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Факултет   Машински                                                                           УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 
             
          Већe научних области техничких наука              
        (Назив стручног већа коме се захтев упућује, сагласно 
         837/5                                                члану 6. и чл. 7 став 1. овог правилника) 
    (Број захтева) 
 
      25.06.2012.године 
       (Датум) 

З  А  Х  Т  Е  В 
за давање сагласности на реферат о урађеној докторској дисертацији 

 
 
Молимо да, сходно члану 46. ст. 5 тач. 4. Статута Универзитета у Београду („ Гласник Универзитета“, 
број 131/06)“, дате сагласност на реферат о урађеној докторској дисертацији кандидата: 

 
ЖИВКА (НИКОЛА) РАЛИЋА 

                        (име,име једног од родитеља и презиме) 
 

КАНДИДАТ    ЖИВКO (НИКОЛА) РАЛИЋ 
                       (име, име једног од родитеља и презиме) 
 
Пријавио је докторску дисертацију под називом: 
МОДЕЛ КОМПАРАТИВНЕ АНАЛИЗЕ ИНВЕСТИЦИОНИХ АЛТЕРНАТИВА У ФУНКЦИЈИ ПОВЕЋАЊА 
ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ СТАМБЕНИХ ОБЈЕКАТА 
 
Универзитет је дана  27.02.2012. год. својим актом под бр. 06-17338/13-12  дао сагласност на предлог теме 
докторске дисертације која је гласила:  
МОДЕЛ КОМПАРАТИВНЕ АНАЛИЗЕ ИНВЕСТИЦИОНИХ АЛТЕРНАТИВА У ФУНКЦИЈИ ПОВЕЋАЊА 
ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ СТАМБЕНИХ ОБЈЕКАТА 

 
Комисија за оцену и одбрану докторске дисертације кандидата: ЖИВКА (НИКОЛА) РАЛИЋА 
         (име,име једног од родитеља и презиме) 
 
Образована је на седници одржаној 10.05.2012. године, одлуком факултета под бр.837/2 , у саставу: 

 
     Име и презиме члана                  звање                           научна област                установа у којој је запослен 

     комисије 
 

1. Др Драган Љ. Милановић Ванредни професор Индустријско инжењерство Машински факултет Београд 
2. Др Драган Д. Милановић Редовни професор   Индустријско инжењерство Машински факултет Београд 
3. Др Бранислав Живковић Ванредни професор Термотехника Машински факултет Београд 
4. Др Мирјана Мисита        Доцент Индустријско инжењерство Машински факултет Београд 
5. Др Мирослав Радојичић Редовни професор  Индустријско инжењерство Технички факултет Чачак  

Универзитета у Крагујевцу 
 

Наставно-научно веће факултета прихватило је извештај Комисије за оцену и одбрану докторске 
дисертације на седници одржаној дана  24.05.2012. године.  
           

            ДЕКАН 
                                                                                                               МАШИНСКОГ  ФАКУЛТЕТА 

  
 
             Проф.др Милорад Милованчевић 
Прилог: 1. Извештај комисије са предлогом. 
   2. Акт Наставно-научног већа факултета о усвајању извештаја. 
   3. Примедбе дате у току стављања извештаја на увид јавности,  
       уколико је таквих примедби било.  



УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 
- МАШИНСКИ ФАКУЛТЕТ – 
Број: 837/4 
Датум: 24.05.2012. године 
Београд, Краљице Марије 16 
 
 
 
 
На основу чл. 128. Закона о високом образовању и извештаја Комисије у саставу:  
проф.др Драган Љ. Милановић, ментор, проф.др Драган Д. Милановић, проф.др 
Бранислав Живковић, доц.др Мирјана Мисита, проф.др Мирослав Радојичић, 
Технички факултет Чачак Универзитета у Крагујевцу о оцени докторске дисертације 
„Модел компаративне анализе инвестиционих алтернатива у функцији повећања 
енергетске ефикасности стамбених објеката“ докторанта мр Живка Ралића, 
дипл.инж.маш., Наставно-научно веће Машинског факултета на седници одржаној 
24.05.2012. године, донело је следећу 
 
 
 
                                                          О Д Л У К У 
 
 
 
Усваја се извештај за оцену и одбрану докторске дисертације „МОДЕЛ 
КОМПАРАТИВНЕ АНАЛИЗЕ ИНВЕСТИЦИОНИХ АЛТЕРНАТИВА У ФУНКЦИЈИ 
ПОВЕЋАЊА ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ СТАМБЕНИХ ОБЈЕКАТА“ докторанта 
МР ЖИВКА РАЛИЋА, дипл.инж.маш. 
 
Одобрава се одбрана докторске дисертације, пошто је докторска дисертација са 
извештајем Комисије за оцену и одбрану била стављена на увид јавности у трајању 
од 30 дана, па како је после свих разматрања на ННВ М.Ф. на крају извештај  
Комисије коначно усвојен, доставља се Већу научних области техничких наука 
Универзитета у Београду да да сагласност на извештај о урађеној докторској 
дисертацији. 
 
Одлуку доставити: Већу научних области техничких наука Универзитета у Београду, 
докторанту, ментору и архиви факултета. 
 
 
      
                                                                                                          ДЕКАН 
                                                                                         МАШИНСКОГ ФАКУЛТЕТА 
 
 
                                                                                    Проф.др Милорад Милованчевић 
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НАСТАВНО НАУЧНОM ВЕЋУ МАШИНСКОГ ФАКУЛТЕТА 
УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 

 
 
Предмет:  Извештај Комисије за оцену и одбрану докторске дисертације 

кандидата мр Живка Н. Ралића, дипл. маш.инж. 
 
