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Sazetak

U Bosni 1 Hercegovini, nedvojbeno postoji mnogo izazova po pitanju ucinkovitog, odrzivog i
isplativog koriStenja energetskih resursa, kao 1 upravljanja istim. U ovom radu istraZuje i obrazlaze
se na koji naCin bi primjenom umjetne inteligencije bilo moguée poboljsati performanse i
optimizirati energetski sistem Bosne i Hercegovine. Skladno tome, govori se i o tome kako bi
umjetna inteligencija mogla pomoci u energetskoj tranziciji Bosne i Hercegovine, §to je svakako
vrlo vazno pitanje. Rad se bavi analizom stanja u kontekstu (ne)postojanja uloge umjetne
inteligencije u optimizaciji energetskog sistema Bosne i Hercegovine trenutno. S obzirom na
ustanovljeno stanje, kroz poglavlja rada nastojanja da se obrazloZe svi aspekti gdje bi umjetna
inteligencija mogla svrhovito sluziti optimizaciji energetskog sistema pokazala su da postoje
mogucnosti ogromne na tom polju. Naravno, bez obzira na te velike moguénosti, postoji 1 niz
ogranic¢enja s kojima bi se bilo nuzno suociti prilikom primjene umjetne inteligencije na iskorak
po pitanju energetske tranzicije. Sa svim potencijalima i ograni¢enjima, do kojih se doSlo ovom
analizom, kroz rad ¢e se moci vidjeti kako, koliko i na koji nacin umjetna inteligencija moze
doprinijeti energetskom sistemu Bosne i Hercegovine.

Kljuéne rijeci: umjetna, inteligencija, energetski, sistem, tranzicija, Bosna i Hercegovina.
Abstract

In Bosnia and Herzegovina, there are undoubtedly many challenges regarding the efficient,
sustainable and cost-effective use of energy resources, as well as their management. This paper
investigates and explains how the application of artificial intelligence could improve performance
and optimize the energy system of Bosnia and Herzegovina. Accordingly, there is also talk about
how artificial intelligence could help in the energy transition of Bosnia and Herzegovina, which is
certainly a very important issue. The paper deals with the analysis of the situation in the context
of the (non)existence of the role of artificial intelligence in the optimization of the energy system
of Bosnia and Herzegovina at the moment. Considering the established situation, through the
chapters of the work, efforts to explain all aspects where artificial intelligence could serve purpose
in the optimization of the energy system showed that there are enormous possibilities in this field.
Of course, regardless of these great possibilities, there are also a number of limitations that would
have to be faced when applying artificial intelligence to a step forward in the energy transition.
With all the potentials and limitations, which have been reached through this analysis, through the
work it will be possible to see how, how much and in what way artificial intelligence can contribute
to the energy system of Bosnia and Herzegovina.

Keywords:artificial, intelligence, energy, system, transition, Bosnia and Herzegovina.
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1. UVOD

Dobro je poznato da je energetski sistem jedan od najkrucijalnijih segmenata infrastrukture svake
zemlje, pa je utoliko optimizacija tog sistema vaZzna za postizanje efikasnog, odrzivog i
ekonomic¢nog snabdijevanja energijom. Nije potrebno naglasavati da su rast i ukljucenost umjetne
inteligencije u sve sfere Zivota prisutniji nego ikada, ali se vrijedi zapitati kolika je njena
zastupljenost u energetskom sektoru Bosne i Hercegovine. Vrijedi se zapitati i da li ima ikakvu
ulogu u smislu optimizacije energetskog sistema i u kojoj mjeri umjetna inteligencija moze
doprinijeti energetskom sektoru zemlje. S obzirom da ¢e navedene problematike biti tematizirane
u radu i da sa sobom otvaraju 1 niz drugih pitanja, ovaj rad nastojat ¢e i na najpogodniji nacin
valorizirati ulogu umjetne inteligencije unutar bosanskohercegovackog energetskog sistema.

