobijaju komponente tog sistema. Svaka 

komponenta se pojedinačno analizira kao i uticaj među komponentama. Postoji hijerarhijska 

dekompozicija gde se jedan proces na višem nivou razlaže na njegov podproces na nižem nivou. 

Takođe postoji i funkcionalno modelovanje gde se sistem razlaže na funkcije i svaka funkcija se 

analizira posebno. U ovom radu će biti korišćeno objeknto-orijentisano modelovanje poslovnih 

procesa gde se analiziraju objekti i njihova međusobna interakcija.  

 Objektno-orijentisano modelovanje poslovnih procesa 

Objektno-orijentisano modelovanje poslovnih procesa koristi najčešće UML jezik za vizualno 

predstavljanje sistema. UML sadrži dijagrame za opis strukture i dinamike svih vrsta informacionih 

sistema. To je standardni jezik koji se koristi za modelovanje procesa kao i za analizu, 

projektovanje i implementaciju informacionog sistema. Na osnovu objektno-orijentisanog 

modelovanja svaki proces možemo predstaviti pomoću grube specifikacije na modele slučajeva 

korišćenja i pomoću detaljne specifikacije na osnovu dijagrama aktivnosti, dijagrama stanja, 

dijagrama interakcije, dijagrama klasa, dijagrama objekata itd. Ovi dijagrami opisiju i dinamički i 

statički aspekt informacionog sistema. Vizualno modeliranje povećava efikasnost u radu i 

omogućuje brže i lakše svatanje složenijih procesa.  

Model slučaja korišćenja predstavlja grubu specifikaciju informacionog sistema, željeno ponašanje 

informacionog sistema, sekvencu aktivnosti koji informacioni sistem izvršava, šta radi 
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informacioni sistem ali ne i kako radi. Drugim rečima, model slučaja korišćenja ne pokazuje kako 

će informacioni sistem biti implementiran. Akter u slučaju korišćenja može da bude spoljni 

korisnik, interni korisnik, drugi softver ili neki hardverski uređaj. Modelom slučaja korišćenja treba 

da se identifikuju korisnici informacionog sistema i ono što taj sistem treba da radi, da se verifikuju 

svi zahtevi i da se obezbedi komunikacija sa korisnicima i ekspertima. Model slučaja korišćenja 

predstavlja pojednostavljen grafički prikaz informacionog sistema. Glavni slučaj korišćenja 

prikazuje glavne funkionalnosti informacionog sistema sa glavnim akterima i domenom.  

U sledećem koraku je potrebno uraditi dekompoziciju informacionog sistema. Kod objektno-

orijentisanog modelovanja ta dekompozicija se radi pomoću dijagrama koji detaljno opisuju 

slučajeve korišćenja, dijagrame aktivnosti, scenarija itd. UML dijagrami projazuju kako bi se 

realizovao određeni slučaj korišćenja. Potrebno je opisati svaki slučaj korišćenja i to prvo opisati 

normalni ili osnovni tok aktivnosti, a nakon toga treba opisati i alternativne tokove kako bi 

obuhvatili i nepredvidljive aktivnosti. Svaki pojedinačan slučaj korišćenja predstavlja skup 

sekvenci aktivnosti od početka do kraja. Svaka sekvenca aktivnosti predstavlja scenario. Potrebno 

je napisati i osnovni i alternativni scenario. Tok aktivnosti u scenariju treba da kaže šta informacioni 

sistem treba da radi ali ne i kako to treba da uradi. Detaljna specifikacija slučaja korišćenja se može 

predstaviti i grafički pomoću više dijagrama od kojih se najviše koriste dijagrami aktivnosti koji 

prikazuje tok aktivnosti, logike procedura itd. Dijagram aktivnosti prikazuje dinamiku sistema 

odnosno poslovne postupke. Slika 4.3 prikazuje sve UML dijagrame. 
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Slika 4.3: UML dijagrami. 
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arhitekture sistema i slučajeva korišćenja. RUP metodologija je bazirana na objedinjenom jeziku 

za modelovanje (UML).  

RUP metdologija ima mnogo elemenata koji se mogu koristiti u toku modelovanja informacionog 

sistema. Nema potrebe koristiti sve elemente metodologije ali je dovoljno selektovati jedino 

elemente koji su pogodni za određeni proces. Slika 4.4 prikazuje elemente RUP metodologije. 

Svaka faza RUP metodologije ima svoje iteracije. U svakoj iteraciji postoje određene discipline. 

Te discipline se opisuju pomoću toka procesa. Proces pokazuje aktivnosti i uloge subjekata u datom 

projektu. Na kraju, postoje artefakti koji predstavljaju dokumentaciju, modele i elemente modela 

datog informacionog sistema.  

 

Slika 4.4: Elementi RUP metodologije 

Postoje četiri faze RUP metodologije (Slika 4.5). Najbitnija faza je prva faza ili rađanje gde je 

potrebno identifikovati i razumeti vizije i zahteve sistema. U prvoj fazi potrebno je pronaći aktere 

ili korisnike sistema i slučajeve korišćenja tih korisnika. Slučaj korišćenja predstavlja jednu 

sekvencu akcije koju sistem treba da uradi kako bi se dobili određeni rezultati (Slika 4.6). Slučaj 

korišćenja predstavlja jednu kompletnu operaciju sistema i koristi se za definisanje ponašanja 

sistema. Prema tome, preko slučajeva sistem se može definisati željeno ponašanje sistema. 

Međutim, to željeno ponašanje ne mora da bude postignuto u finalnom produktu. Slučajevi 

korišćenja se mogu koristiti za modelovanje celog sistema ili za modelovanje pojedinačnih delova 

sistema.  

 

 

Slika 4.5: Faze RUP metodologije. 

 

Faze Interacije Discipline Tok procesa

AktivnostiUlogeArtefakti

Rađanje Elaboracija Konstrukcija Tranzicija
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Slika 4.6: Model slučaja korišćenja. 

 Modelovanje informacionog sistema RUP metodologijom 

Informacioni sistem cirkularne ekonomije se može modelovati primenom RUP metodologije kako 

bi popravili efikasnost svakog koraka u cirkularnoj ekonomiji. Na primer, informacioni sistem se 

može koristiti za organizovanje svakog procesa u cirkularnoj ekonomiji. Glavni cilj je napraviti 

bolju primenu novih politika i praksi primenom informacionog sistema.  

 

Slika 4.7: Glavni subjekti informacionig sistema 

Akteri

• Klijenti

• Proizvođači

• Recikleri

Ulaz energije

• Obnovljiva energija

Ulaz materijala

• Obnovljivi izvori

• Biorazgradljivi materijal
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Jedna od glavnih prednosti informacionog sistema treba da bude primena za sve korisnike u 

kontekstu cirkularne ekonomije. Proizvođači i recikleri imaju važne uloge u procesima cirkularne 

ekonomije i oni treba da budu uključeni u tom informacionom sistemu. Ovaj sistem može da 

predstavlja okvir za donosioce odluka kako bi usvojili najbolje politike i prakse. Prema tome, 

proizvođači i recikleri bi mogli da budu uzeti u razmatranje kao glavni korisnici ovog 

informacionig sistema. Takođe, ulaz energije i materijala predstavlja se kao subjekt ovog 

informacionog sistema pošto korisnici, proizvođači i recikleri mogu da vrše akcije u cirkularnoj 

ekonomiji jedino ako postoje energija i materijal na ulazu. Energija treba da bude obnovljiva u 

cirkularnoj ekonomiji. Materija treba da bude takođe obnovljiv i biorazgradiv. Prema tome, glavni 

subjekti ovog informacionog sistema mogu da se predstave kao na slici 4.7. 

 Osnovna svrha informacionog sistema cirkularne ekonomije 

Informacioni sistem cirkularne ekonomije je modelovan primenom dijagrama slučajeva korišćenja. 

Ovi dijagrami mogu da prikažu dinamičko ponašanje sistema. Slika 4.8 prikazuje glavni dijagram 

slučaja korišćenja cirkularne ekonomije. Postoje tri subjekta u ovom informacionom sistemu: 

proizvođač, korisnik i recikler. Glavni zadatak reciklera je da reciklira otpadni materijal. Svaki od 

slučajeva korišćenja se može prikazati posebno pomoću dodatnih dijagrama slučaja korišćenja.  

 

Slika 4.8: Glavni dijagram slučaja korišćenja informacionig sistema cirkularne ekonomije. 
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 Primer korišćenja informacionog sistema cirkularne ekonomije 

 Proizvodnja 

Dijagram slučaja korišćenja za proizvodnju je prikazan na slici 4.9. Kao što se može videti postoji 

nekoliko slučajeva korišćenja koje je potrebno uraditi od strane proizvođača kako bi se završio ovaj 

nivo cirkularne ekonomije. Glavni process prati ulaz energije i materijala, produkciju i distribuciju 

proizvoda. Slika 4.10 prikazuje dijagram aktivnosti za process proizvodnje. 

 

Slika 4.9: Dijagram sličaja korišćenja za proizvodnju. 
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Slika 4.10: Dijagram aktivnosti za proizvodnju. 
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Scenario slučaja korišćenja za proizvodnju se može predstaviti po sledećim tačkama: 

• Naslov  Proizvodnja 

• Akteri  Proizvođač 

• Okidač  Slučaj korišćenja startuje pokretanjem informacionog sistema 

• Preduslovi  Kompjuter je podešen, Energija i materijali su dodati. 

• Postuslovi  Proizvedeni i distribuirani proizvodi. 

• Glavni scenario  1. Proizvođač pokreće informacioni sistem. 

2. Proizvođač dodaje energiju. 

3. Proizvođač dodaje materijal. 

4. Informacioni sistem nudi aktivnosti za proizvođača. 

5. Proizvođač izvršava aktivnost. 

• Alternativni 

scenario 

Ne postoji energija ili materijal na ulazu. 

 Korišćenje 

Dijagram slučaja korišćenja za nivo „korišćenje” je prikazan na slici 4.11. Kao što se može videti 

postoji nekoliko slučajeva korišćenja koji se moraju uraditi kako bi završili ovaj nivo cirkularne 

ekonomije. Slika 4.12 prikazuje dijagram aktivnosti za „korišćenje”. 

 

Slika 4.11: Dijagram slučaja korišćenja – Korišćenje. 
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Slika 4.12: Dijagram aktivnosti za korišćenje. 

Scenario ovog slučaja korišćenja se može predstaviti po sledećoj šemi: 

• Naslov  Korišćenje 

• Akteri  Korisnik 

• Okidač  Slučaj korišćenja startuje pokretanjem informacionog sistema.  

• Preduslovi  Kompjuter je podešen. Proces proizvodnje je završen. 

• Postuslovi  Primena proizvoda. Odlaganje otpada. 

• Glavni scenario  1. Korisnik pokreće informacioni sistem. 

2. Korisnik koristi proizvod. 

3. Korisnik odlaže otpad. 

4. Informacioni sistem nudi aktivnosti za korisnika. 

5. Korisnik vrši aktivnosti.  

• Alternativni 

scenario 

1. Procesuiranje curenja otpada. 

2. Procesuiranje curenja emisije gasova. 
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 Ponovno korišćenje 

Dijagram slučaja korišćena za nivo „Ponovno korišćenje” je prikazan na slici 4.13. Kao što se može 

videti postoje nekoliko slučajeva korišćenja koji se moraju uraditi kako bi korisnici završili ovaj 

nivo cirkularne ekonomije. Slika 4.14 prikazuje dijagram aktivnosti za ponovno korišćenje. 

 

Slika 4.13: Dijagram slučaja korišćenja – Ponovno korišćenje. 
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Slika 4.14: Dijagram aktivnosti za ponovno korišćenje. 

Scenario ovog slučaja korišćenja se može prikazati po sledećoj šemi: 

• Naslov  Ponovno korišćenje 

• Akteri  Korisnik 

• Okidač  Slučaj korišćenja startuje pokretanjem informacionog sistema. 

• Preduslovi  Kompujter je podešen. Korišćenje proizvoda je završeno. 

• Postuslovi  Kompostiran otpad. 

• Glavni scenario  1. Korisnik pokreće informacioni sistem. 

2. Korisnik pokreće kompostiranje otpada. 

3. Informacioni sistem nudi aktivnosti za korisnika. 

4. Korsnik izvršava aktivnost.  

• Alternativni 

scenario 

1. Nema odloženog otpada. 

 Ponovna proizvodnja 

Dijagram slučaja korišćenja za nivo „Ponovna proizvodnja” je prikazan na slici 4.15. Kao što se 

može videti postoji nekoliko slučajeva korišćenja koje je potrebno izvršiti kako bi završili ovaj 

nivo cikrularne ekonomije. Slika 4.16 prikazuje dijagram aktivnosti za ponovnu proizvodnju. 
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Slika 4.15: Dijagram slučaja korišćenja – Ponovna proizvodnja. 
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Slika 4.16: Dijagram aktivnosti za ponovnu proizvodnju. 

Scenario za ovaj slučaj korišćenja se može napisati po sledećoj proceduri: 

• Naslov  Ponovna proizvodnja 

• Akteri  Proizvođač 

• Okidač  Slučaj korišćenja startuje pokretanjem informacionog sistema 

• Preduslovi  Kompjuter je podešen. Bio-energija i bio-materijali su dodati 

• Postuslovi  Proizvedeni i distribuirani bio-proizvodi 

• Glavni scenario  1. Proizvođač pokreće informacioni sistem 

2. Proizvođač dodaje bio-energiju 

3. Proizvođač dodaje bio-materijal 

4. Informacioni sistem nudi aktivnosti za proizvođača 

5. Proizvođač vrši aktivnost 

• Alternativni 

scenario 

Ne postoji bio-energija i bio-materijal 
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 Recikliranje 

Dijagram slučaja korišćenja za nivo „Recikliranje” je prikazan na slici 4.17. Kao što se može videti 

postoji nekoliko slučajeva aktivnosti koji se moraju izvršiti kako bi ovaj nivo cirkularne ekonomije 

bio završen. Slika 4.18 prikazuje dijagram aktivnosti za recikliranje. 

 

Slika 4.17: Dijagram sličaja korišćenja – Recikliranje. 
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Slika 4.18: Dijagram aktivnosti za recikliranje. 

Scenario ovog slučaja korišćenja se može predstaviti prema sledećoj proceduri: 

• Naslov  Recikliranje 

• Akteri  Recikler 

• Okidač  Slučaj korišćenja startuje pokretanjem informacionog sistema 

• Preduslovi  Kompjuter je podešen. Otpad odložen 

• Postuslovi  Reciklirani proozvodi 

• Glavni scenario  1. Recikler pokreće informacioni sistem. 

2. Recikler pokreće mehaničko recikliranje 

3. Recikler pokreće hemijsko recikliranje 

4. Informacioni sistem nudi aktivnosti za reciklera 

5. Recikler izvršava aktivnosti 

• Alternativni 

scenario 

Ne postoji odložen otpad 
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 Osnovni model cirularne ekonomije 

Slika 4.19 prikazuje sve faze u modelu cirkularne ekonomije analiziranom u ovom istraživanju. 

Kao što se može videti potrebno je koristiti biokompozitne materijale na ulazu kako bi smanjili 

uticaj efekta emisije štetnih gasova i zagađenja. Biokompozitni materijali mogu da se razlože i da 

se sami vrate u prirodno okruženje čime se eliminiše otpad. Sledeći koraci nakon dodavanja 

biokompozitnih materijala su procesuiranje i prečišćavanje materijala, dizajniranje, proizvodnja i 

korišćenje proizvoda i na kraju sledi recikliranje korišćenog proizvoda. U toku recikliranja može 

da dođe do curenja otpada i emisija štetnih gasova što treba da bude minimizovano. Recikliran 

materijal se potom opet koristi kao ulazni resurs u proces proizvodnje istog ili drugačijeg 

proizvoda.  

 

Slika 4.19: Različite faze u modelu cirkularne ekonomije. 
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5. ISTRAŽIVANJE 

 Ulazni podaci 

 Proizvodanja energije i nenergetskih materijala 

U sklopu istraživanja, analizirani su parametri koji se tiču proizvodnje energije i neenergetskih 

materijala kako bi se predvideo i evaluirao BDP. Parametri neenergetskih materijala oslanjaju se 

na otpadne materijale i procese recikliranja, dok se parametri vezani za proizvodnju energije 

fokusiraju na sektor potrošnje energije. 

Koristeći OECD bazu podataka za zeleni razvoj, koja sadrži različite indikatore za praćenje 

napretka prema zelenom razvoju, istraživači su uspeli da podrže kreiranje politika za ovaj tip 

razvoja i da informišu širu javnost. Ova baza podataka objedinjuje informacije i indikatore iz raznih 

oblasti, a sadržani su podaci članova OECD. 

Selektovani indikatori su odabrani prema jasno definisanim kriterijumima i integrisani u 

konceptualnu šemu. Primarni cilj je bio osvetliti ključne aspekte zelenog razvoja, posebno 

gledajući na produktivnost resursa i korišćenje prirodnih materijala. Bilo je važno utvrditi da li 

ekonomski rast postaje „zeleniji” kroz efikasno korišćenje prirodnog kapitala i da se istraže oblasti 

produkcije koje se retko uzimaju u obzir u tradicionalnim ekonomskim i finansijskim modelima. 

Stvorena su dva seta podataka. Prvi se bavi parametrima proizvodnje energije i neenergetskih 

materijala, što je ilustrovano u Tabeli 5.1 i Slici 3 koja prikazuje njegovu osnovnu strukturu. Drugi 

set se fokusira na parametre proizvodnje neenergetskih materijala, predstavljene u Tabeli 5.2. Ovaj 

drugi set podataka je osmišljen da bi se bolje razumela cirkularna ekonomija, jer proizvodnja 

neenergetskih materijala ima direktnu vezu sa održivim razvojem. Njegova glavna struktura je 

predstavljena Slikom 5.2. 

 

 

Tabela 5.1: Parametri za proizvodnju energije i neenergetskih materijala 

1. Proizvodnja energije, BDP po jedinici ukupne isporučene primarne energije  

2. Intenzitet energije, Ukupna isporučena primarna energija po glavi stanovnika 

3. Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100 

4. Ukupna isporučena primarna energija 

5. Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, procenat ukupne isporučene energije  

http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
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6. Struja iz obnovljivih izvora energije, procenat ukupne generisane struje 

7. Potrošnja energije u poljoprivredi, procenat ukupne potrošnje energije 

8. Potrošnja energije u servisnom sektoru, procenat ukupne potrošnje energije 

9. Potrošnja energije u industriji, procenat ukupne potrošnje energije 

10. Potrošnja energije u transportu, procenat ukupne potrošnje energije 

11. Potrošnja energije u drugim sektorima, procenat ukupne potrošnje energije 

12. Proizvodnja neenergetskih materijala, BDP po jedinici ukupne domaće potrošnje 

materijala 

13. Biomasa, procenat ukupne domaće potrošnje materijala 

14. Nemetalni minerali, procenat ukupne domaće potrošnje materijala 

15. Metali, procenat ukupne domaće potrošnje materijala 

16. Generisan komunalni otpad; kg po glavi stanovnika 

 

Slika 5.1: Uticaj parametara proizvodnje energije i neenergetskih materijala na BDP. 

Tabela 5.2: Parametri proizvodnje neenergetskih materijala 

1. Proizvodnja neenergetskih materijala, BDP po jedinici ukupne isporučene primarne 

energije  

2. Biomasa, procenat ukupne domaće potrošnje materijala 

3. Nemetalni minerali, procenat ukupne domaće potrošnje materijala 

4. Metala, procenat ukupne domaće potrošnje materijala 

5. Generisan komunalni otpad; kg po glavi stanovnika 

 

BDP

Parametri 
proizvodnje 

energije

Parametri 
proizvodnje 

neenergetskih 
materijala

http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bDMC_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bDMC_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bDMC_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
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Slika 5.2: Uticaj parametara proizvodnje neenergetskih materijala na BDP. 

U okviru istraživanja proučavana je veza između proizvodnje energije, proizvodnje neenergetskih 

materijala i BDP-a. Kada je u pitanju energija, parametri poput BDP po jedinici ukupno dostavljene 

energije, energetska efikasnost i emisija gasova analizirani su kako bi se oslikao doprinos energije 

ekonomskom razvoju. Ukupna dostavljena primarna energija obuhvata proizvodnju, trgovinu i 

potrošnju raznih izvora energije, dok se intenzitet energije meri po glavi stanovnika. Istaknuto je 

važno mesto obnovljivih izvora energije, njihova uloga u proizvodnji električne energije i njihov 

doprinos ukupnoj potrošnji energije. Takođe, različiti sektori, poput poljoprivrede, servisa, 

transporta i industrije, različito koriste energiju. 

S druge strane, proizvodnja neenergetskih materijala merena je kroz BDP po jedinici potrošenih 

materijala. Analizirana je potrošnja različitih materijala kao što su biomasa, nemetalni minerali i 

metali. Generisani komunalni otpad posmatran je kao važan parametar, jer odražava potrošnju i 

upravljanje otpadom na nivou zajednice. 

BDP je korišćen kao osnovni pokazatelj za merenje ekonomske aktivnosti. Iako je BDP ključan 

indikator za ocenu ekonomskog razvoja, on ima i svoja ograničenja, poput neprepoznavanja uticaja 

na životnu sredinu i resurse. Stoga je važno analizirati BDP uzimajući u obzir različite faktore. Dve 

tabele, 5.3 i 5.4, ilustruju veze između proizvodnje energije, neenergetskih materijala i BDP-a. 

BDP

Parametri 
proizvodnje 

neenergetskih 
materijala



Doktorska disertacija Cirkularna ekonomija kao model privrednog rasta Republike Srbije 

62 

Tabela 5.3: Parametri proizvodnje energije 

Proizvodnja 

energije, BDP 

po jedinici 

ukupne 

isporučene 

primarne 

energije  

Intenzitet 

energije, 

Ukupna 

isporučena 

primarna 

energija po 

glavi 

stanovnika 

Ukupna 

isporučena 

primarna 

energija, 

indeks 

2000=100 

Ukupna 

isporučena 

primarna 

energija 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima 

energije, 

procenat 

ukupne 

isporučene 

energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora 

energije, 

procenat 

ukupne 

generisane 

struje 

Potrošnja 

energije u 

poljoprivredi

, procenat 

ukupne 

potrošnje 

energije 

Potrošnja 

energije u 

servisnom 

sektoru, 

procenat 

ukupne 

potrošnje 

energije 

Potrošnja 

energije u 

industriji, 

procenat 

ukupne 

potrošnje 

energije 

Potrošnja 

energije u 

transportu, 

procenat 

ukupne 

potrošnje 

energije 

Potrošnja 

energije u 

drugim 

sektorima, 

procenat 

ukupne 

potrošnje 

energije 

Realni BDP, 

indeks 

2000=100 

8826.367 3.254377 95.44046 1678.353 6.420461 18.5517 2.950462 10.23068 26.22146 24.68238 35.91433 85.83326 

11707.61 3.179969 100.7703 1772.08 11.27353 24.70799 2.640972 12.62459 23.98399 26.97872 33.77164 120.2103 

11731.95 3.158605 100.5814 1768.758 12.47474 27.91644 2.553398 13.01538 23.60345 26.28076 34.54701 120.2344 

11932.29 3.120545 99.84254 1755.765 13.12106 30.1717 2.571397 13.16731 23.33632 26.25779 34.66735 121.3893 

12655.89 2.98967 96.10636 1690.063 13.63062 31.46343 2.659827 12.78105 23.94561 27.71869 32.89499 123.9327 

12795.84 3.022118 97.60636 1716.441 14.06999 33.04113 2.499092 13.14044 23.46823 27.79351 33.09873 127.2589 

12954.69 3.032611 98.40902 1730.556 14.2445 33.33186 2.525502 13.15796 23.15053 27.98008 33.18602 129.8981 

13121.2 3.07226 100.1639 1761.417 14.40108 33.45408 2.541875 13.04277 23.55828 27.99207 32.86501 133.914 

5352.338 5.581285 83.84415 2288.226 6.961026 19.09514 1.364847 11.51985 23.34249 36.26098 27.51171 71.37879 

5605.401 5.675304 90.83206 2478.936 7.118982 18.77071 1.367863 11.82618 21.50333 36.83042 28.4722 80.98391 

6287.054 5.854374 100 2729.142 6.447741 16.0582 1.206874 11.83079 22.90521 36.79903 27.2582 100 

6868.174 5.750032 103.6581 2828.978 6.443316 16.10363 1.677225 12.01204 19.51234 38.75154 28.04681 113.2394 

7550.711 5.230707 99.57514 2717.547 7.346258 17.24032 1.76541 12.68244 19.37154 38.73235 27.44826 119.5891 

7741.915 5.155612 99.12372 2705.227 7.864479 19.41638 1.785822 12.83744 19.53984 38.62576 27.21119 122.0615 

8019.06 5.050881 98.03568 2675.533 8.200684 19.32087 1.74518 12.47072 19.91062 39.01956 26.85392 125.0433 

8016.53 5.104189 99.98215 2728.655 8.619265 20.04105 1.694568 12.69241 19.46404 39.00652 27.14256 127.4858 

8147.765 5.107526 100.9511 2755.1 8.63221 20.45455 1.636462 12.89735 19.21322 38.47406 27.77891 130.8286 

8462.196 5.016077 100.032 2730.016 8.595517 20.66553 1.716439 12.72969 19.21101 39.69491 26.64827 134.6403 

8666.114 4.941216 99.41963 2713.303 8.8508 22.08114 1.696488 12.72559 19.18978 40.03992 26.34816 137.0406 

8882.95 4.889446 99.24834 2708.628 9.24793 24.1985 1.72511 12.68393 19.04909 40.12773 26.41415 140.2275 

8194.264 3.339897 75.55217 642.031 3.976755 12.39039 2.340472 10.90509 35.23991 26.29814 25.21638 78.97456 

7858.75 3.831093 89.53382 760.845 3.472061 10.14154 2.17794 13.10679 32.03857 27.34161 25.3347 89.75755 

7839.162 4.171752 100 849.785 3.385445 9.018647 2.17077 13.70079 30.7091 26.7374 26.68176 100 

8403.907 4.24036 103.7258 881.446 3.501632 8.268871 2.109931 14.69172 29.19155 26.30231 27.70432 111.1983 

8629.543 4.336745 108.1701 919.213 3.868527 8.572367 1.956162 14.30385 28.65298 25.77892 29.30757 119.0763 

9007.837 4.196933 105.0629 892.809 4.062795 9.214039 1.874756 14.22723 29.20513 25.48949 29.20357 120.7259 

9250.417 4.149241 104.2317 885.745 3.945718 8.798679 1.893719 13.86529 28.82656 25.52133 29.89328 122.9961 

9462.185 4.140055 104.3403 886.668 4.266535 9.726371 1.834807 14.17982 29.13196 25.36626 29.48715 125.9429 

9710.062 4.078918 103.1002 876.13 4.711858 10.89627 1.772406 14.17716 29.09455 25.42591 29.5298 127.7061 

9913.527 4.059661 102.871 874.182 4.957206 11.84383 1.870634 14.1357 28.23516 25.92617 29.83199 130.0922 

10010.63 4.071079 103.373 878.448 4.952598 12.22848 1.922751 14.08912 27.81522 25.98659 30.18666 132.0075 

10204.06 4.090365 104.0321 884.049 5.280137 13.31454 1.847376 13.94631 27.49142 25.78605 30.92867 135.4162 
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http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bGDP_R00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bGDP_R00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bGDP_R00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
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Tabela 5.4: Parametri proizvodnje neenergetskih materijala. 

Proizvodnja neenergetskih 

materijala, BDP po 

jedinici ukupne domaće 

potrošnje materijala 

Biomasa, procenat 

ukupne domaće 

potrošnje materijala 

Nemetalni minerali, 

procenat ukupne domaće 

potrošnje materijala 

Metali, procenat 

ukupne domaće 

potrošnje materijala 

Generisan komunalni 

otpad; kg po glavi 

stanovnika 

Realni BDP, 

indeks 2000=100 

0 33.33333 33.33333 33.33333 477.872 85.83326 

3.403811 31.01805 63.46789 5.514061 499.218 120.2103 

3.765492 33.37396 60.98759 5.638452 487.942 120.2344 

3.857792 34.02959 59.18972 6.780695 481.19 121.3893 

3.812986 35.26351 58.32495 6.41154 480.822 123.9327 

3.986153 33.89724 58.90404 7.198723 482.499 127.2589 

4.043387 34.35774 58.74871 6.893549 494.537 129.8981 

3.992864 34.29899 59.33814 6.362866 493.16 133.914 

1.886461 23.30155 57.35181 19.34664 609.885 71.37879 

1.982073 21.98267 57.24782 20.76951 616.023 80.98391 

2.063529 22.77075 57.10828 20.12097 640.808 100 

2.217392 22.85453 59.90219 17.24328 645.143 113.2394 

2.874452 28.32773 50.72296 20.94931 620.523 119.5891 

2.92041 28.3162 50.46878 21.21502 617.748 122.0615 

3.228215 29.64258 45.52305 24.83437 616.236 125.0433 

3.111924 30.84143 44.54292 24.61565 617.478 127.4858 

3.242061 31.58285 43.15933 25.25782 619.287 130.8286 

3.37943 32.44012 41.88441 25.67547 622.35 134.6403 

3.48951 33.20387 40.65423 26.1419 617.691 137.0406 

3.62182 33.97746 39.41026 26.61228 614.56 140.2275 

2.375676 19.43443 62.07285 18.49272 423.211 78.97456 

2.465624 20.05789 62.51141 17.43069 446.842 89.75755 

2.662974 20.64682 59.0311 20.32209 449.778 100 

3.100619 21.48204 57.75063 20.76732 434.163 111.1983 

3.657303 22.1197 55.03258 22.84772 394.826 119.0763 

3.688337 22.42532 54.31113 23.26355 393.49 120.7259 

4.178116 25.52284 49.18826 25.28891 392.397 122.9961 

4.28764 25.12926 48.57531 26.29542 390.61 125.9429 

4.3635 25.54854 47.99104 26.46042 391.202 127.7061 

4.528671 25.97681 47.02766 26.99553 393.887 130.0922 

4.687572 26.46947 45.95464 27.5759 393.292 132.0075 

4.855577 26.69905 45.41676 27.88419 393.666 135.4162 

 Recikliranje, otpad, biomasa, obnovljivi izvori energije, kvalitet zemljišta 

U ovom istraživanju su korišćeni kao podaci generisan otpad, recikliranje, obnovljivi izvori 

energije, biomasa i zagađenje zemljišta za predikciju BDP-a na osnovu OECD baze podataka za 

zeleni rast [38] koja sadrži selektovane indikatore za praćenje progresa ka zelenom rastu za svrhu 

pordške za kreiranje politike i informisanja javnosti. Baza podataka je sačinjena od OECD članova.  