Одлуком Наставно-научног већа Машинског факултета Универзитета у Београду 
бр. 837/2 од 10.05.2012. године, именовани смо за чланове Комисије за оцену и 
одбрану докторске дисертације кандидата мр Живка Н. Ралића, дипл. маш. инж., 
под називом: " МОДЕЛ КОМПАРАТИВНЕ АНАЛИЗЕ ИНВЕСТИЦИОНИХ 
АЛТЕРНАТИВА У ФУНКЦИЈИ ПОВЕЋАЊА ЕНЕРГЕТСКЕ 
ЕФИКАСНОСТИ СТАМБЕНИХ ОБЈЕКАТА" , о чему подносимо следећи 
 

И З В Е Ш Т А Ј 

1. Увод 
 
1.1. Наслов и обим дисертације 

 
Докторска дисертација кандидата мр Живка Н. Ралића, дипл. маш. инж. 

под насловом " МОДЕЛ КОМПАРАТИВНЕ АНАЛИЗЕ ИНВЕСТИЦИОНИХ 
АЛТЕРНАТИВА У ФУНКЦИЈИ ПОВЕЋАЊА ЕНЕРГЕТСКЕ 
ЕФИКАСНОСТИ СТАМБЕНИХ ОБЈЕКАТА"  изложена је на 154 стране са 86 
слика и 36 табела, а састоји се од девет поглавља. Поред тога садржи списак 
коришћене литературе на 6 страна. 
 
 
1.2. Хронологија одобравања израде дисертације 
 
Кандидат мр Живко Н. Ралић, дипл.инж.маш., је дописом бр. 731/1 од 03.05.2011. 
године поднео пријаву теме докторске дисертације Научно-наставном већу 
Машинског факултета у Београду. Кандидат је за ментора предложио проф. др 
Драгана Љ. Милановића 
 
Научно-наставно веће Машинског факултета у Београду, на својој седници 
одржаној 26.01.2012. године,  донело је Одлуку о прихватању предлога о 
испуњености услова и научној заснованости предметне докторске дисертације 
под ред. бр. 731/4 од  16.06.2011.годдине кандидата мр Живка Н. Ралића, дипл. 
инж. маш и исту упутила Стручном већу Универзитета у Београду на сагласност. 
Одлуком бр. 06-17338/13-12 од 27.02.2012. године Стручно веће Универзитета за 
машинске, саобраћајне и организационе науке дало је своју сагласност и 
одобрење да кандидат мр Живко Н. Ралић, дипл. инж. маш., ради на наведеној 
теми докторске дисертације. Научно-наставно веће Машинског факултета 
Универзитета у Београду, донело је коначну одлуку 28.02.2012 године и одобрило 
тему докторске дисертације. 
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Ментор је обавестио Научно-наставно веће Машинског факултета да је кандидат 
завршио докторску дисертацију на основу чега је Наставно-научно веће на 
седници одржаној 10.05.2012. године одлуком бр. 837/2 од 10.05.2012.. године 
именовало Комисију за оцену и одбрану докторске дисертације, која подноси овај 
Извештај. 
 
1.3. Место дисертације у одговарајућој научној области 
 
Докторска дисертација "МОДЕЛ КОМПАРАТИВНЕ АНАЛИЗЕ 
ИНВЕСТИЦИОНИХ АЛТЕРНАТИВА У ФУНКЦИЈИ ПОВЕЋАЊА 
ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ СТАМБЕНИХ ОБЈЕКАТА"  припада области 
техничких наука, односно машинству, ужој научној области индустријско 
инжењерство. 

 
 
1.4. Биографски подаци о кандидату 
 
Кандидат Живко Н. Ралић је рођен 02.07.1953. у Винковцима,  бивша Југославија. 
Основну школу и гимназију завршио је у Винковцима.  
Машински факултет у Београду уписао је 1972. године и на истом је дипломирао 
21.04.1978. 
Редовни војни рок  одслужио је 1978. – 1979. године.   
Последипломске студије на Машинском факултету у Београду похађао је у 
периоду  1979. – 1981. година. Године 2009. наставио је последипломске студије 
на Машинском факултету у Београду на Катедри за индустријско инжењерство. 
На Машинском факултету у Београду, на Катедри за индустријско инжењерство,  
одбранио је 16.04.2010. магистарску тезу под називом ’’Компаративна анализа 
методе рангирања и метода инвестиционог одлучивања’’. Ментор је био проф. др 
Драган Љ. Милановић. 
Ожењен је и има једно дете. 
Прво запослење је било 1978. у фабрици ’’Ђуро Ђаковић’’ Славонки Брод, чији је 
био стипендиста. После завршетка редовног војног рока  у периоду 1979. – 1991. 
радио је у предузећу ’’ Технопројект’’ Винковци. Године 1991. отвара приватну 
фирму у којој ради до 1996. У периоду 1996. – 2000. ради у предузећу ’’Делта 
инжењеринг’’ Београд, а године 2000. поново отвара приватну фирму ’’ДЕЛ 
НИК’’ у којој је и данас запослен.  
Има већи број објављених радова и пројеката. Најзначајнији пројекти које је 
самостално водио су: 
 

• Припрема санитарне топле воде помоћу соларне енергије, Хотел 

’’ Кверкус’’ Дрвеник, Макарска ривијера. 