Nadalje, problematizirat ¢e se i primjene umjetne inteligencije u optimizaciji energetskog
sistema na primjeru Bosne i Hercegovine kroz analizu njene uloge i zastupljenosti trenutno, ali i
metoda i tehnika koje bi se mogle Koristiti u svrhu optimizacije. Bez obzira na benefite koje
umjetna inteligencija moze ponuditi energetskom sistemu Bosne 1 Hercegovine, vrijedilo bi se
pozabaviti i sa izazovima s kojim bi se na tom putu trebalo suoditi. To su svakako neka od
primarnih istrazivackih pitanja ovoga rada.

Prilikom izrade ovoga rada koriStene su metode deskripcije, analize, indukcije,
komparacije, klasifikacije i specijalizacije. Prema vrsti materijala koji je konsultovan, ovdje se radi
o teorijskom istrazivanju, pa je s toga vrsta ovog istrazivanja u tom segmentu deskriptivna. S
obzirom na to da do sada nije nastao niti jedan rad koji se bavio ovom tematikom, ovaj pristup
uskakanja u voz energetske tranzicije kroz primjenu umijetne inteligencije u optimizaciji
energetskog sistema Bosne i Hercegovine i akcentiranje vaznosti i potencijala uloge umjetne
inteligencije u tom kontekstu bi trebao biti poticaj za razmisljanje na konkretizaciju po tom pitanju.

2. UMJETNA INTELIGENCIJA | ENERGETSKA TRANZICIJA

Uzimajuéi u obzir trendove rastue potrebe za energijom, konstantni rast populacije i
eksponencijalni rast svijesti o klimatskim promjenama nije nimalo ¢udno da je energetska
tranzicija sa svim svojim izazovima postala nesto sa ¢ime bi se savremeno drustvo svakako moralo
suociti. U borbi za odrZive 1 Ciste izvore energije, na scenu je stupila umjetna inteligencija, kao
vrlo mocan alat za optimizaciju, pracenje i kontrolu energetskih sistema.

Umjetna inteligencija®** je interdisciplinarno polje koje podrazumijeva i ukljuéuje dosta
siroko podrucje (Aslani i sar., 2023). S tim u vezi njeno precizno definiranje je usloznjeno®®, a te
razlike u njenom definiranju proizlaze iz divergentnih pristupa, teorija, podjela i primjena (Cheng-
Tek Ta, 2020). Ako bi se prihvatila pojednostavljena definicija D. W. Pattersona, a koja moze

244 Termin umjetna inteligencija (artificial intelligence) prvi put je upotrijebljen 1955. godine od strane poznatog
racunarskog naucnika Johna McCarthya (Lee, 2013).
245 Jedna od osnovnih pote$koca u tom kontekstu se odnosi na pitanje poimanja ,inteligencije” kao takve. Tu je i
diferencijacija izmedu tzv. ,jake” i ,slabe” umjetne inteligencije s obzirom na to koje probleme mogu rijesiti.
Naravno tu su i ostale poteskoce poput onih koje se odnose na razli¢ito usmjerenje Ul na specificne naucne
discipline, itd.
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odgovoriti osnovnom razumijevanju u kontekstu ovoga rada, moglo bi se re¢i da je umjetna
inteligencija grana raCunarske nauke koja proucava i oblikuje ra¢unarske sisteme koji pokazuju
neki oblik inteligencije. Ti sistemi mogu uciti, zaklju¢ivati, razumijevati, spoznavati i tumaciti
slozene vizualne scene, kao i obavljati razli¢ite vjestine koje zahtijevaju tip inteligencije kakvu
ima Covjek (Patterson, 1990).

