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ANALIZA OSJETLJIVOSTI I ANALIZA RIZIKA OSTVARENJA 
GODIŠNJIH VARIJABILNIH TROŠKOVA RADA EES-A  

 
 
 

SAŽETAK 
 
 U radu je prikazan jedan jednostavni model analize osjetljivosti i analize rizika ostvarenja 
godišnjih varijabilnih troškova rada EES-a Hrvatske. Analiza osjetljivosti izvršena je pojedinačnim 
variranjem bitnijih ulaznih parametara od najmanje do najveće pretpostavljene vrijednosti. Analiza rizika 
izvršena je Monte-Carlo metodom, na osnovu velikog uzorka slučajno generiranih ulaznih parametara koji 
se podvrgavaju zadanoj funkciji gustoće vjerojatnosti. Prikazana je mogućnost primjene modela na 
analizu odluka o dugoročnom ugovaranju uvoza, te utjecaju povećanja godišnjeg faktora raspoloživosti 
elektrana na godišnje varijabilne troškove rada EES-a Hrvatske. Rad je prvenstveno namijenjen za 
pregled metodologije, dok bi realnu primjenu mogao imati jedino u varijanti daljnjeg razvoja modela sa 
mjesecom kao osnovnom vremenskom jedinicom. 
 

Ključne riječi: Varijabilni troškovi, analiza osjetljivosti, analiza rizika, Monte-Carlo metoda 
 
 
 
 

SENSITIVITY AND RISK ANALYSIS OF POWER SYSTEM 
ANNUAL VARIABLE COST ACHIEVEMENT 

 
 

 
ABSTRACT 

 
 This work presents one simple sensitivity and risk analysis model for achievement of Croatian  
power system annual variable costs. Sensitivity analysis is done by separate variation of the major input 
parameters from minimum to maximum presupposed values. Risk analysis is done with Monte-Carlo 
method, on the basis of large sample of random generated input parameters, submissioned to the given 
probability density function. The possibility of model application for analysis of the long-term energy import 
contracts is shown, as well as the influence of increasing the annual availability factor  of some power 
station to the annual variable costs of Croatian power system. The objectives of this work are primarily for 
methodology overview, whereas the real application can be expected in the case of model development 
with the month as the base time unit. 
 

Key words: Variable costs, sensitivity analysis, risk analysis, Monte-Carlo method 



  

1. UVOD 
 

Varijabilni troškovi rada EES-a Hrvatske odnose se na troškove goriva za termoelektrane i 
troškove nabave električne energije. Oni općenito ovise o brojnim utjecajnim parametrima, od kojih su 
najbitniji cijene primarnih energenata, mogućnosti i cijene razmjene električne energije, raspoloživost 
elektrana, te proizvodnja hidroelektrana koja je za EES Hrvatske najčešće najbitniji faktor. S obzirom na 
moguće varijacije navedenih parametara, ali i planerske odluke o načinu angažiranja pojedinih 
proizvodnih objekata, kratkoročnoj i dugoročnoj nabavi električne energije i primarnih energenata, 
rezultirajući varijabilni troškovi rada EES-a mogu se kretati u vrlo širokim granicama. Zbog toga je pri 
planiranju rada EES-a na svim vremenskim nivoima potrebno imati odgovarajuće modele osjetljivosti 
troškova na promjene utjecajnih parametara, kao i odgovarajuće modele analize rizika eventualnih 
povećanja troškova rada EES-a u slučaju donošenja određenih planerskih i ostalih odluka. Problem je 
naročito naglašen zadnjih godina s jedne strane zbog velikih promjena u cijenama primarnih energenata, 
a s druge strane zbog očekivanih promjena u elektroenergetskom sektoru, tj. restruktuiranja HEP-a i šireg 
otvaranja tržišta električne energije. 

U radu je dan prikaz jednog jednostavnog modela analize osjetljivosti godišnjih varijabilnih 
troškova rada EES-a Hrvatske na bitnije utjecajne parametre, i to one koje je moguće u potpunosti ili 
djelomično planirati/kontrolirati, ali i one koje nije moguće planirati (npr. proizvodnja hidroelektrana u 
ukupnom godišnjem iznosu). Također je opisan i postupak izrade odgovarajuće analize rizika primjenom 
metode Monte-Carlo simulacije kojom se mogu dobiti krivulje distribucije vjerojatnosti mogućih varijabilnih 
troškova rada EES-a uz pretpostavljeni odgovarajući ulaz u obliku krivulja distribucije vjerojatnosti 
utjecajnih ulaznih parametara. Ilustracija metoda napravljena je na primjeru izrade okvirne godišnje 
ekonomske bilance rada EES-a, a uz određene modifikacije model može poslužiti i za detaljnije proračune 
na mjesečnom nivou kao osnovnoj vremenskoj jedinici, npr. za optimiranje korištenja akumulacija prema 
kriteriju vrijednosti vode s obzirom na troškove rada termoelektrana i cijena uvoza električne energije. 
 
