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SAZETAK

Utvrdivanje ¢imbenika koji utjeCu na broj paketskih posiljaka, izrada prognostickih modela
broja paketskih posiljaka te definiranje metodologije za potreban kapacitet prijevoznih
sredstava vazni su za ucinkovito planiranje prijevoznih kapaciteta budu¢i da na trzistu

postanskih usluga svake godine dolazi do povecanja broja paketskih posiljaka.

U ovom doktorskom radu, kroz njegova poglavlja, definirane su odrednice modela utjecaja
¢imbenika na broj paketskih posiljaka, odnosno objasnjena je Kkorelacijska i regresijska
analiza te su analizirani ¢imbenici koji utjeCu na broj paketskih posiljaka. Zatim su opisani
postupci izrade regresijskin modela koji su kasnije i testirani. Prilikom njihove izrade
napravljeno je vrednovanje ¢imbenika koji utjeCu na broj paketskih posiljaka. Temeljem
dosadasnjih istraZivanja i istrazivanja provedenog na jednom davatelju posStanskih usluga u
Republici Hrvatskoj izabrani su pokazatelji ucinkovitosti prijevoza, izracunata je prosjecna
masa i volumen paketskih posiljaka te je definirana metodologija za utvrdivanje potrebnih
kapaciteta prijevoznih sredstava kako bi se unaprijedila ucinkovitost prijevoza paketskih

posiljaka u poStanskom prometu.

Temeljem korelacijske analize vrednovani su ¢imbenici koji utjeu na broj paketskih posiljaka
te je napravljen izbor varijabli, odnosno ¢imbenika za izradu modela predvidanja.
Regresijskom analizom takoder su vrednovane izabrane varijable temeljem kojih su izradena
dva prognosticka modela. Modeli su testirani na stvarnim podacima ¢ime je potvrdena njihova
primjenjivost za predvidanje paketskih poSiljaka u budué¢im razdobljima. Takoder je
napravljena usporedba rezultata prognostickog modela broja paketskih posiljaka s planiranim
brojem paketskih poSiljaka promatranog davatelja poStanskih usluga ¢ime je dodatno
potvrdena primjenjivost prognostickog modela. Uz odabrane pokazatelje ucinkovitosti
prijevoza definirana je i primijenjena metodologija za utvrdivanje potrebnih kapaciteta
prijevoznih sredstava izmedu entiteta poStanske mreze. Vrednovanjem ¢imbenika koji utje¢u
na broj paketskih poSiljaka, primjenom modela za predvidanje broja paketskih poSiljaka te
koriStenjem definirane metodologije za utvrdivanje potrebnih kapaciteta prijevoznih sredstava
1 unaprjedenje ucinkovitosti prijevoza paketskih poSiljaka u postanskom prometu pruza se
mogucénost optimizacije voznog parka.

Kljuéne rijeci: vrednovanje ¢imbenika, korelacija analiza, regresijska analiza, prognosticki
modeli, metodologija, uc¢inkovitost prijevoza, paketske posiljke



SUMMARY

The establishment of the factors influencing the number of package shipments, the elaboration
of predictive models for the number of package shipments and the definition of the
methodology for the necessary capacity of means of transport are important for the efficient
planning of transport capacities, because the number of package shipments on the postal
services market keeps increasing each year.

Throughout its chapters, this doctoral thesis defines the determinants of the model of the
influence of factors on the number of package shipments, explains the correlation and
regression analyses and analyses the factors that influence the number of package shipments.
The above is followed by a description of the elaboration procedures of regression models,
which have subsequently been tested. In their elaboration, the factors that influence the
number of package shipments have been evaluated. On the basis of previous research and
research conducted in one postal service provider in the Republic of Croatia, the transport
efficiency indicators were selected, the average mass and volume of package shipments
calculated and the methodology for establishing the necessary capacity of means of transport

defined, in order to improve the efficiency of package shipments in postal traffic.

On the basis of correlation analysis, the factors that influence the number of package
shipments have been evaluated and variables and factors for the elaboration of the predictive
model selected. By means of the regression analysis, the selected variables, on the basis of
which two predictive models have been elaborated, were also evaluated. The models were
tested on the basis of real data, which helped verify their applicability in the prediction of
package shipments in future periods. The results of the predictive model for the number of
package shipments were also compared to the planned number of package shipments in the
observed postal service provider, which additionally confirmed the applicability of the
predictive model. Apart from the selected efficiency indicators, the methodology for the
establishment of the necessary capacities of means of transport between the entities of the
postal network was also defined and applied. The evaluation of the factors influencing the
number of package shipments, application of the model for predicting the number of package
shipments and use of the defined methodology for the establishment of the necessary
capacities of means of transport and the improvement of package transport efficiency in postal
traffic offer a possibility for optimisation of the vehicle fleet.

Keywords: evaluation of factors, correlation analysis, regression analysis, predictive models,
methodology, transport efficiency, package shipments
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1. UVOD

1.1. Problem istrazivanja i znanstvena hipoteza

Posljednjih je godina u postanskom prometu zabiljezen porast broja paketskih posiljaka, dok
je kod broja pismovnih posiljaka prisutan trend smanjenja broja. Pristup Internetu i trgovina
putem Interneta imaju znacajan utjecaj na povecanje broja paketskih posiljaka u postanskom

sustavu.

Kako bi paket stigao na odrediste, mora proé¢i kroz nekoliko tehnoloskih faza u prometu
posiljaka. Jedna od faza od prijema do urucenja posiljke je i faza prijevoza paketskih posiljaka
izmedu entiteta poStanske mreze. U prijevozu paketskih posiljaka najzastupljeniji je cestovni

prijevoz.

Davatelji postanskih usluga nastoje $to ucinkovitije obaviti prijevoz paketskih posiljaka
izmedu Vvlastitih entiteta poStanske mreze. Za procjenu ucinkovitosti prijevoza koriste se razni
pokazatelji u¢inkovitosti. Kako bi procjena bila §to to¢nija, potrebno je poznavati relevantne

¢imbenike koji utjecu na kretanje broja paketskih posiljaka.

Stoga, kako bi se planirao i unaprijedio prijevoz paketskih posiljaka svih davatelja postanskih
usluga na podrucju Republike Hrvatske ¢iji broj na trziStu svake godine raste, potrebno je
odabrati ¢imbenike koji znacajno utjeCu na broj paketskih posiljaka, prognozirati njihov broj
te odrediti metodologiju za definiranje potrebnih kapaciteta prijevoznih sredstava. U ovom su
doktorskom radu analizirani i vrednovani ¢imbenici koji utje¢u na broj paketskih posiljaka,
izradeni i usporedeni prognosti¢ki modeli, napravljena validacija prognostickog modela radi
unapredenja ucinkovitosti prijevoza paketskih poSiljaka, definirani pokazatelji u¢inkovitosti
prijevoza te definirana i primijenjena metodologija za utvrdivanje potrebnih kapaciteta
prijevoznih sredstava. Definirani su postupci koji predstavljaju korake za procjenu i

unapredenje ucinkovitosti prijevoza paketskih posiljaka.

Rezultati istrazivanja ovog doktorskog rada mogu se primijeniti za unapredenje ucinkovitosti
prijevoza paketskih posiljaka u postanskom prometu planiranjem prijevoznih kapaciteta, a

temeljem predlozenih koraka za utvrdivanje potrebnih kapaciteta prijevoznih sredstava.

Analizom predmetnog podrucja slijede sljedece znanstvene hipoteze:



e Analizom ¢imbenika koji utjecu na broj paketskih posiljaka u poStanskom prometu
moguce je utvrditi njihovu nejednakost postojanja i vrijednosti ovisnosti,
e Vrednovanjem pokazatelja ucinkovitosti prijevoza moguée je unaprijediti proces

planiranja kapaciteta potrebnih prijevoznih sredstava.

1.2. Svrha i cilj istraZivanja

Svrha istraZivanja je istraziti povezanost izmedu utjecajnih ¢imbenika i broja paketskih
posiljaka, izraditi regresijske modele te definirati metodologiju za utvrdivanje potrebnih
kapaciteta prijevoznih sredstava. Vrednovanjem utjecaja pojedinih ¢imbenika, odnosno koliko
oni utjeCu na broj paketskih poSiljaka u poStanskom prometu, primjenom prognostickog
modela broja paketskih posiljaka te metodologijom za utvrdivanje potrebnih kapaciteta
prijevoznih sredstava, mogucée je unaprijediti u¢inkovitosti prijevoza paketskih posiljaka u
postanskom prometu. Slijedom navedenog istrazena je Kkorelacija izmedu c¢imbenika
pojedinacno i broja paketskih posiljaka koji su rangirani koeficijentom korelacije. Izradene su
dvije varijante regresijskih modela pri ¢ijoj su izradi vrednovani utjecaji pojedinih ¢imbenika
na broj paketskih posiljaka. Navedeno predstavlja podlogu za utvrdivanje potrebnih kapaciteta

prijevoznih sredstava.

Cilj istrazivanja jest temeljem analiziranih i vrednovanih ¢imbenika izraditi prognosticki
model broja paketskih posiljaka u poStanskom prometu te primjenom definirane metodologije

procijeniti u¢inkovitost prijevoza postanskih posiljaka davatelja postanskih usluga.

1.3. Osvrt na dosadas$nja istrazivanja

Temeljem pregleda dosadasnjih istrazivanja 1 dostupne literature u podrucju postanskog
prometa utvrdeno je da su istrazivanja uglavnom usmjerena na podrucje optimizacije
postanske mreze gdje se optimizacija odnosi na optimizaciju posStanskih ruta i entiteta
postanske mreze. Tako je 1999. godine napravljen sustav za potporu odluc¢ivanju za Deutsche
Post AG radi poboljSanja transportne mreze pismovnih posiljaka, a optimizacija se odnosila
na problem planiranja cestovnih ruta [1]. U 2007. godini razvijen je model za optimizaciju

postanskih ruta i prijevoznog kapaciteta kako bi se minimizirali fiksni troskovi i transportni



troskovi izmedu postanskih ureda Kineske poste [2]. Takoder 2009. godine razvijen je model
kako bi se ostvario najbrzi prijevoz postanskih posiljaka izmedu postanskih ureda u
ekspresnoj postanskoj mrezi te smanjio trosak izgradnje ekspresne mreze u Kini [3]. Za
optimizaciju meduregionalnih transportnih rjesenja Svedske poste 2008. godine razvijen je
simulacijski model [4]. U [5] su 2013. godine razvijeni modeli za odredivanje optimalnog
broja jedinica postanske mreze Srpske poste. U 2014. godini razvijen je model za organizaciju
transporta na mrezi i upravljanje vozilima te model za odlu¢ivanje o potencijalnim centrima

razmjene posStanskih posiljaka za Korejsku postu [6].

Za prognozu te za ispitivanje ovisnosti jedne zavisne varijable o jednoj ili vise nezavisnih
varijabli Kkoriste se prognosticke metode u koje spada i regresijska metoda. Ova metoda
primjenjuje se i u podru¢ju prometa. Tako je 2000. godine na temelju provedenog istrazivanja
na podruéju dvaju gradova Australije, Sydney-a i Melbourne-a, razvijen regresijski model za
prognoziranje odabira prigradskog moda prijevoza za odlazak na posao [7]. U istrazivanju
2004. godine je koriStena metoda regresije za prognoziranje ucinkovitosti razli¢itih strategija
smanjenja stope putovanja vozilom na posao [8]. Za prognoziranje kontejnerskog prometa
Luke Rijeka u 2011. godini koristena je metoda regresije [9]. Iste godine koriStena je metoda
regresije za prognoziranje vjerojatnosti odabira izmedu cestovnog i zeljeznickog moda
prijevoza na ameri¢kom trzistu [10] te za prognoziranje obujma prometa putnika na autocesti
u Kini [11]. Metodom regresije 2015. ispitano je sedam modela za prognoziranje ukupnog

broja generiranih putovanja na razini kuéanstva [12].

Europska komisija je 2008. godine Kkoristila regresijsku analizu kako bi ispitala utjecaj propisa
na koli¢inu postanskih posiljaka [13]. Svjetska postanska unija (UPU) je 2010. godine u svom
istrazivanju koristila metodu regresije kako bi ispitala potraznju za pismovnim posiljkama, za
uslugama ubrzane poste (EMS), te za paketskim uslugama [14]. Godine 2011. koristena je
metoda regresije kako bi se istrazila povezanost posStanskog prometa i pokretne
komunikacijske mreze u Republici Hrvatskoj [15]. U 2011. godini koriStena je metoda
regresije za prognoziranje koli¢ine poStanskih poSiljaka PoSte Srbije radi optimalnog
upravljanja ljudskim resursima u dostavnim postanskim uredima [16]. Metoda regresije 2012.
godine koriStena je za prognoziranje poStanskog prometa Irana. Ovo je istrazivanje znacajno
jer daje 1 pregled ¢imbenika za koje je pretpostavljeno, temeljem izvjestaja Svjetske postanske
unije, da utjeCu na postanski promet u toj zemlji [17]. Metoda regresije 2016. godine koristena
je za prognoziranje poStanskih usluga za podrucje jugoisto¢ne Europe [18] te za prognoziranje

slanja 1 primitka paketskih poSiljaka s nekog podrucja [19].



Analizom dosadasnjih istrazivanja primjene metode regresije moze se zakljuciti da su u ovim
istrazivanjima koriSteni prognosticki modeli kojima nisu obuhvacena vrednovanja ¢imbenika

koji utjecu na broj paketskih posiljaka u funkciji unapredenja uc¢inkovitosti prijevoza.

U cestovnom prijevozu istrazivani su razni pokazatelji koji se koriste za mjerenje operativne
ucinkovitosti. U istrazivanjima iz 1993. i 1999. godine [20, 21] istrazena je potros$nja goriva
kao pokazatelj operativne u¢inkovitosti kojim se Zeljelo poboljsati u¢inkovitost prijevoza.
Ovaj pokazatelj takoder je istrazivan 2014. godine kada je i razvijen regresijski model za
prognoziranje energetske ucinkovitosti (potro$nju goriva) [22]. U Australiji je 1992. godine
provedeno istrazivanje koje je pokazalo da se najceSce koristi Sest pokazatelja ucinkovitosti
prijevoza i to: ukupni godiSnji kilometri po vozilu, ukupni godisnji tonski kilometri po vozilu,
kilometri praznog vozila u ukupnim prijedenim kilometrima, prosje¢na stvarna natovarenost u
odnosu na maksimalnu natovarenost, godi$nji broj kilometara po vozacu, potro$nja goriva po
tipu vozila [23]. U cestovnom su prijevozu i distribuciji 1998. godine istrazeni sljedeci
pokazatelji za mjerenje ucinkovitosti: troskovi po vozilu, plae po vozacu, radni sati po
vozilu, radni sati po vozafu, prosjeCna brzina, vrijeme utovara/istovara, prosjecna
natovarenost vozila, promet (izrazen u novcanim jedinicama) po vozilu, udio kilometara
praznog vozila u ukupnim prijedenim kilometrima, kilometri po vozilu [24]. Za ocjenu
uc¢inkovitosti vozila za prijevoz tereta 2010. godine koriStena je potro$nja goriva, cijena
goriva, trosak rada, troSak potro$nog materijala, porez, osiguranje, prijedena udaljenost,
prevezena koli¢ina tereta u tonama [25]. Uc¢inkovitost prijevoza tereta u Belgiji je istrazena
2010. godine gdje su kao pokazatelje ucinkovitosti prijevoznika u cestovnoom sektoru
koristili dodanu vrijednost i profit [26]. U 2011. godini istrazena je stopa punjenja vozila kao
mjera za izracun ucinkovitosti prijevoza. Kao pokazatelji istrazeni su: masa, volumen te udio
povrsine vozila prekrivenog teretom [27]. U tematskom podrudju ucinkovitosti prijevoza
2016. godine dan je pregled razlicitih istrazivanja koja su se bavila u¢inkovitoséu prijevoza te
je za svako istraZzivanje dan pregled istraZzenih pokazatelja ucinkovitosti prijevoza. Takoder tu
je istrazen problem prijevoza izmedu distribucijskih centara gdje su kao pokazatelji
ucinkovitosti prijevoza koriSteni potro$nja goriva, cijena goriva, vrijeme iskoristenosti vozila,

masa prevezenog tereta, prijedena udaljenost i volumenska iskoristenost vozila [28].

U prijevozu paketskih posiljaka poStom znacCajno je istrazivanje Ministarstva za promet
Velike Britanije provedeno 2006. godine. U njemu je istraZzena ucinkovitost prijevoza
paketskih posiljaka. Istrazivanje je provedeno na davateljima poStanskih usluga u Velikoj

Britaniji (DHL Express UK-u, Geopost-u, OCS Worldwide-u (Overseas Courier Service),



Parcelforce Worldwide-u). Davatelji su posStanskih usluga smatrali da su izvedbeni pokazatelji
za mjerenje ucinkovitosti prijevoza paketskih poSiljaka za podrucje dostave i prikupljanja
paketskih posiljaka sljede¢i: popunjenost vozila na pocetku i kraju putovanja, vrijeme
iskoriStenosti vozila, broj posiljaka po voznji po tipu vozila, broj kilometara po voznji po tipu
vozila 1 iskoriStenost goriva (potroSnja goriva (km/l goriva), intenzitet goriva (ml goriva
potrebni za prijevoz jedne posiljke po kilometru) i u€inkovitost goriva (posiljaka/l goriva)).
Za prijevoz izmedu hub-ova odnosno postanskih srediSta izvedbeni pokazatelji su:
popunjenost vozila, kilometri praznog vozila, vrijeme iskoriStenosti vozila 1 potroSnja goriva
[29]. Temeljem analize provedenih istrazivanja moze se zakljuciti da ne postoje opci
izvedbeni pokazatelji za mjerenje ucinkovitosti prijevoza koju primjenjuju davatelji
prijevoznih usluga kako bi mjerili svoju operativhu ucinkovitost. Davatelji prijevoznih,
odnosno postanskih usluga primjenjuju razli¢ite izvedbene pokazatelje za mjerenje

uc¢inkovitosti prijevoza za koje smatraju da su bitne za njihovo poslovanje.

Istrazivanja su pokazala da se ucinkovitost prijevoza moze mjeriti kroz iskoriStenost
prijevoznih kapaciteta. Ucinkovitost prijevoza moze se definirati kao omjer stvarnog
iskori$tenog kapaciteta s ukupnim raspolozivim kapacitetom [30]. IstraZivanje je na uzorku od
53 vozna parka u britanskom lancu opskrbe hranom pokazalo da je prosje¢na masena
iskoriStenost vozila 69% [30], dok je kod srodnog istrazivanja, u podruéju ucinkovitosti
prijevoza paketskih posiljaka na davateljima poStanskih usluga u Velikoj Britaniji utvrdeno da
je prosjecna volumenska iskoriStenost vozila na pocetku svakog putovanja bila 44%, pri cemu
je Sest od osam voznih parkova imalo iskoriStenost ispod 55% [29]. Istrazivanje provedeno u
Nizozemskoj na pet razli¢itih prijevoznika gdje je analizirano 150 putovanja na kojima se
prevozio generalni teret utvrden je prosjecni iskoristeni volumenski kapacitet od 82% [27].
Istrazivanje provedeno na tri vodece Svedske tvrtke u prijevozu tereta, gdje su analizirana 263

prijevoza, pokazalo je prosje¢nu stopu volumenske iskoristenosti vozila 61,2% [31].

Povecanje iskoriStenosti prijevoznih kapaciteta moze se posti¢i na viSe nacina kao Sto je
povecanje konsolidacije tereta, promjena ambalaze i sortiranja, modificiranje dizajna i
dimenzija opreme kojom se rukuje (palete, roll kontejneri itd.), koriStenjem vozila s dvije
razine koje mogu smjestiti teret u dva sloja (dvostrukom povrSinom za prijevoz tereta) te
prilagodbom kapaciteta vozila da ono $to vise odgovara specificnim dimenzijama i masi

prevozenog tereta [27, 32].



1.4. Metode istrazivanja

Za istrazivanje i prikazivanje rezultata istrazivanja koriStena je metoda analize i sinteze,
razli¢ite metode deskriptivne i inferencijalne statistike, komparativna metoda, metoda uzorka
te matematicka metoda [33, 34, 35].

Metoda analize i sinteze koriStena je za analizu varijabli koje su koriStene za izradu
regresijskin  modela, za tumacenje dobivenih rezultata istrazivanja, za utvrdivanje
metodologije za utvrdivanje potrebnih kapaciteta prijevoznih sredstava i unaprjedenje

ucinkovitosti prijevoza paketskih posiljaka u postanskom prometu.

Metode deskriptivne statistike koriStene su za statistiCko opisivanje prikupljenih podataka o
nezavisnim i zavisnoj varijabli dobivenih iz relevantnih dostupnih znanstvenih i stru¢nih
izvora te redovitih statisti¢kih publikacija. Tabelarno i graficki prikazani su za svaku pojedinu
varijablu vrijednosti njihovih kretanja. Tabelarno su prikazane prosjec¢ne vrijednosti, medijan,
minimalna vrijednost, maksimalna vrijednost, standardna devijacija te koeficijent varijacije.
Graficki su prikazane prosjecne vrijednosti, standardna devijacija te linijskim grafom kretanje

varijabli tijekom promatranog razdoblja.

Metode inferencijalne statistike koriStene su za donoSenje zakljucaka temeljem odabranih
varijabli, za koje se pretpostavlja postojanje izravne i neizravne povezanosti s kretanjem broja
paketskih posiljki u odabranoj jedinici vremena te kod izrade projekcija za buduca kretanja.
Od metoda inferencijalne statistike koriStena je metoda korelacije i metoda regresije.
Metodom korelacije ispitana je korelacija izmedu broja paketskih posiljaka i nezavisnih
varijabli te medusobna korelacija nezavisnih varijabli. Za ispitivanje korelacije koriSten je
Pearsonov koeficijent korelacije. Ova metoda koriStena je za izradu matrice korelacije te
graficki prikaz korelacija izmedu varijabli. Metoda regresije koriStena je za izradu modela pri
¢emu je koriStena viSestruka linearna regresija. Ovom metodom izracunati su parametri
regresijskog modela. Vrednovani su parametri (regresijski koeficijent) izabranih nezavisnih
varijabli, odnosno njihov utjecaj na broj paketskih posiljaka. Za izbor (selekciju) varijabli u
regresijski model koriStena je stepwise regresijska metoda koja osigurava da model ukljucuje
samo statisticki znacajne varijable, a eliminira one koje nisu statisticki znacajne [36]. Izabrana
je stepwise regresija s pomakom unaprijed poznata kao forward stepwise regresija. Za
validaciju modela koristen je ANOVA test. Ovim testom testirane su hipoteze o postojanju

znacajnih parametara u modelu.



Metode regresijske dijagnostike, koje dijelom spadaju u inferencijalnostatisticke, a dijelom u
deskriptivnostatisticke [33], koriStene su za ispitivanje kakvoée modela. Metoda analize
korelacijske matrice, uz pokazatelja multikolinearnost (tolerancu), koristena je za otkrivanje
problema multikolinearnosti. Za otkrivanje problema heteroskedasti¢nosti koriSteni su

graficki prikazi i test znacajnosti Spearmanova koeficijenta korelacije.

Komparativna metoda koriStena je za usporedbu utjecaja odabranih varijabli na kretanje broja
paketa u odnosu na o¢ekivano, usporedbu rezultata preciznosti procjene regresijskih modela
te usporedbu odstupanja modela i pretpostavke promatranog davatelja postanske usluge u

odnosu na ostvareni broj paketskih posiljaka promatranog davatelja postanskih usluga.
Metoda uzorka koriStena je za izraCun prosje¢ne mase i volumena paketskih posiljaka.

Matematicka metoda koriStena je primjenom matematic¢kih operacija i formula za odredivanje

uc¢inkovitosti prijevoza paketskih posiljaka.

1.5. Kompozicija rada

Doktorski rad sastoji se od Sest poglavlja, literature, priloga, popisa tablica te popisa slika.
Poglavlja doktorskog rada su:

1. Uvod

2. Paketsko trziste u postanskom prometu

3. Odrednice modela utjecaja ¢imbenika na broj paketskih posiljaka

4. Regresijski modeli utjecaja izabranih ¢imbenika na broj paketskih posiljaka

5. Ucinkovitost prijevoza paketskih posiljaka

6. Zaklju€ak

U uvodu je opisan problem istrazivanja te su definirane znanstvene hipoteze. Nakon toga
opisana je svrha i cilj istrazivanja. Zatim je dan pregled dosadas$njih istrazivanja u

predmetnom podrucju te su opisane znanstvene metode koje su koriStene u istrazivanju i



prikazu rezultata istrazivanja. Na kraju prikazana je kompozicija rada u kojoj je dan kratak

opis svakog poglavlja doktorskog rada.

U drugom poglavlju ,,Paketsko trziSte u postanskom prometu* opisano je CEP (eng. Courier,
Express, Postal) trziste. Prikazan je broj paketskih posiljaka u svijetu u unutarnjem i
medunarodnom prometu te predvidanje buduéeg razvoja svjetskog CEP trzista. Posebno je
prikazano europsko CEP trziste, broj paketskih i ekspres posiljaka te mase posiljaka po
zemljama. Opisana je e-trgovina kao pokreta¢ razvoja trziSta i poveéanog broja paketskih
posiljaka. Na kraju poglavlja opisano je trziste Republike Hrvatske te udio paketskih posiljaka

u unutarnjem i medunarodnom prometu.

U tre¢em poglavlju ,,Odrednice modela utjecaja ¢cimbenika na broj paketskih posiljaka®“ dana
je metodoloska podloga za izradu regresijskih modela. Opisana je i objasnjena korelacijska
analiza. Objasnjen je Pearsonov koeficijent korelacije i dan je izraz za njegov izracun.
Objasnjena je korelacijska matrica i dijagram rasipanja prognostickog modela. Opisane su
postavke regresijske analize, svi postupci koji su koriSteni za izradu prognosti¢kog modela te
moguci problemi koji se pri tome mogu javiti. Zatim je napravljena analiza ¢imbenika koji
utjecu na broj paketskih posiljaka. Prikazana su relevantna istrazivanja u kojima su definirani
mogucéi ¢imbenici te su utvrdeni novi ¢imbenici za koje se smatra da bi mogli utjecati na broj
paketskih posiljaka. Takoder se daje opis svakog ¢imbenika, prikazan je naéin prikupljanja i

obrade podataka o svakom istrazenom ¢imbeniku.

U Cetvrtom poglavlju ,,Regresijski modeli utjecaja izabranih ¢imbenika na broj paketskih
posiljaka® opisani su postupci izrade regresijskin modela. Napravljena su dva regresijska
modela koja se temelje na godisnjim podacima od kojih je jedan s varijablom trend. Za izradu
modela koriStena je viSestruka linearna regresija. Napravljena je usporedba procijenjenih
regresijskin modela te analiza reprezentativnosti izabranog prognostickog modela broja
paketskih posiljaka na stvarnim podacima. Primjenom deskriptivne statistike i korelacijske
analize odabrane su varijable koje se koriste u modelu. Vrednovani su ¢imbenici koji utjecu

na kretenje broja paketskih posiljaka.

U petom poglavlju ,,Ucinkovitost prijevoza paketskih posiljaka“ opisuju se relevantna
istrazivanja 1 pokazatelji ucinkovitosti prijevoza. Ucinkovitost prijevoza je mjerena
pokazateljima masene i volumenske iskoriStenosti prijevoznih kapaciteta buduci da se Cesto
primjenjuje u istrazivanjima ucinkovitosti prijevoza. Podatak o masi i volumenu paketskih

posiljaka u Republici Hrvatskoj je dobiven uzorkom te je nakon prikupljanja izrac¢unata



prosjeCna masa i volumen paketskih posiljaka. Napravljena je validacija prognosti¢kog
modela, radi unapredenja ucinkovitosti prijevoza paketskih posiljaka, usporedbom rezultata
prognostickog modela broja paketskih posiljaka s planiranim brojem paketskih posiljaka
promatranog davatelja posStanskih usluga te je napravljena i validacija modela temeljem
pokazatelja mase i volumena. Definirana je metodologija za utvrdivanje potrebnih kapaciteta
prijevoznih sredstava i unapredenje ucinkovitosti prijevoza paketskih posiljaka u postanskom
prometu te je razvijen model koji omogucuje analizu prijevoznih kapaciteta i optimizaciju
voznog parka. Na kraju je primijenjena metodologija izmedu entiteta poStanske mreze za

definiranje potrebnih kapaciteta prijevoznih sredstava.