Indikatori su selektovani prema definisanom kriterijumu i raspoređeni u koncpetualni okvir. Glavni 

cilj je pokriti glavne karakteristike zelenog rasta na osnovu prirodne i resursne produktivnosti. 

Postoji potreba da se pokaže da li ekonomski rast postaje zeleniji sa efikasnijim korišćenjem 

prirodniog kapitala. Takođe postoji potreba za pokrivanje aspekata proizvodnje koji su retko 

kvantifikovani u ekonomskim modelima i računskim okvirima. Kreirana baza podataka je bazirana 

http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bDMC_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bDMC_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bGDP_R00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bGDP_R00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
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na osnovu generisanog otpada, recikliranja, obnovljivih izvora energije, biomase i zagađenja 

zemljišta. Glavni izlaz cirkularne ekonomije treba da bude BDP. Slika 5.3 prikazuje glavnu 

strukturu ovog koncepta.  

 

 

 

 

Slika 5.3: Ulazi i izlaz koncepta cirkularne ekonomije. 

Prvi parameter predstavlja recikliranje komunalnog otpada kao procenat celokupnog treniranog 

otpada. Generisan komunalni otpad je sakupljen otpad u lokalnim komunalnim preduzećima u kg 

po glavi stanovnika. Snabdevanje obnovljivim izvorima energije se računa kao udeo obnovljivih 

izvora u ukupnom primarnom energetskom snabdevanju (u procentima). Struja iz obnovljivih 

izvora energije se računa kao udeo obnovljivih izvora energije u ukupnoj proizvodnji struje (u 

procentima).  

Potrošnja biomase se izražava kao procenat ukupne domaće potrošnje materijala. Balans azota u 

zemljištu predstavlja razliku između ukupne količine azotnih ulaza u poljoprivredni sistem 

(najčešće preko veštačkih i prirodnih đubriva), i kvantifikovanje azotnih izlaza koji izlaze iz tog 

sistema (najčešće prikazan kao hranljiva materija u žitaricama i pašnjacima). Balans fosfora 

predstavlja razliku između ukupne količine ulaznog fosfora u poljoprivredni sistem (najčešće preko 

veštačkih i prirodnih đubriva), i kvantifikovanje fosfornih izlaza koji izlaze iz tog sistema (najčešće 
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prikazan kao hranljiva materija u žitaricama i pašnjacima). Realni BDP je korišćen kao izlaz za 

evaluaciju ekonomckog razvoja. Tabela 5.5 predstavlja ulazne podatke cirkularne ekonomije kao i 

realni BDP kao izlazni parameter. 

Tabela 5.5: Ulazni i izlazni parametri. 

Recikliranje 

Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora Biomasa 

Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Realan BDP, 

indeks 
3,866.00 12,873.00 5.69 8.80 28.17 15.33 0.72 118.24 

4,019.50 13,096.50 5.69 8.80 28.17 15.33 0.72 118.24 

4,173.00 13,320.00 5.69 8.80 28.17 15.33 0.72 118.24 

4,242.00 13,534.00 5.29 8.60 25.50 16.54 0.68 135.68 

4,393.00 13,450.00 5.45 10.36 25.29 17.12 0.81 141.00 

4,313.67 13,572.33 5.49 10.49 26.70 18.66 0.81 144.64 

4,234.33 13,694.67 6.01 13.12 24.90 18.39 0.77 148.31 

4,155.00 13,817.00 6.25 14.60 26.00 19.17 0.99 151.56 

4,094.00 14,003.00 6.32 13.30 25.88 19.81 1.06 155.76 

3,808.00 13,539.00 6.55 14.50 25.74 18.65 0.81 159.34 

3,854.00 13,751.00 6.97 15.60 25.63 19.83 0.85 164.04 

820.00 3,476.00 21.97 70.51 24.31 44.00 5.00 86.31 

879.00 4,110.00 21.97 70.51 24.31 44.00 5.00 86.31 

941.00 4,241.00 21.97 70.51 24.31 44.00 5.00 86.31 

987.00 4,240.00 21.97 70.51 24.31 44.00 5.00 86.31 

1,061.00 4,496.00 21.97 70.51 24.31 44.00 5.00 86.31 

1,129.00 4,646.00 22.98 72.54 24.33 46.00 6.00 100.00 

1,125.00 4,634.00 22.98 72.54 24.33 46.00 6.00 100.00 

1,115.00 4,914.00 22.98 72.54 24.33 46.00 6.00 100.00 

1,110.00 4,932.00 22.98 72.54 24.33 46.00 6.00 100.00 

1,116.00 4,686.70 22.98 72.54 24.33 46.00 6.00 100.00 

1,179.70 4,731.70 21.12 63.40 25.51 28.00 2.00 109.15 

1,258.50 4,932.50 21.12 63.40 25.51 28.00 2.00 109.15 

1,318.00 4,951.10 21.12 63.40 25.51 28.00 2.00 109.15 

1,476.00 4,996.90 21.12 63.40 25.51 28.00 2.00 109.15 

1,491.90 4,921.00 21.12 63.40 25.51 28.00 2.00 109.15 

1,272.20 4,700.80 27.42 66.24 27.89 30.00 0.00 116.46 

1,145.60 4,806.90 26.96 65.69 27.85 39.00 -1.00 119.87 

1,168.00 4,883.30 30.64 74.70 27.31 37.00 0.00 120.68 

1,202.40 4,905.20 30.18 78.17 28.20 47.00 2.00 120.71 

1,231.00 4,832.50 30.76 81.45 29.64 31.00 0.00 121.51 

1,240.50 4,836.00 29.89 76.91 27.85 46.00 0.00 122.74 

1,253.80 4,928.40 30.41 78.26 29.06 32.00 -1.00 125.19 

1,296.40 5,017.60 29.85 75.70 27.21 46.00 2.00 128.19 

1,309.43 4,830.52 1.10 1.26 43.47 190.00 20.00 100.00 

1,391.47 4,801.85 1.10 1.26 43.47 190.00 20.00 100.00 

1,468.51 4,981.23 1.10 1.26 43.47 190.00 20.00 100.00 
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Recikliranje 

Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora Biomasa 

Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Realan BDP, 

indeks 
1,430.22 4,824.05 1.10 1.26 43.47 190.00 20.00 100.00 

1,500.16 5,058.69 1.10 1.26 43.47 190.00 20.00 100.00 

1,637.69 5,052.39 1.99 2.46 42.29 146.00 11.00 110.10 

1,682.60 5,114.83 1.99 2.46 42.29 146.00 11.00 110.10 

1,741.41 5,242.92 1.99 2.46 42.29 146.00 11.00 110.10 

1,659.91 5,140.70 1.99 2.46 42.29 146.00 11.00 110.10 

1,693.61 5,042.39 1.99 2.46 42.29 146.00 11.00 110.10 

1,669.13 4,971.96 4.73 6.92 41.23 142.00 5.00 118.51 

17.60 1,877.00 52.76 99.00 56.51 37.28 9.21 182.74 

40.00 1,218.00 50.38 98.23 56.44 28.16 6.54 190.50 

100.20 1,267.00 48.00 99.66 56.37 28.61 9.77 197.85 

0.00 3,120.00 3.43 3.97 28.98 56.00 3.00 91.76 

0.00 3,200.00 3.43 3.97 28.98 56.00 3.00 91.76 

0.00 3,280.00 3.43 3.97 28.98 56.00 3.00 91.76 

17.00 3,017.00 3.43 3.97 28.98 56.00 3.00 91.76 

18.00 3,365.00 3.43 3.97 28.98 56.00 3.00 91.76 

19.00 3,434.00 3.92 3.13 26.91 65.00 2.00 100.00 

15.00 2,798.00 3.92 3.13 26.91 65.00 2.00 100.00 

16.00 2,845.00 3.92 3.13 26.91 65.00 2.00 100.00 

16.00 2,857.00 3.92 3.13 26.91 65.00 2.00 100.00 

138.00 2,841.00 3.92 3.13 26.91 65.00 2.00 100.00 

166.00 2,954.00 4.61 3.82 21.44 72.00 0.00 121.13 

200.60 3,039.00 4.61 3.82 21.44 72.00 0.00 121.13 

276.08 3,025.00 4.61 3.82 21.44 72.00 0.00 121.13 

279.85 3,176.00 4.61 3.82 21.44 72.00 0.00 121.13 

352.79 3,310.00 4.61 3.82 21.44 72.00 0.00 121.13 

451.77 3,334.00 6.94 6.92 20.57 67.00 -2.00 136.93 

495.70 3,358.00 7.91 8.35 22.06 80.00 -3.00 139.34 

665.28 3,233.00 8.54 9.30 20.58 88.00 -1.00 138.24 

685.92 3,228.23 9.37 10.82 22.01 76.00 -3.00 138.18 

736.02 3,260.58 9.96 10.78 23.29 63.00 -4.00 141.30 

850.91 3,337.34 10.19 11.40 21.07 98.00 -1.00 148.92 

957.60 3,579.62 10.38 11.43 23.79 92.00 -3.00 152.70 

1,134.20 5,176.51 10.14 11.20 22.79 102.00 0.00 160.59 

391.00 2,725.00 6.69 5.04 44.42 156.00 15.00 86.20 

800.00 3,253.00 6.69 5.04 44.42 156.00 15.00 86.20 

662.00 3,104.00 6.69 5.04 44.42 156.00 15.00 86.20 

710.00 3,141.00 6.69 5.04 44.42 156.00 15.00 86.20 

820.00 3,329.00 6.69 5.04 44.42 156.00 15.00 86.20 

755.00 3,546.00 9.64 15.46 37.76 132.00 13.00 100.00 

787.00 3,519.00 9.64 15.46 37.76 132.00 13.00 100.00 

796.00 3,568.00 9.64 15.46 37.76 132.00 13.00 100.00 

926.00 3,618.00 9.64 15.46 37.76 132.00 13.00 100.00 
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Recikliranje 

Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora Biomasa 

Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Realan BDP, 

indeks 
934.00 3,757.00 9.64 15.46 37.76 132.00 13.00 100.00 

977.00 3,990.00 15.03 27.07 32.16 111.00 11.00 106.84 

977.00 4,021.00 15.03 27.07 32.16 111.00 11.00 106.84 

1,149.00 4,313.00 15.03 27.07 32.16 111.00 11.00 106.84 

1,559.00 4,560.00 15.03 27.07 32.16 111.00 11.00 106.84 

1,310.00 4,206.00 15.03 27.07 32.16 111.00 11.00 106.84 

1,310.00 4,206.00 20.13 31.98 43.34 90.00 8.00 107.97 

1,364.00 4,803.00 22.24 40.25 39.19 88.00 7.00 109.42 

1,215.00 4,508.00 24.12 48.33 39.29 83.00 7.00 109.66 

1,247.00 4,564.00 24.93 45.96 40.45 87.00 8.00 110.69 

1,275.00 4,558.00 27.72 55.88 41.19 80.00 7.00 112.48 

1,356.00 4,671.00 29.83 65.43 37.75 80.00 7.00 115.11 

121.46 587.19 11.30 1.09 33.40 19.00 -7.00 142.33 

70.27 536.00 11.30 1.09 33.40 19.00 -7.00 142.33 

122.35 602.00 11.30 1.09 33.40 19.00 -7.00 142.33 

77.51 524.00 11.30 1.09 33.40 19.00 -7.00 142.33 

51.83 452.00 11.30 1.09 33.40 19.00 -7.00 142.33 

40.66 406.00 15.18 8.05 24.47 29.00 -6.00 140.10 

58.17 399.00 14.93 9.14 24.06 26.00 -5.00 150.53 

52.39 371.00 15.68 12.34 26.29 24.00 -6.00 155.23 

48.86 386.29 14.03 9.19 21.75 26.00 -8.00 157.32 

124.60 469.55 14.93 11.16 24.81 22.00 -7.00 162.02 

117.39 472.55 16.61 14.45 26.47 22.00 -7.00 165.01 

676.85 2,600.00 23.93 33.41 21.80 55.00 8.00 100.00 

627.91 2,412.00 23.93 33.41 21.80 55.00 8.00 100.00 

620.73 2,384.40 23.93 33.41 21.80 55.00 8.00 100.00 

632.04 2,427.90 23.93 33.41 21.80 55.00 8.00 100.00 

638.70 2,453.40 23.93 33.41 21.80 55.00 8.00 100.00 

652.00 2,505.80 23.51 33.25 23.57 49.00 7.00 113.78 

676.88 2,600.10 23.51 33.25 23.57 49.00 7.00 113.78 

695.24 2,674.90 23.51 33.25 23.57 49.00 7.00 113.78 

714.64 2,768.00 23.51 33.25 23.57 49.00 7.00 113.78 

615.06 2,562.00 23.51 33.25 23.57 49.00 7.00 113.78 

495.00 2,519.00 25.53 29.99 21.05 57.00 5.00 119.15 

592.00 2,719.00 25.98 32.89 20.28 50.00 4.00 122.18 

589.00 2,738.00 29.42 40.56 20.53 48.00 4.00 120.48 

510.41 2,681.55 29.64 35.97 20.16 47.00 4.00 119.39 

474.33 2,629.88 30.18 38.58 23.94 48.00 4.00 118.95 

770.31 2,738.28 32.36 44.50 23.48 50.00 4.00 119.60 

808.31 2,767.93 31.42 44.23 23.27 47.00 4.00 122.96 

770.96 2,811.59 33.60 46.61 21.17 51.00 6.00 126.98 

2,481.00 28,253.00 7.19 15.36 33.03 55.00 11.00 86.54 

2,653.00 28,950.00 7.19 15.36 33.03 55.00 11.00 86.54 
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Recikliranje 

Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora Biomasa 

Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Realan BDP, 

indeks 
3,048.00 29,677.00 7.19 15.36 33.03 55.00 11.00 86.54 

3,523.00 30,449.00 7.19 15.36 33.03 55.00 11.00 86.54 

3,822.00 30,612.00 7.19 15.36 33.03 55.00 11.00 86.54 

4,045.00 31,232.00 6.25 12.97 34.04 58.00 9.00 100.00 

4,410.00 32,198.00 6.25 12.97 34.04 58.00 9.00 100.00 

4,715.00 32,684.00 6.25 12.97 34.04 58.00 9.00 100.00 

4,725.00 31,400.00 6.25 12.97 34.04 58.00 9.00 100.00 

4,970.00 32,444.00 6.25 12.97 34.04 58.00 9.00 100.00 

5,533.00 33,347.00 5.77 9.86 32.65 51.00 5.00 108.71 

5,806.00 33,962.00 5.77 9.86 32.65 51.00 5.00 108.71 

6,079.00 34,577.00 5.77 9.86 32.65 51.00 5.00 108.71 

6,385.00 34,501.00 5.77 9.86 32.65 51.00 5.00 108.71 

6,688.00 34,426.00 5.77 9.86 32.65 51.00 5.00 108.71 

6,937.00 34,609.00 7.99 13.85 35.62 40.00 1.00 113.25 

7,184.00 34,790.00 7.00 11.62 34.69 52.00 2.00 115.73 

7,293.00 34,484.00 8.21 15.01 37.23 40.00 1.00 116.09 

7,402.00 34,176.00 9.07 17.21 36.63 45.00 2.00 116.76 

7,605.00 34,260.00 8.82 16.58 40.06 45.00 1.00 117.88 

7,808.00 34,344.00 8.94 15.98 38.35 42.00 0.00 119.19 

8,256.77 35,355.86 9.77 17.70 36.75 50.00 3.00 120.49 

8,706.39 35,817.34 9.57 16.63 39.36 39.00 1.00 123.26 

8,908.74 35,888.63 10.39 19.67 34.91 40.00 1.00 125.46 

20,144.00 52,810.00 2.67 6.20 23.58 110.00 4.00 100.00 

19,632.00 52,075.00 2.67 6.20 23.58 110.00 4.00 100.00 

22,015.00 52,772.00 2.67 6.20 23.58 110.00 4.00 100.00 

21,425.00 49,622.00 2.67 6.20 23.58 110.00 4.00 100.00 

19,587.00 48,434.00 2.67 6.20 23.58 110.00 4.00 100.00 

20,734.00 46,555.00 5.48 10.29 27.43 85.00 0.00 102.70 

21,195.00 46,426.00 5.48 10.29 27.43 85.00 0.00 102.70 

22,555.00 47,887.00 5.48 10.29 27.43 85.00 0.00 102.70 

22,752.00 48,367.00 5.48 10.29 27.43 85.00 0.00 102.70 

22,204.00 48,466.00 5.48 10.29 27.43 85.00 0.00 102.70 

22,476.00 49,237.00 9.33 16.78 30.58 78.00 -1.00 108.90 

23,135.00 50,237.00 10.20 20.43 31.33 89.00 0.00 113.18 

23,596.00 49,759.00 11.37 22.99 32.93 75.00 -3.00 113.65 

23,094.00 49,570.00 11.47 24.07 31.00 79.00 -1.00 114.15 

24,302.00 51,102.00 11.92 26.13 34.43 66.00 -4.00 116.67 

25,155.00 51,625.00 12.64 29.39 34.28 82.00 -2.00 118.41 

25,435.00 52,133.00 12.53 29.41 33.95 68.00 -3.00 121.05 

25,355.00 51,790.00 13.32 33.40 34.53 62.00 -5.00 124.20 

359.00 4,447.00 5.38 7.76 47.21 82.00 5.00 100.00 

370.00 4,559.00 5.38 7.76 47.21 82.00 5.00 100.00 

375.00 4,640.10 5.38 7.76 47.21 82.00 5.00 100.00 
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Recikliranje 

Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora Biomasa 

Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Realan BDP, 

indeks 
382.00 4,710.30 5.38 7.76 47.21 82.00 5.00 100.00 

481.01 4,781.50 5.38 7.76 47.21 82.00 5.00 100.00 

543.24 4,853.00 5.62 10.78 37.93 72.00 3.00 121.00 

551.00 4,927.10 5.62 10.78 37.93 72.00 3.00 121.00 

904.62 5,001.60 5.62 10.78 37.93 72.00 3.00 121.00 

796.98 5,077.00 5.62 10.78 37.93 72.00 3.00 121.00 

936.00 5,154.00 5.62 10.78 37.93 72.00 3.00 121.00 

872.00 5,917.00 7.91 18.34 24.89 71.00 2.00 119.03 

832.00 5,586.00 8.21 13.76 30.59 52.00 -1.00 106.95 

747.00 5,463.00 9.43 16.70 35.38 50.00 -1.00 99.37 

647.00 5,284.00 11.42 25.12 34.87 56.00 2.00 96.65 

652.00 5,315.00 10.79 24.19 32.17 59.00 0.00 97.32 

698.00 5,277.00 12.20 28.66 31.50 59.00 0.00 96.92 

56.29 4,552.00 3.32 0.69 35.17 40.00 0.00 100.00 

56.92 4,603.00 3.32 0.69 35.17 40.00 0.00 100.00 

67.29 4,646.00 3.32 0.69 35.17 40.00 0.00 100.00 

116.99 4,700.00 3.32 0.69 35.17 40.00 0.00 100.00 

501.00 4,591.60 3.32 0.69 35.17 40.00 0.00 100.00 

403.00 4,646.00 6.02 5.23 29.07 19.00 -2.00 123.98 

432.00 4,711.00 6.02 5.23 29.07 19.00 -2.00 123.98 

490.00 4,593.50 6.02 5.23 29.07 19.00 -2.00 123.98 

607.00 4,553.00 6.02 5.23 29.07 19.00 -2.00 123.98 

576.00 4,312.00 6.02 5.23 29.07 19.00 -2.00 123.98 

641.00 4,033.00 10.48 8.08 38.22 38.00 -3.00 123.27 

654.00 3,809.00 11.13 7.52 44.39 31.00 -3.00 125.66 

832.00 3,988.00 11.95 7.64 38.91 43.00 0.00 123.93 

799.00 3,738.00 13.02 9.20 42.66 37.00 -1.00 126.23 

923.00 3,795.00 12.00 10.72 38.11 25.00 -3.00 131.57 

963.00 3,712.00 11.99 10.64 31.38 36.00 -1.00 136.60 

998.00 3,721.00 11.75 10.21 40.77 29.00 -3.00 139.52 

1,010.00 3,768.00 11.13 10.59 28.47 33.00 0.00 145.54 

32.00 158.00 89.75 99.99 28.95 7.43 1.45 132.33 

39.00 164.00 89.67 99.98 28.85 8.48 1.53 134.04 

42.00 167.00 89.60 99.97 20.44 8.27 1.53 139.58 

37.00 175.00 89.09 99.98 28.80 8.88 1.74 142.49 

40.30 194.60 88.34 99.98 34.75 8.42 1.73 149.26 

56.10 219.90 87.25 99.98 22.17 7.21 1.54 159.15 

42.80 225.30 88.18 99.98 23.55 7.67 1.89 166.38 

124.00 1,848.20 1.45 4.14 51.67 72.00 12.00 63.82 

130.00 1,898.00 1.45 4.14 51.67 72.00 12.00 63.82 

150.00 2,000.00 1.45 4.14 51.67 72.00 12.00 63.82 

161.00 2,056.70 1.45 4.14 51.67 72.00 12.00 63.82 

205.00 2,168.00 1.45 4.14 51.67 72.00 12.00 63.82 



Doktorska disertacija Cirkularna ekonomija kao model privrednog rasta Republike Srbije 

70 

Recikliranje 

Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora Biomasa 

Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Realan BDP, 

indeks 
254.00 2,278.70 1.70 5.01 34.37 71.00 24.00 100.00 

284.00 2,704.00 1.70 5.01 34.37 71.00 24.00 100.00 

463.00 2,720.40 1.70 5.01 34.37 71.00 24.00 100.00 

650.00 2,917.90 1.70 5.01 34.37 71.00 24.00 100.00 

835.00 3,000.60 1.70 5.01 34.37 71.00 24.00 100.00 

898.00 3,040.70 2.50 7.31 25.87 64.00 22.00 129.70 

1,064.00 3,384.60 2.50 7.31 25.87 64.00 22.00 129.70 

1,081.00 3,397.70 2.50 7.31 25.87 64.00 22.00 129.70 

976.86 3,224.28 2.50 7.31 25.87 64.00 22.00 129.70 

902.17 2,952.98 2.50 7.31 25.87 64.00 22.00 129.70 

910.00 2,846.00 4.62 13.23 43.64 45.00 18.00 132.40 

861.00 2,823.00 5.84 19.97 51.51 28.00 18.00 133.20 

828.50 2,692.50 5.93 19.36 48.70 35.00 18.00 133.37 

828.50 2,692.50 6.44 22.01 50.55 50.00 21.00 135.00 

863.17 2,619.02 7.50 24.77 50.41 46.00 21.00 146.67 

863.17 2,619.02 8.08 27.97 47.87 48.00 21.00 183.59 

935.25 2,763.17 7.92 24.86 43.06 54.00 22.00 187.26 

871.86 2,768.04 9.62 28.95 41.94 62.00 23.00 204.35 

930.00 25,780.00 4.85 17.47 28.88 68.00 7.00 90.31 

1,199.00 25,960.00 4.85 17.47 28.88 68.00 7.00 90.31 

1,874.00 26,605.00 4.85 17.47 28.88 68.00 7.00 90.31 

2,235.00 26,846.00 4.85 17.47 28.88 68.00 7.00 90.31 

2,595.00 28,364.00 4.85 17.47 28.88 68.00 7.00 90.31 

2,888.00 28,959.00 5.90 18.85 26.78 71.00 7.00 100.00 

3,513.00 29,409.00 5.90 18.85 26.78 71.00 7.00 100.00 

2,727.00 29,864.00 5.90 18.85 26.78 71.00 7.00 100.00 

3,108.00 30,035.00 5.90 18.85 26.78 71.00 7.00 100.00 

3,509.00 31,150.00 5.90 18.85 26.78 71.00 7.00 100.00 

3,683.00 31,668.00 7.57 16.32 24.91 63.00 0.00 104.66 

3,813.00 32,516.00 7.57 16.32 24.91 63.00 0.00 104.66 

5,536.00 32,536.00 7.57 16.32 24.91 63.00 0.00 104.66 

4,631.00 32,461.00 7.57 16.32 24.91 63.00 0.00 104.66 

6,042.00 32,107.00 7.57 16.32 24.91 63.00 0.00 104.66 

6,107.00 32,440.00 12.58 25.76 26.39 59.00 -1.00 103.16 

7,149.00 31,386.00 12.52 27.59 25.75 63.00 -3.00 103.89 

7,177.00 29,994.00 14.80 31.02 27.92 80.00 -2.00 100.79 

7,335.00 29,573.00 16.97 38.91 33.59 70.00 -2.00 98.94 

7,472.00 29,652.00 18.06 43.39 37.90 66.00 -1.00 98.93 

7,864.00 29,524.00 17.22 38.68 36.24 66.00 -1.00 99.70 

2,668.87 50,256.63 3.39 11.42 15.54 170.77 71.16 87.94 

3,100.00 51,132.00 3.39 11.42 15.54 170.77 71.16 87.94 

3,727.75 50,902.94 3.39 11.42 15.54 170.77 71.16 87.94 

4,115.38 51,267.90 3.39 11.42 15.54 170.77 71.16 87.94 
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Recikliranje 

Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora Biomasa 

Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Realan BDP, 

indeks 
4,701.00 51,800.00 3.39 11.42 15.54 170.77 71.16 87.94 

5,100.00 52,224.00 3.09 9.40 16.83 166.42 69.87 94.67 

5,465.00 52,908.00 3.09 9.40 16.83 166.42 69.87 94.67 

5,860.00 53,098.00 3.09 9.40 16.83 166.42 69.87 94.67 

6,491.00 53,605.00 3.09 9.40 16.83 166.42 69.87 94.67 

7,032.00 53,699.00 3.09 9.40 16.83 166.42 69.87 94.67 

7,860.00 54,833.00 3.06 9.26 16.48 170.78 71.97 100.00 

8,247.00 54,681.00 3.06 9.26 16.48 170.78 71.97 100.00 

8,638.00 54,199.00 3.06 9.26 16.48 170.78 71.97 100.00 

9,157.00 54,271.00 3.06 9.26 16.48 170.78 71.97 100.00 

9,400.00 53,376.00 3.06 9.26 16.48 170.78 71.97 100.00 

10,026.00 52,720.00 3.30 8.88 17.72 169.12 62.63 106.05 

10,204.00 52,024.00 3.30 8.88 17.72 169.12 62.63 106.05 

10,304.00 50,816.00 3.30 8.88 17.72 169.12 62.63 106.05 

9,776.00 48,106.00 3.30 8.88 17.72 169.12 62.63 106.05 

9,502.00 46,252.00 3.30 8.88 17.72 169.12 62.63 106.05 

9,446.00 45,359.00 3.75 9.62 19.86 173.58 60.43 106.57 

9,156.00 45,430.00 4.07 10.40 20.38 170.60 57.49 106.44 

9,127.00 45,234.00 4.01 9.95 20.62 173.89 61.38 108.03 

9,117.00 44,874.00 4.31 10.87 20.93 180.02 58.80 110.19 

8,972.00 44,317.00 4.72 12.55 21.15 175.39 58.89 110.61 

8,843.00 43,981.00 5.18 14.40 21.58 172.27 58.09 111.96 

8,619.00 43,170.00 5.13 14.28 22.08 179.29 56.79 112.54 

8,495.00 42,894.00 5.56 15.92 22.61 179.32 57.32 114.98 

1,423.50 30,646.10 1.08 6.04 15.68 241.41 52.25 50.26 

2,476.89 33,669.80 1.08 6.04 15.68 241.41 52.25 50.26 

2,157.88 27,410.00 1.08 6.04 15.68 241.41 52.25 50.26 

2,640.05 22,973.10 1.08 6.04 15.68 241.41 52.25 50.26 

3,258.36 21,213.10 1.08 6.04 15.68 241.41 52.25 50.26 

4,012.00 17,438.00 0.30 1.66 12.28 258.24 57.45 75.69 

4,775.66 18,222.60 0.30 1.66 12.28 258.24 57.45 75.69 

5,076.06 17,481.70 0.30 1.66 12.28 258.24 57.45 75.69 

5,682.00 16,272.80 0.30 1.66 12.28 258.24 57.45 75.69 

6,348.81 16,649.10 0.30 1.66 12.28 258.24 57.45 75.69 

6,996.00 16,949.90 0.40 1.42 14.20 253.96 50.27 100.00 

7,636.53 17,702.10 0.40 1.42 14.20 253.96 50.27 100.00 

8,011.00 18,214.20 0.40 1.42 14.20 253.96 50.27 100.00 

8,372.37 18,518.90 0.40 1.42 14.20 253.96 50.27 100.00 

8,975.00 18,252.00 0.40 1.42 14.20 253.96 50.27 100.00 

9,944.00 17,665.00 0.51 1.04 13.31 237.15 52.66 127.84 

11,096.00 19,006.00 0.51 1.04 13.31 237.15 52.66 127.84 

11,112.00 18,581.00 0.51 1.04 13.31 237.15 52.66 127.84 

10,753.00 17,943.00 0.72 1.25 14.26 196.94 40.41 157.89 
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Recikliranje 

Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora Biomasa 

Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Realan BDP, 

indeks 
10,412.00 17,861.00 0.74 1.44 14.85 203.55 39.98 163.71 

10,436.00 17,881.00 0.86 1.34 24.59 222.57 43.05 167.64 

10,432.00 17,786.00 1.01 1.63 25.46 216.45 42.35 172.95 

10,586.00 18,219.00 1.47 1.57 24.75 213.99 42.34 178.49 

10,927.00 18,705.00 1.48 1.94 26.44 192.88 41.77 183.50 

11,615.00 19,627.00 1.52 2.84 28.34 206.16 46.05 188.91 

11,828.96 19,523.67 1.67 3.31 28.28 212.17 45.89 194.88 

0.00 657.00 27.37 73.81 67.17 9.00 1.00 77.57 

0.00 650.00 27.37 73.81 67.17 9.00 1.00 77.57 

0.00 621.09 27.37 73.81 67.17 9.00 1.00 77.57 

0.00 597.38 27.37 73.81 67.17 9.00 1.00 77.57 

0.00 613.12 27.37 73.81 67.17 9.00 1.00 77.57 

0.00 642.00 31.08 68.25 54.33 11.00 0.00 100.00 

0.00 713.00 31.08 68.25 54.33 11.00 0.00 100.00 

3.12 793.00 31.08 68.25 54.33 11.00 0.00 100.00 

13.65 695.00 31.08 68.25 54.33 11.00 0.00 100.00 

24.68 720.38 31.08 68.25 54.33 11.00 0.00 100.00 

26.29 716.00 32.59 69.59 28.68 16.00 2.00 148.32 

28.99 760.00 32.59 69.59 28.68 16.00 2.00 148.32 

38.35 860.92 32.59 69.59 28.68 16.00 2.00 148.32 

42.75 751.92 32.59 69.59 28.68 16.00 2.00 148.32 

55.53 752.96 32.59 69.59 28.68 16.00 2.00 148.32 

59.63 680.14 31.81 54.86 16.64 29.00 2.00 144.80 

62.15 720.64 33.31 50.49 16.91 28.00 2.00 154.17 

83.53 657.61 37.38 66.63 20.20 24.00 1.00 160.72 

142.00 704.00 37.12 56.92 20.59 28.00 3.00 164.44 

170.00 726.00 37.16 54.52 25.19 28.00 2.00 166.20 

182.00 798.06 36.05 50.17 27.97 28.00 2.00 172.86 

120.85 802.47 38.15 54.17 31.02 27.00 1.00 176.96 

141.33 798.19 43.95 72.53 26.09 23.00 2.00 182.72 

150.25 785.07 40.44 52.03 23.38 29.00 3.00 190.07 

0.00 1,275.92 9.45 3.06 59.87 31.00 6.00 100.00 

0.00 1,313.45 9.45 3.06 59.87 31.00 6.00 100.00 

0.00 1,395.10 9.45 3.06 59.87 31.00 6.00 100.00 

0.00 1,327.61 9.45 3.06 59.87 31.00 6.00 100.00 

14.00 1,260.12 9.45 3.06 59.87 31.00 6.00 100.00 

14.00 1,287.37 9.94 3.19 45.50 35.00 13.00 144.35 

14.00 1,325.72 9.94 3.19 45.50 35.00 13.00 144.35 

79.56 1,353.61 9.94 3.19 45.50 35.00 13.00 144.35 

100.59 1,368.98 9.94 3.19 45.50 35.00 13.00 144.35 

86.62 1,205.53 9.94 3.19 45.50 35.00 13.00 144.35 

43.37 1,252.62 15.10 18.24 44.41 44.00 6.00 153.04 

244.12 1,339.28 14.47 26.19 43.86 40.00 5.00 162.28 
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Recikliranje 

Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora Biomasa 

Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Realan BDP, 

indeks 
261.21 1,330.16 15.74 26.12 51.69 29.00 7.00 168.52 

261.31 1,280.05 17.39 36.21 50.03 31.00 2.00 174.50 

267.89 1,270.25 18.30 40.75 42.97 25.00 1.00 180.67 

298.17 1,300.00 20.14 39.41 46.78 25.00 1.00 184.33 

61.62 285.26 1.16 40.81 28.41 157.00 9.00 100.00 

66.39 285.21 1.16 40.81 28.41 157.00 9.00 100.00 

66.43 291.29 1.16 40.81 28.41 157.00 9.00 100.00 

70.58 306.43 1.16 40.81 28.41 157.00 9.00 100.00 

72.15 310.89 1.16 40.81 28.41 157.00 9.00 100.00 

80.10 312.76 1.62 6.25 24.68 130.00 7.00 115.65 

83.99 322.65 1.62 6.25 24.68 130.00 7.00 115.65 

86.02 333.37 1.62 6.25 24.68 130.00 7.00 115.65 

88.97 340.69 1.62 6.25 24.68 130.00 7.00 115.65 

89.30 338.14 1.62 6.25 24.68 130.00 7.00 115.65 

92.72 344.26 3.05 8.29 27.52 127.00 4.00 130.49 

97.59 345.33 3.02 9.29 25.58 138.00 5.00 133.81 

96.41 346.09 3.37 11.18 28.68 125.00 4.00 133.34 

94.56 334.72 3.88 20.00 21.68 127.00 4.00 138.21 

99.06 348.15 4.91 20.90 26.18 129.00 4.00 144.15 

100.88 345.95 5.55 32.28 18.70 129.00 4.00 150.35 

143.73 21,062.33 12.12 24.69 39.51 27.91 2.05 70.28 

517.50 21,967.53 12.12 24.69 39.51 27.91 2.05 70.28 

662.00 28,089.50 12.12 24.69 39.51 27.91 2.05 70.28 

694.60 29,472.40 12.12 24.69 39.51 27.91 2.05 70.28 

719.00 30,509.60 12.20 23.65 41.03 23.40 1.10 77.30 

753.20 31,959.40 12.20 23.65 41.03 23.40 1.10 77.30 

689.80 29,272.40 12.20 23.65 41.03 23.40 1.10 77.30 

720.00 30,550.50 12.20 23.65 41.03 23.40 1.10 77.30 

729.40 30,952.00 12.20 23.65 41.03 23.40 1.10 77.30 

724.30 30,733.00 11.21 19.80 34.69 24.65 1.58 100.00 

742.10 31,488.60 11.21 19.80 34.69 24.65 1.58 100.00 

780.47 32,173.60 11.21 19.80 34.69 24.65 1.58 100.00 

820.50 32,915.70 11.21 19.80 34.69 24.65 1.58 100.00 

895.00 34,604.00 11.21 19.80 34.69 24.65 1.58 100.00 

1,150.00 35,404.90 9.76 15.20 33.61 22.82 2.05 107.38 

1,176.00 36,135.00 9.76 15.20 33.61 22.82 2.05 107.38 

1,202.20 36,865.00 9.76 15.20 33.61 22.82 2.05 107.38 

1,346.80 37,595.00 9.76 15.20 33.61 22.82 2.05 107.38 

1,500.00 38,325.00 9.76 15.20 33.61 22.82 2.05 107.38 

1,695.00 40,058.75 8.49 16.60 33.77 22.43 1.81 115.58 

1,980.00 41,062.50 7.98 14.89 33.10 23.11 2.00 119.81 

2,100.00 42,102.75 7.59 13.79 33.35 21.44 1.67 124.18 

1,899.00 9,529.00 1.80 3.31 42.62 254.00 23.00 100.00 
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Recikliranje 

Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora Biomasa 

Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Realan BDP, 

indeks 
1,917.00 9,550.00 1.80 3.31 42.62 254.00 23.00 100.00 

2,022.00 9,684.00 1.80 3.31 42.62 254.00 23.00 100.00 

2,039.00 9,504.00 1.80 3.31 42.62 254.00 23.00 100.00 

2,183.00 9,746.00 1.80 3.31 42.62 254.00 23.00 100.00 

2,142.00 9,769.00 2.82 7.45 43.29 204.00 16.00 106.90 

2,247.00 9,761.00 2.82 7.45 43.29 204.00 16.00 106.90 

2,388.00 9,922.00 2.82 7.45 43.29 204.00 16.00 106.90 

2,450.00 9,868.00 2.82 7.45 43.29 204.00 16.00 106.90 

2,384.00 9,738.00 2.82 7.45 43.29 204.00 16.00 106.90 

2,354.00 9,484.00 3.93 9.39 46.84 172.00 12.00 114.48 

2,291.00 9,479.00 4.46 10.81 45.60 172.00 7.00 116.25 

2,196.00 9,203.00 4.58 12.09 52.25 169.00 3.00 115.05 

2,112.00 8,840.00 4.52 11.91 55.88 171.00 5.00 114.90 

2,112.00 8,894.00 4.78 11.27 53.26 162.00 1.00 116.54 

2,176.00 8,866.00 4.97 12.40 53.17 192.00 4.00 118.82 

2,291.00 8,861.00 5.01 12.83 51.74 194.00 4.00 121.43 

2,327.00 8,792.00 5.42 14.87 56.61 187.00 2.00 124.96 

608.76 2,295.00 35.95 95.74 17.10 83.00 9.00 116.92 

598.00 2,403.00 42.81 96.54 15.94 97.00 11.00 118.07 

620.00 2,392.00 45.31 97.97 14.54 90.00 10.00 121.26 

589.68 2,517.96 38.66 97.68 12.18 102.00 12.00 122.52 

566.97 2,175.44 45.31 97.66 12.28 89.00 9.00 124.93 

571.50 2,187.22 45.50 97.68 10.02 87.00 10.00 127.39 

1,104.90 3,946.17 49.47 97.79 13.62 95.00 11.00 128.75 

13.00 12,226.00 4.28 1.63 43.74 44.00 4.00 100.00 

147.00 11,109.00 4.28 1.63 43.74 44.00 4.00 100.00 

116.00 10,509.00 4.28 1.63 43.74 44.00 4.00 100.00 

145.00 9,925.00 4.28 1.63 43.74 44.00 4.00 100.00 

243.00 9,759.00 4.28 1.63 43.74 44.00 4.00 100.00 

367.00 12,169.00 4.87 2.48 43.09 45.00 5.00 116.20 

487.00 12,235.00 4.87 2.48 43.09 45.00 5.00 116.20 

580.00 12,264.00 4.87 2.48 43.09 45.00 5.00 116.20 

895.00 12,194.00 4.87 2.48 43.09 45.00 5.00 116.20 

1,421.00 12,053.00 4.87 2.48 43.09 45.00 5.00 116.20 

1,783.00 12,032.00 7.23 6.93 33.86 52.00 5.00 146.77 

1,173.00 12,129.00 7.86 8.05 29.37 53.00 6.00 153.75 

1,244.00 12,084.00 8.82 10.44 33.51 48.00 3.00 155.79 

1,499.00 11,295.00 8.77 10.41 34.42 55.00 3.00 157.54 

2,180.00 10,330.00 9.15 12.52 37.39 40.00 0.00 162.86 

2,867.00 10,863.00 9.45 13.80 32.18 48.00 2.00 169.76 

3,243.48 11,654.34 8.82 13.73 35.06 44.00 1.00 175.10 

3,198.68 11,968.72 8.58 14.19 34.77 48.00 1.00 183.55 

3,269.05 12,485.42 8.53 12.74 30.68 62.00 4.00 193.38 
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Recikliranje 

Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora Biomasa 

Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Realan BDP, 

indeks 
40.01 3,528.95 16.43 28.30 24.56 44.00 11.00 81.85 

53.51 3,740.45 16.43 28.30 24.56 44.00 11.00 81.85 

67.05 4,013.21 16.43 28.30 24.56 44.00 11.00 81.85 

81.79 4,197.81 16.43 28.30 24.56 44.00 11.00 81.85 

108.68 4,426.90 16.43 28.30 24.56 44.00 11.00 81.85 

157.29 4,704.56 15.28 29.67 18.81 39.00 5.00 100.00 

189.56 4,709.17 15.28 29.67 18.81 39.00 5.00 100.00 

212.66 4,595.15 15.28 29.67 18.81 39.00 5.00 100.00 

226.94 4,692.78 15.28 29.67 18.81 39.00 5.00 100.00 

319.57 4,665.19 15.28 29.67 18.81 39.00 5.00 100.00 

405.78 4,745.18 13.13 17.88 16.56 45.00 10.00 104.40 

475.35 4,898.08 13.13 17.88 16.56 45.00 10.00 104.40 

527.90 4,967.27 13.13 17.88 16.56 45.00 10.00 104.40 

566.65 5,471.84 13.13 17.88 16.56 45.00 10.00 104.40 

648.21 5,496.27 13.13 17.88 16.56 45.00 10.00 104.40 

619.35 5,457.14 23.23 52.81 17.43 39.00 4.00 107.54 

594.79 5,177.78 22.49 46.48 18.43 40.00 3.00 105.71 

549.48 4,765.92 20.31 42.50 19.95 44.00 4.00 101.42 

594.12 4,597.94 24.66 58.32 23.63 38.00 3.00 100.49 

764.67 4,710.46 26.04 60.74 23.01 45.00 4.00 101.28 

677.77 4,768.81 22.60 47.53 24.38 44.00 5.00 103.10 

699.04 4,890.59 25.79 54.63 25.30 47.00 7.00 105.18 

604.14 5,006.55 21.22 39.12 23.71 46.00 6.00 108.87 

34.23 1,368.69 2.75 14.98 37.28 45.00 0.00 100.00 

35.78 1,285.97 2.75 14.98 37.28 45.00 0.00 100.00 

34.44 1,449.11 2.75 14.98 37.28 45.00 0.00 100.00 

47.05 1,511.24 2.75 14.98 37.28 45.00 0.00 100.00 

45.55 1,400.03 2.75 14.98 37.28 45.00 0.00 100.00 

13.79 1,467.77 4.30 14.91 35.71 34.00 -3.00 127.79 

13.57 1,523.99 4.30 14.91 35.71 34.00 -3.00 127.79 

38.90 1,579.06 4.30 14.91 35.71 34.00 -3.00 127.79 

59.65 1,685.53 4.30 14.91 35.71 34.00 -3.00 127.79 

72.45 1,654.35 4.30 14.91 35.71 34.00 -3.00 127.79 

98.15 1,719.01 7.43 21.63 34.29 46.00 -3.00 162.39 

113.45 1,678.92 7.45 17.67 36.27 32.00 -6.00 167.01 

140.75 1,656.57 8.16 19.32 33.99 41.00 -3.00 170.18 

107.89 1,644.64 8.31 22.28 34.38 41.00 -4.00 171.31 

88.42 1,732.99 8.90 22.94 37.03 19.00 -8.00 175.84 

136.23 1,784.18 9.61 22.68 29.63 38.00 -5.00 184.30 

291.07 1,889.53 9.56 24.72 36.17 16.00 -7.00 188.23 

433.31 2,057.79 9.15 23.81 28.97 33.00 -4.00 193.96 

603.24 2,254.09 9.11 21.76 31.44 23.00 -7.00 201.27 

21.05 1,185.93 8.95 25.18 18.67 65.00 11.00 81.78 



Doktorska disertacija Cirkularna ekonomija kao model privrednog rasta Republike Srbije 

76 

Recikliranje 

Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora Biomasa 

Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Realan BDP, 

indeks 
89.68 1,158.79 8.95 25.18 18.67 65.00 11.00 81.78 

13.95 952.68 12.29 28.66 16.41 86.00 15.00 100.00 

62.17 812.06 12.29 28.66 16.41 86.00 15.00 100.00 

92.08 834.02 12.29 28.66 16.41 86.00 15.00 100.00 

182.65 969.21 12.29 28.66 16.41 86.00 15.00 100.00 

168.63 988.73 10.61 23.65 21.22 44.00 5.00 119.15 

145.46 1,036.47 10.61 23.65 21.22 44.00 5.00 119.15 

216.90 1,060.09 10.61 23.65 21.22 44.00 5.00 119.15 

189.87 1,094.76 10.61 23.65 21.22 44.00 5.00 119.15 

189.14 1,069.35 10.61 23.65 21.22 44.00 5.00 119.15 

203.21 1,003.90 15.30 29.22 17.32 46.00 3.00 130.73 

258.30 852.12 14.19 24.38 21.46 50.00 3.00 131.85 

270.24 744.01 15.19 27.84 22.00 57.00 4.00 128.37 

239.05 853.39 17.13 32.32 23.17 69.00 6.00 127.05 

258.82 891.71 18.07 38.52 24.33 43.00 1.00 130.57 

430.04 925.94 16.04 29.39 23.00 45.00 2.00 133.45 

379.72 942.84 16.55 31.18 24.78 42.00 1.00 137.71 

411.74 974.10 15.17 27.71 21.18 65.00 5.00 144.31 

1,415.00 20,076.00 5.46 14.72 28.97 34.00 6.00 81.82 

1,640.00 21,125.20 5.46 14.72 28.97 34.00 6.00 81.82 

1,860.00 22,174.40 5.46 14.72 28.97 34.00 6.00 81.82 

2,067.00 22,423.00 5.46 14.72 28.97 34.00 6.00 81.82 

1,920.00 24,470.00 5.46 14.72 28.97 34.00 6.00 81.82 

1,778.00 26,505.00 5.62 15.61 26.68 40.00 5.00 100.00 

2,956.00 26,616.00 5.62 15.61 26.68 40.00 5.00 100.00 

3,811.00 26,404.00 5.62 15.61 26.68 40.00 5.00 100.00 

3,770.00 27,270.00 5.62 15.61 26.68 40.00 5.00 100.00 

3,730.00 25,746.00 5.62 15.61 26.68 40.00 5.00 100.00 

3,685.00 25,683.00 5.94 14.60 19.26 38.00 6.00 117.53 

3,646.33 26,209.19 5.94 14.60 19.26 38.00 6.00 117.53 

3,495.95 26,153.99 5.94 14.60 19.26 38.00 6.00 117.53 

3,898.39 25,316.94 5.94 14.60 19.26 38.00 6.00 117.53 

3,810.97 25,107.98 5.94 14.60 19.26 38.00 6.00 117.53 

4,174.67 23,774.42 11.84 32.78 27.45 35.00 3.00 123.27 

3,782.46 22,672.41 11.85 30.02 31.92 30.00 2.00 122.27 

4,277.34 21,896.34 12.92 29.58 37.23 34.00 5.00 118.65 

3,284.30 21,184.20 15.22 39.58 44.75 29.00 3.00 116.95 

3,525.50 20,836.40 15.59 40.11 42.59 39.00 4.00 118.57 

3,892.00 21,157.80 14.06 34.96 40.86 39.00 4.00 123.11 

3,944.80 21,541.80 14.64 38.57 43.74 39.00 7.00 126.85 

4,032.90 22,017.90 13.13 32.21 38.05 49.00 8.00 130.62 

1,091.00 3,773.00 31.00 57.25 33.50 55.00 2.00 100.00 

1,135.20 3,907.20 31.00 57.25 33.50 55.00 2.00 100.00 
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Recikliranje 

Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora Biomasa 

Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Realan BDP, 

indeks 
1,294.82 4,149.00 31.00 57.25 33.50 55.00 2.00 100.00 

1,313.76 4,159.21 31.00 57.25 33.50 55.00 2.00 100.00 

1,384.76 4,142.88 31.00 57.25 33.50 55.00 2.00 100.00 

1,474.28 4,320.73 28.79 51.29 38.41 45.00 1.00 113.84 

1,657.52 4,461.26 28.79 51.29 38.41 45.00 1.00 113.84 

1,591.18 4,459.95 28.79 51.29 38.41 45.00 1.00 113.84 

1,520.47 4,475.97 28.79 51.29 38.41 45.00 1.00 113.84 

1,604.40 4,390.48 28.79 51.29 38.41 45.00 1.00 113.84 

1,414.40 4,140.11 33.40 55.30 32.64 38.00 0.00 124.35 

1,407.60 4,277.87 32.91 55.95 31.45 42.00 0.00 128.32 

1,404.73 4,323.52 36.90 59.07 29.76 31.00 0.00 127.57 

1,444.79 4,371.47 34.45 54.03 29.10 35.00 0.00 129.08 

1,419.74 4,294.87 35.73 55.84 30.12 31.00 -1.00 132.51 

1,418.49 4,421.57 43.02 63.27 28.40 32.00 -2.00 138.46 

1,434.51 4,439.40 38.25 57.17 27.83 36.00 0.00 141.33 

1,425.82 4,550.93 39.90 57.88 26.67 35.00 -1.00 144.96 

1,319.66 4,415.56 37.82 55.80 25.73 60.00 4.00 147.78 

910.60 4,100.60 14.67 54.98 22.07 81.00 12.00 91.38 

951.20 4,131.20 14.67 54.98 22.07 81.00 12.00 91.38 

986.68 4,096.70 14.67 54.98 22.07 81.00 12.00 91.38 

1,020.23 4,140.20 14.67 54.98 22.07 81.00 12.00 91.38 

1,160.51 4,161.50 14.67 54.98 22.07 81.00 12.00 91.38 

1,240.00 4,240.00 17.02 57.23 23.85 73.00 7.00 89.24 

1,315.00 4,280.00 17.02 57.23 23.85 73.00 7.00 89.24 

1,349.00 4,294.00 17.02 57.23 23.85 73.00 7.00 89.24 

1,406.00 4,369.00 17.02 57.23 23.85 73.00 7.00 89.24 

1,445.00 4,555.00 17.02 57.23 23.85 73.00 7.00 89.24 

1,500.00 4,731.00 17.39 57.00 26.27 67.00 4.00 100.00 

1,584.00 4,794.00 17.39 57.00 26.27 67.00 4.00 100.00 

1,578.00 4,936.00 17.39 57.00 26.27 67.00 4.00 100.00 

1,596.00 4,916.00 17.39 57.00 26.27 67.00 4.00 100.00 

1,640.00 4,900.00 17.39 57.00 26.27 67.00 4.00 100.00 

1,730.00 4,940.00 15.56 55.86 23.57 66.00 3.00 107.40 

1,785.00 5,330.00 15.56 55.86 23.57 66.00 3.00 107.40 

1,855.00 5,465.00 15.56 55.86 23.57 66.00 3.00 107.40 

1,893.00 5,653.00 15.56 55.86 23.57 66.00 3.00 107.40 

1,871.00 5,461.00 15.56 55.86 23.57 66.00 3.00 107.40 

1,878.00 5,565.00 18.29 56.73 21.74 72.00 4.00 120.71 

1,895.00 5,478.00 17.32 54.10 22.23 61.00 3.00 123.03 

1,939.00 5,576.00 19.87 59.48 21.98 64.00 4.00 124.53 

1,919.00 5,708.00 19.41 59.20 21.56 70.00 4.00 126.79 

1,960.00 6,006.00 20.18 58.03 22.04 69.00 3.00 129.90 

1,924.00 6,030.00 21.22 62.23 21.91 68.00 4.00 132.05 
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Recikliranje 

Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora Biomasa 

Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Realan BDP, 

indeks 
1,874.00 6,050.00 21.16 61.88 22.32 69.00 4.00 134.75 

1,846.00 5,992.00 21.32 62.78 22.72 66.00 3.00 136.89 

2,946.00 33,763.00 12.53 32.89 31.75 33.57 8.78 215.80 

2,982.00 34,173.00 12.08 29.34 31.53 31.40 9.01 231.99 

2,836.00 33,954.00 1.02 2.66 35.75 107.00 10.00 100.00 

3,181.00 34,945.00 1.02 2.66 35.75 107.00 10.00 100.00 

3,733.00 35,532.00 1.02 2.66 35.75 107.00 10.00 100.00 

4,698.00 35,279.00 1.02 2.66 35.75 107.00 10.00 100.00 

5,657.00 36,121.00 1.02 2.66 35.75 107.00 10.00 100.00 

6,362.00 35,121.00 1.75 4.28 36.33 91.00 9.00 114.21 

7,107.00 35,479.00 1.75 4.28 36.33 91.00 9.00 114.21 

7,680.00 34,780.00 1.75 4.28 36.33 91.00 9.00 114.21 

7,775.00 33,424.00 1.75 4.28 36.33 91.00 9.00 114.21 

7,890.34 32,507.45 1.75 4.28 36.33 91.00 9.00 114.21 

8,068.62 31,954.51 3.61 6.91 43.03 90.00 6.00 117.18 

8,134.03 31,066.06 4.30 9.65 43.34 85.00 6.00 118.68 

8,173.10 30,412.98 4.53 11.43 44.18 88.00 6.00 120.37 

8,459.58 30,890.41 5.57 14.97 45.02 88.00 7.00 123.00 

8,466.00 31,129.42 6.86 19.25 44.11 85.00 5.00 126.53 

8,557.79 31,475.01 8.05 24.96 44.23 83.00 5.00 129.52 

8,640.00 31,710.00 8.51 24.85 42.05 87.00 6.00 131.75 

8,324.00 30,912.00 9.56 29.66 43.97 86.00 6.00 134.04 

26,345.00 188,939.00 5.02 11.53 21.69 32.22 3.19 71.32 

29,511.00 188,449.00 5.02 11.53 21.69 32.22 3.19 71.32 

32,677.00 194,990.00 5.02 11.53 21.69 32.22 3.19 71.32 

34,310.00 197,748.00 5.02 11.53 21.69 32.22 3.19 71.32 

39,245.00 200,742.00 5.02 11.53 21.69 32.22 3.19 71.32 

41,867.00 197,113.00 5.07 10.80 19.88 37.09 3.99 80.96 

42,756.00 195,943.00 5.07 10.80 19.88 37.09 3.99 80.96 

43,472.00 202,393.00 5.07 10.80 19.88 37.09 3.99 80.96 

44,162.00 206,040.00 5.07 10.80 19.88 37.09 3.99 80.96 

46,085.00 213,080.00 5.07 10.80 19.88 37.09 3.99 80.96 

48,090.00 220,854.00 4.48 8.21 21.78 34.37 3.25 100.00 

48,199.00 218,450.00 4.48 8.21 21.78 34.37 3.25 100.00 

49,197.00 222,560.00 4.48 8.21 21.78 34.37 3.25 100.00 

50,839.00 223,548.00 4.48 8.21 21.78 34.37 3.25 100.00 

52,707.00 230,534.00 4.48 8.21 21.78 34.37 3.25 100.00 

53,742.00 230,180.00 4.54 8.58 21.65 33.10 3.37 113.57 

56,118.00 233,237.00 4.54 8.58 21.65 33.10 3.37 113.57 

57,243.00 232,693.00 4.54 8.58 21.65 33.10 3.37 113.57 

56,209.00 229,200.00 4.54 8.58 21.65 33.10 3.37 113.57 

56,273.00 222,188.00 4.54 8.58 21.65 33.10 3.37 113.57 

59,203.00 227,749.00 5.68 10.12 30.03 31.33 2.60 118.79 
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Recikliranje 

Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora Biomasa 

Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Realan BDP, 

indeks 
60,500.00 228,583.00 6.18 12.23 30.09 33.81 2.99 120.64 

59,393.00 228,873.60 6.43 12.01 32.30 34.42 3.00 123.35 

58,913.00 231,395.60 6.78 12.64 34.11 30.60 2.69 125.62 

60,010.00 234,416.50 6.90 12.98 35.53 27.64 2.29 128.79 

61,289.00 237,782.19 6.84 13.23 37.11 27.53 2.67 132.76 

62,178.00 243,225.00 7.17 14.82 38.60 26.42 2.25 135.03 

60,763.00 243,724.30 7.54 16.84 40.17 27.01 2.78 138.18 

 

 Proizvodnja energije i nenergetskih materijala u Srbiji 

U ovom istraživanju analizirani su parametri vezani za proizvodnju energije i neenergetskih 

materijala s ciljem predviđanja i ocene BDP-a u Srbiji. Rezultati su upoređeni s onima iz zemalja 

članica OECD. Glavna osnova parametara neenergetskih materijala su otpad i reciklaža, dok 

parametri za proizvodnju energije fokusiraju na sektor potrošnje energije. Koristili smo OECD 

bazu podataka za zeleni razvoj koja obuhvata različite indikatore zelenog razvoja. Ova baza 

podataka pruža informacije o napretku ka zelenom razvoju za zemlje članice OECD. 

Selektovani indikatori su odabrani na osnovu stroge kriterijumske šeme, s ciljem da se oslikaju 

ključne karakteristike zelenog razvoja, posebno fokusirajući se na efikasnost resursa i korišćenje 

prirodnih materijala. Cilj je bio utvrditi da li ekonomski rast postaje ekološki prihvatljiviji kroz 

bolje korišćenje prirodnog kapitala, uzimajući u obzir i aspekte koji se često ne kvantifikuju u 

standardnim ekonomskim pristupima. 

Dva seta podataka su formirana: prvi set se odnosi na proizvodnju energije i neenergetskih 

materijala, dok je drugi set specifično usredsređen na proizvodnju neenergetskih materijala, što je 

prikazano u Tabeli 5.6. Slika 5.4 ilustruje osnovni koncept prvog seta podataka. Drugi set je kreiran 

sa namerom da se dublje istraži cirkularna ekonomija, jer proizvodnja neenergetskih materijala ima 

direktan uticaj na održivi razvoj. Slika 5.5 daje uvid u strukturu ovog drugog koncepta. 

 

 

 

 

Tabela 5.6: Parametri za proizvodnju energije i neenergetskih materijala u Srbiji. 

1. Proizvodnja energije, BDP po jedinici ukupne isporučene primarne energije  

http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
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2. Intenzitet energije, Ukupna isporučena primarna energija po glavi stanovnika 

3. Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100 

4. Ukupna isporučena primarna energija 

5. Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, procenat ukupne isporučene energije  

6. Struja iz obnovljivih izvora energije, procenat ukupne generisane struje 

7. Potrošnja energije u poljoprivredi, procenat ukupne potrošnje energije 

8. Potrošnja energije u servisnom sektoru, procenat ukupne potrošnje energije 

9. Potrošnja energije u industriji, procenat ukupne potrošnje energije 

10. Potrošnja energije u transportu, procenat ukupne potrošnje energije 

11. Potrošnja energije u drugim sektorima, procenat ukupne potrošnje energije 

12. Proizvodnja neenergetskih materijala, BDP po jedinici ukupne domaće potrošnje materijala 

13. Biomasa, procenat ukupne domaće potrošnje materijala 

14. Nemetalni minerali, procenat ukupne domaće potrošnje materijala 

15. Metali, procenat ukupne domaće potrošnje materijala 

 

 

Slika 5.4: Uticaj parametara proizvodnje energije i neenergetskih materijala na BDP u Srbiji. 

 

Slika 5.5: Uticaj parametara proizvodnje neenergetskih materijala na BDP u Srbiji. 

BDP

Parametri 
proizvodnje 

energije

Parametri 
proizvodnje 

neenergetskih 
materijala

BDP

Parametri 
proizvodnje 

neenergetskih 
materijala

http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bDMC_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
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U ovoj studiji, proizvodnja energije se procenjuje kao bruto domaći proizvod (BDP) po jedinici 

ukupno isporučene primarne energije, čime se istovremeno nastoji poboljšati energetska efikasnost 

i smanjiti emisija ugljen-dioksida i ostalih štetnih gasova. Pored toga, ovi pokazatelji odražavaju i 

strukturalne i klimatske faktore. Ukupna isporučena primarna energija obuhvata proizvodnju, uvoz, 

izvoz, kao i vojne i avionske bunkere, uz prilagođavanje zaliha. 

Energetska intenzivnost se meri kao ukupna isporučena primarna energija po stanovniku, dok se 

ukupna isporučena primarna energija izražava u milionima tona ekvivalentnog ulja i kao indeks sa 

bazom 2000. godine. Deo obnovljivih izvora energije u ukupnoj primarnoj energiji i deo struje iz 

obnovljivih izvora u ukupnoj proizvodnji struje se takođe prate. 

Potrošnja energije se analizira kroz različite sektore: poljoprivredu, servise, transport, industriju, i 

ostale sektore, pri čemu svaki sektor ima svoj specifični deo u ukupnoj potrošnji energije. 

Što se tiče proizvodnje neenergetskih materijala, BDP se računa po jedinici potrošenih materijala, 

uz praćenje posebnih kategorija materijala kao što su biomasa, nemetalni minerali i metali. 

BDP, kao ključni pokazatelj ekonomske aktivnosti i rasta, izražava se kao indeks sa bazom 2000. 

godine, a uključuje prodaju, proizvodnju i druge ekonomske aktivnosti, mada ne uzima u obzir 

trošenje prirodnih resursa. 

U Tabelama 5.7 do 5.10 su predstavljeni podaci o proizvodnji energije, proizvodnji neenergetskih 

materijala i realnom BDP-u, kako za Republiku Srbiju, tako i za zemlje članice OECD, pružajući 

sveobuhvatan pregled rezultata istraživanja. 