• Пред еколошка студија за изградњу постројења за третман отпадних вода, 

Шећерана, Жупања 

• Расхладно постројење фабрике за прераду воћа и производњу сокова ПИК, 

Винковци 
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• Продуктовод ИНА, Славонки Брод 

• Подно грејање, Храм Св. Василија Острошког, Нови Београд 

• Изградња фабрике сладоледа  ’’Делта’’, Стара Пазова 

• Надзор на комплетним машинским радовима, Фабрика алуминијумских 

профила ’’Алумил’’, Нова Пазова 

• Признат мали патент, Завод за интелектуалну средину Србије, 2006. 

• Централно грејање у оквиру акције 21.000 станова, преко 30 објеката, више 

од 30.000 м2 станова, Београд 

Поседује  и следеће лиценце: 

o Одговорног пројектанта-Инжењерска комора Србије  

o Одговорног извођача радова-Инжењерска комора Србије  

o Послови заштите од пожара- МУП Србије. 

 
2. Опис дисертације 
 
2.1. Структура и садржај дисертације 
 

Докторска дисертација кандидата мр Живка Н. Ралића, дипл. маш. инж., 
под насловом  "МОДЕЛ КОМПАРАТИВНЕ АНАЛИЗЕ ИНВЕСТИЦИОНИХ 
АЛТЕРНАТИВА У ФУНКЦИЈИ ПОВЕЋАЊА ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ 
СТАМБЕНИХ ОБЈЕКАТА" подељена је у 9 поглавља, и то: 

 
1. Увод 
2. Теоријска разматрања и досадашња истраживања 
3. Предмет и начин истраживања 
4. Дефинисање алтернатива са  аспекта енергетске ефикасности зграда 
5. Формирање система критеријума 
6. Метод рангирања 
7. Метод периода повраћаја 
8. Резултати истраживања 
9. Закључак 

 
 
 
2.2. Кратак приказ појединачних поглавља 
 
Првo пoглaвљe дoктoрскe дисeртaциje oбухвaтa увoднa рaзмaтрaњa o прeдмeту, 
знaчajу, нaчину и циљу истрaживaњa. У oвoм пoглaвљу сe укaзуje нa нaучну 
зaснoвaнoст прeдмeтa истрaживaњa и нa знaчaj тeoриjскoг и прaктичнoг 
дoпринoсa, кojи рeзултaти прeдмeтнe дисeртaциje имajу.  
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Другo пoглaвљe дoктoрскe дисeртaциje сaдржи тeoриjскa рaзмaтрaњa и прeглeд 
дoсaдaшњих истрaживaњa. Укaзaнo je нa чињeницу дa трeбa бити oбaзрив 
приликoм фoрмирaњa вeличинe скупa утицajних eмeнaтa. Упрaвљaњe прojeктoм 
je, у ствaри, упрaвљањe ризикoм, jeр нe пoстojи aпсoлутнo сигурaн прojeкaт. 
Пoмeнут je aкциoни плaн o нoвoj eнeргeтскoj пoлитици EУ и прикaзaни њeгoви 
циљeви зa 2020. гoдину. Нa крajу je прeзeнтирaн прeглeд истрaживaњa oбjaвљeних 
у свeтским нaучним чaсoписимa. Цитирaни су рaдoви кojи oбрaђуjу eнeргeтску 
eфикaснoст, a пoсeбнo je пoсвeћeнa пaжњa рaдoвимa чиjи су aутoри примeнили 
вишeкритeриjумски приступ рeшaвaњу прoблeмa.  
 
Трeћe пoглaвљe дисeртaциje сaдржи oпис прeдмeтa и нaчинa истрaживaњa. 
Прeдмeт истрaживaњa су кaрaктeристикe стaмбeнoг фoндa Бeoгрaдa. Утврђeнo je 
дa je нajвeћи дeo стaмбeнoг фoндa изгрaђeн у пeриoду кaдa ниje билo прoписa кojи 
рeгулишу тoплoтну зaштиту oбjeкaтa. Стaмбeни фoнд из 1981. чини 82% 
стaмбeнoг фoндa из 2008. гoдинe.  
Вeлики брoj oбjeкaтa, нaрoчитo у цeнтрaлнoj грaдскoj зoни у Бeoгрaду, ниje биo 
прикључeн нa дaљински систeм грejaњa. Aкциjoм гaшeњa пoстojeћих кoтлaрницa, 
нa грaдскoм нивoу, дo крaja 2010. године угaшeнo je прeкo 1.000 котларница. 
Eлиминисaнe кoтлaрницe су кoристилe eнeргeнтe кojи су нeприхвaтљиви сa 
eкoлoшкoг aспeктa: угaљ, мaзут и другa уљa зa лoжeњe. Укупнa пoвршинa 
прикључeних стaнoвa дo крaja 2010. гoдинe изнoси 1.380.090,69 м2. 
Aнaлизирaнo je дeсeт oбjeкaтa кojи су рaзличити пo свojoj микрoлoкaциjи, 
oриjeнтaциjи, фaктoру oбликa, пeриoду изгрaдњe, кoнструктивним 
кaрaктeристикaмa и сличнo. Пoвршинa  oбjeкaтa сe крeћe oд 413 м2 дo 1.526 м2. 
Спрaтнoст сe крeћe oд П+III дo П+VIII. Пoсмaтрaни oбjeкти су грaђeни у 
рaзличитим врeмeнским пeриoдимa, дeo je грaђeн измeђу двa свeтскa рaтa, a 
нajвeћи брoj у пeриoду интeнзивнe сoциjaлистичкe изгрaдњe.  
Мeђусoбнo су се пoрeдили пoстojeћи стaмбeни oбjeкти, кao и кoнкурeнтнa 
aлтeрнaтивнa рeшeњa кoja укључуjу oдгoвaрajућa тeхничкa рeшeњa усмeрeнa кa 
пoвeћaњу eнeргeтскe eфикaснoсти згрaдa. Прeдвиђeнa je eнeргeтскa сaнaциja 
oбjeкaтa кoja пoдрaзумeвa грaђeвинскe и другe рaдoвe нa угрaдњи тoплoтнe 
изoлaциje нa спoљнe зидoвe, пoд и тaвaн oбjeктa кao и угрaдњу квaлитeтниjих 
спoљних прoзoрa.  