U Sestom poglavlju ,,Zaklju¢ak® dan je kratak osvrt na poglavlja doktorskog rada te su
izneseni zaklju€ci vezani za znanstveno istrazivanje i ostvarene rezultate istrazivanja. Takoder
predloZena je moguénost primjene modela i metodologije za utvrdivanje potrebnih kapaciteta
prijevoznih sredstava ¢ime je moguce unaprijediti u¢inkovitost prijevoza paketskih posiljaka

u poStanskom prometu.



2. PAKETSKO TRZISTE U POSTANSKOM PROMETU

Na trzistu postanskih usluga zastupljene su tri grupe usluga koje uklju¢uju pismovne posiljke,
paketske posiljke te ekspres 1 kurirske posiljke. Na trzistu se biljezi konstantni pad pismovnih
posiljaka uzrokovan supstitucijom postanskih usluga elektronickim uslugama [37]. Kod
paketskih, ekspresnih i kurirskih posiljaka dogada se suprotno, njihov broj s godinama raste,
¢emu je sigurno pridonijela e-trgovina [38, 39]. Ovi trendovi zahvatili su poStansko trziSte u
¢itavom svijetu uklju¢ujucu EU 1 Republiku Hrvatsku. U Europi se posljednjih deset godina
kupovne navike mijenjaju te raste udio korisnika koji kupovinu obavljaju online, stoga
industrija postanskih usluga ima vaznu ulogu u gospodarskom i drustvenom razvoju mnogih

drzava [37].

2.1. Svjetsko paketsko trziSte

Koliko je znacajno paketsko trziste pokazuje procjena rasta do 2024. godine. Procjenjuje se da
¢e trziSte kurirskih, ekspresnih i paketskih posiljaka iznositi visSe od 400 milijardi USD u
2024. godini s prosje¢nom godi$njom stopom rasta (engl. Compound Annual Growth Rate —
CAGR) od 8-10% tijekom predvidenog razdoblja od 2019. do 2024. godine [38]. U 2017.
godini svjetsko paketsko trziste procijenjeno je na oko 289 milijardi USD [40].

U cijelom svijetu u posljednjih deset godina zabiljeZena je velika stopa rasta CEP industrije
gdje je e-trgovina jedan od vaznijih pokretaca rasta trzista, a Sto istovremeno donosi znaéajne
prihode industriji. Znacajan je rast CEP industrije u zemljama u razvoju zbog rasta
medunarodne trgovine, povecanja §irenja Interneta i pametnih telefona koji poti¢u e-trgovinu,
povecanja broja stanovnika srednje klase i raspolozivog dohodaka te poboljSanja Zivotnog
standarda. Takoder na rast CEP industrije utjee nastajanje maloprodaje s viSe kanala te rast
trgovine potaknut ekonomskim rastom, dok s druge strane dolazi do problema nedostatka

odgovarajuce infrastrukture i tehnologije §to uzrokuje usporavanje rasta trzista [38].

Do rasta prometa medunarodnih paketskih posiljaka dolazi zbog rasta prekograni¢ne e-

trgovine, zbog ¢ega medunarodno CEP trziste ima vecéi rast od unutarnjeg CEP trzista [38].

Paketske posiljke na trziStu mogu biti Business to Business (B2B), Business to Customer

(B2C) i Consumer to Consumer (C2C) odnosno mogu se slati izmedu tvrtki, tvrtke mogu slati
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paketske posiljke prema osobnom korisniku te se paketske posiljke mogu slati izmedu fizickih
osoba [54]. Do prije nekoliko godina B2C posiljke prevladavale su na unutarnjem trzistu od
strane CEP tvrtki. Medutim Sirenje kupovine putem Interneta dovelo je do prekogranicne e-
trgovine Sto je rezultiralo rastom medunarodnih B2C posiljaka diljem svijeta. Rast u
medunarodnoj trgovini potaknut je sporazumima o slobodnoj trgovini i1 posebnim
gospodarskim zonama $to takoder pokrece medunarodno trziSte paketa. Dvije u svijetu
najpopularnije destinacije za prekograni¢nu kupovinu putem e-trgovine su Kina i SAD [38].

Na slici 1. mozZe se vidjeti da broj paketskih posiljaka otpremljenih diljem svijeta raste.
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Slika 1. Broj paketskih posiljaka u svijetu na unutarnjem i medunarodnom trzistu. Autor
uredio prema [41]

Unutarnje trziSte paketskih posiljaka 2016. u odnosu na 2015. poraslo je za 19,40%, 2017.
poraslo za 11,19% u odnosu na prethodnu godinu, 2018. za 13,09% u odnosu na 2017. te
2019. u odnosu na 2018. za 14,66%. U medunarodnom paketskom trzistu 2016. u odnosu na
2015. zabiljezen je porast paketskih posiljaka za 15,17%, u 2017. za 31,08% u odnosu na
2016., 2018. za 3,17% u odnosu na 2017. te 2019. za 7,01% u odnosu na 2018.

U periodu od 2015. do 2019. unutarnje je paketsko trziste u svijetu poraslo za 72,15%, te je
utvrdena prosjecna godiSnja stopa rasta od 14,55%, dok je medunarodno trziste u tom periodu
poraslo za 66,67%, odnosno utvrden je prosjeCan godiSnji porast od 13,62%. Ukupno

paketsko trziste (unutarnje i medunarodno) u periodu od 2015. do 2019. poraslo je za 72,10%.
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Pandemija uzrokovana COVID-Sars2 virusom krajem 2019. dodatno je utjecala na razvoj
trzista. Tijekom 2020. godine na CEP trzistu dogodila se promjena odnosno doslo je do pada
na B2B trzistu, dok je u unutarnjem prometu doslo do znacajnog povecanja na B2C i C2C

trzigtu [42].

Ocekuje se da ¢e potraznja za uslugama CEP-a imati veliki porast do 2024. u Azijsko-
pacifickoj regiji koja geografski obuhvaca Kinu, Japan, Australiju, Indiju, Singapur, Maleziju,
Indoneziju, Vijetnam, Juznu Koreju te ostatak Azijsko-pacificke regije. Ta se ocekivanja
temelje na velikom porastu broja stanovnika, rastu¢im dohodcima pa tako 1 zivotnog
standarda te dinamici medunarodne trgovine. Vlade zemalja u Azijsko-pacifickoj regiji
fokusiraju se na razvoj proizvodnog sektora. Globalne tvrtke, uglavnom, uspostavljaju svoju
proizvodnju u ovoj regiji zbog ¢ega medunarodna trgovina zemalja ove regije raste te se
o¢ekuje da ¢e se u buducnosti 1 dalje povecavati. Sektor maloprodaje u ovoj regiji, takoder,
ima brzi rast. Kina ima najveéi udio na azijsko-pacifickom CEP trzistu, te najvece trziSte
ekspresne dostave na svijetu koje ¢ini gotovo 40% ukupnog broja isporuka cijelog svijeta.
Kako Jugoistoéna Azija predstavlja na globalnoj razini najpopularnije podruéje glede
ulaganja, u njoj se ocekuje povecanje e-trgovine u nekoliko narednih godina. Na slici 2. moze

se vidjeti stopa rasta CEP trZiSta po regijama za predvideno razdoblje od 2019. do 2024. [38].

Stope rasta po regijama

B visoka

Srednja

- Niska

Slika 2. CEP trziste po regijama [38]

Glavni operatori na CEP trziStu su globalni integratori usluga poput Deutsche Post DHL
Group, United Parcel Service Inc. (UPS), FedEx Corporation, Aramex PJSC, SF Express
(Group) Co. Ltd. [38].
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2.2. Europsko paketsko trziSte

Na curopskom CEP trzistu dogadaju se isti trendovi kao i na svjetskoj razini. Prihodi i broj
posiljaka iz godine u godinu biljeZe stalni rast. Posiljke u medunarodnom prometu zauzimaju
manji udio na europskom trzistu, primjetan je trend brzeg rasta U 0dnosu na broj posiljaka u

unutarnjem prometu.

Od 2009. do 2011. godine CEP industrija imala je godi$nji rast broja posiljaka od 6% [43].
Od 2011. do 2013. godine poslovanje CEP trzista nastavlja rasti. Posiljke u unutarnjem
prometu na europskom trzistu 2013. zauzimaju 90% od ukupnog broja posiljaka i donose 70%
ukupnog prihoda dok se na medunarodno trziste odnosi 10%. Broj posiljaka na unutarnjem

trzi$tu imao je isti godisnji rast od 5% dok se rast na medunarodnom trzistu povecavao. Tako

je rast posiljaka na medunarodnom trzistu od 2011. do 2012. bio 6%, a od 2012. do 2013. 8%.

U svim europskim zemljama, izuzev Rusije, broj medunarodnih poSiljaka rastao je brze od
broja unutarnjih posiljaka, jedino je Italija biljezila smanjenje broja pos$iljaka u unutarnjem
prometu [44]. Na paketskom trziStu bio je predviden daljnji rast prometa paketskih posiljaka u

unutarnjem prometu, s ukupnim prometom od 5,554 milijardi [44].

Od 2013. na EU trzistu prosjecno godi$nje povecanje paketskih i ekspresnih posiljaka bilo je
13% Sto je prikazano na slici 3. [45].

Godisnja promjena:
+13%

INDEKS

2013 2014 2015 2014

GODINA

Slika 3. Prikaz rasta broja paketskih i ekspresnih posiljaka, indeks (2013 = 100) [45]

Broj posiljki na medunarodnom CEP trziStu nastavio je rasti Sto je prikazano na slici 4.

Najveci rast broja imala je Poljska s 31%, iza nje su slijedile Rumunjska sa 17%, Nizozemska
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s 15%, Ceska s 14% te Velika Britanija s 13%. U Nizozemskoj i Velikoj Britaniji rast broja
posiljaka nastao je zbog velikog rasta posiljaka e-trgovine, a dodatnu potraznju za posiljkama
iz Velike Britanije potaknuo je i pad vrijednosti britanske funte [46, 47]. Najmanji rast imala
je Francuska sa 6% i Svedska s 4%, dok u Turskoj nije bilo porasta broja posiljaka [46]. 1z
slike 4. takoder se moze vidjeti da su na medunarodnom europskom CEP trZistu zastupljenije
standardne paketske poSiljke (usluga u odredeno vrijeme i s odgodom) nego paketske

ekspresne posiljke (najbrza moguca usluga s garantiranim vremenom urucenja).

. Medunarodne ekspresne

Medunarodne standardne

[ 720
_EEX” 657
592

147 @ 2“'”

BROJ POSILIAKA (milijuni)

549
498 (76%)
445 @ (76%) @

(75%)

2014 205 2016

GODINA

Slika 4. Europsko medunarodno CEP trziste [46]

Rast europskog paketskog trzista se nastavlja §to se moze vidjeti na slici 5. U 2019. broj
paketskih posiljaka na europskom CEP trzi§tu nastavio je rasti zbog medunarodne i

prekograni¢ne B2C e-trgovine [48].
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Slika 5. Isporu¢ene paketske posiljke na europskom CEP trzistu [49]

U 2016. 71% paketskih poSiljaka isporuceno je u tri zemlje (Njemacka, Velika Britanija 1

Francuska). U 2017. godini zabiljeZen je rast udjela isporucenih paketskih posiljaka za 1

postotni bod u Velikoj Britaniji, zbog ¢ega je ukupni udio 3 najznacajnije zemlje U isporuci

paketskih posiljaka (Njemacka, Velika Britanija i Francuska) porastao na 72%., $to se moze

vidjeti na slikama 6. i 7.

Slika 6. Europsko paketno trziste 2016. [50] Slika 7. Europsko paketsko trziste 2017. [51]

15



Broj poslanih paketskih i ekspresnih poSiljaka s 22 po stanovniku najveéi je u sjevernoj
Europi, zatim iza nje slijedi zapadna Europa s 12 posiljaka, istocna s 10 te juzna sa 6. Na slici
8. moze se vidjeti potraznja za paketskim i ekspres posiljkama po stanovniku prema
pojedinim zemljama. Na prvom se mjestu nalazi Velika Britanija s 22 posiljke po stanovniku,
dok je na zadnjem Malta sa samo jednom poSiljkom po stanovniku. Republika Hrvatska ima
5 poslanih paketskih i ekspresnih posiljka po stanovniku $to je svrstava ispod prosjeka EU

koji iznosi 8 posiljaka po stanovniku [45].

27

20

POTRAZNJA PO GLAVI STANOVNIKA

UL BG CH RO ML AT F SE EU, PL ES BE SK SI EL EE T HU HR CY PT LT LV IS5 MT
EEA
&
CH

ZEMLJE

Slika 8. Potraznja za paketskim i ekspres posiljkama po stanovniku po zemljama [45]

Kada je rije¢ o trzistu, nacionalni poStanski operatori imaju niZe trZiSne udjele u segmentu
paketa nego u segmentu pismovnih posiljaka. Trzi$ni udio nacionalnih postanskih operatora u
podrucju paketa u prosjeku je 32%. Na slici 9. mogu se vidjeti velike razlike u trziSnom
udjelu nacionalnih postanskih operatora u podruc¢ju paketskih 1 ekspresnih posiljaka pojedinih
zemalja. Prema podacima prikazanim na slici Hrvatska Posta d.d. s udjelom od 18% nema

znacajan udio u segmentu paketa na Hrvatskom trzistu [45].
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Slika 9. Prikaz postotnog udjela nacionalnih poStanskih operatera na unutarnjem trzistu paketa
i ekspresnih posiljaka u 2016. [45]

Vezano uz masu paketskih poSiljaka na medunarodnom trzistu, kod medunarodnih obi¢nih
paketskih posiljki doslo je do smanjenja mase za 0,6%, dok je kod medunarodnih ekspres
posiljki doslo do rasta mase posiljaka za 1,3% s tim da je masa ekspresnih posiljaka ostala
ispod 10 kg [44], sto se moze vidjeti iz slike 10. U medunarodnim obi¢nim paketskim
posiljkama zabiljezen je pad prosjeéne mase posiljke 2013. u odnosu na 2012. sa 16,9 kg na
16,8 kg dok se kod medunarodnih ekspres posiljaka prosje¢na masa posiljke 2013. u odnosu
na 2012. povecala sa 7,5 kg na 7,6 kg. Istrazivanje je pokazalo da se masa obi¢nih paketskih
posiljaka razlikuje medu zemljama. Na primjer u Velikoj Britaniji iznosila je 14 kg,
Nizozemskoj 15 kg, Austriji 8 kg, Turskoj 18 kg [44].
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Slika 10. Prikaz mase medunarodnih ekspres posiljki u pojedinim zemljama u 2013. Autor
uredio prema [44]

Prosje¢na masa paketskih i ekspresnih posiljaka ponovno je bila predmet istrazivana 2015. i
2016. godine. Usporedba mase ekspresnih posiljaka po zemljama moze se vidjeti na slici 11.
Za razliku od prijasnjeg istrazivanja ovdje su ukljucene jo$ tri zemlje. Prosjeci masa obi¢nih
paketskih poSiljaka bili su ve¢i, dok je prosjecna masa ekspresnih poSiljaka bila gotovo ista.
Ovdje se masa pojedinacne posiljke nastavila smanjivati u oba medunarodna segmenta. U
medunarodnim obi¢nim paketskim posiljkama zabiljezen je pad prosjecne mase posiljke za
2% s 19,3 kg na 18,9 kg. Kod medunarodnih ekspres posiljaka prosjecna masa posiljke
smanjila se za 1% sa 7,3 kg na 7,2 kg i to zbog veceg broja laksih posiljka e-trgovine,
usmjeravanja tezih poSiljaka prema Spediterima te smanjenog udjela dokumenata u ukupnom

asortimanu proizvoda [46].
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Slika 11. Prikaz mase medunarodnih ekspresnih posiljaka pojedinih zemalja u 2016. Autor
uredio prema [46]

Mase obi¢nih paketskih posiljaka u istrazenim zemljama takoder su bile razli¢ite. U pojedinim
zemljama u odnosu na prijasnje istraZivanje do$lo je do znatnije promjene mase obi¢nih
paketskih posiljaka, kao na primjer u Nizozemskoj i Velikoj Britaniji, dok kod ekspresnih
posiljaka nije bilo vec¢ih oscilacija. Tako je u Nizozemskoj masa obi¢nih paketskih posiljaka
pala na 7,9 kg, a u Velikoj Britaniji na 11,1 kg, u Austriji na 7,3 kg, te u Turskoj na 17,1 kg
[46]. Tako se prosjetna masa medunarodnih ekspres posiljaka smanjila, u nekim zemljama
njihova masa presla je 10 kg za razliku od 2013. kada ni u jednoj zemlji, koja je bila

ukljucena u istrazivanje, nije premasen taj iznos.
Prosjecan volumen paketskih posiljaka u EU iznosi 0,06 m® [52].

Rast broja paketskih posiljaka/paketskih posiljaka e-trgovine ima znacajne posljedice za
okolis. Dostava paketskih posiljaka zahtijeva znatno vise logisti¢kih i transportnih kapaciteta
od pisama. Emisija ugljika po paketskoj posiljci veca je deset puta od emisije ugljika po

pismovnoj posiljci [45].
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2.3. E-trgovina

Kao bitan ¢imbenik rasta broja paketskih posiljaka u svijetu svakako treba spomenuti e-
trgovinu koja je zapocela 1990-ih godina. U pocetnom razdoblju najveci rast bio je u
razdoblju izmedu 1997. i 2000. godine koji je poznat pod nazivom dot-com mjehuri¢. U
godinama koje su slijedile nastavljen je trend porasta udjela e-trgovine na godiS$njoj razini
[53]. U razdoblju izmedu 2000. i 2007. u Europi je doslo do intenzivije primjene
Sirokopojasnih tehnologija i Interneta. Unapredenjem tehnologija brzog Interneta, padom
cijena za krajnje korisnike i povecanjem mogucnosti izbora doslo je do sve veéeg Sirenja
trziSta e-trgovine. Dodatno, na rast e-trgovine utjecao je i sve veci broj web trgovina,

poboljsanje online sustava placanja te fleksibilnije opcije isporuke posiljaka [53].

Na podru¢ju EU kupovina putem Interneta raste bilo da se radi o kupovini unutar zemlje ili
prekograni¢noj kupovini. E-trgovina razvijenija je u zemljama Zapadne i Sjeverne Europe

nego u Isto¢noj i Juznoj $to je vidljivo na slici 12.

Moze se utvrditi da je medu EU-28 ¢lanicama doSlo do porasta udjela potrosaca koji kupuju
online, te potroSaca koji kupuju online u inozemstvu u 2017. godini u odnosu na 2013.

godinu.

Najmanja upotreba Interneta za kupnju, kao i online kupnju u inozemstvu, utvrdena je medu
stanovnicima Rumunjske, a najveca je upotreba Interenta za kupovinu utvrdena medu
stanovnicima Velike Britanije, te Svedske nakon kojih slijedi Luksemburg koji ima najveéi
udio online kupnji u inozemstvu. Upotreba online trgovine, te online trgovine u inozemstvu u
Republici Hrvatskoj je ispod prosjeka EU-28 (2017.).
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Slika 12. Usporedba B2C online kupovine 2013. i 2017. godine na podruc¢ju EU-28 [51]

Uobicajeni postanski paketi ve¢inom su dio C2C trzisnog segmenta [54] dok se B2C trziste
sastoji uglavnom od paketskih posiljaka od prodaje na daljinu kod koje se proizvodi narucuju
putem usluge elektronicke poste 1 Internet prodajom [53]. Veliki poslovni korisnici, koji u
svom poslovanju imaju segment e-trgovine, Salju veliki broj paketa, a privatni korisnici
uglavnom Salju poklone ili stvari koje su prodali na mrezi C2C [45]. B2C posiljke te C2X
posiljke (eng. consumer to consumer/package returns), koje obuhvacaju slanje paketskih
posiljaka izmedu fizickih osoba/povrat paketa, biljeze velik rast zbog Internet trgovine koja je
rasla u svim zemljama EU od 2009. godine. Internetski trgovci poput Amazona za isporuku
svojih proizvoda koriste B2C paketske posiljke. ,,Peer to peer” Internetske usluge poput
eBaya koriste C2X paketske usluge kako bi korisnici medusobno mogli slati kupljenu robu
[40].

Internetska kupovina ovisi o dostupnosti i brzini prijenosa podataka putem Interneta $to znaci
da veca rasprostranjenost Interneta direktno utjeCe na povecanje udjela broja pojedinaca Kkoji
kupuju online [51]. Povezanost izmedu koriStenja Interneta i narucivanja robe online
prikazana je na slici 13. iz koje se moZe vidjeti da postoji pozitivna linearna korelacija izmedu
koristenja Interneta i naruivanja robe online. Republika Hrvatska nalazi se pri samom dnu
ljestvice zemalja EU kada se analizira koristenje Interneta pojedinaca i njihovom naruc¢ivanju

robe online.
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Slika 13. Povezanost izmedu koriStenja Interneta i naruc¢ivanja robe online [51]

Online kupci naj¢esée kupuju proizvode iz Kine, zatim iza nje slijede Velika Britanija,
Njemacka i SAD. Republika Hrvatska takoder slijedi trend ostalih europskih zemalja. Tako je
cak vise od 50% online kupovine iz Kine, zatim iz Velike Britanije, SAD-a i Njemacke §to se

moze vidjeti na slici 14.
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Slika 14. Zemlje iz kojih je naruc¢ena roba Internetom [51]

2.4. Paketsko trziSte Republike Hrvatske

Postansko je trziSte Republike Hrvatske dio poStanskog trziSta EU. Odredeni trendovi u
Republici Hrvatskoj prate trendove EU. Napredak tehnologije Sirokopojasnog pristupa doveo
je do promjene ponaSanja korisnika. Dolazi do supstitucije postanskih usluga elektroni¢kim
odnosno elektronicke komunikacije sve viSe zamjenjuju koriStenje tradicionalne pisane oblike
komunikacija $to je jedan od razloga trenda pada broja pismovnih posiljaka u proteklom
razdoblju. Istovremeno broj paketskih posiljaka raste zbog povecanja elektroni¢ke trgovine u
kojoj su paketske posiljke nezaobilazna karika u dostavnom lancu [55, 37]. Otvoreno trziste
utjece na povecanje broja medunarodnih poSiljaka zbog prekograni¢ne dostave posiljaka u
sklopu e-trgovine [55]. Ovo nije sluc¢aj samo u Republici Hrvatskoj ve¢ u cijelom svijetu §to
je vidljivo iz podataka prikazanih u prethodnim poglavljima o paketskom trzistu svijeta i
Europe. Na postanskom trziStu Republike Hrvatske u unutarnjem prometu ostvareno je 92%

usluga, dok se na medunarodni promet odnosi 8% usluga, a ukupni prihodi rastu od
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obavljanja postanskih usluga. Najve¢i utjecaj na povecanje prihoda ima rast broja paketskih
posiljaka [55] prikazan na slici 15. Na rast paketskih usluga najve¢i utjecaj ima rast
ekspresnih paketskih posiljaka koje su najve¢im dijelom povezane s e-trgovinom [56]. Udio

paketskih posiljaka na ukupnom trzistu je 7,7% [57].

Sektor postanskih usluga ima svoju ulogu u gospodarstvu obzirom na njegov udio u BDP-u
drzave. Kako rast broja paketskih posiljaka pozitivno utjee na ukupne poslovne rezultate i
produktivnost davatelja poStanskih usluga, tako istovremeno rast poStanskih usluga pozitivno
utjece na gospodarstvo [58]. Udio prihoda postanskih usluga u BDP-u Republike Hrvatske od
2013. do 2019. moze se vidjeti u tablici 1.

Tablica 1. Udio prihoda od postanskih usluga u BDP-u Republike Hrvatske u razdoblju od
2013.-2019. godine. Autor uredio prema [55, 59, 60, 61]

Godina 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. [ 2019.
Udio u BDP-u (%) 0,43 0,43 0,42 0,43 0,42 043 [045
30
25
20
£
L 15
=
2
E 10
5
0
2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019.
m Paketske podilike| 12,09 | 13,75 | 14,78 | 16,75 | 1865 | 20,95 | 23,93

Slika 15. Broj paketskih posiljaka u RH [57, 53, 60]

Godisnja stopa rasta broja paketskih posiljaka 2014. u odnosu na 2013. bila je 13,73%, 2015.
u odnosu na 2014. iznosila je 7,49%, 2016. u odnosu na 2015. 13,33%, 2017. u odnosu na
2016. 11,34%, 2018. u odnosu na 2017. 12,33% te 2019. u odnosu na 2018. 14,22%. Paketsko
trziste Republike Hrvatske od 2013. do 2019. poraslo je za 97,93%, dok je prosjecna godisnja
stopa rasta 12,05% (slika 15.).
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Trendovi u Republici Hrvatskoj u skladu su sa trendovima na trziStu EU vezano za udjele
paketskih posiljaka u unutarnjem i medunarodnom prometu gdje je je puno veéi udio
paketskih posiljaka u unutarnjem prometu. Udio paketskih posiljaka u unutarnjem i
medunarodnom prometu prikazan je na slici 16. Vidljiv je trend povecéanja paketskih posiljaka
Sto je povezano s povecanjem prekogranicne online kupovine kako u svijetu tako 1 u

zemljama EU medu kojima je i Republika Hrvatska.
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B Unutarnji 8651 9778 | 12360 | 13033 | 14260 |15603,24/17614,15 19754,4

Slika 16. Udio paketskih posiljaka u unutarnjem i medunarodnom prometu. Autor uredio
prema [62,63]

Najveéi utjecaj na rast ukupnih usluga u 2019. godini imala je potraznja za paketskim
uslugama koje su koriStene za fizicku dostavu kupljene robe putem e-trgovine [60]. Prema
dostupnim podacima HAKOMA u prva tri tromjesecja 2020. zabiljezen je pad ukupnog broja
postanskih usluga u odnosu na prva tri tromjesjecja 2019. Doslo je do pada pismovnih
posiljaka 1 tiskanica dok je s druge strane doslo do povecanja paketskih posiljaka u ukupnom
broju postanskih usluga. Moze se zakljuciti da je pojava COVID-Sars2, zbog uvedenih mjera
radi spreCavanja Sirenja zaraze, dovela do promjene u potraznji za pojedinim uslugama.
Dakle, doslo je do povecanja potraznje za paketskim uslugama jer se za vrijeme uvedenih
mjera povecao broj korisnika koji su kupovali robu putem Interneta, odnosno e-trgovinom
[64, 65, 66].
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3. ODREDNICE MODELA UTJECAJA CIMBENIKA NA BROJ
PAKETSKIH POSILJAKA

U nastavku se definiraju odrednice modela utjecaja ekonomskih, tehnicko-tehnoloskih,

postanskih i demografskih ¢cimbenika na broj paketskih posiljaka.

3.1. Metodoloska podloga za izradu regresijskih modela

3.1.1. Korelacijska analiza

Francis Galton pokrenuo je ideju o koeficijentu korelacije dok je Karl Pearson rijesio problem
temeljem obrasca za izraCunavanje koeficijenta korelacije [67]. Korelacija predstavlja
povezanost ili uzajamni odnos medu pojavama Cije se promjene opisuju matematickim

relacijama odnosno metodama statisticke analize.

Statisticke metode koje se koriste za analizu 1 utvrdivanje jafine veze izmedu pojava i
obiljeZja nazivaju se metode korelacije. Njihova je osnovna svrha da se dobiju saznanja o
zakonitosti odnosno tendenciji promjena kod masovnih pojava, jacini povezanosti dviju ili

vise pojava te posljedicama koje takva kretanja izazivaju. U korelacijskoj analizi se [67]:

e utvrduje da li uopce postoji veza izmedu jedne ili viSe pojava ili njihovih obiljezja,
e utvrduje intenzitet promjena smjera i s tim u vezi opc¢e karakteristike medu pojavama,
e utvrduje konkretni oblik veze medu pojavama,

e utvrduje jakost veze izmedu dvije ili viSe pojava.