U posljednje vrijeme, primjena umjetne inteligencije u kontekstu pobolj$anja energetskih
sistema dobila je zamah. Pod terminom energetski sistemi, misli se na organizovanu infrastrukturu,
odnosno sve sisteme kojima je potrebna energija za rad i funkcioniranje (Aslani i sar., 2023).
Nedvojbena je aktualizacija problematike Sireg skupa promjena u obrascima koristenja energije u
drustvu, ukljucujuéi i resurse, prijenosnike, pretvarace i usluge, Sto je uklopljivo u koncepte
energetske tranzicije (O'Connor, 2010). Kao takva, energetska tranzicija oznacava napustanje
ranije ustaljenog procesa iskoriStavanja tradicionalnih izvora energije i prestrukturiranje na
obnovljive izvore energije (Juri¢, 2021). Dakle, prelaz energije viSe nije ogranic¢en na postepene
korake, nego postaje transformacijski napor u kojem dolazi do potpune revizije ranijeg sistema i
koji ukljucuje brze povecanje i koriStenje svih tehnologija za razli¢ite inovacije u buduénosti
(Theme report on energy transition: Towards the achievement of SDG 7 and net-zero emissions,
2021). Umijetna inteligencija smatra se jednim od pokretaca industrije 4.0%*® (pojma koji se veze
za Cetvrtu industrijsku revoluciju), dok je energetska tranzicija upravo omogucéena industrijom 4.0
i predvida proces Ciji dosezi ¢e imati ogroman utjecaj (Gelo, 2018). Konceptualno, umjetna
inteligencija i energetska tranzicija sve vise postaju konstruktanti savremenog svijeta.

Primjena umjetne inteligencije usko je vezana uz energetsku tranziciju iz razloga Sto nudi
savremene metode i tehnike za optimizaciju i upravljanje energetskim sistemima. Svakako,
znacajni benefiti njene primjene su i prediktivne analize. One pomaZu na polju ucinkovitosti
sistema, smanjenju emisija staklenickih gasova te uklju¢ivanju obnovljivih energetskih izvora.
Algoritmi koje koristi umjetna inteligencija, omogucavaju takoder detekciju relacija u potraznji
energije, optimizaciji distribucije, ali i kod rukovanja optere¢enjem mreze. Istovremeno doprinosi
1 efikasnom pracenju 1 upravljanju sistemima u stvarnom vremenu osiguravajuci vecu sigurnost 1
pouzdanost energetskih infrastruktura. Dakle, jasno je da tehnologije utemeljene na umjetnoj
inteligenciji mogu itekako koristiti pri modeliranju, predikcijama i optimizaciji energetskih
sistema (Skrobek i sar, 2023), §to su ujedno i primarni fokusi primjene umjetne inteligencije kada
je rije¢ o oblasti energetskog sektora (Viskovi¢, Franki, Jevti¢, 2022). Primjena umjetne
inteligencija zaista daje niz novih funkcionalnosti, osigurava novi pristup te efikasnije i
jednostavnije upravljanje energetskim sistemima (Harnessing Artificial Intelligence to Accelerate
the Energy Transition, 2021). Njena primjena, pogotovo u kontekstu Bosne i Hercegovine, gdje,
istina, energetski sistem 1 nije ba$ okrenut ka savremenim rjeSenjima bi ponudila ogromnu
perspektivu te bi unaprijedila energetski sektor opcenito. U konacnici, inkorporacija umjetne
inteligencije u energetski sistem znaci primjenu razli¢itih tehnologija, metoda 1 tehnika. Pri tome
bi selekcija tehnologija, metoda i tehnika morala biti studiozna kako bi utjecala na poboljSanje
kompletnog energetskog sektora $to bi omogucilo istovremeno transformaciju ranijih sistema i
potpomoglo energetsku tranziciju.

246 Cetvrta industrijska revolucija ili industrija 4.0 inicirana je 2011. godine od strane Njemacke. Iz tehnologke
perspektive karakteristi¢na je po izrazito modernoj i sofisticiranoj tehnologiji, automatizaciji. (Crnci¢, 2020)
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3. PRIMJENA UMJETNE INTELIGENCIJE ZA OPTIMIZACIJU
ENERGETSKOG SISTEMA BOSNE | HERCEGOVINE

Sasvim je jasno da je uloga umjetne inteligencije u optimizaciji energetskog sistema sve vise
priznata upravo jer zahvaljujuci naprednim metodama i tehnikama moze obezbijediti optimizaciju
u stvarnom vremenu. S obzirom na to da je trenutna uloga umjetne inteligencije u kontekstu
optimizacije energetskog sistema Bosne i Hercegovine gotovo nepostojeca, vrijedilo bi ispitati sa
kojih aspekata bi implementacija umjetne inteligencije mogla pomo¢i razvoju sektora, ali i
doprinijeti optimizaciji energetskog sistema, te bi vrijedilo istraziti sfere i mogucnosti njene
primjene.