Tabela 5.7: Parametri proizvodnje energije u Srbiji 

Proizvodnja 

energije, BDP po 

jedinici ukupne 

isporučene 

primarne energije  

Intenzitet 

energije, 

Ukupna 

isporučena 

primarna 
energija po 

glavi 

stanovnika 

Ukupna 

isporučena 

primarna 

energija, indeks 

2000=100 

Ukupna 

isporučena 

primarna 

energija 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima 

energije, 

procenat ukupne 
isporučene 

energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora energije, 

procenat ukupne 

generisane struje 

Potrošnja energije 

u poljoprivredi, 

procenat ukupne 

potrošnje energije 

Potrošnja energije 

u servisnom 

sektoru, procenat 

ukupne potrošnje 

energije 

Potrošnja energije 

u industriji, 

procenat ukupne 

potrošnje energije 

Potrošnja energije 

u transportu, 

procenat ukupne 

potrošnje energije 

Potrošnja energije u 

drugim sektorima, 

procenat ukupne 

potrošnje energije 

Realni BDP, 

indeks 2000=100 

5465.487 1.74204 118.2778 16.016 11.13886 31.82718 0.2465078 6.018899 34.42892 22.65818 36.6475 136.5585 

6493.653 1.736353 115.2943 15.612 13.16295 31.77458 1.233657 9.521299 25.40067 22.95445 40.87938 158.1552 

6390.515 1.805827 119.5407 16.187 11.03355 22.7935 1.178742 10.58836 27.64963 20.26217 40.31094 161.3757 

7063.961 1.626824 107.4071 14.544 12.67189 25.68909 2.089104 9.602955 28.13943 20.36011 39.8084 160.2758 

7092.733 1.67106 110.0657 14.904 12.94283 26.06113 2.072539 9.234312 27.346 22.16465 39.1825 164.912 

7844.204 1.4904 97.93959 13.262 15.12592 32.98152 1.931832 9.474591 23.78491 24.52319 40.28547 162.2908 

7175.233 1.662315 108.9727 14.756 13.0862 26.90251 1.800948 10.3436 24.02844 23.28199 40.53318 165.1736 

7162.504 1.725329 112.8129 15.276 13.09898 28.13487 2.121279 9.828965 23.91159 22.31231 41.82586 170.6909 

7153.35 1.767799 115.2721 15.609 12.06996 25.48907 2.073104 10.23459 24.48445 22.83688 40.37098 174.1889 

7594.036 1.743661 113.352 15.349 13.16047 29.73658 1.86281 9.752356 25.98071 23.25225 39.14091 181.8397 

 

 

 

 

 

http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bGDP_R00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bGDP_R00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
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Tabela 5.8: Parametri proizvodnje neenergetskih materijala u Srbiji. 

Proizvodnja neenergetskih 

materijala, BDP po jedinici 
ukupne domaće potrošnje 

materijala 

Biomasa, procenat 

ukupne domaće 
potrošnje 

materijala 

Nemetalni minerali, 

procenat ukupne 
domaće potrošnje 

materijala 

Metali, procenat 

ukupne domaće 
potrošnje materijala 

Realni BDP, 

indeks 2000=100 

1.280545 54.93901 33.64956 11.41143 136.5585 

1.528886 53.04695 28.75206 18.201 158.1552 

1.62559 53.25163 25.55226 21.19612 161.3757 

1.809157 42.94401 31.57574 25.48025 160.2758 

1.661461 52.0261 22.22121 25.75269 164.912 

1.542874 53.93705 20.11509 25.94785 162.2908 

1.628583 45.03785 26.25692 28.70523 165.1736 

1.467177 47.31183 25.87295 26.81523 170.6909 

1.659562 39.66288 30.43023 29.9069 174.1889 

1.569051 49.50348 26.08447 24.41205 181.8397 

Tabela 5.9: Parametri proizvodnje energije OECD članica. 

Proizvodnja 

energije, BDP po 

jedinici ukupne 
isporučene 

primarne energije  

Intenzitet energije, 

Ukupna isporučena 

primarna energija 
po glavi stanovnika 

Ukupna 

isporučena 

primarna 
energija, indeks 

2000=100 

Ukupna 

isporučena 

primarna 
energija 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije, 
procenat ukupne 

isporučene energije 

Struja iz 

obnovljivih izvora 

energije, procenat 
ukupne generisane 

struje 

Potrošnja energije 

u poljoprivredi, 

procenat ukupne 
potrošnje energije 

Potrošnja energije 

u servisnom 

sektoru, procenat 
ukupne potrošnje 

energije 

Potrošnja energije u 

industriji, procenat 

ukupne potrošnje 
energije 

Potrošnja energije 

u transportu, 

procenat ukupne 
potrošnje energije 

Potrošnja energije u 

drugim sektorima, 

procenat ukupne 
potrošnje energije 

Realni BDP, 

indeks 

2000=100 

8826.367 3.254377 95.44046 1678.353 6.420461 18.5517 2.950462 10.23068 26.22146 24.68238 35.91433 85.83326 

11707.61 3.179969 100.7703 1772.08 11.27353 24.70799 2.640972 12.62459 23.98399 26.97872 33.77164 120.2103 

11731.95 3.158605 100.5814 1768.758 12.47474 27.91644 2.553398 13.01538 23.60345 26.28076 34.54701 120.2344 

11932.29 3.120545 99.84254 1755.765 13.12106 30.1717 2.571397 13.16731 23.33632 26.25779 34.66735 121.3893 

12655.89 2.98967 96.10636 1690.063 13.63062 31.46343 2.659827 12.78105 23.94561 27.71869 32.89499 123.9327 

12795.84 3.022118 97.60636 1716.441 14.06999 33.04113 2.499092 13.14044 23.46823 27.79351 33.09873 127.2589 

12954.69 3.032611 98.40902 1730.556 14.2445 33.33186 2.525502 13.15796 23.15053 27.98008 33.18602 129.8981 

13121.2 3.07226 100.1639 1761.417 14.40108 33.45408 2.541875 13.04277 23.55828 27.99207 32.86501 133.914 

5352.338 5.581285 83.84415 2288.226 6.961026 19.09514 1.364847 11.51985 23.34249 36.26098 27.51171 71.37879 

5605.401 5.675304 90.83206 2478.936 7.118982 18.77071 1.367863 11.82618 21.50333 36.83042 28.4722 80.98391 

6287.054 5.854374 100 2729.142 6.447741 16.0582 1.206874 11.83079 22.90521 36.79903 27.2582 100 

6868.174 5.750032 103.6581 2828.978 6.443316 16.10363 1.677225 12.01204 19.51234 38.75154 28.04681 113.2394 

7550.711 5.230707 99.57514 2717.547 7.346258 17.24032 1.76541 12.68244 19.37154 38.73235 27.44826 119.5891 

7741.915 5.155612 99.12372 2705.227 7.864479 19.41638 1.785822 12.83744 19.53984 38.62576 27.21119 122.0615 

8019.06 5.050881 98.03568 2675.533 8.200684 19.32087 1.74518 12.47072 19.91062 39.01956 26.85392 125.0433 

8016.53 5.104189 99.98215 2728.655 8.619265 20.04105 1.694568 12.69241 19.46404 39.00652 27.14256 127.4858 

8147.765 5.107526 100.9511 2755.1 8.63221 20.45455 1.636462 12.89735 19.21322 38.47406 27.77891 130.8286 

8462.196 5.016077 100.032 2730.016 8.595517 20.66553 1.716439 12.72969 19.21101 39.69491 26.64827 134.6403 

8666.114 4.941216 99.41963 2713.303 8.8508 22.08114 1.696488 12.72559 19.18978 40.03992 26.34816 137.0406 

8882.95 4.889446 99.24834 2708.628 9.24793 24.1985 1.72511 12.68393 19.04909 40.12773 26.41415 140.2275 

8194.264 3.339897 75.55217 642.031 3.976755 12.39039 2.340472 10.90509 35.23991 26.29814 25.21638 78.97456 

7858.75 3.831093 89.53382 760.845 3.472061 10.14154 2.17794 13.10679 32.03857 27.34161 25.3347 89.75755 

7839.162 4.171752 100 849.785 3.385445 9.018647 2.17077 13.70079 30.7091 26.7374 26.68176 100 

8403.907 4.24036 103.7258 881.446 3.501632 8.268871 2.109931 14.69172 29.19155 26.30231 27.70432 111.1983 

8629.543 4.336745 108.1701 919.213 3.868527 8.572367 1.956162 14.30385 28.65298 25.77892 29.30757 119.0763 

9007.837 4.196933 105.0629 892.809 4.062795 9.214039 1.874756 14.22723 29.20513 25.48949 29.20357 120.7259 

9250.417 4.149241 104.2317 885.745 3.945718 8.798679 1.893719 13.86529 28.82656 25.52133 29.89328 122.9961 

9462.185 4.140055 104.3403 886.668 4.266535 9.726371 1.834807 14.17982 29.13196 25.36626 29.48715 125.9429 

9710.062 4.078918 103.1002 876.13 4.711858 10.89627 1.772406 14.17716 29.09455 25.42591 29.5298 127.7061 

9913.527 4.059661 102.871 874.182 4.957206 11.84383 1.870634 14.1357 28.23516 25.92617 29.83199 130.0922 

10010.63 4.071079 103.373 878.448 4.952598 12.22848 1.922751 14.08912 27.81522 25.98659 30.18666 132.0075 

10204.06 4.090365 104.0321 884.049 5.280137 13.31454 1.847376 13.94631 27.49142 25.78605 30.92867 135.4162 

Tabela 5.10: Parametri proizvodnje neenergetskih materijala OECD članica 

Proizvodnja neenergetskih 

materijala, BDP po jedinici ukupne 

domaće potrošnje materijala 

Biomasa, procenat 

ukupne domaće potrošnje 

materijala 

Nemetalni minerali, procenat 

ukupne domaće potrošnje 

materijala 

Metali, procenat 

ukupne domaće 

potrošnje materijala 

Realni BDP, 

indeks 2000=100 

0 33.33333 33.33333 33.33333 85.83326 

3.403811 31.01805 63.46789 5.514061 120.2103 

3.765492 33.37396 60.98759 5.638452 120.2344 

3.857792 34.02959 59.18972 6.780695 121.3893 

3.812986 35.26351 58.32495 6.41154 123.9327 

3.986153 33.89724 58.90404 7.198723 127.2589 

4.043387 34.35774 58.74871 6.893549 129.8981 

3.992864 34.29899 59.33814 6.362866 133.914 

1.886461 23.30155 57.35181 19.34664 71.37879 

1.982073 21.98267 57.24782 20.76951 80.98391 

2.063529 22.77075 57.10828 20.12097 100 

2.217392 22.85453 59.90219 17.24328 113.2394 

2.874452 28.32773 50.72296 20.94931 119.5891 

2.92041 28.3162 50.46878 21.21502 122.0615 

3.228215 29.64258 45.52305 24.83437 125.0433 

3.111924 30.84143 44.54292 24.61565 127.4858 

3.242061 31.58285 43.15933 25.25782 130.8286 

3.37943 32.44012 41.88441 25.67547 134.6403 

3.48951 33.20387 40.65423 26.1419 137.0406 

3.62182 33.97746 39.41026 26.61228 140.2275 

2.375676 19.43443 62.07285 18.49272 78.97456 

2.465624 20.05789 62.51141 17.43069 89.75755 

2.662974 20.64682 59.0311 20.32209 100 

3.100619 21.48204 57.75063 20.76732 111.1983 

3.657303 22.1197 55.03258 22.84772 119.0763 

3.688337 22.42532 54.31113 23.26355 120.7259 

4.178116 25.52284 49.18826 25.28891 122.9961 

4.28764 25.12926 48.57531 26.29542 125.9429 

4.3635 25.54854 47.99104 26.46042 127.7061 

4.528671 25.97681 47.02766 26.99553 130.0922 

4.687572 26.46947 45.95464 27.5759 132.0075 

4.855577 26.69905 45.41676 27.88419 135.4162 

http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bDMC_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bDMC_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bGDP_R00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bGDP_R00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bNRG_I00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bGDP_R00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bGDP_R00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bGDP_R00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bDMC_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bDMC_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bGDP_R00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bGDP_R00%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en


Doktorska disertacija Cirkularna ekonomija kao model privrednog rasta Republike Srbije 

83 

 Intenzitet CO2 emisije 

U ovom istraživanju koriste se parametri povezani s proizvodnjom energije i neenergetskih 

materijala radi procene BDP-a. Dok se parametri vezani za proizvodnju neenergetskih materijala 

temelje na reciklaži i otpadu, oni koji se odnose na proizvodnju energije odražavaju sektorsku 

potrošnju energije. Kao izvor podataka poslužila je OECD baza za zeleni razvoj koja uključuje 

odabrane indikatore za praćenje tranzicije prema održivijem razvoju. Ova baza pruža detaljan 

pregled podataka za članice OECD-a. 

Selektovani indikatori temelje se na strogo postavljenim kriterijumima i integrisani su u jedinstven 

konceptualni okvir. Njihova svrha je da obuhvate ključne aspekte zelenog razvoja, fokusirajući se 

na produktivnost resursa. Cilj je razumeti da li se ekonomski rast kreće ka održivijim modelima 

kroz bolje upravljanje prirodnim resursima i identifikovati aspekte koji često nisu kvantificirani u 

standardnim ekonomskim analizama. Rezultati istraživanja predstavljeni su kroz dva seta 

podataka: prvi set (Tabela 5.11) odražava proizvodnju energije i neenergetskih materijala, dok 

drugi set (Tabela 5.12) fokusira isključivo na proizvodnju neenergetskih materijala, dajući uvid u 

cirkularnu ekonomiju i njen doprinos održivom razvoju. 

Tabela 5.11: OECD Energy productivity parameters [14]. 

Proizvodnja 

energije, BDP 

po jedinici 

ukupne 

isporučene 

primarne 

energije 

Intenzitet 

energije, 

Ukupna 

isporučena 

primarna 

energija po 

glavi 

stanovnika 

Ukupna 

isporučena 

primarna 

energija, 

indeks 

2000=100 

Ukupna 

isporučena 

primarna 

energija 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima 

energije, 

procenat 

ukupne 

isporučene 

energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora 

energije, 

procenat 

ukupne 

generisane 

struje 

Potrošnja 

energije u 

poljoprivredi, 

procenat ukupne 

potrošnje 

energije 

Potrošnja 

energije u 

servisnom 

sektoru, 

procenat ukupne 

potrošnje 

energije 

Potrošnja 

energije u 

industriji, 

procenat ukupne 

potrošnje 

energije 

Potrošnja 

energije u 

transportu, 

procenat ukupne 

potrošnje 

energije 

Potrošnja 

energije u 

drugim 

sektorima, 

procenat ukupne 

potrošnje 

energije 

CO2 intenzitet 

od 

proizvodnje, 

energetski 

povezan CO2 

po glavi 

stanovnika, u 

tonama 

8826.367 3.254377 95.44046 1678.353 6.420461 18.5517 2.950462 10.23068 26.22146 24.68238 35.91433 7.46  

11707.61 3.179969 100.7703 1772.08 11.27353 24.70799 2.640972 12.62459 23.98399 26.97872 33.77164 6.62  

11731.95 3.158605 100.5814 1768.758 12.47474 27.91644 2.553398 13.01538 23.60345 26.28076 34.54701 6.56  

11932.29 3.120545 99.84254 1755.765 13.12106 30.1717 2.571397 13.16731 23.33632 26.25779 34.66735 6.39  

12655.89 2.98967 96.10636 1690.063 13.63062 31.46343 2.659827 12.78105 23.94561 27.71869 32.89499 6.06  

12795.84 3.022118 97.60636 1716.441 14.06999 33.04113 2.499092 13.14044 23.46823 27.79351 33.09873 6.13  

12954.69 3.032611 98.40902 1730.556 14.2445 33.33186 2.525502 13.15796 23.15053 27.98008 33.18602 6.11  

13121.2 3.07226 100.1639 1761.417 14.40108 33.45408 2.541875 13.04277 23.55828 27.99207 32.86501 6.16  

5352.338 5.581285 83.84415 2288.226 6.961026 19.09514 1.364847 11.51985 23.34249 36.26098 27.51171 8.32  

5605.401 5.675304 90.83206 2478.936 7.118982 18.77071 1.367863 11.82618 21.50333 36.83042 28.4722 9.27  

6287.054 5.854374 100 2729.142 6.447741 16.0582 1.206874 11.83079 22.90521 36.79903 27.2582 9.81  

6868.174 5.750032 103.6581 2828.978 6.443316 16.10363 1.677225 12.01204 19.51234 38.75154 28.04681 10.09  

7550.711 5.230707 99.57514 2717.547 7.346258 17.24032 1.76541 12.68244 19.37154 38.73235 27.44826 10.21  

7741.915 5.155612 99.12372 2705.227 7.864479 19.41638 1.785822 12.83744 19.53984 38.62576 27.21119 10.53  

8019.06 5.050881 98.03568 2675.533 8.200684 19.32087 1.74518 12.47072 19.91062 39.01956 26.85392 10.72  

8016.53 5.104189 99.98215 2728.655 8.619265 20.04105 1.694568 12.69241 19.46404 39.00652 27.14256 10.65  

8147.765 5.107526 100.9511 2755.1 8.63221 20.45455 1.636462 12.89735 19.21322 38.47406 27.77891 10.31  

8462.196 5.016077 100.032 2730.016 8.595517 20.66553 1.716439 12.72969 19.21101 39.69491 26.64827 10.24  

8666.114 4.941216 99.41963 2713.303 8.8508 22.08114 1.696488 12.72559 19.18978 40.03992 26.34816 10.24  

8882.95 4.889446 99.24834 2708.628 9.24793 24.1985 1.72511 12.68393 19.04909 40.12773 26.41415 10.20  

8194.264 3.339897 75.55217 642.031 3.976755 12.39039 2.340472 10.90509 35.23991 26.29814 25.21638 13.52  

7858.75 3.831093 89.53382 760.845 3.472061 10.14154 2.17794 13.10679 32.03857 27.34161 25.3347 13.50  

7839.162 4.171752 100 849.785 3.385445 9.018647 2.17077 13.70079 30.7091 26.7374 26.68176 14.36  

8403.907 4.24036 103.7258 881.446 3.501632 8.268871 2.109931 14.69172 29.19155 26.30231 27.70432 13.74  

8629.543 4.336745 108.1701 919.213 3.868527 8.572367 1.956162 14.30385 28.65298 25.77892 29.30757 12.41  

9007.837 4.196933 105.0629 892.809 4.062795 9.214039 1.874756 14.22723 29.20513 25.48949 29.20357 11.94  

9250.417 4.149241 104.2317 885.745 3.945718 8.798679 1.893719 13.86529 28.82656 25.52133 29.89328 11.40  

9462.185 4.140055 104.3403 886.668 4.266535 9.726371 1.834807 14.17982 29.13196 25.36626 29.48715 11.58  

9710.062 4.078918 103.1002 876.13 4.711858 10.89627 1.772406 14.17716 29.09455 25.42591 29.5298 11.46  

9913.527 4.059661 102.871 874.182 4.957206 11.84383 1.870634 14.1357 28.23516 25.92617 29.83199 11.16  

10010.63 4.071079 103.373 878.448 4.952598 12.22848 1.922751 14.08912 27.81522 25.98659 30.18666 10.91  

10204.06 4.090365 104.0321 884.049 5.280137 13.31454 1.847376 13.94631 27.49142 25.78605 30.92867 10.68  
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Tabela 5.12: OECD Non-energy material productivity parameters [14]. 

Proizvodnja 

neenergetskih 

materijala, BDP po 

jedinici ukupne domaće 

potrošnje materijala 

Biomasa, 

procenat ukupne 

domaće 

potrošnje 

materijala 

Nemetalni 

minerali, 

procenat ukupne 

domaće potrošnje 

materijala 

Metali, procenat 

ukupne domaće 

potrošnje 

materijala 

Generisan 

komunalni 

otpad; kg po 

glavi stanovnika 

CO2 intenzitet od 

proizvodnje, 

energetski povezan 

CO2 po glavi 

stanovnika, u tonama 

0 33.33333 33.33333 33.33333 477.872 7.46  

3.403811 31.01805 63.46789 5.514061 499.218 6.62  

3.765492 33.37396 60.98759 5.638452 487.942 6.56  

3.857792 34.02959 59.18972 6.780695 481.19 6.39  

3.812986 35.26351 58.32495 6.41154 480.822 6.06  

3.986153 33.89724 58.90404 7.198723 482.499 6.13  

4.043387 34.35774 58.74871 6.893549 494.537 6.11  

3.992864 34.29899 59.33814 6.362866 493.16 6.16  

1.886461 23.30155 57.35181 19.34664 609.885 8.32  

1.982073 21.98267 57.24782 20.76951 616.023 9.27  

2.063529 22.77075 57.10828 20.12097 640.808 9.81  

2.217392 22.85453 59.90219 17.24328 645.143 10.09  

2.874452 28.32773 50.72296 20.94931 620.523 10.21  

2.92041 28.3162 50.46878 21.21502 617.748 10.53  

3.228215 29.64258 45.52305 24.83437 616.236 10.72  

3.111924 30.84143 44.54292 24.61565 617.478 10.65  

3.242061 31.58285 43.15933 25.25782 619.287 10.31  

3.37943 32.44012 41.88441 25.67547 622.35 10.24  

3.48951 33.20387 40.65423 26.1419 617.691 10.24  

3.62182 33.97746 39.41026 26.61228 614.56 10.20  

2.375676 19.43443 62.07285 18.49272 423.211 13.52  

2.465624 20.05789 62.51141 17.43069 446.842 13.50  

2.662974 20.64682 59.0311 20.32209 449.778 14.36  

3.100619 21.48204 57.75063 20.76732 434.163 13.74  

3.657303 22.1197 55.03258 22.84772 394.826 12.41  

3.688337 22.42532 54.31113 23.26355 393.49 11.94  

4.178116 25.52284 49.18826 25.28891 392.397 11.40  

4.28764 25.12926 48.57531 26.29542 390.61 11.58  

4.3635 25.54854 47.99104 26.46042 391.202 11.46  

4.528671 25.97681 47.02766 26.99553 393.887 11.16  

4.687572 26.46947 45.95464 27.5759 393.292 10.91  

4.855577 26.69905 45.41676 27.88419 393.666 10.68  

Proizvodnja energije u ovom istraživanju se meri kao BDP po jedinici ukupno isporučene primarne 

energije, što reflektuje napore ka poboljšanju energetske efikasnosti i smanjenju emisija štetnih 

gasova. Ukupna isporučena primarna energija obuhvata proizvodnju, uvoz, izvoz, upotrebu u 

međunarodnom transportu i promene u zalihama energije. Intenzitet energije se računa po glavi 

stanovnika, dok se obnovljivi izvori energije izražavaju kao procenat od ukupne isporučene 

primarne energije. 

Potrošnja energije se prati u različitim sektorima, uključujući poljoprivredu, servisni sektor, 

transport i industriju. Svaki sektor ima specifične karakteristike potrošnje energije, a sveobuhvatno 

praćenje omogućava bolje razumevanje energetske potrošnje i njenog uticaja na ekonomski rast. 

U istraživanju se takođe fokusira na proizvodnju neenergetskih materijala, merenoj kao BDP po 

jedinici potrošenih materijala. Analizira se potrošnja biomase, nemetalnih minerala, metala i 

generisanje komunalnog otpada, pružajući uvid u materijalnu potrošnju i upravljanje otpadom. 

http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bDMC_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bDMC_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
http://stats.oecd.org/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=GREEN_GROWTH&Coords=%5bVAR%5d.%5bDMC_PROD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
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BDP se koristi kao ključni pokazatelj ekonomske aktivnosti i rasta, iako ne uključuje trošenje 

prirodnih dobara ni deprecijaciju proizvedenih dobara. CO2 intenzitet od proizvodnje se prati kroz 

emisije CO2 po glavi stanovnika, pružajući dodatnu dimenziju za evaluaciju održivosti i efikasnosti 

energetske potrošnje. 

 Balans fosfora i azota u zamljištu 

U ovom istraživanju su korišćeni kao ulazni podaci generisan otpad, recikliranje, odnobljivi izvori 

energije i potrošnja biomase. Kao izlazni parametri korišćeni su balansi azota i fisfora po hektaru 

zemljišta na osnovu baze podataka OECD za zeleni rast gde se nalaze selektovani indikatori za 

praćenje progresa zelenog rasta s ciljem podrške kreiranja politike i informisanja javnosti. Ova 

baza podataka sintetiše podatke i indikatore u širokom opsegu domena.  

Ovi indikatori su selektovani prema definisanom kreterijumu i stavljeni su u konceptualnu šemu. 

Glavni cilj ove šeme da da pokrije sve karakteristike zelenog rasta na osnovi spoljašnje i resursne 

produktivnosti. Postoji potreba da se pokaže da li ekonomski rast postaje zeleniji sa većom 

primenom prirodnog kapitala i da se pokriju svi aspekti proizvodnje koji su retko kvantifikovani u 

ekonomskim modelima i računskim šemama. Kreirana baza podataka je bazirana na osnovi 

generisanog otpada, recikliranja, obnovljivih izvora energi i potrošnje biomase (Tabela 5.13). Izlaz 

iz cirkularne ekonomije treba da bide balans azora i fosfora u zemljištu po hektaru. Slika 5.6 

prikazuje glavnu strukturu ovog koncepta. 

Tabela 5.13: Ulazni i izlazni parametri. 

Ulaz 1 Ulaz 2 Ulaz 3 Ulaz 4 Ulaz 5 Izlaz 1 Izlaz 2 

Recikliranje Generisan 

komunalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora 

Biomasa Balans 

azota po 

hektaru 

Balans 

fosfora po 

hektaru 
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Slika 5.6: Ulazni i izlazni parametri ANFIS modela cirkularne ekonomije. 

Recikliran ili kompostiran komunalni otpad je označen kao procenat totalnog tretiranog otpada. 

Recikliranje je definisano kao bilo koja ponovna obrada materijala u procesu proizvodnje što je 

različito u odnosu na otpadni tok, izuzev ponovnog korišćenja otpada kao goriva. Ponovno 

procesuiranje materijala za isti tip proizvoda ili za različite svrhe je uključeno u indikator. Direktno 

recikliranje u industrijskim okruženjima kao mesto generisanja otpada je isključeno. 

Kompostiranje je definisano kao biološki process koji uvrštava biorazgradljiv otpad u anaerobnu 

ili aerobnu dekompoziciju. Tretirani otpad uključuje recikliranje, kompostiranje, spaljivanje i 

odlaganje.  

Generisan komunalni otpad se izražava u kilogramima po osobi. Komunalni otpad je otpad 

sakupljen od strane javnih komunalnih službi. To uključuje kućni otpad nastao od domaćih 

aktivnosti u kućama kao i sličan otpad od malih komercijalnih aktivnosti, kancelarija, institucija 

kao što su škole i vladine zgrade kao i mala preduzeća koja tretiraju ili odlažu otpad u istim 

zgradama kao i komunalne službe.  

ANFISRecikliranje

Generisan 
komunalni 

otpad

Snabdevanje 
obnovljivim 

izvorima 
energije

Struja iz 
obnovljivih 

izvora energije

Biomasa

Balans azota u zemljištu 

Balans fosfora u zemljištu 
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Snabdevanje obnovljivim izvorima energije je deo obnovljivih izvora u ukupnom snabdevanju 

primarne energije u procentima. Obnovljivi izvori energije uključuju hidro, geotermalnu, solarnu, 

vetar i energiju okeana, talasa i plime kao i sagorljive i obnovljive izvore energije (čvrsta biomasa, 

tečna biomasa, bio gas) i otpad (obnovljivi komunalni otpad). Struja iz obnovljivih izvora energije 

se računa kao deo obnovljivih izvora u proizvodnji struje u procentima.  

Potrošnja biomase se izražava kao procenat domaće potrošnje materijala. Domaća potrošnja 

materijala označava potrošnju svih materijala kao sume domaće potrošnje biomase za hranu, 

konstrukcionih minerala, industrijskih minerala, metali i drvni materijali. Biomasa uključuje 

biomasu za ishranu i za drvnu proizvodnju. Materijal za hranu uključuje žitarice za ljudsku ishranu, 

žitarice za stočnu ishranu, divlje životinje, mala količine neobradljive biomase kao što je guma i 

povezani proizvodi koji uključuju farme domaćih životinja. Drvna proizvodnja uključuje seču 

drveta i povezane proizvode od drveta kao što je papir, nameštaj itd.  

Balans azota u zemljištu uključuje razliku između totalne količine azotnih ulaza u poljoprivredni 

sistem kao što su veštačka đubriva, prirodna đubriva i kvantifikovanje azotnih izlaza koji napuštaju 

sistem i to najčešće u obliku žitarica i pašnjaka. Balans azota se izražava u kilogramima viška 

hranljivih materija (kada je pozitivan) ili deficita (kada je negativan) po hektaru poljoprivrednog 

zemljišta. Balans azota se može koristiti kao udaljeni način da se otkrije status pritiska na zemljište, 

kao što su smanjenje plodnosti zemljišta u slučaju deficita hranljivih materija ili rizika od zagađenja 

zemljišta, vode i vazduha kada postoji previše hranljivih materija.  

Balans fosfora u zemljištu uključuje razliku između totalne količine fosfornih ulaza u 

poljoprivredni sistem kao što su veštačka đubriva, prirodna đubriva i kvantifikovanje fosfornih 

izlaza koji napuštaju sistem i to najčešće u obliku žitarica i pašnjaka. Balans fosfora se izražava u 

kilogramima viška hranljivih materijala (kada je pozitivan) ili deficita (kada je negativan) po 

hektaru poljoprivrednog zemljišta. Balans fosfora se može koristiti kao udaljeni način da se otkrije 

status pritiska na zemljište, kao što su smanjenje plodnosti zemljišta u slučaju deficita hranljivih 

materija ili rizika od zagađenja zemljišta, vode i vazduha kada postoji previše hranljivih materija. 

Tabela 5.14: Ulazni i izlazni parametri za analizu zemljišta. 

