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Sazetak

Kod odluc¢ivanja o investiranju, bitno je poznavati rizike. Ti su rizici brojni, a u
predinvesticijskom razdoblju uglavnom se procjenjuju na osnovu poznatih dobro uvrijezenih
metoda financijske 1 ekonomske analize. Ove metode imaju odredene nedostatke koji su
identificirani u ovom radu te su adresirani kroz geoinformaticki pristup. Utvrdeno je kako je te
metode moguce nadograditi primjenom vise kriterija kod ocjene rizika, a izmedu ostalih i
kriterija prostornih obiljezja kao jednih od najutjecajnijih, a Sto omogucuje suvremena
racunalna tehnologija. U istrazivanju su razmatrani dostupni prostorni podaci iz razlicitih
izvora. To ukljucuje vise stotina izvora prostornih podataka koji su razmatrani, a probrano je
tek nesto vise od deset izvora prostornih podataka za testiranje i analizu povezanosti. Izvori
prostornih podataka su prethodno obradeni kroz GIS analize kako bi se dobili prostorni podaci
koji mogu biti koriSteni kao ¢imbenici utjecaja na gospodarsku razvijenost, te predstavljaju
upravo viSe kriterija u viSekriterijskoj analizi. Koriste¢i matemati¢ko-statisticke metode,
izraCunata je povezanost tih probranih prostornih ¢imbenika sa indeksom razvijenosti jedinice
lokalne samouprave, koja povezanost je posluzila za modeliranje utjecaja prostornih ¢cimbenika
na gospodarski investicijski potencijal. Za istrazivanje su primijenjene dvije matematicko-
statisticke metode — metoda analiti¢kog hijerarhijskog procesa (AHP) te metoda regresijskih i
korelacijskih analiza. Iz utvrdenih jafina povezanosti prostornih ¢imbenika sa indeksom
razvijenosti, izraden je model za procjenu investicijskoga potencijala, 1 to za obje metode.
Koriste¢i modele izraCunat je novi indeks investicijskoga potencijala. Pri tome su modeli
testirani na kontrolnom uzorku jedinica lokalne samouprave koje su u samom pocetku
istrazivanja odredene kao kontrolni uzorak koji nije imao veze s modeliranjem. Oba modela i
izraCunati indeksi investicijskoga potencijala su pokazali statisticku signifikantnost po
provedenim statistiCkim testovima te je time dokazana hipoteza istraZivanja. Najznacajniji
znanstveni doprinos istraZivanja je u izradi modela za procjenu investicijskoga potencijala
primjenom viSekriterijskih analiza prostornih podataka. Znanstveni doprinos ocituje se i u
izraCunu i prijedlogu novog indeksa gospodarskog potencijala lokacije. S obzirom da je
odabrana razina prostorne jedinice za istraZivanje administrativna granica jedinice lokalne
samouprave, doprinos se ocituje i1 u iskoristivosti modela kao alata za donoSenje nacionalnih
politika po pitanju teritorijalnog ustroja ili preustroja, ali i u provodenju regionalnih i
kohezijskih politika ¢iji cilj je ujednaCavanje razvijenosti razlicitih regija Europske unije.

Kljucne rijeci: indeks razvijenosti, indeks investicijskoga potencijala, visekriterijske analize

prostornih podataka, analiticki hijerarhijski proces, regresijske i korelacijske analize



Abstract:

When deciding on investments, it is crucial to understand the risks involved. These risks are
numerous, and during the pre-investment period, they are primarily assessed using well-
established methods of financial and economic analysis. These methods have certain
shortcomings that have been identified in this research and addressed through a geoinformatics
approach. It has been determined that these methods can be enhanced by applying multi-criteria
analysis in risk assessment, including spatial characteristics, which are among the most
influential criteria, enabled by modern computer technology. In the research, available spatial
datasets from various sources were considered. This includes hundreds of sources of spatial
data, out of which just more than ten sources were selected for testing and analysing the
correlations. These spatial datasets were previously processed through GIS analyses to obtain
spatial datasets that can be used as factors influencing economic development, representing
multiple criteria in multi-criteria analysis. Using statistical methods, their correlation with the
development index of local government units was calculated, and this correlation was used to
model the impact of spatial factors on economic investment potential. Two methods were
applied in the research — the Analytical Hierarchy Process (AHP) and regression and correlation
analyses. From the determined strengths of the correlations between spatial factors and the
development index, a model for assessing investment potential was created for both methods.
Using these models, a new investment potential index was calculated. The models were tested
on a control sample, which were determined as a control sample at the very beginning of the
research and were not involved in the modelling process. Both models and the calculated
investment potential indices demonstrated statistical significance according to the conducted
statistical tests, thus proving the research hypothesis. The most significant scientific
contribution of the research lies in the development of a model for assessing investment
potential using multi-criteria spatial data analysis. The scientific contribution is also evident in
the proposal of a new economic potential index for a location. Given that the chosen level of
spatial unit for the research is the administrative boundary of the local government unit, the
contribution is also reflected in the usability of the model as a tool for making inputs for national
policies regarding territorial organization or reorganization, as well as in implementing regional
and cohesion policies aimed at equalizing the development of different regions of the European
Union.

Keywords: development index, investment potential index, spatial dana multi-criteria analysis,

analytic hierarchy process, regression and correlation analysis
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1 UVOD

1.1 Svrhai cilj istrazivanja

Cilj rada je istraziti utjecu li prostorne karakteristike lokacije, na razini administrativnog
podrucja jedinice lokalne samouprave (JLS), na indeks razvijenosti. Uzroci ovih rezultata
(indeksa) se nalaze u drugim (izmedu ostalog, prostornim) obiljezjima pojedinog podrucja. Ta
obiljezja, su izmedu ostalog npr. udaljenost od mreze autocesta, blizina mreze Zeljeznica,
povrsine gradevinskih podrucja, poljoprivrednih povrsina, itd.

Predmet planiranog istrazivanja je analiza utjecaja prostornih ¢imbenika na uspjeh investicije
u realnu imovinu ili drugi poslovni pothvat koji se odnosi na ponudu proizvoda ili usluga. Tako
je veé¢ danas uz pomo¢ GIS alata za potrebe izrade prostornih analiza moguce utvrditi koja je
lokacija optimalna za ulaganje, temeljem postavljenih kriterija u odnosu na prostor, a temeljem
prostornih podataka koji su dostupni u infrastrukturama prostornih podataka.

Istrazivanje analizira je li moguce temeljem GIS analiza nad postoje¢im prostornim podacima
odgovoriti na pitanje u suprotnom smjeru — koliko je odabrana lokacija optimalna za investiciju
— dakle, transformira prostorne odnose u mjerljive veli¢ine investicijskoga potencijala. U
istrazivanju su koristeni dostupni prostorni podaci (prvenstveno oni dostupni u Nacionalnoj
infrastrukturi prostornih podataka (NIPP), otvoreni podaci, ali i drugi dostupni podaci) iz kojih
je izraCunat, tj. procijenjen investicijski potencijal, a isto tako i rizici pojedine investicije,
postupkom visekriterijske GIS analize.

Tako je kao glavni istrazivacki cilj postavljeno oblikovanje modela koji ¢e uzimati u raéun
utjecaj ¢imbenika prostora na investicijski potencijal te utvrditi potrebne i korisne kriterije za
gospodarska ulaganja, na temelju Cega ¢e se odrediti investicijski potencijal lokacije. Model za
izraCun investicijskoga potencijala lokacije tako ¢e funkcionirati kao nadogradnja ve¢ danas
koriStene procedure i GIS analitike viSekriterijske analize lokacija.

Kroz istrazivanje su odredeni prostorni ¢imbenici koji Su povezani s razvijenosti nekog
podrucja te je modeliran utjecaj tih ¢imbenika na uspjeh investicije, odnosno potencijal
investicije prvenstveno u gospodarskim namjenama. Rezultat toga je model koji ¢e biti
primjenjiv u generalnom kontekstu kod ocjena investicija, ne samo u ograni¢enim sluc¢ajevima
kao $to imamo primjere u literaturi (npr. samo za industrijska postrojenja). Zato je kao temelj
za postavljanje kriterija uzet indeks razvijenosti kao kompozitni ekonomski indeks.

Hipoteza istrazivanja se naslanja na regionalnu ekonomiju, koja se u literaturi jo$ naziva i ,,nove

ekonomske geografije”. Neke teorije unutar ovih disciplina, iako nisu formalno izrazene, bave



se pozitivnim kontekstualnim koristima koje odredena tvrtka uziva iz same Cinjenice da je
prostorno smjestena u odredeno okruzenje, Sto daje konkurentsku prednost njenom poslovanju
(Haining, 2004).

Pri tome, kao ekonomski pokazatelj dobrog gospodarstva, uzet je indeks razvijenosti JLS koji
je izracunat za sve JLS u RH. Tako ¢e indeks razvijenosti biti razmatran kao mjera rezultata
prethodnih investicija.

Indeks razvijenosti je kompozitni indeks u izra¢un kojeg ulaze slijedeci pokazatelji: 1. stopa
nezaposlenosti, 2. dohodak po stanovniku, 3. proracunski prihodi jedinica lokalne, odnosno
podruc¢ne (regionalne) samouprave po stanovniku, 4. opée kretanje stanovniStva, 5. stopa
obrazovanosti, 6. indeks starenja (Narodne novine, 2017b).

Primjenom modela utemeljenog na prostornim podacima i indeksu razvijenosti moguée je
iskazati investicijski potencijal na podruéju jedinice lokalne samouprave. Tako je postavljena i
glavna hipoteza istrazivanja.

Pri tome se drzalo stava da je uspjeSnost gospodarstva izravno proporcionalno povezana s
indeksom razvijenosti te obrnuto proporcionalno s rizikom od siromastva, a jedan od

znacajnijih utjecaja predstavlja utjecaj geoprostornih ¢imbenika.

1.2 Metodologija istrazivanja

U istrazivanju je primijenjena integrativno metodologija u obliku analiza i sinteza dosadasnjih
istraZivanja te matemati¢ko-statisticCke metode za testiranje postavljene hipoteze. Razraden je
pregled dosadasnjih istrazivanja i najbolje stru¢ne prakse te je utvrden inicijalni opis postojece
situacije i zeljenih rezultata. Metodologija istrazivanja obuhvacéa postavljanje hipoteze koja ¢e
usmjeravati odabir kriterija, odnosno prostornih ¢imbenika za analizu i utvrdivanje povezanosti
vrijednosti prostornih ¢imbenika unutar jedinica lokalne samouprave sli¢éne skupine
razvijenosti.

Metodologija istrazivanja obuhvaca GIS analitiku 1 procesiranje prostornih podataka kako bi se
doslo do podataka vrijednosti ¢imbenika za koje se moze testirati Utjecaj na razvijenost prostora.
Pri ispitivanju utjecaja i povezanosti, primijenjene su regresijske i korelacijske tehnike te
metoda anketiranja, odnosno tzv. ,,expert-based* metoda, primijenjena u obliku jedne metode
viSekriterijske analize, u svrhu utvrdivanja primjenjivih prostornih ¢cimbenika koji mogu imati
utjecaja na gospodarsku razvijenost, odnosno potencijal podrucja.

Za obradu prostornih podataka te analizu koristeni su GIS softveri — QGIS, statisticka
programska prosirenja, DBMS otvorenog koda PostgreSQL te dio paketa MS Office — Excel

kao najraSireniji tabli¢ni softver za analizu numerickih podataka.



1.3 Organizacija disertacije

Ova doktorska disertacija sastoji se od osam poglavlja. Prvo poglavlje je uvod u kojem je
opisana svrha i cilj istraZivanja, metodologija te je dan zaseban pregled dosada$njih radova kao
dokaz upucenosti istraziva¢a u temu i provedene analize najnovijih postignué¢a u podrucju
istrazivanja.

Provedeno istrazivanje je interdisciplinarno istrazivanje koje ukljucuje ekonomsku i
geoinformati¢ku znanost. Sukladno tome, drugo poglavlje sadrzi teorijska razmatranja o teoriji
investicija 1 investicijskog potencijala. Obraduje relevantne pojmove iz perspektive
ekonomskog podrucja, s osvrtom na kljuéna pitanja o nedostatku prostorne komponente,
odnosno problemu koji nastoji rijesiti ovo istrazivanje. Prikazane su metode ocjene investicija
koje se primjenjuju u ekonomskoj praksi.

Tre¢e poglavlje sadrzi pak teorijska razmatranja o prostoru, geoprostornim podacima i
prostornim ¢imbenicima. Prikazani su bitni elementi geoprostorne domene za provodenje
istrazivanja, odnosno oni elementi geoinformaticke znanosti koji se povezuju s ekonomskom
teorijom investicija u interdisciplinarnom istrazivanju. To su infrastrukture prostornih podataka
kao osnovni izvor podataka za istrazivanje te modeli koji ¢ine primjenu rezultata mogucom,
odnosno modeli za interdisciplinarnost.

Cetvrto poglavlje nadalje teorijski obraduje metode primijenjene u ovom istraZivanju, kako bi
se dovoljno obuhvatno i s teorijske osnove pristupilo provedbi istrazivanja. To su visekriterijske
analize prostornih podataka te koristenje GIS sustava kao glavnog alata za provedbu
istrazivanja.

Peto poglavlje, ujedno i1 najvaznije poglavlje, prikazuje konkretno provedeno istrazivanje. U
svom prvom dijelu sadrzi osnovna polaziSta i pretpostavke kao dio rasprave, obrazloZenje
odabira razine prostorne jedinice te zavisne varijable, indeksa razvijenosti jedinica lokalne
samouprave, kao varijable koja se koristi za modeliranje. U drugom dijelu iscrpno je prikazana
obrada prostornih podataka te nakon obrade i provodenje dvije metode, odnosno AHP metode
s uklju¢enom anketom te prikaz provodenja regresijskih i korelacijskih analiza. Na kraju petog
poglavlja, kona¢no su izracunati i dani modeli investicijskog potencijala za obje provedene
metode.

Sesto poglavlje sadrZi rezultate istrazivanja u sumarnom obliku i njihovu analizu. Dan je
izracun novog indeksa investicijskog potencijala izracunatog prema oba modela, a na kraju i
prikaz testiranja glavne hipoteze istrazivanja koriStenjem statisti¢kih testova.

Sedmo poglavlje obuhvaca zakljucak cijelog rada kojim se eksplicitno iskazuje ispunjena svrha

1 cilj istrazivanja.



U osmom poglavlju, odnosno na kraju rada nalazi se popis koriStene literature, popisi tablica i

slika te zivotopis.

1.4 Pregled dosada$njih radova

Brojna su dosadasnja istrazivanja fokusirana na viSekriterijske izbore lokacija u razli¢ite svrhe.
To je u paradigmi i osnovna primjena geoinformacijskih sustava. Puno je znanstvenih i stru¢nih
radova o izboru lokacije temeljenom na GIS analitici prema viSe odabranih kriterija. Interes za
integraciju GIS sustava i viSekriterijskih analiza (GIS-MCDA) je u zadnjih 20 godina iznimno
velik. Cak je i u radu Malczewskog (2006) analizirana literatura u 15 godina pri ¢emu je
objavljeno preko 300 ¢lanaka na tu temu. No, samo mali broj radova razmatra visekriterijske
analize za ocjenu pogodnosti razli¢itih lokacija za odredene gospodarske namjene te nije
dovoljno istrazeno podrucje sa stajaliSta analize prikladnosti, potencijala i rizika ve¢ odredene
lokacije koriste¢i GIS analize. Uglavnom se istrazivanja odnose na izbor optimalne lokacije ili
vise njih. Najiscrpnija istrazivanja GIS-MCDA su u podrucju poljoprivrede. Dobro razraden
pristup viSekriterijskoj analizi sa primjenom dodjeljivanja tezina pojedinim Kriterijima je
prikazan u radu Jurisic¢ i ostali (2018). Takoder u vrednovanju nekretnina, jedan istrazivacki rad
prikazuje izbore kriterija iz nekoliko podru¢ja uz normiranje kriterija karakteristicnim
brojevima u intervalu od 0 do 1 (Kuburi¢ i ostali, 2012). Ti su pristupi najblizi metodologiji
planiranoj u ovom istrazivanju. Nadalje, postoje radovi koji prezentiraju mogucénost koristenja
GIS sustava u minimiziranju rizika kod kupnje nekretnina (Argiolas, 2013). Takoder, autori
Bateman i ostali (2003), u svom radu prikazuju koristenje GIS sustava u cost/benefit analizama,
Sto je takoder povezano s potencijalima ulaganja. Nadalje, u drugom radu, autori Bateman i
ostali (2002), ekstenzivno prikazuju i navode razli¢ite primjene GIS sustava u okoli§noj
ekonomiji. Tako je i u radu autora Metz i Clark (1997) prikazano koristenje GIS analitike za
obradu utjecaja blizine spremista nuklearnog goriva na cijene nekretnina, pri tome ukljucujuci
razlicite faktore kao zagadenje zraka, blizina Zeljeznica, proizvodnih pogona, itd. Lake i ostali
(2000) u svom radu prikazuju primjenu GIS sustava u kvantifikaciji pojedinih karakteristika
nekretnina te njihovu utjecaju na prodajne cijene, pri ¢emu se razmatra i problem vektorizacije
ulaznih rasterskih podataka, i sli¢no. Jos je 1996. godine u radu autora Bateman i ostali (1996),
prikazana primjena GIS-a u analizi potrebnog vremena putovanja kao faktora u vrijednosti
nekretnina. Kod recentnijih istrazivanja, uglavnom nailazimo na koriStenje viSekriterijskih
analiza 1 GIS u istrazivanju pogodnosti poljoprivrednog zemljista. Romano i ostali (2015)
koriste GIS i MCDA procedure za izrade karata prikladnosti zemljiSta za poljoprivrednu

namjenu u ruralnim podru¢jima juzne Italije. Pri tome kao kriterije razlikuju ,,faktore* i



»ograni¢enja“. Takoder, autori Yalew i ostali (2016) istrazuju primjenu MCDA i GIS u
odredivanju pogodnosti poljoprivrednog zemljista, samo sa drugacijim ulaznim podacima.
Koriste Google Earth Engine za pristup satelitskim snimcima, podacima pokrova zemljista, ali
i nagib, nadmorsku visinu, dubinu tla te blizinu odredenih infrastrukturnih gradevina, gradova
i sl. Tu je uvedeno web sucelje za odredivanje kriterija i dodjelu njihovih tezina, koje je
razvijeno za korisnike. Za razliku od drugih analiza prikladnosti zemljista koja cesto
podrazumijevaju desktop GIS procesiranje slojeva podataka te koriStenje statickih karata
pokrova zemljista i1 koriStenja zemljiSta, ovaj pristup pruza interaktivan i dinamican okoli$ za
ulazne podatke za procesiranje kao i za izracune i prikaze karata u odnosu na odredeno
razdoblje i korisni¢ki definirane Zeljene subjektivne kriterije i njihove tezine. Sli¢no
istrazivanje, samo za drugo geografsko podrucje, je prikazano u (Bozdag i ostali, 2016). Osim
za istrazivanje prikladnosti zemljista za poljoprivrednu proizvodnju, u recentnijoj literaturi
nalazi se primjena visekriterijskih analiza u odredivanju prikladnosti zemljista za specifi¢ne
kulture, npr. ¢aj (Jayasinghe i ostali, 2019), u odredivanju lokacija pogodnih za plinske
elektrane (Mokarram i Sathyamoorthy, 2019), za odredivanje potencijalnih lokacija za
trgovacke centre (Erdin i Akbag, 2019) te za istrazivanje pogodnih lokacija za industrijske zone
(Salari i ostali, 2018). Jedno od istrazivanja se ti¢e ispitivanja mogucnosti GIS analiza za
odredivanje potencijala lokacije Slovensky raj za turizam. U tom istraZivanju, analizirani su
odredeni faktori koji uvjetuju turisti¢ku ponudu ili imaju utjecaj na turisticku ponudu, a to su
reljef, vode, flora i fauna, klima i kulturno i povijesno naslijede. Pri tome, oni su samo navedeni,
a njihov utjecaj u istrazivanju nije dokazan. Takoder, analiza potencijala te tocno odredene
lokacije Slovensky raj, u odnosu na druge lokacije u Slovackoj je provedena samo u vidu
analize dostupnosti kroz potrebno vrijeme putovanja od drugih podru¢ja u Slovackoj. Druge
GIS analize u ovom istrazivanju, prema radu autora BliStan i ostali (2018) se odnose na mikro
GIS analize unutar podrucja Slovensky raj (analiza biciklistickih i planinarskih staza, pou¢nih
staza, zastupljenosti prirodnih fenomena te prostorna disperzija smjesStajnih kapaciteta ali
unutar lokaliteta), a ne u odnosu na druge lokalitete kako bi se odredio potencijal u odredenom
prostornom obuhvatu. Sva navedena istrazivanja primjenjuju odredenu metodu visekriterijskih
analiza, pri ¢emu se istice kao osnova AHP (analiticki hijerarhijski proces). AHP je
matematicka metoda koja se primjenjuje za rjeSavanje kompleksnih problema u donoSenju
odluka koja ukljucuje viSestruke scenarije, kriterije i faktore (Saaty, 2001). Danas postoje
razli¢ite tehnike 1 pristupi viSekriterijskih analiza koje se koriste u GIS okruzenju. Najvaznije 1
najkoriStenije su AHP, zatim analiticki mrezni proces (ANP), OWA, ELECTRE,
PROMETHEE, itd. (Salari i ostali, 2018). Jedno od provedenih istraZzivanja prikazano u radu
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autora Abdullahi i ostali (2014) koristi usporedbu AHP metode te metode obi¢ne linearne
regresije (OLS), no samo za specificnu namjenu pogodnosti lokacije za bolnice takoder na
lokalnom nivou primjenjivo samo za grad podrucja istrazivanja.

Primjetno je da se ova istrazivanja uglavnom fokusiraju na primjeni GIS-a 1 viSekriterijskim
analizama u vrednovanju nekretnina, i to uglavnom rezidencijalnih, ili pak vrednovanja
podru¢ja i izrade karata potencijala za specifiéne uske namjene. Medutim, motiv ovog
istrazivanja je povezan s navedenim dosadasnjim istrazivanjima, no temelji se na ¢injenici da u
odredenom trenutku pojedinoj nekretnini trenutna vrijednost moze biti vrlo niska, no to ne znaci
da nakon investicije u nju, ta vrijednost nece porasti. Predmet ovog istrazivanja je pitanje
potencijala pojedine ve¢ odredene lokacije, ili rizika investiranja u odnosu na prostorna
obiljezja lokacije, odnosno njezine pripadnosti odredenom podrucju, slicno kao 1 u pristupu kod
Kuburi¢ 1 ostali (2012), samo na razini administrativnog podrucja JLS kako bi se omogucila
op¢a primjena modela, a pri tome ¢e temelj biti gospodarski faktor-indeks razvijenosti JLS.
Razlika je prvenstveno u osnovi kategorizacije nekretnina koja ¢e se derivirati iz posljedi¢nog
indeksa — indeksa razvijenosti JLS te u Cinjenici da se ne evaluira trenutno stanje nekretnine
(vrijednost), nego potencijal, pa tako 1 rizik buduce namjene. U ovoj temi, prethodna
istrazivanja u podru¢ju ekonomije, to¢nije ocjene rizika investicija potvrduju potrebu daljnjeg
istrazivanja ovog podrucja. Primjerice, u radu autora Kari¢ i ostali (2013) navodi se da je na
osnovi rezultata istrazivanja utvrdeno da se u praksi, prilikom provedbe ocjene opravdanosti ne
provodi analiza specifi¢nih rizika projektnih ulaganja. Analizirani projekti u poljoprivredi, u
razradi projektnog prijedloga nisu predvidali moguénost vremenskih nepogoda koje utjeu na
sve grane poljoprivrede putem smanjenja uroda, povecanja cijena poljoprivrednih kultura ili
povecanja cijena hrane u stoCarskoj proizvodnji. Analiza rizika uglavnom se zadrzava na
osnovnim elementima, a to su isklju¢ivo ekonomski pokazatelji - putem metoda neto sadasnje
vrijednosti, interne stope rentabilnosti i1 razdoblja povrata, medutim, nerijetko je kvaliteta
izvrsene analize nezadovoljavajuca. Navedeno sugerira, da su u procesu odlu¢ivanja pojedinim
investitorima prezentirane nekvalitetne informacije na osnovi kojih su donosili klju¢ne
poslovne odluke. Temeljem ovog istrazivanja u podrucju ocjene potencijala i rizika investicija,
zakljucuje se da se u praksi kod ocjene rizika investicije uglavnom ne razmatraju prostorna

obiljezja.



2 EKONOMSKA TEORIJA INVESTICIJA I
INVESTICIJSKOGA POTENCIJALA

U narednom poglavlju, konzultirana je relevantna literatura koja obraduje podrucje
investicijskih projekata te analize rizika investicijskih projekata. To su prvenstveno stru¢ne
knjige (Bendekovi¢ i ostali, 2007; Orsag i Dedi, 2011) iz kojih je preuzeta veéina primjera i
formula, ali i druga relevantna literatura.
Govoreéi o investicijama, ulagati se moze u financijske oblike imovine i njima izjednacene
investicije ili pak u realne oblike imovine koji omogucavaju ostvarivanje ekonomskih koristi,
odnosno profita kroz odredene proizvodne poslovne aktivnosti. Uz ova dva osnovna oblika
investicija, javljaju se jo$ i tzv. neopipljive investicije. Zbog toga se investicije uobic¢ajeno dijele
na:

1. financijske investicije,

2. realne investicije,

3. neopipljive investicije(Orsag i Dedi, 2011).
Financijske investicije odnose se na isklju¢ivo financijsku imovinu — to su primjerice dionice,
obveznice, razni vrijednosni papiri, a u posljednje vrijeme, od nagle uspjeSne progresije
Bitcoina 2009. godine (URL1), moze se u financijske investicije pridruziti i ulaganje u
kriptovalute, iako je pripadnost vrsti imovine kod kriptovaluta u znanstvenoj zajednici jo§
uvijek u razmatranju i raspravi (Corbet i ostali, 2019).
Takoder, ulaganje u nekretnine rezidencijalnog karaktera ima sve osobine financijskih
investicija ako se ne stjecu radi obavljanja proizvodnih poslovnih aktivnosti (Orsag i Dedi,
2011). Takva ulaganja jo$ se mogu zvati i kvazi-financijske investicije. Ova ¢injenica je jedan
od osnovnih argumenata opravdanosti i jedinstvenosti predmetnog istrazivanja u okviru
doktorskog studija, jer glavnina prethodnih istraZivanja se odnosi se viSekriterijske analize za
procjenu investicijskog potencijala, ali u odnosu na rezidencijalne nekretnine.
Neopipljive investicije su ulaganja u neopipljivu, nedodirljivu imovinu (engl. intangible
assets). To se uglavnom odnosi na prava intelektualnog vlasnistva kao §to su patenti, licencije,
ali i ulaganja u ljudske potencijale, engl. goodwill i sl.
Realne pak investicije odnose se na ulaganja u materijalnu imovinu. To moze biti kratkotrajna
I dugotrajna materijalna imovina, i u pravilu je vezana za poslovanje. Dakle, takve investicije
nemaju svrhu ostvarivanja prihoda samo od imanja, odnosno prinosa temeljem vlasnistva nad
tom imovinom, nego podrazumijevaju odredeni radni angazman u poslovnom smislu. Takva

realna imovina namijenjena je proproizvodnoj upotrebi u svrhu ostvarivanja poslovnih prihoda.



Primjeri realnih investicija su ulaganje u izgradnju poslovne proizvodne gradevine, ulaganje u
opremanje tvornice novom proizvodnom linijom, ili ulaganje u izgradnju hotelskog kompleksa.
Realne investicije imaju nizak stupanj likvidnosti. Modifikacija jednom formiranih portfelja
realnih investicija je upitna, a ako je 1 moguca, izazvat ¢e znatnije izravne troSkove njihove
modifikacije, kao i znatnije oportunitetne troskove kroz izgubljenu vrijednost na tim
modifikacijama. Realna je imovina takoder ograni¢eno djeljiva (za razliku od financijske
imovine) pa se javlja problem njezinog prilagodavanja potrebama investitora, odnosno njezine
modifikacije. Za razliku od financijskih investicija, koje su u pravilu roba $iroke potro$nje
ociS¢ena od mnogih konkretnosti, realna imovina najc¢es¢e je unikatna. Zbog toga je i upitna
njezina homogenost te je tesko zamjenjivati razli¢ite oblike realne imovine jedan za drugi. Zbog
tih navedenih obiljezja realne imovine, lako je uociti vecu slozenost financijske analize
investicijskih projekata prema analizi financijskih investicija (Orsag i Dedi, 2011).

Upravo karakteristike robe Siroke potro$nje mogu se primijeniti i na rezidencijalne nekretnine
(stambene) jer one kao takve trebaju ukupnoj populaciji, a ne samo odredenim skupinama. Zato
ih je moguce izdvojiti iz realne imovine i pribliziti financijskoj imovini koja se stje¢e kvazi-
financijskim investicijama. Sukladno tome, a iz istog razloga primjerice i Europska unija u
svojim programima sufinanciranja iskljucuje rezidencijalne nekretnine iz prihvatljivih troskova
kroz projektne aktivnosti za sufinanciranje. Primjer je vidljiv u Uredbi (EU) 2021/523
Europskog Parlamenta i Vije¢a od 24. oZujka 2021. o uspostavi programa InvestEU 1 izmjeni
Uredbe (EU) 2015/1017, prilog V. (Europska komisija, 2021) u kojem stoji da je zabranjeno
pruzanje potpore za aktivnosti razvoja nekretnina, na primjer aktivnosti ¢ija je isklju¢iva svrha
preuredenje 1 ponovno davanje u zakup ili preprodaja postojecih zgrada, kao 1 izgradnja novih
stambenih zgrada.

Isto tako niti jedan oblik financijske investicije nije prihvatljiva aktivnost u okviru projekata
financiranih iz fondova Europske unije. EU fondovi sufinanciraju uglavnom realne investicije
te neopipljive investicije, jer ove druge imaju izgledan povrat kapitala. To je joS jedan dokaz
izvornosti predmetnog istrazivanja u odnosu na prethodna istrazivanja koja su uvelike
fokusirana na visekriterijske analize vezane uz rezidencijalne nekretnine.

Nastavno na gore navedene karakteristike realnih investicija, po tom principu, investicijama u
realnu imovinu je potrebno posvetiti vec¢i stupanj pozornosti, opreza i pripreme. Prema analizi
dosadasnjih istrazivanja, i suvremenoj praksi u podrucju pripreme i ocjene investicijskih
projekata u realnu imovinu, postoji odredena praznina, nedostatak (engl. gap) u odredenim
elementima investicijskih projekata koje imaju znacajan utjecaj na konacan uspjeh investicije.

To se odnosi na kvantificiranje prostornih ¢imbenika na uspjeh investicije, odnosno analizu
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potencijala ili rizika temeljem prostornih ¢imbenika te ukljucivanje specifi¢nih rizika koje je
mogucée promatrati i kroz investicijski potencijal temeljem prostornih ¢imbenika, u ukupnu
ocjenu opravdanosti ulaganja.

Svaka investicija u realnu imovinu ovisi 0 prostoru i prostorno povezivim karakteristikama.
Investicija u izgradnju poslovnog kompleksa ili pokretanje poslovanja u bilo kojoj
gospodarskoj grani na odredenoj lokaciji je pod utjecajem vise prostornih faktora (npr.
udaljenost do prometne mreze, gustoca naseljenosti i sl).

U tom kontekstu, u ovoj doktorskoj disertaciji fokus se daje na investicije u realnu imovinu te
njihov odnos sa prostornim ¢imbenicima.

Kada se promatraju dugoro¢ne investicije u realnu imovinu, tada se one realiziraju kroz
projektni pristup. Tako se i za takve investicije u realnu imovinu uglavnom Kkoristi naziv
investicijski projekti, dok investicije koje se odnose na ulaganja u financijsku imovinu,

ekonomisti nazivaju financijskim investicijama (Samuelson i Nordhaus, 2010).

2.1 Investicijski projekti u realnu imovinu i njihova priprema
Investicijski projekt je naziv za ulaganje prvenstveno u realnu imovinu, i takvo ulaganje
zahtjeva projektni pristup.
Investicijska odluka nije jednokratan Cin, nego niz razliCitih odluka koje se ne donose
istovremeno pa ju je potrebno promatrati kao slijed tih odluka. Taj slijed odluka moguce je
podijeliti u ve¢i ili manji broj faza kao §to su (Bendekovi¢ 1 ostali, 2007):

- pojava ideje o potrebi investiranja,

- identifikacija moguc¢ih i prihvatljivih investicijskih rjesenja,

- procjena koristi i troSkova svakog investicijskog rjeSenja,

- definiranje kriterija i izbor metoda za ocjenu moguci i prihvatljivih investicijskih

rjeSenja,

- izrada analiticko-dokumentacijske osnove za izbor projekata,

- donosenje investicijske odluke,

- priprema gradenja,

- Qradenje,

- priprema poslovanja.
Prema istim autorima, investicijski projekt je osmisljeni skup vremenski rasporedenih radnji,
kojima se planira ostvarenje ciljeva razvoja investitora i u okviru kojih se koristi kapital.
U odnosu na podjelu faza kod slijeda odluka za investiciju te s obzirom da investicijski projekt

u realnu imovinu obuhvaéa uglavnom infrastrukturne investicije, ali ne i isklju¢ivo (moze biti



I nabava opreme - strojevi za proizvodnju, pogoni, itd.), uputno je u kontekstu teme ovog rada
dodati na zadnjim fazama osim pripreme gradenja i pripremu nabave opreme i druge imovine
potrebne za poslovanje.

Sukladno temi i predmetu istrazivanja ovog rada, potrebno je suziti i usmjeriti definiciju
investicijskog projekta. U literaturi postoje i drugacije definicije investicijskog projekta. Prema
autorima (Orsag 1 Dedi, 2011), investicijski projekt je sintagma koja opisuje dugoroc¢na
ulaganja poduzeca, prvenstveno u realnu poslovnu imovinu. Investicijski projekti koji su
predmetom budZetiranja kapitala prvenstveno su dugorocnog karaktera. Oni su dugoroc¢no
osiguranje potrebnih nekretnina te postrojenja i opreme, kao i neto obrtnog kapitala za
izvodenje profitabilnih poslovnih operacija poduzeca.