 
 
2. UTJECAJNI PARAMETRI  
 

Varijabilni troškovi rada EES-a ovisni su o brojnim parametrima, koji su više ili manje utjecajni s 
obzirom na strukturu promatranog EES-a, udio pojedinih vrsta elektrana, mogućnosti razmjene električne 
energije, način vođenja i gospodarenja EES-om itd. Sve utjecajne faktore nemoguće je obuhvatiti, 
pogotovo u analizi na godišnjem nivou. Međutim, za dobar uvid i analizu mogućih raspona godišnjih 
varijabilnih troškova rada EES-a, dovoljno je promatrati samo one najutjecajnije, koje je moguće obuhvatiti 
odgovarajućim proračunskim modelom. 

Za potrebe analize mogućih varijabilnih troškova rada EES-a Hrvatske provedene u ovom radu 
uvaženi su slijedeći faktori: 

 
• Godišnja proizvodnja hidroelektrana 
• Cijene uvoza električne energije 
• Ograničenje uvoza električne energije 
• Cijena mazuta za termoelektrane Sisak i Rijeku 
• Cijena plina za plinske termoelektrane i toplane 
• Cijena ugljena za termoelektrane Plomin 1 i Plomin 2 
• Raspoloživost termoelektrana Plomin 1 i Plomin 2 
• Godišnja proizvodnja termoelektrana-toplana 
• Godišnja potrošnja električne energije 

 
 

Svi navedeni parametri uzeti su u razmatranje sa pretpostavljenom srednjom vrijednošću, te 
mogućim rasponom, tj. minimalnom i maksimalnom vrijednošću. Pretpostavljeni iznosi odabrani su na 
osnovu spoznaja i procjena autora u trenutku pisanja ovog rada, tako da oni sigurno nisu u dovoljnoj mjeri 
pouzdani da bi se rezultati analize smatrali realnim. Naime, sama analiza je provedena ponajviše radi 
ispitivanja mogućnosti primjene ovakvog modela na proračune troškova rada EES-a, tj. sa ciljem 
ispitivanja mogućnosti razvoja jednog detaljnijeg modela zasnovanog na mjesečnom nivou kao osnovnoj 
vremenskoj jedinici za izradu varijantne energetsko-ekonomske bilance rada EES-a Hrvatske.  

Proizvodnja termoelektrana-toplana i plinskih termoelektrana stavljena je pod istu kategoriju, 
budući da termoelektrane-toplane u HEP-u uglavnom koriste prirodni plin kao pogonsko gorivo (lit. [1]), pa 



  

zbog jednostavnosti modela nisu razdvajane u posebne kategorije. Cijene energenata i mogući rasponi 
cijena procijenjene su na osnovu trenutno važećih cijena u HEP-u (siječanj, veljača 2001.) i mogućih 
varijacija s obzirom na promjenljivost istih na svjetskom tržištu (lit. [2]). Godišnja potrošnja električne 
energije pretpostavljena je na osnovu godišnjeg porasta potrošnje od 5% u odnosu na 2000. godinu. 
Navedena vrijednost odnosi se na pretpostavljenu potrošnju u 2002. godini. Pod ograničenjem uvoza 
smatra se najveći mogući iznos električne energije koju je moguće uvesti za potrebe rada EES-a 
Hrvatske, a koji ovisi o kapacitetima i raspoloživosti interkonektivnih vodova, ali i o planerskim odlukama o 
dinamici kratkoročne i dugoročne nabave električne energije. Pretpostavljene vrijednosti su zasigurno vrlo 
diskutabilne, tj. za točniju analizu bila bi nužna jedna cjelovitija analiza. U raspoloživost termoelektrana na 
ugljen (Plomin 1, 2) uračunati su planirani zastoji zbog remonta, te faktor neraspoloživosti zbog 
neplaniranih ispada (forced outage rate). Zbog jednostavnosti obje su elektrane promatrane kao jedna 
cjelina iako u realnom slučaju troškovi proizvodnje i njihova raspoloživost nisu iste. U tablici 1 dane su 
pretpostavljene vrijednosti prethodno navedenih parametara. 
 