Korelacijska analiza se sastoji u primjeni postupaka kojima se utvrduju pokazatelji jakosti
statistiCke veze medu pojavama. Kod korelacijske analize vise numerickih varijabli utvrduju
se razliiti koeficijenti korelacije od kojih se najée$ce izraCunava koeficijent jednostavne
korelacije za svaki par varijabli gdje se kovarijanca standardiziranih vrijednosti x i y zove

Pearsonov koeficijent linearne korelacije [33].

Moze se reci da je koeficijent korelacije standardizirana mjera jakosti statisticke veze medu
pojavama predocenih dvjema kvantitativnim varijablama. Osim za mjerenje jakosti statisticke
veze koeficijent korelacije koristi se i za izbor varijabli u modelu te u postupcima ispitivanja

kakvoc¢e modela.

26



Kovarijanca predstavlja polaznu veli¢inu za mjerenje jakosti i smjera linearne statisticke
povezanosti dviju pojava. Kovarijanca dviju varijabli je konstanta kojom se predocuje
zajednicka varijacija dviju varijabli. Rauna se kovarijanca zavisne varijable y i nezavisnih
varijabli X; te kovarijance parova nezavisnih varijabli. Kovarijance standardiziranih
vrijednosti varijabli tvore elemente korelacijske matrice [33]. U regresijskoj analizi
korelacijska matrica pruza uvid u linearnu povezanost varijabli (sadrzi koeficijente linearne
korelacije nultog reda odnosno Kkoeficijente jednostavne linearne korelacije izmedu svih

parova varijabli uklju¢enih u regresijski model) [36], te je sadrzaja [33]:

[ 1 ry . Tyk|
[y, 1 .. 7

R=|ry 7m1 71| 1)
Tky Tg1 - 1 J

Korelacijska matrica je simetri¢na. Ima jedinice na glavnoj dijagonali jer je koeficijent
korelacije jedne varijable sa samom sobom uvijek jednak jedan. U prvom retku i prvom
stupcu korelacijske matrice su koeficijenti jednostavne linearne korelacije zavisne varijable i
svake nezavisne varijable. U preostalim recima odnosno stupcima su koeficijenti korelacije
parova nezavisnih varijabli. MoZe se zakljuciti da koeficijent korelacije u korelacijskoj
matrici pruza brojcane informacije o smjeru i jakosti linearne veze para varijabli. Koeficijent
korelacije poprima vrijednost iz zatvorenog intervala od minus do plus jedan (-1 < r < 1).
Ako je vrijednost koeficijenta jednaka nuli, znadi ne postoji linearna korelacija medu
pojavama, zatim ako je vrijednost plus jedan, linearna korelacija je potpuna i pozitivna
smjera, a ako je vrijednost minus jedan, tada je takoder potpuna, ali negativnog smjera. Sto je
koeficijent po apsolutnoj vrijednosti blize jedinici, veza je uza [33]. Kod pozitivne veze
(smjer odnosno predznak koeficijenta je plus) porastom vrijednosti jedne varijable raste i
vrijednost druge varijable i obratno s opadanjem vrijednosti jedne varijable opada i vrijednost
druge, dok kod negativne veze s porastom vrijednosti jedne varijable pada vrijednost druge
varijable i obratno s opadanjem jedne varijable raste vrijednost druge varijable. Na sljedecoj

slici prikazane su vrijednosti koeficijenta korelacije i pripadajuca tumacenja [68].
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Jaka Negativna Slaba Slaba Pozitivna Jaka
nega- veza negativna pozitivna veza pozi-
tivna srednje veza veza srednje tivna
veza jakosti jakosti veza
potpuna negativna veza | | odsustvo veze | | potpuna pozitivna veza

Slika 17. Prikaz tumacenja vrijednosti koeficijenta korelacije [68]

lako je rije¢ o varijablama x; kao nezavisnim i y; kao zavisnom primjenom Kkorelacijske
analize se utvrduje postojanje povezanosti medu odabranim varijablama neovisno o uzro¢no-
posljedicnoj vezi zbog Cega se kod korelacije sve varijable promatraju kao nezavisne.
Intenzitet i smjer povezanosti se utvrduje na temelju koeficijenta korelacije. Kod regresijske

analize bitno je odrediti koja varijabla ¢e biti zavisna, a koja nezavisna.

Pearsonov koeficijent korelacije se najéesce izraCunava uporabom slijedeée jednadzbe [33]:

noo
Yizq XiYi—NXy =1,2,...,n (2)

r= ,
JEr xp-ne) (L, v -ny?)

Kod korelacijske analize osim matrice korelacije izraduje se i dijagram rasipanja. To je
graficki prikaz koji sluzi da se uoce odnosi izmedu pojava koje se promatraju. Svaka to¢ka u
grafikonu predstavlja par vrijednosti nezavisne i zavisne varijable. Raspored tocaka u
grafiCkom prikazu omogucuje da se uoci postoji li ili ne povezanost izmedu pojava, zatim Koji
je oblik, smjer i jakost povezanosti izmedu njih [68, 69]. Dijagram rasipanja takoder se koristi

i za graficki prikaz korelacija izmedu parova nezavisnih varijabli.

Da bi se mogla primijeniti linearna regresija za izradu modela, potrebno je imati linearne

odnose izmedu dvije varijable. Odnosi izmedu zavisne 1 svih nezavisnih varijabli moraju biti

linearni [70].
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3.1.2. Regresijska analiza

Regresijskom analizom se ispituje ovisnost jedne zavisne varijable o jednoj ili viSe nezavisnih
varijabli kako bi se utvrdio analiticki izraz odnosno regresijski model koji sluzi u analiticke i
prognosti¢ke svrhe [68]. Regresijski modeli mogu imati razli¢ite oblike, ali njihov op¢i oblik
je:

Y:f(Xl,Xz,...,XJ-,...,Xk)+e (3)

uz pretpostavku da je oc¢ekivana vrijednost reziduala jednaka nuli te rezidualne vrijednosti

slijede normalnu distribuciju dobiva se model oblika:

Y =1(X1,X2, ..., Xj, ..., Xk) (4)
pri ¢emu je:
Y - zavisna varijabla
f(X1, Xo, ..., X, ..., Xk) - funkcionalni dio modela koji je razli¢it i ovisi o danom slucaju

primjene
X1, X, ...y X, ..., Xk - N€zavisne varijable
e - slucajna varijabla koja izraZzava nepoznata odstupanja od funkcionalnog odnosa.

Zavisna varijabla je varijabla Cije se varijacije objasnjavaju pomocu drugih varijabli dok su

nezavisne varijable one kojima se objasnjava varijacija zavisne varijable.

3.1.2.1. Modeli regresijske analize

Modeli regresijske analize dijele se na nesimultane (sastoje od jedne jednadzbe) i simultane

(sastoje od dvije jednadzbe ili viSe povezanih jednadzbi).

Ukoliko se u modelu nalazi jedna zavisna i jedna nezavisna varijabla, tada se taj model naziva
model jednostavne regresije, a ako model ima jednu zavisnu i dvije ili viSe nezavisnih

varijabli, tada se taj model naziva model visestruke (multiple) regresije.

Model takoder moze biti linearan ili nelinearan. Koristenjem odgovarajuce transformacije
nelinearni modeli mogu se transformirati u opce linearne modele s obzirom da se linearni

modeli lakse analiziraju, a sam postupak se naziva lineariziranje [33].
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Jednostavna linearna regresija

Jednostavnom linearnom regresijom izrazen je odnos izmedu dvije pojave odnosno izmedu
jedne zavisne i jedne nezavisne varijable. Primjenjuje se za opisivanje pojava koje su u
linearnom statistiCkom odnosu §to bi znaéilo da jedini¢nom povecanju vrijednosti nezavisne

varijable odgovara priblizno ista linearna promjena vrijednosti zavisne varijable.

Model jednostavne linearne regresije ima sljede¢i op¢i oblik:

Yi=a+ BX;+e )

pri ¢emu je:

Y - zavisna varijabla

a i - nepoznati parametri

Xi - nezavisna varijabla

ei - slucajna varijabla koja izrazava nepoznata odstupanja od funkcionalnog odnosa.

Slu€ajna varijabla se naziva pogreskom relacije. Pretpostavka kod jednostavne linearne
regresije je da su bilo koje dvije slucCajne varijable medusobno nezavisne, a time i
nekorelirane zatim da su normalno distribuirane sa sredinom nula i jednakom varijancom
[68].

ViSestruka linearna regresija

Ako se je veza izmedu Y i (X1, X2, ..., Xk) linearna, tada se moze govoriti o modelu
visestruke linearne regresije [34]. Oblik opceg visestrukog linearnog regresijskog modela je
[33]:

Yi=oa+ B1Xgi+ BoXoi + ... T BXj+ ... + PuXk + € (6)
pri ¢emu je:
Y- zavisna varijabla
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a i - nepoznati parametri

Xi - nezavisne varijable

ej - sluCajna varijabla koja izrazava nepoznata odstupanja od funkcionalnog odnosa.

Regresijska analiza ima nekoliko ciljeva [68]:

procjena nepoznatih parametara na osnovi raspolozivog uzorka veli¢ine n, tj. na
osnovi n empirijskih vrijednosti varijabli,

analiza utjecaja svake pojedine nezavisne varijable na varijacije zavisne varijable,
odredivanje procjene parametara jednim brojem, analiza i protumacenje intervalne
procjene parametara te provedba postupaka testa statisti¢kih hipoteza,

ispitivanje ispunjenosti svih polaznih pretpostavki u analizi modela.

Prilikom analize i razvoja modela polazne pretpostavke visestruke linearne regresije moraju

biti ispunjene. Polazne pretpostavke su da je [71]:

veza izmedu zavisne varijable i odabranog skupa nezavisnih varijabli linearna (u
parametrima),

ocekivana vrijednost gresaka relacije jednaka je nuli,

varijanca greSaka relacije je konstantna,

sluc¢ajne varijable su nekorelirane,

greSke relacije su normalno distribuirane slucajne varijable s ocekivanom vrijednosti
nula i varijancom ¢?,

nezavisne varijable su nekorelirane i niti jedna nije konstanta, tj. ne postoji egzaktna

linearna povezanost izmedu dviju ili vise nezavisnih varijabli.

Modelom viSestruke linearne regresije analizira se ovisnost jedne zavisne varijable o ve¢em

broju nezavisnih varijabli. Kod analize modela najprije se moraju odabrati varijable koje ¢e se

ukljuciti u model te zatim odabrati oblik modela [68]. Nakon toga slijede procjene

parametara, varijance, standardne devijacije te testiranje hipoteza i ispitivanje kakvoce

dobivenih rezultata [33].

Kod procjene parametara brojem, procjene nepoznatih parametara oznacavaju se s @ i 3 i) =

1,2, .

.., K, procjene vrijednosti greSaka relacije é; nazivaju se rezidualna ili neprotumacena

odstupanja. Pozeljno je da su rezidualna odstupanja §to manja zato jer §to su manje razlike
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stvarnih vrijednosti zavisne varijable i regresijskih vrijednosti Y; to je regresijski model

reprezentativniji.

Konstantni ¢lan @ je vrijednost regresijske funkcije uzorka ako su vrijednosti K nezavisnih
varijabli jednake nuli dok regresijski koeficijent §; pokazuje za koliko se linearno u prosjeku
mijenja vrijednost zavisne varijable ako se varijabla X; poveca za jedan, uz uvjet da se ne

mijenjaju vrijednosti preostalih nezavisnih varijabli.

Nezavisne procjene komponenti varijance prikazuju se u tablici analize varijance (tablica
ANOVA).

Nakon Sto se napravi procjena parametara mora se prosuditi njihova kakvoca koriStenjem
testova (testiranje hipoteza o modelu). Za to se koriste dva testa. Skupni test govori o
znacajnosti regresije, tj. znacajnosti svih parametara u modelu odnosno znac¢ajnosti prisutnosti
svih nezavisnih varijabli u modelu. Test-veli¢ina za skupni test je empirijski F-omjer, koji se

nalazi i u tablici analize varijance:

- Z?=1(37i_3_/)2/1{
F S i—P)?/n—(K+1) )

Nulta hipoteza (Hp) koja se odnosi na test o zna¢ajnosti regresije, odnosno skupni test, sadrzi
tvrdnju koja kaze da nijedna nezavisna varijabla nije signifikantna u modelu odnosno da su
svi parametri uz nezavisne varijable u modelu jednaki nuli. Suprotno tvrdi alternativna
hipoteza (H;) koja kaze da postoji barem jedna od K nezavisnih varijabli koja je signifikantna
za objaSnjenje varijabilnosti zavisne varijable, odnosno da postoji barem jedan parametar f;

od njih K razli¢it od nule.

Drugi test je pojedinacni test koji govori o znacajnosti jednog parametra odnosno jedne
nezavisne varijable u modelu. Ovaj test odnosi se na testiranje hipoteze o znacajnosti
parametra B (nezavisne varijable X;). Kod ovog testa nulta hipoteza tvrdi da je parametar f;
jednak nuli, odnosno da je varijabla x; u modelu suvis$na. Suprotno tvrdi alternativna hipoteza

(Hy). Test-veli¢ina za pojedinacni test je empirijski t-omjer:

t="-L (8)
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Ukoliko je empirijska razina znacajnosti (p-vrijednost) kod skupnog i pojedinacnog testa
manja od razine znacajnosti (Signifikantnosti) «, koja je odredena u istrazivanju, nulta se
hipoteza ne prihvaca ve¢ se prihvaca hipoteza Hj [71]. Nulta se hipoteza prihvaca ako je p-

vrijednost veca od a [33].

Koeficijent determinacije (R?) je opéi pokazatelj kakvoée regresijskog modela. On je najéesée

koriStena mjera za reprezentativnosti regresijskog modela.

Izraz za izraCun koeficijenta determinacije je:

YL @i-9)°
R2:_n1y.3_’2 (9)
2 =)

Vrijednost koeficijenta nalazi se izmedu nule i jedan (0 < R? < 1). On pokazuje koliko je
primijenjenim modelom protumaceno varijacija (odstupanja), a model je reprezentativniji §to

mu je vrijednost bliza jedinici [33].

Postoji povezanost izmedu Koeficijenta determinacije i koeficijenta jednostavne linearne
korelacije (Tablica 2.). Ukoliko je npr. vrijednost koeficijenta determinacije 0,75, znaci da je
protumaceno 75% odstupanja, te se odnosi na koeficijent jednostavne linearne korelacije od

10,87, $to upucuje na jaku pozitivno/negativnu vezu [68].

Tablica 2. Odnos koeficijenta determinacije i koeficijenta jednostavne linearne korelacije [68]

R? +r Interpretacija
0 0 Odsutnost veze
0-0,25 0-(£0,5) Slaba pozitivna/negativna veza
0,25-0,64 (£0,5) — (£0,8) Pozitivna/negativna veza srednje jakosti
064-1 (1£0,8) — (£1) Jaka pozitivna/negativna veza
1 +1 Potpuna pozitivna/negativna veza
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Nedostatak koeficijenta determinacije je da se njegova vrijednost povecava s brojem
nezavisnih varijabli u modelu, odnosno ukljucivanje dodatne nezavisne varijable u pravilu
povecava njegovu vrijednost. Kako je osnovna ideja regresijske analize da se sa Sto manje
nezavisnih varijabli objasni Sto viSe varijacija zavisne varijable umjesto koeficijenta
determinacije (R?) promatra se korigirani koeficijent determinacije (R2) koji korigira R® za
broj nezavisnih varijabli u modelu i time ograni¢ava uklju¢ivanje u model nezavisne varijable
koje zanemarivo ili nedovoljno smanjuju rezidualni zbroj kvadrata. Prema definiciji je R? <
R?. Korigirani koeficijent determinacije predstavlja bolji kriterij izbora modela visestruke
linearne regresije od koeficijenta determinacije. Ukoliko se usporeduje viSe regresijskih
modela s jednakim zavisnim varijablama, model s veéom vrijednosti R? smatra se boljim
[71].

Regresijski modeli s procijenjenim parametrima Koriste se za predvidanje. Na kraju
regresijske analize izraCunava se prognosti¢ka vrijednost i prognostic¢ki interval. U praksi se

najcesce prognosticki intervali izracunavaju za pouzdanost procjene 0,90, 0,951 0,99 [71].

Statisticke metode za izbor varijabli u model

Za izbor varijabli u model koriste se razlicite statisticke metode. Neke od metoda su [33, 70,

72]:

e metoda postupnog proSirenja modela (engl. Forward selection procedure),
e metoda postupnog smanjenja dimenzije modela (engl. Backward selection procedure),

e stupanjska regresija (engl. Stepwise regression).

Kod metode postupnog prosirenja modela (Forward) postupno se uvode nezavisne varijable
tako da se najprije postavlja model s jednom nezavisnom varijablom te se zatim uvodi
sljedeca koja ima sa zavisnom varijablom najveéi koeficijent linearne korelacije bez obzira
bio on pozitivan ili negativan. Znacajnost varijable ispituje se standardnim F-testom. Razina

signifikantnosti ¢esto se kod ove metode fiksira na 0,05.

Metoda postupnog smanjenja dimenzije modela (Backward) polazi od modela maksimalne
dimenzije. U model su ukljucene sve nezavisne varijable, gdje se u svakom koraku testira

znacajnost prisutnosti odredene nezavisne varijable i varijabla koja nije signifikantna
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iskljucuje iz modela. Ovdje se postavljaju kriteriji za izlazak varijabli iz modela. Maksimalna

signifikantnost za iskljucenje iznosi 0,10.

Stupanjska regresija (Stepwise) predstavlja kombinaciju metode postupnog prosirenja modela
1 metode postupnog smanjenja dimenzije modela. Ovdje se znacajnost svake varijable ispituje
u svakom koraku, a postupak zavrSava kada nijedna nova varijabla ne udovoljava kriteriju
ukljucivanja u model i1 kada se niti jedna varijabla ne moze iskljuciti iz modela prema kriteriju
isklju¢ivanja. Zbog postojanja interkorelacija, varijable Cija je prisutnost bila signifikantna u
prijasnjem koraku ne mora biti signifikantna u kasnijem. Kako bi se sprijecilo da neka
varijabla ¢as bude uklju¢ena u model, a Cas iskljucena signifikantnost za ulazak se fiksira na

manjoj razini od signifikantnosti za izlazak.

3.1.2.2. Moguci problemi u regresijskoj analizi

Ovdje ¢e biti opisana dva potencijalna problema u regresijskoj analizi. Regresijskom
dijagnostikom ispituje se kakvocéa modela s obzirom na njegov oblik i pretpostavljena

svojstva varijabli [33].

Regresijski model se moZze primijeniti u analiticke i prognosticke svrhe tek kada su ispunjene

polazne pretpostavke o regresijskom modelu.

Multikolinearnost

Problem multikolinearnosti nezavisnih varijabli se javlja kada nisu ispunjene polazne
pretpostavke u linearnom regresijskom modelu [68]. Pretpostavlja se da nezavisne varijable
nisu korelirane i da niti jedna varijabla nije konstanta. Ukoliko dode do narusavanja ovih
pretpostavki, nastaje problem multikolinearnosti. Multikolinearnost naj¢e$¢e nastaje zbog

premalog broja dostupnih podatka s obzirom na broj nezavisnih varijabli u modelu [71].

Ukoliko postoji uska linearna korelacija nezavisnih varijabli ili njihova priblizna linearna
kombinacija, moze se govoriti o multikolinearnosti. Moze se re¢i da postoji ovaj problem
kada je vrijednost koeficijenta multiple determinacije izmedu 0,7 i 0,9 te velika vrijednost

koeficijenta korelacije [33].
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Postoje razne metode za otkrivanje problema multikolinearnosti, a jedna od njih je i analiza
korelacijske matrice [71]. Kod analize korelacijske matrice na multikolinearnost ukazuju

velike vrijednosti koeficijenta korelacije nultog reda izmedu nezavisnih varijabli.
Neki od pokazatelja kojima se moze uociti multikolinearnost su [33, 71, 73]:

o faktor inflacije varijance,

e tolerance.

Problem multikolinearnosti postoji ukoliko je Rj2 > 0,8, odnosno faktor inflacije varijance
(VIF, engl. Variance Inflation Factor) VIF; > 5, $to je ekvivalentno da je tolerance (TOL,
engl. Tolerance) TOL; < 0,2. Sto je TOL,; bliZi nuli, to je veci stupanj kolinearnosti te varijable
s ostalim nezavisnim varijablama. S druge strane $to je TOL; blizi 1, to je veéi dokaz da Xj

nije kolinearan s ostalim nezavisnim varijablama.

Ako se uoci problem multikolinearnosti u regresijskom modelu, tada se on moze rjeSavati na

razlicite na¢ine primjenom raznih metoda, a neke od njih su:

e koriStenje veceg broja podataka,

e isklju¢ivanje jedne varijable ili vise nezavisnih varijabli.
Heteroskedasti¢nost

Za pogreske relacije (e;) pretpostavlja se da imaju jednaku (konstantnu) varijancu odnosno da
su homoskedasti¢ne. Kada pogreSke relacije nemaju istu varijancu tada se govori o problemu
promjenljivosti varijance odnosno heteroskedasticnosti. Problem heteroskedasti¢nosti se
odituje u sustavnom povecavanju ili smanjivanju disperzije vrijednosti zavisne varijable oko

regresije [33].

Heteroskedasti¢nost se moZe otkriti na dva na¢ina 1 to analizom grafickih prikaza 1
statistickim testovima. Od grafickih prikaza koriste se razni oblici dijagrama rasipanja [64].
Najjednostavniji i uobicajeni Statisticki test koji se koristi za otkrivanje heteroskedasticnosti je

test znacajnosti Spearmanova koeficijenta korelacije ranga [33].
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3.2. Analiza c¢imbenika Kkoji utjecu na broj paketskih poSiljaka u

postanskom prometu

Prema provedenim istrazivanjima od strane UPU postanski, ekonomski, drustveni i tehnoloski
¢imbenici utjecu na trziste posStanskih usluga te na poslovanje davatelja posStanskih usluga.
Napravljena je selekcija ¢imbenika (prilog 1.) na ekonomske, tehnoloske, poStanske i
drustvene koji imaju utjecaj na buduci razvoj i trendove na trzistu postanskih usluga [58]. U
[17] takoder je napravljena selekcija ¢imbenika (prilog 2.) u cetiri skupine prema UPU
(ekonomske, socijalno-kulturoloske, posStanske i tehnoloSke) uz pretpostavku, temeljem
izvjestaja UPU, moguceg utjecaja na postanski promet. Socio-ckonomski ¢imbenici takoder
su istrazeni u [19]. U istrazivanju njihovog utjecaja na tokove paketskih posiljaka podijeljeni
su u Cetiri grupe ¢imbenika koje se odnose na populaciju, kuc¢anstvo, industriju i dohodak
(prilog 3.). U [14] takoder je dan pregled ranije koristenih ¢imbenika za koje je dokazano

uporabom Stepwise regresijske analize da utjecu na potraznju paketskih posiljaka (prilog 4.).

Ekonomska aktivnost u gospodarstvu konvencionalno je mjerena pokazateljem ukupnog
proizvoda gospodarstva gdje se kao ekvivalenti nerijetko koriste bruto domaci proizvod, bruto
domaci proizvod po stanovniku te bruto nacionalni dohodak po stanovniku [74]. Uz ove
ekonomske pokazatelje koristi se i broj stanovnika, izvoz i uvoz robe i usluga, industrijska
proizvodnja, nocenja turista, cijene, neto placa, broj zaposlenih, nezaposlenost [75, 76, 77].
Rast BDP-a nije jedini relevantni ¢imbenik koji utje¢e na koli¢ine postanskih usluga, stoga
nije moguce predvidati koli¢ine poStanskih posiljaka isklju¢ivo promatranjem kretanja BDP-a
[58].

U [13] regresijska analiza pokazala je da BDP po glavi stanovnika ima statisticki znacajan
pozitivan utjecaj na broj posStanskih posiljaka po stanovniku. U [78] je istaknuto da je broj
postanskih posiljaka po kuéanstvu ili po stanovniku ve¢i u zemljama s ve¢om ekonomskom

aktivnosti mjereno BDP-om.

Prosjecne isplacene neto place ekvivalent su Zivotnog standarda stanovnistva gdje povecanje
prosjecne neto place dovodi do porasta bogatstva stanovnistva [79], zbog Cega se moze
pretpostaviti da se porast prosjecne plac¢e pozitivno odrazava na obujam postanskog prometa.
Dohodak stanovniStva predstavlja $iri pojam od plac¢a buduéi da ukljucuje i ostala primanja
pojedinca u koja spadaju i dohoci od samostalnog rada, dividende i sl. Pretpostavlja se da ¢e

osobe s ve¢im dohocima ostvarivati ve¢u potroSnju.
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Broj zaposlenih u Republici Hrvatskoj obuhvaca zaposlene u pravnim osobama, zaposlene u
obrtu i slobodnim profesijama te osiguranike poljoprivrednike dok se broj nezaposlenih
odnosi na broj nezaposlenih koji je preuzet od Hrvatskog zavoda za zaposljavanje buduci da u

Republici Hrvatskoj on vodi sluzbenu statistiku o kretanjima na trziStu rada.

Istrazivanje [19] izmedu socio-ekonomskih ¢imbenika i tokova paketskih posiljaka koji se
odnose na slanje i primitak paketskih posiljaka u postanskom sustavu promatranog podruéja
pokazalo je da su veli¢ina populacije, broj veleprodajnih i maloprodajnih ustanova, broj
zaposlenih u veleprodaji i maloprodaji te broj ku¢anstava sa Sest i viSe soba (¢imbenik vezan
uz dohodak) u statisticki znac¢ajnoj pozitivnoj korelaciji s primitkom postanskih posiljaka dok
su broj proizvodnih ustanova, broj zaposlenih u proizvodnji, broj veleprodajnih i
maloprodajnih ustanova, broj zaposlenih u veleprodaji i maloprodaji, fiskalno opterecenje
(¢imbenik vezan uz dohodak) u statisti¢ki znac¢ajnoj pozitivnoj korelaciji sa slanjem paketskih
posiljaka iz promatranog podrucja. Istrazivanje je pokazalo da sve cetiri grupe socio-
ekonomska ¢imbenika (vezanih za populaciju, ku¢anstvo, industriju i dohodak) imaju utjecaj
na primitak paketskih posiljaka dok samo industrijski pokazatelji utjecu na slanje paketskih

posiljaka s nekog podrucja.

Investicije predstavljaju ulaganja od kojih se o¢ekuje povrat u buduéem razdoblju. Prema [80]
investicije u dugotrajnu imovinu obuhvacdaju investicije u gradevinske objekte, prostore,

postrojenja i opremu, transportnu imovinu, intelektualnu imovinu i dr.

Ulaganja u imovinu su bitna i za budu¢i razvoj hrvatskog poStanskog trziSta buduci da
omogucuju brzi 1 sigurniji prijenos paketskih posiljaka, prac¢enje statusa u svakom trenutku,
kvalitetnije usluzivanje, smanjenje emisije ispusnih plinova, smanjenje potroSnje energije,
ucinkovitije koriStenje prijevoznih jedinica i slicno, a Sto stvara preduvjete za ostvarenje

odrzivog i ekoloski prihvatljivog rasta i razvoja posStanskog sektora [58].

Istrazivanja su pokazala korelaciju izmedu posStanskog prometa i BDP-a kao pokazatelja
gospodarskih aktivnosti s obzirom da velina poStanskog prometa nastaje od poslovnih
korisnika [15, 81].