Vijek investicijskog projekta moguce je podijeliti u nekoliko faza. Prva faza je priprema, zatim
ocjena (opravdanosti) investicijskog projekta, zatim slijedi izvedba ili realizacija te u konac¢nici
poslovanje, odnosno efektuiranje projekta, a granica izmedu provedbe projekta i poslovanja je

prikazana na Slika 1.

zavrsetak investiranja
(pocetak efektuirania)

investicijski rezidualna
trokovi tekudi isti novéani tokovi vrijednost
vrijeme
ukamacivanje | diskontiranje

diskontiranje

Slika 1: lustracija prijelaza faza provedbe i efektuiranja projekta, izvor: (Orsag i Dedi, 2011)

2.1.1 Zajednicke karakteristike investicijskih projekata i njihove pripreme

Kao argumentacija i obrazlozenje potrebe za istraZzivanjem u ovom radu, slijede bitne
zajednicke znacajke investicijskih projekata te isto tako i karakteristike faze pripreme
investicijskog projekta.

Bez obzira na unikatnost realnih investicija, uzimaju¢i u obzir razliite karakteristike
investicijskih projekata, ovisno o tipovima i vrstama investicijskih odluka, ovdje ¢e se naglasiti
one koje su zajednicke svim investicijskim projektima poduzeca. To su slijedece Cetiri znacajke
(Orsag i Dedi, 2011):

1. dugoroc¢ni karakter investicijskih projekata,

10



2. vremenski raskorak izmedu ulaganja i efekata ulaganja,

3. meduovisnost investiranja i financiranja,

4. rizik i neizvjesnost.
Priprema investicijskih projekata prema praksi i literaturi, ima dokumentacijsko-informacijsku
osnovu, uglavnom konvencionalnih izvora informacija. Izvore informacija dijeli se na
unutarnje i vanjske .
Unutarnji izvori informacija su oni koje posjeduje investitor, a medu njima se istiCu
(Bendekovi¢ 1 ostali, 2007):

- studije razvojnog sektora,

- studije plansko-analitickog sektora,

- podaci i izvjestaji raunovodstvenog sektora,

- podaci i izvjestaji prodajnog 1 nabavnog, tehnickog, kadrovskog 1 ostalih sektora.
Racunovodstvena evidencija investitora je okosnica njegovog informacijskog sustava.
Medu temeljnim domaéim i stranim vanjskim izvorima informacija isticu se (Bendekovi¢ i
ostali, 2007; Buble, 2010):

- publikacije drzavnih statistickih zavoda,

- publikacije medunarodnih organizacija (UN, OECD, World Bank, MMF, itd.),

- studije i baze podataka raznih konzultanata,

- periodici i knjige,

- tehnicki izvjestaji,

- trziS$na istrazivanja,

- Internet,

- Dionici (engl. Stakeholders) — intervjui i upitnici.
Sve veci broj razli¢itih publikacija s mnoStvom informacija trazi i odredenu selekciju kako bi
se paznja projektanta investicijskog projekta koncentrirala na one bitne (Bendekovic i ostali,
2007).
Znacajka rizika 1 neizvjesnosti investicijskih projekata, ali i opceniti 1 pauSalni izvori
informacija koji nisu vezani uz prostor kao osnovni ¢imbenik uspjeha investicije, su neki od
dokaza potrebe za boljim metodama pripreme i ocjene projekata.
Priprema investicijskih projekata, prema Bendekovi¢ i ostali (2007) metodoloski se sastoji od
analize trzi$ta; tehnicko-tehnoloske analize; analize lokacije; ekonomsko-financijske analize.
Kod analize trzista analizira se potraznja na prodajnom trziStu, ponuda na prodajnom trzistu,

procjena moguceg plasmana te trziSte nabave.
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Tehnic¢ko-tehnoloska analiza podrazumijeva obradu izbora tehnologije, plana proizvodnje,
razrade proizvodno-tehnoloskog procesa, izbor opreme, a tehniCki aspekti obuhvacaju
uglavnom projektno tehnicku dokumentaciju u smislu propisa o gradnji (idejno rjesenje, idejni
projekt, glavni projekt sa svim mapama, izvedbeni projekt sa svim mapama, snimke i projekti
izvedenog stanja, itd.).

Ekonomsko-financijska analiza podrazumijeva planiranje prihoda i rashoda, analizu dugotrajne
1 kratkotrajne imovine, definira izvore financiranja, racun dobiti i gubitka, financijski i
ekonomski tok.

Analiza lokacije je onaj dio pripreme investicijskog projekta u kojem se o¢ekuje analizirati

prostorne ¢imbenike investicijskog projekta te je zato ona posebno adresirana u ovom radu.

2.1.2 Analiza lokacije
Izbor analize lokacije investicijskog projekta ovisi o djelovanju brojnih ¢initelja koji su u
ekonomskoj literaturi poznati kao smjestajni Cinitelji ili lokacijski faktori. U predmetnom
istrazivanju nazivaju Se prostorni ¢imbenici. Oni mogu djelovati na razli¢itim mjestima u
razli¢itim vremenima, s razli¢itim intenzitetom, a njihov u¢inak moze biti pozitivan, neutralan
ili negativan u pogledu izbora pojedine lokacije. Zbog toga se kao optimalna lokacija projekta
odabire kao rezultat kombinacije svih lokacijskih faktora (Bendekovi¢ i ostali, 2007). Upravo
ova tvrdnja prikazuje potrebu kvantificiranja prostornih ¢imbenika kako bi se mogli iskazati
kao jedinstvena kombinirana mjera, §to je i cilj istrazivanja u ovom radu.
Analiza lokacije u relevantnoj ekonomskoj literaturi podrazumijeva slijede¢a pravila i
zakonitosti, a koja su dobro razradena u knjizi Priprema i ocjena investicijskih projekata, autora
Bendekovic¢ 1 ostali (2007).
Analiza lokacije u planiranju investicijskog projekta vodi brigu o zadovoljavanju op¢ih nacela
1 kriterija smjeStaja i razmjeStaja te o zadovoljavanju posebnih druStvenih ciljeva te kriterija
smjeStaja. Zbog toga izabrana lokacija projekta treba zadovoljiti slijede¢a ogranicenja:

- tehnoloska,

- ekoloska,

- ekonomska,

- drustvena.
U funkcionalnom smislu temeljna zadaca projekta je da pocetne materijalne inpute koristenjem
rada pretvara u proizvode koje ¢e koristiti potencijalni potrosaci. Zbog toga se u analizi lokacije
pojavljuju Cetiri elementa koja je potrebno imati na umu prilikom izbora lokacije projekta:

- lokacija materijalnih inputa potrebnih projektu,
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- lokacija ljudskih inputa potrebnih projektu,

- lokacija procesa prerade inputa u output,

- lokacija potraznje za outputom projekta.
Ili, odluka izbora lokacije projekta svodi se na odredivanje mjesta gdje ¢e se odvijati proces
prerade inputa u output, uz poznate lokacije materijalnih i ljudskih inputa te potraznje za
outputom projekta.
Analiza i izbor lokacije investicijskog projekta moze se odrediti u Sirem geografskom podrucju
1 na jednoznacno odredenom mjestu. U skladu s tim se u procesu planiranja investicijskih
projekata pojavljuju dvije razine poimanja lokacije — makrolokacija i mikrolokacija.
Analiza makrolokacije razmatra temeljne odrednice za mogucu lokaciju projekta u odnosu na
ostale istovrsne ili srodne djelatnosti u Sire utvrdenom geografskom podrucju. Njen je zadatak
da lokaciju procesa prerade inputa u output odredi imajuci na umu lokacije inputa i potraznje.
U tom pogledu moguce su razne kombinacije, ali je svima zajedni¢ko da u konacnici lokacija
radnih inputa i lokacija procesa prerade budu identi¢ne, i to bez obzira je li proces prerade
lociran tamo gdje postoje potrebni radnici ili se radnici sele na lokaciju procesa prerade. Na
Slici 2 je ilustracija logike moguéih kombinacija pri ¢emu je P lokacija prerade, M lokacija

materijalnih inputa, R lokacija radnih (ljudskih) inputa, i T lokacija potraznje.

(a) (b) (c) (d)

R, M, P M MR PT

L T T R,P, T

Slika 2: Logika izbora makrolokacije, izvor: (Bendekovi¢ i ostali, 2007)

U ilustraciji na Slika 2, pod opcijom (a) je kombinacija u kojoj se lokacija procesa prerade
nalazi tamo gdje su potrebni radni inputi (radna snaga), dok se materijalni inputi trebaju
dopremati na lokaciju prerade, a gotovi proizvodi otpremati sa lokacije do trzista. Pod opcijom
(b) su i radni i materijalni inputi na lokaciji procesa prerade, a samo se gotovi proizvod treba
otpremati do trzista. Pod opcijom (c), lokacija procesa prerade nalazi se na lokaciji potraznje,
pa je tako i radni input (radna snaga) na toj lokaciji, a samo materijalni inputi se dopremaju do
lokacije prerade. Pod zadnjom kombinacijom (d), svi elementi se nalaze na istoj lokaciji.

U izboru makrolokacije projekta investitor nije potpuno slobodan ve¢ ovisi s jedne strane o

potrebama projekta, ali je istovremeno usko povezan i s procesom razvoja regije ili Sireg
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podrucja u kojem bi se projekt mogao smyjestiti, buduci da taj proces odreduje Cinitelje koji
utjecu na izbor makrolokacije projekta. Stoga analiza lokacije zahtjeva da se najprije odrede
makrolokacijski ¢initelji koji su mnogobrojni i ¢esto specifi¢ni ovisno o pojedinom projektu, a
mogu se opcenito svrstati u sljedece grupe (Bendekovic i ostali, 2007):
1. geografske osobine,
a. Konfiguracija zemljista (ravnice, planine, doline, rijeke i dr.),
b. zemljiste prikladno i raspolozivo za smjestaj pojedinih procesa prerade,
c. klimatski uvjeti (temperatura, vlaga, padaline, poplave, prasina i dr.),
2. demografske i ekonomske osobine stanovnistva,
a. broj stanovnika,
b. struktura stanovni$tva po dobi, kvalifikacijama, spolu,
c. tradicijske navike,
d. raspodjela bogatstva i veli¢ina kupovne moci,

3. tehno-ekonomske osobine,

a. raspolozivost i cijena zemljista,

b. raspolozivost i cijena sirovina,

c. infrastrukturne usluge (energija, voda, prijevoz, komunikacije, otpad i sl.),
d. drustvene djelatnosti (obrazovanje, zdravstvo, rekreacija i sl.),

e. postojece ekonomske djelatnosti,

f.  meduovisnost ekonomskih djelatnosti,

g. mogucénosti plasmana outputa projekta,
4. zastita okolisa,

a. propisani standardi ocuvanja okoliSa,

b. pravna procedura zastite okolisa,

c. Osjetljivost projekta na stanje okolisa,

d. ucinci projekta na okolis,

e. Koristi i troSkovi projekta u odnosu na okolis,
5. drustveno-ekonomske osobine,

a. UravnoteZenje regionalnog razvoja,

b. ekonomska politika restrukturiranja,
C. Uredenje prostora (industrijske zone),
d. institucionalni okviri,

e. pravna regulativa,

f. mjere ekonomske politike.
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Mikrolokacijski ¢cimbenici pak mogu biti:

- veli¢ina 1 fizicke osobine mikrolokacije,

- snabdijevanje energijom (elektri¢na energija, nafta, plin),

- snabdijevanje vodom, odvodnja, proc¢is¢avanje otpadnih voda,

- odlaganje krutog otpada,

- povezanost s putevima prijevoza (cestovni, Zeljeznicki, zra¢ni, pomorski, rijecni),

- mreza komunikacija,

- arhitektonska ogranicenja.
Treba istaknuti da se s vremenom pojedini makrolokacijski Cinitelji (prostorni ¢imbenici)
mijenjaju, pa se mijenja i njihov utjecaj na izbor makrolokacije. Veli€ina 1 brzina tih promjena
razlicita je kod raznih Cinitelja. Nema sumnje da se ne mogu ocekivati brze i velike promjene
u pogledu geografskih osobina pojedine makrolokacije, dok promjene ostalih ¢cimbenika mogu
biti znacajne. Zbog toga je u procesu analize i izbora makrolokacije potrebno obuhvatiti ne
samo postojece stanje, nego 1 ocekivane promjene u pogledu utjecaja pojedinih ¢imbenika
(Bendekovic¢ i ostali, 2007).
Sukladno tim mogué¢im promjenama, i model procjene investicijskoga potencijala koji je tema
predmetnog istraZzivanja se istrazuje s ulaznim podacima i izvorima te na¢inima procesiranja
podataka koji ¢e omoguditi dinamic¢ki model za procjenu u svakom trenutku u skladu s
promjenama prostornih ¢imbenika. Prvenstveno se to odnosi na koriStenje prostornih podataka
iz izvora, odnosno sustava upravljanja prostornim podacima kao $to su infrastrukture prostornih
podataka koji osiguravaju azurne podatke s promjenama u vremenu.
Rezultati analize lokacije, prema stru¢noj ekonomskoj literaturi i pravilima trebaju iskazati i
sadrzavati slijede¢e (Bendekovi¢ i ostali, 2007):

- identifikacija geofizickih osobina pojedinih lokacija,

- identifikacija i procjena druStveno-ekonomskih ¢initelja lokacije,

- identifikacija prostornih ograni¢enja na pojedinoj lokaciji,

- odredivanje lokacija s kojih ¢e se nabavljati sirovine i ostali inputi za projekt,

- odredivanje najznacajnijih mjesta prodaje proizvoda od projekta,

- izraCunavanje troskova prijevoza inputa od mjesta njihovog izvora do lokacije projekta,

- izraCunavanje investicijskih ulaganja na pojedinoj lokaciji projekta,

- izraCunavanje troSkova poslovanja na pojedinoj lokaciji projekta,

- procjena raspolozivosti potrebne radne snage na pojedinoj lokaciji projekta,

- Uvjeti Zivota (smjeStaj, prehrana, obrazovanje, zdravstvo, rekreacija i sl.),
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- izraCunavanje troskova distribucije proizvoda iz investicijskog projekta od lokacije do
mjesta prodaje,

- pratece djelatnosti (izgradnja, odrzavanje, usluge),

- izbor lokacije projekta.
Razvidno je da se radi o uglavnom kvalitativnim ocjenama, da nema kvantificiranih podataka
o prostornim ¢imbenicima, Niti ocjene rizika iz aspekta prostornih ¢imbenika. No, taj problem
nije klju¢an u ovoj fazi, jer se kod pripreme, a slijedeci gore navedene kriterije moze utjecati
na optimalan izbor lokacije koji ¢e povecati izglede za uspjeh investicijskog projekta. Osnovni
problem je u fazi ocjene investicijskog projekta, kad je lokacija ve¢ odabrana i poznata, a rizike
odnosno potencijal lokacije treba procijeniti. Vecina navedenih makrolokacijskih i
mikrolokacijskih ¢imbenika koji su mogli biti povezani s prostorom te mogu biti
okarakterizirani kao prostorni ¢imbenici (imaju prostornu referencu i izvor prostornih
podataka) su u ovom istrazivanju obuhvaceni i obradeni kako bi se doslo do cilja istraZivanja —
modela za procjenu investicijskoga potencijala temeljem viSekriterijskih analiza prostornih

podataka.

2.2 Ocjena opravdanosti investicijskih projekata

Ocjena opravdanosti investicijskog projekta ima za cilj sagledati opravdanost odredenog
projekta za potrebe donosenje odluke o prihvatljivosti tog projekta za realizaciju.

Danas se u ocjenama opravdanosti projekta koje su uglavnom integrirane u poslovne planove i
investicijske studije ukljuc¢ena oba pristupa ocjeni projekta — i staticki 1 dinamicki pristup.
Staticki pristup podrazumijeva ocjenu uz koristenje podataka o jednoj reprezentativnoj godini
poslovanja, uglavnom se radi o prethodnoj poslovnoj godini u odnosu na godinu u kojoj se
analiza provodi. U statiCkoj ocjeni se koriste pokazatelji likvidnosti, upravljanja dugom,
upravljanja imovinom i rentabilnosti.

Nadalje, izvor informacija za dinamicki pristup ocjeni projekta je ekonomski tok projekta u
buducénosti. Kada se govori o investicijskim projektima kao $to su ulaganja u realnu imovinu,
koja uglavnom imaju karakteristike velikih investicija, tada se dinamic¢ka ocjena projekta radi
primjenom kriterija tzv. budzetiranja kapitala. Takoder, bitno je napomenuti da je potrebno
imati alat za neovisnu procjenu opravdanosti projekta, s obzirom da su ocjene projekta koje su
integrirane u investicijske studije i poslovne planove uglavnom izradene od strane investitora,

ili struénjaka koje su investitori angazirali za svoje potrebe te time imaju razlog biti pristrane.
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2.3 Budzetiranje kapitala

Budzetiranje kapitala (engl. capital budgeting) postupak je donoSenja odluka o dugoro¢nim
investicijama, prvenstveno u realnu poslovnu imovinu poduzeca. Jedna je od najrazvijenijih
tehnika financijske analize. Postupak budzetiranja kapitala zahtijeva niz koraka koji se moraju
poduzeti u procesu donoSenja odluka o dugoro¢nom investiranju, kao i u postupku izgradnje 1
efektuiranja prihvacenih projekata. Moguc¢i scenarij procesa budzetiranja kapitala sastojao bi
se od sljede¢ih koraka: pronalaZenje investicijskih oportuniteta; prikupljanje podataka;
odredivanje novc¢anih tokova investicijskinh oportuniteta; odredivanje budzeta kapitala;
vrednovanje i donosenje odluke; analiza izvodenja i prilagodavanja (Orsag i Dedi, 2011).
Prikupljanje podataka je preduvjet ispravne artikulacije ideja u poslovne akcije i konkretne
projektne investicije. Prikupljanje podataka moze biti sistemati¢no i kontinuirano, kao §to su
podaci proizasli iz racunovodstva i poslovnih statistika. Drugi dio podataka prikuplja se i
obraduje na temelju razlicitih inzenjerskih izvora, pregleda trziSnih kretanja i drugih
informacija bitnih za investiciju. U ovaj dio nacina prikupljanja podataka pripadaju i podaci o
lokaciji 1 prostorno povezanim ¢imbenicima. Takve podatke je potrebno statisti¢ki obraditi radi
saCinjavanja distribucija vjerojatnosti ocekivanih predlozenih projekata. Orsag u svojoj knjizi
,Budzetiranje kapitala“ (2011) navodi da ¢e se pri tome neki od ocekivanih rezultata i njihova
distribucija nuzno subjektivno odredivati.

Upravo to je cilj, smanjiti stupanj subjektivnosti kroz primjenu modela za procjenu
investicijskoga potencijala temeljem visekriterijskih analiza prostornih podataka iz predmetnog
istrazivanja.

Kriti¢ni dio postupka budZetiranja kapitala je vrednovanje i ocjena projekata — jer se, sukladno
dosada$njim primjenama i literaturi, radi bez uzimanja u obzir prostornih ¢imbenika, barem ne
kvanitificiranih dokazanih prostornih utjecaja. Postoje Cetiri osnovna kriterija, odnosno metode
budZetiranja kapitala, prisutni u vecini stru¢ne ekonomske literature (Bendekovic i ostali, 2007,
Buble, 2010; Orsag, 2015; Orsag i Dedi, 2011), kojima se prihvacaju, odnosno odbacuju
investicijski projekti.

Dvije su temeljne metode — metoda Ciste sadasnje vrijednosti te metoda interne stope
profitabilnosti (Orsag i Dedi, 2011).

Metoda Ciste sadasnje vrijednosti (NPV)

Cista sada$nja vrijednosti (engl. Net Present Value — NPV) temeljni je kriterij financijskog
odlucivanja. Glede novcéanih tokova projekta, pod Cistom, odnosno neto vrijednoS¢u treba
podrazumijevati razliku izmedu godi$njih nov€anih tokova u cijelom vijeku efektuiranja

projekta i investicijskih troSkova:
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Nk

t=1
pri ¢emu je S Cista vrijednost, a T Zivotni vijek projekta.
Cista sada$nja vrijednost moze se definirati kao razlika izmedu zbroja diskontiranih &istih
novCanih tokova u cjelokupnom vijeku efektuiranja projekta i iznosa investicijskih troskova,
odnosno matematicki:

1

T
50=;(1t+Vt+Rt)(1+k)t

pri cemu je S, Cista sadaSnja vrijednost, I; investicijski troskovi, V; tekuéi ¢isti nov€ani tokovi,
R:, T cjelokupni zivotni vijek projekta, t godine (razdoblja) u zivotnom vijeku.
Pozitivna Cista sadasnja vrijednost projekta ukazuje na povecanje bogatstva investitora. U
skladu s tim kriterijem, ne bi se smjeli prihvatiti projekti koji imaju negativnu Cistu sadaSnju
vrijednost jer bi oni smanjili vrijednost tvrtke. Tako se moze zapisati i prag efikasnosti prema
kriteriju Ciste sadasnje vrijednosti kao:

S0=0
Ukratko, investicijski projekt je to bolji Sto ima vecu €istu sadasnju vrijednost, a projekti s
negativnom ¢istom sadasnjom vrijednosti su neprihvatljivi (osim u izvanrednim uvjetima,
primjerice u uvjetima krize ili recesije).

Tablica 1: Cista sadasnja vrijednost projekta A, B i C uz diskontnu stopu 15, izvor: (Orsag i
Dedi, 2011)

godina diskontni novcani tokovi diskontirani nov¢ani tokovi
faktor A B C A B C
0 (10.000) (10.000) (10.000) (10.000) (10.000) (10.000)
1 0,870 1.000 3.000 5.000 870 2.610 4.350
2 0,756 2.000 3.000 4.000 1.512 2.268 3.024
3 0,658 3.000 3.000 3.000 1.974 1.974 1.974
4 0,572 4.000 3.000 2.000 2.288 1.716 1.144
5 0,497 5.000 3.000 1.000 2.485 1.491 497
ukupno 15.000 15.000 15.000 9.129 10.059 10.989
sveukupno 5.000 5.000 5.000 (871) 59 989

Primjer iz Tablica 1 pokazuje da je uz diskontnu stopu 15 projekt A postao neefikasan jer ima
negativnu ¢istu sadasnju vrijednost. Cista sadasnja vrijednost projekta B je vrlo blizu graniéne,

dok projekt C ima jos uvijek osjetnu pozitivnu ¢istu sadasnju vrijednost.

18



Takoder, ispitivanje prihvatljivosti projekta u razli¢itim utjecajima se u praksi provodi
primjenama razli¢itih diskontnih stopa. No, osjetljivost Ciste sadasnje vrijednosti na promjene
diskontne stope nedostatak je svih kriterija koji u izracun efikasnosti investicijskih projekata
ukljucuju vremensku vrijednost i relevantni rizik investicijskog projekta. Zakonitost upotrebe
diskontne tehnike je da Sto je visa koristena diskontna stopa, Cista sadasnja vrijednost projekta
je manja.

Metoda interne stope rentabilnosti (IRR)

Ova metoda koristi internu stopu rentabilnosti (engl. Internal Rate of Return - IRR) kao mjeru
ucinkovitosti projekta. To je drugi temeljni kriterij financijskog odlu¢ivanja. To je ona
diskontna stopa koja izjednacuje sadasnju vrijednost primitaka i sadasnju vrijednost izdataka,
Sto znaci da neto sada$nju vrijednost svodi na nulu. Odnosno, uz tu stopu rentabilnosti ostvaruje
se nulta ili granicna cista sadasnja vrijednost projekta. Matematicki se interna stopa
rentabilnosti (u nekoj literaturi jo$ se naziva i interna stopa profitabilnosti (Buble, 2010; Orsag,
2015)) moze zapisati kao jednakost diskontiranih nov¢anih tokova u cijelom vijeku efektuiranja

projekta i vrijednosti njegovih investicijskih troskova:

T
Vi
Z A+RE D
t=1

pri ¢emu je R interna stopa rentabilnosti.

Ta formula nema eksplicitno rjeSenje, osim ako nije rije¢ samo o jednom jedinom godiSnjem
teku¢em Cistom nov¢anom toku projekta. Stoga se interna stopa rentabilnosti investicijskih
projekata s viSekratnim teku¢im cistim nov€anim tokovima raCuna metodom pokusaja i
pogresaka. Postupak se ponavlja dok se ne pronade upravo ona diskontna stopa uz koju je Cista
sadasnja vrijednost jednaka nuli. To se naziva i metodom iteracije.

Primjer izracuna interne stope rentabilnosti je dan u Tablica 2.

Tablica 2: Primjer postupka izracunavanja interne stope rentabilnosti projekta, izvor: (Orsag
i Dedi, 2011)

godina novcani tokovi diskontna stopa 11 diskontna stopa 12

diskontni faktor iznos diskontni faktor iznos

0 (10.000) (10.000) (10.000)

1 1.000 0,901 901 0,893 893

2 2.000 0,812 1.624 0,797 1.594

3 3.000 0,731 2.193 0,712 2.136

4 4.000 0,659 2.636 0,636 2.544

5 5.000 0,593 2.965 0,567 2.835
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ukupno 10.319 10.002
sveukupno 319 2

IzraCunavanjem Ciste sadasnje vrijednosti uz diskontnu stopu 11 dobiven je jos uvijek relativno
znatan pozitivni iznos (319). Zbog toga je u narednoj iteraciji koristena diskontna stopa 12 uz
koju je dobivena Cista sadaSnja vrijednost 2. Taj se pozitivni iznos moZe zanemariti jer se ne bi
odrazio niti u drugoj decimali na trazenu internu stopu rentabilnosti, tako da je interna stopa
rentabilnosti projekta 12.
Nacelo profitabilnosti zahtjeva maksimalizaciju interne stope rentabilnosti. Naime, investicijski
projekt mora ostvariti barem toliku internu stopu rentabilnosti koliko iznosi trosak kapitala
tvrtke. Taj prag se moze iskazati kao

R>k
pri ¢emu je R interna stopa rentabilnosti, a k trosak kapitala tvrtke.
Mjera IRR (engl. Internal Rate of Return) povezana je s kriterijem NPV (engl. Net Present
Value). Investicijski projekti koji obe¢avaju pozitivnu NPV imat ¢e IRR veéu od troska kapitala
tvrtke. Bez obzira na tu vezu, ne smije se poistovjecivati ova dva kriterija. Naime, NPV
pokazuje veli¢inu ocekivanih promjena vrijednosti ukupnog broja obi¢nih dionica drusStva u
odnosu na njihovi tekuéu vrijednost. IRR pokazuje ocekivanu profitabilnost jedini¢nog
ulaganja u odredeni projekt.

Metoda razdoblja povrata

Razdoblje (period) povrata (engl. payback period) najjednostavniji je kriterij financijskog
odlucivanja o realnim investicijama. To je broj razdoblja, u pravilu godina, u kojima ¢e se vratiti
novac uloZen u odredeni projekt.

Novac uloZen u projekt — investicijski troSkovi — vraca se pritjecanjem godis$njih poslovnih
ukupnih ¢istih novéanih tokova kroz cjelokupno vrijeme efektuiranja projekta. U onom
razdoblju, odnosno u onoj godini u kojoj su €isti nov€ani tokovi od poslovanja projekta dostigli
visinu uloZenih investicijskih troSkova ostvaruje se i razdoblje povrata projekta.

Matematicki se kriterij razdoblja povrata moZe zapisati za tip projekta jednokratno ulaganje u

sadaSnjosti viSekratni Cisti nov¢ani tokovi kao:

tp
IO = Z Vt
t=1

Pri ¢emu su I investicijski troSkovi, V; Cisti novcani tokovi po godinama t, t,, razdoblje (period

povrata).
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Primjer izracuna perioda povrata biti ¢e simuliran pomocu Tablica 3 i Tablica 4.

Tablica 3: Investicijski troskovi i cisti novéani tokovi projekata A, B i C, izvor: (Orsag i Dedi,
2011)

godina Novdéani tokovi projekta
A B C
0 (troskovi) (10.000) (10.000) (10.000)
1 1.000 3.000 5.000
2 2.000 3.000 4.000
3 3.000 3.000 3.000
4 4.000 3.000 2.000
5 5.000 3.000 1.000
ukupno 15.000 15.000 15.000
troskovi (10.000) (10.000) (10.000)
¢ista vrijednost 5.000 5.000 5.000
prosjecni novcani tokovi 3.000 3.000 3.000
prosjec¢na godisnja profitabilnost 30% 30% 30%

Dakle, projekti A, B i C su prili¢no sli¢ni. Imaju jednake investicijske troskove i jednak vijek
efektuiranja projekta u kojem daju istu sumu ¢istih nov€anih tokova.
No, projekt B ima konstantne novéane tokove u cjelokupnom vijeku efektuiranja. Stoga se

razdoblje povrata za ovaj projekt racuna prema formuli:

Iy
tp:vt' V1:V2:---:Vt
Prema tome, razdoblje povrata za projekt B iznosi:
. _10.000_3 dine i 4
» = 3000 godine i 4 mjeseca

Primjer proracuna razdoblja povrata za projekte A i C prikazan je u slijedecoj Tablica 4:

Tablica 4: Primjer proracuna perioda povrata za investicijske projekte A i C, izvor: (Orsag i
Dedi, 2011)

godina kumulativni isti nov¢ani tokovi projekta
A C
1 1.000 1.000
2 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1/3 od 3.000
4 1.000
razdoblje povrata 4 godine 2 godine i 4 mjeseca
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Sa stajaliSta rizika investiranja povoljnije je da se sredstva ulozena u neki investicijski projekt
vrate §to je moguce ranije. Stoga se prema kriteriju razdoblja povrata favoriziraju oni
investicijski projekti koji brze vracaju uloZeni novac. U slucaju gornje simulacije, iako projekti
A, B i C imaju jednake investicijske troskove i jednak vijek efektuiranja projekta u kojem daju
istu sumu Cistih novéanih tokova, najpovoljniji je projekt C jer ¢e najbrze vratiti ulozeni novac,
sukladno Kriteriju perioda povrata.

Metoda diskontiranog razdoblja povrata

Diskontirano razdoblje povrata (engl. discounted payback) varijanta je metode razdoblja
povrata u kojoj se nastoji ukloniti nedostatak ne uzimanja u obzir vremenske vrijednosti novca.

Racuna se po slijedecoj formuli:

ta
b= Vi

t=0
Pri ¢emu je k diskontna stopa, a t,; diskontirano razdoblje povrata.
Diskontirano razdoblje povrata racuna se postupkom kumuliranja, isto kao i1 originalno
razdoblje povrata. Razlika je $to se kod ovog kriterija financijskog odluc¢ivanja kumuliraju
diskontirani umjesto originalni ¢isti nov¢ani tokovi projekta. Najprije je potrebno diskontirati
originalne novcane tokove projekta uz diskontnu stopu koja odgovara trosku kapitala. Nakon
toga postupak izraCunavanja je identi¢an izracunavanju originalnog razdoblja povrata.
Primjer izracuna je dan u Tablica 5 i Tablica 6.

Tablica 5: Sadasnja vrijednost novéanih tokova projekata A, B i C, izvor: (Orsag i Dedi, 2011)

godina diskontni novcani tokovi diskontirani novéani tokovi
faktor A B C A B C
0 (10.000) (10.000) (10.000) (10.000) (10.000) (10.000)
1 0,909 1.000 3.000 5.000 909 2.727 4.545
2 0,826 2.000 3.000 4.000 1.652 2.478 3.304
3 0,751 3.000 3.000 3.000 2.253 2.253 2.253
4 0,683 4.000 3.000 2.000 2.732 2.049 1.366
5 0,621 5.000 3.000 1.000 3.105 1.863 621

Daljnje izra¢unavanje diskontiranog razdoblja povrata prikazano je u Tablica 6.

Tablica 6: Proracun diskontiranog razdoblja povrata za projekte A, B i C, izvor: (Orsag i Dedi,

2011)

godina

kumulativni diskontirani nov¢ani tokovi projekta

B
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1 909 2.727 4.545
2 2.561 5.205 7.849
3 4814 7.458 +2.151 0d 2.253
4 7.546 9.507
5 +2.454 od 3.105 +493 od 1.863
ukupno 10.000 10.000 10.000
povrat 4,79 4,26 2,95

Kao i kod originalnog kriterija razdoblja povrata i ovdje se zahtijeva Sto brze vracanje ulozenih
sredstava, naravno, kroz diskontirane tokove. Prag efikasnosti odreden je gornjom granicom

prihvatljivih godina vracanja investicijskih troSkova koju odreduje sam investitor.

2.4 Analizarizika

Analiza rizika odnosi se na dio teorije budzetiranja kapitala u uvjetima neizvjesnosti.
Neizvjesnost je osobina nekog dijela prirode, odnosno okruZenja ili govoreéi u ekonomskom
smislu ekosustava. Ona je jednaka za sve subjekte. Ali rizik, s druge strane, je specifi¢an za
svaku osobu ili poduzece, odnosno subjekt individualno te se moze re¢i da proizlazi iz
neizvjesnosti (URL2).

Metodama ocjene investicijskog projekta iz poglavlja 2.2 i 2.3, i koristenjem iskljuéivo tih
metoda se pretpostavlja da su vrijednosti elemenata projekta u buducnosti poznate, tj. ocjena
projekta je izradena s ocekivanim ili ,,najboljim* vrijednostima ulaznih varijabli do kojih se
doslo na temelju proracuna, strucne procjene, provedenih istrazivanja, podataka iz literature i
sl. S obzirom na ¢injenicu da se investicijski projekt po logici stvari odnosi na buducénost,
potrebno je odstupiti od te pretpostavke, jer buduénost nije u potpunosti predvidiva, tj.
deterministicka. Stvarne vrijednosti pojedinih varijabli u budu¢nosti ¢e se kretati unutar
odredenog intervala oko njihovih ocekivanih vrijednosti, tj. buduénost je stohasticka
(Bendekovi¢ 1 ostali, 2007).

Zato je potrebno analizirati rizike temeljem vjerojatnosti nastanka promjena vrijednosti
varijabli. Pri tome svaka varijabla ima svoju distribuciju vjerojatnosti. U stru¢noj ekonomskoj
literaturi, prisutno je nekoliko tehnika analiza rizi¢nosti projekta, od kojih su dvije osnovne
tehnike. Prva je analiza osjetljivosti, a druga je analiza scenarija.

Dok su dva pristupa i njihove kombinacije dominantno prisutne kod analize rizika financijskih
investicija, analiza rizika realnih investicija najceS¢e je prvenstveno usmjerena na analizu

scenarija, jer su kod mnostva razvojnih investicijskih projekata povijesni podaci nedovoljno
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dostupni. Analiza scenarija je subjektivno odredivanje ex-ante distribucije vjerojatnosti (Orsag
i Dedi, 2011).
To i jest identificirani problem kod analize rizika koji se Zeli rijeSiti rezultatima predmetnog
istrazivanja, jer je cilj dokazati utjecaj prostornih ¢imbenika na uspjeh investicije u realnu
imovinu, ¢ime bi se umanjila subjektivnost odredivanja distribucije vjerojatnosti kod analize
rizika.
Literatura koja objasnjava analizu rizika investicijskih projekata (Bendekovi¢ i ostali, 2007;
Orsag i Dedi, 2011; Sartori i ostali, 2015) obi¢no navodi viSe tehnika analize rizika, no sve
ukljucuju slijedecée tehnike:

1. analiza osjetljivosti,

2. analiza scenarija,

3. simulacija (probabilisticka analiza).
Postoje i ostale tehnike kao stablo odlu¢ivanja (Buble, 2010), i sl. no relevantne za ovo

istrazivanje su navedene tri tehnike i one ¢e biti obradene.