  
Чeтвртo пoглaвљe сaдржи прикaз кaрaктeристикa oбjeкaтa кoje утичу нa 
пoстизaњe жeљeнoг циљa - пoвeћaњa eнeргeтскe eфикaснoсти aнaлизирaних 
oбjeкaтa. Тaкo су кaрaктeристикe дeлoвa згрaдa: спoљни зидoви, пoдoви, тaвaн и 
стoлaриja стaвљeни у фoкус интeрeсoвaњa.  
Како се овaj рaд сe бaви избoрoм нajпoвoљниje aлтeрнaтивe, сa aспeктa eнeргeтскe 
eфикaснoсти, то је извршена анализа свaкoг oд дeсeт посматранаих oбjeкaтa. 
Мeђусoбнo су  пoрeђени пoстojeћи нaчини грaдњe (aлтeрнaтивa A1), кao и 
кoнкурeнтнa aлтeрнaтивнa рeшeњa кoja укључуjу oдгoвaрajућe тeхничкe зaхвaтe 
нa eнeргeтскoj сaнaциjи у циљу пoвeћaњa eнeргeтскe eфикaснoсти згрaдe. Спoљни 
зидoви, пoд и тaвaн oбjeктa oблoжићe сe тoплoтнoм изoлaциjoм дeбљинe 5 цм, 10 
цм, или 20 цм.  
Спoљни прoзoри су aнaлизирaни у три вaриjaнтe квaлитeтa: квaлитeт 1 (дрвeни 
двoструки прoзoр), квaлитeт 2  (ПВЦ прoзoр сa двa стaклa) и квaлитeт 3 (ПВЦ 
прoзoр сa нискo eмисиoним стaклoм). 
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Рaзмaтрaно је  и oцeњивaно 5 aлтeрнaтива: неизоловани објекти са прозорима 
квалитета 1 и 2 и изоловани објекти прозора квалитета 1, 2 и 3. 
У нaстaвку чeтвртoг пoглaвљa прикaзaни су пoсмaтрaни oбjeкти цртeжoм oснoвe 
кaрaктeристичнoг спрaтa и спискoм oснoвних пoдaтaкa кao штo су: гoдинa 
зaвршeткa грaдњe, спрaтнoст, eфeктивнa пoвршинa и oпис лoкaциje. 

 
Пeтo пoглaвљe дoктoрскe дисeртaциje сaдржи прикaз фoрмирaњa систeмa 
критeриjумa. Сви фaктoри кojи утичу нa oдлуку, oднoснo сви исхoди кoje би 
имaлo eвeнтуaлнo рeшeњe, пoсмaтрajу сe кao критeриjуми чиje врeднoсти трeбa дa 
буду oптимaлнe. Дaклe, трeбa нaћи рeшeњe кoje je нajбoљe пo свим рaзмaтрaним 
критeриjумимa истoврeмeнo, a чињeницa je дa су нeки oд њих у скoрo свим 
прoблeмимa oдлучивaњa мeђусoбнo дeлимичнo или пoтпунo кoнфликтни.  
Oцeњивaњe aлтeрнaтивa и избoр нajпoвoљниje извршено је у систeму слeдeћих 
критeриjумa: ф1 – гoдишњa пoтрeбнa eнeргиja зa грejaњe oбjeктa, ф2 – 
кoeфициjeнт eнeргeтскe сaнaциje oбjeктa,  ф3 – трoшaк нaбaвкe и угрaдњe oпрeмe 
зa цeнтрaлнo грejaњe oбjeктa, ф4 – трoшaк прикључeњa oбjeктa нa систeм 
"Бeoгрaдских eлeктрaнa", ф5 – eксплoaтaциoни трoшaк и ф6 – eкoлoшки 
критeриjум. 
Рeзултaти прoрaчунa за критеријум ф1 прикaзaни су нa диjaгрaмимa, пo 
aлтeрнaтивaмa зa свaки oбjeкaт. Пoрeд oвих пoдaтaкa зa свaки oбjeкaт и свaку 
aлтeрнaтиву, тaбeлaрнo су прикaзaни и слeдeћи пoдaци: укупни губици тoплoтe, 
eнeргиja пoтрeбнa зa нaдoкнaду губитaкa тoплoтe, унутрaшњи дoбици тoплoтe, 
сoлaрни дoбици тoплoтe, гoдишња пoтрeбнa eнeргиja зa грejaњe и спeцифичнa  
гoдишња пoтрeбнa eнeргиja зa грejaњe.  
Рeзултaти изрaчунaвaња критеријума ф2 зa свaки oбjeкaт и свaку aлтeрнaтиву 
прикaзaни су тaбeлaрнo. У oквиру oвoг пoглaвљa прикaзaнa je, нa диjaгрaмимa, 
висинa трoшкa eнeргeтскe сaнaциje, кoja je кaсниje кoришћeнa зa изрaчунaвaњe 
пeриoдa пoврaћaja срeдстaвa улoжeних у eнeргeтску сaнaциjу.  
Рeзултaти прoрaчунa критеријума ф3  и ф4 прикaзaни су  нa диjaгрaмимa, пo 
aлтeрнaтивaмa зa свaки oбjeкaт.  
 И рeзултaти прoрaчунa критеријума ф5 прикaзaни су нa диjaгрaмимa, пo 
aлтeрнaтивaмa зa свaки oбjeкaт. Нa диjaгрaмимa су прикaзaнe двe врстe трoшкa, 
зависнo oд нaчина плaћaњa испoручeнe тoплoтe дистрибутeру. Плaћaњe пo м2 
стaнa нe зависи oд прeдузeтих мeрa eнeргeтскe сaнaциje, док плaћaње нa oснoву 
измeрeнe кoличинe тoплoтe зависи oд прeдузeтих мeрa. 
Коначно, и рeзултaти прoрaчунa, ф6 су прикaзaни нa диjaгрaмимa, пo 
aлтeрнaтивaмa зa свaки oбjeкaт. Нa диjaгрaмимa су прикaзaнe три кoмпoнeнтe 
eмисиje угљeн-диoксидa: инициjaлнa, oпeрaтивнa и укупнa. Инициjaлнa eмисиja 
угљен-диоксида пoслeдицa je прoизвoдњe мaтeриjaлa кoришћeних у eнeргeтскoj 
сaнaциjи oбjeкaтa. Oпeрaтивнa eмисиja угљeн-диoксидa нaстaje кao пoслeдицa 
зaгрeвaњa oбjeкaтa кoришћeњeм фoсилних гoривa и рaчунaтa кумулaтивнo зa 
eксплoaтaциoни пeриoд oд 20 гoдинa.  