UPU je provela korelacijsku i regresijsku analizu na podru¢ju SAD-a, Europe, Azije i Afrike
gdje je utvrdeno da su BDP i trgovina dvije glavne ekonomske varijable koje su povezane s
medunarodnim paketskim posiljkama. Takoder postoji i korelacija izmedu prekograni¢nog
postanskog 1 paketskog prometa s medunarodnim izvozom. IstraZivanje je pokazalo da i

Internet ima utjecaj na koli¢inu paketskih posiljaka. Kupovina na daljinu imala je utjecaj na
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povecéanje broja paketskih posiljaka prema i iz kuc¢anstava. U ovom istrazivanju takoder je
utvrdeno da u industrijaliziranim zemljama kucanstva sa Sirokopojasnim pristupom Internetu
posalju i prime oko cetiri puta vise paketskih posiljaka od kucanstava bez pristupa Internetu.
Ti odnosi odrazavaju i1 korelaciju izmedu prihoda 1 pristupa Internetu. Utvrdena je jaka veza
izmedu intenziteta internetske kupovine i razine prihoda [14]. U [18] za prognoziranje broja
paketskih posiljaka kao ulazne varijable takoder su koriSteni ¢imbenici: broj stanovnika i

trgovina putem Interneta.

U [82] istrazivanje je pokazalo slabu korelaciju izmedu broja poslanih pisama (D+1) i cijene
pismovne posiljke za rok urucenja (D+1) te nepostojanje korelacije izmedu svih poslanih

pismovnih posiljaka (D+1 i D+2) i prosjecne cijene pismovne posiljke.

Kako je Republika Hrvatska turisticka zemlja ¢ija je ekonomija u velikoj mjeri bazirana na
turizmu analiziran je broj dolazaka turista i broj noéenja turista kao uobiCajene mjere
turisticke potraznje [83]. Prihodi od dolazaka stranih turista u Hrvatsku, kao turisti¢koj zemlji,
u jakoj su pozitivnoj vezi s no¢enjem turista, a §to dovodi do porasta izvoza. Istrazivanje
turistic¢ke potros$nje Hrvata u inozemstvu je pokazalo srednje jaku pozitivnu vezu s hrvatskim
izvozom. Takoder je utvrdena i srednje jaka pozitivna veza izmedu BDP i izvoza [84]. Buduci
da veéi izvoz doprinosi porastu zivotnog standarda domicilnog stanovni§tva moze se
pretpostaviti postojanje pozitivne povezanosti izmedu broja dolazaka, te broja nocenja turista
S potraznjom za uslugama u koje spadaju i postanske usluge buduci da potros$nja nerezidenata

predstavlja izvoznu komponentu domicilnog gospodarstva.

U [85] istrazivanje je pokazalo postojanje pozitivne i statisti¢ki znacajne korelacije izmedu

broja posStanskih ureda i ekonomskog razvoja.

Za prognoziranje broja paketskih posiljaka kao ulazne varijable koristene su minute razgovora
unutar, iz i prema mobilnim mrezama i broj poslanih SMS poruka. Istrazivanje je pokazalo
postojanje relativno malog pozitivnog utjecaja mobilnih komunikacija na postanski promet
[15].

Prema [16] za prognoziranje broja postanskih posiljaka, radi optimalnog upravljanja ljudskim
resursima u dostavnim posStanskim uredima, kao ulazne varijable za istrazivanje takoder su
koristeni bruto domaci proizvod, Internet korisnici, broj kucanstava te broj dostavnih

postanski ureda i1 prostorna pokrivenost postanskih ureda.
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Inozemno poslovanje se odvija preko uvoza i izvoza. Zbog fizi¢ke distance izmedu poslovnih
partnera postoji potreba za koristenjem posStanskih usluga. Istrazivanje je pokazalo da postoji

korelacija izmedu broja prekograni¢nih paketskih posiljaka i medunarodnog izvoza [14].

Prema UPU-u broj medunarodnih pracenih postanskih posiljaka, koje se odnose na e-
trgovinu, u postanskim mrezama u 2013. godini iznosio je 397 milijuna, u 2014. godini
iznosio je 460 milijuna Sto odgovara godiSnjem rastu od 15,9%. U 2015. godini taj broj

iznosio je 568 milijuna medunarodnih postanskih posiljaka Sto odgovara godiSnjem rastu od

23,3% [86].

Istrazivanje je pokazalo da postoji jaka pozitivna korelacija izmedu razvoja telekomunikacija i
BDP-a po stanovniku [87]. U [88] takoder je utvrdeno da postoji znaajna pozitivna veza
izmedu razvoja telekomunikacijske infrastrukture i ekonomskog rasta.

Istrazivanja su pokazala da starija populacija (stariji od 65) vise gleda televiziju te da
oglasavanje za kupnju viSe utjee na njih [89, 90]. Za komunikaciju starije osobe uglavnom

koriste tehnologiju s kojom su odrasli, odnosno nepokretnu telefonsku mrezu [91, 92].

Istrazivanja u SAD-u i Europi ukazuju da ¢e broj potrosaca koji koriste pametne telefone za
kupovinu rasti [93]. Tako je na globalnoj razini u 2012. godini 210 milijuna korisnika kupilo
robu na malo putem mobilnog uredaja. Ovaj broj je rastao tijekom godina i u 2017. dosegao
brojku od 961 milijun korisnika [94]. Broj korisnika mobilnih uredaja u svijetu se povecava.
Tako je u 2015. godini korisnika mobilnih telefona u svijetu bilo 4,15 milijardi, a u 2018.
godini 4,57 milijardi [95].

U [14] je izraden regresijski model kako bi se ispitala potraznja za paketskim uslugama, a koji
je sadrzavao varijable: prosje¢na cijena, broj stanovnika, broj kucéanstava i broj korisnika

Interneta.

Vrijednost prodane industrijske proizvodnje prema djelatnosti proizvoda odnosi se i na
preradivacku industriju koja ¢ini razmjerno velik dio ukupne svjetske proizvodnje dobara 1
usluga, a neke od najvaznijih grana preradivacke industrije su: proizvodnja hrane i pica,
racunala, odjece, automobila i zrakoplova, kemijskih proizvoda, metala, naftnih preradevina i
drugo [96]. Stoga je za ocekivati da Ce se koristiti paketski promet kako bi se proizvodi
odredenih grana preradivacke industrije dostavili do krajnjih potroSaca. Putem Interneta u
2016. najvise se kupovala sportska odjeca i oprema, kuéne potrepstine, elektronicka oprema te
nesto manje knjige, zivezne namirnice, lijekovi itd. [97] gdje se za dostavu ovakve vrste robe

uglavnom koriste paketske posiljke.

40



Temeljem prethodno navedenog prikazan je pregled odabranih ¢imbenika koji ¢e se istraziti u

ovom doktorskom radu, te upotrebom forward regresijskog postupka odabrati ¢imbenici koji

ostvaruju znacajan utjecaj na kretanje broja paketskih posiljaka. Prema dosadasnjim

istrazivanjima najce$¢i Cimbenici, koji se koriste za procjenu broja paketskih posiljaka,

prikazani su u tablici 3.

Tablica 3. Pregled ¢imbenika koji se analiziraju

Ekonomski ¢imbenici

Tehnicko-tehnoloski
C¢imbenici

Postanski ¢imbenici

Demografski ¢imbenici

Bruto domaci proizvod
po stanovniku

Broj telefonskih linija
nepokretne mreze

Broj pristupnih mjesta

Procjena ukupnog broja
stanovnika

Bruto nacionalni dohodak
po stanovniku

Korisnici pokretne mreze

Prostorna pokrivenost
pristupnih mjesta

Gustoc¢a stanovniStva na
1 km?

Bruto dodana vrijednost

Broj kucanstva s
pristupom
Internetu

Broj zaposlenih kod
davatelja postanskih i
kurirskih usluga

Prosje¢na neto placa po
zaposlenom

Ukupna ulaganja
operatora elektronic¢kih
komunikacija u RH

Broj postanskih pretinaca

Obiteljske naknade

Redoviti Internet kupci

Ukupan prihod od
obavljanja postanskih
usluga

Broj dolazaka turista

Prosjeéna pokrivenost
stanovni$tva svakog
pristupnog mjesta

Broj nocenja turista

Prosje¢ni godisnji
raspolozivi dohodak po
kuéanstvu

Indeks cijena postanskih
usluga

Bruto investicije

Registrirane pravne
osobe

Obrt i slobodna
zanimanja

Uvoz

lzvoz

Prosjecan broj zaposlenih

Prosjecan broj
nezaposlenih

Ukupna vrijednost
prodanih industrijskih
proizvoda

41




Prikupljanje i analiza podataka o ¢imbenicima napravljena je, osim iz relevantnih dostupnih
znanstvenih i struénih izvora, iz redovitih statisti¢kih publikacija:

e Drzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske [98],

e FEurostata [99],

e HAKOMe-a (Hrvatska regulatorna agencija za mrezne djelatnosti) [100],

e Hrvatske narodne banke [101],

e The World Bank [102] ,

e The Statistics Portal [103].

Podaci su prikupljeni kako bi se napravila baza podataka temeljem koje je napravljena

analiza.

Kako je prije re¢eno svi koristeni ¢imbenici prema pregledu dosadasnjih istrazivanja uzeti su
u obzir te su polazi$ni ¢imbenici proSireni dvama ¢imbenicima za koje se o¢ekuje da bi mogli
imati utjecaj na broj paketskih posiljaka buduci da je Republika Hrvatska turisti¢ki orjentirana

zemlja, te su istrazeni ¢imbenici:

e broj dolazaka turista,

e broj nocenja turista.

Analizirani su ¢imbenici s godi$njim podacima u dvanaestogodi$njem razdoblju od 2007.
godine do 2018. godine. Nazivi istraZzenih ¢imbenika koriStenih u dosadasnjim znanstvenim i

strunim istraZzivanjima uskladeni su s nazivima u redovitim statisti¢kim publikacijama.

Dolazak turista jest broj osoba (turista) koje su se prijavile i ostvarile nocenje u objektu koji
pruza uslugu smjestaja. Zbog toga u slu¢aju promjene objekta u kojem boravi dolazi do
njegova ponovnog registriranja i time do dvostrukosti u podacima. Prema tome, statistika
evidentira broj dolazaka turista, a ne broj turista. Do 2016. podaci o turistickom prometu (broj
dolazaka) prikupljali su se Mjese¢nim izvjeStajem o dolascima i no¢enjima turista. Za potrebe
analize 1 izrade regresijskog modela iz mjese¢nih podataka izracunat je godiSnji broj dolazaka

turista.

Nocenja turista jesu svaka registrirana no¢ osobe (turista) u objektu koji pruza uslugu
smjestaja. Do 2016. podaci o turistitkom prometu (noéenja turista) prikupljali su se
Mjesenim izvjeStajem o dolascima 1 nocenjima turista. Za potrebe analize 1 izrade

regresijskog modela iz mjese¢nih podataka izracunat je godis$nji broj nocenja turista.
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Procjene ukupnog broja stanovnika izracunate su na temelju podataka Popisa 2011.,
prirodnoga kretanja i migracijskog salda. Za definiranje ukupnog stanovnistva primjenjuje se
koncept uobicajenog mjesta stanovanja. UobiCajenim mjestom stanovanja smatra se ono
mjesto u kojem osoba provodi veéinu svoga dnevnog odmora bez obzira na kratkotrajnu

odsutnost iz tog mjesta (npr. zbog odlaska na odmor, putovanje, lijeCenje, u posjet i sl.).

Svi podaci 0 izvozu i uvozu izrazeni su u vrijednostima. Vrijednost robe odredena je na
temelju izvornih dokumenata poslovnih subjekata (ugovori, racuni). Podaci o uvozu i izvozu
prikupljaju se na mjese¢noj razini. Za potrebe analize i izrade regresijskog modela iz

mjesecnih podataka izraCunat je godiSnji iznos izvoza i uvoza u kunama.

Prosjecna neto plac¢a po zaposlenom obuhvaca zaposlene u pravnim osobama svih oblika
vlasniStva, tijelima drzavne vlasti te tijelima jedinica lokalne i podru¢ne (regionalne)
samouprave na podruc¢ju Republike Hrvatske. Nisu obuhvaéene isplate zaposlenih u
djelatnosti obrta i slobodnih profesija ni osiguranika poljoprivrednika. Podaci o prosje¢nim
neto placama po zaposlenom prikupljaju se na mjesec¢noj razini. Iz mjesecnih podataka za
potrebe analize i izrade regresijskog modela izracunata je godiSnja prosje¢na neto placa po

zaposlenom.

Obiteljske naknade obuhvacaju nov¢ane ili nenovéane potpore, osim zdravstvene skrbi, u
vezi s troskovima trudnoée, poroda i posvajanja, odgoja djece te skrbi za ostale ¢lanove
obitelji.

Bruto nacionalni dohodak po stanovniku je bruto nacionalni dohodak pretvoren u americke

dolare koriste¢i metodu Atlas Svjetske banke podijeljen s prosje¢nom populacijom.

Prosjecan broj zaposlenih obuhvaca zaposlene u pravnim osobama, zaposlene u obrtu 1
slobodnim profesijama te osiguranike poljoprivrednike. Godisnji prosjek broja zaposlenih
izraCunava se na osnovi podataka mjese¢nih stanja za tu godinu korigiranih podacima punog
obuhvata sa stanjem 31. oZujka. Podaci o broju zaposlenih prikupljaju se na mjesecnoj razini.
Iz mjeseénih podataka za potrebe analize i izrade regresijskog modela izracunat je godisnji

prosjecan broj zaposlenih.

Prosjecan broj nezaposlenih odnosi se na broj nezaposlenih preuzet od Hrvatskog zavoda za
zapoSljavanje. Podaci o broju nezaposlenih prikupljaju se na mjesecnoj razini. Za potrebe
analize i izrade regresijskog modela iz mjesec¢nih podataka izracunat je godiSnji prosjecan

broj nezaposlenih.
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Bruto domacdi proizvod po stanovniku izracunat je na osnovi obra¢unatoga ukupnog bruto
domaceg proizvoda i procijenjenih podataka o broju ukupnog stanovnistva sredinom godine.

Drzavni zavod za statistiku izratunao je BDP po stanovniku na godi$njoj razini.

Bruto investicije sastoje se od bruto investicija u dugotrajnu imovinu (fiksni kapital) i
promjena zaliha. Promjene zaliha raunaju se za zalihe proizvodnje u tijeku, zalihe gotovih

proizvoda, zalihe trgovacke robe te zalihe sirovina i materijala.

Bruto dodana vrijednost definirana je kao vrijednost proizvodnje umanjena za vrijednost
intermedijarne potrosnje. MoZze se mjeriti bruto ili neto, tj. prije ili nakon odbijanja potroSnje
fiksnog kapitala. BDV mjeri doprinos §to ga bruto dodanom proizvodu (BDP-u) daje svaki
pojedini proizvodac, vrsta djelatnosti ili sektor. Racun proizvodnje mjeri doprinos Sto ga
BDP-u daju samo industrijski proizvodaci, industrijske vrste djelatnosti 1 industrijski dio za
sektor nefinancijskih poduzeéa. Bruto dodana vrijednost (BDV) po djelatnostima vrednovana

je u bazi¢nim cijenama.

Broj pristupnih mjesta odnosi se na broj fizickih objekata svih davatelja postanskih usluga u
kojima Kkorisnici mogu obavljati postanske usluge. Podatke do 2012. prikupljao je Drzavni
zavod za statistiku, a od 2013. podaci se preuzimaju od HAKOM-a.

Prostorna pokrivenost pristupnih mjesta odnosi se na prostornu pokrivenost (km?) fizickih
objekata, poslovnica i Saltera koji sluze za preuzimanje i dostavu posiljaka od korisnika.
Podaci su samostalno izradunati na temelju podatka o povrsini Republike Hrvatske® i broja

pristupnih mjesta.

Broj zaposlenih kod davatelja poStanskih i kurirskih usluga je ukupan broj radnika na

trziStu posStanskih usluga.

Ukupan prihod od obavljanja postanskih usluga odnosi se na prihod davatelja postanskih

usluga (HP i ostali davatelji poStanskih i kurirskih usluga) od obavljanja postanskih usluga.

Prosjec¢na pokrivenost stanovnistva svakog pristupnog mjesta odnosi se na broj
stanovnika za koje posluje jedno pristupno mjesto. Podaci su samostalno izraunati na temelju

procjene ukupnog broja stanovnika i broja pristupnih mjesta.

Broj telefonskih linija nepokretne mreze je ukupan broj prikljucaka koji se koriste radi

pruzanja javno dostupne telefonske usluge privatnim i poslovnim korisnicima u javnim

! Povriina Republike Hrvatske iznosi 56 594 km”
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nepokretnim komunikacijskim mrezama. Sastoji se od zbroja analognih, ISDN 1 ostalih

prikljucaka.

Korisnici pokretne mreZe jesu svi korisnici bez pretplatnickog odnosa, kao i svi korisnici s
pretplatnickim odnosom u javnoj pokretnoj komunikacijskoj mrezi koji se koriste telefonskim
uslugama. Jedna SIM Kkartica predstavlja jednoga korisnika javne pokretne komunikacijske

mreze.

Ukupna ulaganja operatora elektroni¢kih komunikacija u RH odnosi se na ulaganja u

telekomunikacijsku infrastrukturu i opremu te promicanje inovacija.

Broj postanskih pretinaca odnosi se na broj objekata (pretinaca) koji su na raspolaganju
korisnicima na njihov zahtjev, a gdje se postanske posiljke dostavljaju umjesto na njihovu

stvarnu poStansku adresu. Smatra se privremenom adresom za postanske posiljke.

Registrirane pravne osobe jesu jedinice upisane u Registar poslovnih subjekata Drzavnog
zavoda za statistiku, a odnose se na trgovacka drustva, poduzeca, ustanove, zadruge, udruge,
politicke stranke 1 ostale neuskladene jedinice koje su imale pravni subjektivitet prema prije
vrijede¢im zakonima, tijela drzavne vlasti te tijela jedinica lokalne i podru¢ne (regionalne)

Samouprave.

Obrt i slobodna zanimanja spadaju u fizicke osobe. Fizi¢ke osobe jesu jedinice koje

obavljaju djelatnost u skladu s propisima, a odnose se na obrt i slobodna zanimanja.
Gustoca stanovnitva na 1 km? odnosi se na broj stanovnika na 1 km?.

Prosjecni godiSnji raspolozivi dohodak po kuéanstvu jest ukupan novcani neto dohodak
koji je primilo kuc¢anstvo i svi njegovi ¢lanovi tijekom referentnog razdoblja koje je prethodna
godina. Ukupan dohodak obuhvac¢a dohodak od nesamostalnog rada, dohodak od samostalnog
rada, dohodak od imovine, mirovine, socijalne transfere te ostale nov¢ane primitke koje
kucanstvo prima od osoba izvan kucanstva. Podaci prikazuju prosjecni godiSnji raspoloZzivi

dohodak po kucanstvu.

Indeks cijena postanskih usluga odnosi se na serije indekasa potrosackih cijena na bazi
prethodne godine. Indeks potrosackih cijena odrazava promjene u razini cijena dobara i
usluga koje u tijeku vremena nabavlja, koristi se njima ili ih placa referentno stanovnistvo

(privatna kuc¢anstva) radi osobne potrosnje.
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Ukupna vrijednost prodanih industrijskih proizvoda odnosi se na ukupnu vrijednost
industrijske proizvodnje koju su prodala poduzeéa koja su se bavila industrijskom
proizvodnjom. Vrijednost prodane industrijske proizvodnje prema djelatnosti proizvoda
odnosi se na rudarstvo i vadenje, preradivacku industriju, opskrbu elektricnom energijom,
plinom, parom i klimatizaciju te opskrbu vodom, uklanjanje otpadnih voda, gospodarenje

otpadom te djelatnosti sanacije okolisa.

Broj kucanstava s pristupom Internetu predstavlja broj kuc¢anstava s pristupom Internetu s

Dial-up, xDSL, kablovskim Internetom, mobilnim telefonom (GPRS, WAP).

Kupovina dobara ili usluga Internetom odnosi se na broj osoba koje su kupovale dobra ili

usluge putem Interneta.

Analiza se radi na 30 ¢imbenika za koje su bili dostupni podaci na godi$njoj razini, a 2007.
godina uzeta je kao pocetna godina za istrazivanje ¢imbenika za izradu godi$njih modela
broja paketskih posiljaka jer su podaci u Republici Hrvatskoj za pojedine ¢imbenike dostupni
tek od 2007. godine.
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4. REGRESIJSKI MODELI UTJECAJA IZABRANIH CIMBENIKA NA
BROJ PAKETSKIH POSILJAKA

U ovom dijelu rada koriStenjem kvantitativnih metoda analizira se kretanje broja paketskih
posiljki. Koriste se podatci za dvanaestogodiSnje razdoblje od 2007. do 2018. za izradu
godisnjih modela za predvidanje paketskih posiljaka. Uporabom podataka na godi$njoj razini
utvrduje se trend kretanja broja paketskih posiljaka. Koristi se graficko i tabelarno
prikazivanje, metode deskriptivne statistike, regresijska analiza, korelacijska analiza te

ANOVA test koji se temelji na analizi varijance.
Grafickim i tabelarnim prikazivanjim prezentiraju se vrijednosti i kretanja odabranih varijabli.

Metodama deskriptivne statistike prikazuju se srednje vrijednosti i pokazatelji disperzije oko
srednje vrijednosti te kretanje pojedinog ¢imbenika u promatranom periodu. Korelacijskom
analizom se testiraju povezanosti medu odabranim varijablama, dok se upotrebom ANOVA
testa testira razlika u broju paketskih posiljaka u razli¢itim dobima promatranja. Regresijskom
analizom se testira utjecaj na regresijsku varijablu, broj posiljki u promatranom razdoblju.
Uvodenjem varijable vrijeme u model, regresijski model poprima obiljezja trend modela.

Zakljucci se donese pri razini signifikantnosti od 5% [104].

Postupak izbora varijabli prikazan je na slici 18. Plan izbora nezavisnih varijabli u visestrukoj

linearnoj regresiji koristen je kod izrade svih regresijskih modela u ovom radu.
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Analiza Pearsonovih
koeficijenata
korelacije izmedu
nezavisnih varijabli i
broja paketskih
posiljaka
Analiza Pearsonovih
koeficijenata Kvalitativna analiza
korelacije izmedu svake pojedine
nezavisnih varijabli varijable
medusobno

Kvalitativna i
kvantitativna analiza
realnog utjecaja
izabranih nezavisnih
varijabli na zavisnu
varijablu (broj
paketskih posiljaka)

Skup izabranih
nezavisnih varijabli

Slika 18. Plan izbora nezavisnih varijabli u viSestrukoj linearnoj regresiji

Predlozena su dva modela i to linearni regresijski model bez trenda i linearni regresijski
model s trendom buduci da se upotrebom modela s trendom opisuje promjena broja paketskih
posiljaka u vremenu u kombinaciji s odabranim varijablama za koje se o¢ekuje postojanje
utjecaja na kretanje zavisne varijable koja je u ovom slucaju broj paketskih posiljaka, a iste su
navedene u tablici 3. ovog rada. Za varijable Cije se kretanje promatra u odabranom
vremenskom razdoblju opravdano je koriStenje trend modela budué¢i da se vrijednosti
mijenjaju izmedu promatranih razdoblja, odnosno broj paketskih posiljaka je zavisan o
promjeni vremena promatranja. Upotrebu modela s trendom objasnio je Sogi¢ [33], dok se
modeli s trendom primjenjuju kod procjene kretanja u podru¢ju meteorologije [105], te u
podrucju agrokulture [106].
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4.1. Linearni regresijski model utjecaja izabranih c¢imbenika na broj

paketskih posiljaka upotrebom godiSnjih vrijednosti

U ovom dijelu rada procjenjuju se modeli utjecaja odabranih varijabli na broj paketskih
posiljaka s podacima na godiSnjoj razini. Upotrebom podataka na godis$njoj razini eliminira se

utjecaj sezonskih oscilacija.

Baza podataka s godisnjim vrijednostima ukljucuje dolje navedene varijable. Stoga za izradu

modela s godi$njim podatcima koriste se podatci o:

broju dolazaka turista, broju nocenja turista, procjeni ukupnog broja stanovnika, uvozu,
izvozu, bruto nacionalnom dohotku po stanovniku, prosjecnom broju zaposlenih, prosje¢nom
broju nezaposlenih, bruto domaéem proizvodu po stanovniku, bruto investicijama, bruto
dodanoj vrijednosti, prosjecnoj neto pla¢i po zaposlenom, obiteljskim naknadama, broju
pristupnih  mjesta, prostornoj pokrivenost pristupnih mjesta, broju telefonskih linija
nepokretne mreze, korisnicima pokretne mreze, broju kucanstava s pristupom Internetu,
redovitim Internet kupcima, ukupnim ulaganjima operatora elektroni¢kih komunikacija u RH,
broju zaposlenih kod davatelja postanskih i kurirskih usluga, broju postanskih pretinaca,
ukupnom prihodu od obavljanja posStanskih usluga, prosjecnoj pokrivenosti stanovnistva
svakog pristupnog mjesta, registriranim pravnim osobama, obrtima i slobodnim zanimanjima,
gusto¢i stanovniStva na 1 km?, prosjecnom godiSnjem raspolozivom dohotku po kucanstvu,
indeksu cijena postanskih usluga, ukupnoj vrijednosti prodanih industrijskih proizvoda, te

broju paketskih posiljaka kao zavisnoj varijabli.
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4.1.1. Deskriptivna statistika godiSnjih podataka

Prvo se koriste godis$nje vrijednosti, gdje je KoriSteni uzorak za razdoblje od 2007. do 2018.

godine. Deskriptivna statistika analiziranih varijabli prikazana je u tablici 4.

Tablica 4. Deskriptivna statistika

N Prosjek Medijan Minimum Maksimum | St. dev. V (%)

Broj dolazaka

| ; 12| 1318 12,13 10,27 18,67 2,76 20,91
turista (mil)

Broj n"(crfq’:f;‘ wrista | 15 | 67,04 63,78 54,99 89,65 11,94 17,81
Procjena ukupnog

broja stanovnika 12 4,23 4,25 4,08 4,31 0,08 1,92

(mil)

Uvoz (mlrd kn) 12 136,50 134,42 110,30 176,22 20,38 14,93

lzvoz (mirdkn) | 12 | 78,65 72,49 55,27 107,91 16,31 20,74

Prosjecna neto placa | 1, | 5551 55 | 549638 4.839,67 6.242,00 364,98 6,61

po zaposlenom (kn)
Bruto nacionalni
dohodak po 12 | 13.300,00 | 13.465,00 12.130,00 14.050,00 674,35 5,07
stanovniku (US$)
Prosjecan broj
zaposlenih (mil)
Prosjecan broj
nezaposlenih (tis)
BDP po stanovniku
(kn)

Bruto investicije
(mlrd kn)
Bruto dodana
vrijednost (mird kn)
Obiteljske naknade
(mlrd kn)

Broj pristupnih
mjesta
Broj zaposlenih kod
davatelja postanskih | 12 | 11.224,92 | 10.697,50 9.454,00 14.136,00 1.705,16 15,19
i kurirskih usluga
Broj postanskih
pretinaca
Ukupan prihod od
obavljanja
postanskih usluga
(mlrd kn)
Prostorna
pokrivenost
pristupnih mjesta
(km?)

Broj telefonskih

linija nepokretne 12 1,59 1,63 1,26 1,94 0,22 13,73
mreze (mil)
Korisnici pokretne
mreze (mil) 12 5,03 4,94 4,32 6,36 0,71 14,11

12 1,44 1,44 1,34 1,54 0,06 4,35

12 270,42 275,18 153,54 345,11 57,09 21,11

12 | 80.589,95 | 78.039,47 74.841,50 93.528,19 5.567,79 6,91

12 77,17 72,00 63,00 107,00 14,09 18,26

12 286,08 282,00 273,00 315,00 12,57 4,39

12 2,88 2,90 2,62 3,26 0,17 5,83

12 | 1.782,25 2.083,00 1.016,00 2.235,00 493,15 27,67

12 | 27.600,75 | 28.530,50 23.711,00 29.002,00 1.713,19 6,21

12 1,49 1,49 1,34 1,66 0,09 577

12 34,83 27,16 25,32 55,70 12,21 35,04
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Prosjecna
pokrivenost
stanovnistva svakog | 12 | 2.598,33 2.053,00 1.896,00 4.041,00 877,32 33,76
pristupnog mjesta
(broj stanovnika)

Ukupna ulaganja
operatora
elektronickih 12 2,25 2,33 1,57 2,67 0,34 15,05
komunikacija u RH
(mlrd kn)

Reqgistrirane pravne

! 12 275,61 272,51 252,65 312,35 19,11 6,93
osobe (tis)

Obrt i slobodna

S 12 87,03 86,34 76,94 100,26 8,58 9,86
zanimanja (tis)

Broj kucanstava s
pristupom Internetu | 12 893,04 937,36 589,21 1.080,14 162,88 18,24

(tis)

Redoviti Internet
kupci 12 540,85 582,71 156,61 1.092,79 297,47 55,00
(broj osoba u tis)

Gustoca
stanovniStva na 1 12 75,81 75,30 72,20 78,40 2,30 3,03
km?