Recikliranje Generisan 

komunalni otpad 

Snabdevanje obnovljjivim 

izvorima energije 

Struja iz 

obnovljivih izvora 

Biomasa Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora po 

hektaru 

3866 12873 5.694145 8.803706 28.16888 15.332 0.722 

4019.5 13096.5 5.694145 8.803706 28.16888 15.332 0.722 

4173 13320 5.694145 8.803706 28.16888 15.332 0.722 

4242 13534 5.289132 8.598495 25.50382 16.538 0.677 

4393 13450 5.448574 10.35569 25.29382 17.122 0.81 

4313.667 13572.333 5.48915 10.49249 26.70318 18.663 0.814 

4234.333 13694.667 6.012387 13.12281 24.8953 18.392 0.767 

4155 13817 6.249113 14.59849 26.00172 19.167 0.986 

4094 14003 6.322334 13.30036 25.87924 19.811 1.06 

3808 13539 6.55394 14.49705 25.74453 18.647 0.809 

3854 13751 6.971478 15.59795 25.6347 19.826 0.846 
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820 3476 21.96823 70.50636 24.31212 44 5 

879 4110 21.96823 70.50636 24.31212 44 5 

941 4241 21.96823 70.50636 24.31212 44 5 

987 4240 21.96823 70.50636 24.31212 44 5 

1061 4496 21.96823 70.50636 24.31212 44 5 

1129 4646 22.98039 72.54401 24.32952 46 6 

1125 4634 22.98039 72.54401 24.32952 46 6 

1115 4914 22.98039 72.54401 24.32952 46 6 

1110 4932 22.98039 72.54401 24.32952 46 6 

1116 4686.7 22.98039 72.54401 24.32952 46 6 

1179.7 4731.7 21.11653 63.39743 25.51281 28 2 

1258.5 4932.5 21.11653 63.39743 25.51281 28 2 

1318 4951.1 21.11653 63.39743 25.51281 28 2 

1476 4996.9 21.11653 63.39743 25.51281 28 2 

1491.9 4921 21.11653 63.39743 25.51281 28 2 

1272.2 4700.8 27.42462 66.23879 27.89117 30 0 

1145.6 4806.9 26.95634 65.69456 27.85273 39 -1 

1168 4883.3 30.63691 74.70346 27.31211 37 0 

1202.4 4905.2 30.1824 78.16549 28.19866 47 2 

1231 4832.5 30.76179 81.45491 29.63793 31 0 

1240.5 4836 29.88583 76.91264 27.85366 46 0 

1253.8 4928.4 30.40833 78.26293 29.05731 32 -1 

1296.4 5017.6 29.85017 75.70097 27.21165 46 2 

1309.427 4830.518 1.098996 1.261281 43.47297 190 20 

1391.465 4801.848 1.098996 1.261281 43.47297 190 20 

1468.513 4981.229 1.098996 1.261281 43.47297 190 20 

1430.224 4824.054 1.098996 1.261281 43.47297 190 20 

1500.163 5058.685 1.098996 1.261281 43.47297 190 20 

1637.693 5052.388 1.990461 2.457151 42.29459 146 11 

1682.599 5114.829 1.990461 2.457151 42.29459 146 11 

1741.409 5242.92 1.990461 2.457151 42.29459 146 11 

1659.912 5140.702 1.990461 2.457151 42.29459 146 11 

1693.612 5042.386 1.990461 2.457151 42.29459 146 11 

1669.128 4971.958 4.734123 6.920806 41.2282 142 5 

17.6 1877 52.75527 99.00111 56.51462 37.281 9.213 

40 1218 50.38378 98.22626 56.43988 28.157 6.539 

100.2 1267 47.99761 99.66399 56.36762 28.614 9.767 

0 3120 3.430022 3.973587 28.98241 56 3 

0 3200 3.430022 3.973587 28.98241 56 3 

0 3280 3.430022 3.973587 28.98241 56 3 

17 3017 3.430022 3.973587 28.98241 56 3 

18 3365 3.430022 3.973587 28.98241 56 3 

19 3434 3.915911 3.132586 26.9094 65 2 

15 2798 3.915911 3.132586 26.9094 65 2 

16 2845 3.915911 3.132586 26.9094 65 2 

16 2857 3.915911 3.132586 26.9094 65 2 

138 2841 3.915911 3.132586 26.9094 65 2 

166 2954 4.612154 3.822729 21.43741 72 0 

200.6 3039 4.612154 3.822729 21.43741 72 0 

276.08 3025 4.612154 3.822729 21.43741 72 0 

279.85 3176 4.612154 3.822729 21.43741 72 0 

352.79 3310 4.612154 3.822729 21.43741 72 0 

451.77 3334 6.93552 6.918136 20.56788 67 -2 

495.7 3358 7.908046 8.35254 22.05789 80 -3 

665.28 3233 8.538025 9.303586 20.57588 88 -1 

685.92 3228.23 9.369577 10.82341 22.01215 76 -3 

736.022 3260.581 9.958032 10.77841 23.28667 63 -4 

850.907 3337.336 10.18858 11.40457 21.06675 98 -1 

957.598 3579.615 10.38454 11.42899 23.78769 92 -3 

1134.203 5176.513 10.14356 11.20284 22.78956 102 0 

391 2725 6.691756 5.038222 44.42337 156 15 

800 3253 6.691756 5.038222 44.42337 156 15 

662 3104 6.691756 5.038222 44.42337 156 15 

710 3141 6.691756 5.038222 44.42337 156 15 

820 3329 6.691756 5.038222 44.42337 156 15 

755 3546 9.636939 15.45502 37.76436 132 13 

787 3519 9.636939 15.45502 37.76436 132 13 

796 3568 9.636939 15.45502 37.76436 132 13 

926 3618 9.636939 15.45502 37.76436 132 13 

934 3757 9.636939 15.45502 37.76436 132 13 

977 3990 15.03282 27.07057 32.15692 111 11 
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977 4021 15.03282 27.07057 32.15692 111 11 

1149 4313 15.03282 27.07057 32.15692 111 11 

1559 4560 15.03282 27.07057 32.15692 111 11 

1310 4206 15.03282 27.07057 32.15692 111 11 

1310 4206 20.12621 31.9824 43.34078 90 8 

1364 4803 22.24075 40.25377 39.19207 88 7 

1215 4508 24.12276 48.32742 39.29111 83 7 

1247 4564 24.93497 45.95878 40.45093 87 8 

1275 4558 27.72387 55.8787 41.19176 80 7 

1356 4671 29.82553 65.43312 37.74678 80 7 

121.46 587.19 11.29651 1.087702 33.39975 19 -7 

70.27 536 11.29651 1.087702 33.39975 19 -7 

122.35 602 11.29651 1.087702 33.39975 19 -7 

77.51 524 11.29651 1.087702 33.39975 19 -7 

51.83 452 11.29651 1.087702 33.39975 19 -7 

40.66 406 15.18427 8.05307 24.47477 29 -6 

58.17 399 14.92723 9.144497 24.05575 26 -5 

52.39 371 15.67812 12.34227 26.29117 24 -6 

48.86 386.29 14.02589 9.190207 21.74566 26 -8 

124.6 469.55 14.93181 11.16021 24.81405 22 -7 

117.39 472.55 16.60571 14.44509 26.46885 22 -7 

676.85 2600 23.93096 33.41003 21.80173 55 8 

627.91 2412 23.93096 33.41003 21.80173 55 8 

620.73 2384.4 23.93096 33.41003 21.80173 55 8 

632.04 2427.9 23.93096 33.41003 21.80173 55 8 

638.7 2453.4 23.93096 33.41003 21.80173 55 8 

652 2505.8 23.51128 33.24927 23.57453 49 7 

676.88 2600.1 23.51128 33.24927 23.57453 49 7 

695.24 2674.9 23.51128 33.24927 23.57453 49 7 

714.64 2768 23.51128 33.24927 23.57453 49 7 

615.06 2562 23.51128 33.24927 23.57453 49 7 

495 2519 25.53145 29.99108 21.04538 57 5 

592 2719 25.9838 32.89071 20.28388 50 4 

589 2738 29.42077 40.56184 20.52735 48 4 

510.41 2681.55 29.6447 35.96699 20.16457 47 4 

474.33 2629.88 30.18277 38.58049 23.93707 48 4 

770.306 2738.28 32.35947 44.50065 23.48332 50 4 

808.31 2767.93 31.41616 44.23113 23.27322 47 4 

770.96 2811.59 33.60344 46.61454 21.16965 51 6 

2481 28253 7.191314 15.36112 33.03018 55 11 

2653 28950 7.191314 15.36112 33.03018 55 11 

3048 29677 7.191314 15.36112 33.03018 55 11 

3523 30449 7.191314 15.36112 33.03018 55 11 

3822 30612 7.191314 15.36112 33.03018 55 11 

4045 31232 6.25206 12.96788 34.04213 58 9 

4410 32198 6.25206 12.96788 34.04213 58 9 

4715 32684 6.25206 12.96788 34.04213 58 9 

4725 31400 6.25206 12.96788 34.04213 58 9 

4970 32444 6.25206 12.96788 34.04213 58 9 

5533 33347 5.769132 9.860489 32.65227 51 5 

5806 33962 5.769132 9.860489 32.65227 51 5 

6079 34577 5.769132 9.860489 32.65227 51 5 

6385 34501 5.769132 9.860489 32.65227 51 5 

6688 34426 5.769132 9.860489 32.65227 51 5 

6937 34609 7.987781 13.85285 35.61986 40 1 

7184 34790 7.001298 11.6171 34.68875 52 2 

7293 34484 8.21387 15.00862 37.23369 40 1 

7402 34176 9.07401 17.20622 36.63057 45 2 

7605 34260 8.821153 16.57976 40.06036 45 1 

7808 34344 8.938574 15.9824 38.34566 42 0 

8256.767 35355.86 9.77352 17.70182 36.75274 50 3 

8706.39 35817.34 9.572612 16.63392 39.35762 39 1 

8908.74 35888.63 10.3907 19.66523 34.91003 40 1 

20144 52810 2.66877 6.198531 23.57724 110 4 

19632 52075 2.66877 6.198531 23.57724 110 4 

22015 52772 2.66877 6.198531 23.57724 110 4 

21425 49622 2.66877 6.198531 23.57724 110 4 

19587 48434 2.66877 6.198531 23.57724 110 4 

20734 46555 5.476207 10.28694 27.4262 85 0 

21195 46426 5.476207 10.28694 27.4262 85 0 

22555 47887 5.476207 10.28694 27.4262 85 0 
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22752 48367 5.476207 10.28694 27.4262 85 0 

22204 48466 5.476207 10.28694 27.4262 85 0 

22476 49237 9.333115 16.78261 30.58044 78 -1 

23135 50237 10.19525 20.42507 31.32931 89 0 

23596 49759 11.36963 22.9893 32.93333 75 -3 

23094 49570 11.47268 24.06935 31.00342 79 -1 

24302 51102 11.91894 26.13173 34.42717 66 -4 

25155 51625 12.63579 29.38816 34.28 82 -2 

25435 52133 12.53076 29.41285 33.9535 68 -3 

25355 51790 13.3247 33.39771 34.53318 62 -5 

359 4447 5.378721 7.756668 47.20872 82 5 

370 4559 5.378721 7.756668 47.20872 82 5 

375 4640.1 5.378721 7.756668 47.20872 82 5 

382 4710.3 5.378721 7.756668 47.20872 82 5 

481.01 4781.5 5.378721 7.756668 47.20872 82 5 

543.24 4853 5.621907 10.77961 37.92751 72 3 

551 4927.1 5.621907 10.77961 37.92751 72 3 

904.62 5001.6 5.621907 10.77961 37.92751 72 3 

796.98 5077 5.621907 10.77961 37.92751 72 3 

936 5154 5.621907 10.77961 37.92751 72 3 

872 5917 7.913097 18.34155 24.89041 71 2 

832 5586 8.205836 13.76158 30.58509 52 -1 

747 5463 9.426445 16.70369 35.38311 50 -1 

647 5284 11.41941 25.12344 34.87344 56 2 

652 5315 10.78575 24.18807 32.16637 59 0 

698 5277 12.1967 28.65578 31.50482 59 0 

56.29 4552 3.32 0.6905175 35.17144 40 0 

56.92 4603 3.32 0.6905175 35.17144 40 0 

67.29 4646 3.32 0.6905175 35.17144 40 0 

116.99 4700 3.32 0.6905175 35.17144 40 0 

501 4591.6 3.32 0.6905175 35.17144 40 0 

403 4646 6.024526 5.229891 29.06556 19 -2 

432 4711 6.024526 5.229891 29.06556 19 -2 

490 4593.5 6.024526 5.229891 29.06556 19 -2 

607 4553 6.024526 5.229891 29.06556 19 -2 

576 4312 6.024526 5.229891 29.06556 19 -2 

641 4033 10.47748 8.081133 38.22267 38 -3 

654 3809 11.12825 7.518254 44.38905 31 -3 

832 3988 11.95353 7.639671 38.90803 43 0 

799 3738 13.02419 9.203142 42.66039 37 -1 

923 3795 12.00117 10.71659 38.10763 25 -3 

963 3712 11.98793 10.6357 31.38228 36 -1 

998 3721 11.75297 10.21253 40.7675 29 -3 

1010 3768 11.1307 10.58841 28.4742 33 0 

32 158 89.74625 99.98838 28.95161 7.434 1.449 

39 164 89.67286 99.9829 28.8479 8.482 1.529 

42 167 89.60488 99.9724 20.43697 8.273 1.525 

37 175 89.09122 99.98344 28.79745 8.877 1.741 

40.3 194.6 88.34466 99.97872 34.74946 8.423 1.733 

56.1 219.9 87.25453 99.98383 22.16509 7.211 1.544 

42.8 225.3 88.18068 99.98441 23.54624 7.667 1.891 

124 1848.2 1.454853 4.141104 51.67133 72 12 

130 1898 1.454853 4.141104 51.67133 72 12 

150 2000 1.454853 4.141104 51.67133 72 12 

161 2056.7 1.454853 4.141104 51.67133 72 12 

205 2168 1.454853 4.141104 51.67133 72 12 

254 2278.7 1.702652 5.009715 34.37224 71 24 

284 2704 1.702652 5.009715 34.37224 71 24 

463 2720.4 1.702652 5.009715 34.37224 71 24 

650 2917.9 1.702652 5.009715 34.37224 71 24 

835 3000.6 1.702652 5.009715 34.37224 71 24 

898 3040.7 2.504619 7.308983 25.86758 64 22 

1064 3384.6 2.504619 7.308983 25.86758 64 22 

1081 3397.7 2.504619 7.308983 25.86758 64 22 

976.86 3224.28 2.504619 7.308983 25.86758 64 22 

902.17 2952.98 2.504619 7.308983 25.86758 64 22 

910 2846 4.617635 13.23467 43.64042 45 18 

861 2823 5.837583 19.9676 51.50792 28 18 

828.5 2692.5 5.93033 19.36411 48.70176 35 18 

828.5 2692.5 6.436781 22.005 50.55486 50 21 

863.17 2619.02 7.504308 24.76751 50.40685 46 21 
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863.17 2619.02 8.07617 27.9721 47.86634 48 21 

935.25 2763.167 7.92442 24.8602 43.05562 54 22 

871.855 2768.043 9.618915 28.95106 41.94157 62 23 

930 25780 4.850416 17.466 28.88331 68 7 

1199 25960 4.850416 17.466 28.88331 68 7 

1874 26605 4.850416 17.466 28.88331 68 7 

2235 26846 4.850416 17.466 28.88331 68 7 

2595 28364 4.850416 17.466 28.88331 68 7 

2888 28959 5.895521 18.84819 26.78351 71 7 

3513 29409 5.895521 18.84819 26.78351 71 7 

2727 29864 5.895521 18.84819 26.78351 71 7 

3108 30035 5.895521 18.84819 26.78351 71 7 

3509 31150 5.895521 18.84819 26.78351 71 7 

3683 31668 7.569189 16.31822 24.91464 63 0 

3813 32516 7.569189 16.31822 24.91464 63 0 

5536 32536 7.569189 16.31822 24.91464 63 0 

4631 32461 7.569189 16.31822 24.91464 63 0 

6042 32107 7.569189 16.31822 24.91464 63 0 

6107 32440 12.58454 25.76061 26.38909 59 -1 

7149 31386 12.51779 27.59473 25.74877 63 -3 

7177 29994 14.80414 31.02039 27.92136 80 -2 

7335 29573 16.97085 38.90514 33.5867 70 -2 

7472 29652 18.06376 43.39161 37.89889 66 -1 

7864 29524 17.21846 38.67901 36.24279 66 -1 

2668.87 50256.625 3.385067 11.42498 15.53949 170.765 71.16 

3100 51132 3.385067 11.42498 15.53949 170.765 71.16 

3727.75 50902.94 3.385067 11.42498 15.53949 170.765 71.16 

4115.38 51267.9 3.385067 11.42498 15.53949 170.765 71.16 

4701 51800 3.385067 11.42498 15.53949 170.765 71.16 

5100 52224 3.088431 9.397258 16.83244 166.416 69.869 

5465 52908 3.088431 9.397258 16.83244 166.416 69.869 

5860 53098 3.088431 9.397258 16.83244 166.416 69.869 

6491 53605 3.088431 9.397258 16.83244 166.416 69.869 

7032 53699 3.088431 9.397258 16.83244 166.416 69.869 

7860 54833 3.059783 9.259493 16.4839 170.782 71.969 

8247 54681 3.059783 9.259493 16.4839 170.782 71.969 

8638 54199 3.059783 9.259493 16.4839 170.782 71.969 

9157 54271 3.059783 9.259493 16.4839 170.782 71.969 

9400 53376 3.059783 9.259493 16.4839 170.782 71.969 

10026 52720 3.295338 8.880797 17.71972 169.124 62.634 

10204 52024 3.295338 8.880797 17.71972 169.124 62.634 

10304 50816 3.295338 8.880797 17.71972 169.124 62.634 

9776 48106 3.295338 8.880797 17.71972 169.124 62.634 

9502 46252 3.295338 8.880797 17.71972 169.124 62.634 

9446 45359 3.746305 9.619877 19.86314 173.579 60.429 

9156 45430 4.074713 10.39501 20.3798 170.595 57.485 

9127 45234 4.005489 9.947472 20.61524 173.891 61.38 

9117 44874 4.309429 10.8706 20.93178 180.019 58.795 

8972 44317 4.719987 12.55218 21.14508 175.389 58.893 

8843 43981 5.17739 14.39832 21.57658 172.27 58.089 

8619 43170 5.127401 14.28431 22.07585 179.29 56.793 

8495 42894 5.559685 15.92463 22.60939 179.318 57.324 

1423.5 30646.1 1.083833 6.037714 15.6824 241.409 52.253 

2476.89 33669.8 1.083833 6.037714 15.6824 241.409 52.253 

2157.88 27410 1.083833 6.037714 15.6824 241.409 52.253 

2640.05 22973.1 1.083833 6.037714 15.6824 241.409 52.253 

3258.36 21213.1 1.083833 6.037714 15.6824 241.409 52.253 

4012 17438 0.2970557 1.662811 12.28393 258.24 57.449 

4775.66 18222.6 0.2970557 1.662811 12.28393 258.24 57.449 

5076.06 17481.7 0.2970557 1.662811 12.28393 258.24 57.449 

5682 16272.8 0.2970557 1.662811 12.28393 258.24 57.449 

6348.81 16649.1 0.2970557 1.662811 12.28393 258.24 57.449 

6996 16949.9 0.4028529 1.424828 14.20095 253.961 50.268 

7636.53 17702.1 0.4028529 1.424828 14.20095 253.961 50.268 

8011 18214.2 0.4028529 1.424828 14.20095 253.961 50.268 

8372.37 18518.9 0.4028529 1.424828 14.20095 253.961 50.268 

8975 18252 0.4028529 1.424828 14.20095 253.961 50.268 

9944 17665 0.5131034 1.044669 13.30681 237.145 52.659 

11096 19006 0.5131034 1.044669 13.30681 237.145 52.659 

11112 18581 0.5131034 1.044669 13.30681 237.145 52.659 

10753 17943 0.7247159 1.245375 14.26063 196.935 40.407 
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10412 17861 0.7447103 1.438123 14.85306 203.553 39.978 

10436 17881 0.8638194 1.335945 24.58519 222.569 43.054 

10432 17786 1.005932 1.632859 25.46476 216.447 42.348 

10586 18219 1.465915 1.566868 24.75492 213.993 42.342 

10927 18705 1.475728 1.938268 26.44224 192.881 41.774 

11615 19627 1.522244 2.842438 28.3383 206.164 46.053 

11828.961 19523.668 1.671904 3.309265 28.27771 212.167 45.892 

0 657 27.36567 73.81252 67.16589 9 1 

0 650 27.36567 73.81252 67.16589 9 1 

0 621.09 27.36567 73.81252 67.16589 9 1 

0 597.38 27.36567 73.81252 67.16589 9 1 

0 613.12 27.36567 73.81252 67.16589 9 1 

0 642 31.08038 68.25435 54.32749 11 0 

0 713 31.08038 68.25435 54.32749 11 0 

3.12 793 31.08038 68.25435 54.32749 11 0 

13.65 695 31.08038 68.25435 54.32749 11 0 

24.68 720.38 31.08038 68.25435 54.32749 11 0 

26.29 716 32.58998 69.58826 28.68057 16 2 

28.99 760 32.58998 69.58826 28.68057 16 2 

38.35 860.92 32.58998 69.58826 28.68057 16 2 

42.75 751.92 32.58998 69.58826 28.68057 16 2 

55.53 752.96 32.58998 69.58826 28.68057 16 2 

59.63 680.14 31.81012 54.85818 16.63949 29 2 

62.15 720.64 33.30984 50.49229 16.9052 28 2 

83.53 657.612 37.37831 66.62883 20.20458 24 1 

142 704 37.11982 56.91738 20.58992 28 3 

170 726 37.15734 54.52423 25.19001 28 2 

182 798.061 36.05442 50.1717 27.96969 28 2 

120.851 802.473 38.14893 54.17186 31.02286 27 1 

141.326 798.187 43.95454 72.52689 26.08857 23 2 

150.246 785.074 40.4361 52.02974 23.37913 29 3 

0 1275.92 9.452457 3.057279 59.8703 31 6 

0 1313.45 9.452457 3.057279 59.8703 31 6 

0 1395.1 9.452457 3.057279 59.8703 31 6 

0 1327.61 9.452457 3.057279 59.8703 31 6 

14 1260.12 9.452457 3.057279 59.8703 31 6 

14 1287.37 9.937959 3.19112 45.49586 35 13 

14 1325.72 9.937959 3.19112 45.49586 35 13 

79.56 1353.61 9.937959 3.19112 45.49586 35 13 

100.59 1368.98 9.937959 3.19112 45.49586 35 13 

86.62 1205.53 9.937959 3.19112 45.49586 35 13 

43.37 1252.62 15.10424 18.24189 44.41321 44 6 

244.12 1339.28 14.46558 26.18935 43.85534 40 5 

261.21 1330.16 15.73597 26.12056 51.69207 29 7 

261.31 1280.05 17.3938 36.21262 50.03244 31 2 

267.886 1270.245 18.29513 40.74973 42.96738 25 1 

298.172 1299.998 20.13623 39.40817 46.77509 25 1 

61.62 285.26 1.163484 40.81145 28.41043 157 9 

66.39 285.21 1.163484 40.81145 28.41043 157 9 

66.43 291.29 1.163484 40.81145 28.41043 157 9 

70.58 306.43 1.163484 40.81145 28.41043 157 9 

72.15 310.89 1.163484 40.81145 28.41043 157 9 

80.1 312.76 1.618787 6.248132 24.67786 130 7 

83.99 322.65 1.618787 6.248132 24.67786 130 7 

86.02 333.37 1.618787 6.248132 24.67786 130 7 

88.97 340.69 1.618787 6.248132 24.67786 130 7 

89.3 338.14 1.618787 6.248132 24.67786 130 7 

92.72 344.26 3.05181 8.294645 27.51568 127 4 

97.59 345.33 3.015075 9.286523 25.58323 138 5 

96.41 346.09 3.365854 11.17562 28.6845 125 4 

94.56 334.72 3.876164 20 21.67608 127 4 

99.06 348.15 4.911181 20.90336 26.17605 129 4 

100.88 345.95 5.549598 32.28465 18.70487 129 4 

143.73 21062.33 12.12396 24.69332 39.50854 27.911 2.049 

517.5 21967.53 12.12396 24.69332 39.50854 27.911 2.049 

662 28089.5 12.12396 24.69332 39.50854 27.911 2.049 

694.6 29472.4 12.12396 24.69332 39.50854 27.911 2.049 

719 30509.6 12.1961 23.65023 41.0275 23.402 1.104 

753.2 31959.4 12.1961 23.65023 41.0275 23.402 1.104 

689.8 29272.4 12.1961 23.65023 41.0275 23.402 1.104 

720 30550.5 12.1961 23.65023 41.0275 23.402 1.104 
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729.4 30952 12.1961 23.65023 41.0275 23.402 1.104 

724.3 30733 11.21182 19.80406 34.69046 24.652 1.579 

742.1 31488.6 11.21182 19.80406 34.69046 24.652 1.579 

780.47 32173.6 11.21182 19.80406 34.69046 24.652 1.579 

820.5 32915.7 11.21182 19.80406 34.69046 24.652 1.579 

895 34604 11.21182 19.80406 34.69046 24.652 1.579 

1150 35404.9 9.762283 15.19731 33.60573 22.818 2.054 

1176 36135 9.762283 15.19731 33.60573 22.818 2.054 

1202.2 36865 9.762283 15.19731 33.60573 22.818 2.054 

1346.8 37595 9.762283 15.19731 33.60573 22.818 2.054 

1500 38325 9.762283 15.19731 33.60573 22.818 2.054 

1695 40058.75 8.485541 16.60316 33.77337 22.431 1.806 

1980 41062.5 7.980892 14.88857 33.09889 23.108 2.002 

2100 42102.75 7.592084 13.78813 33.3549 21.441 1.669 

1899 9529 1.796031 3.314738 42.61705 254 23 

1917 9550 1.796031 3.314738 42.61705 254 23 

2022 9684 1.796031 3.314738 42.61705 254 23 

2039 9504 1.796031 3.314738 42.61705 254 23 

2183 9746 1.796031 3.314738 42.61705 254 23 

2142 9769 2.820391 7.452739 43.28829 204 16 

2247 9761 2.820391 7.452739 43.28829 204 16 

2388 9922 2.820391 7.452739 43.28829 204 16 

2450 9868 2.820391 7.452739 43.28829 204 16 

2384 9738 2.820391 7.452739 43.28829 204 16 

2354 9484 3.928632 9.388022 46.84317 172 12 

2291 9479 4.46439 10.81072 45.60282 172 7 

2196 9203 4.580846 12.08989 52.24674 169 3 

2112 8840 4.524785 11.91184 55.8768 171 5 

2112 8894 4.783942 11.26968 53.25599 162 1 

2176 8866 4.965523 12.39808 53.1689 192 4 

2291 8861 5.008697 12.82592 51.73615 194 4 

2327 8792 5.417273 14.86999 56.60572 187 2 

608.76 2295 35.94524 95.73551 17.10003 83 9 

598 2403 42.8104 96.54378 15.94002 97 11 

620 2392 45.31117 97.96762 14.54194 90 10 

589.68 2517.96 38.65869 97.68109 12.17913 102 12 

566.97 2175.44 45.31043 97.65672 12.28473 89 9 

571.5 2187.22 45.49591 97.68128 10.02055 87 10 

1104.9 3946.17 49.46561 97.79293 13.62418 95 11 

13 12226 4.280182 1.628787 43.73885 44 4 

147 11109 4.280182 1.628787 43.73885 44 4 

116 10509 4.280182 1.628787 43.73885 44 4 

145 9925 4.280182 1.628787 43.73885 44 4 

243 9759 4.280182 1.628787 43.73885 44 4 

367 12169 4.868572 2.4762 43.08581 45 5 

487 12235 4.868572 2.4762 43.08581 45 5 

580 12264 4.868572 2.4762 43.08581 45 5 

895 12194 4.868572 2.4762 43.08581 45 5 

1421 12053 4.868572 2.4762 43.08581 45 5 

1783 12032 7.231972 6.931103 33.86483 52 5 

1173 12129 7.859894 8.053679 29.37224 53 6 

1244 12084 8.823349 10.43776 33.50532 48 3 

1499 11295 8.773654 10.40531 34.41664 55 3 

2180 10330 9.154233 12.51861 37.39407 40 0 

2867 10863 9.450163 13.8024 32.17835 48 2 

3243.478 11654.34 8.815591 13.72651 35.05954 44 1 

3198.68 11968.72 8.580147 14.19016 34.76717 48 1 

3269.05 12485.42 8.530004 12.74422 30.68386 62 4 

40.01 3528.95 16.43225 28.30075 24.56178 44 11 

53.51 3740.45 16.43225 28.30075 24.56178 44 11 

67.05 4013.21 16.43225 28.30075 24.56178 44 11 

81.79 4197.81 16.43225 28.30075 24.56178 44 11 

108.68 4426.9 16.43225 28.30075 24.56178 44 11 

157.29 4704.56 15.28359 29.66891 18.81074 39 5 

189.56 4709.17 15.28359 29.66891 18.81074 39 5 

212.66 4595.15 15.28359 29.66891 18.81074 39 5 

226.94 4692.78 15.28359 29.66891 18.81074 39 5 

319.57 4665.19 15.28359 29.66891 18.81074 39 5 

405.78 4745.18 13.12975 17.88343 16.56381 45 10 

475.35 4898.08 13.12975 17.88343 16.56381 45 10 

527.9 4967.27 13.12975 17.88343 16.56381 45 10 
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566.65 5471.84 13.12975 17.88343 16.56381 45 10 