2.4.1 Analiza osjetljivosti

Analiza osjetljivosti, u nekoj literaturi (Kari¢, 1993) koristi se naziv i senzitivha analiza, je
tehnika analize nestalnosti novcanih tokova i financijske efikasnosti investicijskog projekta
koja prikazuje promjene financijske efikasnosti investicijskog projekta uzrokovane danim
promjenama pojedinih klju¢nih varijabli formiranja te efikasnosti.

Broj varijabli je neogranien, no literatura 1 praksa pokazuje da se naj¢eSc¢e pojavljuju varijable
obujam prodaje, prodajna cijena, jedini¢ni varijabilni troSkovi, varijabilni troskovi, fiksni
troSkovi, marginalna kontribucija, zarada prije poreza, porezi, zarada nakon poreza,
amortizacija, Cisti novc¢ani tok, diskontni faktor, diskontirani novcani tokovi, investicijski
troskovi, nadalje nabavne cijene inputa, normativi rada i1 vremena, stupanj iskoriStenja
kapaciteta, duzina vijeka projekta, kamatne stope na kredite, stope inflacije, prekoracenje
planiranih rokova izvedbe, itd.

Na osnovu prognoziranih o¢ekivanih vrijednosti tih varijabli, racuna se bazna Cista sadasnja
vrijednost projekta.

Nadalje se analizom osjetljivosti promatraju promjene te Ciste sadasnje vrijednosti (NPV) koje
bi nastale u slu¢aju promjena pojedinih varijabli, i to obi¢no (ali ne i uvijek) u inkrementalnim
koracima po 5% promjene.

Na taj nacin se ustvari provjerava na promjenu koje varijable je projekt najosjetljiviji, 1 koji je

to prag osjetljivosti koji je ustvari tada probama postavljen u pravilnim intervalima. Primjer
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izracuna NPV za promjene nekih od temeljnih varijabli, odnosno primjer izracuna senzitivne
analize dan je u Tablica 7. Izracun je napravljen uz postavljene slijedece vrijednosti baznih
veli¢ina: obujam prodaje — 1.000, prodajne cijene — 80, varijabilni troskovi — 40.000, fiksni
troSkovi — 20.000, bazna Cista sadasnja vrijednost — 23.330.

Tablica 7. Promjene ciste sadasnje vrijednosti izazvane promjenama pojedine bazne velicine,
izvor: (Orsag i Dedi, 2011)

postotak Cista sadasnja vrijednost uslijed promjene
promjene obujma prodaje | prodajne cijene varijabilnih fiksnih troskova
troskova
-20 (1.336) (26.002) 47.996 35.663
-15 4.830 (13.669) 41.830 32.580
-10 10.997 (1.336) 35.663 29.497
-5 17.163 10.997 29.497 26.413
0 23.330 23.330 23.330 23.330
5 29.477 35.663 17.163 20.247
10 35.663 47.996 10.997 17.164
15 41.830 60.329 4.830 14.080
20 47.996 72.662 (1.336) 10.997

prodajne cijene za 10%, rezultira sa negativnom NPV. Najmanje je osjetljiv na promjene fiksnih
troskova jer niti za povecanje troSkova od 20% ne dolazi do negativne NPV.

Ova tehnika analize ima i drugi pristup, a taj nastoji prona¢i potreban postotak promjene
varijable kako bi se dostigla prijelomna toCka financijske efikasnosti, dakle trazi se za koji
postotak promjene pojedine varijable nastaje nulta Cista sadasnja vrijednost. Taj pristup se zove
analiza do prijelomne tocke.

Analiza osjetljivosti je najrasprostranjenija analiza rizika projekta, radi njezine jednostavnosti
te vaznosti zakljucaka. No, ona uopc¢e ne ispituje distribuciju vjerojatnosti Ciste sadaSnje
vrijednosti, niti bilo kojeg drugog kriterija financijske efikasnosti (IRR, period povrata, ili
sli¢no). Ona upucuje na osjetljivost na promjene odredenih varijabli projekta, no ne razmatra
koja je vjerojatnost nastanka tih promjena.

Zakljucci analize osjetljivosti mogu stoga zavaravati, jer isticanje nekih varijabli ne znaci i
realnu vjerojatnost njihovih promjena (Orsag i Dedi, 2011).

U kontekstu utjecaja prostora na uspjesnost investicijskog projekta, ona uopcée ne integrira
¢imbenike prostora, kao niti bilo koje druge ¢imbenike, na vjerojatnost nastanka promjena u

odnosu na prognozirani ,,najbolji*“ ishod.
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2.4.2 Analiza scenarija

Analiza scenarija pak, za razliku od analize osjetljivosti, ukljucuje oba klju¢na faktora rizi¢nosti
investicijskog projekta — osjetljivost na promjene klju¢nih varijabli te vjerojatnost njihova
nastanka. Kod analize scenarija moZe se jasno prepoznati problem koji se rjeSava novim
modelom za procjenu investicijskog potencijala temeljem visekriterijskih analiza prostornih
podataka. Ta analiza podrazumijeva subjektivno odredivanje vjerojatnosti nastanka najlosijih i
najboljih okolnosti.

Opis nacina provodenja analize scenarija te njezine metode su dane u (Orsag i Dedi, 2011).
Tako se pojasnjava da u analizi scenarija analiti¢ar trazi od izvrSnih menadzera da utvrde loSe
I najbolje te prosje¢ne, odnosno najvjerojatnije vrijednosti pojedinih varijabli formiranja Ciste
sadasnje vrijednosti investicijskog projekta. Za dovrSenje analize potrebno je odrediti
vjerojatnosti nastupanja tih okolnosti koje se dijele na lose, najvjerojatnije i najbolje. Navodi
se da je utemeljenje vjerojatnosti nastupanja pojedinih klju¢nih okolnosti odgovornost
menadzmenta tvrtke.

llustracija investicijskog projekta i analize scenarija dana je u Tablica 8.

Tablica 8: Primjer utemeljenja diskretne distribucije vjerojatnosti analize scenarija,
izvor:(Orsag i Dedi, 2011)

scenarij vjerojatnost obujam prodaje | prodajne cijene varijabilni Cista sada$nja
nastupanja troskovi vrijednost
najlosije 0,25 800 70 45 (38.335)
najvjerojatnije 0,50 1.000 80 40 23.330
najbolje 0,25 1.200 90 35 103.494

Iz diskretne distribucije vjerojatnosti dobivene za tri razli¢ita scenarija, moze se izracunati
oc¢ekivana Cista sadasnja vrijednost.

Nadalje, ako postoje distribucije vjerojatnosti za nov€ane tokove investicijskog projekta u
svakoj godini njegova efektuiranja i ako novcani tokovi nisu medusobno korelirani, standardna

devijacija Ciste sadasnje vrijednosti ratuna se po formuli:

0(so) =

Ako su Cisti nov€ani tokovi medusobno ¢vrsto vezani kroz vrijeme, standardna devijacija

racuna se prema formuli:
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Analiza scenarija znacajan je korak pri procjeni rizika investicijskog projekta jer ukljucuje i
vjerojatnosti varijacija klju¢nih varijabli formiranja efikasnosti projekta, tako da, za razliku od
analize osjetljivosti, analizu rizi¢nosti temelji na distribuciji vjerojatnosti njegove Ciste sadasnje
vrijednosti ili nekog drugog pokazatelja njegove financijske efikasnosti. Ve¢ u dosad
provedenim istrazivanjima i teoriji, prepoznata je slabost analize scenarija. To je Cinjenica da
se oslanja na manji ograni¢eni broj scenarija, tako da proizvodi tek nekoliko diskretnih Cistih
sadasnjih vrijednosti analiziranog investicijskog projekta. Nasuprot tome, u stvarnom svijetu,
jasno je da je mogu¢ gotovo neogranicen raspon Cistih sadasnjih vrijednosti projekta.

Ali i povrh toga, kao predmet ovog istrazivanja te dio osnovne hipoteze i prepoznatog problema,
unato¢ metodi analize scenarija kojom se moze kvantificirati relevantni rizik investicijskog
projekta za poduzece u finalnim rezultatima analize, ona ne primjenjuje kvantificiranu metodu
utvrdivanja vjerojatnosti nastanka odredene okolnosti, odnosno u samoj osnovi metode nisu
vrijednosti definirane temeljem analize podataka, nego subjektivno i proizvoljno dodijeljene

vrijednosti vjerojatnostima nastanka pojedine okolnosti.

2.4.3 Simulacija (probabilisticka analiza)
Metoda simulacije, ili prema nekim autorima (Sartori i ostali, 2015) probabilisti¢ka analiza, jest
metoda koja se primjenjuje samo kod odredenih projekata. Prema istom izvoru, probabilisticka
analiza rizika je nuzna kad je preostala izloZenost riziku jo§ uvijek znacajna. Dakle, ona se
provodi samo nakon prethodno provedenih drugih metoda analize rizika, i ovisno o dobivenim
rezultatima. U drugim slucajevima moze biti izvrSena kad je to prikladno, ovisno o veli¢ini
projekta i dostupnosti podataka.
Simulacija nastoji ispraviti kljuni nedostatak scenarijske analize, koji se sastoji u uzimanju
ogranicenog broja mogucih vrijednosti varijabli formiranja Ciste sadaSnje vrijednosti ili interne
stope rentabilnosti projekta. Ovdje se koriste racunalne simulacije koje pretvaraju scenarijsku
analizu u simulacijske modele bliske uvjetima stvarnog svijeta. Metoda se jos naziva i Monte
Carlo simulacijom.
Moze se opisati u pet koraka:

1. odabir klju¢nih varijabli efikasnosti projekta i utemeljenje njihovih distribucija

vjerojatnosti
2. racunalni izbor vrijednosti iz distribucija svakog faktora prema tablicama sluc¢ajnih

brojeva
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3. kombiniranje tih vrijednosti za izraunavanje Ciste sadasnje vrijednosti

4. Kkontinuirano ponavljanje prethodnog procesa

5. vrednovanje rezultata distribucije vjerojatnosti
Taj proces prikazan je na Slici 3. Prikaz postupka simulacije pokazuje da simulacija rezultira
kona¢nom distribucijom vjerojatnosti projekta, kao i scenarijska analiza. Razlika je samo u
formiranju te distribucije vjerojatnosti, jer mogucnost brojnih izraCunavanja upotrebom
raCunalnih programa znatno bolje ocrtava kontinuiranu distribuciju vjerojatnosti od
ogranicenog broja inputa u scenarijskoj analizi. Stoga ¢e iz scenarijske analize metodom
simulacije rezultirajuca distribucija pokazivati povoljnije vjerojatnosti ostvarivanja o¢ekivane
Ciste sadasnje vrijednosti projekta jer nece biti optereCena znatnim rasponima rezultata
dobivenih iz ograni¢enog broja sluc¢ajeva. Upravo je zbog toga i postupak simulacije, bez obzira
na sliCan krajnji rezultat i identi¢ni postupak njegova vrednovanja, preciznija metoda

utemeljenja distribucije vjerojatnosti od scenarijske analize (Orsag i Dedi, 2011).

1. formiranje distribucije vjerojatnosti kljuénih varijabli

L
2. izbor vrijednosti distribucije tablicom sluéajnih brojeva

trzisni volumen prodajne cijene fiksni troskovi

rast trzista investicijski trodak rezidualna vrijednost

trzisni udjel trodkovi poslovanja Zivotni vijek

A S

>

3. kombiniranje varijabli u ¢istu sadasnju vrijednost

4. ponavljanje prethodnog programa

5. vrednovanje rezultata distribucije vjerojatnosti

Slika 3: Prikaz koraka Monte Carlo simulacije, izvor: (Orsag i Dedi, 2011)
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Iako najnaprednija od spomenutih metoda analize rizika, ova metoda ¢e nadgraditi, odnosno
tek progustiti analizu scenarija. Detaljnije 1 potpunije ¢e izraCunati rezultate financijske
efikasnosti projekta prema distribuciji vjerojatnosti. No, i dalje ne¢e razmotriti preciznije
utemeljenje distribucije vjerojatnosti temeljeno na podacima, u konkretnom slucaju prostornim
podacima. Ona neée pokusati utvrditi $to je zaista i zaSto najvjerojatnija okolnost, nego ¢e
racCunalnom obradom tek slucajnim izborom vrijednosti sastaviti kontinuiranu distribuciju

vjerojatnosti svake varijable.

2.5 Analiza troSkova i koristi

Ocjena opravdanosti investicijskih projekata privatnih gospodarskih investicija se provodi kao
u postupcima opisanim u prethodnim poglavljima. Kada se radi o javnim velikim investicijskim
projektima, tada je potrebna puno Sira procjena opravdanosti. To je zato jer se radi uglavnom o
drustveno korisnim projektima koji trebaju donijeti upravo te drustvene koristi, ¢esto samo i
nematerijalne. Zato je to ¢esto opsezniji postupak od ocjene povrata investicije kroz financijske
parametre i profit. Takoder, osim javnih investicija, Sirom obuhvatnom analizom i ocjenom
opravdanosti treba obuhvatiti i one privatne projekte koji pripadaju kategoriji velikih
investicijskih projekata su-financiranih iz javnih sredstava. Takve programe uglavnom provodi
Europska komisija kroz svoje kohezijske politike. Takve sveobuhvatne analize zovu se analize
troskova i koristi (engl. cost/benefit analysis).

Cost/benefit analiza je, prema definiciji u (Sartori i ostali, 2015), analiticki alat koji se koristi
za vrednovanje investicijskih odluka kako bi se procijenila promjena dobrobiti koja im se moZe
pripisati i doprinos ciljevima politike EU. Svrha cost/benefit analize je omogucavanje efikasnije
alokacije resursa, demonstriranje korisnosti odredene intervencije za drustvo u odnosu na
moguce alternative.

Cost/benefit analiza je osnovni i najvazniji dio svake studije izvodljivosti kada se govori o
velikom javnom investicijskom projektu, odnosno investicijske studije kada se govori 0
privatnom velikom investicijskom projektu za kojega je potrebno provoditi cost/benefit analizu.
Ona nema strogo definiranu strukturu koje se nuzno analitiCar treba pridrzavati, no u odnosu na
relevantnu literaturu, uglavnom sastoji od nekoliko koraka.

U Vodicu kroz analizu troskova i koristi investicijskih projekata Europske komisije (Sartori i
ostali, 2015), preporucuju se slijedeci koraci:

1. opis sadrzaja,

2. definiranje ciljeva,

3. identifikacija projekta,
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4. tehnicka izvedivost i ekoloska odrzivost,

5. financijska analiza,

6. ekonomska analiza,

7. procjena rizika.

Zadnji korak koji je i predmet interesa ovog istrazivanja, pretpostavlja procjenu rizika kroz
poznate i gore opisane metode — analizu osjetljivosti, kvalitativnu procjenu rizika te po potrebi
probabilisticku analizu rizika.

Nadalje, u opcenitijoj stru¢noj literaturi primjenjivoj ne samo u okviru EU sufinanciranih
investicijskih projekata, nego opcenito na primjene cost/benefit analize (Boardman i ostali,
2014), definira se 9 glavnih koraka:

. specificirati set alternativnih projekata od projekta koji se ocjenjuje,

. odluciti ¢iji benefiti i troSkovi su bitni,

. identificirati kategorije utjecaja, katalogizirati ih i odabrati mjerljive indikatore,

. oredicirati utjecaje kvantificirano kroz zivotni ciklus projekta,

. Monetizirati sve utjecaje (pretvoriti ih u adekvatne nov€ane vrijednosti),

. diskontirati benefite i troskove kako bi se dobila Cista sadasnja vrijednost,

. izraCunati ¢istu sadasnju vrijednost za svaku od alternativnih opcija projekta,

. provesti analizu osjetljivosti,

© 00 N O O B~ W N -

. dati preporuke temeljem rezultata.

| ovdje se provodi analiza osjetljivosti koja za cilj ima utvrditi rizik temeljem promjena,
odnosno koliko je projekt osjetljiv na promjene u financijskim varijablama kod efektuiranja
projekta, no ne govori nista o tome kolika je ustvari vjerojatnost nastanka tih promjena.

U praksi, brojne analize troskova i koristi izostavile su bilo kakvu neizvjesnost ili rizik
razmatranja 1, ¢ine¢i to, predstavile su ekonomske vrijednosti i izratune NPV-a za koje se Cini
da imaju vecu sigurnost nego §to je zapravo slucaj. Kako bi se izbjeglo dovodenje donositelja
odluka u zabludu, potrebno je obratiti pozornost na utvrdivanje bilo koje nesigurnosti i svih
nesigurnosti relevantnih za odredenu analizu. Stovise, kao §to je prikazano u ovom poglavlju,
postoji nekoliko osnovnih tehnika koje se mogu pazljivo primijeniti kada se nesigurnost smatra
dovoljno vaznom da zahtijeva daljnje razmatranje. Takoder, kada se mogu procijeniti
vjerojatnosti neizvjesnih ishoda, procjena rizika moze se ukljuciti u analizu. Na kraju, prosudba
donositelja odluka Cesto je joS uvijek potrebna pri odluc¢ivanju o pozeljnosti odabira politike ili
cak odgadanju odluke, u svjetlu neizvjesnosti ili rizika. Medutim, gdje je relevantno, primjena
ovih tehnika moze pruziti dodatne informacije koje moze pomoc¢i donositelju odluka u

prepoznavanju u¢inkovite politicke alternative (Fuguitt i Wilcox, 1999).
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Pogotovo kada se temelji na empirijskim dokazima koji mogu pomoc¢i u odredivanju
distribucije vjerojatnosti temeljem specificnih nesigurnosti, odnosno rizika, koji se nastoje

donijeti u ovom istrazivanju.

2.6 ldentificirani nedostatak najce§¢ih metoda ocjene opravdanosti
investicijskog projekta
Iz svih prethodno prikazanih formula i metoda ocjene opravdanosti investicijskih projekata,
razvidno je da se radi isklju¢ivo o koriStenju financijskih parametara i elemenata. Iskljucivo
takvi parametri se koriste uglavnom i u fazi planiranja projekta i izbora lokacije. Postoje metode
izbora optimalne lokacije za pojedinu investiciju i tu se primjenjuju viSekriterijske GIS analize.
One se koriste uglavnom za odredeno podru¢je investiranja 1 to u trenutku prije odredivanja
lokacije te se koriste kriteriji posebno prilagodeni za to¢no odredenu vrstu gospodarske
investicije i to primjenjivu samo u tom konkretnom slucaju. No kod ocjene opravdanosti veé
postojeée odabrane lokacije za neki investicijski projekt, u uvrijezenim metodama nema
koristenja prostornih ¢imbenika za analizu specifi¢nih rizika projekta te time ta analiza nije
potpuna i adekvatna. Osim izostanka kvantificiranih prostornih ¢imbenika pri ocjeni rizika
investicijskih projekata, primjenjuje se uvelike subjektivno odredivanje distribucije
vjerojatnosti nastanka odredenih slucaja razvoja situacije, odnosno investicije, i to je ¢ak u

teoriji definirano kao subjektivno nacelo.
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3 PROSTOR, GEOPROSTORNI PODACI | PROSTORNI
CIMBENICI

3.1 Infrastrukture prostornih podataka
Osnovni poligon za primjenu odnosno koristenje prostornih podataka ¢ini uredna infrastruktura
prostornih podataka (IPP). U engleskom govornom podrucju prihvaéeni naziv je Spatial Data
Infrastructure (SDI). Postoji viSe definicija infrastrukture prostornih podataka. Tako u svojoj
doktorskoj disertaciji autor Vlado Cetl razlaze kako se s jedne strane IPP moZe promatrati kao
produkt medusobno povezanih baza prostornih podataka, a sa druge kao sveobuhvatni proces
izgradnje strategije upravljanja prostornim podacima (Cetl, 2007). | u drugoj literaturi,
primjerice u recentno objavljenom radu (Kotsev i ostali, 2020) je takoder istaknuto da ne postoji
jedinstvena definicija infrastrukture prostornih podataka.
Hrvatsko nacionalno zakonodavstvo je reguliralo infrastrukturu prostornih podataka Zakonom
o infrastrukturi prostornih podataka (Narodne novine, 2013b) te je definiralo nacionalnu
infrastrukturu prostornih podataka kao skup tehnologija, mjera, normi, provedbenih pravila,
usluga, ljudskih kapaciteta i ostalih ¢imbenika koji omogucavaju djelotvorno objedinjavanje,
upravljanje i odrzavanje dijeljenja prostornih podataka u svrhu zadovoljenja potreba na
nacionalnoj, kao i na europskoj razini.
Prema tome, u svijetu je IPP organizirana na viSe razina. Globalna infrastruktura prostornih
podataka postoji u formi inicijative za povezivanje razliitih infrastruktura prostornih podataka
na nizem (regionalnom) nivou, temeljeno na razvoju tehnologije 1 dostupnosti alata za
realizaciju. Osnovana je i krovna organizacija GSDI (Global Spatial Data Infrastructure)
(URLS3) kako bi potaknula medunarodnu suradnju i podrzala razvoj IPP-a na svim razinama u
svrhu krajnjeg povezivanja na globalnoj razini.
Regionalna razina infrastrukture prostornih podataka kao najvazniji primjer ima INSPIRE
infrastrukturu (engl. Infrastructure for Spatial Information in Europe). INSPIRE infrastruktura
regulirana je INSPIRE direktivom Europske unije (Europska komisija, 2007), te ¢ini okvir za
uspostavu svih nacionalnih infrastruktura prostornih podataka zemalja ¢lanica Europske unije.
Sto se ti¢e nacionalne razine, u Hrvatskoj je uspostavljen NIPP te on obuhvadéa uspostavu:

e izvora prostornih podataka,

e sustava metapodataka,

e usluga i tehnologija umrezenja,
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e provedbenih pravila, sporazuma o dijeljenju, razmjeni, pristupu i koriStenju prostornih
podataka,

e uvjeta koristenja,

e mehanizama koordinacije i nadzora,

e procesa i postupaka,

e geoportala NIPP-a,

e ljudskih kapaciteta (URL4).
Dakle, nacionalni NIPP vertikalno je uskladen i integriran u IPP vise razine, u INSPIRE.
Posljedi¢no, sve je vise inicijativa i realizacija uspostave i lokalnih infrastruktura prostornih
podataka. IPP ove razine najc¢esce su uspostavljane od strane jedinica lokalne samouprave kao
javnopravnih tijela subjekata obveznika sudjelovanja u NIPP-u, koji dijelom kao posljedica te
obveze uspostavljaju infrastrukture prostornih podataka na lokalnoj razini. Primjer u Hrvatskoj
je zagrebacka lokalna infrastruktura prostornih podataka (ZIPP), ¢ija uspostava je realizirana
zahvaljujuci Koordinaciji za izradu Informacijskog sustava prostornog uredenja Grada Zagreba
koja je ubrzo nakon svojega osnivanja 2009. godine uvidjela potrebu za razvojem lokalne
infrastrukture prostornih podataka za podru¢je Grada Zagreba (Sisko i ostali, 2011).
U kontekstu ovog istraZivanja, bitno je raspolagati sa Sto viSe izvora prostornih podataka. Tako
je u INSPIRE geoportalu u trenutku provodenja istrazivanja dostupno 123382 metapodataka
prostornih podataka, u NIPP geoportalu je dostupno 974 metapodataka, dok je na lokalnoj razini
infrastrukture prostornih podataka, u ZIPP ukupno 81 izvor prostornih podataka (ukupno 147
sa servisima). Takvo stanje daje dobar temelj za moguc¢nosti modeliranja investicijskog

potencijala temeljem raspolozivih izvora prostornih podataka.

3.2 Modeli prostornih podataka za interoperabilnost

Interoperabilnost prostornih podataka podrazumijeva tok prostornih podataka izmedu razli¢itih
sustava 1 baza uz minimalne ljudske intervencije. Svrha joj je olakSati ponovnu uporabu
prostornih podataka (engl. spatial data re-use).

Kako bi se podrzala interoperabilnost, postoje razradeni modeli prostornih podataka s

podatkovnim specifikacijama i smjernicama implementacije sustava prostornih podataka.

3.2.1 Land Administration Domain Model (LADM)

Ovim modelom pokusala se rijesiti zemljiSna administracija koja je veliko podrucje. LADM je
jedan od prvih standarda u prostornoj domeni u sklopu ISO TC 211. TC 211 je Tehnicki odbor
0 geoinformacijama unutar 1SO organizacije. TC 2011 bavi se pripremom i dono$enjem normi

za geoinformacije u elektronickom obliku, u svrhu izrade skupa normi koje se odnose na
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obiljezja i pojave koje su izravno ili posredno povezane s polozajem na zemlji. Donesene norme
opisuju metode, alate i usluge za prikupljanje, obradu, analizu, pristup, prikaz i razmjenu
geoinformacija te upravljanje njima. UjednaCavanje rada s geoinformacijama primjenom normi
olaksava njihovo koristenje i razmjenu (Roi¢, 2012).

Utvrdeno je da postoji potreba za domenski specificnom standardizacijom kako bi se objasnila
1 obradila semantika zemljiSne administracije povrh osnovnih standarda vezanih za geometriju,
vremenske aspekte, metapodatke i takoder terenska opazanja i mjerenja(van Oosterom i
Lemmen, 2015). Fokus LADM-a je dio zemljiSne administracije koji se tiCe prava,
odgovornosti i ogranicenja koja utjecu na zemljiSte i njegove geometrijske (geoprostorne)
komponente. LADM je konceptualni i opisni model, ali nije propisani standard. Medunarodna
norma, koju je objavio ISO kao ISO 19152, pokriva osnovne informacije povezane s
komponentama zemljiSne administracije (ukljucujuéi vodu i elemente iznad 1 ispod zemljine
povrsine).

Odobrena sluzbena verzija LADM-a — I1SO 19152-1:2024 (URLS5) ukljucuje ugovore o
podacima koji se ti¢u administrativnih i prostornih jedinica, prava na zemljiste u Sirem smislu
te izvorne dokumente (npr. isprave ili izmjere) (Lemmen i ostali, 2015). LADM bi se mogao
nazvati, u INSPIRE smislu, "generickim konceptualnim modelom", koji je namijenjen za
usvajanje u bilo kojem lokalnom ili regionalnom okruzenju u domeni zemljiSne administracije.
LADM je objektni model opisan klasama. Koncept LADM sastoji se od Cetiri osnovne klase
koje opisuju odnose izmedu osoba i objekata registracije. Te klase su LA Party (Osoba),
LA BAUnit (Osnovna administrativna jedinica) i LA_RRR (Prava, Ograni¢enja i
Odgovornosti). Objekti registracije su prostorne jedinice odredene svojim prostornim
polozajem (LA _SpatialUnit) (Slika 4).

LA_Party

LA_RRR

LA_BAUnit

LA_Spatiallinit

Slika 4: Osnovne klase LADM modela (ISO 19152)

Povrh ovog osnovnog modela, ocekivano je prosirenje ili usvajanje modela zemljiSne

administracije na lokalne situacije i potrebe (lokalizacija). Sukladno tome, i za Republiku
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Hrvatsku je prvi put 2013. u (Vuci¢ i ostali, 2013) uveden prijedlog nacionalnog profila
Hrvatske. Kasnije je doneseno jos dva prijedloga prosirenja hrvatskog profila LADM u (Lisjak,
Roi¢, 1 ostali, 2021; Tomic¢ i ostali, 2018).

Kod LADM generickog modela, kao 1 kod spomenutih nacionalnih profila i njihovih prosirenja,
interoperabilnost sustava je uzeta u obzir te se vodi ra¢una o tome da modeli ne pridonose
redundanciji podataka te da budu primjenjivi ne samo za specifi¢éna namjenska prosirenja, nego
1 za viSenamjenske sustave zemljiSne administracije, primjerice za sustave za masovne procjene
vrijednosti nekretnina, procjene potencijala zemljista te sustave podrSke u odlucivanju.
Opcenito, sama implementacija LADM modela u sustave zemljiSne administracije smatra se

podizanjem razine interoperabilnosti.

3.2.2 Infrastruktura prostornih podataka u Europi (INSPIRE)
Za razliku od LADM koji je samo konceptualni model, INSPIRE sadrZi i podatkovne
specifikacije te je na razini logickog modela podataka. INSPIRE model temelji se na
INfrastructure for SPatial Information (INSPIRE) Direktivi 2007/2/EZ Europskog parlamenta
I Vije¢a od 14. ozujka 2007. o uspostavljanju infrastrukture za prostorne informacije u
Europskoj zajednici (INSPIRE) (Europska komisija, 2007). INSPIRE direktiva je stupila na
snagu 15. svibnja 2007. godine. Takoder, za razliku od LADM koji je neobvezujuéi, smjernice
INSPIRE direktive su obvezuju¢e za sve zemlje Clanice Europske unije, odnosno za sve
subjekte — tijela javnog sektora.
INSPIRE je okvirna direktiva. Detaljnije tehnicke odredbe definiraju se provedbenim pravilima
i tehnickim specifikacijama, koje u tom smislu moze se promatrati kao model podataka.
INSPIRE kao infrastruktura sadrzi postojece infrastrukture prostornih podataka zemalja ¢lanica
1 ne zahtijeva novo prikupljanje podataka, no potrebno je provesti harmonizaciju tih postoje¢ih
podataka prema danom modelu podataka u podatkovnim specifikacijama (engl. Implementing
Rules).
INPIRE implementacija zamiSljena je kao pristup "korak po korak" pocevsi od poboljSanja
postoje¢ih nacionalnih infrastruktura prostornih podataka te uskladenja podataka i usluga
prema integraciji razli€itih razina u koherentnu europsku infrastrukturu prostornih podataka.
Temeljni principi politike u INSPIRE implementaciji su slijedeci:

1. INSPIRE ¢ce se izgraditi kao mreZa nacionalnih infrastruktura prostornih podataka, pri

¢emu odgovornost za uspostavu preuzimaju zemlje ¢lanice EU,
2. tehnicka arhitektura mora biti izradena tako da zadovolji potrebe proizvodaca, korisnika

1 ostalih subjekata kroz skup specifi¢nih aplikacija,
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3. podaci koji ¢e biti dostupni trebaju biti uskladeni prema zadanim specifikacijama i
odgovaraju¢im normama,

4. potrebno je definirati sustav kvalitete podataka s ciljem osiguravanja njihove
pogodnosti za upotrebu,

5. metapodaci za pretrazivanje podataka biti ¢e dostupni besplatno kako bi se korisnicima
osigurala pomo¢ u potrazi i lociranju podataka,

6. sadrzajinamjena referentnih podataka biti ¢e posebno specificirani i sluzit ¢e kao okvir
za referenciranje tematskih podataka,

7. tematski podaci biti ¢e dostupni u skladu s odgovarajuéim specifikacijama i normama,

8. podaci bi trebali biti dostupni za pristup i pregled svim gradanima i korisnicima na razini
EU besplatno,

9. odrzivo financiranje, investiranje 1 mehanizmi pla¢anja dogovarati ¢e se na razini
zemalja ¢lanica u skladu s prethodnim principom,

10. uskladeni i odobreni okvir podataka omoguciti ¢e optimiziranje, dijeljenje, promet i
Siroku upotrebu tematskih podataka i ostalih informacija,

11. mora biti omogucen nesmetan tok podataka izmedu Komisije i zemalja Clanica, zemalja
¢lanica, lokalnih vlasti i gradana,

12. tijela nadlezna za koordinaciju i upravljanje imenovati ¢e se na europskoj i nacionalnim
razinama po nacelu reciprociteta (Cetl, 2007).

1z temeljnih principa, razvidno je da je zamisljeno to¢no specificirati podatke po temama, kako
bi se osigurala interoperabilnost izmedu zemalja ¢lanica. Primjer modela podataka kakvog

INSPIRE specificira, konkretno za podatke o cestama, dan je na Slika 5, Slika 6 i Slika 7.
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class Road Transport Network: Spatial object types - Links, Nodes and Areas

lestureTypes
RoadServiceArea

2

Ame «festureTypes
RoadArea
«festureTypes
Common Transport Elements -TransportArea | 1
avoidables
+ validFrom: DateTime
+ validTo: DsteTime [0..1] festureTypes
. VehicleTrafficArea
constraints [
{All objects have inspireld}
LinkSet LinkSequence Link Node
sfestureTypes «featureTypes «featureType» sfeatureTypes
Common Transport Elements -TransportLinkSet Common Transport Elements:: Common Transport Elements -TransportLink Common Transport Elements: Transporflode
TransportLi
«voidables «voidables «voidables
+ vslidFrom: DsteTime avoidables + velidFrom: DeteTime + validFrom: DsteTime
+ wvalidTo: DateTime [0.1] + validFrom: DateTime + vlidTo: DateTima [0..1] + valigTo: DsteTime [0..1]
+ validTo: DsteTime [0..1]
constraints constraints constraints
{All camponants balong to same transport natwork constraints {All objects have inspireld) {All objects have inspireid)
{All objects have inspireld} {All components balong to same transport natwork)
{All objests have inspirsld)
lestureTypes % ZF %
Road ofestureTypes «featureTypes festureTypes
RoadLink Sequence RoadLink RoadNode
avoidables
+ localRosdCode: CharscterString [0..1] e T
+ nationalRosdCode: CharacterString [0..1)] + fom Foan®

«festureTypes
ERoad

«voidsbles

Slika 5: UML dijagram osnovnih objektnih klasa INSPIRE podatkovne specifikacije za temu
prostornih podataka o cestama, izvor: (Europska komisija, 2024)

class Road Transport Network: Spatial object types - Transport Properties /

«festureTypes
FunctionalRoadClass
+ functionsiClsss FunctionslRosdClassValue «festuraTypes
RoadSurfaceCategory
constraints + surfaceCategory: RoadSurfaceCategoryValue
{Applies to road transport elements only}
constraints
{Applies to rosd transport elements only}

«festureTypes
FormOfWay
+ formOfWey: FormOfWayValue

NetworProperty
Sonklrainks «festureTypes
{Applies to road transport elements only} '\A Common Transpuy:Elmena:: ";::‘:::f:'
TransportProperty

4— + name: GeogrsphicalNeme

«voidables

«festureTypes + validFrom: DeteTime constraints

RoadWidth /v + validTo: DsteTime [0..1] {Appliesto road transport elements only}
+ width: Measure constraints
«voidables {All objects have inspireld)
+ measuredRosdPart: RoadPartVaive

constraints «festureTypes

RoadServiceT

{Applies to road transport elements only} ervice lype

+ availableFacility: ServiceFacilityValue [0..7]
+ type: RoadServiceTypeVslue

«festureTypes

SpeedLimit constraints

{Applies to road service areas only}

+ speedlLimitMinMaxType: SpeedLimitMinMaxVslue = Maximum
+ speedlimitValue: Velocity

«voidables
+ areaCondition: AreaConditionValue [0..1] «festureTypes
+ direction: LinkDirectionValue [0..1] NumberOfLanes
+ laneExtension: Integer[0..1
+ speedLimitSource: gpe[edLiImclSoumeValue [0..1] * umbarOflanes: Integer
+ stsrilane: Integer[0..1] «voidables
+ validityPeriod: TM_Period [0..1] + direction: LinkDirectionVslue [0..1]
+ vehicleType: VehicleTypeValue [0..1] + rOfLanes MinM Value [0..1]
+ di : W /slue [0..1]
constraints
constraints {Applies to road transport elements only}

{Applies to road transport elements only}

Slika 6: UML dijagram klasa koje opisuju zracajke cesta u INSPIRE podatkovnoj specifikaciji
za temu prostornih podataka o cestama, izvor:(Europska komisija, 2024)
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VehicleTrafficArea

RoadLink
RoadArea

RoadNode
(e.g. roundabout)

RoadNode
(roadServiceArea)

RoadNode
(e.g. junction)

Slika 7: Graficka ilustracija s pregledom elemenata koji formiraju cestovnu mrezu prema
INSPIRE podatkovnoj specifikaciji za temu podataka o cestama, izvor: (Europska komisija,
2024)

3.3 Ocjena okruzja uredenja zemljista (LGAF)

U kontekstu teme ovog doktorskog istraZivanja, potrebno je razmotriti potrebe gospodarstva u
cjelini kako bi se ocijenio gospodarski potencijal odredenog podrucja. Jedan od osnovnih
resursa za gospodarstvo je upravo zemljiste kao ograniCeni resurs. Rast trziSta nekretnina te
potrebe gospodarstva za zemljiStem neophodnim za razvoj izazvao je snazan pritisak na sustav
upravljanja zemljistem. Iako su odredeni rezultati na unaprjedenju sustava upravljanja
zemljiStem ve¢ postignuti, jo§ uvijek postoji prostor za dodatni razvoj i usavrSavanje sustava
upravljanja zemljiStem.