Prosje¢ni godisnji
raspolozivi dohodak
po kucanstvu
(tis kn)

12 84,38 82,75 77,44 97,87 6,09 7,21

Indeks cijena

y . 12 103,03 100,65 90,40 115,70 6,82 6,62
postanskih usluga

Ukupna vrijednost
prodanih
industrijskih
proizvoda (mlrd kn)

12 126,83 123,85 116,94 140,82 7,16 5,64

Broj paketa (tis) 12 | 11.768,33 | 9.664,00 6.461,00 20.950,00 4.992,89 42,43

- Prosjecan broj dolazaka turista je 13,18 milijuna s prosjecnim odstupanjem od
aritmeticke sredine 2,76 milijuna dolazaka. Rije¢ je o maloj disperziji u promatranom
razdoblju (V=20,91% < 30%). U promatranom razdoblju od 2007. do 2018. biljezi se
povecanje broja dolazaka turista s iznimkom u 2008. kada nastaje svjetska kriza 1
dolazi do pada broja dolazaka turista. Tek u drugoj polovici 2010. dolazi do broja
dolazaka turista koji je bio prije 2008. Od druge polovice 2010. broj dolazaka turista
konstantno raste. MoZe se zakljuciti da broj dolazaka turista 1 broj paketskih posiljaka
imaju isti trend kretanja i da se korelacijskom analizom océekuje visoki stupanj

povezanosti izmedu ove dvije varijable (Slika 19.).
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Broj dolazaka turista {mil)

8 Mean = 13,1822

T MeantSD
=(10,4261, 15,9383)

Broj dolazaka tunsta {mal)

1N

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Slika 19. Broj dolazaka turista

ProsjeCan broj nocenja turista je 67,04 milijuna s prosjeCnim odstupanjem od

aritmeticke sredine 11,94 milijuna noc¢enja. Rije¢ je o maloj disperziji u promatranom

razdoblju (V=17,81% < 30%). Kao i kod prethodne varijable broja dolazaka turista

tako je 1 za broj nocenja turista zabiljezen isti trend kretanja broja noc¢enja (Slika 20.).

Broj nocenja tunsta (mil)

@ Mean = 67,0351
T MeanzSD
= (55,0978, 78.9723)

Broj no¢enja turista (mil)

2007 2008 2009 2010

Slika 20. Broj noc¢enja turista

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

U prosjeku je procijenjen ukupan broj stanovnika 4.23 milijuna s prosjeénim
odstupanjem od aritmeticke sredine 0,08 milijuna stanovnika odnosno 80.000 tisuca.
Rijec¢ je o vrlo maloj disperziji u promatranom razdoblju (V=1,92% < 30%). Dakle,
moze se utvrditi da su postojale manje varijacije u promatranom razdoblju. 1z

grafikona se moze vidjeti konstantan pad broja stanovnika u promatranom razdoblju
(Slika 21.).
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Slika 21. Broj stanovnika

Prosje¢na vrijednost uvoza u promatranom razdoblju je 136,50 milijardi kuna s
prosjecnim odstupanjem od aritmeticke sredine 20,38 milijardi kuna. Rije¢ je 0 manjoj
disperziji u promatranom razdoblju (V=14,93% < 30%). Zamjetan pad uvoza
zabiljezen je u 2008. i nastavio se do 2010. Od 2010. uvoz kao 1 broj paketskih
posiljaka konstantno rastu Sto sugerira da spomenuta varijabla ima utjecaj na promet

paketskih posiljaka, a §to ¢e se dodatno ispitati regresijskom analizom (Slika 22.).
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Slika 22. Uvoz

Prosjecna vrijednost izvoza u promatranom razdoblju je 78,65 milijardi kuna s
prosjecnim odstupanjem od aritmeticke sredine 16,31 milijardi kuna. Rije¢ je 0 manjoj
disperziji u promatranom razdoblju (V=20,74% < 30%). Dakle, moze se utvrditi da su
postojale manje varijacije u promatranom razdoblju. Nastankom ekonomske krize u

2008. godini dolazi do pada izvoza. Tijekom ekonomske krize u 2009. zabiljeZena je
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najmanja vrijednost izvoza. Od 2010. godine utvrdeno je povecanje izvoza. Kako se i
broj paketskih posiljaka od 2010. povecava, ovdje se kao i kod uvoza moze
pretpostaviti da ¢e ova varijabla imati utjecaj na broj paketskih posiljaka, a Sto ¢e se

jos naknadno ispitati korelacijskom i regresijskom analizom (Slika 23.).
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Slika 23. Izvoz

- Iz grafickog prikaza se moze utvrditi da su prosje¢ne place u promatranom razdoblju
5.521,55 kuna s prosje¢nim odstupanjem od aritmeticke sredine 364,98 kuna. Rije¢ je
0 manjoj disperziji u promatranom razdoblju (V=6,61% < 30%). Dakle, moze se
utvrditi da su postojale manje varijacije u promatranom razdoblju, odnosno nije doslo
do znacajnijih promjena placa. U promatranom razdoblju utvrdena je tendencija
povecanja prosje¢nih placa, izuzev 2016., §to je i u skladu s povecanjem broja
paketskih posiljaka. Stoga se moze pretpostaviti da ¢e ova varijabla utjecati na broj

paketskih posiljaka, a $to se kasnije dodatno analizira (Slika 24.).
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Slika 24. Neto placa

Prosjecna vrijednost bruto nacionalnog dohotka po stanovniku u promatranom
razdoblju iznosi 13.300,00 americkih dolara s prosjecnim odstupanjem od aritmeticke
sredine 674,35 americkih dolara. Rije¢ je o manjoj disperziji u promatranom razdoblju
(V=5,07% < 30%). Dakle, moze se utvrditi da su postojale manje varijacije u
promatranom razdoblju, odnosno nije doSlo do znacajnijih promjena u bruto
nacionalnom dohotku po stanovniku. Nastankom ekonomske krize 2008. godine
dolazi do pada bruto nacionalnog dohotka po stanovniku s iznimkom u 2011., tek je
2018. bruto nacionalni dohodak dostigao vrijednost veéu nego 2008. (Slika 25.).
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Slika 25. Bruto nacionalni dohodak po stanovniku

Prosjecan je broj zaposlenih u promatranom razdoblju 1,44 milijuna zaposlenih osoba
s prosjecnim odstupanjem od aritmeticke sredine 0,06 milijuna, odnosno 60.000

zaposlenih. Rije¢ je o manjoj disperziji u promatranom razdoblju (V=4,35% < 30%).
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Moze se utvrditi da su postojale manje varijacije u promatranom razdoblju. Od
nastanka ekonomske krize 2008. zabiljezen je konstantan pad broja zaposlenih sve do
2014. kada broj zaposlenih pocinje ponovno rasti. Najmanji broj zaposlenih u iznosu
1,34 milijuna zabiljezen je u 2014. godini. Dok je najveci broj zaposlenih iznosio 1,53

milijuna S$to je zabiljeZeno u 2008. godini (Slika 26.).
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Slika 26. Zaposleni

Prosjecan je broj nezaposlenih u promatranom razdoblju 270,42 tisu¢e s prosjecnim
odstupanjem od aritmeti¢ke sredine 57.090 osoba. Rije¢ je o manjoj disperziji u
promatranom razdoblju (V=21,11% < 30%). Dakle, moze se utvrditi da su postojale
manje varijacije u promatranom razdoblju. Minimalni broj nezaposlenih osoba u
promatranom razdoblju, zabiljezen na kraju 2008., iznosio je 236.740. Nastankom
svjetske krize u 2008. broj nezaposlenih kontinuirano raste do 2013. kada je broj u
promatranom razdoblju dostigao svoj maksimum od 345.112 nezaposlenih osoba. Od

2013. dolazi do kontinuiranog pada broja nezaposlenih osoba (Slika 27.).
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Slika 27. Nezaposleni

Prosjecan ostvaren BDP po stanovniku u promatranom razdoblju je 80.589,95 kuna s
prosjecnim odstupanjem od aritmeti¢ke sredine 5.567,79 kuna. Rije¢ je o vrlo maloj
disperziji u promatranom razdoblju (V=6,91% < 30%). Moze se utvrditi da su
postojale manje varijacije u promatranom razdoblju. Iz grafickog prikaza moze se
vidjeti da u promatranom razdoblju pad BDP po stanovniku nastaje u 2009. godini $to
je povezano s nastankom svjetske krize. Pad se nastavio do 2010. nakon ¢ega slijedi
njegov rast s iznimkom u 2012. Minimalna vrijednost BDP-a po stanovniku u
promatranom razdoblju iznosila je 74.841,50 kuna dok je maksimalna vrijednost
iznosila 93.528,19. Globalna kriza dovodi do Sestogodi$njeg pada BDP-a, do 2014.
godine, u odnosu na 2008. Tek 2015. BDP dostize vrijednosti iz 2008. i nastavlja rasti.
U periodu globalne krize doslo je i do pada drzavne potrosSnje, osobne potrosnje,
vrijednosti investicija u fiksni kapital, robnog izvoza, industrijske proizvodnje,
prometa u trgovini na malo, fizickog obujma gradevinskih radova. Takve trendove u
proizvodnji roba i usluga pratio je i pad broja zaposlenih, odnosno povecanje broja
nezaposlenih. U kriznim godinama je doslo do tek skromnog rasta neto placa [107]. Za
ocekivati je da ¢e povecanjem BDP po stanovniku do¢i do povecanja broja paketskih

posiljaka $to ¢e se dodatno ispitati korelacijskom i regresijskom analizom (Slika 28.).
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Slika 28. BDP po stanovniku

Prosjecna vrijednost bruto investicija u promatranom razdoblju je 77,17 milijardi kuna
s prosjecnim odstupanjem od aritmeti¢ke sredine 14,09 milijardi kuna. Rije¢ je o
manjoj disperziji u promatranom razdoblju (V=18,26% < 30%). Dakle, moze se
utvrditi da su postojale manje varijacije u promatranom razdoblju. Svjetska kriza
ovdje takoder ima utjecaj na bruto investicije. U promatranom razdoblju pad bruto
investicija nastaje od 2009. i nastavlja se do 2013. Nakon 2014. dolazi do rasta bruto
investicija. U promatranom razdoblju minimalna vrijednost bruto investicija iznosila
je 63,00 milijardi kuna dok je maksimalna vrijednost investicija iznosila 107,00
milijardi kuna (Slika 29.).
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Slika 29. Bruto investicije

Prosjecna vrijednost bruto dodane vrijednosti u promatranom razdoblju je 286,08

milijardi kuna s prosje¢nim odstupanjem od aritmeticke sredine 12,57 milijardi kuna.
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Rijec je o vrlo maloj disperziji u promatranom razdoblju (V=4,39% < 30%). MoZe se
utvrditi da su postojale manje varijacije u promatranom razdoblju. U promatranom
razdoblju svjetska kriza 2008. uzrokuje pad BDV-a do 2013. s iznimkom u 2011. Od
2015. ponovno dolazi do povecanja BDV-a (Slika 30.).
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Slika 30. Bruto dodana vrijednost

Prosjecna vrijednost obiteljskih naknada u promatranom razdoblju je 2,88 milijardi
kuna s prosjecnim odstupanjem od aritmeticke sredine 170 milijuna kuna. Rije¢ je o
vrlo maloj disperziji u promatranom razdoblju (V=5,83% < 30%). MoZze se utvrditi da
su postojale manje varijacije u promatranom razdoblju. U promatranom razdoblju
nastankom svjetske krize 2008. dolazi do pada obiteljskih naknada s iznimkom 2009.,
2010. i 2015. Tek 2017. obiteljske naknade pocinju ponovno rasti, te nisu dostigle
vrijedenosti prije svjetske krize (Slika 31.).
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Slika 31. Obiteljske naknade

012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Prosjecan broj pristupnih mjesta u promatranom razdoblju 1.782,25 s prosjecnim

odstupanjem od aritmeticke sredine 493,15. Rije¢ je o manjoj disperziji u

promatranom razdoblju (V=27,67% < 30%). Dakle, moze se utvrditi da su postojale

manje varijacije u promatranom razdoblju. U promatranom razdoblju 2009. doslo je

do naglog povecanja broja pristupnih mjesta nakon cega je bilo manjih varijacija do

2013. U 2014. opet dolazi do povecanja broja pristupnih mjesta do ¢ijeg pada je doslo

ve¢ 2015. U 2016. ponovno dolazi do povecéanja broja pristupnih mjesta, a nakon ¢ega

je opet uslijedio njihov pad (Slika 32.).
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Slika 32. Pristupna mjesta
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Prosjecan broj zaposlenih kod davatelja poStanskih i1 kurirskih usluga u promatranom

razdoblju je 11.224,92 osoba s prosjecnim odstupanjem od aritmeticke sredine

60



1.705,16 osoba. Rije¢ je o manjoj disperziji u promatranom razdoblju (V=15,19% <
30%). Moze se utvrditi da su postojale manje varijacije u promatranom razdoblju. Od
nastanka ekonomske krize 2008. zabiljeZen je pad broja zaposlenih do 2011. kada broj
zaposlenih pocinje ponovno rasti. U 2013. i 2014. dolazi do ponovnog pada broja

zaposlenih dok od 2015. dolazi do ponovnog rasta (Slika 33.).
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Slika 33. Zaposleni kod davatelja postanskih i kurirskih usluga

Prosjecan broj postanskih pretinaca u promatranom razdoblju je 27.600,75 s
prosjecnim odstupanjem od aritmeticke sredine 1.713,19. Rijec¢ je o manjoj disperziji u
promatranom razdoblju (V=6,21% < 30%). Dakle moze se utvrditi da su postojale
manje varijacije u promatranom razdoblju, odnosno nije doslo do znacajnijih promjena
u broju postanskih pretinaca. U promatranom razdoblju od 2008. do 2012. utvrden je
trend smanjenja broja postanskih pretinaca s iznimkom u 2009. U 2012. ponovno
dolazi do povecanja broja poStanskih pretinaca gdje ve¢ 2013. dolazi do ponovnog
pada. U 2014. ponovno raste njihov broj dok je ve¢ 2015. i 2016. opet uslijedio njihov
pad. U 2017. opet dolazi do rasta broja posStanskih pretinaca dok 2018. ponovno do

smanjenja i to u ve¢em broju (Slika 34.).
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Slika 34. Postanski pretinci

Prosjec¢na vrijednost ukupnog prihoda (HP i ostali davatelji poStanskih i kurirskih
usluga) od obavljanja postanskih usluga u promatranom razdoblju iznosi 1,49 milijardi
kuna s prosjec¢nim odstupanjem od aritmeticke sredine 90 milijuna kuna. Rije¢ je o
manjoj disperziji u promatranom razdoblju (V=5,77% < 30%). Dakle, moze se utvrditi
da su postojale manje varijacije u promatranom razdoblju, odnosno nije doslo do
znacajnijih promjena u ukupnom prihodu od obavljanja postanskih usluga. U
promatranom razdoblju 2010. dolazi do pada ukupnih prihoda koji se nastavio do

2014. kada ukupni prihodi po¢inju ponovno rasti (Slika 35.).
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Slika 35. Prihod od obavljanja postanskih usluga

Prosjecna prostorna pokrivenost pristupnih mjesta u promatranom razdoblju je 34,83

km? s prosje¢nim odstupanjem od aritmeticke sredine 12,21 km?. Rije¢ je o velikoj
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disperziji u promatranom razdoblju (V=35,04% > 30%). Dakle, utvrdene su velike
disperzije u promatranom razdoblju. Disperzija je velika ukoliko je disperzija veca od
30% [108]. Nastankom svjetske krize od 2008. do 2009. dolazi do naglog opadanja
prostorne pokrivenosti pristupnih mjesta, nakon ¢ega se pad nastavio do 2011. Od
2012. godini dolazi do povec¢anja prostorne pokrivenosti pristupnih mjesta s iznimkom
u 2014. i 2016. godini. U promatranom razdoblju minimalna prostorna pokrivenost
pristupnih mjesta iznosila je 25,32 km? dok je maksimalna iznosila 55,70 km? (Slika
36.).
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Slika 36. Prostorna pokrivenost pristupnih mjesta

Prosjecan broj telefonskih linija nepokretne mreZze u promatranom razdoblju 1,59
milijuna s prosjecnim odstupanjem od aritmeticke sredine 0,22 milijuna odnosno 220
tisuca. Rije¢ je o manjoj disperziji u promatranom razdoblju (V=13,73% < 30%).
Dakle mozZe se utvrditi da su postojale manje varijacije u promatranom razdoblju. Broj
telefonskih linija nepokretne mreze je imao tendenciju kontinuiranog pada nakon
2010. godine. Ovo je i za ocekivati s obzirom da se proteklih godina konstantno
povecava udio korisnika Sirokopojasnog pristupa Internetu putem pokretne mreze,
odnosno putem mobilnih telefona [109], koja omogucava telefoniranje privatnim i
poslovnim korisnicima putem IP protokola kao $to su OTT (eng. Over the Top) usluge
poput Skype-a ili Viber-a (Slika 37.).
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Slika 37. Telefonske linije nepokretne mreze

- Prosjecan broj korisnika pokretne mreze u promatranom razdoblju je 5,03 milijuna s
prosjeénim odstupanjem od aritmeticke sredine 0,71 milijuna. Rije¢ je o manjoj
disperziji u promatranom razdoblju (V=13,73% < 30%). Dakle, moze se utvrditi da su
postojale manje varijacije u promatranom razdoblju. U promatranom razdoblju od
2007. do 2010. broj korisnika pokretne mreze je rastao nakon cega je uslijedio
kontinuirani pad do 2017, nakon cega je 2018. godine doslo do blagog porasta. U
promatranom razdoblju minimalan broj korisnika pokretne mreze iznosio je 4,31

milijuna dok je maksimalan broj iznosio 6,36 milijuna (Slika 38.).
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Slika 38. Korisnici pokretne mreze

- Prosje¢na pokrivenost stanovniStva svakog pristupnog mjesta u promatranom

razdoblju je 2.598,33 s prosje¢nim odstupanjem od aritmeticke sredine 877,32 osobe.
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Rije¢ je o velikoj disperziji u promatranom razdoblju (V=33,76% > 30%). Dakle,
moze se utvrditi da su postojale velike varijacije u promatranom razdoblju u
pokrivenosti stanovniStva svakog pristupnog mjesta. Svjetska kriza 2008. dovela je do
pada pokrivenost stanovnistva svakog pristupnog mjesta 2009. godine. Pad se nastavio
do 2011. nakon ¢ega dolazi do rasta pokrivenosti stanovnistva. U 2014., 2016. i 2018.
dolazi do pada pokrivenosti (Slika 39.).
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Slika 39. Pokrivenost stanovniStva svakog pristupnog mjesta

Prosjec¢na vrijednost ukupnih ulaganja operatora elektronickih komunikacija u RH u
promatranom razdoblju iznosi 2,25 milijardi kuna s prosjeénim odstupanjem od
aritmeticke sredine 0,34 milijarde kuna, odnosno 340 milijuna kuna. Rije¢ je 0 manjoj
disperziji u promatranom razdoblju (V=15,05% < 30%). Dakle, moze se utvrditi da su
postojale manje varijacije u promatranom razdoblju. Nastankom ekonomske krize
2008. godine dolazi do pada ukupnih ulaganja operatora elektroni¢kih komunikacija u
RH do 2011. kada dolazi do povecanja ukupnih ulaganja operatora elektroni¢kih
komunikacija u RH. Do ponovnog smanjenja ulaganja opet dolazi 2014. godine, dok
od 2015. ponovno dolazi do povecanja ukupnih ulaganja operatora elektronickih
komunikacija u RH. U 2018. dolazi do pada ulaganja. Za o¢ekivati je da ova varijabla
nece imati znacajan utjecaj na broj paketskih posiljaka $to ¢e se kasnije naknadno

ispitati (Slika 40.).
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Slika 40. Ulaganja operatora elektronickih komunikacija

Prosjecan broj registriranth pravnih osoba u promatranom razdoblju 275.610 s
prosjeénim odstupanjem od aritmeticke sredine iznosi 19.110. Rije¢ je o manjoj
disperziji u promatranom razdoblju (V=6,93% < 30%). Moze se utvrditi da su
postojale manje varijacije u promatranom razdoblju. Moze se uociti da je u
promatranom razdoblju broj registriranih pravnih osoba usprkos svjetskoj krizi rastao,
s iznimkom u 2013. te u 2016. kada dolazi do naglog pada broja registriranih pravnih
osoba koji se nastavio do 2018. kada opet pocinje njihov rast. Minimalan broj

registriranih pravnih osoba iznosio je 252.650 dok je maksimalan iznosio 312.350
(Slika 41.).
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Slika 41. Pravne osobe
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Prosjecan broj obrta i slobodnih zanimanja u promatranom razdoblju je 87.030 s
prosjecnim odstupanjem od aritmeticke sredine 8.580. Rije¢ je o manjoj disperziji u
promatranom razdoblju (V=9,86% < 30%). Dakle moze se utvrditi da su postojale
manje varijacije u promatranom razdoblju odnosno nije doslo do znacajnijih promjena
u broju obrta i slobodnih zanimanja. U promatranom razdoblju od 2008. utvrden je
trend smanjenja broja obrta i slobodnih zanimanja, s iznimkom u 2017. i 2018., $to
nije u skladu s poveéanjem broja paketskih posiljaka. Za ocekivati je da ¢e se
smanjenjem broja obrta i slobodnih zanimanja smanjivati i1 broj paketskih posiljaka, a
Sto se u ovom slucaju ne dogada. Stoga se moze zakljuciti da je ovdje rije¢ o slucajnim

kretanjima (Slika 42.).
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Slika 42. Obrt i slobodna zanimanja

Prosje€an broj kucanstava s pristupom Internetu u promatranom razdoblju je 893.040 s
prosjecnim odstupanjem od aritmeti¢ke sredine 162.880. Rije¢ je o manjoj disperziji u
promatranom razdoblju (V=18,24% < 30%). Dakle, moze se utvrditi da su postojale
manje varijacije u promatranom razdoblju. U promatranom razdoblju utvrden je trend
povecéanja broja kucanstava s pristupom Internetu, s iznimkom u 2014. i 2017., §to je u
skladu s povecanjem broja paketskih posiljaka. Stoga se oc¢ekuje da ¢e ova varijabla
znacajno utjecati na broj paketskih poSiljaka Sto ¢e se dodatno ispitati regresijskom 1i

korelacijskom analizom (Slika 43.).

67



1200 1100

1000 1000 /
- z
£ =
F] 5
E 800 £ 500
8 E
E
£ £
g g
.:; 500 .g 800 /
@
. 8
:
. g 700
E 400 2
— 3
‘2. o
600
200
[ Mean = 8930386
T MeansSD 500
0 = (7301561, 1055,921) 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Slika 43. Kuéanstva s pristupom Internetu

Prosjecan broj osoba koje su kupovale dobra ili usluge putem Interneta u promatranom
razdoblju je 540.850 s prosje¢nim odstupanjem od aritmeticke sredine 297.470 osoba.
Rije¢ je o velikoj disperziji u promatranom razdoblju (V=55,00% > 30%). Dakle,
moze se utvrditi da su postojale velike varijacije u promatranom razdoblju u broju
osoba koje su kupovale dobra ili usluge putem Interneta. U promatranom razdoblju
utvrden je trend poveéanja broja osoba koje su kupovale dobra ili usluge putem
Interneta s iznimkom u 2016. i 2017. godini (Slika 44.).
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Slika 44. Internet kupci

Prosjeéna gusto¢a stanovniStva na 1 km? u promatranom razdoblju je 75,81 s
prosjecnim odstupanjem od aritmeticke sredine 2,30. Rije¢ je o manjoj disperziji u

promatranom razdoblju (V=3,03% < 30%). Dakle, moze se utvrditi da su postojale

68



manje varijacije u promatranom razdoblju, odnosno nije doslo do znacajnijih promjena
u gustoéi stanovnistva na 1 km?. U promatranom razdoblju utvrden je trend smanjenja
gustoée stanovnidtva na 1 km® 3to nije u skladu s poveéanjem broja paketskih
posiljaka (Slika 45.).
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Slika 45. Gustoéa stanovnistva na 1 km?

- Prosje¢an godisnji raspolozivi dohodak po kucanstvu u promatranom razdoblju je
84.380 kuna s prosje¢nim odstupanjem od aritmeticke sredine 6.090 kuna. Rijec je o
manjoj disperziji u promatranom razdoblju (V=7,21% < 30%). Moze se utvrditi da su
postojale manje varijacije u promatranom razdoblju. MoZe se uociti da je u
promatranom razdoblju prosjecan godisnji raspolozivi dohodak po kucéanstvu usprkos
svjetskoj krizi rastao do 2010. i onda poceo padati do 2013. Od 2014. dolazi do
njegovog ponovnog rasta. Minimalan prosje¢an godi$nji raspolozivi dohodak po

kucanstvu iznosio je 77.440 kuna, dok je maksimalan iznosio 97.870 kuna (Slika 46.).
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Slika 46. Godi$nji raspolozivi dohodak po kucanstvu

Iz grafickog prikaza se moze utvrditi da je prosjecna vrijednosti indeksa potrosackih
cijena za posStanske usluge 103,03 s prosje¢nim odstupanjem od aritmeticke sredine
6,82. Rije¢ je o0 manjoj disperziji u promatranom razdoblju (V=6,62% < 30%). Dakle,
moze se utvrditi da su postojale manje varijacije u promatranom razdoblju (Slika 47.).
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Slika 47. Indeks potrosackih cijena za poStanske usluge

Prosje¢na vrijednosti prodanih industrijskih proizvoda 126,83 milijardi kuna s
prosje¢nim odstupanjem od aritmeticke sredine 7,16 milijarde kuna. Rije¢ je o manjoj
disperziji u promatranom razdoblju (V=5,64% < 30%). Dakle, moZe se utvrditi da su
postojale manje varijacije u promatranom razdoblju. Kao i kod vecine varijabli
svjetska kriza uzrokuje pad vrijednosti industrijskih proizvoda koje su prodala

poduzeca $to su se bavila industrijskom proizvodnjom. U promatranom razdoblju od
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2007. do 2016. maksimalna vrijednost ostvarena je 2008. i iznosila je 134,40 milijardi
kuna dok je minimalna vrijednost ostvarena 2009. i iznosila je 116,94 milijardi kuna.
Od 2009. do 2012. rasla je vrijednost prodanih industrijskih proizvoda. Od 2013. do
2016. opet dolazi do pada vrijednosti prodanih industrijskih proizvoda s iznimkom u
2015. Od 2016. ponovno dolazi do rasta vrijednosti prodanih industrijskih proizvoda
kada je dostignuta vrijednost iz 2008. (Slika 48.).
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Slika 48. Vrijednost prodanih industrijskih proizvoda

U promatranom razdoblju ostvaren je promet paketskim posiljkama u prosjeku
11.768.330 paketskih poSiljaka s prosjecnim odstupanjem od aritmeti¢ke sredine
4.992.890. Dakle, utvrdene su velike disperzije u promatranom razdoblju
(V=42,43%>30%). Znacajnije odstupanje od prosjeéne vrijednosti posljedica je
postojanja trenda u kretanju. Nastankom svjetske krize doSlo je do pada broja
paketskih posiljaka, ali ve¢ 2010. dolazi do ponovnog pozitivnog trenda u kretanju
broja paketskih poSiljaka koji se nastavio kroz citavo promatrano razdoblje. U
promatranom razdoblju minimalna vrijednost broja paketskih posiljaka iznosila je
6.461.000 komada dok je maksimalna vrijednost iznosila 20.950.000 komada (Slika
49.).
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Slika 49. Paketske posiljke

4.1.2. Polazne pretpostavke linearnog regresijskog modela

U nastavku rada testira se utjecaj nezavisnih ekonomskih, tehni¢ko-tehnoloskih, postanskih i
demografski varijabli na promet paketskim posiljkama. Varijabla broj paketskih posiljaka ima
tendenciju porasta u promatranom razdoblju, zbog cfega se procjenjuje model s trend
kompomentom. Trend komponenta predstavlja varijablu vremena s vrijednostimat =0, 1, 2,
3,4,5,6,....T.