648.21 5496.27 13.12975 17.88343 16.56381 45 10 

619.35 5457.14 23.22979 52.80773 17.42737 39 4 

594.79 5177.78 22.48873 46.4751 18.4265 40 3 

549.48 4765.92 20.30594 42.5017 19.94834 44 4 

594.12 4597.94 24.6604 58.31998 23.62667 38 3 

764.67 4710.46 26.04157 60.7402 23.01121 45 4 

677.772 4768.813 22.60355 47.52637 24.38455 44 5 

699.044 4890.592 25.79329 54.63199 25.29917 47 7 

604.135 5006.55 21.21718 39.12335 23.71142 46 6 

34.23 1368.69 2.750226 14.98474 37.2813 45 0 

35.78 1285.97 2.750226 14.98474 37.2813 45 0 

34.44 1449.11 2.750226 14.98474 37.2813 45 0 

47.05 1511.24 2.750226 14.98474 37.2813 45 0 

45.55 1400.03 2.750226 14.98474 37.2813 45 0 

13.79 1467.77 4.296336 14.91452 35.70708 34 -3 

13.57 1523.99 4.296336 14.91452 35.70708 34 -3 

38.9 1579.06 4.296336 14.91452 35.70708 34 -3 

59.65 1685.53 4.296336 14.91452 35.70708 34 -3 

72.45 1654.35 4.296336 14.91452 35.70708 34 -3 

98.15 1719.01 7.431295 21.62831 34.28864 46 -3 

113.45 1678.92 7.446257 17.6718 36.26848 32 -6 

140.75 1656.57 8.157263 19.32364 33.98767 41 -3 

107.89 1644.64 8.312684 22.28028 34.38281 41 -4 

88.42 1732.99 8.903379 22.9446 37.02935 19 -8 

136.23 1784.18 9.613859 22.67948 29.62636 38 -5 

291.07 1889.53 9.559894 24.71939 36.16613 16 -7 

433.31 2057.79 9.149426 23.80553 28.9698 33 -4 

603.24 2254.09 9.110817 21.75999 31.44034 23 -7 

21.05 1185.93 8.948583 25.18392 18.66572 65 11 

89.68 1158.79 8.948583 25.18392 18.66572 65 11 

13.95 952.68 12.28754 28.65531 16.40546 86 15 

62.17 812.06 12.28754 28.65531 16.40546 86 15 

92.08 834.02 12.28754 28.65531 16.40546 86 15 

182.65 969.21 12.28754 28.65531 16.40546 86 15 

168.63 988.73 10.61292 23.64887 21.21852 44 5 

145.46 1036.47 10.61292 23.64887 21.21852 44 5 

216.9 1060.09 10.61292 23.64887 21.21852 44 5 

189.87 1094.76 10.61292 23.64887 21.21852 44 5 

189.14 1069.35 10.61292 23.64887 21.21852 44 5 

203.21 1003.9 15.30375 29.21563 17.31664 46 3 

258.3 852.12 14.19408 24.37952 21.46451 50 3 

270.24 744.01 15.19329 27.84281 21.99985 57 4 

239.05 853.39 17.12868 32.32336 23.17197 69 6 

258.82 891.71 18.07247 38.51891 24.32661 43 1 

430.04 925.94 16.03658 29.39191 23.00399 45 2 

379.72 942.84 16.54644 31.17564 24.78086 42 1 

411.74 974.1 15.17232 27.70649 21.18355 65 5 

1415 20076 5.463277 14.72274 28.97284 34 6 

1640 21125.2 5.463277 14.72274 28.97284 34 6 

1860 22174.4 5.463277 14.72274 28.97284 34 6 

2067 22423 5.463277 14.72274 28.97284 34 6 

1920 24470 5.463277 14.72274 28.97284 34 6 

1778 26505 5.615524 15.6122 26.68481 40 5 

2956 26616 5.615524 15.6122 26.68481 40 5 

3811 26404 5.615524 15.6122 26.68481 40 5 

3770 27270 5.615524 15.6122 26.68481 40 5 

3730 25746 5.615524 15.6122 26.68481 40 5 

3685 25683 5.940251 14.60346 19.25886 38 6 

3646.33 26209.19 5.940251 14.60346 19.25886 38 6 

3495.95 26153.99 5.940251 14.60346 19.25886 38 6 

3898.39 25316.94 5.940251 14.60346 19.25886 38 6 

3810.97 25107.98 5.940251 14.60346 19.25886 38 6 

4174.67 23774.42 11.83713 32.77554 27.45331 35 3 

3782.46 22672.41 11.84933 30.0214 31.92424 30 2 

4277.34 21896.34 12.9197 29.58475 37.2333 34 5 

3284.3 21184.2 15.21566 39.58336 44.75287 29 3 

3525.5 20836.4 15.59186 40.10526 42.58986 39 4 

3892 21157.8 14.05942 34.96361 40.85503 39 4 

3944.8 21541.8 14.64463 38.56662 43.74103 39 7 

4032.9 22017.9 13.1277 32.20919 38.04842 49 8 
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1091 3773 30.99844 57.24673 33.50448 55 2 

1135.2 3907.2 30.99844 57.24673 33.50448 55 2 

1294.82 4149 30.99844 57.24673 33.50448 55 2 

1313.76 4159.21 30.99844 57.24673 33.50448 55 2 

1384.76 4142.88 30.99844 57.24673 33.50448 55 2 

1474.28 4320.73 28.78961 51.29385 38.41403 45 1 

1657.52 4461.26 28.78961 51.29385 38.41403 45 1 

1591.18 4459.95 28.78961 51.29385 38.41403 45 1 

1520.47 4475.97 28.78961 51.29385 38.41403 45 1 

1604.4 4390.48 28.78961 51.29385 38.41403 45 1 

1414.4 4140.11 33.39619 55.29725 32.63978 38 0 

1407.6 4277.87 32.9141 55.9531 31.44952 42 0 

1404.73 4323.52 36.8964 59.0675 29.75723 31 0 

1444.79 4371.47 34.45107 54.0335 29.09529 35 0 

1419.74 4294.87 35.72766 55.83797 30.1153 31 -1 

1418.49 4421.57 43.02221 63.27499 28.39904 32 -2 

1434.51 4439.4 38.24545 57.17264 27.82687 36 0 

1425.82 4550.93 39.89811 57.88278 26.66591 35 -1 

1319.66 4415.56 37.82301 55.79885 25.73004 60 4 

910.6 4100.6 14.66798 54.97672 22.06892 81 12 

951.2 4131.2 14.66798 54.97672 22.06892 81 12 

986.68 4096.7 14.66798 54.97672 22.06892 81 12 

1020.23 4140.2 14.66798 54.97672 22.06892 81 12 

1160.51 4161.5 14.66798 54.97672 22.06892 81 12 

1240 4240 17.01977 57.22909 23.85455 73 7 

1315 4280 17.01977 57.22909 23.85455 73 7 

1349 4294 17.01977 57.22909 23.85455 73 7 

1406 4369 17.01977 57.22909 23.85455 73 7 

1445 4555 17.01977 57.22909 23.85455 73 7 

1500 4731 17.3948 57.00113 26.27044 67 4 

1584 4794 17.3948 57.00113 26.27044 67 4 

1578 4936 17.3948 57.00113 26.27044 67 4 

1596 4916 17.3948 57.00113 26.27044 67 4 

1640 4900 17.3948 57.00113 26.27044 67 4 

1730 4940 15.56202 55.85935 23.56759 66 3 

1785 5330 15.56202 55.85935 23.56759 66 3 

1855 5465 15.56202 55.85935 23.56759 66 3 

1893 5653 15.56202 55.85935 23.56759 66 3 

1871 5461 15.56202 55.85935 23.56759 66 3 

1878 5565 18.2893 56.73106 21.73742 72 4 

1895 5478 17.31519 54.1006 22.2312 61 3 

1939 5576 19.87217 59.48044 21.98178 64 4 

1919 5708 19.41061 59.20298 21.56391 70 4 

1960 6006 20.1833 58.03391 22.04159 69 3 

1924 6030 21.22252 62.23262 21.90563 68 4 

1874 6050 21.15744 61.88356 22.32435 69 4 

1846 5992 21.31757 62.7818 22.72185 66 3 

2946 33763 12.53383 32.88716 31.75015 33.571 8.778 

2982 34173 12.08195 29.34459 31.52746 31.395 9.009 

2836 33954 1.015288 2.663105 35.74845 107 10 

3181 34945 1.015288 2.663105 35.74845 107 10 

3733 35532 1.015288 2.663105 35.74845 107 10 

4698 35279 1.015288 2.663105 35.74845 107 10 

5657 36121 1.015288 2.663105 35.74845 107 10 

6362 35121 1.752276 4.283482 36.33467 91 9 

7107 35479 1.752276 4.283482 36.33467 91 9 

7680 34780 1.752276 4.283482 36.33467 91 9 

7775 33424 1.752276 4.283482 36.33467 91 9 

7890.34 32507.45 1.752276 4.283482 36.33467 91 9 

8068.62 31954.51 3.607377 6.90962 43.02895 90 6 

8134.03 31066.06 4.297493 9.645336 43.33666 85 6 

8173.096 30412.98 4.532559 11.42935 44.18308 88 6 

8459.578 30890.41 5.573149 14.97386 45.01649 88 7 

8466.004 31129.42 6.861508 19.24813 44.10726 85 5 

8557.788 31475.01 8.045426 24.95636 44.22546 83 5 

8640 31710 8.511257 24.84953 42.05352 87 6 

8324 30912 9.562171 29.65631 43.96876 86 6 

26345 188939 5.02213 11.52865 21.68907 32.222 3.191 

29511 188449 5.02213 11.52865 21.68907 32.222 3.191 

32677 194990 5.02213 11.52865 21.68907 32.222 3.191 

34310 197748 5.02213 11.52865 21.68907 32.222 3.191 
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39245 200742 5.02213 11.52865 21.68907 32.222 3.191 

41867 197113 5.072007 10.80108 19.88238 37.092 3.988 

42756 195943 5.072007 10.80108 19.88238 37.092 3.988 

43472 202393 5.072007 10.80108 19.88238 37.092 3.988 

44162 206040 5.072007 10.80108 19.88238 37.092 3.988 

46085 213080 5.072007 10.80108 19.88238 37.092 3.988 

48090 220854 4.484783 8.205997 21.78488 34.366 3.246 

48199 218450 4.484783 8.205997 21.78488 34.366 3.246 

49197 222560 4.484783 8.205997 21.78488 34.366 3.246 

50839 223548 4.484783 8.205997 21.78488 34.366 3.246 

52707 230534 4.484783 8.205997 21.78488 34.366 3.246 

53742 230180 4.536459 8.578465 21.65478 33.099 3.374 

56118 233237 4.536459 8.578465 21.65478 33.099 3.374 

57243 232693 4.536459 8.578465 21.65478 33.099 3.374 

56209 229200 4.536459 8.578465 21.65478 33.099 3.374 

56273 222188 4.536459 8.578465 21.65478 33.099 3.374 

59203 227749 5.678004 10.12036 30.03093 31.33 2.603 

60500 228583 6.18371 12.22571 30.08592 33.809 2.989 

59393 228873.6 6.431845 12.0074 32.29695 34.417 3 

58913 231395.6 6.781224 12.63792 34.114 30.598 2.692 

60010 234416.5 6.899724 12.97722 35.5346 27.641 2.29 

61289 237782.192 6.844656 13.22859 37.11036 27.529 2.67 

62178 243225 7.169833 14.81712 38.60115 26.415 2.251 

60763 243724.3 7.537478 16.84403 40.16547 27.013 2.776 

 ANFIS METODOLOGIJA 

ANFIS (Adaptivni Neuro-Fazi Inference Sistem) kombinuje prednosti neuro-mreža i fazi logike 

kako bi se stvorio sistem koji je sposoban za učenje i donošenje zaključaka u okruženjima koja su 

obilježena nesigurnošću i nejasnoćom. Korišćenje ANFIS mreže za proučavanje uticaja različitih 

ulaznih faktora na BDP, emisiju CO2, te balans fosfora i azota u zemljištu je inovativan pristup 

analizi složenih ekoloških i ekonomskih sistema.  

 

Slika 5.7: ANFIS slojevi. 

Sloj 1 -
ulazni sloj

Sloj 2 -
množenje 

fazi signala

Sloj 3 - sloj 
pravila

Sloj 4 -
donošenje 

pravila

Sloj 5 -
izlani sloj
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Slika 5.8: ANFIS struktura. 

Funkcija pripadnosti u obliku zvona je definisana na osnovu sledeće jednačine: 

 𝜇(𝑥) = 𝑏𝑒𝑙𝑙(𝑥; 𝑎𝑖, 𝑏𝑖, 𝑐𝑖) =
1

1+[(
𝑥−𝑐𝑖
𝑎𝑖

)
2

]

𝑏𝑖
  (1) 

gde su {𝑎𝑖, 𝑏𝑖, 𝑐𝑖} parametri podašavanja ANFIS mreže, a 𝑥 je ulazni signal. ANFIS mreža 

prilagođava svoju strukturu u zavisnosti od broja ulaznih signala. Tokom treniranja mreže, njeni 

parametri se optimizuju koristeći podatke iz Tabele A1 iz Priloga A1. Cilj ovog procesa je pronaći 

najbolje veze između ulaznih i izlaznih podataka kako bi se postigla najmanja moguća greška u 

predviđanju. 

U ANFIS mreži, prvi sloj prima ulazne signale. Drugi sloj množi fazi signale dobijene iz prvog 

sloja i proizvodi jačinu odgovarajućeg pravila. U trećem sloju, svi signali iz drugog sloja se 

normalizuju. Četvrti sloj pretvara signale u stvarne vrednosti donoseći odluke o pravilima. 

Konačno, peti sloj sabira sve dobijene signale i generiše krajnji izlaz. Performanse mreže se 

ocenjuju kroz grešku najmanjih kvadrata (RMSE) i koeficijent determinacije (R2).:  

1) RMSE 
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2) Koeficijent determinacije (R2) 

 

( ) ( )

( ) ( )

2
n

i i i i

i 12

n n

i i i i

i 1 i 1

O O P P

R

O O P P

=

= =

 
−  − 

 =

−  −



 
 (2) 

3) Pirsonov korelacioni koeficijent (r) 
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 (3) 

•Baza podatakaUlazi

•Funkcije pripadnostiFazi signali

•If-then Takagi-SugenoPravila

•If-then Takagi-SugenoOdluke pravila

•Rezultati predikcijeIzlaz
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gde Pi i Oi predstavlja eksperimentalne i određene vrednosti respektivno, a n predstavlja ukupan 

broj podataka za treniranje. Greška najmanjih kvadrata je korišćena da bi odredili odstupanje od 

relanih podataka i ANFIS predikcije tako što se računaju razlike najmanjih kvadrata odstupanja 

pojedinih tačaka na grafikonu. Koeficijent determinacije R2 i Pirsonov koeficijent su deskriptivne 

mera jačine regresione veze, koje mere kolliko se dobro regresiona linija prilagođava podacima. 

Za preciznu regresiju ili predikciju, koeficijent determinacije i Pirsonov koeficijent trebalo bi da 

budu što bliže vrednosti 1. Savršena predikcija se postiže kada ovi koeficijenti iznose 1. Ako su 

koeficijenti manji od 1, to ukazuje na veću varijabilnost prediktivnih podataka, što dovodi do 

smanjene tačnosti predikcije. 

Na slikama 5.9 i 5.10 ilustrovane su procedure selekcije parametara za ANFIS mrežu unutar 

MATLAB softvera. Tokom ove procedure, nepotrebni parametri mogu biti izbačeni, dok parametri 

sa slabom relevantnošću ne utiču na rezultat. Podaci su organizovani u tabelama namenjenim za 

treniranje (trn_data) i testiranje (chk_data) mreže. U MATLAB-u, funkcija "exhsrch" se koristi za 

temeljnu pretragu unutar dostupnih ulaznih podataka.  

 

Slika 5.9: Procedure selekcije za sve parametre primenom ANFIS metodologije. 

 

Slika 5.10: ANFIS procedura selekcije. 

>>[data] = circular;

>>trn_data = data(1:2:end,:);

>>chk_data = data(2:2:end,:);

>> exhsrch(1,trn_data,chk_data);

>> exhsrch(2,trn_data,chk_data);

•Dodavanje podataka
[data] = circular;

•Kreiranje podataka za treniranje i za 
testiranje

trn_data = data(1:2:end,:);

chk_data = 
data(2:2:end,:);

•Selektovanje jednog ulazaexhsrch(1,trn_data,chk_da
ta);

•Selektovanje dva ulazaexhsrch(2,trn_data,chk_da
ta);

•Selektovanje tri ulazaexhsrch(3,trn_data,chk_da
ta);
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 Rezultati 

 Povezanost proizvodnje energije i neenergetskih materijala sa BDP-om 

Slika 5.11 prikazuje glavni koncept cirkularne ekonomije pomoću ANFIS procedure gde su dva 

seta ulaznih podataka razdvojena.  

 

Slika 5.11: Glavni koncept cirkularne ekonomije na osnovu ANFIS procedure. 

ANFIS mreža je u početnom koraku bila trenirana koristeći podatke iz Tabele 5.3 koja sadrži 15 

ulaznih faktora, dok je izlazna vrednost BDP. Glavna namera je bila da se odredi RMSE za svaki 

od ulaznih faktora temeljem predviđenog BDP-a korišćenjem ANFIS mreže. Na Slici 5.12 su 

prikazane RMSE vrednosti za svaki faktor vezan za proizvodnju energije i neenergetskih 

materijala. Zapaža se da faktor 16 ima najmanju vrednost RMSE, što ga čini najrelevantnijim za 

predviđanje BDP-a. Nasuprot tome, faktor 15, koji se odnosi na potrošnju metala kao procentualni 

deo ukupne domaće potrošnje materijala, pokazao je da faktor 16 (koji predstavlja generisani 

komunalni otpad) ima najmanju relevantnost za predviđanje BDP-a zbog najveće RMSE vrednosti. 

U Tabeli 5.15 navedene su konkretni RMSE vrednosti za sve faktore u kontekstu BDP predviđanja. 

Za svaki faktor date su dve RMSE vrednosti: jedna za treniranje i druga za testiranje ANFIS 

modela. Polovina svih podataka korišćena je za treniranje, dok je preostala polovina upotrebljena 

za testiranje mreže. Za svaki od 16 faktora postoji zaseban ANFIS model. Svaki model je treniran 

tokom jedne epohe kako bi se utvrdila relevantnost ulaznih faktora za predviđanje BDP-a. 

Upoređujući greške treniranja i testiranja, zaključuje se da model nije pretreniran, jer su obe greške 

slične. Dalja istraživanja mogla bi se fokusirati na kombinovanje dva faktora da bi se procenio 

njihov zajednički uticaj na BDP.. 

 

ANFIS

Proizvodnja energije

Proizvodnja neenergetskih 
materijala

BDP 
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Slika 5.12: RMSE vrednosti za pojedinačne parametre. 

Tabela 5.15: RMSE vrednosti za pojedinačne. 

Proizvodnja energije --> trn=15.2157, chk=11.6255 

Intenzitet energije --> trn=15.8697, chk=13.7280 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100 --> trn=11.8271, 

chk=9.8133 

Ukupna isporučena primarna energija --> trn=14.3457, chk=14.1199 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije --> trn=17.1605, chk=16.7613 

Struja iz obnovljivih izvora energije --> trn=17.6626, chk=16.1841 

Potrošnja energije u poljoprivredi --> trn=16.5015, chk=15.1602 

Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=9.5518, chk=12.9565 

Potrošnja energije u industriji --> trn=14.9634, chk=15.8505 

Potrošnja energije u transportu --> trn=14.6794, chk=12.8508 

Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=16.1052, chk=16.2567 

Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=8.1152, chk=9.3744 

Biomasa --> trn=15.0961, chk=11.4525 

Nemetalni minerali --> trn=14.6956, chk=14.9097 

Metali --> trn=7.7005, chk=16.3203 

Generisan komunalni otpad --> trn=18.4837, chk=16.2501 

 

Slika 5.13 prikazuje RMSE vrednosti za kombinacije od 2 faktora proizvodnje energije i 

proizvodnje neenergetskih materijala dok Tabela 5.16 prikazuje numeričke vrednosti RMSE za sve 

kombinacije od 2 faktora. Može se videti da kombinacija faktora 1 i 2 predstavlja optimalnu 

kombinaciju za predikciju BDP-a. Drugim rečima, kombinacija proizvodnje energije i intenziteta 

energije je najrelevantnija za BDP predikciju. To znači da ako se u isto vreme promeni proizvodnja 

energije i intenzitet energije tada će BDP imati najveću promenu (Slika 5.14).  
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Slika 5.13: RMSE vrednosti za kombinacije od 2 faktora. 

Tabela 5.16: RMSE vrednosti za kombinacije od 2 faktora. 

Proizvodnja energije, Intenzitet energije --> trn=0.2973, chk=0.5587 

Proizvodnja energije, Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100 --> trn=6.1856, chk=19.0084 

Proizvodnja energije, Ukupna isporučena primarna energija --> trn=2.7514, chk=4.2137 

Proizvodnja energije, Snabdevanje obnovljivim izvorima energije --> trn=5.8911, chk=6.3329 

Proizvodnja energije, Struja iz obnovljivih izvora energije --> trn=4.0494, chk=8.5053 

Proizvodnja energije, Potrošnja energije u poljoprivredi --> trn=2.1798, chk=5.9381 

Proizvodnja energije, Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=2.7055, chk=7.5503 

Proizvodnja energije, Potrošnja energije u industriji --> trn=4.8404, chk=7.4331 

Proizvodnja energije, Potrošnja energije u transportu --> trn=6.2173, chk=7.5044 

Proizvodnja energije, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=4.0045, chk=25.4218 

Proizvodnja energije, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=3.6297, chk=10.1612 

Proizvodnja energije, Biomasa --> trn=9.2326, chk=11.6137 

Proizvodnja energije, Nemetalni minerali --> trn=2.1639, chk=12.6618 

Proizvodnja energije, Metali --> trn=2.3234, chk=11.7904 

Proizvodnja energije, Generisan komunalni otpad --> trn=5.6013, chk=7.2011 

Intenzitet energije, Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100 --> trn=3.9433, chk=69.1702 

Intenzitet energije, Ukupna isporučena primarna energija --> trn=1.7215, chk=3.9831 

Intenzitet energije, Snabdevanje obnovljivim izvorima energije --> trn=7.9992, chk=8.9183 

Intenzitet energije, Struja iz obnovljivih izvora energije --> trn=6.0807, chk=7.6927 

Intenzitet energije, Potrošnja energije u poljoprivredi --> trn=9.5556, chk=23.4121 

Intenzitet energije, Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=4.2372, chk=11.4237 

Intenzitet energije, Potrošnja energije u industriji --> trn=5.4180, chk=9.5974 

Intenzitet energije, Potrošnja energije u transportu --> trn=7.3483, chk=12.3720 

Intenzitet energije, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=7.8149, chk=46.6530 

Intenzitet energije, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=1.0780, chk=4.6205 

Intenzitet energije, Biomasa --> trn=6.3250, chk=15.5029 

Intenzitet energije, Nemetalni minerali --> trn=6.6394, chk=18.5751 

Intenzitet energije, Metali --> trn=3.9674, chk=40.9178 

Intenzitet energije, Generisan komunalni otpad --> trn=4.5348, chk=6.4506 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Ukupna isporučena primarna energija --> trn=7.7430, 

chk=120.9504 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Snabdevanje obnovljivim izvorima energije --> 

trn=6.0154, chk=54.4765 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Struja iz obnovljivih izvora energije --> trn=5.0754, 

chk=78.0019 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Potrošnja energije u poljoprivredi --> trn=4.3386, 

chk=37.1912 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=4.5156, 

chk=184.4965 
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Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Potrošnja energije u industriji --> trn=6.0984, chk=81.6322 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Potrošnja energije u transportu --> trn=6.1326, 

chk=40.2370 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=8.3611, 

chk=47.3732 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=4.3691, 

chk=18.1576 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Biomasa --> trn=3.7988, chk=149.5971 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Nemetalni minerali --> trn=5.8796, chk=45.4273 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Metali --> trn=4.6535, chk=22.5599 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Generisan komunalni otpad --> trn=6.0627, chk=46.4754 

Ukupna isporučena primarna energija, Snabdevanje obnovljivim izvorima energije --> trn=2.3863, chk=4.1413 

Ukupna isporučena primarna energija, Struja iz obnovljivih izvora energije --> trn=3.8517, chk=7.7004 

Ukupna isporučena primarna energija, Potrošnja energije u poljoprivredi --> trn=2.5285, chk=10.3227 

Ukupna isporučena primarna energija, Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=5.7962, chk=10.0220 

Ukupna isporučena primarna energija, Potrošnja energije u industriji --> trn=3.6196, chk=9.0982 

Ukupna isporučena primarna energija, Potrošnja energije u transportu --> trn=4.3426, chk=20.0855 

Ukupna isporučena primarna energija, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=4.4613, chk=19.3642 

Ukupna isporučena primarna energija, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=0.5226, chk=3.4015 

Ukupna isporučena primarna energija, Biomasa --> trn=3.2622, chk=9.5742 

Ukupna isporučena primarna energija, Nemetalni minerali --> trn=3.7592, chk=6.8173 

Ukupna isporučena primarna energija, Metali --> trn=3.8862, chk=9.1676 

Ukupna isporučena primarna energija, Generisan komunalni otpad --> trn=6.4625, chk=16.2907 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Struja iz obnovljivih izvora energije --> trn=4.3535, chk=34.8191 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Potrošnja energije u poljoprivredi --> trn=4.9871, chk=9.9175 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=4.8662, chk=8.8521 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Potrošnja energije u industriji --> trn=3.6471, chk=11.0440 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Potrošnja energije u transportu --> trn=11.4983, chk=38.1535 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=8.3046, chk=10.8027 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=4.3160, chk=8.0136 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Biomasa --> trn=3.1972, chk=13.9252 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Nemetalni minerali --> trn=4.3725, chk=12.1581 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Metali --> trn=3.3695, chk=28.5140 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Generisan komunalni otpad --> trn=8.6661, chk=13.4773 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Potrošnja energije u poljoprivredi --> trn=4.9856, chk=12.4845 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=4.6791, chk=9.9172 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Potrošnja energije u industriji --> trn=4.0021, chk=10.0806 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Potrošnja energije u transportu --> trn=8.1690, chk=55.6483 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=11.6519, chk=14.1924 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=4.4720, chk=7.0599 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Biomasa --> trn=2.9180, chk=12.3073 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Nemetalni minerali --> trn=3.1827, chk=19.6070 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Metali --> trn=2.9296, chk=23.5972 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Generisan komunalni otpad --> trn=11.5686, chk=27.4798 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=3.4568, chk=12.4221 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Potrošnja energije u industriji --> trn=4.9531, chk=9.1663 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Potrošnja energije u transportu --> trn=8.5820, chk=10.6367 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=8.7286, chk=8.3944 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=2.1598, chk=7.9133 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Biomasa --> trn=6.9179, chk=6.6145 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Nemetalni minerali --> trn=4.3937, chk=25.9556 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Metali --> trn=2.5617, chk=26.9942 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Generisan komunalni otpad --> trn=4.1912, chk=15.4642 
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Potrošnja energije u servisnom sektoru, Potrošnja energije u industriji --> trn=4.0277, chk=9.8823 

Potrošnja energije u servisnom sektoru, Potrošnja energije u transportu --> trn=7.3188, chk=12.1476 

Potrošnja energije u servisnom sektoru, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=3.5076, chk=11.7106 

Potrošnja energije u servisnom sektoru, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=3.9012, chk=10.0987 

Potrošnja energije u servisnom sektoru, Biomasa --> trn=2.9471, chk=10.0944 

Potrošnja energije u servisnom sektoru, Nemetalni minerali --> trn=3.2975, chk=12.1647 

Potrošnja energije u servisnom sektoru, Metali --> trn=4.6826, chk=10.4010 

Potrošnja energije u servisnom sektoru, Generisan komunalni otpad --> trn=3.4589, chk=10.4564 

Potrošnja energije u industriji, Potrošnja energije u transportu --> trn=3.5375, chk=23.4238 

Potrošnja energije u industriji, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=4.9912, chk=5.0800 

Potrošnja energije u industriji, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=1.4616, chk=25.4348 

Potrošnja energije u industriji, Biomasa --> trn=4.5040, chk=23.9184 

Potrošnja energije u industriji, Nemetalni minerali --> trn=10.6606, chk=20.8819 

Potrošnja energije u industriji, Metali --> trn=5.4778, chk=9.6146 

Potrošnja energije u industriji, Generisan komunalni otpad --> trn=3.9724, chk=12.2158 

Potrošnja energije u transportu, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=4.3502, chk=11.4834 

Potrošnja energije u transportu, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=1.0620, chk=11.2358 

Potrošnja energije u transportu, Biomasa --> trn=4.3874, chk=20.1589 

Potrošnja energije u transportu, Nemetalni minerali --> trn=7.6196, chk=43.4391 

Potrošnja energije u transportu, Metali --> trn=3.6397, chk=8.4733 

Potrošnja energije u transportu, Generisan komunalni otpad --> trn=5.3144, chk=20.6033 

Potrošnja energije u drugim sektorima, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=5.2082, chk=6.9128 

Potrošnja energije u drugim sektorima, Biomasa --> trn=5.7620, chk=13.1313 

Potrošnja energije u drugim sektorima, Nemetalni minerali --> trn=7.1804, chk=10.8458 

Potrošnja energije u drugim sektorima, Metali --> trn=3.6054, chk=40.5993 

Potrošnja energije u drugim sektorima, Generisan komunalni otpad --> trn=9.9895, chk=34.8687 

Proizvodnja neenergetskih materijala, Biomasa --> trn=3.9944, chk=5.5321 

Proizvodnja neenergetskih materijala, Nemetalni minerali --> trn=2.2792, chk=8.9098 

Proizvodnja neenergetskih materijala, Metali --> trn=2.5325, chk=18.4210 

Proizvodnja neenergetskih materijala, Generisan komunalni otpad --> trn=1.3179, chk=3.5485 

Biomasa, Nemetalni minerali --> trn=3.5820, chk=18.7442 

Biomasa, Metali --> trn=3.1824, chk=33.3863 

Biomasa, Generisan komunalni otpad --> trn=5.0394, chk=10.1315 

Nemetalni minerali, Metali --> trn=5.2379, chk=14.9083 

Nemetalni minerali, Generisan komunalni otpad --> trn=6.4771, chk=12.9232 

Metali, Generisan komunalni otpad --> trn=4.4185, chk=46.8199 

 

Slika 5.14: Dva selektovana parametra za predikciju BDP-a  na osnovu svih parametara. 
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Dva selektovana parametra su ekstrahova i generisan je novi ANFIS model koji je treniran sa 100 

epoha. Slika 5.15 prikazuje ANFIS predikciju BDP-a na osnovu 2 selektovana parametra 

(proizvodnja energija, intenzitet energije). U ovom slučaju su svi podaci korišćeni i za treniranje i 

za testiranje ANFIS modela. Drugim rečima, ANFIS je treniran sa svim podacima i kasnije je 

testiran u odnosu na te iste podatke. Može se videte visika tačnost predikcije na osnovu tri 

statistička indikatora. Ako uporedimo ovaj ANFIS model sa modelom linearne regresije tada 

možemo da vidimo da linearna regresija ima RMSE = 4.606 za data dva selektovana faktora. 

 

Slika 5.15: ANFIS predikcija BDP-a na osnovu 2 selektovana faktora  

(proizvodnja energije i intenzitet energije). 

 Povezanost proizvodnje neenergetskih materijala sa BDP-om 

U ovom poglavlju su analizirani samo parametri proizvodnje neenergetskih materijala u zavisnosti 

od njihovog uticaja na BDP. Ti parametri predstavljaju najbitnije parametre za cirkulatnu 

ekonomiju. Slika 5.16 prikazuje RMSE vrednosti za pojedinačne parametre proizvodnje 

neenergetskih materijala na osnovu njihove relevantnosti sa BDP-om dok Tabela 5.17 prikazuje 

numeričke vrednosti RMSE za pojedinačne parametre. Potrošnja metala ima najveću relevantnost 

sa BDP-om. Potrošnja biomase je drugi po redu parametar koji ima jak uticaj na BDP od 

selektovanih parametara proizvodnje neenergetskih materijala. Generisani komunalni otpad ima 

najmanji uticaj na BDP. Međutim ako kombinujemo 2 parametara iz ove grupe (Slika 5.17 i u 

Tabela 5.18) može se videti da je optimalna kombinacija proizvodnja neenergetskih materijala i 

generisani komunalni otpad za predikciju BDP-a. To znači da generisani komunalni otpad postaje 

uticajan na BDP ako ga kombinujem sa proizvodnjom neenergetskih materijala (Slika 5.18).  
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Slika 5.16: RMSE vrednosti za pojedinačne parametre proizvodnje neenergetskih materijala. 