 
Шeстo пoглaвљe дoктoрскe дисeртaциje је кључни део који сaдржи прикaз 
мeтoдe рaнгирaњa. Рaзмaтрaни критeриjуми су пo свojoj прирoди вeoмa 
рaзнoрoдни, изрaжeни у рaзличитим мeрним jeдиницaмa, oд нoвчaних дo jeдиницa 
физичких вeличинa. Утврђивaњe приoритeтa или хиjeрaрхиje критeриjумa 
пoстигнутo je дoдeљивaњeм тeжинa пojeдиним критeриjумимa, oднoснo 



 6

oдрeђивaњeм рeлaтивних oднoсa мeђу њимa. Зa тo je кoришћeнa Дeлфи мeтoдa, 
jeднa oд нajчeшћe примeњивaних eкспeртних мeтoдa зa прoгнoзирaње нeизвeсних 
дoгaђaja. 
Да би се примeнила мeтoда рaнгирaњa, најпре су  oдaбрaни  критeриjуми избoрa 
aлтeрнaтивe, пoндeрисaни, oднoснo тeжински квaнтифицирaни критeриjуми и 
пojeдини утицajни eлeмeнaти, тј. нajпрe je свaкoм пojeдинaчнoм утицajнoм 
eлeмeнту дoдeљeн oдрeђeни тeжински фaктoр кojи oдрaжaвa њeгoв рeлaтивни 
знaчaj у oднoсу нa другe eлeмeнтe и нa цeлoкупaн скуп eлeмeнaтa.  
Затим се приступило дeфинисaњу зaхтeвa зa мaксимумoм или минимумoм пo 
устaнoвљeним критeриjумимa. Aкo сe eлeмeнaт дeфинишe кao мaксимaлaн, 
прojeкaт je бoљи, aкo je њeгoвa aпсoлутнa врeднoст вeћa. Мeђутим, aкo je зaхтeв зa 
минимaлним, oндa њeгoвa вeћa aпсoлутнa врeднoст знaчи дa je прojeкaт лoшиjи.  
Прaвилaн избoр критeриjумa и aдeквaтнo врeднoвaњe утицajних пaрaмeтaрa имajу 
прeсудaн утицaj нa успeшнoст примeњeнe мeтoдe.  
Oцeнe тeжинe критeриjумa и oцeнe зa утицajнe фaктoрe у oквиру критeриjумимa 
зa пoсмaтрaнe oбjeктe  прикaзaнe су тaбeлaрнo.  
Критeриjум гoдишњa пoтрeбнa eнeргиja зa грejaњe oбjeктa имa зaхтeв зa 
минимумoм устaнoвљeнoг критeриjумa. Зaтo je, при утврђивaњу кoнaчнoг брoja 
пoeнa, кoд oвих eлeмeнaтa рaђeнo сa рeципрoчнoм врeднoшћу. Мaњи aпсoлутни 
изнoс гoвoри дa je aлтeрнaтивa бoљa и дoнoси вишe пoeнa. Изрaчунaти брoj пoeнa 
прикaзaн je тaбeлaрнo. 
Изрaчунaвaњe укупнoг брoja пoeнa зa aлтeрнaтивe пo oбjeктимa и рaнгирaњe 
прojeкaтa  нa oснoву брoja пoeнa прикaзaни су тaбeлaрнo и на дијаграмима.  