Stoga se ono, nakon pocetne uspostave i migracije podataka, stalno unaprjeduje kako bi
podrzalo uredenje zemljiSta. Osim pitanja vezanih za upravljanje zemljiStem potrebno je
sagledati Siri kontekst uredenja zemljista kako bi se generalno unaprijedio zemlji$ni sektor. 1z
tog je razloga Svjetska banka u Republici Hrvatskoj, kao i u mnogim drugim zemljama prije
toga, inicirala implementaciju Ocjene okruzja uredenja zemljista (engl. LGAF - Land
Governance Assessment Framework) (Roi¢ i ostali, 2016). LGAF je implementiran u razdoblju
od veljace 2015. do travnja 2016. godine o ¢emu je i sastavljeno finalno izvjesce -
Implementation of the Land Governance Assessment Framework in the Republic of Croatia
(Roi¢, 2016).
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LGAF je ustvari dijagnosticki alat kojeg je razvila Svjetska banka. Prema Implementacijskom
prirucniku Svjetske banke (Svjetska banka, 2013), njegova svrha jest sveobuhvatna analiza i
ocjena zakonodavnog okvira, politike i prakse uredenja zemljiSta u pojedinoj zemlji.
Metodologija tog dijagnosti¢kog alata podrazumijeva procjenu 117 Kriterija grupiranih u 27
indikatora i 9 modula (Roi¢, 2016).

Implementacija LGAF-a provodi se tijekom razdoblja od nekoliko mjeseci te u njoj sudjeluju
isklju¢ivo domaci struc¢njaci predvodeni nacionalnim koordinatorom kojeg odabire Svjetska
banka. Stru¢njaci u svom radu koriste postojece sluzbene podatke, ankete, rezultate vlastitih
istrazivanja i ostale dostupne informacije. Nacionalni koordinator ne sudjeluje u ocjenjivanju
vec je njegova uloga koordiniranje implementacije, izbor kompetentnih stru¢njaka istrazivaca
kao nositelja pojedinih tema iz podrucja uredenja zemljista te ostalih stru¢njaka za sudjelovanje
na panelima, izrada tipologije zemljiSta, uspostavljanje kontakta i izrada pregleda institucija
¢iji su podaci neophodni za implementaciju LGAF-a te objedinjavanje i prezentacija kona¢nih
rezultata. Implementacija LGAF-a u Republici Hrvatskoj je pomogla u identificiranju stanja i
omogucila definiranje prioriteta za provodenje aktivnosti usmjerenih ka unaprjedenju uredenja
zemljiSta. Ocjene pojedinih pokazatelja uredenja zemljiSta ukazale su na poteSkoce koji
otezavaju formuliranje zemljiSne politike 1 njenu provedbu u praksi. DugogodiSnja politika
nedavanja 1 nedijeljenja podataka izmedu institucija negativno je utjecala na razvoj uredenja
zemljista. Slaba povezanost upisnika i redundanciju podataka dobro su istraZeni te su opisane
njihove Stetne posljedice (Roi¢ 1 ostali, 2016).

Ove ocjene su prepoznate 1 kao takve su razmotrene za daljnji razvoj 1 unaprjedenje sustava
upravljanja zemljistem. Prema tome, iako LGAF ne predstavlja eksplicitno model podataka,
nego inicijativu i dijagnosticki alat, kao posljedica implementacije LGAF-a manifestira se
pojacana aktivnost na implementaciji drugih modela za interoperabilnost podataka — primarno
INSPIRE, vecom dostupno$éu prostornih podatka, ali i ujednacenim sustavima uredenja

zemljista.
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4 VISEKRITERIJSKE ANALIZE PROSTORNIH PODATAKA

4.1 Metode viSekriterijskih analiza prostornih podataka
ViSekriterijske analize prostornih podataka kao potpora donos$enju odluka (engl. Multi-criteria
Decision Analysis) (MCDA) predstavljaju formalnu metodologiju za suocavanje odnosno
mapiranje dostupnih tehnickih podataka (prostornih podataka) i vrijednosti dionika kako bi se
podrzalo donosenje odluka u mnogim podrucjima, a pogotovo mogu biti korisne u donosenju
odluka povezanih s okoliSem. One sluze za ispitivanje koliko odredene tehnicke informacije
odgovaraju stajaliStima dionika (Citaj, donositelja odluka). Kako je navedeno u ops$irnoj analizi
primjene MCDA prikazanoj u okviru rada (Huang i ostali, 2011), MCDA pruza sustavnu
metodologiju za kombiniranje inputa (ovdje su inputi tehni¢ke informacije o prostornim
karakteristikama) s informacijama o isplativosti i1 stajaliStima dionika, odnosno donositelja
odluka, za potrebe rangiranja razli¢itih projektnih alternativa. MCDA se jo§ naziva u engleskom
govornom podru¢ju i MCDM (engl. Multiple Criteria Decision Making). To je grana
primijenjenog istrazivanja koja ukljucuje i kombinira postojece znanje iz drugih znanstvenih
polja: matematike, ekonomije, ekonometrije, informacijskih sustava, itd. (Behzadian i ostali,
2012; Ogrodnik, 2018).
Prema sistemati¢nom istrazivanju o MCDA analizama (Huang i ostali, 2011), MCDA metode
Su:
Analiticki hijerarhijski proces (AHP) - naj¢esce koristena MCDA metoda,
Analiticki mrezni proces (ANP) — prosirenje AHP metode,
Multi-Attribute Utility Theory (MAUT),
Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE),
Elimination and Choice Expressing Reality (ELECTRE),
Technique for Order Preference by Similarity (TOPSIS),

7. DEcision MAKing Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL).
Detaljnije opise nabrojanih metoda moguce je pronaéi u relevantnoj literaturi, i to u (Huang i
ostali, 2011) za metode AHP, ANP, MAUT, PROMETHEE i ELECRE, u (Behzadian i ostali,
2012) za TOPSIS, u (Ogrodnik, 2018) za DEMANTEL metodu. Osim ovih metoda, postoji i
novije razvijena metoda Dominance-based rough set approach (DRSA) prikazana u (Greco i
ostali, 2001) i (Cinelli i ostali, 2014).

Primjena MCDA uglavnom se fokusira na primjene u masovnoj procjeni vrijednosti nekretnina

© ok~ w e

ili u poljoprivredne svrhe za izbor optimalne lokacije za odredenu poljoprivrednu kulturu
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(Lisjak i ostali, 2022), odnosno kreiranje karti pogodnosti zemljista za to¢no odredenu kulturu,
ili pak izbor optimalne lokacije za specifi¢nu odredenu namjenu, uglavnom rezidencijalnu.
MCDA podrazumijeva koristenje vise razli¢itih kriterija za donosenje jedinstvenih zakljucaka.
Pri tome, u geoprostornoj domeni, ti kriteriji predstavljaju prostorne karakteristike. Neke od
karakteristika koje se koriste u viSekriterijskim analizama u geoprostornoj domeni predstavljaju
slijedece tehnic¢ke informacije o odredenom objektu u prostoru, odnosno entitetu:

- povrsina,

- udaljenost od odredenih POI (tocaka interesa, primjerica bolnica, multimodalnih

¢vorova i slicno),
- pripadnost odredenoj zoni,

- prostorno-planska namjena, itd.

4.2 Primjena GIS-a za analize prostornih podataka

Prostorna analiza prema (Haining, 2004) predstavlja zbirku tehnika i modela koji eksplicitno
koriste prostorno referenciranje povezano sa svakom podatkovnom vrijedno$éu ili objektom
koji je naveden unutar sustav koji se prouc¢ava. Metode prostorne analize trebaju stvarati
pretpostavke ili se oslanjati na podatke koji opisuju prostorne odnose ili prostorne interakcije
izmedu razli¢itih slucajeva.

Kako bi se prostorne analize kompetentno provodile, ve¢ dugi niz godina stru¢njaci se oslanjaju
na digitalne tehnologije. Danas je digitalni alat koji se masovno koristi za provodenje prostornih
analiza geoinformacijski sustav (GIS).

Geoinformacijski sustavi (GIS) kao koncept viSe nisu novost u danasnjem svijetu. Ve¢ dugo
godina GIS sustavi i tehnologija je prisutna u digitalnom prostoru. GIS kao pojam se pojavio
otprilike zajedno s pojavom racunala.

Opcenito, sustav je skup povezanih objekata i aktivnosti koji svojim meduodnosima sluze
zajedni¢koj namjeni. U GIS-u zajednicka namjena je donoSenje odluka pri upravljanju nekim
prostornim aktivnostima. Informacijski sustav je skup postupaka izvrSenih nad skupom
podataka kojima se dobiva informacija pogodna za donosenje odluka. GIS moZemo smatrati
tehnologijom (hardver i softver) ili strategijom za obradu informacija, ovisno o kontekstu.
Svrha GIS-a je unaprijediti donoSenje odluka koje su na bilo koji nacin u vezi s prostorom
(Tuti€ 1 ostali, 2002).

Umjesto pojma geoinformacijski sustav u nekoj literaturi se primjenjuje i geografski
informacijski sustav, a oznacava generalno bilo koji racunalni sustav sa sposobnostima

manipulacije geoprostornim podacima.
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U svojoj najsiroj perspektivi, GIS ukljucuje ne samo hardver i softver, nego i specifi¢ne uredaje
koriStene za obradu prostornih podataka (prikupljanje podataka i digitalizaciju podataka),
vizualizaciju, zajedno sa komunikacijskim sustavima potrebnim za povezivanje razliitih
elemenata sustava.
No, koriStenje pojma GIS nije uvijek istovjetno. U jednoj krajnosti, koristi se kao naziv za vrstu
softvera, dok se u drugim slucajevima koristi za oznac¢avanje projektiranih operativnih sustava
za podrsku razli¢itim aktivnostima, primjerice upravljanja prometom (Bateman i ostali, 2002).
U usporedbi s klasi¢nim kartografskim proizvodima (kartama), prednost GIS-a je u tome Sto su
pohrana i prezentacija prostornih podataka odvojene. Kao rezultat, isti podatak moze biti
prezentiran i vizualiziran na razli¢ite nacine (Bernhardsen, 2002).
Prema vecini izvora, komponente GIS-a mogu se podijeliti u ¢etiri osnovne skupine:

1. podaci,

2. sklopovlje (hardver),

3. programska podrska (softver),

4. ljudi (stru¢njaci).
Podaci su osnovna komponenta GIS sustava te su u sustav implementirani po nekom modelu
stvarnog svijeta, odnosno oni predstavljaju geometrijsku reprezentaciju stvarnog svijeta

modeliranu prema odredenim pravilima (Slika 8), uz pridruZene opisne atribute.

Razliciti tematski podaci
Administrativne granice
Topografske karte

Rasterske podloge (npr. satelitski
snimci)

MODEL STVARNOG SVIJETA

t
|

STVARNI SVIJET

Slika 8: Vizualizacija komponente podataka u GIS sustavima razvrstanih po slojevima
(URLSG)

42



GIS omogucuje koristenje slijedec¢ih funkcija:

- prostorno lociranje informacija, npr. nalazenje lokacije prema koordinatama ili prema

udaljenosti od drugih sadrzaja,

- vizualizacija informacija,

- prostorne analize informacija iz mnogo integriranih izvora podataka,

- odgovore na pitanja dobivamo brze i to¢nije,

- efikasnije planiranje posla i aktivnosti (Lisjak, 2010).
Kao osnovna funkcionalnost GIS-a u okviru ovog doktorskog istrazivanja istice se
funkcionalnost prostornih analiza iz mnogo integriranih izvora podataka. Pri tome se koriste
standardne funkcije poput buffer, razlika, presjek, unija, simetricna razlika, ali i naprednije
funkcije analiza (,, Nearest neighbour *“ analiza te kompleksiniji algoritmi za analizu, primjerice
routing algoritmi u PostGIS prostornom prosirenju PostgreSQL baze podataka — pgr_dijkstra
funkcija za pronalazak najkrac¢eg puta (URL7) kakav algoritam je Cesto koristen pri obradi
prostornih podataka u okviru ovog istrazivanja).
Osim navedenih funkcionalnosti, GIS se koristi i za kompleksnije prostorne analize, primjerice
izraCune poligona vidljivosti iz pojedinih toaka odredene nekretnine, u svrhu vrednovanja
nekretnina, jer je jedan od ¢imbenika koji utjecu na vrijednost nekretnine i kvaliteta pogleda,
odnosno percepcija otvorenosti prostora oko nekretnine (Koomen i ostali, 2005; Tomi¢, 2010;
Yu i ostali, 2007). Primjer je dan na Slika 9.

Analizirana nekretnina

Slika 9: Primjer vizualizacije izracunatog poligona vidljivosti iz jedne tocke odredene
nekretnine u GIS-u, izvor: (Bateman i ostali, 2002)
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Ostale vrste naprednih GIS analiza obuhvacaju slijede¢e (URLS):

- analiza mreZe (engl. Network Analysis)

- analize sjen¢anja (engl. Hillshading Analysis)

- hidroloske analize/analize sliva (engl. Hydrological Analysis)

- analize koncentracije toc¢aka (engl. Density Analysis)
Upravo kompleksnije vrste analiza, prikazane u poglavlju 5.2, potrebne su za obradu
raspolozivih prostornih podataka u infrastrukturama prostornih podataka i drugim izvorima,
kako bi se kreirao konacni ¢imbenik koji ulazi u analize povezanosti sa zavisnom varijablom u
svrhu izraCuna modela potencijala. Taj konacni Cimbenik predstavlja ustvari izvedeni oblik
prostornog podatka nastao iz izvornog prostornog podatka nad kojim su provedene kompleksne

GIS analize koriste¢i GIS sustav i njegove funkcionalnosti.
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5 ISTRAZIVANJE POVEZANOSTI PROSTORNIH
CIMBENIKA NA INVESTICIJSKI POTENCIJAL

5.1 Osnovna polaziSta i pretpostavke

5.1.1 JLS kao optimalna prostorna jedinica za modeliranje

Sukladno Zakonu o lokalnoj i podru¢noj (regionalnoj) samoupravi (Narodne novine, 2001),
JLS su op¢ine i gradovi, pri cemu su gradovi sve jedinice sa vise od 10.000 stanovnika i sjedista
Zupanija, a predstavljaju urbanu, povijesnu, prirodnu, gospodarsku i drustvenu cjelinu.

U Republici Hrvatskoj postoji 555 jedinica lokalne samouprave, a sustav JLS-ova karakterizira
neuravnotezena struktura. Ovoj neravnoteZi doprinosi veliki broj JLS-ova. Jos ve¢i problem od
broja jedinica je okolnost da je unutar svake od tih kategorija moguce pronaci vrlo male i vrlo
velike jedinice. Tako postoji op¢ina sa 137 stanovnika (Civljane), ali i op¢ina s gotovo 13.000
stanovnika (Cepin); medu gradovima ima onih s manje od 2.000 i onih s gotovo 200.000
stanovnika. Split je 113 puta ve¢i od Komize (Kopri¢, 2010).

Veliki gradovi su sjedista zupanija i gradovi s vise od 35.000 stanovnika. Veliki gradovi imaju
vrlo Siroku lepezu razli¢itih nadleznosti. Javni poslovi koje obavljaju lokalne samoupravne
jedinice u zemljama u kojima se lokalna samouprava razvijala pretezno pod utjecajem
germanske tradicije, pa i u Hrvatskoj, mogu se Klasificirati na poslove iz vlastitog,
samoupravnog, izvornog djelokruga te na poslove drzavne uprave koji su im prenijeti, odnosno
povjereni na obavljanje (Kopri¢, 2005).

Puno je racionalnih razloga o odabiru razine jedinice lokalne samouprave kao razine prostorne
jedinice za modeliranje investicijskog potencijala. Lokalna razina jest temeljna razina
samouprave na kojoj se ostvaruju glavne svrhe radi kojih teritorijalna samouprava postoji
(Lozina 1 Jagnji¢, 2021).

Lokalna infrastruktura prostornih podataka (LIPP) osigurava osnovu za trazenje prostornih
podataka, njthovu procjenu i primjenu za korisnike i proizvodace podataka svih drustvenih
razina: u gradskoj ili op¢inskoj upravi, komercijalnom sektoru, nekomercijalnom sektoru,
akademskoj zajednici i gradanstvu u cjelini. Tri od pet principa INSPIRE inicijative direktno
naglaSavaju ulogu i vaznost lokalnih uprava. Lokalne uprave obi¢no krecu s razli¢itih pozicija
po pitanju stupnja razvoja IT tehnologija (Blagoni¢ i Roié, 2009).

Nadalje, specifi¢no za prostorne podatke, autori u svom radu (Cetl i ostali, 2012) isticu da je
posebno lokalna razina specificna zato $to su podaci koji se upotrebljavaju na najviSoj razini

detalja, u najkrupnijim mjerilima te prema tome najskuplji za prikupljanje i azuriranje. Na ova

45



obiljezja prostornih podataka vjerojatno se misli u komparaciji s ostalim setovima podataka
koji imaju Siri geografski opseg dovoljan za statisticke i prostorne analize (nacionalni obuvat
ili regionalni obuhvat).

Upravo zbog tog problema skupoce postoji dosta heterogeno stanje uspostavljenosti lokalnih
infrastruktura prostornih podataka po jedinicama lokalne samouprave, no kako je utvrdeno u
radu autora Lisjak, Roncevié, i ostali (2021) , unato¢ heterogenom stanju svima je zajednicko
Siroko podrucje razli¢itih nadleznosti te shodno tome i razliCitih tema prostornih podataka koje
se mogu vezati za razinu JLS.

Takoder, za nize razine prostornih jedinica, kao §to je primjerice katastarska Cestica, postoji
problem vaznosti to¢nosti i preciznosti te integriteta prostornih podataka. Autori rada Roi¢ i
ostali (2021) isti¢u da neto¢nosti podataka utjeCu na kvalitetu donoSenja odluka na nivou
katastarskih Cestica. Tehnicka pouzdanost katastarskih podataka je preduvjet za pravno
osiguranje mede ponovna uspostava. Mnoge zemlje i katastarske agencije imaju za cilj
poboljsati geometriju to¢nost prostornih podataka i pobolj$anje ukupne kvalitete katastarskog
sustava. Najce$¢i problemi s kojima se suoCavaju su nedovoljna kvaliteta geometrije
elektronickih katastarskog plana i neuskladenosti izmedu upisanih podataka i stvarnog stanja
na terenu, zastarjeli podaci koji su ve¢ registrirani, kao $to su vrste zemljista i koriStenje
zemljista (Degel, 2019; Hercegova i Stencel, 2018; Maggio i Angelini, 2018). Nasuprot ovim
argumentima, na razini prostorne jedinice granica JLS ovakva preciznost podataka i toc¢nost
nemaju semanticki znacaj. Prema tome, taj negativni utjecaj je odabirom ove razine prostorne
jedinice eliminiran.

Prema tome, radi kompletnosti modela i osiguravanja dostupnosti podataka neprekidnog
pokrivanja cijelog podruéja obuhvata (ovdje je podrucje istrazivanja cijela RH), odabrana je
razina jedinice lokalne samouprave kao prostorne jedinice koja ustvari predstavlja prostorni
podatak nacionalne razine (administrativne granice JLS), pri tome uvaZavaju¢i semanticki
znacaj 1 Siroko podrucje nadleZnosti 1 uvjeta koje odredena lokalna samouprava stvara za

gospodarski potencijal na lokalnoj razini.

5.1.2 Indeks razvijenosti JLS kao (ne)zavisna varijabla

Prema vazeéem Zakonu o regionalnom razvoju Republike Hrvatske (Narodne novine, 2014)
cilj je politike regionalnog razvoja pridonijeti druStveno-gospodarskom razvoju Republike
Hrvatske, u skladu s nacelima odrzivog razvoja, stvaranjem uvjeta koji ¢e svim dijelovima
zemlje omogucavati jacanje konkurentnosti i realizaciju vlastitih razvojnih potencijala. Radi

postizanja navedenog cilja, politikom regionalnog razvoja posebno se nastoji osigurati:
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povezanost lokalnih i regionalnih razvojnih potreba s prioritetima razvoja srediSnje razine te
ciljevima kohezijske politike Europske unije; potpora slabije razvijenim podru¢jima za
povecanje i optimalno koriStenje vlastitog razvojnog potencijala otklanjanjem uzroka razvojnih
teSkoca; odgovaraju¢e mjere za ravnomjeran i odrziv razvoj jedinica lokalne i podrucne
(regionalne) samouprave u pograni¢nom podrucju; poticanje teritorijalne suradnje te
ucinkovito koriStenje sredstava strukturnih i investicijskih  fondova Europske unije
namijenjenih regionalnom i urbanom razvoju.
Kao krovni dokument provedbe regionalne politike, Zakon o regionalnom razvoju RH
(Narodne novine, 2014) propisuje ocjenjivanje i razvrstavanje jedinica lokalne i podruéne
(regionalne) samouprave prema stupnju razvijenosti te odreduje nacin utvrdivanja
potpomognutih podrucja. Ocjenjivanje i razvrstavanje JLS realizira se temeljem izracuna
vrijednosti indeksa razvijenosti, kompozitnog ponderiranog pokazatelja odabranih socio-
ekonomskih pokazatelja. Nacin izracuna, pokazatelji za izraCun indeksa razvijenosti, udio
pojedinog pokazatelja u ukupnoj vrijednosti indeksa razvijenosti i druga pitanja s tim u vezi
ureduje se Uredbom o indeksu razvijenosti (Narodne novine, 2017b) koju je donijela Vlada
Republike Hrvatske.
Indeks razvijenosti prema Zakonu o regionalnom razvoju RH predstavlja instrument za
ocjenjivanje razine socio-ekonomskog razvoja i ocjenjivanje stupnja razvijenosti JLS-a te za
kategorizaciju potpomognutih podruéja. Zbog toga se moze konstatirati da je indeks
razvijenosti jedan od klju¢nih instrumenata regionalne razvojne gospodarske politike Republike
Hrvatske (Centar za lokalni ekonomski razvoj Ekonomskog fakulteta Sveucilista u Rijeci,
2017).
U ovom je doktorskom istrazivanju zato kao ekonomski pokazatelj dobrog opc¢eg gospodarstva,
uzet indeks razvijenosti JLS koji je izracunat za sve JLS u RH. Tako je indeks razvijenosti
razmatran kao mjera rezultata prethodnih investicija.
Indeks razvijenosti je kompozitni indeks u izracun kojeg ulaze slijedeci pokazatelji:

1. stopa nezaposlenosti,

2. dohodak po stanovniku,

3. proracunski prihodi jedinica lokalne, odnosno podrucne (regionalne) samouprave po

stanovniku,
4. opce kretanje stanovniStva,
5. stopa obrazovanosti,

6. indeks starenja (prema Uredbi o indeksu razvijenosti (Narodne novine, 2017b)).
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Prostorna vizualizacija stanja indeksa razvijenosti jedinica lokalne samouprave koji je koristen
u istrazivanju dana je na Slika 10. 1z vizualizacije je razvidan prostornih razmjestaj
najrazvijenijih jedinica lokalne samouprave. To je morski dio RH, odnosno obalne jedinice koje

imaju izravan pristup na more te Grad Zagreb kao glavni grad.

Indeks razvijenosti JLS (2018)
I 37,8-87,4

N 87,4-91,7

[ 91,7 - 96,1

[ 96,1 - 100,4

[ 100,4 - 103,8

[ 103,8 - 105,1

[ 105,1 - 110,5

[ 110,5 - 117,8

Slika 10: Prostorna vizualizacija indeksa razvijenosti JLS (2018)

Model izracuna indeksa razvijenosti temelji se na studiji ,,Evaluacija postojeceg i prijedlog
novog modela za izracun indeksa te izracun novog indeksa razvijenosti jedinica lokalne 1
podruéne samouprave u Republici Hrvatskoj“ koju je za potrebe nadleznog ministarstva izradio
Centar za lokalni ekonomski razvoj Ekonomskog fakulteta Sveucilista u Rijeci (Centar za
lokalni ekonomski razvoj Ekonomskog fakulteta Sveucilista u Rijeci, 2017).

Prema toj Studiji, provedena evaluacija dotadasnje metode izracuna indeksa je rezultirala
preporukama da se razmotri uvodenje novih pokazatelja u izracun indeksa, izmedu ostalog 1
gustoce naseljenosti na podruc¢ju JLS. Argumentacija za uvodenje tog predlozenog pokazatelja
dana je u okviru izvrSene evaluacije postojeceg indeksa razvijenosti. Prijedlog za uvodenje
pokazatelja gustoce naseljenosti na nekom podrucju, proizlazi zbog izrazito negativnih
demografskih kretanja za podrucju citave Republike Hrvatske, a posebno nekih njenih

teritorijalnih jedinica. Zbog toga postoje misljenja i prijedlozi da bi se uvodenjem izmedu
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ostalog i gustoce naseljenosti kao pokazatelja koji u slu¢aju Hrvatske moze biti indikativan za
identifikaciju podrucja koja zaostaju u razvoju, dobila realnija slika razvojnih kretanja na
podrucju svih teritorijalnih jedinica u Republici Hrvatskoj. Studija navodi da bi se uvodenjem
tog pokazatelja ,,ublazio* utjecaj onih varijabli koje se iskazuju u odnosu na broj stanovnika.
Medutim, tijekom daljnjeg istrazivanja i testiranja predlozenih varijabli odustalo se od uvodenja
gustoce naseljenosti u novi model indeksa razvijenosti. Zbog utvrdene neadekvatnosti gustoce
naseljenosti kao pokazatelja razvijenosti u Republici Hrvatskoj, i ova je varijabla izostala u
prijedlogu novog modela izracuna indeksa razvijenosti. Naime, prema suvremenom pristupu
problematici razmjesStaja stanovniStva i njegova utjecaja na gospodarski razvitak, nema
jednostrane zakonitosti: negdje je visoka gustoéa naseljenosti gotovo sinonim za nerazvijenost,
dok drugdje pak obiljezava visoko razvijena urbana srediSta. S obzirom na specifi¢nosti
teritorijalne podjele Republike Hrvatske, na gusto¢u naseljenosti, osim drustveno-ekonomskih
faktora, uvelike utjeCu i brojni drugi faktori. To se primjerice odnosi na veli¢inu povrsine JLS-
a koja je odredena njihovim administrativnim granicama te konfiguraciju terena i geografska
obiljezja podrucja na kojima se one prostiru, §to dominantno uvjetuje razmjestaj i koncentraciju
gospodarskih djelatnosti, stambenih prostora i stanovnistva, ali i namjenu zemljista u JLS-ima
(npr. zeleni pojas), neovisno o njihovoj veli¢ini. Zbog toga se ispodprosjecna ili iznadprosjecna
gustoca naseljenosti ne moze jednostrano povezati s pozitivnim ili negativnim razvojnim
tendencijama. Primjerice, neke od najrazvijenijih JLS u Hrvatskoj (npr. Krk, Bakar, Matulji)
imaju ispodprosjecnu gustocu naseljenosti, dok s druge strane, brojne ispodprosje¢no razvijene
JLS imaju iznadprosje¢nu gustocu naseljenosti (npr. Nustar, Beli Manastir, Jarmina) (Centar za
lokalni ekonomski razvoj Ekonomskog fakulteta Sveucilista u Rijeci, 2017).

To je bila situacija zbog koje se odustalo od uvodenja tog pokazatelja, i kada se nije raspolagalo
sa relevantnim prostornim pokazateljima koje u ovom istrazivanju uzimamo u obzir. Odnosno,
U istraZivanju se upravo navedeni problem istaknut u Studiji rjeSava na nacin da se primjenjuje
pokazatelj gustoce stanovniStva ali samo po gradevinskom podrucju odredene JLS koristeci
prostorne podatke WFS servisa gradevinskih podru¢ja za izraCun povrSine gradevinskih
podruc¢ja svake pojedine JLS, koji ¢e se koristiti umjesto cjelokupne povrSine JLS (do
administrativnih granica).

5.1.2.1 Dinamika indeksa razvijenosti

Ocjenjivanje i razvrstavanje JLS po indeksu razvijenosti se provodi periodicno, u praksi svakih

nekoliko godina.
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Do 2024. godine provedena su Cetiri sluzbena postupka ocjenjivanja i razvrstavanja JLP(R)S-a
prema indeksu razvijenosti, temeljem kojih je Vlada Republike Hrvatske donijela odgovarajuce
odluke o razvrstavanju JLP(R)S-a u skupine razvijenosti:

- 2010. godine, s poc¢etkom primjene 01.01.2011. - Odluka o razvrstavanju jedinica lokalne i
podruc¢ne (regionalne) samouprave prema stupnju razvijenosti (Narodne novine, 2010),

- 2013. godine s po¢etkom primjene 01.01.2014. - Odluka o razvrstavanju jedinica lokalne i
podruc¢ne (regionalne) samouprave prema stupnju razvijenosti (Narodne novine, 2013a),

- 2018. godine s pocetkom primjene 01.01.2018. — Odluka o razvrstavanju jedinica lokalne
podruc¢ne (regionalne) samouprave prema stupnju razvijenosti (Narodne novine, 2017a) — ova
Odluka i vrijednosti indeksa razvijenosti su najduze bili na snazi (6 godina) te je sukladno tome
temeljem tih vrijednosti najviSe razvojnih smjerova i gospodarskih inicijativa (poticaja)
realizirano

- te zadnji vazec¢i (novi) indeks razvijenosti 2024. godine s pocetkom primjene 13.01.2024. —
Odluka o razvrstavanju jedinica lokalne podru¢ne (regionalne) samouprave prema stupnju

razvijenosti (Narodne novine, 2024)
5.2 Obrada podataka

5.2.1 Inicijalni odabir i prikupljanje podataka

Informacije javnog sektora mogu biti vrlo vrijedan izvor podataka za provodenje daljnjih
analiza primjenjivih u gospodarstvu.

Osim zemljiSnih informacija, koje upisuju i odrZavaju, tijela javne vlasti nadleZna su i za velik
broj drugih informacija, pa tako proizvode i odrzavaju statisticke, financijske, gospodarske,
prometne, pravne i mnoge druge informacije. Sve su one golem potencijal koji se moze
iskoristiti za ostvarenje gospodarskog napretka ako su dostupne i koriste se viSestruko, §to znaci
na nove nacine, dodavanjem novih vrijednosti kombiniranjem informacija iz razli€itih izvora,
analiza i ostvarenja novih primjena (Roi¢, 2012).

Upravo takav pristup primijenjen je kod odabira podataka za provodenje predmetnog
istrazivanja. Za potrebe odabira podataka, inicijalno je izvrSen logicki odabir podataka koji ¢e
u¢i u komplet setova za analizu. Kao moguce izvore podataka, inicijalno su razmotreni svi
potencijalni dostupni nacini dolaska do podataka. To ukljucuje primarno NIPP (Nacionalna
infrastruktura prostornih podataka), drugi otvoreni podaci do kojih se pristupa putem OpenData
portala (URLDY) i izravnim mreznim pristupom te takoder prikupljeni podaci izravno od vlasnika

podataka.

50



U NIPP-u se u trenutku provedbe odabira podataka nalazilo 974 metapodataka o izvorima
prostornih podataka. Logika izbora, s obzirom na karakter istrazivanja, bila je definirana
slijede¢im kriterijima:

- podaci koji se odabiru moraju imati nacionalni prostorni obuhvat (prostorni podaci ¢iji
geografski grani¢ni okvir ima lokalni karakter obuhvata nisu primjenjivi na ovo
istrazivanje, jer je potrebno istraziti korelacije pojedinih prostornih karakteristika sa
indeksom razvijenosti JLS kao zavisnom varijablom, za §to je potrebno da razina
prostorne jedinice bude lokalna samouprava kao jedan od statistickih podataka
(mjerenja), a ne da predstavlja cijeli skup podataka na razini jedne lokalne JLS,

- podaci bi trebali imati moguénost koriStenja kao servisa, jer je model zamisljen kao
dinamicki, koji ¢e ukljucivati dinamicke promjene prostornih podataka, §to moze biti
rijeseno kroz selekciju prostornih podataka za koje su dostupne mrezne usluge - servisi,
kako bi on bio uvijek azuran te zasnovan na najrecentnijm azurnim podacima,

- prostorni podaci moraju biti tematski relevantni za gospodarski potencijal odredenog
podrucdja, na razini prostorne jedinice administrativnog podrucja JLS.