Bosna i Hercegovina proizvodnju energije dobiva iz raznolikih izvora (Centar za Politike
i Upravljanje, 2010) a dominantno iz termoelektrana, hidroelektrana i vjetroelektrana. Ako se
uzme u obzir da se ¢ak 70% proizvodnje elektriéne energije u Bosni i Hercegovini bazira na
sagorijevanju uglja (Kurjakovi¢, 2021), jasno je da b1 se trebalo djelovati po pitanju prelaska na
odrzivije alternative, povecanja energetske efikasnosti i povecanja upotrebe obnovljivih izvora
energije.?*” Naravno, postoji niz metoda i tehnika umjetne inteligencije koji bi bili korisni za
optimizaciju energetskog sistema Bosne i Hercegovine. Ipak, s obzirom na specificnost i
kompleksnost samog sistema, nuzne bi bile odredene modifikacije 1 prilagodavanja.

Masinsko ucenje je jedna od najzastupljenijih metoda umjetne inteligencije (Vulin, 2020).
Zahvaljujuc¢i masinskim u¢enjem omogucena bi bila analiza velikog broja podataka. Klasifikacija
masinskog ucenja prema tipu (nenadzirano ucenje, nadzirano ucenje i podrzano ucenje (Sah, 2020;
Tiwari, 2018), obezbijedila bi otkrivanje optimalnih obrazaca potros$nje energije, potencijalnih
problema 1 prilagodavanje strategija upravljanja (Forootan i sar., 2022; Bernadi¢, Kujundzic,
Primorac, 2022). Time bi se mogao postici znac¢ajan pomak u kontekstu optimizacije energetskog
sistema Bosne i Hercegovine.

Dakle, umjetna inteligencija identificira obrasce, trendove 1 anomalije u podacima Sto
doprinosi informisanom donoSenju odluka po pitanju energetske efikasnosti (Danish, 2023).
Takoder, duboko ucenje kao tehnika masSinskog ucenja utemeljena na neuronskim mrezama
omogucava adaptacije i prilagodavanja promjenjivim uslovima u energetskom sistemu. Duboko
ucenje u sklopu masinskog u¢enja koristi sloZene neuronske mreze s vise slojeva kako bi se mogao
posti¢i visok nivo apstraktnog razumijevanja energetskih podataka (Forootan i sar., 2022). To
omogucava umjetnoj inteligenciji da identifikuje kompleksne obrasce i donese odluke u stvarnom
vremenu. Odnosno, neuronske mreze mogu se Koristiti za rjeSavanje problema poput optimizacije
mreze prijenosa elektri¢ne energije, predvidanje kvarova, odrzavanje energetskih postrojenja kao
i optimizacije rada obnovljivih izvora energije (Skrobek i sar., 2023, Ahmad i sar., 2022).
Zahvaljujuéi ,,ucenju® slozenih obrazaca iz proSlosti te generiranja preciznih prognoza jasno je
koliko mogu koristiti optimizaciji rada energetskog sistema Bosne i Hercegovine.

Umjetna inteligencija uz pomo¢ razlicitih tehnika analize podataka (npr. klasterske analize,
regresijske analize i sl.) (Forootan i sar., 2022) mozZe otkriti vazne uvide o energetici zemlje. Takav
velik broj raspolozivih podataka koristan je i zbog pregleda potrosnje i potrebe za energijom, ali i

247 To bi naravno dovelo i do dekarbonizacije, a samim time i smanjenja stakleni¢kih gasova.
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za optimizaciju raspodjele resursa (Makala i Bakovic, 2020). Razvoj algoritama zasnovanih na
masinskom uéenju®*® u kontekstu optimizacije energetskog sistema mogu biti korisni za analizu
drugih podataka u kontekstu upravljanja energetskim sistemima (Moreno, Timms, Wildberger,
2019). Recimo, genetski algoritmi koriste se kao optimizacijski alati u masinskom uc¢enju (Putnik,
2022), i kao takvi koriste prirodnu selekciju i evolucijske principe za optimizaciju energetskih
parametara. Genetski algoritmi mogu biti koristeni za rjeSavanje optimizacijskih problema putem
opetovanog procesa evolucije (Drozdjek, 2015). Odnosno, oni se mogu primijeniti za optimizaciju
raspodjele energije i odabir najboljih kombinacija izvora energije, kao i optimizaciju radnih
parametara (Dehghani i sar., 2020).