Tablica 1: Raspon ulaznih parametara 

Srednja 
vrijednost 

Minimalna 
vrijednost 

Maksimalna 
vrijednost 

Proizvodnja toplana + PTE (GWh) 1700 1400 2000 
Cijena ugljena za TE Plomin 1,2 ($/MWh) 16 14 19 
Raspoloživost TE ugljen (%) 73 65 80 
Ograničenje uvoza (GWh) 4400 3500 5000 
Potrošnja (TWh) 15.3 14.7 15.9 
Cijena lož ulja za Sisak i Rijeku ($/MWh) 38 28 48 
Cijena plina za termoelektrane-toplane i PTE ($/MWh) 31 23 41 
Cijena uvoza ($/MWh) 27 18 36 
Proizvodnja HE (GWh) 5900 4200 7900 
  
 
 
3. OPIS MODELA 
 

Osnovni model proračuna varijabilnih troškova rada EES-a Hrvatske, ovisno o prethodno 
navedenim parametrima, pretpostavljen je na vrlo jednostavan način, a izvodi se slijedećim redoslijedom: 
1. Ukupno pretpostavljenu godišnju potrošnju električne energije prvo popunjavaju hidroelektrane sa 

zadanom godišnjom proizvodnjom 
2. S obzirom na sigurno najniže varijabilne troškove rada, preostali dio potrošnje prvo popunjavaju 

termoelektrane na ugljen (Plomin 1,2), u iznosu koji ovisi o pretpostavljenom faktoru raspoloživosti. 
3. Zatim slijede termoelektrane-toplane i PTE Osijek zbog dugoročno ugovorenih iznosa potrošnje 

prirodnog plina, koji se najčešće moraju ispoštovati, bez obzira na trenutnu ekonomičnost rada, ali i 
zahtijeva toplinskog konzuma koji dobrim dijelom diktira i proizvodnju električne energije iz 
termoelektrana-toplana. U ovu skupinu elektrana uračunat je i novi blok TE-TO Zagreb 4 

4. Proizvodnja termoelektrana Sisak i Rijeka pretpostavljena je sa minimalnim iznosom od 1000 GWh 
godišnje. Minimalni iznos odgovara radu jednog bloka TE Sisak sa snagom 115 MW zbog zahtjeva 
prijenosne mreže, a veća proizvodnja termoelektrana na lož ulje uzima se samo u slučaju kad je 
cijena uvoza veća, što u osnovnom slučaju nije, dok se u analizi rizika mogu pojaviti i takve varijante. 
U tom slučaju, njihova je proizvodnja veća, ali ponovo ograničena s obzirom na faktore 
neraspoloživosti istih. 

5. Ostatak potreba podmiruje se iz uvoza, a ukoliko je pretpostavljeno ograničenje takvo da ne dopušta 
zatvaranje bilance, razlika se podmiruje proizvodnjom iz TE Sisak i TE Rijeka. 

6. Na osnovu ovako definirane bilance, računaju se pojedinačni varijabilni troškovi rada svake kategorije, 
te ukupni i specifični troškovi rada EES-a Hrvatske. Specifični troškovi ($/MWh) računaju se u dvije 
kategorije, jedna samo na osnovu troškova goriva i uvoza električne energije u odnosu na 
odgovarajuću proizvedenu odnosno uvezenu energije, dok se u drugu kategoriju specifični troškovi 
računaju s uključenom proizvodnjom hidroelektrana. 

 



  

3.1.   Analiza osjetljivosti 
 

Analiza osjetljivosti ukupnih i specifičnih varijabilnih troškova rada EES-a Hrvatske izvršena je na 
osnovu izloženog modela proračuna pokrivanja potrebne potrošnje, pojedinačnim variranjem svakog od 
utjecajnih parametara u zadanim granicama (minimalna odnosno maksimalna pretpostavljena vrijednost), 
zadržavajući srednje pretpostavljene vrijednosti svih ostalih parametara . Na taj način dobije se mogući 
raspon varijabilnih troškova (ukupnih i specifičnih), tj. troškova na pojedinačne promjene promatrane 
ulazne veličine. Rezultati proračuna prikazuju se tzv. "tornado" dijagramom koji za svaku utjecajnu 
veličinu daje mogući raspon varijabilnih troškova rada EES-a. 
 