Uzimaju¢i u obzir te kriterije te isto tako i ¢injenicu da neki od setova podataka koji su ukljuceni
u NIPP ustvari nisu realno dohvatljivi putem servisa (subjekti NIPP-a nisu realizirali trajnu
dostupnost svojih servisa), izvrSena je inicijalna selekcija prostornih podataka koji ¢e uéi u
analizu za izradu modela, koji uglavnom radi dinami¢nosti modela obuhvacaju WES servise.
Osim NIPP, razmotreni su i drugi sustavi pristupa podacima. S obzirom da INSPIRE geoportal
ukljucuje one podatke koji su ukljuceni i u nacionalni IPP, nije potrebno zasebno adresirati
podatke iz INSPIRE infrastrukture. Razmotreni su svi otvoreni podaci globalno dostupni te
Open Data portal (URL9). S obzirom da je istraZivanje orijentirano na utjecaj prostornih
karakteristika, razmatrani su uglavnom drugi otvoreni prostorni podaci (ne samo
alfanumericki).

Osim online dostupnih izvora podataka, s obzirom na stanje razvoja gospodarstva i drustva,
koje se u novom vremenu uglavnom orijentira na digitalnu i zelenu tranziciju, koristenje Ciste
energije (struja i obnovljivi izvori energije), a $to je razvidno 1 iz Nacionalne razvojne strategije
Republike Hrvatske do 2030. godine (Vlada RH, 2021) i zadnjeg dostupnog Godisnjeg izvjesca
o provedbi Nacionalne razvojne strategije Republike Hrvatske do 2030. (Vlada RH, 2023),
utvrdeno je da je uputno ispitati utjecaj dostupnosti i gusto¢e mreze elektroenergetskih vodova.
Takoder, razvoj gospodarstva osim u zelenoj tranziciji zasnovan je 1 na digitalnoj tranziciji, a
kao klju¢ne tehnologije u tom izmedu ostalog isti¢u se 5G tehnologije, umjetna inteligencija

(Al), Internet stvari (10T), ,,cloud tehnologije (Melnyk i ostali, 2019), koje su uglavnom ovisne
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o Internet prijenosu podataka. Stoga je kao uputan set podataka od moguce vaznosti za
gospodarski potencijal identificiran i prostorni set podataka pokrivenosti mreze Sirokopojasnog
interneta, objavljen putem interaktivnog GIS preglednika (URL10). Taj set podataka je
pribavljen za koristenje za potrebe istrazivanja izravno od HAKOM-a.

Komplet setova prostornih podataka koji su inicijalno odabrani je zbirno je prikazan u Tablica
9.

Tablica 9: Sistematizacija odabranih setova prostornih podataka za regresijske i korelacijske
analize povezanosti s indeksom razvijenosti JLS

Sustav
izvora Naziv seta/usluge Prostorni podatak ObrazloZenje

Testirati ¢e se korelacija postotka
gradevinskog podrucja u odnosu na cijelu
povrsinu JLS, sa indeksom razvijenosti.
Takoder, ovaj set podataka ¢e se koristiti
za kombinirane analize s drugim setovima
podataka, gdje ¢e se relativne povrSine u
odredenim sluc¢ajevima racunati u odnosu
na gradevinsko podru¢je, umjesto na
cijelu povrsinu JLS (primjerice gustocéa
stanovnika prema gradevinskom
Gradevinska podrué¢ja | Gradevinska podru¢ja | podrudju, umjesto na cijelu povrsinu
- WFS naselja i izvan naselja WFS | JLS).

Testirati ¢e se korelacija indeksa
MreZa autocesta Autoceste HAC i ARZ razvijenosti sa udaljenostima od autoceste

NIPP . ..
Osnovni set podataka u odnosu na koji ¢e

se svi drugi prostorni podaci testirati.
Sadrzi poligone JLS te kao atribut indeks
RPJ JLS razvijenosti pojedine JLS

Ovaj set sadrzi podatke o pokrovu
zemljista, a to su slojevi kao Sume,
travnjaci, izgradeni dijelovi, vode i vlazne
povrsine, no sadrzi i slojeve promjene
izgradenosti koji su nastali temeljem
periodi¢kih snimaka i njihove razlike.
Predlaze se testirati sloj promjene
izgradenosti 09-12 i 12-15 agregirano jer
tako sadrZi najpotpunije podatke, a zato
Sto promjena izgradenosti odrazava
aktivnost investicija u gradevini Sto se

CORINE LC/LU - | Promjene izgradenosti 09-12, | moze povezati s vefom razvijeno$éu
WES 12-15 odredenog podrucja
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Slojevi Natura2000-stanista,

Ovaj set predstavlja poligone zasti¢enih
podrucja u razli¢itim rezimima. Koristiti
¢e se za kombinirane analize s drugim
setovima podataka — npr. oduzimati od
onih povrsina koje smatramo da ako nisu
izgradene ili stavljene u funkciju da je
niska razvijenost - primjerice ako je izvan
gradevinskog podrucja, a nije niti pod
ARKOD-om, onda ove povrs§ine ne idu u
postotak koji nije obraden - i njih treba

Zasticena  podrudja | Natura2000-ptice te | oduzeti kod analize postotka aktiviranih
RH - WES Zasti¢ena podrucja RK poljoprivrednih povrsina.
Plinski  transportni Testirati ¢e se korelacija indeksa

sustav PLINACRO -
WES

Plinska mreza-tocke, Plinska
mreZa-linije

razvijenosti sa dostupnoscu plinske mreze
u JLS, temeljem udaljenosti (linerarne).

Kulturna dobra RH -
WFS

Kulturna dobra RH

Opcionalni set podataka - istraziti
korelaciju broja, odnosno povrsine
kulturnih zasti¢enih dobara s indeksom
razvijenosti, jer to moze pokazivati
posljedicne  aktivnosti  gospodarske
aktivnosti odredene JLS, jer u razvijenoj
JLS se ulaze i u kulturu, dok se u ne
razvijenim JLS nema sredstava za ulagati
u kulturu. Isto se odnosi i na Zasticena
prirodna podruc¢ja RH.

Popis  stanovni$tva

2021.

Broj stanovnika po JLS,
ostali odabrani podaci za
potrebe analiza

Ove podatke s obzirom da nisu prostorni,
nego iskljucivo alfanumericki statisticki
podaci, ¢e se georeferencirati te koristiti
za kombinirane analize (primjerice,
odredeni prostorni pokazatelj po broju
stanovnika, ili sl.)

ARKOD-WFS

ARKOD parcele

Analiza postotka pokrivenosti
poljoprivrednog podrucja (sva povrsina
izvan gradevinskog podru¢ja, minus
zaSti¢ena podruc¢ja) ARKOD parcela koje
prekrivaju poljoprivredna podrucja kako
bi se izracunala aktivacija poljoprivrednih
povrsina kao rezultat dobrih gospodarskih
aktivnosti. Niza aktivacija znai puno
neobradenog poljoprivrednog zemljista,
$to povezujemo sa nizom gospodarskom
razvijenosti.

Centralni sustav
upravljanja

informacijama 0
odlagalistima/Gospod
arenje otpadom -

WES

koli¢inama
komunalnog

podaci 0
mijesanog
otpada po JLS

Testirati korelaciju koli¢ine mijesanog
komunalnog otpada po stanovniku sa
indeksom razvijenosti. Manja koli¢ina
mijeSanog komunalnog otpada po
stanovniku uz dostupnost reciklaznog
dvoriSta zna¢i veé¢i stupanj reciklaze
otpada, Sto znaci vecu razvijenost

Open
data

OSM

Cestovna mreza

Koristiti ¢e se za analize udaljenosti JLS
po cestovnoj mrezi, umjesto izravne
udaljenosti — potrebno kombinirati sa
setom podataka o izlazima na autocestu
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Testirati koreliranost dostupnosti
multimodalnih transportnih tocaka s
Multimodalne  transportne | indeksom razvijenosti (npr. udaljenost
tocke (zeljeznicki kolodvori, | JLS od zrac¢ne luke po cestovnoj mrezi) —
autobusni kolodvori, zra¢ne | potrebno kombinirati s podacima o

OSM luke) cestovnoj mrezi
Set sadrzi poligone podrucja koja su
pokrivena brzim Sirokopojasnim

internetom. Testirati ¢ée se korelacija
pokrivenosti podruc¢ja odredene JLS sa
Sirokopojasnim  internetom,  odnosno
pokrivenosti  gradevinskog  podrucja

HAKOM-set podrudje pokrivenosti | pojedine JLS. Teza je da je danas brzi

podataka preuzet u | Sirokopojasnim internetom | internet osnovni preduvjet za uspje$an
Ostalo SHP formatu 100Mbit/s razvoj podruéja.

HEP-dionice VN i SN Testirati ¢e se korelacija dostupnosti

te trafostanice, set | linije elektroenergetskih | elektroenergetske infrastrukture.

podataka preuzet u | vodova visokog i niskog | Mjerljivi podatak ¢e se posti¢i kroz

SHP formatu napona te trafostanice gusto¢u EE mreze na podru¢ju JLS.

5.2.2 lzgradnja baze podataka
Baza podataka je izgradena u PostgreSQL Database management sustavu, s PostGIS
prostornim proSirenjem.
Za potrebe izgradnje baze podataka, preuzimani su podaci putem servisa te izravno prikupljeni
podaci. Model baze podataka sastoji se od 3 nivoa podataka:
1. ulazni podaci — podaci kakvi su postojeci i preuzeti,
2. Obradene ,,meduklase® — tablice s podacima — objektnim klasama koje su nuzne za
potrebe izvodenja kona¢nih setova podataka za analizu,
3. konacni setovi podataka — obradeni podaci ¢ije vrijednosti za pojedinu JLS mogu uci u
daljnje regresijske i korelacijske analize.
Takav model demonstrira da je za potrebe izrade modela za procjenu investicijskog potencijala
potrebno koristiti GIS viSekriterijske analize te provesti GIS obradu prostornih podataka kako
bi se doslo do konac¢nih vrijednosti parametara modela te nije moguce uzeti gotove postojece

prostorne podatke kao takve.

5.2.3 GIS analize i kreiranje prostornih setova podataka za analizu

Za provodenje GIS analiza i kreiranje prostornih setova podataka za regresijske i korelacijske
analize, koriSten je desktop GIS softver otvorenog koda QGIS te PostgreSQL database
management sustav kroz koji su provodeni SQL (od engl. Structured Query Language) upiti

nad bazom podataka.
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5.2.3.1 Obrada seta Gradevinska podrucja

Konacna trazena vrijednost kao varijabla u modelu ocjene investicijskog potencijala JLS jest
postotak povrSine gradevinskog podrucja u odnosu na ukupnu administrativnu povrsinu
pojedine JLS. Kako bi se doSlo do ove vrijednosti, preuzet je set podataka Gradevinska podrucja
— WEFS putem web servisa. Taj set podataka je ukljuc¢en u NIPP pod jedinstvenom oznakom

izvora http://geoportal.nipp.hr/hr/nipp/pp/0248. Prema opisu iz metapodataka, sadrzi podatke o

gradevinskim podrucjima naselja i izvan naselja nastale obradom prostornih planova Zzupanija
te prostornih planova uredenja gradova i op¢ina u zavodima za prostorno uredenje Zupanija i
Grada Zagreba.

Ovaj servis pruza vektorske podatke s granicama gradevinskih podrucja izvan i unutar naselja,
za cijelo podrué¢je RH (engl. seamless) bez razdvajanja niti grupiranja po pripadnosti JLS. Stoga
je za dolazak do trazene vrijednosti varijable bilo potrebno provesti GIS analize i prostornu
obradu podataka u nekoliko koraka:

1. agregirati (spojiti) vektore (poligone) gradevinskih podrucja koja pripadaju jednoj JLS
u jedan multipolygon,

2. izraCunati povrSine tako spojenih multipolygona gradevinskih podruéja te povrsine
poligona administrativnih granica JLS,

3. izraCunati postotak povrSine gradevinskog podrucja svake pojedine JLS, uz uvjet
prostornog preklapanja multipolygona gradevinskih podrucja te administrativnih
granica JLS iz Registra prostornih jedinica.

Cijeli postupak je proveden kroz niz SQL upita nad bazom, a primjer upita prikazuje Slika 11.

Query  Query History

create table gradjevinska_podrucja_singlegeom as

SELECT ST_Intersection(ST_Union(f.geom),j.geom) as geom,
j.ils_ime,

j.-jls_mb,

ST_Area(ST_Intersection(ST_Union(f.geom),j.geom)) as povrsina_gp
FROM jls_dindex as j, gradjevinska_podrucja as f

where ST_Intersects(f.geom, j.geom)

group by j.geom, j.jls_ime, j.jls_mb;

[ =B N s T STy Ny s

Slika 11: SQL upit za kreiranje seta podataka u kojem su gradevinska podrucja agregirana
po pripadnosti JLS te poligoni granica gradevinskih podrucja spojeni u multipolygon unutar
jedne JLS

Nakon GIS obrade, kao procesirani set podataka dobiven je vektorski set podataka sa

poligonima gradevinskih podru¢ja unutar i izvan naselja, koji su spojeni tako da jedan poligon
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bude za jednu JLS (Slika 12 i Slika 13), sa iskazanim atributom povrSine gradevinskog

podrugja.

Slika 12: Prikaz dobivenog seta prostornih podataka — Gradevinska podrucja naselja
agregirana po JLS, sa selektiranim gradevinskim podrucjima unutar jedne JLS — Grada
Pozege

[ 1 LS administrativne granice
[ Gradevinska podrucja

Slika 13: Pregledna tematska karta obradenog seta podataka Gradevinska podrucja za cijelo
podrucje RH
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Slijede¢i korak (3. korak) je bio izracunati postotak povrSine gradevinskog podrucja u odnosu
na ukupnu povrsinu JLS.

Taj korak je proveden kroz naredbu Join attributes by location unutar QGIS Toolboxa. Na set
podataka JLS dodan je atribut s podacima o povrsini svih gradevinskih podruéja unutar pojedine
JLS (naziva grad_pov). U istom setu podataka, izra¢unat je i drugi atribut, koriste¢i integrirane
funkcije operacija nad geometrijom podataka, konkretno koriste¢i funkciju $area, koja racuna
povrsSinu pojedinog objekta/entiteta. Tom operacijom izracunata je povrSina JLS unutar
administrativnih granica te dodan kao zaseban atribut (JLS_pov). Nadalje je funkcijom Field
calculator izracunat postotak povrsine gradevinskog podru¢ja u odnosu na ukupnu povrsinu
JLS (naziva grad_pov_udio) koriste¢i jednostavan operator unutar Field calculatora:

grad_pov_udio = grad_pov/JLS pov
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Rasponi postotaka povrsine gradevinskog podrudja u ukupnoj povrsini ILS

Slika 14: Histogram distribucije vrijednosti postotaka povrsine gradevinskog podrucja u
odnosu na ukupnu povrsinu JLS za JLS obuhvacene u uzorak

Unutar ukupnog uzorka ukljuenog u istrazivanje obuhvaéeno je 425 jedinica lokalne
samouprave. Distribuciju vrijednosti postotaka gradevinskog podru¢ja u odnosu na ukupnu
povrsinu administrativnog podrucja za svaku JLS prikazuje Slika 14. 1z histograma je razvidno
da najveci broj JLS-ova, njih 137 ima postotak povrsine gradevinskog podrucja izmedu 5,40%

19,30%, dok s najve¢im postotkom gradevinskog podruéja iznad 50% postoje tek dvije JLS.
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5.2.3.2 Obrada seta Mreza autocesta

Pomocu seta podataka Mreza autocesta, racunate su udaljenosti pojedinih JLS do autoceste. Za
ovo je koristen i set podataka o ostalim cestama iz Open Street Map otvorenih podataka.
Mreza autocesta preuzeta je putem WFS servisa te su dodatno na to digitalizirani i locirani izlazi
na autoceste u RH. Za to je koriStena kao podloga WMS servis Digitalnog ortofoto snimka RH
Drzavne geodetske uprave, na koji je preklopljena mreza autocesta te je uz linije autocesta
lociran izlaz sa autoceste. Tada je u alatu QGIS kreirana nova tocka izlaza na autocestu. Tocka
je kreirana tako da koincidira s naplatnim ku¢icama s obzirom da je to to¢ka koju vozilo mora

pro¢i kako bi se prikljucilo, ili iskljucilo s autoceste na tom ¢voristu.

Slika 15: Prikaz logike kreiranja tocaka u setu Izlasci_na_autoceste

Sve tocke koje su tako kreirane (digitalizirane preko DOF-a) ¢ine jedan set podataka
Izlasci_na autoceste, s geometrijom tipa tocka.

Konac¢na traZzena vrijednost kao varijabla u modelu ocjene investicijskog potencijala JLS jest
udaljenost pojedine JLS od najblizeg izlaza na autocestu. U razmatranju trazenog podatka,
zakljuceno je u skladu s ekonomskom logikom koja nalaze da se udaljenost trazi po izvedenim
cestama za motorna vozila do najblize tocke gdje motorno vozilo moze prikljuciti na autocestu,
a ne udaljenost kao prostorna udaljenost tih dviju tocaka na projekciji, ili pak kao geodetska

linija.

58



ISNO PQLUE
KONCANICA BULOVAC

DARUVAR

, g /I .
3 n B .- g
2 2 >
Legenda e SLAVONSKI SAMA
LAVONSKI
® Autoceste - prikljucci

— autoceste
[ JLS-administrativne granice
—— najkraca prostorna udaljenost do autoceste

Slika 16: Prikaz najkracih prostornih udaljenosti centroida administrativnih granica JLS od
najblize autoceste okomito na trasu autoceste, neovisno o pozicijama ulaza/izlaza na
autocestu

Kako bi se doSlo do udaljenosti centroida administrativnih granica JLS do najbliZzeg izlaska na
autocestu po mrezi cesta, koriSten je set otvorenih podataka Open Street Map, pri ¢emu je kroz
nekoliko SQL upita filtriran taj set, 1 pripremljen za GIS analizu 1 izraCun udaljenosti od
centroida JLS do najbliZeg ulaza, odnosno izlaza autoceste.

Za dobivanje konac¢nih vrijednosti, potrebno je nekoliko koraka obrade ulaznih podataka:

1. utvrditi lokacija srediSta JLS (aproksimirano je s centroidima poligona administrativnih
granica, uz pojedinacne rucne popravke kod onih JLS kod kojih ta poloZajna koordinata
znacajno odstupa od srediSta srediSnjeg naselja JLS — postupak je proveden ru¢nim
vizualnim pregledom cijelog podrucja),

2. filtrirati OSM set podataka za ceste tako da se u obzir uzmu samo ceste prikladne za
voznju motornim vozilima (upit na Slika 17),

3. topoloski obraditi setove podataka koji se medusobno kombiniraju kako bi se definirali
¢vorovi (linije cesta iz OSM ne koincidiraju sa tockama centroida-centra naselja i
tockama izlaza na autoceste),

4. primijeniti algoritme najkrac¢ih udaljenosti po mrezi (dijkstra),

5. od dobivenih rezultata odabrati automatski upitom najkracu udaljenost za svaku JLS te

kreirati prostorni sloj samo tih udaljenosti s geometrijskom reprezentacijom linije.
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Cijeli postupak zahtjeva kompleksne GIS analize te SQL upite, ¢iji primjeri su dani na Slika
17, Slika 18, Slika 19, i Slika 20.

Query  Query History
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=
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Query

create table osm_roads_filter_ 2 as
select = from osm_roads_filter where fclass='bridleway' or
fclass='living_street' or
fclass='motorway' or
fclass='motorway_Llink' or
fclass="primary' or
fclass="primary_Llink' or
fclass="'residential' or
fclass='secondary' or
fclass='secondary_1link' or
fclass="tertiary' or
fclass="tertiary_link' or
fclass="track_gradel' or
fclass="trunk'

Slika 17: SQL upit za filtriranje OSM sloja

Query History

1
2
3
4

Query

--select pgr_nodenetwork{'osm_roads_filter_1',8.081);

select pgr_createtopology('osm_roads_filter_l_noded',8.881);

Slika 18: SQL upit za topolosku obradu sloja OSM

Query History

1
2
3
4
5
6
7

SELECT st _union{r.the_geom),p.start_vid,p.end_wvid

Ve

FROM pgr_dijkstra('SELECT id, source, target, st_length{the_geom) as cost FROM public.osm_spoj_brisati_noded

array (SELECT did as id FROM public.ocsm_spoj_brisati_noded as src where centar_n='da') ,
array (SELECT id as id FROM public.osm_spoj_brisati_noded as dest where izlaz_ac='da'),
directed := false) AS p
LEFT JOIN public.osm_spoj_brisati_noded AS r ON p.edge = r.id
group by p.start_vid,p.end_vid;

Slika 19: SQL upit za primjenu pgr_dijkstra algoritma izracuna najblize poveznice po mrezi

cesta od pocetne tocke do krajnje tocke

Query  Query History

1
2
3
4
5

create table k_osm_udaljenost_ac_13_grupiranocs as

SELECT distinct on (start_vid) start_vid, the_geom, udaljenost

from k_osm_udaljenost_ac_l3_grupirano
order by start_vid, uvdaljenost

1

Slika 20: SQL upit za selektiranje samo jedne najkracée udaljenosti po pojedinim JLS
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Nakon GIS obrade, dobiven je vektorski set podataka sa linijama najkrac¢ih udaljenosti centra
svake pojedine JLS do najblizeg izlaza na autocestu po mrezi cesta za koristenje vozilima, sa

iskazanim atributima udaljenosti u metrima, mati¢nog broja JLS te imena JLS.

Legenda
* Autoceste - prikljucci

udaljenost do autoceste

— autoceste

[] JLS-administrativne granice

Slika 21: Pregledna tematska karta obradenog seta podataka s udaljenostima JLS do
najblizeg izlaza na autocestu
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Slika 22: Uvecani prikaz detalja obradenog seta podataka s udaljenostima JLS do najblizeg
izlaza na autocestu
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Za jasniji prikaz dobivenog seta podataka, dan je uvecani prikaz odredenog dijela podru¢ja RH
(zapadna Slavonija) iz kojega je vidljivo kako je od svake JLS dana udaljenost po mrezi cesta
do najblizeg ulaza, odnosno izlaza na autocestu, pri ¢emu neke JLS koriste iste ceste do
najblizeg ulaza, a niti jedna cesta ne predstavlja ravnu liniju udaljenosti kao kod prostorne

udaljenosti od autoceste okomito na liniju autoceste prikazane na Slika 16.
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Rasponi udaljenosti pojedine JLS od najbliZeg izlaza na autocestu

Slika 23: Histogram distribucije vrijednosti udaljenosti centra JLS od najblizeg izlaza na
autocestu za JLS obuhvacene u uzorak

Ukupni uzorak obuhvacen u istrazivanje sadrzi 425 jedinica lokalne samouprave. Distribuciju
vrijednosti udaljenosti do izlaza na autocestu po mrezi cesta za svaku JLS prikazuje Slika 23.
Iz histograma je razvidno da najveci broj JLS-ova, njih 123 je udaljeno izmedu otprilike 10 km
i 20 km od autoceste, dok veliki broj, njih ¢ak 111 je udaljeno otprilike 10 km ili manje.
Nasuprot tome, broj JLS koje su udaljene viSe od 80 km od autoceste je 4.

5.2.3.3 Obrada seta Open Street Map

Set podataka OpenStreetMapt (OSM) je otvoreni set podataka dostupan za preuzimanje pod
licencom Open  Data Commons Open  Database  License  (ODbL)

(https://www.openstreetmap.org/copyright - (URL11)). Preuzimanje je moguce izvrsiti preko

weba (URL12) putem grafickog sucelja ili po regijama u sazetim datotekama sa Shapefile
datotekama.
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Ovaj set podataka je koristen i u prethodnom poglavlju kao pomoc¢ni set, a ciljani pokazatelj
(izlaz na autoceste) se nalazio u drugom setu podataka, no ciljani pokazatelj, a to su
multimodalni ¢vorovi. Multimodalni ¢vorovi predstavljaju tocke gdje (putnici ili roba) moze
mijenjati oblik transporta. U kontekstu ovog istrazivanja te s obzirom na obiljezja OSM seta
podataka, to su lokacije gdje je moguce mijenjati nacin transporta iz cestovnog u zeljeznicki ili
zracni. Prema tome, iz seta podataka OSM su selektirane sve tocke koje za atribut fclass imaju
vrijednosti 'zra¢na luka' (engl. ‘airport’) ili 'zeljeznicki kolodvor' (engl. ‘railway station’). Ove
toCke predstavljaju centre frekvencije gdje se u gospodarskom smislu moze transportirati veca
koli¢ina roba ili veéi broj putnika dolazi u ove tocke. Zato su znaCajne za gospodarsku
djelatnost.

Nakon selektiranja ovih tocaka, potrebno je odrediti udaljenosti od centra svake JLS do
najblizeg multimodalnog ¢vora po mrezi cesta. Za navedeno je takoder koriSten set podataka
OSM o mrezi cesta, kao i u poglavlju 5.2.3.2. S obzirom da cjelokupni OSM set podataka nije
topoloski ureden na nacin da tocka s multimodalnim transportnim lokacijama polozajno
koincidira sa ¢vorovima linijja iz seta mreZe cesta, multimodalni ¢vorovi su polozajno
aproksimirani na nac¢in da su poistovjeceni sa prostorno najblizim krajem linije kojem je dan
atribut multimodalnog ¢vora. Za obradu je koristen niz SQL upita nad bazom podataka, a bitni

koraci su prikazani na Slika 24.

Query  Query History )

1 create table _m_multimodal_wvertices as

2 SELECT distinct onm (modalni.id) modalni.did,
3 modalni.geom,
medalnd.geom <-> vertice.the_geom as vdaljenost,
5 madalni.fclass,
[ vertice.id as wertice_id
from osm_transport_multimodal_locations as modalni, _m_osm_roads_filter_1l_noded_vertices_pgr as wertice
a8 where modalni.fclass="aqrpart' or modalnd. fc g5 .|i'l.'.-'_._-l.|":-'|'
9 order by modalni.id, udaljenost
i@
Query  Query History
1 create table _m_osm_udaljenost_multimodal_l11 as
2 SELECT s=t_unilon{r.geom) as the_geom, p.start_wid, st_lengthi{st_union(r.geom}) as udaljencst
3 FROM pgr_dijkstra("SELECT id, source, target, =t_length(geom) as FROM public._m_ocsm_roads_filter_1_noded_joined_jls',
4 array (SELECT source as id FROM public._m_osm_reoads_filter_1_n ed_jls as src where cemtar_jls="da' and id<15888),
= array (SELECT target as 5d FROM public._m_oss_roads_filter_Ii_noded_joined_jls as dest where multisodal="da’
[ directed := false) AS p
7 LEFT JOIN public._m_osm_roads_filter_l_noded_joined_jls AS r ON p.edge = r.ic
8 group by p.start_vid, p.end_vid;
q
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Query  Query History

create table _m_ose_udaljenost_multimodal_Lll_grupiranc as
SELECT distinct on (start_wvid) start_wid, the_geom, udalienost
from _m_gsm_udaljenost_multimodal_11

aorder by start_vid, wdaljenost

L I R B

2

Slika 24: Niz SQL upita za kreiranje sloja najkrace udaljenosti po mrezi cesta od centroida JLS
do najblize multimodalne tocke

Ovim postupkom dobiven je sloj koji sadrzi linije najkraé¢ih poveznica po mrezi cesta (ne
izravnih geodetskih linija) od centra JLS do najblizeg multimodalnog ¢vora, odnosno zracne

luke ili Zeljezni¢kog kolodvora.

["] JLS administrativne granice
multimodalni ¢vorovi
mreZa cesta (OSM)

— najkraca udaljenost do multimodalnog ¢vora

Slika 25: Pregledna tematska karta obradenog seta podataka s udaljenostima JLS do najblizih
multimodalnih cvorova
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[ JLS_administrativne granice

— najkraca udaljenost do multimodalnog ¢vora
« multimodalni ¢vorovi

mreza cesta (OSM)

Slika 26: Uvecani prikaz detalja obradenog seta podataka s udaljenostima JLS do najblizih
multimodalnih ¢vorova
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Rasponi udaljenosti centra ILS od najblizeg multimodalnog ¢vora (u metrima)

Slika 27: Histogram distribucije vrijednosti udaljenosti centra JLS od najblizeg multimodalnog
¢vora za JLS obuhvacene u uzorak

Iz histograma za ovaj set podataka (Slika 27) je primjetno da najveéi broj JLS-ova obuhvacenih
u uzorak, njih 257, ima otprilike do 15 km udaljenost od centra do najblizeg multimodalnog
¢vora, $to s obzirom na prosjec¢nu povrsinu i oblik jedinice lokalne samouprave, za veéinu njih
taj multimodalni ¢vor nalazi se unutar administrativnih granica JLS. NeSto manji broj ih ima

udaljenost izmedu 15 km i 30 km, a broj JLS zastupljenih u kategorijama koje imaju udaljenost
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do najblizeg multimodalnog ¢vora vec¢u od 30 km znacajno je manji. No, ¢ak 7 jedinica lokalne
samouprave ima udaljenost do najblizeg multimodalnog ¢vora ve¢u od 70 km, sto je vrlo velika
udaljenost te se moze rec¢i da su ove jedinice prometno izolirane, odnosno u vrlo nepovoljnom
polozaju.

5.2.3.4 Obrada seta CORINE Land Cover

Set podataka CORINE Land Cover sadrzi podatke o stanju i promjenama zemljisnog pokrova
Republike Hrvatske za razdoblje 1980. — 2012. prema CORINE nomenklaturi. Taj set podataka
je ukljuc¢en u NIPP pod jedinstvenom oznakom izvora http://geoportal.nipp.hr/hr/nipp/pp/0277.

Medu dostupnim slojevima seta podataka nalaze se podaci o Sumama, zalihama ugljika u tlu,
vode 1 vlazne povrSine, zatim urbani atlas, travnjaci, podaci o promjenama pokrova kroz
vrijeme, ali takoder 1 podaci o promjenama izgradenosti kroz vrijeme. Zadnji dostupni period
promjena izgradenosti je za period od 2012.-2015. Kao kona¢na traZzena vrijednost dobivena iz
ovog seta podataka, identificirana je promjena izgradenosti kroz vrijeme, odnosno ukupna
povrsina novoizgradenih dijelova prostora po jedinici lokalne samouprave.

Kako bi se dobio potpuniji podatak, u obradu je preuzet sloj s promjenama izgradenosti za
period od 2012.-2015., ali i sloj s promjenama izgradenosti od 2009.-2012. godine.

Izvor podataka je WFS (od engl. Web Feature Service) servis koji pruza vektorske podatke, u
sluc¢aju identificiranih slojeva s poligonima podrucja koja su novoizgradena u vremenskim
periodima, za cijelo podrué¢je RH (engl. seamless) bez razdvajanja niti grupiranja po pripadnosti
JLS. Stoga je za dolazak do trazene vrijednosti varijable bilo potrebno provesti GIS analize i
prostornu obradu podataka u nekoliko koraka:

1. agregirati dva sloja (Promjene izgradenosti (2009-2012) i Promjene izgradenosti (2012-
2015) u jedan sloj s ukupnom povr§inom novoizgradenih podrucja u periodu od zadnjih
dostupnih 6 godina,

2. agregirati (spojiti) vektore (poligone) novoizgradenih podrucja koja pripadaju jednoj
JLS u jedan multipolygon,

3. lizracunati povrSine tako spojenih multipolygona novoizgradenih podrucja po svakoj
JLS.

Cijeli postupak je proveden kroz niz SQL upita istim naredbama kao i kod seta podataka
prikazanog u poglavlju 5.2.3.1.

Nakon GIS obrade, kao obradeni set podataka dobiven je vektorski set podataka sa poligonima
novoizgradenih podruéja u periodu od 2009. do 2015. godine, koji su spojeni tako da jedan
poligon bude za jednu JLS (Slika 28 i Slika 29), sa iskazanim atributom povrSine

novoizgradenog podrucja u tom periodu.
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Slika 28: Prikaz dobivenog seta prostornih podataka — Promjene izgradenosti agregirana po
JLS, sa selektiranim novoizgradenim podrucjima unutar jedne JLS — Grada Velike Gorice

["] ILS administrativne granice = R
I Promijene izgradenosti 2009-2015

Slika 29: Pregledna tematska karta obradenog seta podataka Corine Land Cover — promjena
izgradenosti s prikazom detalja sjeverne Hrvatske

Distribuciju vrijednosti promjena izgradenosti u 6-godiSnjem periodu za svaku JLS prikazuje
Slika 30. 1z histograma je vidljivo da se najveci broj JLS-ova, njih 349 nalazi u kategoriji do 5
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ha novoizgradenih povrsina na svom podrucju, slijedeca znacajna kategorija je u rasponu od 5
do 10 ha u kojoj se nalazi 37 JLS-ova, a tek manji broj JLS-ova — njih 6 ima vrlo znac¢ajan
porast izgradenosti u 6 godina od preko 50 ha.
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Slika 30: Histogram distribucije vrijednosti promjena izgradenosti za JLS obuhvacene u
uzorak

Primjetno iz podataka je da ¢ak 100 JLS-ova nema niti jedan poligon promjene izgradenosti
unutar svojih administrativnih granica, odnosno u promatranom periodu od 6 godina, odnosno
da nije evidentirana u setu CORINE Land Cover. Uzrok tome je moguce pronaéi u ¢injenici
kako je CORINE Land Cover izvorno set podataka nastao klasifikacijom satelitskih snimaka
koji su rasterski podatak te da promjene izgradenosti na tim podrucjima ili nema ili nije
dovoljno velika povrSinom da pokrije minimalnu udaljenost, odnosno veli¢inu piksela za
rezoluciju snimke, §to ju ¢ini zanemarivom.