Broj paketskih posiljaka = f(trend, broj dolazaka turista, broj nocenja turista, procjena
ukupnog broja stanovnika, uvoz, izvoz, prosjec¢na neto placa po zaposlenom, bruto nacionalni
dohodak po stanovniku, prosje¢an broj zaposlenih, prosje¢an broj nezaposlenih, bruto domaci
proizvod po stanovniku, bruto investicije, bruto dodana vrijednost, obiteljske naknade, broj
pristupnih mjesta, prostorna pokrivenost pristupnih mjesta, broj telefonskih linija nepokretne
mreze, redoviti Internet kupci, broj zaposlenih kod davatelja poStanskih i kurirskih usluga,
broj postanskih pretinaca, ukupan prihod od obavljanja poStanskih usluga, prosje¢na
pokrivenost stanovniStva svakog pristupnog mjesta, Kkorisnici pokretne mreze, ukupna
ulaganja operatora elektronickih komunikacija u RH, registrirane pravne osobe, obrt i
slobodna zanimanja, broj kucanstva s pristupom Internetu, gustoca stanovniStva na 1 km?,
prosjecni godiSnji raspolozivi dohodak po kuéanstvu, indeks cijena postanskih usluga, ukupna

vrijednost prodanih industrijskih proizvoda).

Temeljem dosadasnjih spoznaja o postanskom prometu paketskim posiljkama u tablici 5. dane

su polazne pretpostavke linearnog regresijskog modela gdje je preliminarno procijenjen
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ocekivani utjecaj svake pojedine varijable. Utjecaj svake nezavisne varijable ¢e se detaljno

istraziti korelacijskom i regresijskom analizom.

Tablica 5. Polazne pretpostavke linearnog regresijskog modela

Varijabla Jedinica mjere Ocekivan utjecaj
Trend Godisnje razdoblje +
Broj dolazaka turista U milijunima turista +
Broj nocenja turista U milijunima noéenja +
Procjena ukupnog broja stanovnika U milijunima stanovnika +
Uvoz Mird. Kn +
Izvoz Mird. Kn +
l?rOSJecna neto Kuna +
placa po zaposlenom
Bruto nacionalni dohodak po stanovniku UsD +
Prosje¢an broj zaposlenih U milijunima zaposlenih +
Prosjecan broj nezaposlenih U tisu¢ama nezaposlenih -
BDP po stanovniku Kuna +
Bruto investicije Mird. Kn +
Bruto dodana vrijednost Kuna +
Obiteljske naknade Mird. Kn +
Broj pristupnih mjesta Broj mjesta +
Broj zaposlenih lfod-davatelja postanskih i Broj zaposlenih +
kurirskih usluga
Broj postanskih pretinaca Broj pretinaca +
Ukupan prihod od obavljanja postanskih usluga Mlrd. Kn +
Prostorna pokrivenost pristupnih mjesta Km?/pristupno mjesto +
Broj telefonskih linija nepokretne mreze U milijunima linija +
Korisnici pokretne mreze U milijunima Kkorisnika +
Prosje¢na pokr}venost stanovnistva svakog Stanovnici/pristupno mjesto N
pristupnog mjesta
Ukupna ulaganja operatora elektronickih Mird. Kn +
komunikacija u RH
Registrirane pravne osobe U tisutama pravnih osoba +
Obrt i slobodna zanimanja U tisucama fizickih osoba +
Broj ku¢anstva s pristupom U tisu¢ama kucanstva +
Internetu
Redoviti Internet kupci U tisucama kupaca +
Gustoc¢a stanovnistva na 1 km? Stanovnici/km? +
Prosje¢ni godisnji r,aspolozwl dohodak po Kuna +
kucanstvu
Indeks cijena postanskih usluga - -
Ukupna vrijednost _prodamh industrijskih Mird. Kn +
proizvoda

Iz polaznih pretpostavki moze se utvrditi da se oCekuje pozitivan utjecaj na kretanje broja

paketskih poSiljaka od strane skoro svih varijabli izuzev broja nezaposlenih i kretanja cijena
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postanskih usluga gdje se o¢ekuje da ¢e porast vrijednosti ovih varijabli posljedi¢no imati pad

broja paketskih posiljaka.

4.1.3. Korelacijska analiza

U prvom koraku analize testira se povezanost izmedu broja paketskih posiljaka i odabranih
nezavisnih varijabli. Povezanost sa zavisnom varijablom broj paketskih posiljaka se testira

Pearsonovom korelacijom. Na pojedinim mjestima radi preglednijeg prikaza koriStene su

skracenice varijabli prikazane u tablici 6.

Tablica 6. Skracenice naziva varijabli

Naziv varijable Oznaka
Trend Trend
Broj dolazaka turista Dolasci
Broj nocenja turista Nocenja
Procjena ukupnog broja stanovnika Stanovnistvo
Uvoz Uvoz
lzvoz lzvoz
Prosjecna neto plac¢a po zaposlenom Placa
Bruto nacionalni dohodak po stanovniku BND po stanovniku
Prosjecan broj zaposlenih Zaposleni
Prosjecan broj nezaposlenih Nezaposleni
BDP po stanovniku BDP po stanovniku
Bruto investicije Investicije
Bruto dodana vrijednost BDV
Obiteljske naknade Naknade

Broj pristupnih mjesta

Pristupna mjesta

Broj zaposlenih kod davatelja postanskih i kurirskih usluga

Zaposleni kod davatelja

Broj postanskih pretinaca Pretinci
Ukupan prihod od obavljanja postanskih usluga Prihod davatelja
Prostorna pokrivenost pristupnih mjesta Prostorna pokrivenost

Broj telefonskih linija nepokretne mreze

Telefonske linije

Korisnici pokretne mreze

Pokretna mreza

Prosjecna pokrivenost stanovni$tva svakog pristupnog mjesta

Pokrivenost stanovni$tva

Ukupna ulaganja operatora elektroni¢kih komunikacija u RH

Ulaganja operatora

Registrirane pravne osobe

Pravne osobe

Obrt i slobodna zanimanja

Obrt

Broj ku¢anstva s pristupom Internetu

Kucanstva s Internetom

Redoviti Internet kupci

Internet kupci

Gustoéa stanovnistva na 1 km?

Gustoca stanovnika

Prosjecni godisnji raspolozivi dohodak po kuéanstvu Dohodak
Indeks cijena postanskih usluga ICPU
Ukupna vrijednost prodanih industrijskih proizvoda Industrija
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Tablica 7. Pearsonova korelacija izmedu broja paketskih posiljaka i odabranih varijabli

Varijabla Koeficijent korelacije P
Trend 0,9336 <0,001
Dolasci 0,9628 <0,001
Nocenja 0,9644 <0,001
Stanovni§tvo -0,9783 <0,001
Uvoz 0,4706 0,170
Izvoz 0,9196 <0,001
Placa 0,8032 0,005
BND po stanovniku -0,5892 0,073
Zaposleni -0,5459 0,103
Nezaposleni 0,0169 0,963
BDP po stanovniku 0,7816 0,008
Investicije -0,4330 0,211
BDV 0,1792 0,620
Naknade -0,8739 0,001
Pristupna mjesta 0,4797 0,161
Zaposleni kod davatelja -0,7054 0,023
Pretinci 0,4098 0,240
Prihod davatelja 0,0154 0,966
Prostorna pokrivenost -0,4714 0,169
Telefonske linije -0,8626 0,001
Pokretna mreza -0,7609 0,011
Pokrivenost stanovnistva -0,4967 0,144
Ulaganja operatora 0,4588 0,182
Pravne osobe 0,3447 0,329
Obrt -0,9374 <0,001
Kucanstva s Internetom 0,7769 0,008
Internet kupci 0,9277 <0,001
Gustoca stanovnika -0,9141 <0,001
Dohodak 0,2843 0,426
ICPU 0,2321 0,519
Industrija -0,3249 0,360

Iz tablice 7. moze se utvrditi postojanje statisticki znacajne povezanosti (p<0,05) izmedu

broja paketskih posiljaka i sljede¢ih nezavisnih varijabli:

Trend - jaka pozitivna veza koja je statisticki znacajna,

Dolasci (mil) - jaka pozitivna veza koja je statisticki znacajna,
Nocenja (mil) - jaka pozitivna veza koja je statisticki znacajna,
Stanovnistvo (mil) - jaka negativna veza koja je statisticki znacajna,
Izvoz (mlrd kn) - jaka pozitivna veza koja je statisticki znacajna,

Placa (kn) - jaka pozitivna veza koja je statisti¢ki znacajna,
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- BND po stanovniku (USD) - srednje jaka negativna veza koja je statisti¢ki znacajna,
ali pri razini signifikantnosti od 10%

- BDP po stanovniku (kn) - srednje jaka pozitivna veza koja je statisticki znacajna,

- Telefonske linije (mil) - jaka negativna veza koja je statisticki znacajna,

- Pokretna mreza (mil) - srednje jaka negativna veza koja je statisticki znacajna,

- Obrt (tis) - jaka negativna veza koja je statisticki znacajna,

- Kucanstva s Internetom (tis) - srednje jaka pozitivna veza koja je statisticki znacajna,

- Internet kupci (tis) - jaka pozitivna veza koja je statisticki znacajna,

- Obiteljske naknade (mlrd kn) - jaka negativna veza koja je statisticki znacajna,

- Zaposleni kod davatelja - srednje jaka negativna veza koja je statisti¢ki znacajna,

- Gustoca stanovnika - jaka negativna veza koja je statisticki znacajna.

Utvrdeno je i postojanje korelacija izmedu broja paketskih posiljaka i nezavisnih ekonomskih

varijabli koje nisu statisticki znacajne:

- Zaposleni (mil) - srednje jaka negativna veza koja nije statisti¢ki znacajna,

- Uvoz (mlrd kn) - slaba pozitivna veza koja nije statisticki znacajna,

- Nezaposleni (tis) - odsustvo povezanosti, veza nije statisticki znacajna,

- Investicije (mlrd kn) - srednje jaka negativna veza koja nije statisticki zna¢ajna,
- BDV (kn) - slaba pozitivna veza koja nije statisti¢ki znacajna,

- Pristupna mjesta - slaba pozitivna veza koja nije statisticki znacajna,

- Prostorna pokrivenost (km?) - slaba negativna veza koja nije statistidki znacajna,
- Ulaganja operatora (mlrd kn) - slaba pozitivna veza koja nije statisticki zna¢ajna,
- Pravne osobe (tis) - slaba pozitivna veza koja nije statisti¢ki znacajna,

- Dohodak (kn) - slaba pozitivna veza koja nije statisti¢ki znacajna,

- ICPU - slaba pozitivna veza koja nije statisticki znacajna,

- Pretinci - slaba pozitivna veza koja nije statisticki znacajna,

- Prihod davatelja - odsustvo povezanosti, veza koja nije statisti¢ki znacajna,

- Pokrivenost stanovni$tva - slaba negativna veza koja nije statisticki znacajna,

- Industrija (mlrd kn) - slaba negativna veza koja nije statisti¢ki zna¢ajna.

U nastavku je dan graficki prikaz svih izracunatih korelacija izmedu zavisne varijable

paketske posiljke i svih nezavisnih varijabli (Slika 50.).
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Slika 50. Graficki prikaz korelacija izmedu paketskih posiljaka i nezavisnih varijabli

Ovdje se na grafikonima nalaze linearni regresijski pravci (crveni pravac) medusobnih
utjecaja promatranih varijabli. Veliko pozicioniranje to¢aka oko pravaca regresije upucuje na
visoku korelaciju i linearnu funkcijsku vezu izmedu promatranih varijabli dok veca
rasprSenost to¢aka oko regresijskih pravaca upucuje na nizi stupanj koreliranosti izmedu
nezavisnih varijabli. Histogrami frekvencija nezavisnih slucajnih varijabli prikazani su u
lijevom stupcu grafikona. U gornjem dijelu grafikona dan je histogram frekvencija zavisne
slucajne varijable, odnosno paketskih poSiljaka. Zatim su pomocu dijagrama rasprSenosti
graficki prikazane dobivene korelacije izmedu broja paketskih posiljaka i ostalih nezavisnih
varijabli. Na dijagramima je ucrtan pravac linearne regresije (crveni) koji ukazuje na smjer
korelacije. Rastuéi pravei ukazuju na pozitivnu korelaciju dok padajuéi pravei ukazuju na

negativnu korelaciju.

Zatim je napravljena matrica korelacije izmedu svih nezavisnih varijabli (Tablica 8.). Iz
matrice korelacija moZe se uociti da postoji statisticki znacajna korelacija izmedu skupina
varijabli (Pearsonov koeficijent korelacija oznacen je s r dok je njegova statisticka znacajnost

oznacena s p). Korelacije nisu statisticki znacajne kada je p>0,05.
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Iz matrice korelacije moze se zakljuciti da postoje parovi nezavisnih varijabli koji su u gotovo
funkcionalnoj vezi (aposlutne vrijednosti koeficijenata korelacije blizu vrijednosti 1) te parovi
nezavisnih varijabli koji jako medusobno koreliraju (apsolutne vrijednosti koeficijenata
korelacije ve¢e od 0,80) Sto upucuje na moguci problem multikolinearnosti u regresijskoj

analizi.

4.1.4. Regresijski model s trendom

Na temelju deskriptivne statistiCke analize u poglavlju 4.1.1. utvrdeno je ponasanje svake
pojedine varijable. Takoder, nainjena je i1 korelacijska analiza te su analizirani Pearsonovi
koeficijenti korelacija izmedu varijable ,,paketske posSiljke” i ostalih varijabli. S ciljem
izgradnje viSestrukog linearnog regresijskog modela nacéinjena je selekcija nezavisnih
varijabli, koja je provedena u nekoliko koraka. U prvom koraku varijable su selekcionirane
kako bi se izbjegla multikorelacija varijabli u regresijskom modelu. Izabrane su one varijable
koje medusobno jako ne koreliraju (koeficijent korelacije <0,8). Takoder, izabrane su
varijable koje statisticki znacajno koreliraju sa zavisnom varijablom ,,paketske poSiljke*. Sve
preostale varijable detaljno su kvalitativno analizirane, te su na kraju izabrane one za koje se

utvrdilo da realno utjecu na broj paketskih posiljaka.

Pomocu izabranih nezavisnih varijabli, upotrebom stepwise forward metode izgraden je

viSestruki linearni regresijski model oblika:

Paketske posiljke = f (Trend, Telefonske linije, BDP po stanovniku)+e (10)
gdje je f linearna funkcija od 3 varijable dok je & statisti¢ka pogreska.

Precizno su proracunati koeficijenti linearne regresijske jednadzbe

Paketi = a + 1 - Trend + 3, - Telefonske linije + 3 - BDP po stanovniku (11)

gdjea,B; ER:i =1,...,3.

Spomenuta metoda je primijenjena da bi se dobio model za prognoziranje broja paketskih
posiljaka sa sto kvalitetnijim svojstvima. To se prvenstveno odnosi na model u kojem su sve
varijable ispunjavale kriterije statisticke znacajnosti (p<0,05) i u kojem nije izrazen problem

multikolinearnosti (Tablica 9.).

80



Tablica 9. Forward regresijski postupak na godi$njim podatcima

Procijenjeni model
Std. Std.
b* pogreska b pogreska (36) p

od b* odb
Intercept -1226,81 7376,24 -0,17 0,872
Trend 0,48 0,08 666,03 114,69 5,81 <0,001
BDP po stanovniku 0,28 0,08 0,25 0,07 3,63 0,007
Telefonske linije -0,30 0,08 -6785,92 1927,67 -3,52 0,008

Utvrdeno je da najve¢i utjecaj na broj paketskih posiljaka ima varijabla trend gdje je

apsolutna vrijednost standardiziranog parametra beta 0,48.

Varijabla trend ima regresijski koeficijent iznosa b=666,03, odnosno, modelom se procjenjuje
godi$nje povecanje broja paketskih posiljaka u prosjeku za 666.030 paketskih posiljaka.
Promatrani utjecaj je statistiCki znacajan s empirijskom p vrijednos¢u <0,001. Standardna

pogreska regresijskog koeficijenta ove varijable je relativno mala i iznosi 114,69.

Regresijski koeficijent uz varijablu broj telefonskih linija nepokretne mreze (mil) iznosi b= -
6.785,92. Ovaj koeficijent je statisticki znacajan s empirijskom p-vrijednoséu p=0,008 <
0,050. Standardna pogreska regresijskog koeficijenta ove varijable iznosi 1.927,67. Povecanje
broja telefonskih linija nepokretne mreze za jednu jedinicu uzrokovat ¢e smanjenje broja
paketskih posiljaka u prosjeku za 6,79 paketa. To znac¢i da ¢e pad od milijun prikljucaka
uzrokovati rast prometa od 6.786.920 paketskih posiljaka. Naime u Republici Hrvatskoj
dolazi do pada broja priklju¢aka nepokretne mreze jer se ova vrsta mreze sve manje koristi za
komunikaciju. Usprkos tome dolazi do porasta broja paketskih poSiljaka zbog povecanja broja
priklju¢aka Sirokopojasnog pristupa Internetu koji danas predstavlja glavni nacin

komunikacije u prometu paketskim posiljkama.

Varijabla BDP po stanovniku ima regresijski koeficijent iznosa b=0,25. Koeficijent je
statisticki znacajan s empirijskom p-vrijednoséu p=0,007<0,050. Porast BDP po stanovniku
za jednu jedinicu uzrokovat ¢e povecanje broja paketskih posiljaka u prosjeku za 250
posiljaka. To znaci da ¢e porast BDP po stanovniku od jedne kune uzrokovati rast prometa od
250 paketskih posiljaka. Standardna pogreska regresijskog koeficijenta ove varijable iznosi
0,07.
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Visestruka linearna regresijska jednadzba ima oblik:

Paketi = —1.226,81 + 666,03 - Trend — 6.785,92 - Telef onske linije + 0,250 -
BDP po stanovniku (12)

U nastavku je izvrSena validacija modela pomocu parametara ANOVE (Tablica 10.).

Tablica 10. ANOVA tablica svih efekata linearnog regresijskog modela

Procijenjeni model
Statistika Vrijednosti
R 0,993
Koef. determinacije R 0,086
Adjusted R 0,981
Fisher F F(3,8)=190,33
P vrijednost modela <0,001
Std. pogreska procjene 688,20

Reprezentativnost konacnog modela koji sadrzi 3 varijable potvrdena je vrlo visokim
koeficijentom determinacije koji iznosi ¢ak R? = 0,986, §to znadi da je ¢ak 98,6% kvadrata
pogreSaka moguce protumaciti modelom, dok samo 1,4% otpada na rezidualno rasipanje.
Prethodna validacija modela pokazuje njegovu vrlo visoku kvalitetu. Vrlo visoku vrijednost
ima i korigirani koeficijent determinacije koji iznosi Adjusted R?=0,981. Prema ovom
parametru model tumaci i dalje vrlo visokih 98,1% kvadrata pogresaka. Fisherova F-statistika
ovog modela ima vrijednost F(3,8)=190,33. P-vrijednost modela iznosi p<0,001 s§to pokazuje
da je koeficijent determinacije R? statisticki znacajan, pa je i model statisticki znaajan.

Standardna pogreska iznosi 688,20.

Izmedu nezavisnih varijabli nema izraZenog problema multikolinearnosti $to je utvrdeno
pomocu razine tolerancije (TOL). IzraCunati su i pripadni koeficijenti determinacija za svaku

pojedinu regresijsku varijablu. Prethodno spomenuti parametri navedeni su u tablici 11.

Tablica 11. Tablica razine tolerancija i pripadnih koeficijenata determinacije

Procijenjeni model

Variable Toleran. R’
Trend 0,252 0,748
Telefonske linije 0,293 0,757
BDP po stanovniku 0,243 0,707

82



Vrijednosti razine tolerancije za nezavisne varijable redom iznose TOL;=0,243, TOL,=0,252
I TOL3=0,293, sto znaci da je ispunjen kriterij TOL>0,2, j=1,...,3. Posljedi¢no, i koeficijenti
determinacija koji redom iznose R? = 0,748, R = 0,757 i R3 = 0,707 takoder ispunjavaju
Kriterij Rjz <08,j=1,..,3. U skladu s prethodno navedenim smije se zakljuciti da u

konaénom modelu nema efekta multikolinearnosti.

U nastavku je prezentirana i detaljna graficka analiza reziduala, koja je provedena pomocu
dva graficka prikaza (Slika 51. i 52.). Takoder, testirana je i kvaliteta raspodjele reziduala
pomoc¢u dijagrama rasipanja (Slika 53.) te homoskedasti¢nost pomocu tablice korelacije

nezavisnih varijabli s nestandardiziranim rezidualima (Tablica 12.).

Distribucija nestandardiziranih reziduala
— Ocekivana normalna distribucija

broj observacija
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Slika 51. Histogram reziduala
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Slika 52. Graficki prikaz reziduala u odnosu na normalnu razdiobu

Histogram reziduala pokazuje gotovo savrsenu uskladenost sa zakonom normalne razdiobe
(Slika 51.). Naime, broj opservacija po pojedinim intervalima se gotovo idealno prilagodava
krivulji gustoce normalne razdiobe. Nadalje, grafikon rasipanja (Slika 52.) ukazuje da je veza
izmedu nestandardiziranih reziduala i ocekivanih teorijskih percentila normalne razdiobe
gotovo linearna te ravnomjerno rasporedena. Sto je jo§ jedna potvrda normalne

distribuiranosti reziduala.
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Slika 53. Dijagram raspr$enosti reziduala i vrijednosti modela

Pretpostavka linearnosti veze izmedu izabranih nezavisnih varijabli i zavisne varijable je

ispunjena ukoliko su rezidualni podaci simetri¢cno rasporedeni na grafikonu, te su podaci

grupirani oko nule bez znacajnih vidljivih odstupanja [110]. Pomoc¢u dijagrama rasprsenosti i

vrijednost modela utvrdeno je da ne postoji linearnost u rasporedu tocaka. Vrijednosti su

rasporedene nepravilno te previse ne odstupaju od 0. Samim tim iz grafickog prikaza je

vidljivo da u modelu nije prisutan problem heteroskedasti¢nosti (Slika 53.). Prethodni

zakljucak potvrden je 1 korelacijskom analizom u kojoj su odredeni Spearmanovi koeficijenti

korelacija izmedu nezavisnih varijabli 1 nestandardiziranih reziduala, Sto je prikazano

tablicom 12.

Tablica 12. Korelacijska analiza nezavisnih varijabli i nestandardiziranih reziduala

Variable

Trend

BDP po stanovniku

Telefonske linije

Nestandardizirani reziduali

0,063

-0,007

0,147
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Spearmanovi koeficijenti korelacija izmedu nestandardiziranih reziduala i tri izabrane
nezavisne varijable nisu statisti¢ki znacajni. Takoder njihova vrijednost je priblizno 0 iz ¢ega
slijedi zakljuc¢ak da ne postoji korelacija izmedu nestandardiziranih reziduala i izabranih

nezavisnih varijabli. Posljedi¢no, u modelu ne postoji problem heteroskedasti¢nosti.

4.1.5. Regresijski model

Napravljena je deskriptivna statisticka analiza kojom je utvrdeno ponasanje svake pojedine
nezavisne varijable. Nacinjena je i kvalitativna analiza i procjena svih nezavisnih varijabli i
njezin odnos prema postanskom prometu paketskim posiljkama. Na taj nacin su izabrane one
varijable za koje se pretpostavlja da bi realno mogle utjecati na postanski promet paketskim
posiljkama. U sklopu korelacijske analize izracunati su Pearsonovi koeficijenti korelacija
izmedu varijable paketske posiljke i svih ostalih nezavisnih varijabli. Izabrane su one
varijable koje medusobno jako ne koreliraju. Takoder, slijede¢i kriterij koji je koriSten u
selekciji nezavisnih varijabli bio je da iste srednje jako ili jako koreliraju sa zavisnom

varijablom paketske posiljke.

Na taj nacin, nakon detaljno provedene kvalitativne 1 kvantitativne analize nezavisnih
varijabli, izabrane su one varijable za koje se pretpostavilo da imaju realno znacajan utjecaj na

zavisnu varijablu paketske posiljke.

U stepwise forward postupku utvrdeno je da dvije nezavisne varijable imaju statisti¢ki
znacajan utjecaj na kretanje broja paketskih posiljaka, i to BDP po stanovniku te Internet

kupci odnosno vrijedi funkcija:

Paketske posiljke = f (BDP po stanovniku, Internet kupci) +& (13)
gdje je f linearna funkcija od 2 varijable dok je e statisticka pogreska.

Precizno, pronadeni su  —koeficijenti linearne regresijske jednadzbe oblika

Paketi = a + 1 - BDP po stanovniku + [, - Internet kupci (14)

gdiear, B; ER:i = 1, ...,2.
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Upotrebom stepwise forward metode procijenjen je model koji sadrzi dvije izabrane varijable:
Internet kupaci i BDP po stanovniku, te je predloZzen kao alat kojim se mogu vrSiti

predvidanja broja paketskih posiljaka pomoc¢u izabranih varijabli u narednim razdobljima.

U nastavku je dana tablica regresijskih koeficijenata i njihovih pripadnih parametara na
godisnjim podacima (Tablica 13.).

Tablica 13. Forward regresijski postupak na godi$njim podacima

Procijenjeni model

Std. Std.
b* pogreska b pogreska (36) p
od b* odb
Intercept -31442,05 7966,56 -3,95 0,003
Internet kupci 0,53 0,10 8,51 2,03 4,20 0,002
BDP po stanovniku 0,51 0,09 0,48 0,11 4,43 0,002

Utvrdeno je da veci utjecaj na broj paketskih poSiljaka ima varijabla Internet kupaci gdje je

apsolutna vrijednost standardiziranog parametra beta 0,53.

Nezavisna varijabla Internet kupci ima p-vrijednost iznosa p=0,002<0,050, pa je statisticki
znacajna. Regresijski koeficijent ove varijable iznosi b=8,51, odnosno, svakim porastom
internetskih kupca za jednu tisu¢u moze se ocekivati porast prometa paketskih posiljki u

prosjeku za 8,51 tisuca.

Varijabla BDP po stanovniku ima empirijsku p-vrijednost iznosa p=0,002<0,050, pa je
statistiCki znacajna. Regresijski koeficijent ove varijable iznosi b=0,48, a t0 znaci da se
svakim porastom BDP-a po stanovniku za jednu kunu moze ocekivati porast prometa

paketskim posiljkama u prosjeku za 0,48 tisuca.

Ovaj rezultat je u skladu sa prethodnim saznanjima.

Godisnja linearna regresijska jednadzba linearna je funkcija dvije varijable:

Paketi = —31.442,05 + 0,479 - BDP po stanovniku + 8,514 - Internet kupci (15)

U nastavku izvrSena je validacija modela pomocu parametara ANOVE (Tablica 14.).
Empirijska F vrijednost je 69,26, dok je empirijska razina signifikantnosti <0,001, te se moze

donijeti zakljucak da je procijenjeni model kao cjelina statisticki znacajan.
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Tablica 14. ANOVA tablica svih efekata linearnog regresijskog modela

Procijenjeni model
Statistika Vrijednosti
R 0,969
Koef. determinacije R 0.939
Adjusted R? 0,925
Fisher F F(2,9)=69,264
P vrijednost modela <0,001
Std. pogreska procjene 1.363,36

Vrijednost koeficijenta determinacije 0,939 znaci da je 93,9% sume kvadrata odstupanja broja

paketa od aritmeticke sredine protumaceno procijenjenim modelom.