 
3.2.   Analiza rizika 
 

Iako je analizom osjetljivosti moguće uzeti u obzir i istodobne promjene više utjecajnih 
parametara, to se rijetko radi. Za cjelovitije sagledavanje utjecaja promjene svih ulaznih parametara na 
rezultate proračuna, u ovakvim energetsko-ekonomskim proračunima (ali i šire), vrlo se često koristi  
analiza rizika zasnovana na Monte-Carlo simulaciji kojom se određuje funkcija gustoće i distribucije 
izlazne veličine na osnovu zadanih funkcija gustoće odnosno vjerojatnosti ulaznih varijabli. Ovakvi 
proračuni osnova su za cjelovitu risk menadžment analizu preko koje se može dobiti vrlo jasan uvid u 
moguće raspone i vjerojatnosti ostvarenja promatranih scenarija u ovisnosti o odabranom skupu fiksnih i 
varijabilnih ulaznih parametara, tj. pregled mogućih posljedica investicijskih i upravljačko-planerskih 
odluka.  

Osnova svake analize rizika je komparacija vjerojatnosti ostvarenja određenih scenarija s obzirom 
na široki skup ulaznih parametara. Npr. kod proračuna isplativosti određene investicije nije dovoljno 
ograničiti se samo na promatranje očekivane stope povrata uloženog kapitala za različite varijante. 
Naime, varijanta sa većom stopom povrata kapitala može biti nesigurnija, tj. više rizična u smislu 
povećane vjerojatnosti ostvarenja stope koja je ispod prihvatljive vrijednosti. Ilustracija navedenog 
problema dana je na slici 1, gdje su prikazane funkcije gustoće distribucije vjerojatnosti ostvarenja stope 
povrata kapitala za varijantu investicije A odnosno B. Varijanta investicije A ima veću očekivanu vrijednost 
stope povrata od varijante B. Međutim, varijanta A ima određenu vjerojatnost (šrafirano područje na slici) 
da stopa povrata bude manja od najniže prihvatljive stope, dok je u varijanti B takva vjerojatnost jednaka 
nuli. 

 

 
Slika 1: Primjer analize rizika 
 
Tijek proračuna u modelu analize rizika korištene u ovom radu je slijedeći: 

 
1. Za svaku ulaznu veličinu definira se ulazna funkcija gustoće vjerojatnosti. Sve ulazne veličine 

modelirane su trokutnom funkcijom, na način prikazan na slici 2, osim proizvodnje hidroelektrana koja 
je modelirana Gauss-ovom krivuljom (normalna razdioba). Najveću vjerojatnost ima ostvarenje 
pretpostavljene srednje vrijednosti promatrane veličine (što općenito nije jednako matematičkom 
očekivanju promatrane veličine), a odgovarajuće vjerojatnosti se linearno smanjuju sa odstupanjem 
promatrane veličine od srednje vrijednosti. Vjerojatnosti pojave vrijednosti promatrane veličine manje 
ili veće od minimalne odnosno maksimalno pretpostavljenih iznosa su nula. Funkcija je normirana na 
način da ukupna površina ispod krivulje gustoće bude jednaka 1. 
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Slika 2: Funkcija gustoće distribucije i funkcija vjerojatnosti ulazne veličine 
 
2. Za svaku promatranu ulaznu veličinu generira se niz slučajnih brojeva u rasponu između minimalne i 

maksimalne pretpostavljene vrijednosti. Slučajni brojevi se generiraju na način da se njihova 
distribucija u dovoljno velikom promatranom nizu podvrgava zadanoj ulaznoj funkciji gustoće. 
Korištena je J. von Neumann-ova metoda za generiranje slučajnih brojeva po zadanoj funkciji gustoće 
na osnovu dva nezavisna skupa uniformno distribuirana niza slučajnih brojeva (metoda prihvaćanja-
odbacivanja, lit. [3]) 

3. Na osnovu definiranih vrijednosti ulaznih parametara na prethodno opisani način, zajedno sa 
pretpostavljenim fiksnim parametrima, računaju se odgovarajući ukupni i specifični varijabilni troškovi 
rada EES-a Hrvatske, te ostali relevantni energetsko-ekonomski pokazatelji za pojedinu grupu 
elektrana. Proračun se vrši posebno za svaki generirani uzorak. 