Metode umjetne inteligencije inspirisane prirodom takoder su vrlo vazne kada je rije¢ o
optimizaciji energetskog sistema u Bosni 1 Hercegovini (Viskovi¢, Franki, Jevti¢, 2022). Tehnika
umjetne inteligencije koja bi takoder mogla doprinijeti optimizaciji energetskog sistema je
optimizacija rojem cestica. Algoritam optimizacije rojem ¢estica moze se odli¢no primijeniti na
optimizaciju podjele opterecenja, pronalazak optimalne proizvodnje energije iz razlicitih izvora
ali i na pronalazenje najbolje lokacije za postavljanje novih energetskih postrojenja (Renuka, Reji,
Sreedharan, 2018). Jednako tako u ovom kontekstu korisna tehnika je optimizacija kolonijom
mrava, koja bi ponajvise mogla doprinijeti u kontekstu upravljanja proizvodnjom energije
(Suhane, Rangnekar, Mittal, 2014). Ova metaheuristi¢ka tehnika moZe pruziti odlicne odgovore
na izazove sa kombinatornim problemima koji se ¢esto deSavaju u energetskim sistemima kakav
jeuBosni i Hercegovini. Odnosno moZe optimizirati raspored 1 upravljanje proizvodnjom energije
iz razlic¢itih izvora, zatim rasporediti resurse na najoptimalniji nain, a istovremeno omogucéava
paralelizaciju (Stltzle, 1998). Paralelna obrada bi sigurno bila potrebna jer kod energetskog
sistema Bosne i Hercegovine postoji veliki broj elemenata koji se trebaju optimizovati. Ova
tehnika bi doprinijela minimizaciji troSkova, potencijalnih preopterec¢enja i gubitaka. Jo§ jedna
tehnika, slicno kao prethodne dvije tehnike nazvana tehnika optimizacije kolonijom pcela moze
doprinijeti rjeSavanju optimizacijskih problema (Kiran, Babalik, 2014) poput rasporedivanja
proizvodnih kapaciteta, upotrebe obnovljivih izvora energije, pitanja optereéenja mreze i
manipulacije energetskim rezervama (Ullah i sar., 2022).

Metaheuristi¢ke metode poput metode simuliranog kaljenja mogu se primijeniti na razli¢ite
vrste problema u energetskom sektoru (Palci¢, 2018). Koriste¢i heuristicki algoritam inspirisan
prirodnim procesima (slicno kao kod prethodno navedenih tehnika) ova metoda umjetne
inteligencije rjeSava sloZene optimizacijske probleme. Tako recimo moZe posluZiti za optimizaciju
velikih sistema distribuirane proizvodnje energije s obzirom na kombinacije razli¢itih izvora
energije i optimizaciju njihovog udjela, takoder moZe pomoc¢i kod optimizacije konfiguracije
mreze elektroenergetskog sistema uzimajuci u obzir kapacitete i troSkove energije te sigurnost
napajanja (El-salam, Beshr, Eteiba, 2018).

Jasno je da razliCite metode umjetne inteligencije zaista mogu koristiti u optimizaciji
energetskog sistema Bosne i Hercegovine. Takoder postoje i hibridne metode (Gutiérrez, Hervas-
Martinez, 2011), koje kombinovanjem vise tehnika umjetne inteligencije postizu bolju
optimizaciju energetskog sistema. KoriStenjem njih, moguce je npr. kombinovati neuronske mreze

248 Masinsko uéenje je grana umjetne inteligencije koja je fokusirana na razvoj algoritama koji mogu automatski
,Uuciti“ iz podataka i ta znanja onda implicirati za izvrSavanje nekih zadataka ili donoSenje odluka.
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i genetske algoritme u cilju razvoja sistema za predvidanje odredenih segmenata koji su vazni za
energetski sistem. Na prvom mjestu svakako je predvidanje potraznje energije, te optimizacija
energetske raspodjele. Generalno, hibridne metode koje kombinuju vise tehnika umjetne
inteligencije pruzaju znacajne koristi, od fleksibilnost do preciznosti optimizacije proizvodnje
energije. Isto tako treba naglasiti da odabir algoritama zavisi od niza zahtjeva i ciljeva optimizacije
(Skrobek i sar., 2023), ali i dostupnosti podataka i resursa sa kojim se raspolaze. U sustini, svim
navedenim metodama i tehnikama, odnosno njihovim algoritmima vrsi se simulacija procesa zbog
pronalaZzenja najbolje solucije za optimizacijske probleme u energetskom sistemu.