Reprezentativnost konacnog modela koji sadrzi 2 varijable potvrdena je vrlo visokim
koeficijentom determinacije koji iznosi ¢ak R? = 0,939, §to znadi da je 93,9% kvadrata
odstupanja u broju paketskih posiljaka moguce protumaciti modelom, dok 6,1% otpada na
rezidualno rasipanje. Prethodna validacija modela pokazuje njegovu visoku kvalitetu. Visoku
vrijednost ima i korigirani koeficijent determinacije koji iznosi Adjusted R?=0,925. Prema
ovom parametru model tumaci i dalje visokih 92,5% sume kvadrata odstupanja broja

paketskih posiljaka. Standardna pogreska iznosi 1.363,36.

Multikolinearnost izmedu nezavisnih varijabli Internet kupci i BDP po stanovniku je testirana
pomocu nivoa tolerancije (TOL). Takoder su izraunati i odgovaraju¢i koeficijenti

determinacija te su svi rezultati prezentirani u tablici 15.

Tablica 15. Tablica nivoa tolerancija i pripadnih koeficijenata determinacije

Procijenjeni model

Variable Toleran. R?
BDP po stanovniku 0,465 0,404
Internet kupci 0,465 0,404

Parametar tolerancije varijable BDP po stanovniku iznosi TOL;=0,465>0,2, dok je njegov
koeficijent determinacije R1?=0,404<0,8. Prema tome, ova varijabla jasno ispunjava kriterij
TOL>0,2 i R%<0,8. Vrijednost parametra tolerancije varijable Internet kupci takoder je visa od
definirane grani¢ne vrijednosti TOL>0,2, te iznosi TOL,=0,465>0,2. Koeficijent

determinacije iznosi R,?=0,404<0,8 i nizi je od definirane granice R°<0,8. Stoga i ova
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varijabla jasno ispunjava kriterij TOL>0,2 i R<0,8. Prema ovim rezultatima u modelu nije
izrazen problem multikolinearnosti, te se prema provedenom testu model moZze smatrati

kvalitetnim.

Nacinjena je i graficka analiza reziduala kako bi se utvrdila njihova svojstva. U tu svrhu dani
su histogram reziduala i1 graficki prikaz vrijednosti reziduala u odnosu na ocekivane
vrijednosti normalne razdiobe (Slika 54. i Slika 55.). Takoder, nainjen je i dijagram

rasprienosti reziduala i vrijednosti modela (Slika 56.).

Distribucija nestandardiziranih reziduala
— Ocekivana normalna distribucija

N

broj opservacija

O// \
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Slika 54. Histogram reziduala
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Slika 55. Graficki prikaz reziduala u odnosu na normalnu razdiobu

Analiza histograma reziduala (Slika 54.) pokazuje dosta visoki stupanj uskladenosti reziduala
s normalnom razdiobom. Naime, stupci histograma reziduala ne odstupaju znacajno od
krivulje gusto¢e normalne razdiobe. S grafi¢kog prikaza reziduala u odnosu na normalnu
razdiobu (Slika 55.) moze se uoditi izrazita pravilna rasporedenost vrijednosti na dijagramu.
To je jo$ jedna potvrda izuzetno pravilnog ponasanja reziduala koji slijede zakon normalne

razdiobe.

Kako bi se ispitalo ponaSanje reziduala za sve vrijednosti koje se dobiju pomocu modela,

nacinjen je sljedeci dijagram rasipanja (Slika 56.).
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Slika 56. Dijagram raspr$enosti reziduala i vrijednosti modela

Analizom dijagrama rasprSenosti reziduala i vrijednosti modela (Slika 56.) utvrdeno je
nelinearno ponaSanje, te se reziduali priblizno jednako ponaSaju na ¢itavom podrucju
vrijednosti modela. Samim time ne postoje ni problemi s heteroskedasti¢nosti odnosno s
neravnomjernom distribucijom varijanci. Prethodna tvrdnja biti ¢e dodatno potvrdena pomocu
korelacijske analize u kojoj su izraunati Spearmanovi koeficijenti korelacije ranga izmedu
nestandardiziranih reziduala i nezavisnih varijabli. Dobiveni rezultati prezentirani su u tablici
16.

Tablica 16. Korelacijska analiza nezavisnih varijabli i nestandardiziranih reziduala

Variable Internet kupci BDP po stanovniku

Nestandardizirani reziduali 0,091 0,084

Spearmanovi koeficijenti korelacija izmedu nestandardiziranih reziduala i dvije izabrane

nezavisne varijable nisu statisticki zna€ajni. Takoder njihova vrijednost je priblizno 0 iz ¢ega
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slijedi zakljuCak da ne postoji korelacija izmedu nestandardiziranih reziduala i izabranih

nezavisnih varijabli. Posljedi¢no, u modelu ne postoji problem heteroskedasti¢nosti.

4.2. Usporedba procijenjenih regresijskih modela

Nakon procjene regresijskih modela napravljena je usporedba pokazatelja statisticke
znacajnosti 1 reprezentativnosti U svrhu odabira najreprezentativnijeg modela za procjene

buducih kretanja paketskih posiljaka. Usporedba rezultata prikazana je u tablici 17.

Tablica 17. Usporedba rezultata regresijskih modela

Modeli Koef. determinacije R? Fisher F p -vrijednost modela
Godisnji regresijski . _
model s trendom 98,62% F(3,8)=190,33 <0,001
Godisnji regresijski
93,90% F(2,9)=69,264 <0,001

model

Ukoliko je koeficijent determinacije > 70%, model je reprezentativan [111]. 1z tablice se
moze vidjeti da su oba modela reprezentativna, a §to je i potvrdeno koeficijentima
determinacije koji su vrlo visoki. Na temelju empirijske p-vrijednosti <0,001 moze se donijeti

zakljucak da su oba modela kao cjeline statisticki znacajni.

Vecu preciznost procjene ima regresijski model temeljen na godi$njim podacima S trendom
kojim se moze protumaciti 98,62% sume kvadrata odstupanja. Na temelju empirijske F-
vrijednosti F(3,8)=190,33 moze se donijeti zakljuak da je model kao cjelina statisticki

znacajan pri empirijskoj razini signifikantnosti <0,001.

Uz statisticki kriterij preciznosti procjene modela opravdanost primjene modela se pojasnjava
i teorijski. Upotrebom forward stepwise postupka odabrane su dvije varijable koje precizno
pojasnjavaju kretanje broja paketskih posiljaka, i to Internet kupci, te BDP po stanovniku.
Broj redovitih Internet kupaca ima ocekivano pozitivan utjecaj na kretanje broja paketskih
posiljaka buduci da se proizvodi kupljeni putem e-trgovine isporucuju u paketskim posiljkama

s udaljenih lokacija prema dogovorenom mjestu preuzimanja. Procijenjeni parametar ima
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pozitivan predznak, odnosno porast broja Internet kupaca dovodi do porasta prometa

paketskih posiljaka i suprotno.

Vedi zivotni standard, mjeren BDP-om po stanovniku, omogucuje zadovoljenje veceg broja
potreba u koje spada i razonoda koja implicira vecu potros$nju stanovnika, $to dovodi do
porasta obujma trgovine, a $to posljedicno dovodi do porasta potraznje za postanskim
uslugama. Procijenjeni parametar ima pozitivan predznak, odnosno porast razine BDP-a

povecava broj paketskih posiljaka i suporotno.

Procijenjeni model s trendom u forward stepwise postupku koristi 3 varijable kojima se
pojasnjava utjecaj na kretanje broja paketskih posiljaka, i to trend varijablu, telefonske linije,

te BDP po stanovniku.

Fiksne telefonske linije imaju tendenciju smanjenja upotrebe buduci da se kao komunikacijski
alat sve viSe koristi mobilna mreza. Fiksne telefonske linije u Republici Hrvatskoj se u vecoj
mjeri vezuju uz starije stanovniStvo. Trenutna je tendencija smanjenja broja fiksnih
telefonskih linija budu¢i da je rije¢ o starijoj tehnologiji koja se sve manje koristi Uz
istovremeni porast broja paketskih posiljaka. Koristenje modela koji sadrzi varijablu koja ima
tendenciju opadanja na vaznosti radi tehnoloske zastarjelosti nije primjerena za koristenje
unato¢ vecoj reprezentativnosti modela, Sto je argument za odabir regresijskog modela bez
trenda. Procijenjeni model bez trenda upucuje na vaznost koristenja suvremenih tehnologija,
pa koristi varijablu Internet kupaci, te BDP-a po stanovniku koji predstavlja temeljnu
ekonomsku varijablu, zbog Cega je primjereniji za koristenje. Varijabla Internet kupci se
vezuje uz upotrebu suvremene informacijsko-komunikacijske tehnologije i koristenje

Interneta koji ima tendenciju rasta na vaznosti, te se o¢ekuje 1 rast u buducnosti.
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4.3. Analiza reprezentativnosti prognostickog modela broja paketskih
posiljaka

Kako bi se utvrdila preciznost procijenjenog prognostickog modela, napravljena je prognoza
broja paketskih posiljki u 2019. godini. Podatci su usporedeni s ostvarenim brojem paketskih

posiljaka, te je utvrdena preciznost procijenjenog modela (Slika 57).
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Slika 57. Ostvaren i procijenjen promet paketskim posiljkama u promatranom razdoblju od
2007. do 2018. godine

Konaéni godis$nji regresijski model bez trenda je testiran koriStenjem podataka koji su
prikupljeni s Drzavnog zavoda za statistiku i HAKOM-a za 2019. godinu. Rezultat
predvidanja i njegov pripadni 95%-tni interval pouzdanosti dan je tablicom 18.
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Tablica 18. Rezultati prognoziranja pomoc¢u godi$njeg modela

Ocekivana vrijednost
za 2019. (000)

Procjena 23.325,1
-95,0%CI* 20.619,5
+95,0%CI* 26.030,7

*Interval pouzdanosti

Prema procijenjenom modelu u 2019. godini se ofekuje promet od 23,325 milijuna paketa,
dok je prema dostupnim podatcima HAKOM-a ostvareno 23,927 milijuna paketa, te se pri
razini pouzdanosti od 95% moze oCekivati da ¢e se stvarni broj paketa kretati u rasponu od

20,62 do 26,03 milijuna paketskih posiljaka (Tablica 18).

Model je procijenio 97,59% ostvarenog broja paketskih posiljaka, odnosno prema prethodnim
podacima model je predvidio promet paketskim posiljkama za 2,41% manji od ostvarenog

prometa u 2019. godini.

Testiranje upotrebom stvarnih podataka iz 2019. godine koji su prikupljeni sa DSZ-a i
HAKOM-a utvrdeno je da je konacni godi$nji model bez trenda precizan u predvidanju broja
paketskih posiljaka. Testiranje modela upotrebom stvarnih podataka iz 2019. godine i detaljno
provedene validacije modela pokazali su da je konacni godi$nji visestruki linearni regresijski
model reprezentativan prema svim dobivenim parametrima. Stoga se sa sigurno$¢u smije
tvrditi da je model prikladan za koristenje kod predvidanja koli¢ine broja paketskih posiljaka
U ovisnosti 0 dvije izabrane varijable, u budu¢im razdobljima. Prema tome, preporucuje se
koriStenje regresijske jednadzbe (15) za prora¢unavanje broja paketskih posiljaka u budué¢im
godi$njim razdobljima, te predlozeni model predstavlja doprinos u podrucju postanskog

prometa.
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5. UCINKOVITOST PRIJEVOZA PAKETSKIH POSILJAKA

Upotrebom pokazatelja u¢inkovitosti prijevoza moguce je vrednovati ucinkovitost prijevoza
paketskih posiljaka. Prikazani su izrazi kojima se moze izracunati uCinkovitost prijevoza
paketskih posiljaka medu postanskim entitetima, a koje zajedno s prognostickim modelom i

predlozenom metodologijom omogucavaju unaprjedenje prijevoza paketskih posiljaka.

5.1. Pokazatelji uc¢inkovitosti prijevoza

U cestovnom su prijevozu istrazivani razni pokazatelji koji se koriste za mjerenje operativne
ucinkovitosti, a pri tom se posebno izdvajaju masa i volumen kao pokazatelji natovarenosti
vozila. U [23] istrazivanje je pokazalo da je jedan od Sest najCeSce koriStenih pokazatelja
ucinkovitosti prijevoza (ukupni godisnji kilometri po vozilu, ukupni godisnji tonski kilometri
po vozilu, kilometri praznog vozila u ukupnim prijedenim kilometrima, prosje¢na stvarna
natovarenost u odnosu na maksimalnu natovarenosti, godi$nji broj kilometara po vozacu,
potroSnja goriva po tipu vozila) masena iskoriStenost vozila koja predstavlja prosjecnu stvarnu
natovarenost u odnosu na maksimalnu natovarenosti. Za ocjenu ucinkovitosti vozila za
prijevoz tereta u [25] koriste se pokazatelji potro$nje goriva, cijene goriva, troska rada, troska
potroSnog materijala, porez, osiguranje, prijedena udaljenost, te prevezena koli¢ina tereta u
tonama. U [27] istraZena je stopa punjenja vozila kao pokazatelj u¢inkovitosti prijevoza gdje
su kao pokazatelje koristili udio povrSine vozila prekrivenog teretom, masu i volumen. U
transportnom 1 distribucijskom sektoru koriste se sljede¢i pokazatelji: troSkovi po vozilu,
pla¢a po vozacu, broj radnih sati po vozilu, broj radnih sati po vozacu, prosjecne brzine,
vrijeme utovara/istovara, promet (izraZen u nov¢anim jedinicama) po vozilu, udio kilometara
praznog vozila u ukupnim prijedenim kilometrima, kilometri po vozilu, te prosjecna
natovarenost vozila kao pokazatelj za mjerenje ucinkovitosti [24]. U [28] istrazen je problem
prijevoza izmedu distribucijskih centara u kojem su kao pokazatelj koristili potroSnju goriva,
cijenu goriva, vrijeme iskoriStenosti vozila, prijedenu udaljenost te masu prevezenog tereta i

volumensku iskoriStenost vozila.

U [112] takoder je istrazena ucinkovitost prijevoza tereta gdje je kao pokazatelj u¢inkovitosti
uzeta iskoriStenost vozila koja je definirana kao omjer stvarnog iskoriStenog kapaciteta s
ukupnim raspoloZivim kapacitetom. U slucaju teretnih vozila neke od mjera ucinkovitosti

koje se primjenjuju pokazatelj su optere¢enja temeljen na masi, a predstavlja omjer stvarne
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mase robe koja se prevozi prema maksimalnoj masi tereta koja se mogla prevesti te
volumetrijski pokazatelj optereCenja $to predstavlja kubi¢ni udio prostora u vozilu zauzet

teretom.

Kako je ranije reCeno, davatelji prijevoznih usluga primjenjuju razli¢ite pokazatelje za
mjerenje ucinkovitosti prijevoza. U [29] istrazena je ucinkovitost prijevoza paketskih
posiljaka upotrebom kilometara praznog vozila, vremena iskoriStenosti vozila, potros$nje
goriva te pokazatelja popunjenosti vozila. Istrazivanje je provedeno na davateljima poStanskih

usluga u Velikoj Britaniji.

Temeljem provedenih istrazivanja i relevantnosti za daljnje korake istrazivanja odabrani su
masa 1 volumen za izraCun pokazatelja uinkovitosti prijevoza budu¢i da masa paketskih
posiljaka utjeCe na optereCenje vozila, dok volumen paketskih posiljaka utjeCe na

popunjavanje teretnog prostora u vozilu.

Masa i volumen poStanskih poSiljaka koristit ¢e se za izracun ucinkovitosti prijevoza ¢ime ¢e

biti odreden maseni odnosno volumenski udjel natovarenosti vozila.

Stoga je za daljnje korake istrazivanja istrazena prosjeCna masa i volumen paketskih

posiljaka.

Prosjecna masa paketskih posiljaka moze se izracunati temeljem slijedeeg obrasca:

— _ Myg
m== @)

pri ¢emu je:

my,, — zbroj vrijednosti promatranog obiljezja

n — broj ¢lanova skupa.

Prosjecni volumen paketskih poSiljaka moze se izraunati temeljem sljedeceg obrasca:

7 =Yk (30)

pri ¢emu je:

Vi~ zbroj vrijednosti promatranog obiljezja

n — broj ¢lanova skupa.
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Na uzorku od 105 paketskih posSiljaka napravljena je analiza mase i volumena paketskih
posiljaka. Rijec€ je o velikom uzorku [72, 113]. Koristena je metoda slu¢ajnog uzorka pri odabiru
paketa u poStanskom sredistu gdje je od 352 paketa slu¢ajnim odabirom odabrano 105 paketa.
Dakle, odabrano je 29,83% paketa, odnosno uzorak je reprezentativan. Rezultati analize

prikazani su u tablici 19.

Tablica 19. Deskriptivna statistika paketskih posiljaka

Prosje¢na . Minimalna Maksimalna St.
N - Medijan . h s
vrijednost vrijednost vrijednost devijacija
Masa (kg) 105 3,77 1,44 0,20 38,10 6,07
Volumen (cm®) 105 | 29.600,73 15.694,00 2.102,50 244.800,00 43.913,50

Prosjecna masa paketskih posiljaka je 3,77 kilograma s prosjeénim odstupanjem od
aritmeticke sredine 6,07 kg. Rije¢ je o velikim odstupanjima budu¢i da je standardna
devijacija veta od aritmeti¢ke sredine. Vrijednost medijana 1,44 znaci da je polovica
paketskih posiljaka tezila do 1,44 kilograma, dok je masa polovice paketskih posiljaka bila
jednaka ili veca od 1,44 kilograma. Masa paketskih posiljaka se kretala u rasponu od 0,20 kg
do 38,10 kilograma.

Volumen paketskih poSiljaka je u prosjeku 29.600,73 cm kubi¢nih s prosje¢nim odstupanjem
od aritmeticke sredine 43.913,50 cm kubi¢nih. Vrijednost medijana 15.694 znaci da je
polovica paketskih pogiljaka imala obujam do 15.694 cm® ili manje, dok je polovica paketskih
posiljaka imala obujam 15.694 cm? ili vise. Obujam promatranih paketskih posiljaka se kretao

u rasponu od 2.102,50 cm® do 244.800 cm?®.

Napravljen je Kolmogorov-Smirnov test [33] kako bi se ispitalo jesu li varijable masa i

volumen paketskih posiljaka normalno distribuirane. Rezultat testa prikazan je u tablici 20.

Tablica 20. Testiranje razdiobe paketa u uzorku u odnosu na Gaussovu krivulju

N Max. D P
Masa (kg) 105 0,29 p <0,050
Volumen (cm®) 105 0,27 p< 0,050

Testiranjem razdiobe paketa u uzorku u odnosu na Gaussovu krivulju moze se utvrditi da

varijable masa i volumen znacajno odstupaju od normalne distribucije (p<0,050).
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U nastavku je prikazana struktura mase i volumena paketskih posiljaka (Slika 58. i 59.).
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Svrha je ove analize utvrditi razdiobu paketa prema masi i volumenu u Republici Hrvatskoj.
Histogram mase i histogram volumena paketskih posiljaka (Slika 58. i 59.) pokazuju da
varijable masa i volumen znacajno odstupaju od normalne distribucije te je rije¢ o pozitivno
simetri¢noj distribuciji, odnosno moze se vidjeti da dolazi do ekstremne akumulacije
paketskih posiljaka mase do 5 kilograma i obujma do 20.000 cm®, dok se paketi vece mase 1
veéeg obujma tek rjede pojavljuju. U uzorku je 56,19% paketskih posiljaka imalo masu manju
od 2 kg., dok je 25,71% paketskih posiljaka imalo masu od 2 do 5 kg, odnosno masu do 5 kg
je imalo 81,90% paketskih posiljaka.

Prema istrazivanju UPU-a na trzi$tu paketa Sjeverne Amerike 41% paketskih posiljaka imalo
je maje od 2 kg, od 2 do 5 kg bilo je 15% paketskih posiljaka dok je 44% paketskih posiljaka
imalo masu od 5 do 31 kg [14], iz ¢ega se moZe utvrditi da distribucija odstupa od Gausove
budu¢i da je centralna poloZajna vrijednost 15,50 kilograma pa bi u slua¢ju Gausove razdiobe
50% paketskih posiljaka bilo lakse od 15,50 kg, dok je kod primjernog istrazivanja 56%
paketskih posiljaka imalo tezinu do 5 kilograma. Rije¢ je o pozitivno simetri¢noj distribuciji

Sto je u skladu s dobivenom razdiobom kod provedenog istrazivanja u Republici Hrvatskoj.

5.2. Validacija prognostickog modela u svrhu unaprjedenja ucinkovitosti
prijevoza paketskih poSiljaka

Validacija prognostickog modela se provodi nakon procjene broja paketskih posiljaka
upotrebom odabranog prognostickog modela na godi$njoj razini. Radi se usporedba izmedu
prognoziranog broja paketskih poSiljaka 1 ostvarenog broja paketskih posiljaka u Republici
Hrvatskoj. Zatim se usporeduje planirani broj paketskih posiljaka od strane jednog davatelja
postanskih usluga i ostvarenog broja paketskih posiljaka. Ukoliko prognosticki model daje
preciznije procjene broja paketskih posiljaka u odnosu na procjenu odabranog davatelja

postanskih usluga prognosticki model je primjeren za koriStenje.

5.2.1. Utvrdivanje broja paketskih posiljaka primjenom godiSnjeg prognostickog
modela

Napravljena je usporedba broja paketskih poSiljaka dobivena temeljem prognostickog modela
s ostvarenim prometom paketskih posiljaka na podru¢ju Republike Hrvatske, §to se moze
vidjeti u tablici 21.
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Tablica 21. Ostvaren i prognoziran broj paketskih posiljaka

Godina Broj paketa (tis) Procjena (tis) Rezidual (%)
2007. 6.461 5.743 12,50
2008. 7.628 8.574 -11,03
2009. 7.377 7.072 4,32
2010. 7.689 7.949 -3,27
2011, 8.059 9.140 -11,82
2012. 8.929 10.325 -13,52
2013. 10.399 11.098 -6,29
2014, 13.620 11.918 14,28
2015. 14.749 14.374 2,61
2016. 16.499 15.735 4,86
2017. 18.860 16.627 !
2018. 20.950 22.666 -7,57

U razdoblju od 2015. godine do 2018. godine moze se vidjeti da je u 2015. godini ostvareno
za 2,61% paketa vise u odnosu na procjenjen broj paketa, u 2016. godini ostvareno je za
4,86% paketa vise U odnosu na procjenjen promet paketskih poSiljaka, a u 2017. godini
ostvareno je 13,43% paketa vise U odnosu na procjenjen broj paketa. U 2018. godini

ostvareno je za 7,57% paketa manje u odnosu na procjenjen broj paketa.

Nakon procjene broja paketskih posiljaka upotrebom odabranog prognostickog modela na
godisnjoj razini te usporedbe izmedu prognoziranog broja paketskih posiljaka i ostvarenog
broja paketskih posiljaka u Republici Hrvatskoj radi se usporedba izmedu planiranog broja
paketskih posiljaka od strane jednog davatelja postanskih usluga i ostvarenog broja paketskih
posiljaka. Ukoliko prognosticki model daje preciznije procjene broja paketa u odnosu na
planiran broj paketskih posiljaka odabranog davatelja postanskih usluga prognosticki model je

primjeren za koristenje.

5.2.2. Utvrdivanje broja paketskih poSiljaka davatelja poStanske usluge

Podaci za promatrane godine prikazani tablicom 22. prikupljeni su iz HAKOM-a i godi$njih
izvjeS¢a promatranog davatelja poStanskih usluga. MoZze se vidjeti da ukupno paketsko
poslovanje u Hrvatskoj raste pa tako i paketsko poslovanje promatranog davatelja postanskih

usluga €iji se trzi$ni udio takoder povecava.
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Tablica 22. Promet paketskim poSiljkama [114, 115, 116, 117]

Godina Ukupno pakf,‘tvskih posiljaka na Ostvaren broj paketskih pqéiljaka Tr#itni udio
trzistu RH promatranog davatelja
2015. 14.749.000 4.690.000 31,80
2016. 16.499.000 5.726.000 34,71
2017. 18.860.000 6.815.000 36,17
2018. 20.950.000 8.295.000 39,69

Promatrani je davatelj poStanskih usluga u promatranoj godini ostvario povecanje broja
paketskih posiljaka. Planirani broj paketskih poSiljaka takoder se povecavao s tim da je u
odnosu na ostvareni broj paketskih posiljaka, izuzev 2017., ostvarena veca koli¢ina paketskih

posiljaka od planirane $to se moze vidjeti iz tablice 23.

Tablica 23. Ostvaren i planiran broj paketskih posiljaka [114, 115, 116, 117]

Ostvareno Planirano

Godina (br. paketskih poSiljaka) (br. paketskih posiljaka)
2015. 4.690.000 4.513.720
2016. 5.726.000 4.823.000
2017. 6.815.000 6.877.000
2018. 8.295.000 7.575.000

U odnosu na planirano u 2015. ostvareno je 176.280 viSe postanskih paketskih posiljaka.
Takoder je 2016. godine ostvareno viSe paketskih poSiljaka od planiranog i to za 903.000. U
2017. ostvaren je manji broj paketskih poSiljaka u odnosu na planirano za 62.000, a 2018.

ostvareno je 720.000 vise paketskih poSiljaka od paniranog.

Uzimaju¢i u obzir predvideni broj paketskih posiljaka i prosje¢nu masu odnosno volumen
paketskih poSiljaka dobiva se ukupni predvideni volumen odnosno masa paketskih posiljaka
za predvideno razdoblje. Kako bi se predvidena masa i volumen paketskih posiljaka mogli
prevesti, potrebno je analizirati postoje¢e kapacitete (nosivost vozila 1 zapremina teretnog
prostora) te primjenom prognostickog modela utvrditi buduce potrebe obzirom na predvideni

broj paketskih posiljaka.
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5.2.3. Validacija prognostickog modela

Temeljem trziSnog udjela promatranog davatelja posStanskih usluga te ocekivanim brojem

paketskih posiljaka modelom za Republiku Hrvatsku od 2015.do 2018. godine izracunat je

ocekivan broj paketskih posiljaka promatranog davatelja poStanske usluge Sto se moze vidjeti

u tablici 24.

Tablica 24. Oc¢ekivan broj paketskih posiljaka modelom

Ocekivan broj paketskih

Trzisni udio promatranog

Ocekivan broj paketskih posiljaka

Godina wers . . promatranog davatelja poStanske
posiljaka u RH (000) davatelja poStanske usluge usluge modelom (000)
2015. 14.260* 31,80 4.534*
2016. 15.773* 34,71 5.474*
2017. 18.612* 36,17 6.732*
2018. 21.060* 39,69 8.359*

*ocekivana vrijednost

Usporedba rezultata odstupanja izmedu modelom prognoziranog broja paketskih posiljaka i

ostvarenog broja paketskih poSiljaka, te izmedu planiranog broja paketskih posiljaka od strane

davatelja poStanskih usluga i1 ostvarenog broja paketskih poSiljaka moze se vidjeti na

grafickom prikazu na slici 60. Cilj usporedne analize je utvrditi procjenjuje li model

preciznije

kretanje paketskih poSiljaka u odnosu na procjenu promatranog davatelja

postanskih usluga.
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Slika 60. Odstupanje modela i pretpostavke davatelja postanske usluge u odnosu na ostvareni
broj paketskih posiljaka

Usporedbom odstupanja modela 1 pretpostavke davatelja poStanske usluge u odnosu na
ostvareni broj paketskih posiljaka promatranog davatelja postanskih usluga (Slika 60.) moze
se vidjeti da su odstupanja modela za tri od Cetiri promatrane godine (75%) manja u odnosu
na ocekivani promet paketskih posiljaka davatelja poStanskih usluga, $to navodi na zakljucak
da se model moze koristiti u ove svrhe, odnosno za prognoziranje paketskih posiljaka. U
2015. model je bolji za 1,22 postotna poena u odnosu na pretpostavke davatelja postanske
usluge. Za 2016. godinu model je pokazao da je bolji za ¢ak 11,14 postotnih poena. U 2017.
model je loSiji u odnosu na ocekivani promet paketskih posiljaka davatelja poStanske usluge

za 10,93 postotnih poena, dok je u 2018. model precizniji za 0,49 postotnih poena.