4. Na osnovu prethodno izvršenih proračuna za dovoljno veliki uzorak (primjeri su napravljeni na osnovu 
10000 uzoraka), formiraju se odgovarajuće krivulje gustoće i funkcije vjerojatnosti ukupnih i 
specifičnih varijabilnih troškova rada EES-a Hrvatske. 

 
Opisana analiza može se izvršiti i sa fiksnom vrijednošću jednog ili više ulaznih parametara, 

ovisno o zahtjevima konkretne analize. 
 
 
 
4. REZULTATI PRORAČUNA OSNOVNE VARIJANTE 
 

Na osnovu prethodno definiranih srednjih vrijednosti ulaznih parametara i opisanog modela 
izračuna godišnje energetsko-ekonomske bilance rada EES-a Hrvatske, dobiveni su rezultati koji su 
prikazani u tablici 2. Specifični troškovi navedeni u tablici i dalje na slikama računati su u dvije varijante, 
sa oznakama A odnosno B. Značenje je slijedeće: 

A) 
UvozHEoizvodnjaPrTEoizvodnjaPr

troškoviUkupni)MWh/($troškoviSpecifični
++

=  

B) 
UvozTEoizvodnjaPr

troškoviUkupni)MWh/($troškoviSpecifični
+

=  

 
Tablica 2: Rezultati proračuna na osnovu pretpostavljenih srednjih vrijednosti ulaznih parametara 

 Potrošnja HE TE ugljen TE-TO + 
PTE 

TE 
lož ulje 

Uvoz Ukupni 
 troškovi 

Spec. tr.A 
($/MWh) 

Spec. tr.B 
($/MWh) 

Energija (GWh) 15300 5900 1854.5 1700 1445.5 4400 - - - 
Troškovi (106$) - - 29.7 52.7 54.9 118.8 256 16.7 27.2 

 
Analiza osjetljivosti izvršena je pojedinačnim promjenama vrijednosti ulaznih parametara u 

rasponu od najniže do najveće pretpostavljene vrijednosti, na osnovu kojih je izvršen proračun. Rezultati 
(ukupni i specifični varijabilni troškovi rada EES-a Hrvatske) prikazani su tornado dijagramima na slikama 
3-5. 
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Slika 3: Ukupni troškovi rada EES-a Hrvatske  
 

Slika 4: Specifični troškoviA rada EES-a Hrvatske  
 

Slika 5: Specifični troškoviB rada EES-a Hrvatske  
 

Analiza rizika prema modelu opisanom u prethodnom poglavlju, na osnovu 10000  slučajno 
generiranih uzoraka ulaznih veličina, sa zadanim funkcijama gustoće distribucije, dala je rezultate ukupnih 
i specifičnih varijabilnih troškova rada EES-a Hrvatske koji su na slikama 6-8 prikazani preko: 
- grafikona  gustoće distribucije promatrane veličine po razredima 
- krivulje funkcije vjerojatnosti promatrane veličine 
Očekivani varijabilni troškovi rada izračunati na osnovu ovakve probabilističke Monte-Carlo analize iznose 
257.1*106$, dok su odgovarajući specifični troškovi 16.8 $/MWh (A) odnosno 27.58 $/MWh (B). 
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Spec. troškovi ($/MWh)

Prozvodnja toplana + PTE (2000 - 1700 - 1400 GWh)

Cijena ugljena (14 - 16 - 19$/MWh)

Raspoloživost TE ugljen (80 - 73 - 65%)

Ograničenje uvoza (5000 - 4400 - 3500 GWh)

Cijena plina za toplane i PTE (23 - 31 - 41 $/MWh)

Cijena lož ulja za Sisak i Rijeku (28 - 38 - 48 $/MWh)

Potrošnja (14.7 - 15.3 - 15.9 TWh)

Cijena uvoza (18 - 27 - 36 $/MWh)

Proizvodnja HE (7900 - 5900 - 4200 GWh)

Sr. vrijednost: 16.7 $/MWh
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Troškovi ($*106)

Prozvodnja toplana + PTE (2000 - 1700 - 1400 GWh)

Cijena ugljena (14 - 16 - 19$/MWh)
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Ograničenje uvoza (5000 - 4400 - 3500 GWh)