5.2.3.5 Obrada seta Plinski transportni sustav

TraZzena vrijednost od seta podataka Plinski transportni sustav je identificirana dostupnost plina
kao udaljenost od centroida JLS do najblize linije distributivnog plinovoda. S obzirom da se
spoj na plinsku mrezu razvija najbliznom izravnom trasom, a ne po cestama ili drugim
prometnicama, tako je kao aproksimacija ove udaljenosti uzeta vrijednost izravnog spoja
centroida JLS do najblize toCke linije plinovoda. KoriSten je set podataka dostupan u
Geoportalu NIPP-a pod jedinstvenom oznakom izvora

http://geoportal.nipp.hr/hr/nipp/pp/0461. To je usluga Plinacro - plinski transportni sustav —

WEFS, koja sadrzi vektorske i atributne podatke o magistralnim plinovodima i mjerno

redukcijskim stanicama Plinskoga transportnog sustava RH.
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Za obradu podataka ovog seta kreiran je sloj centroida JLS te je SQL upitom izraden sloj

najkrace spojnice centroida JLS do linije magistralnog plinovoda.
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—— Magistralni plinovod

Slika 31: Pregledna tematska karta obradenog seta podataka Plinski transportni sustav za
cijelo podrucje RH

GIS analizom izracuna duljine svakog pojedinog entiteta spojnice izraCunate su trazene

vrijednosti.
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_k_dostupnost_plinske_mreze jls - Feature... n

00469

promjer_ci 200

length 11774,430000000000291

Slika 32: Prikaz detalja sa selektiranim podatkom o udaljenosti transportnog plinovoda za
jednu JLS - Cernik
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Rasponi udaljenosti pojedine JLS od voda plinskog transportnog sustava

Slika 33: Histogram distribucije vrijednosti udaljenosti od najblizeg voda plinskog
transportnog sustava za JLS obuhvacene u uzorak

Distribucija vrijednosti udaljenosti od najblizeg voda plinskog transportnog sustava za svaku

JLS prikazana je na Slika 33. Iz histograma je vidljivo da najveci broj JLS-ova, njih 118 ima
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udaljenost do plinskog transportnog sustava do cca 2 km, §to znaci da su te JLS plinificirane.
Nadalje, do 4,5 km udaljenosti nalazi se 74 JLS, a u slijede¢oj kategoriji do cca 6,5 km
udaljenosti nalazi se 51 JLS. One jedinice ¢ija udaljenost prelazi 10 km vjerojatno nisu
plinificirane, ali imaju moguc¢nost infrastrukturnih radova za prikljuenje za potrebe odredene
industrije ili sli¢cnog poslovnog poduhvata. No, 29 JLS-ova imaju udaljenost ve¢u od 20 km te
bi za njihovo prikljucenje na plin zahtijevalo kapitalne infrastrukturne projekte koji moraju
zadovoljiti studije izvodljivosti i cost/benefit analize, $to je u sluéaju potrebe za plinifikacijom

proizasle iz samo jednog poslovnog (industrijskog) poduhvata, vrlo tesko zadovoljiti.

5.2.3.6 Obrada seta Signal sirokopojasnog Interneta (brzine >100 Mbit/s)

Ovaj set podataka preuzet je izravno od HAKOM-a (Hrvatska regulatorna agencija za mrezne
djelatnosti). Dostavljeni set podataka sadrzavao je poligone dostupnosti Sirokopojasnog
interneta za razlicite brzine, od 2 do 30 Mbit/s, zatim od 30 do 100 Mbit/s te vise od 100 Mbit/s.
Kao ¢imbenik bitan za gospodarski potencijal prepoznata je dostupnost najbrzeg pristupa
Internetu te je za analizu koriSten sloj sa poligonima koji obuhvac¢aju podrucja s dostupnim
Sirokopojasnim Internetom brzine vec¢e od 100 Mbit/s (u bazi podataka nazvan HAKOM_100).
Konacna trazena vrijednost je postotak pokrivenosti gradevinskog podruc¢ja JLS te povrsina
pokrivenosti gradevinskog podrucja JLS sa najbrzim Sirokopojasnim Internetom.

Za dolazak do trazene vrijednosti, provedeno je nekoliko koraka:

1. agregirati (spojiti) vektore (poligone) podrucja pokrivenosti Sirokopojasnim Internetom
koja pripadaju jednoj JLS u jedan multipolygon (sloj HAKOM_100),

2. izvrsiti prostorni preklop sloja HAKOM 100 te sloja koji sadrzi gradevinska podrucja
po JLS prikazanog u 5.2.3.1,

3. pridruziti atribut naziva JLS unutar koje se prostorno nalazi novi set podataka u kojem
su povrsine pokrivene brzim Sirokopojasnim Internetom bez onih izvan gradevinskih
podrucja,

4. izracunati postotak povrsine pokrivene pristupom Sirokopojasnom Internetu brzine vece
od 10 Mbit/s u odnosu na povrsinu gradevinskog podrucja svake pojedine JLS, kao
pokazatelj pokrivenosti gradevinskih podrucja signalom Sirokopojasnog Interneta.

Postupak je proveden primjenom niza SQL upita slicnog principa kao 1 kod seta podataka
opisanog u 5.2.3.1. Kod koraka 2. koristena je naredba ST_Intersection te kontrolirana s QGIS

alatom kroz naredbu Geoprocessing — Vector - Intersection unutar QGIS Toolboxa.
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I Podrudja pokrivena pristupom Sirokopojasnom Intemetu brzine > 100 Mbit/s
[ JLS_administrativne granice

Slika 34: Pregledna tematska karta obradenog seta podataka HAKOM-a (pristup
Sirokopojasnom Internetu) za cijelo podrucje RH

Dobiveni set podataka sadrzi vektorski set podataka s poligonima podrucja s pristupom
Sirokopojasnom Internetu brzine ve¢e od 100 Mbit/s unutar gradevinskih podrucja, agregirano
po JLS sa atributima povrSine pokrivenosti, postotka pokrivenosti gradevinske povrSine JLS te
nazivom odgovarajuce JLS.

S obzirom na strukturu JLS-ova u Republici Hrvatskoj, o¢ekivano je da daleko najzastupljenija
kategorija bude s najmanjom povrSinom podru¢ja pokrivenog Sirokopojasnim Internetom
velike brzine uglavnom zbog velike rascjepkanosti jedinica lokalne samouprave (Slika 34 i
Slika 35).

No, histogram koji pokazuje postotak povrSine gradevinskog podrucja koji je pokriven
pristupom Sirokopojasnom Internetu velike brzine pokazuje znakovitiji nalaz (Slika 36). Daleko
najveci broj JLS-ova ima pokrivenost gradevinskog podrucja brzinom Interneta ve¢om od 100
Mbit/s ispod 1%, odredeni broj ih ima od 1-3%, a tek 10 njih ima preko 10% gradevinskog

podrucja pokrivenog pristupom Sirokopojasnom Internetu brzine vec¢e od 100 Mbit/s.
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Rasponi povrsine pokrivenosti pristupom Sirokopojasnom Internetu pojedine JLS

Slika 35: Histogram distribucije vrijednosti povrsine unutar gradevinskog podrucja naselja
koja je pokrivena pristupom Sirokopojasnom Internetu najvece brzine za JLS obuhvacene u
uzorak
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Rasponi postotaka povrsine pokrivenosti gradevinskog podrucja pojedine JLS pristupom
sirokopojasnom Internetu

Slika 36: Histogram distribucije vrijednosti postotka povrsine gradevinskog podrucja odredene
JLS koja je pokrivena pristupom Sirokopojasnom Internetu najvece brzine za JLS obuhvacene
u uzorak

5.2.3.7 Obrada seta Elektroenergetska mreza

Podaci o elektroenergetskoj mrezi su preuzeti od vlasnika — Hrvatska Elektro Privreda.
Metapodaci ovog seta su ukljuceni u NIPP, medutim nisu dostupni bez ogranicenja za
preuzimanje 1 nisu otvoreni podaci, nego su preuzeti na zahtjev. Podaci su medutim ukljuceni i
u Sustav katastra infrastrukture Drzavne geodetske uprave, gdje je moguée ukljuciti sloj
Elektroenergetske infrastrukture te prikazati podatke o vodovima (Slika 37).

Kako visokonaponska i srednjenaponska mreZza obi¢no nose vece opterecenje u usporedbi s
niskonaponskom mrezom te se koriste za opskrbu elektricnom energijom industrijskih
postrojenja, komercijalnih zgrada, bolnica, skola i drugih velikih potrosaca, povezane su s
infrastrukturom poZeljnom za gospodarstvo te su odabrane za set podataka koji ¢e se koristiti

za analizu.
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Slika 37: Prikaz podataka o elektroenergetskoj infrastrukturi u Sustavu katastra
infrastrukture

Kao krajnji ¢imbenik, odredena je gustoca elektroenergetske mreze visokog i srednjeg napona,
1 to ne u odnosu na ukupnu povrSinu administrativnog podrucja jedinice lokalne samouprave,
nego u odnosu na povrSinu gradevinskog podrucja JLS (jer se samo na tom podrucju moze
razvijati gospodarski sadrzaj kojem je potrebna elektri¢na energija).

Preuzeti set podataka sadrzi linije elektroenergetskih vodova — dionica elektroenergetske mreze
srednjeg napona i visokog napona te niskog napona te sadrzi tocke s lokacijama trafostanica.
Za potrebe analize, selektirane su dionice srednjeg napona i visokog napona te su agregirane u
jedan sloj, koriste¢i naredbu Merge selected features, dostupnu unutar QGIS Toolboxa.

Za izracun gustoée mreze, potreban je podatak o ukupnoj duzini mreze unutar pojedine JLS. Za
to je koriSten SQL upit nad PostgreSQL bazom pomocu kojeg je agregirana cijela mreZa u jedan
entitet te je zatim presjecena po granicama JLS (ST Intersection), pri ¢emu je iskazan atribut
duzina kao duzina ukupne mreZe unutar JLS (ST Length) (Slika 38).

Query  Query History e

create table k _hep vnsn dionica_jls as

SELECT ST_Intersection(ST_Union(f.geom),j.geom) as geom,
j.jls_ime,

j.jls_mb,

ST_Length(ST_Intersection(ST_Union(f.geom),j.geom)) as duzina
FROM jls_index as j, public.hep_vnsn_dionica as f

where ST_Intersects(f.geom, j.geom)

group by j.geom, j.jls_ime, j.jls_mb;

00~ kWM R

Slika 38: SQL upit za kreiranje seta podataka u kojem su dionice mreze srednjeg i visokog
napona agregirana po pripadnosti JLS
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[] JLS administrativne granice
HEP dionice mreZe visokog i srednjeg napona

Slika 39: Pregledna tematska karta obradenog seta podataka HEP-a s podacima o
elektroenergetskoj mrezi visokog i srednjeg napona za cijelo podrucje RH

Za dobivanje konacne vrijednosti trazenog ¢imbenika gusto¢e EE mreze srednjeg i visokog

napona unutar gradevinskog podrucja odredene JLS, dobiveni atribut duzine EE mreze je

podijeljen sa povr$inom gradevinskog podrucja dobivenom u 5.2.3.1. Za to je koriStena funkcija

Field calculator, kojom je izracunata gusto¢a EE mreze koristeci jednostavan operator unutar

Field calculatora:

gustoca_EE = duzina / grad_pov
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Slika 40: Prikaz detalja pojedinih JLS sa selektiranom mrezom EE vodova i prikazom
gradevinskog podrucja za jednu JLS
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Slika 41: Histogram distribucije vrijednosti gusto¢e vodova srednjeg i niskog napona
elektroenergetske mreze za JLS obuhvacene u uzorak

Histogram distribucije ovih vrijednosti pokazuje normalnu distribuciju, pri ¢emu najveci broj
JLS ima srednje vrijednosti s gustocom EE mreze od 30 — 90 m/ha gradevinskog podrucdja, 1 to
njih ukupno 307, dok 15 JLS-ova ima gustocu manju od okvirno 30 m/ha, a 5 ih ima gusto¢u

gotovo oko 200 m/ha i vise.
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5.2.3.8 Obrada seta ARKOD

Iz seta prostornih podataka o poljoprivrednim zemljistima sustava ARKOD, preuzeti su podaci
0 poljoprivrednim zemljistima. ARKOD podaci su dostupni u NIPP-u kao servis preuzimanja
s jedinstvenom oznakom izvora http://geoportal.nipp.hr/hr/nipp/pp/0389, ali su dostupni i

arhivski podaci za preuzimanje u OGC GeoPackage formatu (*.gkpg) sa stanjem na zadnji dan
u godini, i to za godine 2011. do 2022. (na dan 31.12.2022. godine u trenutku provodenja
istrazivanja).

Za potrebe analize utjecaja, identificirana je vrijednost postotka aktiviranog (u koristenju)
poljoprivrednog zemljista. Za to je odredeno da ¢e se postotak rac¢unati u odnosu na mogucu
povrsinu aktivacije, a koja ne ukljucuje gradevinska podrucja jer su predvidena za gradnju, a
ne poljoprivrednu namjenu te zasticena podrucja za koja se smatra da i ne trebaju biti
poljoprivredno aktivirana s obzirom da su pod razinom zastite prirodnih dobara.

Proveden je niz GIS analiza i procesiranja podataka, pri ¢emu je koriSteno viSe izvora prostornih
podataka. Kako bi se dobila povrsina zemljista koja je potencijalna za aktivaciju u
poljoprivrednoj namjeni, koristeni su podaci gradevinskih podrucja i podaci o zaSti¢enim
podruc¢jima RH u okviru Natura 2000 WFS servisa.

Niz koraka ukljucuje slijedece:

1. agregirati poligone zasticenih podru¢ja RH i gradevinskih podruéja u jedan sloj naziva
ngp,

2. spojiti sve poligone u jedan entitet,

3. obraditi podatke prostornom razlikom kako bi se dobili poligoni unutar JLS koji
predstavljaju negradive povrSine koje su izvan zastiCenih podru¢ja pogodna za
poljoprivrednu aktivaciju (prostorna razlika seta administrativnih jedinica JLS i novog
sloja nastalog u koraku 2.),

4. agregirati (spojiti) vektore (poligone) ARKOD parcela koja pripadaju jednoj JLS u
jedan multipolygon,

5. obraditi podatke prostornim preklopom (ST_Intersection) izmedu sloja nastalog u
koraku 4. i sloja nastalog u koraku 3.,

6. izracunati povrsine tako spojenih multipolygona ARKOD parcela po svakoj JLS,

7. izraCunati postotak aktivacije (povrSina ARKOD parcela/povrsina povrsine pogodne za
poljoprivrednu aktivaciju (korak 3.)).

Za obradu su primjenjivani kombinirano SQL upiti nad PostgreSQL bazom (Slika 42) te alati

geoprocesiranja dostupni u QGIS Toolbox-u.
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Query  Query History

create table _m_izvan_gradjevinskog as

SELECT ST_Difference(j.geom,f.st_makevalid) as geom,
j.il=s_1ime,

j.jls_mb,

ST_Area(sT_Difference(j.geom,f.st_makevalid)) as povrsina_ngp
FROM jls_index as j, walidna as f
where j.jls_mb=f.jls_mb

[== I = T o B R W I K I

group by j.geom, f.st_makevalid, j.jls_ime, j.jls_mb;

Slika 42: Primjer upita za korak 3. prostorne GIS analize za izracun aktivacije poljoprivrednog
zemljista u JLS

Za finalni korak 7. koriStena je funkcija Field calculator, kojom je izracunat postotak aktivacije
poljoprivrednog zemljiSta u odnosu na ukupnu potencijalnu povrsinu poljoprivrednog zemljista
unutar svake JLS (naziva postotak _aktivacije_polj_zem) koristeci jednostavan operator unutar
Field calculatora:
postotak_aktivacije_polj_zem = povrsina_a / povrsina_n

pri ¢emu je povrsina_a atribut s podacima o ukupnoj povrsini ARKOD parcela prostorno unutar
podru¢ja koje je odredeno kao potencijalno za poljoprivrednu namjenu unutar JLS, a
povrsina_n je atribut s podacima o povrsini potencijalnog poljoprivrednog zemljiSta unutar

JLS.

[T JLS administrativne granice
[ aktivirane poljoprivredne parcele (ARKOD)
B povrsine potencijalne za aktivaciju

Slika 43: Pregledna tematska karta obradenog seta podataka ARKOD-a s podacima o
poljoprivrednim zemljistima i potencijalnim povrsinama za poljoprivrednu namjenu
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Ovako definirana povrsina potencijalnog zemljista za poljoprivrednu aktivaciju predstavlja tek
jedan nacdin tumacenja potencijalnih zemljiSta osmisljen specificno za ovo istrazivanje, no
moguce je da postoje jos razli¢ita ogranicenja za primjenu u poljoprivrednoj namjeni specificno
za lokalna podrucja, koja nisu adresirana u ovoj generalizaciji. Za potrebe statisticke obrade na
nacionalnoj razini i regresijskih i korelacijskih analiza, smatra se kako je ovako generalizirana
potencijalna povrsina za poljoprivrednu aktivaciju dovoljno dobar podatak. Na definirani nacin
je kreiran prostorni sloj s potencijalnom povr$inom za poljoprivrednu aktivaciju te je prikazana
nekori$tena povrsina koja se moze privesti poljoprivrednoj svrsi (na Slika 43 i Slika 44 podrucja

prikazana ljubicastom bojom).

] JLS_administrativne granice
[ aktivirane poljoprivredne parcele (ARKOD)
B povrsine potencijalne za aktivaciju

Slika 44: Prikaz detalja aktivnih poljoprivrednih povrsina, potencijalnih za aktivaciju koje
nisu aktivirane te povrsina za koje nije moguca poljoprivredna namjena za podrucje nekoliko
JLS — Pozega i okolne JLS

Histogram distribucije ovih vrijednosti pokazuje asimetri¢nu distribuciju, pri ¢emu najveci broj
JLS ima nize vrijednosti postotka aktivacije poljoprivrednog zemljista (manje od 10%) (Slika
45). Podatak za jednu JLS — Opc¢ina Bebrina, predstavlja outlier s obzirom kako je specifi¢no
cijelo podru¢je pod zastitom kao znacajni krajobraz — Jelas polje, i u potpunosti se nalazi
preklopljeno poligonom zasti¢enih podrucja mreze Natura 2000. Zbog toga vrijednost povrsine
potencijalnog poljoprivrednog zemljista na podru¢ju te JLS iznosi 0, isto kao i vrijednost

povrsine aktiviranih poljoprivrednih parcela s obzirom da se taj sloj kreirao samo unutar granica
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sloja potencijalnih povrSina za aktivaciju. Postotak aktivacije prema tome za ovu JLS iznosi 0,
Sto nije realan podatak te je isklju¢en kao outlier u daljnjim regresijskim i korelacijskim

analizama.
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Slika 45: Histogram distribucije vrijednosti postotka aktivacije poljoprivrednog zemljista za
JLS obuhvacene u uzorak

5.2.3.9 Obrada seta Kulturna dobra RH

Podaci o zasti¢enim kulturnim dobrima u RH dostupni su putem WEFES servisa te su ukljuceni u

NIPP pod jedinstvenom oznakom izvora http://geoportal.nipp.hr/004/0935. Ovaj set podataka

sadrzi poligone zaSti¢enih nepokretnih kulturnih dobara, podijeljenih na: pojedinacna
nepokretna kulturna dobra, kulturno-povijesne cjeline, arheoloska nalazi$ta/zone i kulturne
krajolike, na podru¢ju Republike Hrvatske. Konac¢na trazena vrijednost kao varijabla u modelu
ocjene investicijskog potencijala JLS vezana uz ovaj set podataka koja je identificirana kao
potrebna za istraZivanje povezanosti s indeksom razvijenosti jest ukupna povrSina zaSticenih
kulturnih dobara unutar administrativnih granica JLS. Za potrebe dobivanja ovog podatka,
izvrSeno je agregiranje svih poligona kulturnih dobara u jedan multipolygon pridruzen svakoj
JLS.

Postupak agregiranja je isti kao i kod opisanog postupka u 5.2.3.4. Nakon GIS obrade, kao
obradeni set podataka dobiven je vektorski set podataka sa poligonima kulturnih dobara, koji
su spojeni tako da jedan poligon bude za jednu JLS, sa iskazanim atributom povrSine svih

kulturnih dobara unutar te JLS.
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[] JLS_administrativne granice
[T Kulturna dobra RH

Slika 46: Pregledna tematska karta obradenog seta podataka Kulturna dobra RH za cijelo
podrucje RH
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Slika 47: Histogram distribucije vrijednosti wkupne povrsine kulturnih dobara za JLS
obuhvacene u uzorak
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Iz histograma na Slika 47 razvidno je da najveci broj JLS ima ukupnu povrsinu kulturnih dobara
na svom podruéju do otprilike 0,2 km?. No, zna¢ajan je podatak o ukupnoj povrsini kulturnih

dobara na podrué¢ju RH koja iznosi 900,54 km?, §to je ¢ak 1,59% povrsine Republike Hrvatske.

5.2.3.10 Obrada seta Popis stanovnistva

Set podataka Popis stanovniStva 2021. je preuzet od Drzavnog zavoda za statistiku sa Open
Data portala (URL9). S obzirom da se radi o alfanumeri¢kom setu podataka, a ne o prostornom
setu podataka, odnosno kao takav nema geometrijsku reprezentaciju, potrebno ga je
georeferencirati. To je izvrSeno kroz Attribute Join u QGIS alatu. Popis stanovni$tva je ucitan
u QGIS kao neprostorna tablica te su u sloju registra prostornih jedinica pridruzeni atributi s
brojem stanovnika temeljem Join Field, odnosno polja koje je definirano kao primarni kljuc i
strani klju¢. To polje je naziv jedinice lokalne samouprave. Za one JLS ¢iji nazivi se ponavljaju
(kao Otok ili Privlaka), dodatno je odreden identifikator prema pripadnosti Zupaniji. Na taj
nacin je dobiven set podataka s administrativnim granicama JLS koje u svojim atributima ima
i broj stanovnika za svaku JLS.

5.2.3.11 Obrada seta Zastita okolisa iz tematskog podrucja otpada

Ovaj set podataka dostupan je u NIPP-u pod jedinstvenom oznakom izvora
https://geoportal.nipp.hr/hr/nipp/pp/1498. Radi se 0 WFS servisu, s podacima o centralnom

sustavu upravljanja informacijama o odlagalistima, gospodarenju otpadom, divljim deponijima
otpada, reciklaznim dvoristima, ali i koli¢inama proizvedenog mijesanog komunalnog otpada
po JLS u tonama. Upravo taj podatak je identificiran kao ¢imbenik kojeg je potrebno istraziti u
korelacijskim 1 regresijskim analizama, jer se moZe postaviti hipoteza da manja koli¢ina
mijeSanog komunalnog otpada po stanovniku uz dostupnost reciklaznog dvoriSta znaci veci
stupanj reciklaze otpada, §to znaci vecu razvijenost. Prostorni set podataka nije potrebno
obradivati GIS analizama s obzirom da su podaci u atributima pridruZzeni geometriji

administrativnih granica JLS.

5.3 AHP metoda

Analiticki hijerarhijski proces (AHP) je jedna od raSirenijth metoda visekriterijskog
odlucivanja. Prema (Chai i ostali, 2013), AHP metoda omogucuje dodjeljivanje vrijednosti koje
predstavljaju stupanj preferencije za odredenu alternativu svakoj drugoj alternativi. Bazira se
na subjektivnim ocjenama domenskih stru¢njaka odredenog podrucja, o vaznosti jedne
varijable u odnosu na drugu varijablu nekoga modela. Svakoj ocjeni vaznosti se dodijeljuje broj
sa definirane Saaty skale (Tablica 10) (nazvana po americkom znanstveniku koji je razvio AHP

metodu, Thomasu L. Saatyu).
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Tablica 10: Osnovna Saaty skala s obrazlozenjima (Coyle, 2004; Leal, 2020)

Intenzitet vaznosti | Definicija ObrazloZenje

varijable

1 Jednaka vaznost Dvije varijable doprinose jednako

3 Umjerena vaznost Iskustvo i prosudba stru¢njaka blago favoriziraju jednu

varijablu u odnosu na drugu

5 Jaka vaznost Iskustvo i prosudba struénjaka snazno favoriziraju jednu

varijablu u odnosu na drugu

7 Vrlo jaka vaznost Iskustvo i prosudba stru¢njaka vrlo snazno favoriziraju
jednu varijablu u odnosu na drugu. Ta razlika je

demonstrirana u praksi.

9 Ekstremna vaznost Iskustvo 1 prosudba stru¢njaka favoriziraju jednu

varijablu u odnosu na drugu na najviSem moguéem

stupnju.

Za provodenje istrazivanja, prikupljene su ocjene domenskih stru¢njaka kroz anketu vezanu za
investicijski potencijal temeljem prostornih karakteristika odredene lokacije na razini jedinice

lokalne samouprave.

5.3.1 Anketa

Anketirano je 7 domenskih stru¢njaka, respondenata ankete, kojima je postavljeno slijedece
pitanje:

Cijenjeni, ova anketa provodi se u okviru istraZivanja na poslijediplomskom doktorskom studiju
na Geodetskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. Predmet istrazivanja je koreliranost prostornih
obiljezja odredene lokacije s gospodarskom razvijenosti, odnosno investicijskim potencijalom
odredene lokacije. Razina prostorne jedinice u ovom istraZivanju je jedinica lokalne
samouprave (JLS). Cilj istraZivanja je utvrditi imaju li prostorne karakteristike/obiljezja
korelaciju s gospodarstvom i koliki stupanj korelacije te temeljem toga izraditi model za
procjenu investicijskog potencijala. Nize se nalazi uputa za popunjavanje. Najljubaznije Vas

molim da, kao odabrani relevantni strucnjaci, izdvojite kratko vrijeme te ispunite anketu.

Nastavno je respondentima dana i uputa:

Temeljem svog strucnog iskustva, molimo unesite vrijednosti odnosno poredajte prostorna
obiljezja na nacin da poredate ponudena obiljezja po vaznosti, odnosno po jacini
utjecaja/korelacije na gospodarstvo podrucja jedinice lokalne samouprave. Npr. ako je Vasa

osobna procjena da gustoca stanovnistva po gradevinskom podrucju od svih ponudenih
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obiljezja ima najveci utjecaj na gospodarstvo pojedinog podrucja jedinice lokalne samouprave
(JLS), tada pored ovog obiljezja upisite 1, i dalje unosite vrijednosti za prostorna obiljezja po
jacini utjecaja prema vlastitom iskustvu od 1 do 18, ili oznacite da nema utjecaja. Pod
gospodarstvom se u ovom istraZivanju podrazumijeva opcenito gospodarstvo, a ne neka
specificna gospodarska djelatnost. Ako smatrate da nije moguce odrediti utjecaj pojedinog
obiljezja na ukupno gospodarstvo, tada mozZemo reci da se u istrazivanju koncentriramo na
osnhovne, primarne i sekundarne grane gospodarstva (poljoprivreda, sumarstvo, industrija,
gradevinarstvo, rudarstvo, energetika), dok ako smatrate da pojedino obiljezje ima utjecaj
samo i iskljucivo na odredenu djelatnost koja spada u tercijarnu gospodarsku granu, primjerice
turizam, tada molim nemojte pridavati tome obiljezju tu vaznost, nego odaberite da nema
utjecaj na gospodarstvo.

U zadnje polje tablice molimo upisite ako smatrate da postoji odredeno obiljezje koji se moze
dohvatiti iz bilo kojeg izvora podataka (kao strukturiran podatak dostupan za svaku JLS!)
relevantno za gospodarstvo, a da nije navedeno u tablici te mu dodijelite rang koji bi imalo u
tablici da je ponudeno.

Za provodenje ankete koriStena je web aplikacija Google Forms. Ponudeno je 18 ¢imbenika
koje se Zeli ispitati u odnosu na njihovu povezanost, odnosno utjecaj na gospodarski potencijal.
Medu respondentima koji su sudjelovali su zastupljeni stru¢njaci koji ekonomske struke,
korporativni menadzeri (engl. high-level menadzment), profesori ekonomije, poduzetnici,
geoprostorni struénjaci — profesori geodezije i geoinformatike, stru¢njaci u prostornom
planiranju — urbanisti. Respondenti su dali odgovore, odnosno ocjene koje su prikazane u:

Tablica 11: Ocjene strucnjaka u anketi

Prostorni ¢imbenik Ocjene stru¢njaka/respondenata

S1 S2 | S3 | S4 | S5 S6 S7
Gustoca stanovnistva 3 1 1 2 1 12 5
Gustoca stanovni$tva po gradevinskom podruéju 3 1 2 1 12 12 5
Postotak gradevinskog podrucja u odnosu na ukupnu 6 4 13 9 13 2 10

povrsinu JLS

Promjene izgradenosti (novoizgradene povrSine u | 12 3 13 | 10 | 11 5 10

periodu od 2009-2015)

Povrsina pokrivena signalom Sirokopojasnog interneta 3 2 6 13 8 4 15

Postotak povrsine gradevinskog podrucja pod signalom 4 1 6 12 9 2 15

Sirokopojasnog interneta

Udaljenost sredista JLS od magistralnog plinovoda 3 5 8 6 10 4 15
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Postotak aktivacije poljoprivrednog zemljista (obradena 9 6 7 8 14 2 10

povrsina u odnosu na ukupnu raspolozivu poljoprivrednu

povrsinu)

Povrsina pod zastitom kulturnog dobra 12 3 14 | 17 | 17 4 5
Koli¢ina mjesanog komunalnog otpada po stanovniku u 7 7 15 | 18 | 16 12 5
godini dana

Udaljenost sredista JLS od najblize autoceste 3 3 4 7 6 2 15
Udaljenost sredista JLS od najblize visokoskolske 3 3 12 | 14 | 15 6 10
ustanove

Udaljenost sredista JLS od najblize bolnice 3 3 11 | 15 7 14 10
Udaljenost sredista JLS od multimodalnih transportnih 5 4 5 11 2 4 15
¢vorova (kolodvori, zracne luke)

Povrsina poduzetnickih zona (planiranih i postojecih) 7 5 10 3 3 1 15
Postotak povrSine poduzetnickih zona u ukupnom 5 7 13 4 4 4 15

gradevinskom podrucju JLS

Stupanj elektrifikacije (gustoca elektroenergetske mreze 3 3 3 5 5 2 15
srednjeg i visokog napona)
Povrsina mreze Natura 2000 unutar JLS 7 6 14 | 16 | 18 3 5

5.3.1.1 Statisticko testiranje ankete koeficijentom konkordancije i hi-kvadrat testom

Kako bi se testirala ispravnost provedene ankete te pouzdanost prikupljenih odgovora,
provedena je statisti¢ka analiza za kontrolu medusobne dosljednosti odgovora. To je provedeno
pomocu izraduna koeficijenta konkordancije W te hi-kvadrat (y?) testa za provjeru statistic¢ke
signifikantnosti dobivenog koeficijenta konkordancije W.

S obzirom da se u provedenoj anketu, matemati¢ko-statisticki gledano radi o rangiranju ocjena,
potrebno je bilo ispitati rang-korelaciju izmedu nizova rangova. Kada govorimo o rang-
korelaciji izmedu dva niza rangova (primjerice izmedu dva prostorna ¢imbenika, u ovom
konkretnom slucaju), tada govorimo o Ro koeficijentu koji pokazuje stupanj korelacije dva
ranga. No, slaganje, odnosno korelacija izmedu viSe nizova rangova, kakav slucaj predstavlja
provedena anketa, se racuna pomocu koeficijenta konkordancije W. Po svojem logi¢kom
smislu, koeficijent konkordancije W testira odnos izmedu stvarnog slaganja ocjenjivaca i
maksimalnog moguceg slaganja (Petz, 2002). Kod potpunog slaganja W iznosi 1, a u suprotnom
slucaju koji bi vrijedio da su ocjenjivaci potpuno po slucaju davali ocjene bez argumenata, bi
iznosio 0 te znacio da medu rangovima nema nikakvog slaganja.

Da bi se izratunao W, treba naci razlike izmedu svake sume rangova i o¢ekivane sume, koja se

naziva total rangova T. Total rangova T je u sustini zbroj rangova (ocjena) svih ocjenjivaca za
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pojedini ¢imbenik. Ocekivanu sumu rangova pod hipotezom da su svi dali nasumi¢ne ocjene
mozemo nazvati sa So, a suma kvadriranih razlika totala rangova T i So se naziva S. Navedene
veli¢ine se racunaju po slijede¢im formulama:
_m(N+1)
o7 2

pri ¢emu je m broj ocjenjivaca, a N broj nizova, odnosno ¢imbenika koji se ocjenjuju.

5= -5

_m?(N®—N)

Smax 1 2

Pri ¢emu je S,,,, maksimalno slaganje medu ocjenjivac¢ima.

zatim

Koeficijent konkordancije W u konaénici racunamo po formuli:
S

W =

Sm ax

Prema provedenoj statistickoj analizi, dobiveni su rezultati za provedenu anketu sa 7
ocjenjivaca i 18 ¢imbenika prikazani u Tablica 12.

Tablica 12: Rezultati statistickog testiranja provedene ankete izracunom koeficijenta
konkordancije W

S 66,5
S 6658,5
Smax 237405
W 0,28047

Za testiranje statisti¢ke signifikantnosti dobivenog koeficijenta konkordancije W, u slucajevima
kada je N veéi od 7, moze se koristiti hi-kvadrat (y?) test (Petz, 2002).
Formula po kojoj racunamo hi-kvadrat je:

x> =m(N - 1DW
za N-1 stupnjeva slobode.
Sukladno tome, izradunati y? za provedenu anketu iznosi 33,37594. U statisti¢koj literaturi, dana
je pregledan tablica s grani¢nim vrijednostima y? (u (Petz, 2002), tablica H u Dodatku).
Prema toj tablici, za odabrani nivo signifikantnosti 0,05 te za 17 stupnjeva slobode, grani¢na
vrijednost 2 iznosi 27,6. Kako je dobiveni ¥ za na$ koeficijent konkordancije W veéi od te
grani¢ne vrijednosti, moze se utvrditi kako je korelacija rangova statisticki znacajna, odnosno

da ocjenjivaci nisu nasumi¢no dodjeljivali rangove te su rezultati ankete pouzdani, a anketa
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ispravno provedena. Sukladno tome, moze se prihvatiti redoslijed najvaznijih cimbenika prema

prosjecnom rangu svih respondenata.

5.3.2 AHP proces odlucivanja

Kako bi se provedena anketa koristila za analiticki hijerarhijski proces odlucivanja, potrebno je
pretvoriti odgovore stru¢njaka iz ankete u Saaty skalu. Za to je najprije izracunat prosjek ranga
svih odgovora za pojedini ¢imbenik (Tablica 13).