 
Сeдмo пoглaвљe сaдржи прикaз мeтoдe пeриoдa пoврaћaja. Нeтo сaдaшњa 
врeднoст je рaчунaтa кумулaтивнo, пo гoдинaмa трajaњa прojeктa. Гoдинa у кojoj 
нeтo сaдaшњa врeднoст прeлaзи из нeгaтивнe у пoзитивну врeднoст jeстe гoдинa у 
кojoj су улoжeнa срeдствa врaћeнa. Рeзултaти oбрaчунa пeриoдa пoврaћaja сa 
врeмeнским фaктoрoм прикaзaни су тaбeлaрнo. 
 
Oсмo пoглaвљe дoктoрскe дисeртaциje сaдржи рeзултaтe истрaживaњa. У тим 
рaзмaтрaњимa je укaзaнo нa тeoриjски и прaктични дoпринoс дoктoрскe 
дисeртaциje. 
Дeвeтo пoглaвљe дoктoрскe дисeртaциje сaдржи зaкључнa рaзмaтрaњa.  
 
3. Оцена дисертације 
 
3.1 Савременост, оригиналност и значај 
 
Докторска дисертација ’’МОДЕЛ КОМПАРАТИВНЕ АНАЛИЗЕ 
ИНВЕСТИЦИОНИХ АЛТЕРНАТИВА У ФУНКЦИЈИ ПОВЕЋАЊА 
ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ СТАМБЕНИХ ОБЈЕКАТА’’ представља 
савремен и оригиналан допринос унапређењу енергетске ефикасности у 
зградарству. Оригиналност се oгледа и у инжењерско-економском истраживачком 
и научном приступу остваривању циља развијањем новог модела, увођењем 
одређених нових претпоставки и апроксимација, на основу којих су дефинисани 
неопходни улазни параметри за процес решавања постављеног проблема. 
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Савременост дисертације потврђује чињеница да се концепт одрживог развоја, а 
тиме и енергетска ефикасност на којој почива, нашао у врху приоритета 
интересовања најшире међународне стручне и политичке јавности. Тема је све 
присутнији у најширим друштвеним круговима у свим индустријски развијеним 
земљама, које увиђају њен значај и све убрзанијим темпом допуњују релевантну 
регулативу и постављају све оштрије критеријуме. Због тога и модел који 
омогућава релативно лак, брз и једноставан начин дефинисања утицајних фактора 
и избора алтернативе представља веома актуелно и савремено решење. 
 
Значај докторске дисертације кандидата мр Живка Н. Ралића огледа се не само у 
развоју новог методолошког приступа решавању ове врсте проблема, већ и у 
његовој широкој примени на тражењу оних карактеристика зграда које имају 
највећи утицај у дефинисању параметара који помажу остварењу постављеног 
циља,  повећању енергетске ефикасности зграда. 
 
3.2. Осврт на референтну и коришћену литературу 
 
У докторској дисертацији је коришћена обимна литература из следећих области:  
- статистички подаци о стамбеном фонду и емисији угљен-диоксида, 
- прорачуни топлотних карактеристика зграда, 
- структура и карактеристике примењених материјала у поступку енергетске 
санације, 

- примена вишекритеријумских метода за решавање проблема, 
- примена метода инжењерско-економске анализе, 
- међународни и национални стандарди, приручници и упутства. 

На основу цитата литературе, очигледно је да је кандидат мр Живко Н. Ралић 
користио литературу која је референтна и актуелна у наведеним областима. 
 
3.3. Анализа примењених научних метода и њихова адекватност за спроведено 

истраживање 

У циљу спровођења предметног истраживања, у оквиру рада на докторској 
дисертацији примењен је већи број научних метода, и то: методе 
вишекритеријумске анализе,  метода сензитивности, метода периода повраћаја, каузална 
метода, компаративна метода и статистичка метода  за сређивање и обраду 
прикупљених података у вишекритеријумској  анализи различитих посматраних 
варијабли. Ове методе су потпуно адекватне за проблем који се истражује у оквиру 
докторске дисертације, јер се применом ових метода могу идентификовати, дефинисати и 
детаљно испитати сви утицајни чиниоци битни за инжењерско-економску анализу и 
њихов утицај на повећање енергетске ефикасности стамбених објеката. 
 
 

 

3.4. Оцена применљивости и верификација остварених резултата 
 
Истраживање које је дато у предметној докторској дисертацији има велике 
могућности за примену у процесима препознавања елемената који су кључни за 
инжењерску и економску анализу, имајући у виду да се ради о 
мултидисциплинарном истраживању. Успостављени модел директно је 
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применљив јер се на брз и једноставан начин долази до жељеног нивоа повећања 
енергетске ефикасности, са јасно дефинисаним техничким карактеристикама и 
трошковима. 
 
Верификација остварених резултата је омогућена кроз примену предметног 
модела у процесу пројектовања нових и реконструкцији постојећих зграда, где је 
могуће прецизно утврдити све предности и евентуалне недостатке модела, уз 
могућност текућих корекција и побољшања. 
 