3.1. Predvidanje potroSnje i proizvodnje energije

U Bosni i Hercegovini s obzirom na postojece stanje energetskog sistema, umjetna inteligencija bi
definitivno odigrala klju¢nu ulogu u optimizaciji energetskog sistema. Pogotovo s obzirom na to
da su metode umjetne inteligencije najceS¢e primjenjivane u kontekstu predvidanja u svrhu
optimizacije (Makala 1 Bakovic, 2020). Potro$nja energije i njena proizvodnja zavise od niza
faktora. To su vremenske prilike, doba dana, godiSnje doba, te ekonomske, demografske i sli¢ne
prilike.

Isto tako, potrosnja i proizvodnja energije svode se na vremenski niz. Vremenski niz je
pogodan za testiranje razli¢itih metoda, npr. neuronskih mreza i Kohenenovih mreza (Skrobek 1
sar., 2023). Sakupljanjem i integracijom velikog broja podataka mogu se izgraditi sofisticirani
modeli za precizna predvidanja buduce potroSnje. Istovremeno bilo bi moguce koristiti iste ili
sli¢ne tehnike za predvidanje proizvodnje energije iz obnovljivih izvora, $to je pogotovo poticajno
u kontekstu prestruktuiranja energetskog sistema u tranzicijske tokove. Metode umjetne
inteligencije mogu se primijeniti za oCitavanje i kontrolu parametara okolisa. Metode tada sistemu
omogucavaju da brzo prepozna i reaguje na dinamicke promjene u okruZenju. Predvidanja §to se
tice potraznje energije ili bilo kakve predikcije u tom kontekstu vazne su zbog njene proizvodnje,
prodaje 1 potroSnje. Takoder, predvidanja i predikcije su bitne buduci da se energija ne moze
ucinkovito skladistiti, odnosno u zatvorenim sistemima proizvedena energija mora biti
uravnoteZena s utroSenom. Paralelno s tim, koli¢ina proizvedene energije ne moze se promijeniti,
pa se mora odrzavati visak. Sto je visak manji, usteda je veca (Skrobek i sar., 2023). Svakako,
predvidanja bi znafajno omogucila optimizaciju distribucije energije i planiranje resursa S§to bi
definitivno stvorilo funkcionalniji, odrziviji i isplativiji energetski sistem u Bosni i Hercegovini.

3.2. Upravljanje pametnim mreZama, potroSackim uredajima i sistemima putem umjetne
inteligencije

Primjena umjetne inteligencije pri upravljanju pametnim mrezama, potroSackim uredajima i
sistemima otvara razne mogucénosti za optimizaciju energetskog sistema, a ujedno i osiguravanja
vece energetske funkcionalnosti. Svakako, pametne mreze su klju¢na komponenta kada je u
pitanju modernizacija energetskog sektora (Jel¢i¢ 1 Ravli¢, 2022). Iako su neke sitnije i nedovoljne
implementacije u toku, u Bosni 1 Hercegovini bi se trebao dogoditi snazniji zaokret ka sistemu
pametne mreze (Becirovic i sar., 2014). Uvodenjem pametnih mreZa kojim bi upravljala umjetna
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inteligencija bilo bi omoguc¢eno brzo i efikasno donoSenje odluka temeljenih na analizi velike
koli¢ine podataka. Umjetna inteligencija bi mogla veoma brzo detektovati i rijeSiti probleme u
mrezi u realnom vremenu, smanjiti prekide u opskrbi energijom, povecati pouzdanost
distribucijskog sistema, kao i reducirati iskoristivost (Jel¢i¢ 1 Ravli¢, 2022; Omitaomu i Niu, 2021).