Cijena plina za toplane i PTE (23 - 31 - 41 $/MWh)

Cijena lož ulja za Sisak i Rijeku (28 - 38 - 48 $/MWh)

Potrošnja (14.7 - 15.3 - 15.9 TWh)

Cijena uvoza (18 - 27 - 36 $/MWh)

Proizvodnja HE (7900 - 5900 - 4200 GWh)

Sr. vrijednost: 256*106$
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Spec. troškovi ($/MWh)

Prozvodnja toplana + PTE (2000 - 1700 - 1400 GWh)

Cijena ugljena (14 - 16 - 19$/MWh)

Raspoloživost TE ugljen (80 - 73 - 65%)

Ograničenje uvoza (5000 - 4400 - 3500 GWh)

Cijena plina za toplane i PTE (23 - 31 - 41 $/MWh)

Cijena lož ulja za Sisak i Rijeku (28 - 38 - 48 $/MWh)

Potrošnja (14.7 - 15.3 - 15.9 TWh)

Cijena uvoza (18 - 27 - 36 $/MWh)

Proizvodnja HE (7900 - 5900 - 4200 GWh)

Sr. vrijednost: 27.2 $/MWh



  

Slika 6: Ukupni troškovi rada EES-a Hrvatske 
 

Slika 7: Specifični troškoviA rada EES-a Hrvatske 
 

Slika 8: Specifični troškoviB rada EES-a Hrvatske 
 

Za EES Hrvatske karakteristična je vrlo velika ovisnost troškova rada o hidrološkim okolnostima, 
tj. o proizvodnji hidroelektrana. Zbog toga je interesantna i analiza distribucije varijabilnih troškova rada 
EES-a Hrvatske za određene fiksne vrijednosti proizvodnje hidroelektrana. Analiza je izvršena na isti 
način kao i u prethodnom slučaju, ali za zadani skup vrijednosti proizvodnje hidroelektrana, te 
odgovarajući uzorak (ponovo 10000) ostalih ulaznih parametara, generiranih po metodi slučajnog uzorka 
koji se podvrgava zadanoj funkciji gustoće distribucije. Za razliku od prethodnih proračuna, ukupna 
potrošnja je računata u rasponu od 14.7 do 15.3 TWh, sa srednjom vrijednošću 15.0 TWh. Rezultati 
proračuna prikazani su na slici 9. 
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Slika 9: Ukupni troškovi rada EES-a Hrvatske, sa odgovarajućim krivuljama gustoće distribucije 
varijabilnih troškova za zadane diskretne vrijednosti proizvodnje hidroelektrana  
 
 
 
5. DODATNE ANALIZE 
 

Na osnovu prethodno provedenih analiza, napravljena su i dvije dodatne analize rizika godišnjih 
varijabilnih troškova rada EES-a Hrvatske kao posljedice slijedećih pretpostavki: 

 
Varijanta A: Pretpostavljen je fiksni (dugoročno ugovoreni) uvoz od 2200 GWh godišnje po cijeni od 32 
$/MWh, tj. cijeni nešto većoj od prosječno pretpostavljene u slučaju kratkoročnih i srednjoročnih ugovora. 
Ovaj primjer pokazuje posljedice ovakvog ugovora kojim se osigurava stabilnost i sigurnost cijene uvozne 
energije, ali može rezultirati povećanim troškovima rada EES-a. Očekivani godišnji varijabilni troškovi u 
ovom slučaju iznose 261.8 *106$, tj. u odnosu na osnovnu varijantu su povećani za 4.7*106$. Ako bi se 
ova razlika računala jednostavnom metodom zbrajanja troškova fiksno ugovorenog uvoza i ostatka 
potrebnog uvoza po prosječno očekivanoj cijeni, dobio bi se iznos povećanja od 11.4*106$, tj. znatno više. 
To jasno pokazuje kolika je osjetljivost ovakvih proračuna na mogući raspon ulaznih parametara, ali i 
probleme pri realnoj procjeni ekonomskih efekata ovakvih ugovora. S druge strane, bitno se smanjuje 
vjerojatnost ostvarenja manjih troškova od prosječno očekivanih, a također se povećava i vjerojatnost 
ostvarenja većih troškova od očekivanih, što se jasno vidi na slici 10 gdje su usporedno prikazani grafikoni  
gustoće distribucije i funkcije vjerojatnosti godišnjih varijabilnih troškova u obje varijante. Dakle, vrlo je 
jasno mjerljiv rizik u koji se ulazi s ovakvim načinom ugovaranja uvoza električne energije. 
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Slika 10: Usporedba ukupnih troškova rada EES-a Hrvatske u osnovnoj varijanti i varijanti sa fiksno 
ugovorenim dijelom uvoza 
 