Tabela 5.17: RMSE vrednosti za pojedinačne parametre proizvodnje neenergetskih 

materijala. 

Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=8.1152, chk=9.3744 

Biomasa --> trn=15.0961, chk=11.4525 

Nemetalni minerali --> trn=14.6956, chk=14.9097 

Metali --> trn=7.7005, chk=16.3203 

Generisan komunalni otpad --> trn=18.4837, chk=16.2501 

 

Slika 5.17: RMSE vrednosti za kombinacije od 2 faktora proizvodnje neenergetskih materijala. 

Tabela 5.18: RMSE vrednosti za kombinacije od 2 faktora proizvodnje neenergetskih 

materijala. 

Proizvodnja neenergetskih materijala, Biomasa --> trn=3.9944, chk=5.5321 

Proizvodnja neenergetskih materijala, Nemetalni minerali --> trn=2.2792, chk=8.9098 

Proizvodnja neenergetskih materijala, Metali --> trn=2.5325, chk=18.4210 

Proizvodnja neenergetskih materijala, Generisan komunalni otpad --> trn=1.3179, chk=3.5485 

Biomasa, Nemetalni minerali --> trn=3.5820, chk=18.7442 

Biomasa, Metali --> trn=3.1824, chk=33.3863 

Biomasa, Generisan komunalni otpad --> trn=5.0394, chk=10.1315 

Nemetalni minerali, Metali --> trn=5.2379, chk=14.9083  

Nemetalni minerali, Generisan komunalni otpad --> trn=6.4771, chk=12.9232 

Metali, Generisan komunalni otpad --> trn=4.4185, chk=46.8199 
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Slika 5.18: Dva selektovana faktora za predikciju BDP-a na osnovu  

parametra proizvodnje neenergetskih materijala. 

Dva selektovana parametra su ekstrahova i generisan je novi ANFIS model koji je treniran sa 100 

epoha. Slika 5.19 prikazuje ANFIS predikciju BDP-a na osnovu 2 selektovana parametra 

(Proizvodnja neenergetskih materijala, generisan komunalni otpad). U ovom slučaju su svi podaci 

korišćeni i za treniranje i za testiranje ANFIS modela. Drugim rečima, ANFIS je treniran sa svim 

podacima i kasnije je testiranuž u odnosu na te iste podatke. Može se videte visika tačnost 

predikcije na osnovu tri statistička indikatora. Ako uporedimo ovaj ANFIS model sa modelom 

linearne regresije tada možemo da vidimo da linearna regresija ima RMSE = 74.272 za data dva 

selektovana faktora. 

 

Slika 5.19: ANFIS predikcija BDP-a na osnovu 2 selektovana faktorka (Proizvodnja 

neenergetskih materijala, generisan komunalni otpad). 
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 Povezanost recikliranja, otpada, biomase, obnovljivih izvora energije i  

kvalitet zemljišta sa BDP-om 

U prvom koraku ANFIS mreža je trenirana sa podacima u Tabeli 5.5 gde postoje sedam ulaznih 

promenljivih i jedan iznazni parameter odnosno BDP. Glavni cilj je odrediti RMS greške za svaki 

pojadinačan ulazni parameter iz Tabele A1 na osnovu BDP predikcije. Slika 5.20 prikazuje RMSE 

vrednosti za svaki pojedinačan parameter. Može se primetiti da parameter 7 ima najmanju RMS 

greški treniranja i prema tome ima najjaču relevansnost za BDP predikciju. Parametar 7 predstavlja 

balansa forsfora po hektaru. Balans fosfora otkriva status spoljašnjeg pritiska kao što je smanjenje 

plodnosti zemljišta u slučaju deficita hranljivosti zemljišta ili rizik of zagađenje zemljišta, vode i 

vazduha u slučaju previse hranljivosti zemljišta.  

Tabela 5.19 prikazuje RMS greške za sve pojedinačne parametre na osnovu BDP predikcije. 

Postoje dve RMS greške, za treniranje (trn) i za testiranje (chk) ANFIS modela. Podaci su podaljeni 

u dve grupe i to 50% za treniranje i ostalih 50% za testiranje ANFIS mređe. Postoje sedam ANFIS 

modeal sa pojedinačnim ulazom i jednim izlazom u ovom koraku. Svaki od ANFIS modela je 

treniran sa jednom epohom kako bi odredili relevantnost parametra sa BDP-om. Na osnovu 

upoređivanja grešaka treniranja i testiranja ne postoji prekomerno prilagođavanje u ANFIS 

modelima pošto greške treniranja i testiranja prate jedna drugi i ne odstupaju međusobno. Slika 

5.21 prikazuje optimalnu kombinaciju od jednog ulaznog parametra u cirkularnom ekonomiji na 

osnovi najveće promene u BDP-u. U sledećem koraku možemo kombinovati dva ulazna parametra 

da bi odredili njihov uticaj na BDP. 

 

Slika 5.20: RMS greške za sve pojedinaćne parametra. 
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Tabela 5.19: RMSE za ANFIS modele sa jednim ulazom 

 Reciklliranje 

Generisan 

kominalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima 

energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora 

Biomasa 
Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Reciklliranje 
trn=26.3490, 

chk=26.4967 
      

Generisan 

kominalni 

otpad 

 
trn=25.6365, 

chk=25.7063 
     

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima 

energije 

  
trn=25.9167, 

chk=25.6960 
    

Struja iz 

obnovljivih 

izvora 

   
trn=26.3574, 

chk=26.2860 
   

Biomasa     
trn=26.2468, 

chk=26.7334 
  

Balans azota po 

hektaru 
     

trn=25.9402, 

chk=25.9366 
 

Balans fosfora 

po hektaru 
      

trn=25.4376, 

chk=25.3965 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 5.21: Optimalna kombinacija sa jednim ulazom u cirkularnoj ekonomiji. 
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Slika 5.22 prikazuje RMS greške za ANFIS modele za sve kombinacije od 2 ulaza dok Tabela 5.20 

prikazuje numeričke vrednosti za RMS greške sa jednim ili dva ulaza. Može se primetiti da je 

kombinacija parametra 2 i 7 optimalna kombinacija za BDP predikciju. Drugim rečima 

kombinacija generisanog komunalnog otpada i balansa forsfora po hektaru je najrelevantnija 

kombinacija za BDP predikciju. To znači da ako se u isto vreme menja generisan komunalni otpad 

i balans fosfora po hektaru tada će promena BDP-a biti najveća. Generisan komulani otpad je otpad 

sakupljen od strane lokalnaih komunalnih preduzeća. To uključuje kućni otpad generisan od 

domaćih kućnih aktivnosti i sličan otpad od malih komeprcijalnih aktivnosti, kancelarijskih 

poslova, institucija kao što su škole i zgrade vlade i ministarstava kao i mali biznis koji tretira ili 

odlaže otpad u istim zgradama koje se koriste za sakupljanje komunalnog otpada. Na osnovu 

komparacije grešaka treniranja i testiranja ne postoji prekomerno prilagođavanje ANFIS modela 

sa 2 ulaza pošto greške treniranja i testiranja ne odstupaju jedan od druge. Slika 5.23 prikazuje 

optimalne kombinacije od 3 parametra za cirkularnu ekonomiju na osnovi BDP predikcije. Nadalje 

možemo kombinovati 3 parametra da odredimo njihov uticaj na BDP.  

 

Slika 5.22: RMS greške za kombinacije od dva parametra 

Tabela 5.20: RMSE vrednosti za ANFIS modele za jednim i dva ulazna parametra.  
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 Reciklliranje Generisan 

kominalni 

otpad 

Snabdevanje 

obnovljivim 

izvorima 

energije 

Struja iz 

obnovljivih 

izvora 

Biomasa Balans azota 

po hektaru 

Balans fosfora 

po hektaru 

Biomasa 
trn=25.7347, 

chk=26.2311 

trn=24.7390, 

chk=25.4513 

trn=25.0286, 

chk=25.2182 

trn=24.6944, 

chk=24.8011 

trn=26.2468, 

chk=26.7334 
  

Balans azota 

po hektaru 

trn=24.2743, 

chk=24.1641 

trn=24.0795, 

chk=23.8318 

trn=25.0371, 

chk=25.4165 

trn=25.3175, 

chk=25.2677 

trn=24.8271, 

chk=24.9787 

trn=25.9402, 

chk=25.9366 
 

Balans fosfora 

po hektaru 

trn=23.9170, 

chk=23.7928 

trn=22.8294, 

chk=22.8941 

trn=23.7711, 

chk=23.8365 

trn=24.6352, 

chk=24.5124 

trn=23.7880, 

chk=23.9979 

trn=23.1352, 

chk=23.4348 

trn=25.4376, 

chk=25.3965 

 

 

 

 

 

Slika 5.23: Optimalna kombinacija sa dva ulazna parametra u cirkularnoj ekonomiji. 

Slika 5.24 prikazuje RMS greške za kombinacije od tri parametra dok Tabela 5.21 prikazuje 

numeričke vrednosti za dobijene RMSE. Može se primetiti da kombinacija parametra 2, 3 i 7 

predstavlja optimalnu kombinaciju za BDP predikciju. Drugim rečima kombinacija generisanog 

komunalnog otpada, snabdevanje obnoviljivim izvorima energije i balans forsfora hektaru je 

najuticajnija kombinacija za BDP predikciju. To znači da ako u isto vreme menjamo generisan 

komunalni otpad, snabdevanje obnovljivim izvorima energije i balans fosfora po hektaru, tada je 

promena BDP-a najveća. Obnovljivi izvori energije uključuju hidro, geotermalnu, solarnu, vetar i 

energiju talasa odnosno plime, kao i zapaljive obnovljive izvore energije (čvrsta biomasa, tečna 

biomasa, biogas) i otpad (obnovljiv komunalni otpad). Na osnovu komparacije grešaka treniranja 

i testiranja ne postoji prekomerno prilagođavanje ANFIS modela pošto greške treniranja i testiranja 

prate jedna drugu. Slika 5.25 prikazuje optimalnu kombinaciju od 3 ulazna parametra u cirkularnoj 

ekonomiji na osnovu najveće promene BDP-a.  
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Tabela 5.21: RMSE greške za kombinacije od tri parametra. 

Kombinacija od tri ulaza Treniranje Testiranje 

Recikliranje,  

Gemerisan komunalni otpad,  

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije 

trn=22.3711 chk=22.1136 

Recikliranje,  

Gemerisan komunalni otpad,  

Struja iz obnovljivih izvora 

trn=22.0591 chk=22.3027 

Recikliranje,  

Gemerisan komunalni otpad,  

Biomasa 

trn=22.3775 chk=29.7572 

Recikliranje,  

Gemerisan komunalni otpad,  

Balans azota po hektaru  

trn=21.7415 chk=23.5699 

Recikliranje,  

Gemerisan komunalni otpad,  

Balans fosfora po hektaru  

trn=20.8755 chk=21.2912 

Recikliranje,  

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije,  

Struja iz obnovljivih izvora 

trn=21.7377 chk=23.0881 

Recikliranje,  

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije,  

Biomasa 

trn=23.5637 chk=23.9330 

Recikliranje,  

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije,  

Balans azota po hektaru 

trn=22.8843 chk=22.9294 

Recikliranje,  

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije,  

Balans fosfora po hektaru  

trn=20.6824 chk=21.1250 

Recikliranje,  

Struja iz obnovljivih izvora,  

Biomasa 

trn=23.4871 chk=23.5361 

Recikliranje,  

Struja iz obnovljivih izvora,  

Balans azota po hektaru 

trn=23.6018 chk=23.2588 

Recikliranje,  

Struja iz obnovljivih izvora,  

Balans fosfora po hektaru 

trn=21.4853 chk=21.7344 

Recikliranje,  

Biomasa,  

Balans azota po hektaru 

trn=22.3779 chk=22.5129 

Recikliranje,  

Biomasa,  

Balans fosfora po hektaru  

trn=21.4907 chk=21.7906 

Recikliranje,  

Balans azota po hektaru,  

Balans fosfora po hektaru  

trn=20.9290 chk=21.2265 

Generisan komunalni otpad,  

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije,  

Struja iz obnovljivih izvora 

trn=21.0244 chk=22.5085 

Generisan komunalni otpad,  

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije,  

Biomasa 

trn=22.9959 chk=24.1310 

Generisan komunalni otpad,  

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije,  

Balans azota po hektaru 

trn=22.4151 chk=23.6865 

Generisan komunalni otpad,  

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije,  

Balans fosfora po hektaru 

trn=19.8961 chk=20.7129 

Generisan komunalni otpad,  

Struja iz obnovljivih izvora,  

Biomasa 

trn=22.0676 chk=22.2956 

Generisan komunalni otpad,  

Struja iz obnovljivih izvora,  

Balans azota po hektaru 

trn=22.6648 chk=22.2818 

Generisan komunalni otpad,  trn=20.3500 chk=20.0223 
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Kombinacija od tri ulaza Treniranje Testiranje 

Struja iz obnovljivih izvora,  

Balans fosfora po hektaru  

Generisan komunalni otpad,  

Biomasa,  

Balans azota po hektaru 

trn=20.9232 chk=21.4170 

Generisan komunalni otpad,  

Biomasa,  

Balans fosfora po hektaru 

trn=20.8465 chk=24.1877 

Generisan komunalni otpad,  

Balans azota po hektaru,  

Balans fosfora po hektaru  

trn=20.6426 chk=20.9283 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije,  

Struja iz obnovljivih izvora,  

Biomasa 

trn=21.3784 chk=25.1033 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije,  

Struja iz obnovljivih izvora,  

Balans azota po hektaru  

trn=22.7603 chk=23.7287 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije,  

Struja iz obnovljivih izvora,  

Balans fosfora po hektaru  

trn=21.3717 chk=22.3997 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije,  

Biomasa,  

Balans azota po hektaru  

trn=22.1719 chk=24.0146 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije,  

Biomasa,  

Balans fosfora po hektaru 

trn=20.2912 chk=22.5017 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije,  

Balans azota po hektaru,  

Balans fosfora po hektaru  

trn=20.5996 chk=21.5991 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije,  

Biomasa,  

Balans azota po hektaru 

trn=21.6144 chk=23.5582 

Struja iz obnovljivih izvora,  

Biomasa,  

Balans fosfora po hektaru  

trn=20.7472 chk=22.3806 

Struja iz obnovljivih izvora,  

Balans azota po hektaru,  

Balans fosfora po hektaru 

trn=20.7167 chk=21.5214 

Biomasa,  

Balans azota po hektaru,  

Balans fosfora po hektaru  

trn=20.5041 chk=22.0372 

 

 

Slika 5.24: RMS greške za ANFIS modele sa tri ulazna parametra. 
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Slika 5.25: Optimalna kombinacija sa tri ulazna parametra u cirkularnoj ekonomiji. 

Tri selektovane kombinacije su ekstrahova i novi ANFIS modeli su generisani i trenirani za 100 

epoha. Slika 5.26 prikazuje ANFIS predikcije BDP-a na osnovi tri optimalne kombinacije. U ovom 

sličaju su korišćeni svi podaci i za treniranje i za testiranje modela. Drugim rečima ANFIS modeli 

su trenirani sa svim podacima i kasnije su testirani na osnovu istih podataka. Tačnost ANFIS 

predikcije za tri ulaza je srednja jer je koeficijent determinacije 0.6275. Za ANFIS modele sa 

jednim i dva ulazna parametra tačnost predikcije je niska. Tabela 5.22 prikazuje komparativnu 

analizu ANFIS predikcije za tri selektovane kombinacije na osnovu tri statistička indikatora 
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(b) 

 

(c) 

Slika 5.26: ANFIS predikcija BDP-a na osnovu tri optimalne kombinacije ulaznih parametara. 

Tabela 5.22: Statistički indikatori ANFIS predikcije BDP-a na osnovu tri selektovane 

kombinacije. 

 

Jedan 

ulazni 

parameter 

Dva 

ulazna 

parametra 

Tri ulazna 

parametra 

r 0.4817 0.5621 0.7922 

R² 0.232 0.3159 0.6275 

RMSE 23.571 22.2465 16.4152 

Slika 5.27 prikatuje distribuciju podataka za tri selektovana parametra gde se može videti da li 

postoje potencijalni nedostaci dobijenih ANFIS modela. Može se videti da distribucija podataka 

nije raspoređena ravnomerno već su podaci grupisani po klasterima. To može da predstavlja 

potencijalni nedostatak ANFIS modela. S druge strane ANFIS modeli su trenirani sa velikim 

brojem podataka pa je nedostatak distribucije podataka time prevaziđen što se može videti po tome 

da nema odstupanja grešaka treniranja i testiranja.  
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Slika 5.27: Distribucija podataka za tri selektovana parametra. 

 Povezanost proizvodanje energije i nenergetskih materijala sa BDP-om u Srbiji 

ANFIS mreža je inicijalno trenirana pomoću podataka iz Tablica 5.7 i 5.8, koji sadrže 15 ulaznih 

faktora za Srbiju, sa BDP-om kao izlaznom vrednošću. Cilj je bio odrediti RMSE za svaki ulazni 

faktor temeljem predviđanja BDP-a. Na Slici 5.28 prikazane su RMSE vrednosti za različite faktore 

povezane sa proizvodnjom energije i neenergetskim materijalima u Srbiji. Najmanju RMSE 

vrednost, odnosno najveću relevantnost za predviđanje BDP-a, ima faktor 14 koji se odnosi na 

potrošnju nemetalnih minerala kao procentualni deo ukupne domaće potrošnje materijala. 

Nemetalni minerali obuhvataju konstrukcione (poput peska, šljunka i krečnjaka) i industrijske 

minerale (poput soli, arsenika i sulfata). S druge strane, faktor 10, koji predstavlja potrošnju 

energije u transportu, pokazao se kao najmanje relevantan za predviđanje BDP-a u Srbiji. 

U Tabeli 5.23 prikazane su RMSE vrednosti za pojedinačne faktore u vezi sa BDP predikcijom za 

Srbiju i OECD članice. Za svaki faktor postoje dve RMSE vrednosti: za treniranje (trn) i testiranje 

(chk) modela. Modeli su trenirani na polovini dostupnih podataka, dok je druga polovina 

iskorišćena za testiranje. Iz upoređivanja grešaka između treniranja i testiranja, može se zaključiti 

da modeli nisu pretrenirani. Poređenjem rezultata može se primetiti da je za OECD članice ključni 

faktor za BDP potrošnja metala, dok potrošnja nemetalnih minerala za njih nije toliko značajna. 

Greške treniranja (kružići) i testiranja (zvezdice) 

 



Doktorska disertacija Cirkularna ekonomija kao model privrednog rasta Republike Srbije 

117 

Slika 5.29 prikazuje dve specifične kombinacije faktora za Srbiju i OECD članice. Rezultati 

sugerišu da Srbija treba da poveća svoju potrošnju metala kako bi postigla ekonomski razvoj sličan 

onome OECD članica. 

 

Slika 5.28: RMS greške za pojedinačne parametra na osnovu uticaja na BDP u Srbiji. 

Tabela 5.23: RMS greške za pojedinačne parametre na osnovu uticaja na BDP za Srbiju i 

OECD članice 

 Srbija OECD članice 

1. Proizvodnja energije 
trn=3.2217, 

chk=15.3177 

trn=15.2157, 

chk=11.6255 

2. Intenzitet energije 
trn=5.4499, 

chk=138.9365 

trn=15.8697, 

chk=13.7280 

3. Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100 
trn=9.5078, 

chk=65.4689 

trn=11.8271, 

chk=9.8133 

4. Ukupna isporučena primarna energija 
trn=9.3574, 

chk=73.4271 

trn=14.3457, 

chk=14.1199 

5. Snabdevanje obnovljivim izvorima energije 
trn=7.4236, 

chk=105.4331 

trn=17.1605, 

chk=16.7613 

6. Struja iz obnovljivih izvora energije 
trn=2.6567, 

chk=26.0622 

trn=17.6626, 

chk=16.1841 

7. Potrošnja energije u poljoprivredi 
trn=2.9346,  

chk=8.6655 

trn=16.5015, 

chk=15.1602 

8. Potrošnja energije u servisnom sektoru 
trn=1.9724, 

chk=12.8528 

trn=9.5518, 

chk=12.9565 

9. Potrošnja energije u industriji 
trn=1.8883, 

chk=11.3072 

trn=14.9634, 

chk=15.8505 

10. Potrošnja energije u transportu 
trn=11.1766, 

chk=31.6381 

trn=14.6794, 

chk=12.8508 

11. Potrošnja energije u drugim sektorima 
trn=4.1597,  

chk=9.4468 

trn=16.1052, 

chk=16.2567 

12. Proizvodnja neenergetskih materijala 
trn=3.1699, 

chk=28.7849 

trn=8.1152,  

chk=9.3744 

13. Biomasa 
trn=2.7566,  

chk=6.8070 

trn=15.0961, 

chk=11.4525 

14. Nemetalni minerali 
trn=0.3572, 

chk=13.8164 

trn=14.6956, 

chk=14.9097 

15. Metali 
trn=2.1614,  

chk=9.4006 

trn=7.7005, 

chk=16.3203 
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(a) 

 

(b) 

Slika 5.29: Selektovani parametri sa najvećim uticajem na BDP: (a) Srbija, (b) OECD članice. 

 Povezanost intenziteta CO2 emisije sa proizvodnjom energije i 

neenergetskih materijala 

Tabela 5.24 prikazuje RMS greške za pojedinačne parametre na osnovu predikcije CO2 emisije. 

Na osnovu rezultata može se videte da intenzitet energije igra najvažniju ulogu za CO2 emisiju. 

Slika 5.30 prikazuje optimalnu kombinaciju sa jednim ulazom na osnovu CO2 predikcije.  

Tabela 5.24: RMS greške za pojedinačne parametre na osnovu predikcije CO2 emisije. 

 Proizvodnja energije --> trn=1.1675, chk=0.9051 

Intenzitet energije --> trn=0.2890, chk=0.2700 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100 --> trn=2.2897, 

chk=2.2158 

Ukupna isporučena primarna energija --> trn=1.4048, chk=1.1236 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije --> trn=1.4174, chk=0.8156 

Struja iz obnovljivih izvora energije --> trn=1.5567, chk=1.1026 

Potrošnja energije u poljoprivredi --> trn=0.7198, chk=0.8032 

Nemetalni minerali
Cirkularna 
ekonomija

Realni indeks BDP-a

Metali
Cirkularna 
ekonomija

Realni indeks BDP-a



Doktorska disertacija Cirkularna ekonomija kao model privrednog rasta Republike Srbije 

119 

Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=1.7271, chk=1.7456 

Potrošnja energije u industriji --> trn=2.1346, chk=1.7229 

Potrošnja energije u transportu --> trn=1.2553, chk=1.1864 

Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=1.0176, chk=0.9700 

Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=1.9626, chk=1.8932 

Biomasa --> trn=1.6200, chk=1.9191 

Nemetalni minerali --> trn=2.0336, chk=2.1524 

Metali --> trn=1.2922, chk=1.1244 

Generisan komunalni otpad --> trn=0.8411, chk=0.7793 

 

 

 

 

Slika 5.30: Optimalna kombinacija sa jednim ulazom na osnovu predikcije CO2 emisije. 

Na osnovu rezultata kombinacije dva parametra u OECD bazi podataka dobijeni rezultati u Tabeli 

5.25 prikazuju da je kombinacija intenziteta energije i potrošnje biomase optimalna kombinacija 

koja ima najveći uticaj na CO2 emisiju (Slika 5.31). Prema tome biomasa ima značajnu ulogu za 

CO2 emisiju i potrebno je reciklirati i ponovo koristiti kao novi proizvod. 

Tabela 5.25: RMS greke za kombinacije od dva parametra na osnovu predikcije CO2 

emisije. 

Proizvodnja energije, Intenzitet energije --> trn=0.1531, chk=0.1831 

Proizvodnja energije, Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100 --> trn=0.4599, chk=2.2786 

Proizvodnja energije, Ukupna isporučena primarna energija --> trn=0.1401, chk=0.2569 

Proizvodnja energije, Snabdevanje obnovljivim izvorima energije --> trn=0.3310, chk=0.4737 

Proizvodnja energije, Struja iz obnovljivih izvora energije --> trn=0.2462, chk=0.6295 

Proizvodnja energije, Potrošnja energije u poljoprivredi --> trn=0.1809, chk=0.4008 

Proizvodnja energije, Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=0.1735, chk=0.7472 

Proizvodnja energije, Potrošnja energije u industriji --> trn=0.4849, chk=0.6907 

Proizvodnja energije, Potrošnja energije u transportu --> trn=0.3545, chk=0.6953 

Proizvodnja energije, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=0.3455, chk=2.8442 

Cirkularna 
ekonomija

Intenzitet 
energije 

CO2  intenzitet 
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Proizvodnja energije, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=0.3200, chk=0.6530 

Proizvodnja energije, Biomasa --> trn=0.6867, chk=0.8857 

Proizvodnja energije, Nemetalni minerali --> trn=0.3262, chk=0.8977 

Proizvodnja energije, Metali --> trn=0.1987, chk=2.1637 

Proizvodnja energije, Generisan komunalni otpad --> trn=0.3588, chk=0.3764 

Intenzitet energije, Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100 --> trn=0.1238, chk=0.8024 

Intenzitet energije, Ukupna isporučena primarna energija --> trn=0.1059, chk=0.1564 

Intenzitet energije, Snabdevanje obnovljivim izvorima energije --> trn=0.1389, chk=0.2389 

Intenzitet energije, Struja iz obnovljivih izvora energije --> trn=0.1652, chk=0.3699 

Intenzitet energije, Potrošnja energije u poljoprivredi --> trn=0.1498, chk=0.3565 

Intenzitet energije, Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=0.1672, chk=0.2475 

Intenzitet energije, Potrošnja energije u industriji --> trn=0.1158, chk=0.3130 

Intenzitet energije, Potrošnja energije u transportu --> trn=0.1453, chk=0.2601 

Intenzitet energije, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=0.1510, chk=0.1884 

Intenzitet energije, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=0.1223, chk=0.2941 

Intenzitet energije, Biomasa --> trn=0.0777, chk=0.2759 

Intenzitet energije, Nemetalni minerali --> trn=0.2009, chk=0.3342 

Intenzitet energije, Metali --> trn=0.0953, chk=0.4385 

Intenzitet energije, Generisan komunalni otpad --> trn=0.1373, chk=0.2273 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Ukupna isporučena primarna energija --> trn=0.6359, chk=7.3994 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Snabdevanje obnovljivim izvorima energije --> trn=0.7370, chk=9.4557 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Struja iz obnovljivih izvora energije --> trn=0.5997, chk=8.0980 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Potrošnja energije u poljoprivredi --> trn=0.3628, chk=2.0197 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=0.8953, chk=6.5809 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Potrošnja energije u industriji --> trn=1.5779, chk=3.5292 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Potrošnja energije u transportu --> trn=0.7571, chk=3.5976 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=0.7689, chk=1.5175 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=0.8956, chk=6.2369 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Biomasa --> trn trn=1.1521, chk=27.5966 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Nemetalni minerali --> trn=1.0787, chk=10.9646 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Metali --> trn=0.8160, chk=2.8983 

Ukupna isporučena primarna energija, indeks 2000=100, Generisan komunalni otpad --> trn=0.3423, chk=1.6132 

Ukupna isporučena primarna energija, Snabdevanje obnovljivim izvorima energije --> trn=0.3181, chk=0.4549 

Ukupna isporučena primarna energija, Struja iz obnovljivih izvora energije --> trn=0.2138, chk=0.8311 

Ukupna isporučena primarna energija, Potrošnja energije u poljoprivredi --> trn=0.1868, chk=0.6578 

Ukupna isporučena primarna energija, Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=0.3104, chk=0.5413 

Ukupna isporučena primarna energija, Potrošnja energije u industriji --> trn=0.3168, chk=0.7903 

Ukupna isporučena primarna energija, Potrošnja energije u transportu --> trn=0.2349, chk=0.6580 

Ukupna isporučena primarna energija, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=0.4220, chk=1.6711 

Ukupna isporučena primarna energija, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=0.0868, chk=0.3379 

Ukupna isporučena primarna energija, Biomasa --> trn=0.0963, chk=0.4883 

Ukupna isporučena primarna energija, Nemetalni minerali --> trn=0.3118, chk=0.9355 

Ukupna isporučena primarna energija, Metali --> trn=0.2897, chk=1.1968 

Ukupna isporučena primarna energija, Generisan komunalni otpad --> trn=0.3111, chk=0.7543 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Struja iz obnovljivih izvora energije --> trn=0.3795, chk=5.0654 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Potrošnja energije u poljoprivredi --> trn=0.3412, chk=0.6639 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=0.2551, chk=0.5032 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Potrošnja energije u industriji --> trn=0.4699, chk=0.8374 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Potrošnja energije u transportu --> trn=0.5501, chk=1.5330 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=0.4419, chk=1.0892 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=0.3869, chk=0.3684 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Biomasa --> trn=0.4262, chk=0.6192 
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Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Nemetalni minerali --> trn=0.4059, chk=0.8050 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Metali --> trn=0.2687, chk=3.0216 

Snabdevanje obnovljivim izvorima energije, Generisan komunalni otpad --> trn=0.2851, chk=0.4214 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Potrošnja energije u poljoprivredi --> trn=0.2956, chk=0.4457 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=0.4485, chk=0.8561 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Potrošnja energije u industriji --> trn=0.3532, chk=0.6635 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Potrošnja energije u transportu --> trn=0.3581, chk=0.6777 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=0.6055, chk=1.0530 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=0.6157, chk=1.1030 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Biomasa --> trn=0.4951, chk=0.7993 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Nemetalni minerali --> trn=0.4371, chk=1.6396 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Metali --> trn=0.4984, chk=2.4478 

Struja iz obnovljivih izvora energije, Generisan komunalni otpad --> trn=0.4435, chk=1.0979 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Potrošnja energije u servisnom sektoru --> trn=0.2640, chk=1.1021 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Potrošnja energije u industriji --> trn=0.3517, chk=0.6540 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Potrošnja energije u transportu --> trn=0.2635, chk=0.6593 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=0.2828, chk=0.8391 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=0.1145, chk=0.2139 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Biomasa --> trn=0.2876, chk=0.7192 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Nemetalni minerali --> trn=0.4026, chk=0.4909 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Metali --> trn=0.2158, chk=0.8485 

Potrošnja energije u poljoprivredi, Generisan komunalni otpad --> trn=0.2337, chk=0.6991 

Potrošnja energije u servisnom sektoru, Potrošnja energije u industriji --> trn=0.3621, chk=0.9064 

Potrošnja energije u servisnom sektoru, Potrošnja energije u transportu --> trn=0.4363, chk=1.7671 

Potrošnja energije u servisnom sektoru, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=0.3027, chk=0.3630 

Potrošnja energije u servisnom sektoru, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=0.6535, chk=1.4756 

Potrošnja energije u servisnom sektoru, Biomasa --> trn=0.6063, chk=1.4470 

Potrošnja energije u servisnom sektoru, Nemetalni minerali --> trn=0.6632, chk=1.7596 

Potrošnja energije u servisnom sektoru, Metali --> trn=0.1137, chk=0.4620 

Potrošnja energije u servisnom sektoru, Generisan komunalni otpad --> trn=0.2012, chk=0.9082 

Potrošnja energije u industriji, Potrošnja energije u transportu --> trn=0.2888, chk=1.1855 

Potrošnja energije u industriji, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=0.2736, chk=0.6305 

Potrošnja energije u industriji, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=0.1492, chk=1.4874 

Potrošnja energije u industriji, Biomasa --> trn=0.1579, chk=1.1761 

Potrošnja energije u industriji, Nemetalni minerali --> trn=1.6789, chk=2.9859 

Potrošnja energije u industriji, Metali --> trn=0.2963, chk=1.1796 

Potrošnja energije u industriji, Generisan komunalni otpad --> trn=0.2385, chk=1.2326 

Potrošnja energije u transportu, Potrošnja energije u drugim sektorima --> trn=0.3078, chk=0.8695 

Potrošnja energije u transportu, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=0.6141, chk=1.3490 

Potrošnja energije u transportu, Biomasa --> trn=0.1147, chk=1.0409 

Potrošnja energije u transportu, Nemetalni minerali --> trn=0.6452, chk=2.3006 

Potrošnja energije u transportu, Metali --> trn=0.1403, chk=3.2888 

Potrošnja energije u transportu, Generisan komunalni otpad --> trn=0.4945, chk=0.5807 

Potrošnja energije u drugim sektorima, Proizvodnja neenergetskih materijala --> trn=0.5446, chk=0.7836 

Potrošnja energije u drugim sektorima, Biomasa --> trn=0.3180, chk=1.6057 

Potrošnja energije u drugim sektorima, Nemetalni minerali --> trn=0.8573, chk=2.1998 

Potrošnja energije u drugim sektorima, Metali --> trn=0.6619, chk=2.1840 

Potrošnja energije u drugim sektorima, Generisan komunalni otpad --> trn=0.4196, chk=1.6470 

Proizvodnja neenergetskih materijala, Biomasa --> trn=0.5068, chk=1.1687 

Proizvodnja neenergetskih materijala, Nemetalni minerali --> trn=0.4717, chk=0.9627 

Proizvodnja neenergetskih materijala, Metali --> trn=0.4590, chk=2.4871 

Proizvodnja neenergetskih materijala, Generisan komunalni otpad --> trn=0.0977, chk=0.6299 
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Biomasa, Nemetalni minerali --> trn=0.3723, chk=0.8151 

Biomasa, Metali --> trn=0.3686, chk=0.9333 

Biomasa, Generisan komunalni otpad --> trn=0.1498, chk=0.4327 

Nemetalni minerali, Metali --> trn=0.3754, chk=1.0141 

Nemetalni minerali, Generisan komunalni otpad --> trn=0.6061, chk=0.7752 

Metali, Generisan komunalni otpad --> trn=0.1925, chk=1.5407 

 

 

 

 

 

Slika 5.31: Optimalna kombinacija sa dva ulazana osnovu predikcije CO2 emisije. 