Sto se ti¢e potrosackih uredaja, umjetna inteligencija moZe osigurati pametno kontrolisanje
1 upravljanje. Integracija umjetne inteligencije u potroSacke uredaje osigurala bi automatizirano
upravljanje njthovom potrosnjom energije. (Salam, 2020). Analizom podataka o potro$nji, umjetna
inteligencija moze preporuciti mjere za njihovo smanjenje. Takav pristup bi naravno poticao
energetsku svijest kod potrosaca 1 doprinio bi smanjenju ukupne potrosnje energije (Jiao, 2020).

Upravljanje sistemima pomoc¢u umjetne inteligencije daje mogucénosti automatiziranog
pracenja, analize 1 optimizacije energetskog sistema. Moguce je isto tako integrisati obnovljive
izvore energije u postojeci energetski sistem (Harnessing Artificial Intelligence to Accelerate the
Energy Transition, 2021). Time se ne bi izvrsile temeljne 1 radikalne promjene odjednom. Njih
svakako energetski sistem Bosne i Hercegovine ne bi ni podrzao kao takve, ve¢ bi poduzimanje
postepenih koraka ukazalo na niz benefita i potencijala, Sto bi svakako pomoglo za buduce
razmatranje 1 eventualnu integraciju naprednih algoritama umjetne inteligencije u postojeci sistem.
Umyjetna inteligencija moze pruZiti i precizne prognoze o proizvodnji iz obnovljivih izvora, time
se osigurava bolje planiranje i integracija u mrezu (Jel¢i¢ 1 Ravli¢, 2022; Jel¢i¢, 2021). Svi
navedeni primjeri ukazuju na to da su upravljanje pametnim mreZama, potroSackim uredajima 1
sistemima putem umjetne inteligencije klju¢ne komponente u optimizaciji energetskog sistema
Bosne i Hercegovine. Dakle, osigurale bi se brojne prednosti u kontekstu energetske efikasnosti,
pouzdanosti 1 odrzivosti. Upravo zbog toga bi uloga umjetne inteligencije u energetskom sektoru
Bosne i Hercegovine bila od neizmjerne vaznosti.

4. 1ZAZ0OVI PRIMJIENE UMJETNE INTELIGENCIJE U ENERGETSKOM SISTEMU
BOSNE | HERCEGOVINE

Uz navedene prednosti i potencijale primjene umjetne inteligencije u optimizaciji energetskog
sistema u Bosni i Hercegovini, nuzno je znati da postoje brojni izazovi po tom pitanju. Te izazove
moguce je klasificirati u nekoliko sekcija, od kojih u Bosni i Hercegovini zasigurno prednjace oni
ekonomske, tehnoloske, politicke, eticke, pravne i organizacione prirode (Dwivedi i sar., 2019).
Energetski sektor Bosne 1 Hercegovine je kompleksan, Sto dalje usloznjava prirodu izazova, ali 1
postojanja i stvaranja preduslova za uspje$nu implementaciju umjetne inteligencije u energetski
sistem Bosne i Hercegovine. U prvom redu po tom pitanju su nekonzistentni podaci, zatim
neadekvatna oprema za nadzor i1 kontrolu, nekompetentna radna snaga, loSe raspolaganje sa
finansijama, pitanje sigurnosti sistema, regulacioni limiti.