Tablica 13: Prosjecni rang svakog pojedinog cimbenika, s prikazom odabranih ¢imbenika za
AHP proces

Gustoca stanovniStva 3,5714
Gustoca stanovniStva po gradevinskom podrucju 5,1429
Stupanj elektrifikacije (gustoca elektroenergetske mreze srednjeg i visokog napona) 5,1429
Udaljenost sredista JLS od najblize autoceste 5,7143
Povrsina poduzetnickih zona (planiranih i postojecih) 6,2857
Udaljenost sredista JLS od multimodalnih transportnih ¢vorova (kolodvori, zracne luke) 6,5714
Postotak povrsine gradevinskog podrucja pod signalom Sirokopojasnog interneta 7,0000
Povrsina pokrivena signalom Sirokopojasnog interneta 7,2857
Udaljenost sredista JLS od magistralnog plinovoda 7,2857
Postotak povrsine poduzetnic¢kih zona u ukupnom gradevinskom podruéju JLS 7,4286
Postotak aktivacije poljoprivrednog zemljista (obradena povrSina u odnosu na ukupnu 8,0000

raspolozivu poljoprivrednu povrsinu)

Postotak gradevinskog podrucja u odnosu na ukupnu povrsinu JLS 8,1429
Udaljenost sredista JLS od najblize visokoskolske ustanove 9,0000
Udaljenost sredista JLS od najblize bolnice 9,0000
Promjene izgradenosti (novoizgradene povrsine u periodu od 2009-2015) 9,1429
Povrsina mreze Natura 2000 unutar JLS 9,8571
Povrsina pod zastitom kulturnog dobra 10,2857
Koli¢ina mjesanog komunalnog otpada po stanovniku u godini dana 11,4286

Konsenzusom je odluceno kako je optimalan broj ¢imbenika za odlucivanje o investicijskom
potencijalu ne ve¢i od 8. Primjerice, indeks razvijenost kao kompozitni indeks, iako moze
ukljucivati brojne ¢imbenike, odnosno parametre, ratuna se pomocu 6 definiranih parametara.
Prilikom odabira prostornih ¢imbenika koji ¢e ulaziti u proces AHP za potrebe modeliranja
investicijskog potencijala, vodilo se rauna o tome da c¢imbenik ima snaznu prostornu
komponentu, o dostupnosti prostornih podataka te u konacnici o redoslijedu, odnosno
rangiranju ¢imbenika temeljem ankete. Sukladno tome, odabrani su ¢imbenici oznaCeni

zelenom bojom u Tablica 13.
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Kao prvi ¢imbenik je odabrana gustoca stanovnistva po gradevinskom podrucju s obzirom da
se radi o ¢imbeniku s prostornom komponentom temeljenom na prostornim podacima i rezonu
da je gustoca stanovniStva bitna unutar naseljenog podru¢ja, a ne u odnosu na cijelu
administrativnu povrsinu koja ¢esto obuhvaca velike povrsine nenaseljenog podrucja koje dakle
¢ini nerealno niski prikaz gustoce naseljenosti, dok je nasuprot tome upravo zbog toga ¢imbenik
gustoce naseljenosti iskljucen iz modela, izmedu ostalog kako bi se izbjegao visoki stupanj
multikolinearnosti. Multikolinearnost je nepozeljna pojava koja Kkarakterizira viSestruke
regresijske modele, a detaljnije ¢e biti objasnjena u poglavlju 5.4.

Podaci temeljeni na povrSini poduzetnickih zona, su u ovom AHP procesu iskljuceni zbog
nedostupnosti pouzdanih, strukturiranih te dosljednih prostornih podataka koji ne bi zahtijevali
puno manualnog rada na obradi podataka. Kao takav, nije dostupan niti jedan prostorni set
podataka koji svojim obuhvatom pokriva cijelo podrucje RH te su podaci nehomogeni, a nacin
dolaska do eventualnog seta podataka koji zahtijeva ru¢ne obrade iskljucuje moguénost
koristenja u modelu ocjene investicijskog potencijala temeljenog na visekriterijskim analizama
prostornih podataka koji treba biti primjenjiv na svakom podru¢ju (nacionalno i
internacionalno) te isto tako u svako vrijeme (dinamic¢ki model). Zbog toga bi prostorni podaci
trebali biti dostupni, ili uz manji zahvat geoprocesiranja kroz GIS analize moguce za kreirati
potreban set podataka, na brz nacin. U trenutku provodenja istrazivanja, za podatke temeljene
na geometriji poduzetni€¢kih zona to nije moguce, no uvazavajuci rezultate ankete, to svakako
u buduénosti treba uzeti u obzir kada budu dostupni strukturirani podaci.

PovrSina pokrivena signalom Sirokopojasnog Interneta je iskljucena iz AHP procesa zbog
izbjegavanja visokog stupnja multikolinearnosti sa setom postotak povrSine gradevinskog
podrucja pod signalom Sirokopojasnog Interneta, koji je u odnosu na ovaj prvi set odabran jer
je imao visu prosjecnu rang ocjenu u anketi (7,0000 u odnosu na 7,2857).

Prostorni ¢imbenici sa prosjecnom rang ocjenom 9,0000 i niZom, odnosno od 9,0000 do
11,4286 su iskljuceni iz AHP procesa jer je 1 nakon gore opisanih isklju¢ivanja odredenih

¢imbenika, bilo 8 ¢imbenika sa viSom prosjeénom rang ocjenom u provedenoj anketi.

5.3.2.1 Saaty skala

Nakon odabira najvaznijih ¢cimbenika, potrebno je pretvoriti prikupljene rangove ocjena u Saaty
skalu (Tablica 10). Kako bi se to postiglo, izracunat je raspon postojecih rangova ocjena najvise
ocijenjenog ¢imbenika (5,1429) te najnize ocijenjenog ¢imbenika od 8 odabranih koji ulaze u
AHP proces odlucivanja (8,1429). Taj raspon iznosi 3. Raspon brojeva vaznosti varijabli u
Saaty skali iznosi 8 (9-1). 1z tih vrijednosti, izraCunata je veli¢ina jednog stupnja vaznosti na
Saaty skali u rasponu rang ocjena u anketi te ta veli¢ina iznosi 0,375 (3/8).
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Poznavajudéi tu veli€inu, izraunati su stupnjevi vaznosti svih odabranih 8 ¢imbenika u skladu
sa Saaty skalom, pri ¢emu je najviSe ocijenjenom ¢imbeniku dodijeljen stupanj 9, a najnize
ocijenjenom ¢imbeniku dodijeljen stupanj 1. Ostalim ¢imbenicima izmedu su dodijeljivani
stupnjevi na nacin da je od najviSeg stupnja oduzimana vrijednost razlike rangova ocjena u
odnosu na izracunatu veli¢inu jednosg stupnja vaznosti na Saaty skali. Za taj izra¢un koriStena
je slijedece formula:

Si=9—(Ri —Rp)/Sa
Pri Cemu je S; stupanj raCunatog ¢imbenika na Saaty skali, R; je prosjek ranga ocjene racunatog
¢imbenika, R}, je prosjek ranga ocjene najbolje ocjenjenog ¢imbenika, a S, je velicina jednog
stupnja vaznosti na Saaty skali u ukupnom rasponu rang ocjena u anketi.
Tim postupkom dobiveni su Saaty stupnjevi vaznosti za sve odabrane prostorne cimbenike:

Tablica 14: Pretvaranje vrijednosti rang ocjena u stupnjeve na Saaty skali

Cimbenik Skracena Prosjecna rang | Izracunati
oznaka ocjena stupanj vaznosti
(Saaty)
Gustoca stanovni$tva po gradevinskom podruéju Gust 5,1429 9
Stupanj elektrifikacije (gustoéa elektroenergetske mreze | EE 5,1429 9

srednjeg i visokog napona)

Udaljenost sredista JLS od najbliZze autoceste AC-JLS 5,7143 7
Udaljenost sredista JLS od multimodalnih transportnih | MM-JLS 6,5714 5
¢vorova (kolodvori, zracne luke)

Postotak povrsine gradevinskog podrucja pod signalom | HAKOM 7,0000 4
Sirokopojasnog interneta

Udaljenost sredista JLS od magistralnog plinovoda Plin 7,2857 3
Postotak aktivacije poljoprivrednog zemljista (obradena | PZ 8,0000 1
povrsina u odnosu na ukupnu raspolozivu poljoprivrednu

povrsinu)

Postotak gradevinskog podru¢ja u odnosu na ukupnu | GP-AREA 8,1429 1

povrsinu JLS

Iz ovih vrijednosti je nadalje valjalo napraviti matricu uparivanja (engl. Pairwise matrix). Ta
matrica u svojoj glavnoj dijagonali sadrzi sve vrijednosti 1 s obzirom da se u toj dijagonali
usporeduju ¢imbenici (varijable) same sa sobom te imaju jednaku vaznost prema Saaty skali.
U ostala polja matrice se upisuju ¢imbenici i njihove vrijednosti iz Saaty skale, pri cemu je
potrebno uvaziti da se sada definiraju medusobni odnosi svih kombinacija ¢imbenika, pa treba

uzeti razlike izraunatih stupnjeva vaznosti iz Tablica 14.
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Tablica 15: Matrica uparivanja odabranih prostornih ¢cimbenika sa stupnjevima vaznosti Saaty
skale (matrica A)

p-
Gust EE AC-JLS | MM-JLS | HAKOM | Plin PZ S\REA
Gust 1,00 1,00 3,00 5,00 6,00 7,00 9,00 9,00
EE 1,00 1,00 3,00 5,00 6,00 7,00 9,00 9,00
AC-JLS 0,33 0,33 1,00 3,00 4,00 5,00 7,00 7,00
MM-JLS 0,20 0,20 0,33 1,00 2,00 3,00 5,00 5,00
HAKOM 0,17 0,17 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 4,00
Plin 0,14 0,14 0,20 0,33 0,50 1,00 3,00 3,00
PZ 0,11 0,11 0,14 0,20 0,25 0,33 1,00 1,00
GP-
AREA 0,11 0,11 0,14 0,20 0,25 0,33 1,00 1,00

Matrica uparivanja jest uvijek kvadratna matrica reda n, pri ¢emu je n broj ¢imbenika, odnosno
varijabli koje ulaze u model. Vrijednosti iznad glavne dijagonale oznacavaju vaznost ¢imbenika
u lijevom stupcu u odnosu na odgovarajuc¢i ¢imbenik u gornjem retku. Logi¢no je da su tada
vrijednosti ispod glavne dijagonale inverzne svojim pripadaju¢im vrijednostima iznad glavne
dijagonale. Stoga je matrica uparivanja i recipro¢na matrica. Tako je npr. stupanje
elektrifikacije prema ovom postupku umjereno vazniji (stupanj 3 — dakle za 2 stupnja vazniji
od usporednog ¢imbenika, jer da su jednako vazni imao bi stupanj 1!) od udaljenosti sredista
JLS od najblize autoceste.

Iz ove matrice nadalje je moguce izraCunati tezinske faktore svakog ¢imbenika, koji ¢ine
eigenvector kako ga naziva Saaty. Potrebno je izraunati n-ti korijen umnoska svih vrijednosti
svakog reda, koje je kasnije potrebno normalizirati da njihov zbroj ¢ini ukupnu tezinu, odnosno
1.

Tablica 16: Izracun tezina svakog cimbenika (eigenvector)

n-ti korijen
umnoska )
B | eigenvector
vrijednosti
(n=8)
Gust 1,00 1,00 3,00 | 500 | 600 | 7,00 | 9,00 | 9,00 | 3,876843 | 0,304364446
EE 1,00 1,00 3,00 | 500 | 600 | 7,00 | 9,00 | 9,00 | 3,876843 | 0,304364446

AC-JLS 0,33 0,33 1,00 | 3,00 | 400 | 500 | 7,00 | 7,00 2,061879 | 0,161874644
MM-JLS | 0,20 0,20 0,33 | 100 | 2,00 | 3,00 | 500 | 5,00 1,090508 | 0,085613938
HAKOM | 0,17 0,17 0,25 | 050 | 1,00 | 2,00 | 4,00 | 4,00 0,759836 | 0,059653429
Plin 0,14 0,14 0,20 | 033 | 050 | 1,00 | 3,00 | 3,00 0,52889 | 0,041522297
Pz 0,11 0,11 0,14 | 0,20 | 0,25 | 0,33 1,00 | 1,00 0,271352 | 0,021303401
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GP-
AREA

0,11 0,11 0,14 | 020 | 0,25 | 0,33 1,00 1,00 0,271352 | 0,021303401

X 12,7375 1

U zadnjem stupcu Tablica 16 naziva eigenvector nalaze se tezine svakog prostornog ¢imbenika
temeljene na rezultatima provedene ankete.

5.3.2.2 Kontrola konzistentnosti provedenog AHP procesa

Za utvrdivanje konzistentnosti odnosno ispravnosti provedenog AHP procesa, koristi se indeks
konzistentnosti CI (engl. Consistency Index), i koeficijent konzistencije CR (engl. Consistency
Ratio). Teorija AHP kaze da je Ao=Amax® (Coyle, 2004) pri ¢emu je A® umnozak matrice A i

eigenvectora, koji ¢ini novi vektor:

r 1 1 3 5 6 7 9 9710,3043644467 [2,5544603731
1 1 3 5 6 7 9 9|]0,304364446| |2,554460373
1/3 1/3 1 3 4 5 7 7||0,161874644 1,366098895
Aty = 1/5 1/5 1/3 1 2 3 5 5[[0,085613938| [0,718225685
1/6 1/6 1/4 1/2 1 2 4 4|]0059653429| " |0,497855673
1/7 1/7 1/5 1/3 1/2 1 3 3||0,041522297| |0,347043593
1/9 1/9 1/7 1/5 1/4 1/3 1 1/]0,021303401| |0,179245204
[1/9 1/9 1/7 1/5 1/4 1/3 1 1110,021303401! 10,1792452041

Tablica 17: Tablica s umnoskom matrice A i eigenvectora te sa izracunom procjene Amax

Ao Amax
2,554460373 | 8,392769
2,554460373 | 8,392769
1,366098895 8,43924
0,718225685 | 8,389121
0,497855673 | 8,345801
0,347043593 | 8,358006
0,179245204 | 8,413924
0,179245204 | 8,413924

Amax(prosjek) 8,393194

Dijeljenjem svake komponente vektora sa odgovaraju¢com komponentom eigenvektora,
dobivamo procjenu Amax za te komponente, a naSa najbolja procjena Amax je prosjek tih
vrijednosti te iznosi 8,393194 (Tablica 17).

Kada bi bilo koja od procjena Amax iznosila manje od n, odnosno od 8 u ovom slucaju, to bi bila

indikacija da postoji pogreska u racunanju.
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Iz vrijednosti Amax, nadalje je moguce rac¢unati CI i CR. Consistency Index (CI) se ra¢una po
formuli:
Amax — 1
Cl = ——
n—1
te s obzirom da je za na§ AHP proces vrijedi da je n=8, tada je CI = 0,056171. Za izracun
Consistency Ratio (CR) koristena je tablica iz (Coyle, 2004) (Tablica 18).

Tablica 18: Tablica s indeksima konzistentnosti za slucajne ocjene u AHP metodi

red matrice
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

15

Indeks
konzistentn
osti za
slucajne

prosudbe 0,00| 0,00 | 058 | 09 | 112 | 1,24 | 132 | 1,41 | 145 | 149 | 151 | 148 | 156 | 1,57

1,59

Nas$ red matrice je 8 te je potrebno odabrati indeks 1,41. Konacno CR vrijednost iznosi
0,056171/1,41, odnosno CR=0,0398378. Prema Saatyu (Coyle, 2004; Saaty, 1980), vrijednosti
CR koje su vece od 0,1 indiciraju da ocjene u AHP metodi nisu konzistentne. Kako je na§ CR

puno nizi od te granice, moZe se zakljuciti da je postupak AHP proveden konzistentno.

5.3.3 Model iz AHP metode
Temeljem rezultata dobivenih u poglavlju 5.3.1 i 5.3.2, model za ocjenu investicijskog
potencijala odredene lokacije na razini prostorne jedinice lokalne samouprave moze se iskazati
kao:
IP = 0,304364446 * X1 + 0,304364446 * X, + 0,161874644 * X3 + 0,085613938 * X4 +
0,059653429 * X5 + 0,041522297 * Xs + 0,021303401 * X7 + 0,021303401 * Xs
Pri ¢emu je IP novi izracunati indeks potencijala, a X1-g Su standardizirane vrijednosti pojedinog

¢imbenika za odredenu prostornu jedinicu unutar cijelog uzorka.

5.4 Regresijske i korelacijske analize

Regresijske 1 korelacijske analize su statisticki alat za istraZivanje povezanosti izmedu dvije ili
viSe varijabli. Pri tome razlikujemo jednostavne regresijske modele od visestrukih regresijskih
modela. Ako model izraZzava vezu izmedu jedne zavisne i jedne nezavisne varijable, tada je
rije¢ o jednostavnom, a ako izraZzava vezu izmedu jedne zavisne i dvije ili viSe nezavisnih
varijabli, tada je rije¢ o modelu visestruke regresije.

Opéi linearni regresijski model moze se izraziti pomocu slijedece formule (Sogi¢, 2004):
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Y= a+ Bi1X1+ BXo+ B3Xs+ - BiXj+ ¢
Y = f(X1,X2,X3,..,X)) t ¢
Pri tome je Y zavisna varijabla, o konstanta, S je regresijski koeficijent koji oznacava za koliko
se u prosjeku promijeni zavisna varijabla ako se nezavisna promijeni za 1, X je nezavisna
varijabla, a ¢ je slucajno odstupanje. Kako bi se izrazio model, odnosno jednadzba pravca
regresije, potrebno je izracunati parametre o i . D0 izraCuna, odnosno procjene tih parametara
dolazi se metodom najmanjih kvadrata. Kada se izraCunaju parametri, moguce je izraCunati i
specificni pokazatelj reprezentativnosti regresije, tj. koeficijent determinacije. Koeficijent

determinacije dan je izrazom:
2

-2 = aXio1yi +bYis xyi —ny 0<r2<1
Korelacijska analiza sastoji se u primjeni postupaka kojima se utvrduju pokazatelji jakosti
statisticke veze medu pojavama (varijablama). Prema (Sosi¢, 2004), kod korelacijske analize
polazna veli¢ina za mjerenje jakosti 1 smjera linearne statisticke povezanosti dvaju varijabli je

kovarijanca.

n

1
cov (X,Y) = iy = = D (i =D =)

i=1
Kovarijanca standardiziranih vrijednosti varijabli X i Y zove se Pearsonov koeficijent

korelacije, koji je dan izrazom:

r=tl 0 1<r<t
Ox Ty

Pearsonov koeficijent poprima vrijednosti izmedu -1 1 1, a vrijedi pravilo da §to je koeficijent
po apsolutnoj vrijednosti bliZe jedinici, veza je jaca.
Pearsonov koeficijent korelacije jednak je drugom korijenu koeficijenta linearne
determinacije r?:

r=yr2
Upravo koriste¢i ove odnose 1 pravila, provedena je 1 regresijska i korelacijska analiza izmedu
zavisne varijable i nezavisnih varijabli modela za procjenu investicijskog potencijala temeljem
prostornih ¢imbenika. Regresijske tehnike koje u obzir uzimaju i prostornu komponentu, dio su
posebnog polja ekonometrije — prostorne (spacijalne) ekonometrije (engl. Spatial

econometrics) (LeSage, 2008; Tomi¢, 2010).
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5.4.1 Statisticki temelji istrazivanja

Zapotrebe izratuna modela investicijskog potencijala, pristupilo se testiranju korelacije izmedu
pojedinacnih prostornih ¢imbenika i1 indeksa razvijenosti JLS. Za svaki prostorni ¢imbenik
izraCunat je koeficijent determinacije te Pearsonov koeficijent korelacije, koriste¢i formule i
pravila iz 5.4. 1z koeficijenata korelacije, odnosno determinacije su dalje pridijeljivane tezine

odabranim prostornim ¢imbenicima pomoc¢u kojih se ra¢una novi indeks potencijala.

5.4.2 Odabir varijabli

Varijable su odabirane sukladno obradenim prostornim podacima. Prema pretpostavci
klasi¢nog normalnog linearnog regresijskog modela, zahtjevamo da nijedna objasnidbena
varijabla ne bude savrSeno korelirana s bilo kojom drugom objasnidbenom varijablom ili s bilo
kojom kombinacijom ostalih objasnidbenih varijabli. Kad se narusi taj zahtjev, govorimo o
savrSenoj multikolinearnosti. S druge strane, kad su sve objasnidbene varijable medusobno
nekorelirane, govorimo o odsutnosti multikolinearnosti (Kmeta, 1997).

Kako bi se izbjegla multikolinearnost, analogno raciju iz 5.3.2, izba¢eni su oni prostorni
¢imbenici kao varijable modela koji ocekivano mogu imati medusobnu tematsku povezanost, i
to onaj koji ima manji koeficijent korelacije (npr. gustoca stanovnistva i gustoca stanovnistva
po gradevinskom podrucju).

Za svaki pojedinacni koeficijent korelacije je testirana signifikantnost rezultata, i to za nivo
pouzdanosti 5%, kao i za najstrozi nivo pouzdanosti od 1%. One varijable (prostorni ¢cimbenici)
¢iji koeficijent korelacije nije iznad praga signifikantnosti su izbacene iz modela. Time je
osigurano da sve varijable u modelu imaju znacaj za izratun novog indeksa potencijala. Indeks
potencijala je dalje racunat iz standardiziranih vrijednosti pojedine varijable 1 njithovih

dodijeljenih teZina pomocu koeficijenata korelacije.

5.4.3 Odabir uzorka

S obzirom na karakteristike gospodarstva Republike Hrvatske te visoku znacaj turisticke
djelatnosti u BDP-u te prema sektorskim analizama (Rasi¢, 2023), znacajno najveci udio
turisticke djelatnosti (prema broju nocenja 1 prema prihodima) odvija se u primorskim
zupanijama, odnosno jedinicama lokalne samouprave s morskom obalom. Gospodarstvo RH
karakterizira specifi¢nost strukture u kojoj je znacajno zastupljen turizam kao grana, koja je pak
geografski znacajno orijentirana te prema svim podacima zastupljena u jedinicama lokalne
samouprave sa morskom obalom, jer prema statistickim izvje$¢ima (Ministarstvo turizma i
sporta RH, 2023) uvjerljivo najveci udio turistickih aktivnosti odvija se u srpnju i kolovozu

(broj dolazaka turista i broj nocenja turista), prema ¢emu je razvidno da se taj dio odnosi na
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ljetovanja na moru. S obzirom da nase istrazivanje podrazumijeva utvrdivanje gospodarskog
potencijala opcéenitog gospodarstva — poglavito osnovne, primarne i sekundarne grane
gospodarstva (poljoprivreda, Sumarstvo, industrija, gradevinarstvo, rudarstvo, energetika), a ne
neke specificne gospodarske djelatnosti, ili tercijarne grane gospodarstva kao §to je turizam te
s obzirom na stanje razvijenosti ,,morskih“ JLS-ova koji takve indekse imaju isklju¢ivo zbog
izlaza na morsku obalu te jedinice lokalne samouprave su izbacene iz modela kako ne bi

iskrivljavale model opéeg gospodarskog potencijala.

o RN
I PR e L
R T
o

[ JLS podruda istrazivanja
[ LS izbacene iz modela (izravan pristup moru)

Slika 48: Prikaz odabranih JLS za uzorak istrazivanja

Nadalje, u svrhu kontrole novog modela investicijskog potencijala, iz uzorka su izbacene 1
ukupno 22 jedinice lokalne samouprave homogeno rasporedene po cijelom podru¢ju RH. Osim
toga, birane su tako da su u tim kontrolnim JLS podjednako zastupljene sve kategorije
razvijenosti. Taj kontrolni uzorak, odnosno tih 22 JLS predstavlja 5% cijelog uzorka
istrazivanja statistickim regresijskim 1 korelacijskim metodama, koje nemaju veze s modelom,
odnosno ¢ije vrijednosti prostornih ¢cimbenika ni na koji nacin ne sudjeluju u izra¢unu modela
te ¢e kasnije sluziti za potvrdivanje hipoteze i kontrolu dobivenog modela investicijskog
potencijala.
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[ JLS podrudja istraZivanja
I 1S kontrolnog uzorka

Slika 49: Prikaz 5% JLS koje su odredene za kontrolni uzorak

U uzorak regresijskih i korelacijskih analiza je dakle uzeto 403 jedinice lokalne samouprave

koje iskljucuju morske JLS te iskljucuju 22 jedinice kontrolnog uzorka.

5.4.4 Rezultati regresijskih i korelacijskih analiza prostornih ¢imbenika

Regresijske i1 korelacijske analize provodene su linearnim pojedina¢nim regresijama svakog
prostornog ¢imbenika u odnosu na indeks razvijenosti JLS. Cijeli uzorak dakle ima 403 jedinice
lokalne samouprave, a izvod iz tablice jedne regresijske analize za jedan od ¢imbenika je dan u

Tablica 19.

Tablica 19: Izvod iz uzorka podataka temeljem kojih je provodena regresijska analiza za jedan
prostorni cimbenik

jls_ime index_razvijenosti Postotak gradevinske povrsine u odnosu na
ukupnu administrativnu povrSinu (%)
ANDRIJASEVCI 97,701 13,56145653
ANTUNOVAC 100,35 9,387911959
BABINA GREDA 91,256 7,46561603
BARILOVIC 98,077 5,424728121
BEBRINA 94,871 6,954876803
BEDEKOVCINA 101,576 23,57555012
BEDENICA 99,69 11,11887564
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BEDNJA 95,495 10,35071008
BELI MANASTIR 97,005 17,57556571
BELICA 98,155 10,97626499
BELISCE 97,954 12,31578727
BENKOVAC 98,971 8,890965431
BEREK 91,822 3,007724359
BERETINEC 101,023 24,18727243
BILJE 99,939 3,337471608
VUKA 95,949 8,752229097
VUKOVAR 99,455 25,00195712
ZAGORSKA SELA 96,458 9,534695488
ZAGVOZD 91,884 4582459235
ZAPRESIC 111,546 32,09779548
ZDENCI 94,238 4,388513559
ZLATAR 101,665 9,062815044
ZLATAR BISTRICA 104,156 19,06369618
ZMIJAVCI 96,349 16,20414533
ZRINSKI TOPOLOVAC 89,158 6,932598065
ZAKANJE 97,697 5,549204021
ZMINJ 106,198 11,45132584
ZUMBERAK 87,097 2,981437524
ZUPANJA 99,833 24,3314939

Cjeloviti set podataka koji su usli u regresijske i korelacijske analize je u prilogu rada te
ukljucuje kompletne podatke svih prostorni ¢imbenika 1 njihovih kona¢nih vrijednosti za svaku
JLS koja je usla u uzorak (Prilog_1-Regresije_403_JLS.xsls).

Rezultati pojedinacnih linearnih regresija te izracun teZina pojedinih prostornih ¢imbenika
temeljem tih regresija koriSteni su za kreiranje modela za izracun indeksa potencijala, §to u
konacnici ¢ini viSestruku linearnu regresijsku metodu.

Rezultati svih regresijskih analiza u kojima su racunati regresijski pravci te koeficijenti
determinacije i koeficijent korelacije s indeksom razvijenosti dan je u Tablica 20:

Tablica 20: Rezultati regresijskih i korelacijskih analiza svih pojedinih prostornih cimbenika

Prostorni ¢imbenik Standardna Aritmetic¢ka Koeficijent Pearsonov
devijacija sredina determinacije | koeficijent
(r) (r)
Postotak gradevinskog podrucja (%) 0,5094 11,6365 0,2426 0,4925
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zasSti¢enim kulturnim dobrima

Gustoéa stanovnistva (st/km?) 125,1094 82,0112 0,2001 0,4473
Gustoc¢a stanovniStva po gradevinskom 323,3889 602,8964 0,1724 0,4152
podrugju (st’/km?)

Promjene izgradenosti (m?) 101614,2440 38878,1344 0,0809 0,2844
PovrSina  pokrivena  Sirokopojasnim | 2581984,6780 | 280421,6816 0,0424 0,2059
Internetom 100 Mbit/s (m?)

Postotak povrsine pokriven 6,1053 1,4908 0,0378 0,1944
Sirokopojasnim Internetom 100 Mbit/s

(%)

Dostupnost plinske mreze (udaljenost od 12220,5118 8412,0885 0,0409 0,2022
magistralnog plinovoda) (m)

Postotak  aktivacije  poljoprivrednog 24,8181 33,2255 0,0133 0,1153
zemljista (%)

Gustoca elektroenergetske mreze 3,3553 7,5909 0,0102 0,1010
(km/km?)

Udaljenost od najblizeg izlaza na 18622,9169 23692,7048 0,1734 0,4164
autocestu (m)

Udaljenost od najblizeg multimodalnog 15757,9274 16378,7454 0,0636 0,2522
&vora (m)

Postotak  pokrivenosti povrSine JLS 5,9637 1,2344 0,0011 0,0332

U nastavku su prikazani dijagrami rasipanja s jednadzbom linearne regresije, za svaku od

varijabli modela, odnosno za svaki od prostornih ¢imbenika.
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Slika 50: Dijagram rasipanja - postotak gradevinskog podrucja u odnosu na ukupnu povrsinu

JLS

98



5

S OO O S P e )
. ................ ~ .......... .
g PO S, S .
g1 $° l"- .
Q
qi . . y =0,0228x+ 95,483
E RZ:O,ZOO]_
&
w 60 @
=
[+¥]
=
£ 40 ¢
20
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
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Slika 51: Dijagram rasipanja - gustoca stanovnistva u odnosu na ukupnu povrsinu JLS
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Slika 52: Dijagram rasipanja - gustoca stanovnistva u odnosu na povrsinu gradevinskog
podrucja JLS
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Slika 53: Dijagram rasipanja - promjene izgradenosti u periodu od 6 godina
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Slika 54: Dijagram rasipanja - povrsina pokrivena signalom sirokopojasnog Interneta brzine
> 100Mbit/s
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Slika 55: Dijagram rasipanja - postotak povrsine pokrivene signalom sirokopojasnog Internera
brzine > 100Mbit/s u odnosu na povrsinu gradevinskog podrucja JLS
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Slika 56: Dijagram rasipanja — dostupnost plinske mreze (udaljenost od magistralnog
plinovoda)
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Slika 57: Dijagram rasipanja — postotak aktivacije poljoprivrednog zemljista
Kod izracuna regresije ovog prostornog ¢imbenika (postotak aktivacije poljoprivrednog
zemljiSta), izbaena je jedna JLS (Bebrina) jer s obzirom na karakteristike prostornih odnosa
pojedinih ¢imbenika, postotak aktivacije poljoprivrednog zemljista daje izracun vrijednosti 0,
ilako na navedenom podrucju postoji aktivnih poljoprivrednih parcela. Postotak aktivacije
prema tome za ovu JLS (Bebrina) iznosi 0, $to nije realan podatak, kako je objasnjeno u
poglavlju 5.2.3.8 te je iskljuc¢en kao outlier.
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Slika 58: Dijagram rasipanja — gustoca elektroenergetske mreze
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Indeks razvijenosti
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Vrijednost prostornog ¢imbenika - udaljenost centroida JLS od najbliZeg izlaza na
autocestu po mrezi cesta

Slika 59: Dijagram rasipanja — udaljenost centroida JLS od najblizeg izlaza na autocestu po
mrezi cesta
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Slika 60: Dijagram rasipanja — udaljenost centroida JLS od najblizeg multimodalnog cvora
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Slika 61: Dijagram rasipanja — postotak povrsine pokrivene kulturnim dobrom
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5.4.5 Odabir prostornih ¢imbenika koji ¢ine model

Za odabir prostornih ¢imbenika koji ¢ine model investicijskog potencijala nastao temeljem
viSestruke linearne regresije, kljuCan je intenzitet korelacije, a poglavito signifikantnost
pojedinog rezultata koeficijenta determinacije, odnosno Pearsonovog koeficijenta.

Za interpretaciju intenziteta korelacije pojedinih prostornih c¢imbenika sa indeksom
razvijenosti, koriStene su smjernice iz (Horvat i Mijo¢, 2014) prema kojima su tumacenja
intenziteta korelacije dana kao u Tablica 21:

Tablica 21: Vrijednosti koeficijenata korelacije i njihova tumacenja prema (Horvat i Mijoc,
2014)

Pearsonov koeficijent (r) Opis povezanosti

-1 potpuna negativna korelacija

-1do-0,7 snazna negativna korelacija
od -0,7 do -0,3 umjerena negativna korelacija

od -0,3 do +0,3 slaba korelacija (ili bez korelacije za r=0)

od +0,3 do +0,7 umjerena pozitivna korelacija

od +0,7 do +1 snazna pozitivna korelacija

+1 potpuna pozitivna korelacija

Takoder, drugi 1 imaju neSto drugacije interpretacije koeficijenta korelacije. Primjerice, u
(Schober i ostali, 2018), dana je slijedeca interpretacija ja¢ine povezanosti:

Tablica 22: Vrijednosti koeficijenata korelacije i njihova tumacenja prema (Schober i ostali,
2018)

Apsolutne vrijednosti Personovog | Interpretacija

koeficijenta (r)
0,00-0,10 zanemariva korelacija
0,10-0,39 slaba korelacija
0,40-0,69 umjerena korelacija
0,70-0,89 snazna korelacija
0,90-1,00 vrlo snazna korelacija

Postoje 1 joS neke interpretacije koeficijenata korelacije, primjerice kao Chaddock skala,
primijenjena u istrazivanjima tehnickih disciplina (Borovskaya i ostali, 2022), sa slicnim
pragovima.

Kako istrazivanje ukljucuje interdisciplinarno podrucje, razmatra indeks razvijenosti koji
nastaje kao posljedica ljudskog ponaSanja, ali i prostorne vrijednosti kao egzaktne tehnicke

veli¢ine, koeficijent korelacije ¢e tendirati nizim vrijednostima, i slaba korelacija prema
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interpretacijama navedenih skala moze biti prihvacena kao mjerodavna za ovo istrazivanje. U

nastavku su dane interpretacije jaine povezanosti pojedinih prostornih ¢imbenika sa indeksom

razvijenosti kao posljedicnom mjerom uspjesnog gospodarstva (Tablica 23).

Tablica 23: Tumacenje intenziteta korelacije pojedinih prostornih cimbenika iz istraZivanja

prema razlicitim interpretacijama

Prostorni ¢imbenik Pearsonov Intenzitet korelacije | Intenzitet
koeficijent (r) prema (Horvat i korelacije prema
Mijog, 2014) (Schober i ostali,
2018)
Postotak gradevinskog podrucja (%) 0,4925 umjerena umjerena
Gustoéa stanovnistva (st/km?) 0,4473 umjerena umjerena
Gustoc¢a stanovnistva po gradevinskom 0,4152 umjerena umjerena
podrudju (st/km?)
Promjene izgradenosti (m?) 0,2844 slaba slaba
Povr§ina  pokrivena  Sirokopojasnim 0,2059 slaba slaba
Internetom 100 Mbit/s (m?)
Postotak povrsine pokriven 0,1944 slaba slaba
Sirokopojasnim Internetom 100 Mbit/s
(%)
Dostupnost plinske mreze (udaljenost od 0,2022 slaba slaba
magistralnog plinovoda) (m)
Postotak  aktivacije  poljoprivrednog 0,1136 slaba slaba
zemljista (%)
Gustoca elektroenergetske mreze 0,1010 slaba slaba
(km/km?)
Udaljenost od najblizeg izlaza na 0,4164 umjerena umjerena
autocestu (m)
Udaljenost od najblizeg multimodalnog 0,2522 slaba slaba
¢vora (m)
Postotak pokrivenosti povrSine JLS 0,0332 slaba zanemariva
zasti¢enim kulturnim dobrima

Kako je prema strozoj interpretaciji koeficijenta korelacije iz Tablica 23 razvidno da prostorni

¢imbenik Postotak pokrivenosti povrsine JLS zasticenim kulturnim dobrima daje zanemarivu

korelaciju s indeksom razvijenosti JLS, taj ¢cimbenik je izbacen iz daljnje primjene u modelu

temeljem zakljucka da postotak pokrivenosti kulturnim dobrima u nekoj JLS nema veze sa

gospodarskom razvijenoscu.
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Slijede¢i korak pri odabiru prostornih ¢imbenika za model je testiranje signifikantnosti

dobivenih Pearsonovih koeficijenata.