Varijanta B: Pretpostavljeno je povećanje ukupne godišnje raspoloživosti termoelektrana Plomin 1 i 
Plomin 2, tj. skraćenje inicijalno pretpostavljenog trajanja remonta sa 40 na 30 dana i smanjenje faktora 
neraspoloživosti zbog prinudnih ispada za 50% u odnosu na osnovnu varijantu. Na osnovu ovih 
pretpostavki, godišnji srednji očekivani faktor raspoloživosti grupe TE Plomin 1,2 pretpostavljen je u 
iznosu od 81.6%, s ukupnim mogućim rasponom 76-86%. Očekivani godišnji varijabilni troškovi u ovom 
slučaju iznose 253.0 *106$, tj. u odnosu na osnovnu varijantu smanjeni su za 4.1*106$ zbog povećanja 
proizvodnje TE Plomin 1 i 2 za 229 GWh (2074 GWh u odnosu na 1845 GWh u osnovnom slučaju). I u 
ovom slučaju navedeni iznos smanjenja prosječno očekivanih godišnjih troškova se može usporediti sa 
rezultatom koji bi se dobio jednostavnom procjenom ušteda izračunatom na način da se navedeno 
povećanje proizvodnje vrednuje sa razlikom prosječnih specifičnih troškova rada EES-a Hrvatske i 
prosječno očekivane cijene proizvodnje iz TE Plomin 1,2. U tom slučaju bi smanjenje troškova iznosilo 2.6 
*106$, tj. dobio bi se bitno manji iznos. Osim toga, nešto se povećava i vjerojatnost ostvarenja manjih 
troškova od prosječno očekivanih, a također se smanjuje i vjerojatnost ostvarenja većih troškova od 
očekivanih, što se jasno vidi na slici 11 gdje su usporedno prikazani grafikoni  gustoće distribucije i 
funkcije vjerojatnosti godišnjih varijabilnih troškova u obje varijante. Ovaj primjer daje ilustraciju 
mogućnosti utvrđivanja ekonomskih efekata ulaganja u tehnološka unapređenja proizvodnih objekata sa 
ciljem povećanja godišnjeg faktora raspoloživosti, tj. može poslužiti kao osnova za utvrđivanje 
energetsko-ekonomske opravdanosti odnosno isplativosti ovakvih ulaganja.  
 

Slika 11: Usporedba ukupnih troškova rada EES-a Hrvatske u osnovnoj varijanti i varijanti sa povećanjem 
raspoloživosti TE Plomin 1 i TE Plomin 2 
 
 
 
6.  ZAKLJUČAK 
 
 U procesu izrade godišnje elektroenergetske bilance, tj. dugoročnog plana rada EES-a, ali i u 
ostalim energetsko-ekonomskim analizama (ugovaranje kupovine energije i planiranje rada elektrana na 
svim vremenskim nivoima, investicijske odluke i sl.) gdje postoji nesigurnost ostvarenja predviđenih 
troškova zbog mogućih varijacija ulaznih parametara,  analiza osjetljivosti, a pogotovo analiza rizika, ima 
vrlo važnu ulogu u jednom cjelovitom procesu risk menadžmenta kojim se mora osigurati najpovoljnija 
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odluka s obzirom na nivo očekivanih troškova, moguće dobiti i sigurnosti rada EES-a, vodeći računa o 
vjerojatnosti ostvarenja određenih vrsta rizika (ekonomskih i sigurnosnih). U radu su prikazane, na 
primjeru proračuna godišnjih varijabilnih troškova rada EES-a Hrvatske, neke mogućnosti primjene takvih 
analiza. S obzirom na primjenjeni vrlo jednostavan osnovni model, te ograničenje na godišnji nivo kao 
osnovnu vremensku jedinicu, praktična primjena ovakvog ili sličnog modela vrlo je ograničena, tako da u 
ovom obliku može poslužiti uglavnom kao ilustracija mogućnosti primjene analize rizika u energetici, te 
kao podloga za daljnja istraživanja na ovom području i unapređenja prezentiranog modela.  
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