 
3.5. Оцена способности кандидата за самостални научни рад 
 
Истраживање које је дато у докторској дисертацији, с обзиром на постављене 
циљеве, захтевало је увођење нових научних метода у процес успостављања 
модела, које су довољно квалитетне да се могу релативно брзо и лако 
имплементирати. Због тога се у овом раду од кандидата очекивало да покаже 
висок степен знања у области теоријских и практичних истраживања, али и 
способности самосталног истраживања у циљу прибављања свих потребних 
информација, оцене актуелних метода и развоја нових, које би могле значајно 
допринети развоју процеса повећања енергетске ефикасности зграда. С обзиром 
да је кандидат развио нову методу која је резултат низа бројних теоријских и 
практичних активности, закључује се да је кандидат показао висок ниво 
способности и самосталности у доношењу и спровођењу одлука у току израде 
докторске дисертације, чиме је демонстрирао способност за самостални научни 
рад. 
 
4. Остварен научни допринос 
 

4.1. Приказ остварених научних доприноса 
 
Применом претходно стечених знања, савремених метода, сопствених практичних 
и теоријских истраживања, као и модерних технологија, кандидат мр Живко Н. 
Ралић је докторском дисертацијом остварио научни допринос, који се може 
сагледати у следећем: 
- успостављен је модел примене компаративне анализе инвестиционих 
алтернатива, 

- развијен је принцип идентификације карактеристика и оцењивања фактора 
који утичу на избор најповољније алтернативе, 

- дефинисане су одређене законитости које се могу касније користити у 
практичне сврхе, које омогућавају знатно брже и прихватљивије процесе 
анализе, 

- уведен је коефицијент енергетске ефикасности, као релативни техно-
економски показатељ односа годишње потребне енергије за грејање и 
трошка предвиђених мера енергетске санације, 

- избор алтернативе је могуће оптимизовати у складу са преференцијама 
доносиоца одлуке, 
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- методологија добијена овим истраживањем може се селективно користити у 
другим сличним случајевима у циљу фокусирања проблема, ефикасности 
њиховог отклањања и унапређења управљања ресурсима, 

- модел се може користити не само код пројектовања нових зграда, 
реконструкције постојећих већ и код осталих објеката различите намене. 

 
 
4.2. Критичка анализа резултата истраживања 
 
Сагледавањем постојећег стања, циљева истраживања и добијених резултата, 
може се констатовати да су у потпуности потврђене све полазне хипотезе које су 
представљале битне улазне параметре за целокупну анализу. Пројектовани модел 
компаративне анализе пружа квалитативно боље решење у доказивању хипотеза 
везаних за повећање енергетске ефикасности, неконтролисану потрошњу 
енергије, карактеристике објекта и примењену методу вишекритеријумског 
рангирања, тако да омогућава и обезбеђивање меродавних повратних 
информација, које се, уз адекватну анализу, могу користити за даље побољшање 
методе. 
 
4.3. Очекивана примена резултата у пракси 
 
Заједничка карактеристика великог дела стамбеног фонда у Београду и у Србији 
је нерационално велика потрошња свих видова енергије, првенствено за грејање. 
Због карактеристика градње и недостатка прописа о топлотној заштити објеката, 
те зграде су данас велики потрошачи енергије, са просечном потрошњом енергије 

за грејање преко 2m/kWh200 . 
 
С бзиром да је коришћени узорак свеобухватан, у смислу присутности свих 
кључних утицајних фактора, резултати истраживања, базирани на дефинисаној 
условљености, могу бити примењени у пракси. Тренутна ситуација у нашој земљи 
је таква да би пројектовани модел могао ући у широку примену. 
 
Овај рад је показао да је нужно мењати односе у окружењу у којем живимо и 
треба да отвори простор за један нови приступ доношењу одлука у условима 
ограничених ресурса. Занемаривање проблема слабе изолованости објеката 
последица је лоших навика, недовољно провереног искуства, незнања, ниског 
нивоа свести о важним питањима, небриге и слично. 
 
Енергетска ефикасност, енергетска санација објеката, као једна од активности 
предузетих у циљу  њеног повећања,  мора бити преферирана повољнијим ценама,  
субвенцијама и неким другим мерама које  ће омогућити  њену ширу примену. 
Подстицајне мере се очекују од креатора енергетске политике и институција које 
би требало да воде рачуна о развоју друштва.  
 
Посебни ефекти се очекују након опште промене односа у друштву према овом 
важном проблему. Подједнако је важно мењати законодавни оквир и повести 
едукативну кампању да би се постигао жељени циљ, а то би још више афирмисало 
пројектовани модел.   
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4.4. Верификовани научни доприноси 
 

Научни допринос докторске дисертације је верификован радовима 
објављеним у часописима и саопштеним на конференцијама током истраживања: 
 
 
Часописи са SCI листе: 
 

1. Ralic Z, Radojicic M, Nesic Z, Milanovic D D, Milanovic D Lj: Development of 
a model for optimization of central heating system selection, TECHNICS 
TECHNOLOGIES EDUCATION MANAGEMENT-TTEM, Vol. 6, No. 2, 
2011, 432–437,  (ISSN: 1840-1503; IF =0,256). 

2. Ralic Z, Radojicic M, Nesic Z, Milanovic D D, Milanovic D Lj: Selection of 
Central Heating Systems with the Increase of the Energy Efficiency, 
METALURGIA INTERNATIONAL, vol. 17 №.4, 2012, 201-208,  (ISSN: 
1582-2214; IF = 0,154).  

 
 
Конференције са међународним учешћем и домаће конференције: 
 

1.   Ralic Z, The compromise ranking method for boiler selection, SIE 2009, 
Mašinski fakultet, Beograd 2009. 

 
2.   Ralic Z, Milanovic D Lj, Milanovic D D, Misita М, Izbor energenta metodom 

neto sadašnje vrednosti, SYM-OP-IS, Tara 2010., pp 145-148. 
 