Za testiranje znacajnosti potrebno je odrediti broj stupnjeva slobode — s obzirom na veli¢inu

uzorka od 403 JLS, broj stupnjeva slobode je N-2, odnosno 401.

Prema (Petz, 2002), za testiranje znacajnosti Pearsonovog koeficijenta potrebno je izracunati

veli¢inu t, prema slijedecoj formuli:

Prema predefiniranoj tablici (tablica B — Dodatak iz (Petz, 2002)), dana je grani¢na vrijednost

veli¢ine t za 400 stupnjeva slobode te za dva najc¢es$ca nivoa signifikantnosti. Ti pragovi i

t=r

J =2
V1 —12

osnovne veli¢ine vazne za izracun signifikantnosti dane su u Tablica 24:

Tablica 24: Pragovi signifikantnosti statisticke velicine r i t za uzorak istraZivanja

Broj stupnjeva slobode (N-2)

401

Prag za razinu znacajnosti (400)

t

95%

0,098

1,97

99%

0,128

2,59

Rezultati izraCuna wveli¢ina r i t temeljem gornje formule te utvrdivanje statisticke

signifikantnosti pojedine korelacije prostornih ¢imbenika s indeksom razvijenosti dani su u

Tablica 25:

Tablica 25: Velicine r i t te utvrdivanje testa signifikantnosti prema nivoima 95% i 99%

Prostorni ¢cimbenik r t Test za nivo | Test za nivo
signifikantnosti | signifikantnosti
95% 99%
Postotak gradevinskog podrucja (%) 0,4925 | 11,3333 Statisticki Statisticki
signifikantno signifikantno
Gustoéa stanovnistva (st/km?) 0,4473 10,0156 Statisticki Statisticki
signifikantno signifikantno
Gusto¢a stanovnistva po gradevinskom | 0,4152 9,1397 Statisticki Statisticki
podrudju (st/km?) signifikantno signifikantno
Promjene izgradenosti (m?) 0,2844 5,9411 Statisticki Statisticki
signifikantno signifikantno
Povr§ina  pokrivena Sirokopojasnim | 0,2059 4,2137 Statisticki Statisticki
Internetom 100 Mbit/s (m?) signifikantno signifikantno
Postotak povrSine pokriven Sirokopojasnim | 0,1944 3,9690 Statisticki Statisticki
Internetom 100 Mbit/s (%) signifikantno signifikantno
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Dostupnost plinske mreze (udaljenost od | 0,2022 4,1353 Statisticki Statisticki
magistralnog plinovoda) (m) signifikantno signifikantno
Postotak  aktivacije  poljoprivrednog | 0,1153 2,3249 Statisticki Ispod praga
zemljista (%) signifikantno signifikantnosti
Gustoéa elektroenergetske mreze (km/km?) | 0,1010 2,0328 Statisticki Ispod praga
signifikantno signifikantnosti
Udaljenost od najblizeg izlaza na autocestu | 0,4164 9,1717 Statisticki Statisticki
(m) signifikantno signifikantno
Udaljenost od najblizeg multimodalnog | 0,2522 5,2188 Statisticki Statisticki
¢vora (m) signifikantno signifikantno
Postotak  pokrivenosti  povrSine JLS | 0,0332 0,6645 Ispod praga Ispod praga
zaSticenim kulturnim dobrima signifikantnosti signifikantnosti

Iz Tablica 25 se moze vidjeti da tri prostorna ¢imbenika ne daju korelaciju ¢iji bi intenzitet
zadovoljio najstrozi test signifikantnosti nivoa 99%. To su Postotak aktivacije poljoprivrednog
zemljiSta, Gustoca elektroenergetske mreZe te Postotak pokrivenosti povrSine JLS zaSti¢enim
kulturnim dobrima ¢ije vrijednosti ne prolaze test niti za nivo 95%, a Sto potvrduje ispravnu
odluku izbacivanja ovog prostornog ¢imbenika ve¢ u prethodnom koraku. Kod prostornog
¢imbenika Gustoca elektroenergetske mreZe, prema jednadzbi regresije vidljivoj na dijagramu
rasipanja, 1 da je smjer korelacije obrnut od ocekivanog, odnosno jednadzba regresije pokazuje
negativan smjer, a ocekivani smjer je pozitivan. Ta tri prostorna ¢imbenika su dakle izbac¢ena
iz modela. Nadalje, radi istih rezona obrazlozenih u poglavlju 5.3.2, odabrane su preostale
varijable pri ¢emu se vodilo racuna da se izbjegne multikolinearnost. Prema tome odabrane su
slijedeci prostorni ¢imbenici da ¢ine varijable modela:

Tablica 26: Odabrani prostorni cimbenici za model investicijskog potencijala u metodi
regresijskih i korelacijskih analiza

Oznaka varijable Odabrani prostorni ¢imbenik
X1 Postotak gradevinskog podrucja
X2 Udaljenost od najblizeg izlaza na autocestu
X3 Gustoca stanovniStva po gradevinskom podrucju
X4 Promjene izgradenosti
X5 Udaljenost od najblizeg multimodalnog ¢vora
X6 Povrs§ina pokrivena Sirokopojasnim Internetom 100 Mbit/s
X7 Dostupnost plinske mreze

107



5.4.6 IzraCun tezina odabranih prostornih ¢imbenika

Iz odabranih prostornih ¢imbenika koji ¢ine varijable modela, izraunata je tezina svake
varijable, na nacin da su vrijednosti stupnja korelacije (intenziteta korelacije promatranog kroz
Pearsonov koeficijent 1 koeficijent determinacije koji izrazava koliki najveci postotak modela
moze biti objasnjen kroz tu varijablu) normirane na na¢in da njihove tezine (beta-koeficijenti
modela) u sumi ¢ine ukupnu tezinu, odnosno 1.

Tablica 27: Tezine odabranih prostornih ¢imbenika modela (varijabli)

Varijabla r Tezina (beta-

koeficijent)
X1 0,2426 0,297231
X2 0,1734 0,212448
X3 0,1724 0,211223
X4 0,0809 0,099118
X5 0,0636 0,077922
X6 0,0424 0,051948
X7 0,0409 0,05011
z 0,8162 1

5.4.7 Model iz regresijskih i korelacijskih analiza
Temeljem rezultata dobivenih u poglavlju 5.4.4, 5.4.5, 1 5.4.6 , model za ocjenu investicijskog
potencijala odredene lokacije na razini prostorne jedinice lokalne samouprave moze se iskazati
kao:
IP =0,297231 * X1 + 0,212448 * X2 + 0,211223 * X3 + 0,099118 * X4 + 0,077922 * X5 +
0,051948 * X6 + 0,05011 * X7
pri ¢emu je IP novi izraCunati indeks potencijala, a X1-7 su standardizirane vrijednosti

pojedinog ¢imbenika odabranog u 5.4.6 za odredenu prostornu jedinicu unutar cijelog uzorka.
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6 REZULTATIISTRAZIVANJA

6.1 Standardizacija podataka kontrolnog uzorka

Kako bismo mogli usporedivati odstupanja originalnih vrijednosti numerickog obiljezja,
odnosno u ovom slu¢aju prostornog ¢imbenika od aritmeticke sredine, i to za sve prostorne
¢imbenike modela, a s obzirom da oni imaju raznorodne distribucije, potrebno je standardizirati
te vrijednosti. Standardizirana vrijednost pokazatelj je relativnog polozaja pojedinacne
vrijednosti numericke varijable u numerickom nizu podataka. S obzirom da u istrazivanju
koristimo indekse, potrebno je standardizirati vrijednosti prostornih ¢imbenika oko srednjeg
(prosjecnog) indeksa 100. Na taj nacin ¢e se moci izraCunati jedinstveni novi indeks
investicijskog potencijala lokacije na razini jedinice lokalne samouprave kao prostorne jedinice.
Standardizacija vrijednosti prostornih ¢imbenika radi se na nacin da se odstupanje pojedinac¢ne
vrijednosti od aritmeticke sredine podijeli sa standardnom devijacijom uzorka. U naSem
sluc¢aju, za standardizaciju vrijednosti prostornih ¢imbenika oko indeksa 100, koriStena je

slijedeca formula:

xi—f
X, =100 +

Ox

Pri ¢emu je x aritmeticka sredina svih vrijednosti odredenog prostornog ¢imbenika u uzorku,
o, je standardna devijacija uzorka, a + ili — se primjenjuje u ovisnosti od smjera korelacije tog
¢imbenika (+ ako je pozitivan kao npr. za postotak gradevinskog podrucja — §to je veci postotak
gradevinskog podrucja to je veci potencijal, odnosno — ako je negativan kao npr. za udaljenost
od najblizeg izlaza na autocestu — §to je manja udaljenost to je veci potencijal). U nastavku su
dane standardizirane vrijednosti prostornih ¢imbenika za kontrolni uzorak JLS na kojem ce se
testirati hipoteza istraZivanja.

Tablica 28: Popis JLS kontrolnog uzorka i standardizirane vrijednosti prvog dijela prostornih
c¢imbenika za kontrolni uzorak

jls_ime Stand_postotak_ | Stand_gusto¢a_ | Stand_udaljenost | Stand_gusto¢a | Stand_promjene

grad. pod EE mreze _JLS_AC _stan grad _izgradenosti
podrucje
BISKUPIJA 92,0085 108,1704 89,0786 89,4993 96,1739
BRINJE 90,4565 120,7783 112,4813 90,0710 97,9847
CERNA 100,2007 90,8063 105,0944 98,6630 96,1739
DEZANOVAC 94,3771 95,8550 93,4748 93,2913 96,1739
DONJI 106,5962 95,3341 110,8829 104,3783 103,6532
KRALJEVEC
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DRAZ 95,7283 90,5199 86,6498 88,5082 98,4280
FARKASEVAC 91,6828 102,7974 94,2649 99,1662 107,4960
GLINA 91,6120 109,8669 91,1672 93,0818 104,8735
KRASIC 96,6835 99,2113 101,9007 94,3108 96,2133
KUTJEVO 93,7280 101,8808 93,4209 98,9833 96,1739
LEKENIK 99,1036 90,3536 107,8485 88,8746 146,2844
LOKVICICI 95,8268 104,0052 102,9162 92,1783 96,1739
MUC 95,0775 93,6523 93,0586 88,5999 96,3314
NOVI 98,8608 103,3831 104,9442 102,4690 96,2133
GOLUBOVEC

PAZIN 96,2817 115,4332 111,5223 104,0204 104,5980
SRACINEC 107,3084 92,6814 104,3776 117,0381 96,6070
STARO 92,8078 105,7487 105,4970 101,9792 97,1974
PETROVO SELO

SODOLOVCI 93,5711 92,0427 102,5869 92,6544 96,7251
VILIEVO 90,7625 97,0604 86,2470 96,5448 96,4410
VIZINADA - 94,0133 109,7193 107,9938 96,6959 96,3708
VISINADA

VRBOVSKO 91,1583 118,0872 110,9611 94,9938 99,6380
ZABOK 121,9126 101,3184 110,0711 107,9027 96,4101

Tablica 29: Popis JLS kontrolnog uzorka i standardizirane vrijednosti drugog dijela prostornih
¢imbenika za kontrolni uzorak

jls_ime Stand_postotak_ | Stand_udaljenost_ Stand povrSina | Stand_dostupnost
aktivacije_polj_ | multimodal ¢vorovi | Sirokopojasnog | plinske mreze
zem Interneta
BISKUPIJA 93,8989 107,1171 98,9242 93,4317
BRINJE 89,8685 87,3985 98,9458 107,7944
CERNA 106,6448 98,5365 98,9487 93,5007
DEZANOVAC 109,4940 107,1845 98,9258 100,1071
DONJI KRALJEVEC 110,3818 99,7137 98,9539 105,3187
DRAZ 104,9786 94,2927 98,9139 108,1843
FARKASEVAC 101,8597 101,0293 98,9139 98,8930
GLINA 89,9309 86,7772 99,0931 116,0798
KRASIC 92,7444 102,9091 98,9292 103,2942
KUTJEVO 110,8350 100,9817 98,9139 96,5088
LEKENIK 89,4397 103,1894 98,9334 109,4669
LOKVICICI 86,7792 78,4046 98,9139 129,6979
MUC 87,1540 90,1064 98,9202 104,7871
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NOVI GOLUBOVEC 90,5390 110,0813 98,9139 98,8225
PAZIN 90,7110 107,4540 99,6436 108,2303
SRACINEC 103,5054 104,9021 98,9226 97,5544
STARO PETROVO 106,6837 103,1098 98,9692 93,8580
SELO

SODOLOVCI 113,5588 96,7182 98,9481 104,6916
VILJEVO 107,3860 87,0862 98,9139 94,4924
VIZINADA - VISINADA 92,3284 93,5074 98,9370 99,8458
VRBOVSKO 87,5695 107,3111 99,0450 93,4646
ZABOK 92,6561 107,1796 99,5599 93,8660

Standardizirane vrijednosti, kao i originalne vrijednosti svih prostornih ¢imbenika za cijeli

uzorak istrazivanja dane su u prilogu rada (Prilog_1-Regresije_403_JLS.xsls).

6.1.1 Novi indeks investicijskoga potencijala temeljem AHP metode
Za izracun novog indeksa investicijskog potencijala, koristena je formula modela iz 5.3.3, koja
glasi:

IP =0,304364446 * X1 + 0,304364446 * X, + 0,161874644 * X3 + 0,085613938 * X4 +

0,059653429 * Xs + 0,041522297 * Xe + 0,021303401 * X7 + 0,021303401 * Xs

Pri ¢emu je X1 standardizirana vrijednost gustoce stanovniStva po gradevinskom podrucju, X2
je standardizirana vrijednost stupnja elektrifikacije, odnosno gustoce elektroenergetske mreze,
1 dalje redom po prostornim ¢imbenicima odabranim u AHP metodi. Rezultat izracuna novog
indeksa investicijskog potencijala dan je u Tablica 30:

Tablica 30: Vrijednosti izracunatog novog indeksa investicijskoga potencijala iz AHP metode
kontrolnog uzorka JLS sa prikazom apsolutnih odstupanja od indeksa razvijenosti

JLS Indeks NOVI INDEKS | Apsolutno odstupanje
razvijenosti INVESTICIJSKOGA | indeksa potencijala od
(2018) POTENCIJALA indeksa razvijenosti
BISKUPIJA 77,621 97,4950 19,8740
BRINJE 92,588 104,0853 11,4973
CERNA 95,861 97,3074 1,4464
DEZANOVAC 91,382 96,2782 4,8962
DONJI KRALJEVEC 100,253 102,1698 1,9168
DRAZ 89,818 91,2573 1,4393
FARKASEVAC 94,174 99,5091 5,3351
GLINA 91,167 98,5560 7,3890
KRASIC 97,263 98,4328 1,1698
KUTJEVO 96,68 99,1695 2,4895
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LEKENIK 99,6 95,3068 4,2932
LOKVICICI 88,922 98,2594 9,3374
MUC 96,089 92,3834 3,7056
NOVI GOLUBOVEC 100,221 103,1051 2,8841
PAZIN 108,604 108,4677 0,1363
SRACINEC 101,568 104,1511 2,5831
STARO PETROVO SELO 92,199 103,1808 10,9818
SODOLOVCI 88,845 95,7641 6,9191
VILJEVO 90,998 94,3889 3,3909
VIZINADA - VISINADA 105,557 102,3299 3,2271
VRBOVSKO 98,606 105,6001 6,9941
ZABOK 107,746 105,0809 2,6651

Novi izracunati indeks investicijskoga potencijala, s obzirom da uvazava ¢imbenike opéenitog
gospodarskog investicijskoga potencijala, kako je opisano u poglavlju 5.1.2 i 5.4.3, moze se
zvati i indeks investicijskoga gospodarskog potencijala (IGP).

6.1.2 Novi indeks investicijskoga potencijala temeljem regresijskih i korelacijskih analiza
Za izraun novog indeksa investicijskog potencijala (IGP), ovdje je koriStena formula modela
iz 5.4.75.3.3, koja glasi:

IP =0,297231 * X1 + 0,212448 * X2 + 0,211223 * X3 + 0,099118 * X4 + 0,077922 * X5 +

0,051948 * X6 + 0,05011 * X7

Pri ¢emu je X1 standardizirana vrijednost postotka povrsine gradevinskog podrucja u odnosu
na cijelu povrsinu JLS, X2 je standardizirana vrijednost udaljenosti od najblizeg izlaza na
autocestu, i dalje redom kako je odredeno u Tablica 26.
Rezultat izratuna novog indeksa potencijala kontrolnog uzorka temeljem metode regresijskih i
korelacijskih analiza, dan je u Tablica 31:

Tablica 31: Vrijednosti izracunatog novog indeksa investicijskoga potencijala iz regresijske i
korelacijske metode kontrolnog uzorka JLS sa prikazom apsolutnih odstupanja od indeksa
razvijenosti

JLS Indeks NOVI INDEKS | Apsolutno odstupanje
razvijenosti INVESTICIJSKOGA | indeksa potencijala od
(2018) POTENCIJALA indeksa razvijenosti
BISKUPIJA 77,621 92,8768 15,2558
BRINJE 92,588 96,8719 4,2839
CERNA 95,861 99,9860 4,1250
DEZANOVAC 91,382 95,6556 4,2736
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DONJI KRALJEVEC 100,253 105,7494 5,4964
DRAZ 89,818 93,2199 3,4019
FARKASEVAC 94,174 96,8446 2,6706
GLINA 91,167 94,3804 3,2134
KRASIC 97,263 98,1771 0,9141
KUTJEVO 96,68 95,9892 0,6908
LEKENIK 99,6 104,3061 4,7061
LOKVICICI 88,922 97,0968 8,1748
MUC 96,089 93,7035 2,3855
NOVI GOLUBOVEC 100,221 101,5281 1,3071
PAZIN 108,604 103,6224 4,9816
SRACINEC 101,568 106,5683 5,0003
STARO PETROVO SELO 92,199 99,0514 6,8524
SODOLOVCI 88,845 96,6873 7,8423
VILIEVO 90,998 91,9113 0,9133
VIZINADA - VISINADA 105,557 98,2923 7,2647
VRBOVSKO 98,606 98,7999 0,1939
ZABOK 107,746 110,1953 2,4493

Ovaj model nadalje primijenjen je sada i na cijeli uzorak te su izracunate vrijednosti novog
indeksa potencijala (prikazane u Prilog_1-Regresije_403_JLS.xsls), a graficki prikazi dani su
na Slika 62 i Slika 63.
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Vrijednosti novog indeksa investicijskog potencijala
[ ]884-904

[ 190,4-924

[192,4-944

[ ]94,4-96,4

[ ]964-984

[]984-1004

[ 100,4 - 102,4

[ 102,4 - 104,4

[ 104,4 - 106,4

I 106,4 - 108,4

I 108,4 - 110,4

B 110,4-1485

7] 1LS koje nisu u uzorku istrazivanja

Slika 62: Prikaz novog izracuna investicijskoga potencijala za cijelo podrucje uzorka

Vrijednosti indeksa razvijenosti
[1378-91,8
[]91,8-94
[J94-958

[ 95,8-97,6

B 97,6 - 99

I 99 - 101

I 101 -103,8

I 1038 - 116,6

[ LS (Indeks potencijala > 100 ; Indeks razvijenosti < 100)
E] LS koje nisu u uzorku istrazivanja

Slika 63: JLS sa indeksom potencijala veéim od prosjeka RH te istovremeno s indeksom
razvijenosti nizim od prosjeka RH
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Ukupno 232 JLS od 425 u uzorku imaju indeks investicijskoga potencijala nizi od 100 prema
modelu iz regresijskih i korelacijskih analiza. Dobiveni podaci su nadalje koristeni za
identifikaciju onih JLS koje imaju indeks investicijskoga potencijala ve¢i od 100 dok
istovremeno indeks razvijenosti imaju nizi od 100 (nize su razvijene od prosjeka RH, ali imaju
dobar investicijski potencijal). Te JLS su prikazane na Slika 63.

Ako te podatke prikazemo s preklopom drugih prostornih podataka, primjerice podataka o
autocestama, moguce je prepoznati distribuciju tih JLS koja se u odredenoj mjeri rasprostire
oko mreze autocesta (Slika 64).

Takve JLS mogu biti predmet razmatranja za politike ujednadenog regionalnog razvoja te
pojacana javna ulaganja, s obzirom da njihov potencijal, barem iz aspekta prostornih
karakteristika postoji, to je jasno i vizualno prikazano gdje je razvidno da preduvjeti prostornog
smjestaja idu u korist upravo tim JLS (blizina autoceste), no nije pracen sa trenutnim statusom

razvijenosti podrucja.

Vrijednosti indeksa razvijenosti
[1378-91,8
[]91,8-94
[]94-958

[ 958-97,6

[ 97,6 -99

I 99 - 101

I 101- 1038

B 1038 - 1166

[ 1LS (Indeks potencijala > 100 ; Indeks razvijenosti < 100)
I:\ LS koje nisu u uzorku istrazivanja

-~ autoceste

Slika 64: Identificirane potencijalne JLS u odnosu na polozaj autocesta

6.2 Testiranje hipoteze istraZivanja
Kroz istrazivanje su odredeni potrebni kriteriji koji utjeCu na razvijenost te je modeliran utjecaj
tih kriterija na uspjeh investicije, odnosno potencijal investicije prvenstveno u gospodarskim

namjenama. Kao model koji ¢e biti primjenjiv u generalnom kontekstu kod ocjena investicija,
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ne samo u ogranienim slucajevima kao Sto imamo primjere u literaturi (npr. samo za
industrijska postrojenja). Zato kao temelj za postavljanje kriterija uzimamo indeks razvijenosti
kao kompozitni ekonomski indeks.

Glavna hipoteza istrazivanja jest dakle, kako je primjenom modela utemeljenog na prostornim
podacima i indeksu razvijenosti moguce iskazati investicijski potencijal na podrucju jedinice
lokalne samouprave.

Pri tome se drzalo stava da je uspjeSnost gospodarstva izravno proporcionalno povezana s
indeksom razvijenosti, a jedan od znacajnijih utjecaja predstavlja utjecaj geoprostornih

karakteristika. Hipotezu u statisti¢koj formi mozemo prikazati ovako:

Nulta hipoteza - Ho ... nema statisticki znacajne veze izmedu modela investicijskog

potencijala i indeksa razvijenosti kao posljedicnog pokazatelja uspjesnog gospodarstva

Alternativna hipoteza — Hi ... vrijednosti indeksa investicijskog potencijala izracunatog
modelom temeljenim na prostornim ¢imbenicima su u statisticki znacajnoj vezi sa indeksom

razvijenosti kao posljedicnim pokazateljem uspjesnog gospodarstva

Testiranje hipoteze provedeno je primjenom testiranja korelacije novog indeksa investicijskog
potencijala dobivenog s obje metode, sa indeksom razvijenosti i to samo na kontrolnom uzorku
JLS koji nije imao veze sa izradom modela. Nakon toga provedeno je testiranje signifikantnosti
tih korelacija kako bi se utvrdila ispravnost modela, odnosno moguénost prihvacanja modela.
Za utvrdivanje signifikantnosti, vaze¢i su slijede¢i pragovi, analogno ve¢ definiranim izvorima

u poglavlju 5.4.5:

Veli¢ina uzorka 22

Broj stupnjeva slobode (N-2) 20

Prag za razinu znacajnosti (20) r t
95% 0,423 2,09
99% 0,537 2,84

Za indeks investicijskog potencijala temeljem metode AHP na Slika 65 je dan dijagram

rasipanja s jednadZbom regresije.
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Slika 65: Dijagram rasipanja s jednadzbom pravca regresije za kontrolni uzorak - novi indeks
investicijskoga potencijala temeljem AHP metode

Temeljem izracuna korelacije, dobiven je koeficijent determinacije R?=0,3464, a Pearsonov
koeficijent korelacije r=0,5886.
Nadalje, za indeks investicijskog potencijala temeljem metode regresijskih i korelacijskih

analiza, na Slika 66 je dan dijagram rasipanja s jednadzbom regresije.
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Slika 66: Dijagram rasipanja s jednadzbom pravca regresije za kontrolni uzorak - novi indeks
investicijskog potencijala temeljem regresijskih i korelacijskih analiza

Temeljem izraduna korelacije, dobiven je koeficijent determinacije R?>=0,5623, a Pearsonov
koeficijent korelacije r=0,7499.

U konacnici, za testiranje hipoteze istraZivanja, rezultati izraCuna veli¢ina r te utvrdivanje
statisticke signifikantnosti pojedine korelacije novih indeksa potencijala s indeksom

razvijenosti dani su u Tablica 32.
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Tablica 32: Podaci testiranja hipoteze istrazivanja za oba modela

Model AHP metode | Model regresijskih
Pearsonov koeficijent korelacijskih analiza
0,5886 0,7499
t vrijednosti 3,2557 5,0689
Grani¢ne vrijednosti | Nivo signifikantnosti 95% 0,423
Pearsonovog koeficijentar | Nivo signifikantnosti 99% 0,537
(za 20 stupnjeva slobode)
Granicne vrijednosti t Nivo signifikantnosti 95% 2,09
(za 20 stupnjeva slobode) Nivo signifikantnosti 99% 2,84

Intenzitet korelacije prema (Horvat i Mijo¢ 2014) Umijerena pozitivna Snazna pozitivna

korelacija korelacija

Test signifikantnosti modela prema pragovima za t Statisti¢ki Statisticki

signifikantno signifikantno

Test signifikantnosti modela prema pragovima za r Statisticki Statisticki

signifikantno signifikantno

Prema rezultatima iz Tablica 32, moze se zakljuciti da se odbacuje nulta hipoteza Ho te da se
moze prihvatiti alternativna hipoteza Hi, i to za oba modela. Odnosno, primjenom razvijenih
modela utemeljenih na prostornim podacima i indeksu razvijenosti moguce je iskazati

investicijski potencijal na podru¢ju odredene jedinice lokalne samouprave.
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7 ZAKLJUCAK

U radu je dan pregled teorije gospodarskih investicija u realnu imovinu i teorije investicijskoga
potencijala. Detaljno je analizirana praksa i postojeci pristup ex-ante analizama gospodarskih
investicija u realnu imovinu te su kroz istrazivanje identificirani odredeni nedostatci
ekonomskih metoda. S obzirom da za razliku od financijskih investicija i neopipljivih
investicija, realne gospodarske investicije nisu lako djeljive niti transferabilne, potreban je
dodatni oprez kod pristupa ocjeni opravdanosti takve investicije. Analizom uvrijezenih metoda
ocjene opravdanosti investicija koje se primjenjuju u ekonomskoj struci, utvrdeno je da se u
ekonomskoj suvremenoj praksi ne uzimaju u obzir kvantificirani podaci vezani uz lokacije
investicija, a istovremeno se okolnosti vezane za lokaciju prepoznaju kao nedvojbeno bitan
faktor u izgledima za uspjeh buduce gospodarske investicije u realnu imovinu. Povrh toga,
metode za ocjenu opravdanosti investicije Cak i teorijski u relevantnoj literaturi sugeriraju
subjektivno odredivanje distribucije vjerojatnosti nastanka odredenog dogadaja (uspjeha ili
neuspjeha investicije).

U predmetnom istrazivanju je utvrdeno da je identificirane nedostatke moguce adresirati kroz
geoinformaticki pristup. U tu svrhu je kroz predmetno istrazivanje analizirano stanje
geoinformacijske infrastrukture i dostupnosti podataka, odnosno materijala za rad. Dostupnost
prostornih podataka koji su tematski povezani s gospodarskim investicijskim potencijalom je u
danasnje vrijeme na zadovoljavajucoj razini. Sve viSe podataka se objavljuje kroz web servise
te su prostorni podaci strukturirani i uklju¢eni u infrastrukture prostornih podataka. Njihova
kvaliteta i potpunost je zadovoljavajuca za primjenu u prostornim analizama za ocjenu
opravdanosti investicija i ocjenu investicijskoga potencijala, a postojece tehnologije (softverske
i hardverske) u geoinformatici omogucuju njihovu naprednu obradu za potrebe daljnjih
primjena, kako u ex-ante, tako i u ex-post analizama gospodarskih investicija.

U istraZivanju su razmatrani dostupni prostorni podaci iz razlicitih izvora. To ukljucuje vise
stotina izvora prostornih podataka ukljucenih u IPP, odnosno kao glavni izvor je koriStena
nacionalna infrastruktura prostornih podataka, zatim otvorene podatke iz drugih izvora, ali i
one koji su identificirani kao postoje¢i i potrebni za potpunost modela, a koji nisu otvoreni
podaci te su zato pribavljeni izravno od vlasnika podataka za potrebe istrazivanja. Preuzeti
dostupni prostorni podaci su najprije tematski probrani te su obradeni GIS analizama kako bi
se iz sirovih prostornih podataka kreirali prostorni ¢imbenici od utjecaja na gospodarski
potencijal za investiranje. Kroz GIS obradu podataka, kreirani su novi setovi podataka koji

predstavljaju varijable u budu¢em modelu. Koriste¢i matematicko-statisticke metode 1
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viSekriterijske analize, izracunata je povezanost tih probranih prostornih c¢imbenika sa
indeksom razvijenosti jedinice lokalne samouprave, koja povezanost je posluzila za
modeliranje utjecaja prostornih ¢imbenika na gospodarski investicijski potencijal.

Kao rezultat istrazivanja, iskazani su modeli za procjenu investicijskoga potencijala nastali iz
dvije metode, metoda analitickog hijerarhijskog procesa (AHP) i metoda visestrukih
regresijskih analiza prostornih podataka. Obje metode su u konacnici prosle i komparativnu
analizu. Oba razvijena modela su statistiCki testirana te je dokazana glavna hipoteza
istrazivanja, odnosno u predmetnom istrazivanju je dokazano da je primjenom razvijenih
modela koji se temelje na prostornim podacima i indeksu razvijenosti moguce iskazati
investicijski potencijal na podru¢ju odredene jedinice lokalne samouprave. Drugim rije¢ima,
donesen je model koji koristi prostorne ¢imbenike koje je moguce izracunati iz prostornih
podataka za odredenu jedinicu lokalne samouprave kako bi se izraCunao njezin investicijski
potencijal.

Osim adresiranja problema ne ukljucivanja kvantificiranih prostornih ¢imbenika u ocjenu
opravdanosti investicije, kroz izracunati indeks investicijskog potencijala prema modelu iz
viSestruke regresije pristupa se i drugom problemu, a to je nepoznavanje vjerojatnosti nastanka
odredenih dogadaja uslijed prostorne komponente, zbog cega se u praksi primjenjuje
subjektivno odredivanje vjerojatnosti ili tek ravnomjerna distribucija vjerojatnosti.

Nadalje, metoda AHP dala je rezultat koji je proSao statisticko testiranje te se moZe primijeniti,
medutim metoda viSestruke regresijske analize dala je model koji daje statisticki bolji rezultat.
Prema tome, najznacajniji znanstveni doprinos istrazivanja je u izradi modela za procjenu
investicijskoga potencijala primjenom visekriterijskih analiza prostornih podataka, koji je
statistickim testovima i dokazan kao signifikantan. Osim ovoga, znanstveni doprinos ocituje se
1 u izraunu i prijedlogu novog indeksa gospodarskog potencijala lokacije koji je dan u
poglavlju 6.1. S obzirom da je odabrana razina prostorne jedinice za istrazivanje
administrativna granica jedinice lokalne samouprave, doprinos se ocituje i u iskoristivosti
modela kao alata za donoSenje nacionalnih politika po pitanju teritorijalnog ustroja ili
preustroja. Takoder, jasan doprinos moguc¢ je i u provodenju regionalnih i kohezijskih politika
¢iji cilj je ujednacavanje razvijenosti razli¢itih regija Europske unije, i to za identificiranje onih
jedinica lokalne samouprave u koje je vrijedno provoditi pojac¢ane javne investicije, kako je
prikazano u poglavlju 6.1.2, koje ¢e vjerojatnije rezultirati i ve¢om razvijenosti tih JLS te
posljedi¢no ujednacenom razvoju.

Kroz rad je dokazano da prostorne karakteristike lokacije imaju signifikantan stupanj korelacije

s indeksom razvijenosti kao posljedi¢énim indeksom kojeg se promatra kao mjeru rezultata

120



prethodnih gospodarskih ulaganja. Time je ispunjena svrha i glavni istrazivacki cilj provedenog
istrazivanja u okviru doktorskog studija.

Sukladno rezultatima komparativne analize izradenih modela iz dvije metode, smjernice za
daljnja istrazivanja ukljucuju preporuke za razvoj programske podrske za primjenu izradenih
modela, i to na temelju modela nastalog iz viSestrukih regresijskih analiza, jer taj model osim
Sto daje bolji rezultat, u potpunosti eliminira subjektivnost vezanu za lokacijske karakteristike
koja je u uvrijezenim ekonomskim metodama prisutna. Programska podrSka i primjena
razvijenog modela u predmetnom istrazivanju moze biti korisna u vise podrucja i sektora. Tako
svoju primjenu potencijalno moze naéi u bankarskom sektoru prilikom ocjene rizika
kreditiranja, zatim u sektoru osiguranja imovine te u podrucju i postupcima dodjele
bespovratnih sredstava ili financijskih instrumenata iz razli¢itih fondova, ponajprije europskih
fondova, ali i drugih izvora (nacionalna sredstva predvidena za poticanje gospodarstva,
norveski financijski mehanizam, drugi financijski mehanizmi), kao i kod potpuno privatnih
investicija u realnu imovinu. Znacajnu primjenu razvijeni model moze pronaci i na nivou
donosenja nacionalnih politika. Tako model moze predstavljati alat za oblikovanje podloga za
odlucivanje o teritorijalnom ustroju (ili preustroju) lokalne samouprave te provodenju
regionalnih i kohezijskih politika.

Takoder, predmet daljnjih istraZivanja treba biti pronalazak nacina na koji je moguce ukljuciti
U postoje¢e metode ekonomske ocjene opravdanosti investicija i kvantificirani prostorni
pokazatelj, odnosno ovdje dani indeks investicijskog potencijala (IGP). Pri tome, model koji je
dan je dinamicki model jer se bazira na koriStenju uglavnom servisa prostornih podataka te je
indeks potencijala pomocu tog modela pozeljno raCunati u trenutku provodenja daljnjih
istraZivanja.

Provedeno predmetno istrazivanje moze predstavljati potencijal za manju promjenu paradigme
ekonomskog pristupa ocjeni opravdanosti gospodarskih investicija u realnu imovinu, jer sada
viSe lokacija nije nepoznanica za kvantitativnu ocjenu te ne mora vise biti dio samo kvalitativne
opisne ocjene u cost/benefit analizama, kao i u drugim metodama ekonomske ocjene

opravdanosti investicija.
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