Slika 5.32 prikazuje predikciju CO2 emisije na osnovu dva selektovana parametra (r=0.999966, 

RMSE=0.019732, R²=0.9999). 

 

Slika 5.32: ANFIS predikcija CO2 emisije na osnovu dva selektovana parametra. 

Cirkularna 
ekonomija

Intenzitet energije Biomasa

y = 0.9999x + 0.0009
R² = 0.9999

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

C
O

2
 p

re
d

ik
ci

ja
, t

o
n

e

CO2 emisija, tone

CO2 intenzitet 



Doktorska disertacija Cirkularna ekonomija kao model privrednog rasta Republike Srbije 

123 

 Povezanost balansa fosfora i azota u zamljištu sa recikliranjem, biomasom i 

obnovljivim izvorima energije  

U prvom koraku ANFIS mreža je trenirana sa podacima iz Tabele 5.14 gde postoji pet ulaznih 

varijabli i dva izlazna parametra, balans azota i fosfora u zemljištu. Balans azota i fosfora 

predstavlja bitne indikatore za kvalitet zemljišta i za samu zagađenost. Takođe od tog balansa zavisi 

koja veštačka đubriva treba da se koriste kako bi prinos bio največi [88]. Glavni cilj je odrediti 

RMS greške za svaki pojedinačni ulazni parameter iz Tabele 1 na osnovu predikcije izlaza. Postoje 

dve RMS greške, za treniranje (trn) i za testiranje (chk) ANFIS modela. 50% podataka je korišćeno 

za treniranje dok je preostalih 50% podataka korišćeni za testiranje. 

Slika 5.36 prikazuje RMSE vrednosti za pojedinačne parametre na osnovu predikcije balansa azota 

u zemljištu. Može se videte da je ulazni parameter 3 sa najmanjom greškom prema tome taj 

parametara ima najveću relevanstnost za predikciju balansa azota u zemljištu. Parametar 3 

predstavlja snabdevanje obnovljivim izvorima energije. Tabela 5.26 prikazuje numeričke vrednosti 

za RMSE za sve pojedinačne parametra na osnovu predikcije balansa azota u zemljištu. Slika 5.37 

prikazuje optimalnu kombinaciju sa jednim ulazom i sa balansom azota u zemljištu kao izlazom. 

Na osnovu komparacije grešaka treniranja i testiranja može se videti da ne postoji prekomerno 

prilagođavanje ANFIS modela pošto greške treniranja i testiranja su uporedljive. Zbog toga mogu 

se kombinovati dva i tri parametra kako bi odredili njihov uticaj na balans azota u zemljištu.  

 

Slika 5.36: RMS greške pojedinačnih ulaznih parametra na osnovu predikcije balansa azota u 

zemljištu. 

Tabela 5.26: RMS greške pojedinačnih ulaznih parametra na osnovu predikcije balansa 

azota u zemljištu 

Recikliranje --> trn=53.6351, chk=52.6864 

Generisan komunalni otpad --> trn=56.1131, chk=55.5774 

Snabdevanje odnovljivim izvorima energije --> trn=49.6651, chk=49.7839 

Struja iz obnovljivih izvora --> trn=54.0287, chk=53.1499 

Biomasa --> trn=50.6337, chk=50.5388 



Doktorska disertacija Cirkularna ekonomija kao model privrednog rasta Republike Srbije 

124 

 

 

 

 

Slika 5.37: Optimalna kombinacija sa jednim ulazom i balansom azota u zemljištu. 

Slika 5.37 prikazuje RMS greške za kombinacije dva ulazna parametra na oosnovu predikcije azota 

u zemljištu. Može se primeniti da kombinacija parametra 3 i 5 predstavlja optimalnu kombinaciju 

za predkciju balansa azota u zemljištu. Drugim rečima, kombinacija snabdevanjem obnovljivim 

izvorima energije i biomasa je najrelevantnija kombinacija za predikciju balansa azota u zemljištu. 

To znači da ako menjamo u isto vreme snabdevanje obnovljivim izvorima energije i biomasu tada 

će promena balansa azota u zemljištu biti najveća. Na osnovu komparacije grešaka treniranja i 

testiranja ne postoji prekomerno prilagođavanje ANFIS modela pošto su greške treniranja i 

testiranja uporedljive.  

 

Slika 5.37: RMS greške za kombinacije od dva ulazna parametra na osnovu  

predikcije azota u zemljištu. 

Slika 5.38 prikazuje RMS greške za kombinacije od tri parametra na osnovu predikcije balansa 

azota u zemljištu. Može se primetiti da je kombinacije parametra 3, 4 i 5 predstavlja optimalnu 
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kombinaciju za predikciju balans azota u zemljištu. Drugim rečima, kombinacija snabdevanjem 

obnovljivim izvorima energije, biomasa i struja iz obnovljivih izvora je najrelevantnija 

kombinacija za predikciju balansa azota u zemljištu. To znači da ako u isto vreme menjamo 

snabdevanje obnovljivim izvorima energije, biomasu i struje iz obnovljivih izvora tada će promena 

balansa azota u zemljištu biti najveća. Na osnovu komapracije grešaka treniranja može se zaključiti 

da nastaje prekomerno prilagođavanje ANFIS modela pošto greške treniranja i testiranja odstupaju 

jedna od druge.  

 

Slika 5.38: RMS greške za kombinacije tri parametra na osnovu predikcije  

balansa azota u zemljištu. 

Slika 5.39 prikazuje RMSE vrednosti za pojedinačne parametre na osnovu predikcije balansa 

fosfora u zemljištu. Može se videte da je ulazni parameter 5 sa najmanjom greškom prema tome 

taj parametara ima najveću relevanstnost za predikciju balansa fosfora u zemljištu. Parametar 5 

predstavlja biomasu. Tabela 5.27 prikazuje numeričke vrednosti za RMSE za sve pojedinačne 

parametra na osnovu predikcije balansa fosfora u zemljištu. Slika 5.40 prikazuje optimalnu 

kombinaciju sa jednim ulazom i sa balansom fosfora u zemljištu kao izlazom. Na osnovu 

komparacije grešaka treniranja i testiranja može se videti da ne postoji prekomerno prilagođavanje 

ANFIS modela pošto greške treniranja i testiranja su uporedljive. Zbog toga mogu se kombinovati 

dva i tri parametra kako bi odredili njihov uticaj na balans fosfora u zemljištu.  

 

Slika 5.39: RMS greške pojedinačnih ulaznih parametra na osnovu predikcije  

balansa fosfora u zemljištu. 
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Tabela 5.27: RMS greške pojedinačnih ulaznih parametra na osnovu predikcije balansa 

azota u zemljištu. 

Recycling --> trn=15.1948, chk=15.0258 

Municipal waste generated --> trn=14.8607, chk=14.8799 

Renewable energy supply --> trn=15.0503, chk=15.0104 

Renewable electricity --> trn=15.7813, chk=15.6276 

Biomass --> trn=13.2481, chk=13.4070 

 

 

 

Slika 5.40: Optimalna kombinacija sa jednim ulazom i balansom fosfora u zemljištu. 

Slika 5.41 prikazuje RMS greške za kombinacije dva ulazna parametra na oosnovu predikcije 

fosfora u zemljištu. Može se primeniti da kombinacija parametra 2 i 5 predstavlja optimalnu 

kombinaciju za predikciju balansa fosfora u zemljištu. Drugim rečima, kombinacija generisanog 

komunalnog otpada i biomasa je najrelevantnija kombinacija za predikciju balansa forsofra u 

zemljištu. To znači da ako menjamo u isto vreme generisan komunalni otpad i biomasu tada će 

promena balansa fosfora u zemljištu biti najveća. Na osnovu komparacije grešaka treniranja i 

testiranja ne postoji prekomerno prilagođavanje ANFIS modela pošto su greške treniranja i 

testiranja uporedljive.  

 

Slika 5.41: RMS greške za kombinacije od dva ulazna parametra na osnovu  

predikcije fosfora u zemljištu. 
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Slika 5.42 prikazuje RMS greške za kombinacije od tri parametra na osnovu predikcije balansa 

fosfora u zemljištu. Može se primetiti da je kombinacije parametra 1, 2 i 5 predstavlja optimalnu 

kombinaciju za predikciju balansa fosfora u zemljištu. Drugim rečima, kombinacija recikliranja, 

generisanog komunalnog otpada i biomasa je najrelevantnija kombinacija za predikciju balansa 

forsofra u zemljištu. To znači da ako u isto vreme menjamo recikliranje, generisan komunalni 

otpada i biomasu tada će promena balansa fosfora u zemljištu biti najveća. Na osnovu komapracije 

grešaka treniranja može se zaključiti da nastaje prekomerno prilagođavanje ANFIS modela pošto 

greške treniranja i testiranja odstupaju jedna od druge. 

 

Slika 5.42: RMS greške za kombinacije tri parametra na osnovu  

predikcije balansa fosfora u zemljištu. 

 Poređenje rezultata isrtaživanja sa istraživačkim hipotezama 

Na osnovu glavne hipoteze u disertaciji da osnovni pokazatelji cirkularne ekonomije imaju 

značajan potencijal pozitivnog uticaja na privredni rast može se zaključiti da je dobijeni rezultati 

potvrđuju. 

Što se tiče pomoćnih hipoteza mogu se formirati sledeći odgoviri na osnovu dobijenih rezultata: 

• Hipoteza 1: 

- Potrošnja obnovljivih izvora energije ima značajan uticaj na kretanje BDP. 

 

• Rezultati: 

- ANFIS model je pokazao da kombinacija generisanog komunalnog otpada, obnovljivih 

izvora energije i balansa fosfora po hektaru je najiticajnija kombinacija od tri faktora za 

BDP. To znači da obnovljivi izvori energije utiču na BDP ako se menjaju u isto vreme sa 

generisanim komunalnim otpadom i balansom fosfora po hektaru. Takođe Snabdevanje 

obnovljivim izvorima energije je najuticajniji faktor za balans azota u zemljištu. 
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• Hipoteza 2: 

- Generisan komunalni odpad ima značajan uticaj na kretanje BDP. 

 

• Rezultati: 

- ANFIS model je pokazao da kombinacija generisanog komunalnog otpada i balansa fosfora 

po hektaru je najrelevantnija kombinacija od dva parametra za BDP. To znači da generisani 

komunalni otpad utiče na BDP ako se menja su isto vreme sa balansom fosfora po hektaru. 

 

• Hipoteza 3: 

- Proizvodnja neenergetskih materijala ima značajan uticaj na kretanje BDP. 

 

• Rezultati: 

- ANFIS model je pokazao da kombinacija proizvodnje neenergetskih materijala i 

generisanog komunalnog otpada čini optimalnu kombinaiju za BDP predikciju. To znači 

da proizvodnja neenergetskih materijala utiče na BDP ako se menja su isto vreme sa 

generisanim komunalnim otpadom. 

 

• Hipoteza 4: 

- Potrošnja metala ima značajan uticaj na kretanje BDP. 

 

• Rezultati: 

- ANFIS model je pokazao da potrošnja metala ima najveći uticaj na BDP kod OECD članica.  

S druge strane potrošnja metala nema najveći uticaj za BDP u Srbiji.  

 

• Hipoteza 5: 

- Potrošnja nemetalnih minerala ima značajan uticaj na kretanje BDP. 

 

• Rezultati: 

- ANFIS model je pokazao da potrošnja nemetalnih minerala predstavlja najuticajniji faktor 

za BDP u Srbiji. S druge strane potrošnja nemetalnih minetala nema veliki značaj za BDP 

kod OECD članica.  

 

• Hipoteza 6: 

- Balans fosfora po hektaru ima značajan uticaj na kretanje BDP. 

 

• Rezultati: 

- ANFIS model je pokazao da balans fosfora po hektaru je najrelevantniji pojedinačni faktor 

za BDP. 

 

• Hipoteza 7: 

- Balans azota po hektaru ima značajan uticaj na kretanje BDP. 

 

• Rezultati: 
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- ANFIS model je pokazao da balans azota po hektaru nije relevantan faktor za BDP. 

 

• Hipoteza 8: 

- Potrošnja biomase ima značajan uticaj na kretanje BDP. 

 

• Rezultati: 

- ANFIS model je pokazao da je biomasa najuticajnija za balans fosfora u zemljištu ali nije 

uticajna za BDP. 

 

• Hipoteza 9: 

- Generisani otpad ima najveći uticaj na emisiju ugljen dioksida. 

 

• Rezultati: 

- ANFIS je pokazao da generisani otpad ima najveći uticaj na emisiju ugljen dioksida. 

 

• Hipoteza 10: 

- Potrošnja biomase ima značajan uticaj na emisiju ugljen dioksida. 

 

• Rezultati: 

- ANFIS je pokazao da potrošnja biomase ima veliki uticaj na emisiju ugljen dioksida. 
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6. PREDLOG MODELA ZA 

UVOĐENJE CIRKULARNE 

EKONOMIJE 

Slika 6.1 prikazuje sektore na koje utiče cirkularna ekonomija na osnovu održivog poslovanja. Na 

prvom mestu je strateško planiranje gde je glavni cilj popraviti ekonomski razvoj uz istovremeno 

smanjenje zagađenja okoline. Cilj strateškog planiranja je smanjiti otpad, a istovremeno povećati 

efikasnost poslovanja i profit odnosno dobit kao što je prikazano na slici 6.2. Strateško planiranje 

se može postići primenom tri glavna principa cirkularne ekonomije i to: smanjenje otpada, ponovno 

korišćenje i recikliranje. 

 

Slika 6.1: Uticaj cirkularne ekonomije na menadžment održivog poslovanja. 
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Slika 6.2: Strateško planiranje u cirkularnoj ekonomiji. 

Primena principa cirkularne ekonomije igraju glavnu ulogu u upravljanju troškovima. Pomoću thi 

principa je moguće proizvode koji su završili radni vek ili su pri kraju, ponovo pretvoriti u drugačije 

ili nove proizvode za dalju upotrebu. Time se smanjuju gubici, a samim tim i troškovi proizvodnje 

smanjenjem zahteva za ulaznim resursima i energijom. Drugim rečima kompanije koje koriste 

upravljanje troškovima u cirkularnoj ekonomiji imaju veću reputaciju jer manje zagađuju okolinu 

jer imaju manje gubitaka zato što svoje proizvode pretvaraju u ulazne resurse za dalju proizvodnju 

(Slika 6.3).  

 

Slika 6.3: Upravljanje troškovima u cirkularnoj ekonomiji. 
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Što se tiče upravljanja kruženim snabdevanjem, uključuje integraciju glavnih koncepata cirkularne 

ekonomije (Slika 6.4). To uključuje konfiguraciju i koordinaciju organizacionih funkcija u 

poslovanju kako bi zatvorili, usporili ili suzili tokove materijala i energije. To rezultuje u 

minimizaciji ulaznih resursa u sistemu i sprečava curenje gubitaka i emisije gasova iz sistema. 

Time se poboljšava efikasnost poslovanja i povećava se kompetitivnost (Slika 6.4). Kako bi 

kompanije primenile upravljanje kružnim snabdevanjem, potrebno je da svoje strategije usmere ka 

specifičnim ciljevima, gde su uzeti u obzir ekonomski, ekološko i socijalni cijlevi. Socijalni ciljevi 

se mogu postići orijentacijom poslovnih modela ka kreiranju lokalnih poslova.  

 

Slika 6.4: Upravljanje kružnim snabdevanjem. 

Prilikom inkorporiranja cirkularne ekonomije glavni cilj je da se poboljša kvalitet proizvoda i 

procesa (Slika 6.5). Kompanije trebaju da preorijentišu politike koje omogućuju zaštitu životne 

sredine dok u isto vreme poslovni modeli osiguravaju kvalitet proizvodnje i samim tim 

kompetetivnost se popvravlja. Međutim, prelazak iz linearne u cirkularnu ekonomiju ima i svoje 

posledice jer klijenti treba da se upoznaju da se novi proizvodi nastali od recikliranim materijala iz 

otpada ili iz već korišćenih proizvoda na kraju veka trajanja. To dovodi do upravljanja kvalitetom 

proizvoda i procesa proizvodnje jer klijenti ne treba da sumnjaju da su novi proizvodi lošiji od 

proizvoda dobijenih linearnom ekonomijom. Time se održava reputacija kompanije. Prema tome 

neophodno je precizno odrediti glavni tok materijal i upravljanju kvalitetom i koristiti standarde za 

kvalitet koji moraju da se ispune kako bi materijal mogao da se koristi kao ulazna sirovina.  
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Slika 6.5: Upravljanje kvalitetom. 

Jedan od glavnih principa cirkularne ekonomije je upravljanje spoljašnjom sredinom. To se odnosi 

pre svega na redukciju u korišćenju primarnih energetskih i materijalnih resursa i smanjenje uticaja 

na zagađenje prirode. Slika 6.6 prikazuje da je za upravljanje spoljašnjom sredinom potrebno 

postaviti određene standarde održivog razvoja, a u isto vreme raditi popravke proizvoda, ponovo 

koristiti iste proizvode ili reciklirati otpadni materijal. 

 

Slika 6.6: Upravljanje spoljašnjom sredinom. 
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(Slika 6.7). Jedna od centralnih promena u koncepciji procesa i redizajna je eliminacija ili redukcija 

otpada, a ako otpad ipak postoji na izlazu onda treba napraviti plan za korišćenje tog otpada za 

dalju proizvodnju. Principi cirkularne ekonomije nude strategije u procesima u različitim poljima 

kao što su hemijski procesi i biološki procesi, koji mogu da igraju glavnu ulogu u recikliranju 

otpada. Na kraju svi procesi u cirkularnoj ekonomiji mogi da dovedu do industrijske simbioze jer 

izlaz iz nekog procesa može da bude ulaz u drugi proces čime se pojedine industrije spajaju i zavise 

jedna od druge.  

 

Slika 6.7: Upravljanje procesom. 

Primena koncepta cirkularne ekonomije ima implikacije i na logistiku i reverznu logistiku (Slika 

6.8). Jedna od glavnih implikacija je zajednični transport odnosno time se izbegava nepotrebni 

transport i povećava se integracija između pojedinačnih industrija. Time se dobija smanjenje cene 

transporta čime se smanjuje negativni uticaj transporta na okolinu. To dovodi do jednog od ključnih 

aspekta cirkularne ekonomije – zajednično korišćenje. Reverzna logistika je jedna od glavnih 

komponenata u funkcionisanju cirkularne ekonomije. To se odnosi na ponovno korišćenje otpada 

koji mora da bude vraćen na početnu fazu za ponovnu obradu čime se ponovo dobija vrednost iz 

tog odpada.  
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Slika 6.8: Logistika i reverzna logistika. 

Servisne kompanije predstavljaju glavnu ulogu u tranziciji kao cirkularnoj ekonomiji jer povezuju 

proizvođače i krajnje korisnike. Upravljanje servisima predstavlja načine da se na najlakši način 

izvrši tranzicija ka cirkulanroj ekonomiji (Slika 6.9). Mnoge kompanije nude ekološki efikasne 

servise čime se podstiče inkorporiranje koncepta cirkularne ekonomije. Drugim rečima lakše je 

ponuditi servise cirkularne ekonomije nego gotove proizvode. Međutim to dovodi do potencijalnog 

smanjenja potrošnje proizvoda jer je ekonomija orijentisana ka servisima. 

 

Slika 6.9: Upravljanje servisima. 
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Cilj istraživanja i razvoja je otkrivanje inovacija za korišćenje alternativnih materijala i poboljšanja 

ekonomski i ekoloških performansi kroz ceo životni vek proizvoda (Slika 6.10). S druge strane 

dizajniranje proizvoda treba da je zasnovano na kružnom toku.  

 

Slika 6.10: Istraživanje i razvoj. 
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7. ZAKLJUČAK 

Cirkularna ekonomija predstavlja ekonomiju budućnosti jer je zaštita spoljašnjeg okruženja i 

prirode u glavnom fokusu ove ekonomije. Održivi ljudski život i poslovna konkurentnost su glavne 

ideje cirkularne ekonomije. Koncept održivog društvenog razvoja se zasniva na povezanosti zaštite 

životne sredine i zaštite čoveka. Prema tome, za održivi razvoj ekonomije je neophodno vršiti 

ulaganja u zelenim tehnologijama i novim modelima razvoja. Finansiranje industrija zasnovanin 

na prirodnim resursima gde nastaju ogromne emisije gasova potrebno je smanjiti i preusmeriti ka 

zelenim finansijama. To je koncept zelene transformacije. Prema tome zeleno finansiranje 

predstavlja glavni preduslov za uvođenje koncepta cirkularne ekonomije. Za razliku od klasičnih 

finansija zelene finansije imaju naglasak ka ekološkoj zaštiti i zaštiti životne sredine. 

Pošto ekološka odživost kao i održivost spoljašnje sredine predstaljaju lice svake ekonomije, 

cirkularna ekonomije u tom slučaju može da predstavlja ekonomiju budućnosti. Centralni koncept 

cirkularne ekonomije je održivi ljudski život na dužem vremenskom periodu. Cirkularna ekonomija 

može da ponudi način prevazilaženja trenutnog modela proizvodnje i potrošnje, koji je limitiran 

zbog energetskih resursa. Ova ekonomija je fokusirana na sistem zatvorene kružne petlje gde su 

primarna energija i materijalni resursi, urbana i industrijski otpad.  

Glavni cilj ove disertacije je predstavljanje dizajna informacionog sistema za evaluaciju cirkularne 

ekonomije. Racionalni objedinjeni proces je korišćena kao glavna metodologija za dizajn sistema. 

Racionalni objedinjeni proces je korišćen pošto sadrži mnoge alate i mogućnosti u metodima koji 

se mogu selektovati i koristiti prema zahtevima. Takođe ova metodologija je iterativno-

inkrementalna metodologija što znači da se proizvod može poboljšati korak po korak.  

Ovaj pristup nema ograničenja pošto omogućava jednostavno modelovanje arhitekture softvera u 

ranim fazama razvoja informacionog sistema. Ovaj informacioni sistem predstavlja početni korak 

za budući razvoj. Kao naredni koraci može se poboljšati efektivnost ovog sistema. Sistem 

predstavljem u ovom radu ne predstavlja novo znanje već kako se informacioni sistem može 

koristiti za poboljšanje procesa u cirkularnoj ekonomiji. 

Potom je izvršena analiza efekta generisanog otpada, recikliranja, obnovljivih izvora energije, 

biomase i zagađenje zemljišta na bruto domaći prihod (BDP).  

Istraživanje je sprovedeno kako bi se utvrdilo koji sektor - proizvodnje energije ili proizvodnje 

neenergetskih materijala - ima veći uticaj na BDP u Srbiji i među OECD članicama. Cilj je bio 
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shvatiti koji od ovih sektora više doprinosi konkurentnosti ekonomije. Da bi se dobili tačni 

rezultati, korišćen je alat adaptivne neuro fazi logike, poznat kao ANFIS. Glavni rezultati se mogu 

predstaviti kao: 

• Balans fosfora po hektaru je najrelevantniji pojedinačni faktor za BDP, 

• Kombinacija generisanog komunalnog otpada i balansa fosfora po hektaru je najrelevantnija 

kombinacija od dva parametra za BDP, 

• Kombinacija generisanog komunalnog otpada, obnovljivih izvora energije i balansa fosfora 

po hektaru je najuticajnija kombinacija od tri faktora za BDP, 

• Potrošnja nemetalnih minerala predstavlja najuticajniji faktor za BDP u Srbiji, 

• Potrošnja metala ima najveći uticaj na BDP kod OECD članica, 

• Potrošnja nemetalnih minerala nema veliki značaj za BDP kod OECD članica, 

• Kombinacija proizvodnje neenergetskih materijala i generisanog komunalnog otpada čini 

optimalnu kombinaciju za BDP predikciju, 

• Generisani otpad ima najveći uticaj na emisiju ugljen dioksida, 

• Potrošnja biomase ima veliki uticaj na emisiju ugljen dioksida, 

• Snabdevanje obnovljivim izvorima energije je najuticajniji faktor za balans azota u zemljištu, 

• Biomasa je najuticajnija za balans fosfora u zemljištu. 

Na osnovu rezultata može se zaključiti da je kvalitet zemljišta veoma bitan faktor za ekonomski 

razvoj u cirkularnoj ekonomiji. Generisan komunalni otpad je jedino bitan ako se posmatra 

istovremeno sa balansom fosfora po hektaru. Drugim rečima potrebno je menjati ta dva parametra 

istovremeno kako bi postigli najjveći efekat na BDP. 

Na osnovu dobijenih rezultata može se zaključiti da Srbija treba da poveća potrošnju metala kako 

bi sustigla u ekonomskom razvoju OECD članice. Dobijeni rezultati bi mogli da se koriste kao 

najbolje prakse u implementaciji koncepta cirkularne ekonomije. 

Rezultati u ovom istraživanji bi mogli da budu od velike praktične vrednosti pošto kreatori politike 

mogu da odrede koji faktori su bitni za BDP i da povećaju razvoj tih zbirnih faktora. Time se 

smanjuje rasipanje resursa na faktore koji ne utiču na BDP. S druge strane faktori koji imaju mali 

uticaj na BDP treba da se i dalje finansiraju ali u smanjenim količinama. Na primer, ako bi prestali 

ulaganje u faktore koji imaju malu relevantnost na BDP to bi moglo da pokrene druge parametre u 

negativnom smeru u zavisnoti u BDP-a. Pokazano je da neki parametri imaju mali uticaj na BDP 

ali ako se kombinuju sa drugim parametrima tada dolaze do izražaja.  

Korišćena OECD baza podataka za zeleni rast u ovom istraživanju predstavlja relevantnu bazu 

podataka za cirkularnu ekonomiju. Međutim, na osnovu distribucije podataka moramo dobijene 
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ANFIS modele da uzimamo sa rezervom. S druge strane pošto greške treniranja i testiranja ne 

odstupaju jedna od druge možemo zaključiti da su ANFIS modeli relevantni. Na osnovu statističkih 

indikatora možemo zaključiti da dobijeni ANFIS modeli imaju jaku korelaciju i da se resultati 

mogu koristiti u praktične svrhe. 

Glavni cilj cirkularne ekonomije je poboljšanje ekonomskog razvoja i prema tome BDP je uzet u 

razmatranje kao glavni indikator u ovom istraživanju. BDP je jedan od najvažnijih indikatora za 

ekonomski razvoj. Prema tome, potrebno je povezati cirkularnu ekonomiju sa BDP-om pošto je 

glavni cilj cirkularne ekonomije popravljanje ekonomskog razvoja ili BDP-a. Dobijeni rezultati u 

ovom istraživanju bi mogli da se koriste u bilo kojoj državi pošto mnogi od korišćenih indikatora 

postoje u svakoj državi. Svrha ovih istraživanja je kreiranje putanje za održivu budućnost 

unošenjem koncepta cirkularne ekonomije. Dizajneri politike bi mogli da kreiraju svoje politike na 

osnovu relevantnosti ulaznih podataka u ovom istraživanju. 

Cirkularna ekonomija je u ranom stadijumu razvoja u Srbiji. To se može zaključiti na osnovu toga 

da se u Srbiji jedino vrši menadžment otpadnih materija što predstavlja početni korak u konceptu 

cirkularne ekonomije. Omogućavanje uspešne tranzicije ka cirkularnoj ekonomiji zahteva napore 

na različitim frontovima. Srbija treba da ojača legalne i politične okvire za cirkularnu ekonomiju 

kao i pristupe za efikasnot resursa u toku životnog ciklusa proizvoda i partnerstvo između firmi 

koje rade u istom lancu snabdevanja gde otpadni materijal iz jedne kompanije postaje ulazni 

materijal u drugoj kompaniji. Proces cirkularne tranzicije je sistematski proces gde postoji 

kontinuitet u implementaciji na osnovu politike države. 
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