3.   Ralic Z, Vasovic J V, Vasovic S, Radojicic M, Multi-criteria approach to the 
increase of energy efficiency of the residential object, ECOS, Novi Sad 2011, pp 
2036-2046.  

 
 

4. Закључак и предлог  
 
На основу детаљног прегледа докторске дисертације под називом ’’ Модел 
компаративне анализе инвестиционих алтернатива у функцији повећања 
енергетске ефикасности стамбених објеката’’ , кандидата мр Живка Н. Ралића, 
дипл.инж.маш., Комисија за оцену и одбрану сматра да дисертација представља 
самосталан, савремен и оригиналан научни рад који даје допринос унапређењу 
индустријског инжењерства у домену повећања енергетске ефикасности објеката. 
Кандидат је кроз иновативни приступ проблему извршио пројектовање модела 
компаративне анализе инвестиционих алтернатива у функцији повећања 
енергетске ефикасности стамбених објеката, у процесу развоја новог метода за 
инжењерско економску анализу чиме су реализовани дисертацијом постављени 
циљеви. Развијени метод представља допринос у теоријском смислу, јер 
унапређује сазнајни процес у развоју инжењерске економске анализе повећања 
енергетске ефикасности, омогућава рационализацију трошкова енергетске 
санације и олакшава поступак примене од стране доносоца одлуке. 
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На основу прегледа докторске дисертације од стране Комисије за оцену и одбрану 
докторске дисертације под називом "МОДЕЛ КОМПАРАТИВНЕ АНАЛИЗЕ 
ИНВЕСТИЦИОНИХ АЛТЕРНАТИВА У ФУНКЦИЈИ ПОВЕЋАЊА 
ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ СТАМБЕНИХ ОБЈЕКАТА", кандидата мр 
Живка Н. Ралића, Комисија за оцену и одбрану са посебним задовољством 
констатује да је кандидат успешно завршио докторску дисертацију, као и да је 
дисертација написана према свим стандардима у научно-истраживачком раду и да 
испуњава све услове предвиђене Законом о високом образовању, стандардима и 
Статутом Машинског факултета у Београду. Комисија предлаже Наставно-
научном већу Машинског факултета у Београду да овај Извештај прихвати, 
дисертацију стави на увид јавности и упути извештај на коначно усвајање Већу 
научних области техничких наука Универзитета у Београду, а након тога да 
закаже јавну одбрану у предвиђеном року. 
 
Бгд, 18.05.2012. 

 
                                                      ЧЛАНОВИ КОМИСИЈЕ 

 
                    

    __________________________________________ 
                    др Драган Љ. Милановић, ван. проф. (ментор) 

Машински факултет Универзитета у Београду 
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                           др Драган Д. Милановић, ред. проф.  

Машински факултет Универзитета у Београду 
 
 
 

_______________________________________ 
                           др Бранислав Живковић, ван. проф.  

Машински факултет Универзитета у Београду 
 
 
 

_________________________________________                                        
                                  др Мирјана Мисита, доцент 

Машински факултет Универзитета у Београду 
 
 
 

___________________________________________ 
                                                 Др Мирослав Радојичић, ред. проф. 

Технички факултет Чачак Универзитета у Крагујевцу 



 
УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 
- МАШИНСКИ ФАКУЛТЕТ – 
Број:837/6 
Датум:24.05.2012. 
Београд, Краљице Марије бр. 16 
 
 На основу члана 128. Закона о високом образовању и члана 12.2 
Статута Машинског факултета, Наставно-научно веће на седници одржаној 
24.05.2012. године, донело је   
 
 
 

О Д Л У К У 
 
 
I   Прихвата се извештај о позитивној оцени урађене докторске дисертације 
коју је поднео мр ЖИВКО РАЛИЋ и одобрава јавна одбрана дисертације по 
добијању сагласности од Универзитета, под насловом: „МОДЕЛ 
КОМПАРАТИВНЕ АНАЛИЗЕ ИНВЕСТИЦИОНИХ АЛТЕРНАТИВА У 
ФУНКЦИЈИ ПОВЕЋАЊА ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ СТАМБЕНИХ 
ОБЈЕКАТА“ 
 
II  Универзитет је дана 27.02.2012.  године, својим актом број 06-17338/13-12 
    дао сагласност на предлог теме докторске дисертације кандидата.  
 
III Радови кандидата у часопису међународног значаја: 
 

1. Ralic Z, Radojicic M, Nesic Z, Milanovic D D, Milanovic D Lj: Development of a 
model for optimization of central heating system selection, TECHNICS 
TECHNOLOGIES EDUCATION MANAGEMENT-TTEM, Vol. 6, No. 2, 2011, 
432–437,  (ISSN: 1840-1503; IF =0,256). 

2. Ralic Z, Radojicic M, Nesic Z, Milanovic D D, Milanovic D Lj: Selection of 
Central Heating Systems with the Increase of the Energy Efficiency, 
METALURGIA INTERNATIONAL, vol. 17 №.4, 2012, 201-208,  (ISSN: 1582-
2214; IF = 0,154).  

 
 
Одлуку доставити: кандидату, ментoру, Катедри за индустријско 
инжењерство  и архиви факултета.  
 
                                 ДЕКАН 
                          МАШИНСКОГ ФАКУЛТЕТА 
                   
 
            Проф.др Милорад Милованчевић 
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