U kontekstu primjene umjetne inteligencije i njene integracije u cilju optimizacije rada
energetskog sistema, kljucan temelj predstavljaju podaci, Cija se vaznost ogleda 1 u aktivnosti
odrzavanja energetskog sistema (ViSkovi¢, Franki, Jevti¢, 2022). Medutim, glavni problem u
Bosni i Hercegovini bio bi proces stvaranja velikih skupova podataka koji bi se dalje mogli
koristiti. Pored problema sakupljanja velikog broja podataka, njihovog koristenja i digitaliziranja,
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nuzno bi bilo i koriStenje ispravne identifikacije podataka koje bi algoritmi umjetne inteligencije
vrsili. S tim u vezi, integracija umjetne inteligencije u energetski sistem Bosne i Hercegovine
zahtijevala bi dostupnost podataka o potrosa¢ima. To bi isto tako moglo izazvati zabrinutost u
pogledu privatnosti korisnika. Ovakvi poduhvati zahtijevaju takoder strucan i kvalifikovan kadar,
te dobar sistem obrazovanja i obuke zaposlenih, a to je velik korak u odnosu na trenutno stanje.
Bosansko-hercegovacki energetski sistem suocava se i s izazovom nedovoljno dobrog protoka
energije kroz uredaje i opremu, buducdi da je ona zastarjela, pa tako optimiziranje rada energetskog
sistema iz podatkovnog, prelazi i u infrastrukturni problem. Rjesenje za ovaj izazov svakako bi se
moglo pronaci kroz implementaciju savremene opreme koja ima sposobnost pracenja i upravljanja
lanca opskrbe energijom. Ukoliko bi se poradilo na pitanju obrade podataka, opremi i uredajima,
bilo bi potrebno osigurati 1 veliku racunarsku snagu, koja iziskuje dosta utrosaka i sredstava, sto
se opet ¢ini kao jedan od vecih izazova kada je u pitanju implementacija umjetne inteligencije u
bosansko-hercegovacki energetski sistem (Viskovi¢, Franki, Jevti¢, 2022). Zadnjih godina u
svijetu su u porastu napadi na energetske mreze (Makala i Bakovic, 2020), pa je sigurnost
energetskog sistema bitna tacka o kojoj se treba razmisljati. SloZenosti energetskog sistema ovog
podrucja zahtijeva isto tako i politicka i eticka rjeSenja. Trebao bi se na¢i zadovoljavajuée rjeSenje
izmedu regulativnih normi i metoda i tehnika umjetne inteligencije, ne zanemaruju¢i zakone te
postivajuci eticka nacela (Eticke smjernice za pouzdanu umjetnu inteligenciju, 2019).

Kako bi doslo do uspjesne implementacije umjetne inteligencije u energetski sistem Bosne
1 Hercegovine nuzno bi bilo da se poradi na identifikovanim izazovima. Primjena metoda i tehnika
umjetne inteligencije mogla bi u znacajnoj mjeri optimizirati energetski sistem Bosne i
Hercegovine, te ostvariti bolju u€inkovitost i odrZivost. Kako to lan¢ano ide, povecanje efikasnosti
energetskog sistema vodilo bi dalje i utjecalo na prosperitet privrede cijele zemlje. Imajuéi u vidu
navedene izazove, proces implementacije umjetne inteligencije nije moguce izvrsiti tek tako, ve¢
zahtjeva sistematican i stru¢an razvojni put.

5. ZAKLJUCAK

Energetski sektor Bosne 1 Hercegovine mogao bi uz odredene intervencije biti izuzetno pogodan
za integraciju umjetne inteligencije, a njeno koristenje ne samo da bi otvorilo mnoge moguénosti
u optimizaciji sistema, ve¢ bi se time posljedi¢no mogla potpomoci energetska tranzicija zemlje.

.....

Ipak, put do ostvarenja takvih ciljeva nije bez izazova. Kao §to je prezentirano na zadnjim
stranicama rada, proces uvodenja umjetne inteligencije u energetski sektor, a onda i njena primjena
za optimizaciju energetskog sistema Bosne 1 Hercegovine zahtjeva suocavanje sa problemima
razliite prirode. Proces uvodenja iziskuje studiozno planiranje, ogromne resurse, uskladena eticka
1 politicka pitanja, te edukovan strucni kadar koji bi mogao odgovoriti svim izazovima takvog
poduhvata. Bez obzira na ogranicenja i1 izazove razliite prirode, implementacija metoda i tehnika
umjetne inteligencije sa svim svojim potencijalima, mogla bi imati ogromnu ulogu u optimizaciji
energetskog sektora Bosne 1 Hercegovine 1 znacila bi dugoro€ne i regionalno vazne promjene.
Dakle, iako umjetna inteligencija trenutno nema nikakvu ulogu u optimizaciji energetskog sistema
Bosne 1 Hercegovine, to ne znaci da se svi njeni potencijali ne bi mogli iskoristiti u tu svrhu.
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