Nadalje, mozZe se utvrditi da godis$nji prognosticki model ima manju pogreSku procjene u
promatranim godinama $to omogucuje ucinkovitije planiranje voznog parka u odnosu na
pretpostavke promatranog davatelja poStanskih usluga budu¢i da je raspon izmedu

projiciranih i ostvarenih vrijednosti manji, te se kod procijenjenog modela krece u rasponu od
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-11,84% do 8,19%, dok je raspon procjene davatelja poStanskih usluga u rasponu od -15,77%
do 0,91%.

Uzi interval procjene smanjuje rizik buducih potreba za neplaniranim ili nepotrebnim

kapacitetima prijevoznih sredstava zbog ¢ega dolazi do bolje iskoriStenosti voznog parka.

Temeljem podataka o masi i volumenu paketskih posSiljaka napravljena je dodatna validacija
modela kako bi se utvrdila razlika u preciznosti procjene prognostickog godiSnjeg modela u
odnosu na pretpostavke odabranog davatelja poStanskih usluga $to se moze vidjeti u tablici

25.

Tablica 25. Validacija modela temeljem pokazatelja

Godina | Odstupanje | Odstupanje Odstupanje Odstupanje | Odstupanje | Odstupanje
modela u promatranog modela u promatranog modela u promatranog
odnosu na davatelja masi davatelja volumenu davatelja
ostvaren br. postanske paketskih postanske paketskih postanske
paketskih usluge u posiljaka usluge u masi posiljaka usluge u
posiljaka odnosu na (kg) paketskih (m®) volumenu
ostvaren br. posiljaka (kg) paketskih
paketskih posiljaka (m°%)
posiljaka
2015. -156.000 -176.280 -588.120 -664.576 -4.617,71 -5.218
2016. -252.000 -903.000 -950.040 -3.404.310 -7.459,38 -26.729
2017. -83.000 62.000 -312.910 233.740 -2.456,86 1.835
2018. 64.000 -720.000 241.280 -2.714.400 1.894,45 -21.313

Iz tablice 25. primjenom pokazatelja moze se vidjeti koliko je odstupanje modela u odnosu na
promatranog davatelja poStanske usluge u ukupnoj godi$njoj masi i volumenu paketskih
posiljaka tijekom promatranih godina. Za izra¢un su koriStene prosjecne vrijednosti paketskih
posiljaka utvrdene na podru¢ju Republike Hrvatske gdje je istrazivanjem utvrdena prosje¢na
masa (3,77 kg) i prosjecan volumen paketskih posiljaka (0,02960073 m®). Za 2015. model je
precizniji za 76.456 kg i 600 m® paketskih posiljaka u odnosu na promatranog davatelja
postanskih usluga. U 2016. model je precizniji za 2.454.270 kg i 19.270 m® paketskih
posiljaka. U 2017. model je manje precizan za 79.170 kg i 622 m® dok je u 2018. precizniji za
2.473.120 kg i 19.418 m* paketskih pogiljaka.

Dakle, vrijednosti koje daje prognosticki model su preciznije u odnosu na procjenu broja
paketskih posiljaka odabranog davatelja postanskih usluga, slijedom cega se moze zakljuciti
da se vrednovanjem pokazatelja uz primjenu modela moze unaprijediti proces planiranja

kapaciteta potrebnih prijevoznih sredstava.
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5.3. Metodologija za utvrdivanje potrebnih kapaciteta prijevoznih
sredstava

Nakon izrade modela za predvidanje paketskih posiljaka te odredivanjem i primjenom
varijabli mase i volumena paketskih poSiljaka definira se metodologija za utvrdivanje
potrebnih kapaciteta prijevoznih sredstava i unapredenje ucinkovitosti prijevoza paketskih

posiljaka u postanskom prometu.

Metodologija se moze koristiti za utvrdivanje potrebnih kapaciteta prijevoznih sredstava i

unapredenje u¢inkovitosti prijevoza paketskih posiljaka u postanskom prometu.

Uz metodologiju se koristi model koji omogucuje analizu prijevoznih kapaciteta i

optimizaciju voznog parka.

Prema [118, 119] koeficijentom staticnog optereCenja prijevoznih sredstava (ys), koji se
dobije dijeljenjem stvarnog i moguéeg (nazivnog) optere¢enja, moguée je izracunati postotak

natovarenosti vozila. Koeficijent stati¢nog optereé¢enja za jednu voznju ima slijedeéi izraz:
— 42
VSA_ a (26)

pri ¢emu je:

q, - stvarna koli¢ina supstrata na prijevoznom sredstvu tijekom jedne voznje

qn - Nazivna nosivost prijevoznog sredstva.

Primjenom izraza (26) dan je izraz za izraCun masenog udjela natovarenosti vozila, odnosno

masenog pokazatelja u€inkovitosti:
_ My
Ny =—2-100 [%] (27)

pri ¢emu je:

m,- masa paketskih posiljaka u vozilu (kg)

n,, — nosivost vozila (kg).
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Takoder dan je izraz za izraun volumenskog udjela natovarenosti vozila, odnosno

volumenskog pokazatelja u¢inkovitosti:
N, =100 [%] (28)

pri ¢emu je:

V,, — volumen paketskih poSiljaka u vozilu (m®)

V, — zapremina teretnog prostora vozila (m®).

Izraz za izraCun masenog udjela natovarenosti vozila odnosno za izracun volumenskog udjela
natovarenosti vozila Koristi se za izracun trenutne natovarenosti (mase ili volumena) vozila, te

kod primjene prognostickog modela za izratun predvidene natovarenosti vozila.

Stvarna koli¢ina supstrata, u ovom slucaju masa ili volumen paketskih poSiljaka u
prijevoznom sredstvu, predstavlja stvarni u¢inak, dok nazivna nosivost odnosno nazivna

zapremina teretnog prostora predstavlja moguéi u¢inak [112].

Tvrtke za prijevoz robe €esto upotrebljavaju oko 60% raspoloZive nosivosti svojih vozila. Na
uzorku od pedeset tri vozna parka u britanskom lancu opskrbe hranom istrazivanje je

pokazalo da je prosje¢na masena iskoriStenost vozila 69% [112].

IstraZivanje u podrucju ucinkovitost prijevoza paketskih poSiljaka na davateljima poStanskih
usluga u Velikoj Britaniji, od postanskih ureda do hub-ova (u kojima se vrsio istovar i utovar
paketskih posiljaka) i nazad, pokazalo je da je prosjecna volumenska iskoriStenost vozila na
pocetku svakog putovanja bila 44%, pri ¢emu je Sest od osam voznih parkova imalo
iskoristenost ispod 55%. Prosje¢na volumenska iskoriStenost na kraju svakog putovanja bila
je 40%, gdje je pet od osam voznih parkova imalo iskoriStenost ispod 30%. Ukupna
prosjecna volumenska popunjenost vozila, uzimajuci u obzir pocetak i kraj putovanja za svaki

vozni park, iznosila je 42% [29] iz ¢ega se zakljucuje da vozni park nije optimiziran.

U Nizozemskoj je provedeno istraZivanje na pet razliitih prijevoznika. Analizirano je 150
putovanja na kojima se prevozio generalni teret. Sto se ti¢e mijerenja volumenske
iskoriStenosti vozila istrazivanje je pokazalo da je prosjecni iskoriSteni volumenski kapacitet
bio 82%. Gotovo je polovica putovanja bila 90% puna, a minimalna iskoriStenost kapaciteta

na temelju volumena bila je 38%. IstraZzena je i masena iskoriStenost. Prosjecni iskoriSteni
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maseni kapacitet bio je 57%. Samo u nekoliko putovanja bilo je potpuno natovareno. Samo
jedno od Sest putovanja imalo je masenu iskoriStenost kapaciteta preko 90%. Minimalna

masena iskoriStenost kapaciteta bila je 10% [27].

IstraZivanje provedeno na tri vodeée Svedske tvrtke za prijevoz tereta, gdje je analizirano 263

prijevoza, pokazalo je prosjecnu stopu volumenske iskoriStenosti vozila 61,2% [31].

Referentni interval iskoriStenosti kapaciteta prijevoznih sredstava poduzeca samostalno
odabiru prema svojoj poslovnoj politici [27]. S druge strane moze se vidjeti da su istrazivanja
pokazala razli¢ite vrijednosti pokazatelja ucinkovitosti prijevoza. Maseni pokazatelj
ucinkovitosti prijevoza bio je u granicama od 10% do 100% s time da je prosje¢na masena
iskoriStenost bila 57%, 60% 1 69%. Volumenski pokazatelj u¢inkovitosti prijevoza bio je u
granicama od 30% do 90% s tim da je prosje¢na volumenska iskoriStenost bila 42%, 61,2% i
82%.

Kod odabranog davatelja poStanskih usluga upotrebom geometrijske sredine veriznih indeksa
kretanja broja paketskih posiljaka utvrdena je prosje¢na godi$nja stopa rasta broja paketskih

posiljaka.

Vrijednost geometrijske sredine veriznih indeksa kretanja paketskih posiljaka u razdoblju od
2009. do 2016. godine ukazuje na prosje¢nu godi$nju stopu rasta paketskih posiljaka za 10%

godisnje.

U sluc¢aju popunjenosti kapaciteta od 90% u tekucoj godini dostupni vozni park moZze prevesti
pakete 1 u narednoj godini budu¢i da je prema cClanku 228. Zakona o javnoj nabavi u
otvorenom postupku velike vrijednosti minimalni rok za dostavu ponuda 35 dana od dana
slanja poziva na nadmetanje. To ne ukljucuje rok isporuke objekta nabavke, vrijeme potrebno
za sastavljanje natjecaja, zalbeni rok i sl., iz ¢ega se moze utvrditi da od pokretanja inicijative

za nabavkom do realizacije prode vremenski rok do godinu dana [120].

Stoga je kod primjene metodologije za utvrdivanje potrebnih kapaciteta prijevoznih sredstava
1 unaprjedenje ucinkovitosti prijevoza paketskih poSiljaka u poStanskom prometu uzeta donja
vrijednosti masenog i volumenskog pokazatelja u¢inkovitosti prijevoza od 60%, dok je za

gornju granicu za oba pokazatelja uzeta vrijednost 90%.

Optimalnom ucinkovito§¢u smatra se vrijednost volumenskog i masenog pokazatelja u
rasponu od 60% do 90% gdje u slucaju odstupanja izvan prihvatljivog raspona postoji potreba

za korekcijom kapaciteta vozila. Prihvatljive razine masenog udjela natovarenosti vozila,
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odnosno masenog pokazatelja ucinkovitosti te volumenskog udjela natovarenosti vozila,
odnosno volumenskog pokazatelja ucinkovitosti u funkciji prijevoza izmedu entiteta

postanske mreze prikazane su tablicom 26.

Tablica 26. Prihvatljive razine masenog i volumenskog udjela natovarenosti vozila u funkciji

prijevoza izmedu entiteta mreze

Ucinkovitost
[60%, 90%] Prihvatljivi kapaciteti
[0%, 60%) Visak kapaciteta

Radnje koje je potrebno napraviti kako bi se dobila prihvatljiva razina natovarenosti vozila,
odnosno pokazatelji u¢inkovitosti prijevoza prikazane su matricom natovarenosti vozila u
tablici 27. gdje koristene vrijednosti predstavljaju grani¢ne vrijednosti kod utvrdivanja
potreba za korekcijama kapaciteta prijevoznih sredstava i unapredenje u¢inkovitosti prijevoza

paketskih posiljaka u postanskom prometu.

Tablica 27. Matrica natovarenosti vozila

Volumenski pokazatelj u¢inkovitosti

Maseni
pokazatelj [0%, 60%) [60%, 90%] (90%, 100%]

ucinkovitosti

Povecati volumen teretnog

Smanjiti nosivost vozila prostora vozila i smanjiti
nosivost vozila

Smanjiti ukupan kapacitet

0, 0,
[0%, 60%) vozila

Smanjiti volumen teretnog Povecati volumen teretnog

. . . o
[60%, 90%] prostora vozila Optimalno rjeSenje prostora vozila

Povecati nosivost vozila i
(90%, 100%)] smanjiti volumen teretnog Povecati nosivost vozila
prostora vozila

Povecati ukupni kapacitet
vozila
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Definiranje metodologije za utvrdivanje potrebnih kapaciteta prijevoznih sredstava i

unapredenje ucinkovitosti prijevoza paketskih posiljaka u postanskom prometu sastoji se od

Sest koraka:

1. Utvrditi trenutni broj paketskih posiljaka

2. Utvrditi prosjecnu masu i volumen paketskih posiljaka

3. Utvrditi broj paketskih poSiljaka izmedu entiteta postanske mreze upotrebom podataka

o udjelu broja paketskih posiljaka svake od linija u ukupnom broju paketskih

posiljaka,

4. Prognostickim modelom prognozirati broj paketskih posiljaka,

5. Istraziti mogucnost postojeeg voznog parka za adekvatan prijevoz prognoziranog

broja paketskih posiljaka odredivanjem:

Broja paketskih posiljaka,

Nosivosti vozila,

Zapremnine teretnog prostora,
Prosjecne mase paketskih posiljaka,

Prosjecnog obujma paketskih posiljaka.

Gdje su moguc¢i sljedeci ishodi:

Maseni i volumenski udio natovarenosti vozila u rasponu od 60% — 90% —
optimalne razine pokazatelja ucinkovitosti, nema potrebe za korekcijom,
Maseni udio natovarenosti vozila u rasponu od 60% - 90%, dok je volumenski
udio natovarenosti vozila ispod 60 % — potrebna nabavka vozila manje
zapremine teretnog prostora uz zadrZavanje iste nosivosti vozila,

Maseni udio natovarenosti vozila u rasponu od 60% - 90%, dok je volumenski
udio natovarenosti vozila iznad 90% — potrebna nabavka vozila s veCom
zapreminom teretnog prostora uz zadrZavanje iste nosivosti vozila,

Masena 1 volumenska iskoriStenost kapaciteta su ispod 60% — potrebna
nabavka vozila manjeg masenog i volumenskog kapaciteta,

Maseni udio natovarenosti vozila ispod 60%, dok je volumenski udio
natovarenosti vozila u rasponu od 60% - 90% — potrebna nabavka vozila s
istom zapreminom teretnog prostora, ali s manjom nosivosti,

Maseni udio natovarenosti vozila ispod 60%, dok je volumenski udio
natovarenosti vozila iznad 90% — potrebna nabavka vozila s vefom

zapreminom teretnog prostora, ali s manjom nosivosti,
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- Maseni i1 volumenski udio natovarenosti vozila u iznad 90% — potrebna
nabavka vozila s ve€om zapreminom teretnog prostora i ve¢om nosivosti,

- Maseni udio natovarenosti vozila iznad 90%, dok je volumenski udio
natovarenosti vozila ispod 60% — potrebna nabavka vozila s manjom
zapreminom teretnog prostora, ali s ve¢om nosivosti,

- Maseni udio natovarenosti vozila iznad 90%, dok je volumenski udio
natovarenosti vozila u rasponu od 60% - 90% — potrebna nabavka vozila s

istom zapreminom teretnog prostora, ali s ve¢om nosivosti.

6. Ako razina masenog i volumenskog udjela natovarenosti vozila nije u rasponu od 60%

do 90%, ponovno odrediti potreban kapacitet prijevoznih sredstava.

Na slici 61. prikazan je dijagram toka kojim se omoguéuje analiza prijevoznih kapaciteta i

optimizacija voznog parka

Povecali ukupni
kapacitet

Prosjetna masa paketa

Prosjetan volumen paketa
Broj paketa
Nosivost vozila

Zaprr'rrnlna teretnog prostora

lzratunaj udio
| natovarenosti vozila
NviNm

Povecati
volumen

Nm < 60 % N(—b@m_’ Prifvatjive
rieSenje

End

Povecali masu

Smanjiti ukupan Smanjiti
kapacitet volumen

Smanjiti masu

Slika 61. Dijagram toka za utvrdivanje prihvatljivih kapaciteta prijevoznih sredstava u
poStanskom prometu
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5.4. Primjena metodologije izmedu entiteta poStanske mreze

Kako bi se utvrdila potreba za budu¢im kapacitetima prijevoznih sredstava, potrebno je
najprije vrednovati ucinkovitost prijevoza. Zatim je potrebno primijeniti prognosticki model
broja paketskih posiljaka kako bi se utvrdila prihvatljivost kapaciteta voznog parka na
prognoziranom broju paketskih posiljaka u budu¢im razdobljima. Upotrebom predlozene
metodologije odreduju se potrebni kapaciteti prijevoznih sredstava ¢ime se unapreduje
ucinkovitost prijevoza paketskih posiljaka u poStanskom prometu. Temeljem utvrdenih
potreba za buduc¢im kapacitetima prijevoznih sredstava moze se odabrati odgovarajuce

prijevozno sredstvo kako bi se unaprijedila u¢inkovitost prijevoza.

Kod odabranog davatelja postanskih usluga provedeno je istrazivanje ucinkovitost prijevoza
paketskih posiljaka. Za istrazivanje ucinkovitosti prijevoza koriStena je baza podataka o
tehnickim karakteristikama vozila na svim relacijama (vrsta, zapremina teretnog prostora i
nosivost vozila), o koli¢ini posiljaka (ukupnoj masi i volumenu) u vozilu na relacijama, te

volumenskoj i masenoj natovarenosti vozila.

U nastavku je prikazana dopusStena nosivost i zapremina vozila koja se koriste za prijevoz
paketskih posiljaka izmedu entiteta poStanske mreze (Tablica 28.). Promatrani davatelj

postanskih usluga prevezao je u godini dana 4,690 milijuna paketskih posiljaka.

Analiza je napravljena na 332 vozila koja su prevozila poStanske poSiljke na podrucju
pojedinih Zupanija te 39 vozila koja su obavljala prijevoz poStanskih posiljaka izmedu

Zupanija u razdoblju od jedne godine.

Tablica 28. Masena i volumenska specifikacija vozila odabranog davatelja postanskih usluga

Vozilo Broj vozila Dopustena nosivost (kg) | Zapremnina teretnog prostora (m°®)
Teretno vozilo A 7 768 3
Teretno vozilo B 138 1.294 11
Teretno vozilo C 115 1.368 15
Teretno vozilo D 63 1.181 17
Teretno vozilo E 15 4.500 31
Teretno vozilo F 4 7.900 35
Teretno vozilo G 20 9.900 40

Izvor: Autor uredio prema internim podatcima davatelja poStanskih usluga
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Iz tablice 28. moze se vidjeti da je raspon masenog kapaciteta vozila odabranog davatelja

postanskih usluga 9.132 kilograma (od 768 kg do 9.900 kg) i 37 m® tovarnog prostora (od 3

m?® do 40 m°).

Rezultati analize uskladenosti mase i volumena kod Zzupanijskog i meduzupanijskog prijevoza

dani su u tablici 29.

Tablica 29. Prosje¢ni udio masene i volumenske natovarenosti voznog parka

Udio natovarenosti vozila
po masi (%)

Udio natovarenosti vozila
po volumenu (%)

Zupanijski prijevoz 53,67% 64,01%
MeduZupanijski 87,70% 89,36%
prijevoz

Izvor: Autor uredio prema internim podatcima davatelja postanskih usluga

Prosjecni maseni 1 volumenski udio natovarenosti vozila je ve¢i kod meduzupanijskog

prijevoza te se nalazi unutar referentnog metodoloSkog raspona izmedu 60% 1 90%, dok je

kod zupanijskog prijevoza utvrdeno odstupanje masenog udjela natovarenosti u odnosu na

referentni raspon. Prosje¢ni udio volumenske natovarenosti je unutar referentnog raspona iz

Cega se moze utvrditi potreba za utvrdivanjem prihvatljivih kapaciteta prijevoznih sredstava u

voznom parku.

Analiza udjela natovarenosti prema tipu vozila prikazana je tablicom 30. Na relacijama je

prometovalo sedam vrsta vozila. Prema tehni¢kim karakteristikama vozila i koli¢ini paketskih

posiljaka u prijevoznom sredstvu izraunat je udio natovarenosti vozila, odnosno pokazatelji

ucinkovitosti.

Tablica 30. Udio natovarenosti vozila prema vrsti vozila

Vozilo Broj vozila Maseni udio natovarenost (%) | Volumenski udio natovarenost (%0)
Teretno vozilo A 7 16,09% 53,57%
Teretno vozilo B 138 42,32% 58,96%
Teretno vozilo C 115 60,87% 67,10%
Teretno vozilo D 63 71,28% 72,13%
Teretno vozilo E 15 80,08% 80,67%
Teretno vozilo F 4 94,94% 97,50%
Teretno vozilo G 20 87,71% 91,25%

Izvor: Autor uredio prema internim podatcima davatelja postanskih usluga
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Najvecu natovarenost po volumenu i masi ima teretno vozilo F gdje je udio natovarenosti po
masi 1 po volumenu iznad gornje granice referentnog intervala od 90%. Teretna vozila A i
teretna vozila B biljeze u prosjeku potkapacitiranost buduéi da je prosjecan udio masene i
volumenske natovarenosti ispod donje grani¢ne vrijednosti metodoloskog referentnog
intervala od 60%. Navedeno je posljedica prometovanja na relacijama s malom

koncentracijom stanovnika.

Kod svih vrsta vozila natovarenost vozila po volumenu je veéa u odnosu na natovarenost
vozila po masi. Vozila imaju ve¢u nosivost u odnosu na volumen, odnosno u prosjeku nije

moguce natovariti vozilo do razine dozvoljene nosivosti izuzev teretnih vozila D, E, F i G.

Nadalje, analizirana je ucinkovitost prijevoza paketskih poSiljaka na cetiri linije izmedu
entiteta poStanske mreze kako bi se dobio uvid u postojeée stanje masenog i volumenskog
udjela natovarenosti vozila izmedu entiteta poStanske mreze te se prezentira u¢inkovitost

prijevoza na prognoziranom broju paketskih posiljaka u 2019. godini.

Provedena je analiza na dvjema linijama izmedu poStanskih srediSta te dvjema linijama
izmedu postanskih srediSta i poStanskih ureda u 2015. godini kako bi se prikazao udio
promatrane linije u ukupnom broju paketskih poSiljaka prevezenim na svim linijjama
promatranog davatelja postanskih usluga. U tablicama 31. i 32. prikazan je ukupan broj
paketskih posiljaka prevezen u godini dana te godi$nji prosjek masenog i volumenskog udjela

natovarenosti vozila na promatranim linijama.

Tablica 31. Linije izmedu postanskog sredista i ureda

Liniia Vozilo Udio liniie Broj paketskih | Udio volumenske Udio masene

] ] posiljaka natovarenost (%) natovarenost (%)
Linijal | Teretno vozilo E 1.13% 35.721 100.00 88.89
Linija2 | Teretno vozilo C 0.11% 3.572 20.00 29.24

Na Liniji 1 prometovalo je teretno vozilo E koje je prevezlo 1,13% ukupnog broja paketskih
posiljaka promatranog davatelja postanskih usluga (35.721 paketskih poSiljaka). Utvrden je
udio volumenske natovarenosti vozila koja prelazi grani¢nu vrijednost od 90%, odnosno
postoji potreba za povecanjem volumenskih kapaciteta, dok je udio masene natovarenosti

vozila ispod grani¢ne vrijednosti od 90%.
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Problem neadekvatnih kapaciteta (manjak) rjesava se vozilom veceg volumenskog i masenog
kapaciteta, i to teretnim vozilom F koje omogucéuje smanjenje volumenskog udjela
natovarenosti ispod grani¢ne vrijednosti od 90%. Vozilo se moze pribaviti iz postojeeg
voznog parka zamjenom teretnog vozila E na liniji gdje postoji visak kapaciteta, a na kojoj se
koristi teretno vozilo F. U slucaju da ne postoji dostupno teretno vozilo F, potrebno je iz
eksternih izvora kupiti novo vozilo, i to vozilo suvremenih tehnickih specifikacija koje

omogucuje smanjenje potrosnje fosilnih goriva i smanjenje emisije Stetnih plinova.

Na Liniji 2 prometovalo je teretno vozilo C koje je prevezlo 0,11% ukupnog broja paketskih
posiljaka promatranog davatelja posStanskih usluga (3.572 paketskih posiljaka), te je utvrden
udio volumenske i masene natovarenosti vozila koja je ispod grani¢ne vrijednosti od 60%,

odnosno postoji potreba za smanjenjem masenih i volumenskih kapaciteta.

Ovdje se problem neadekvatnih kapaciteta (viSak) rjeSava nabavkom vozila manjeg
volumenskog i masenog kapaciteta i to teretnog vozila B koje omogucéava poveéanje masenog
1 volumenskog udjela natovarenosti u prihvatljivu razinu od 60% od 90%. Vozilo se moze
pribaviti iz postojeéeg voznog parka zamjenom teretnog vozila B na liniji gdje postoji visak
kapaciteta, a na kojoj se koristi teretno vozilo B. U slucaju da ne postoji dostupno teretno
vozilo B, potrebno je iz eksternih izvora kupiti novo vozilo, i to vozilo suvremenih tehnic¢kih
specifikacija koje omogucuje smanjenje potrosnje fosilnih goriva i smanjenje emisije Stetnih

plinova.

Tablica 32. Linije izmedu postanskih sredista

Liniia vVozilo Udio liniie Broj paketskih | Udio volumenske Udio masene

] ] posiljaka natovarenost (%) natovarenost (%)
Linija3 | Teretno vozilo E 1.19% 37.507 100.00 93.33
Linija4 | Teretno vozilo E 0.23% 7.144 100.00 88.89

Na Liniji 3 prometovalo je teretno vozilo E koje je prevezlo 1,19% ukupnog broja paketskih
posiljaka promatranog davatelja posStanskih usluga (37.507 paketskih posiljaka) te je utvrden
udio masene i volumenske natovarenosti vozila koji prelazi grani¢ne vrijednosti od 90%,

odnosno postoji potreba za pove¢anjem volumenskih i masenih kapaciteta.
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Problem neadekvatnih kapaciteta (manjak) rjeSava se nabavkom vozila ve¢ih volumenskih i
masenih kapaciteta, i to teretnog vozila F koje omogucuje smanjenje masenog i volumenskog
udjela natovarenosti ispod grani¢ne vrijednosti od 90%. Vozilo se moze pribaviti iz
postojeceg voznog parka zamjenom postojeceg teretnog vozila E na liniji gdje postoji visak
kapaciteta, a na kojem se koristi teretno vozilo F. U sluc¢aju da ne postoji dostupno teretno
vozilo F, potrebno je iz eksternih izvora kupiti novo vozilo, i to vozilo suvremenih tehnickih
specifikacija koje omogucuje smanjenje potrosnje fosilnih goriva i smanjenje emisije Stetnih

plinova.

Na Liniji 4 prometovalo je teretno vozilo E koje je prevezlo 0.23% ukupnog broja paketskih
posiljaka promatranog davatelja postanskih usluga (7.144 paketskih posiljaka) te je utvrden
udio volumenske natovarenosti vozila koji prelazi grani¢nu vrijednost od 90%, odnosno
postoji potreba za povecanjem volumenskih kapaciteta, dok je udio masene natovarenosti

vozila ispod grani¢ne vrijednosti od 90%.

Problem neadekvatnih kapaciteta (manjak) rjeSava se nabavkom vozila veé¢ih volumenskih i
masenih kapaciteta, i to teretnog vozila F koje omogucuje smanjenje udjela masene i
volumenske natovarenosti ispod grani¢ne vrijednosti od 90%. Vozilo se moze pribaviti iz
postoje¢eg voznog parka zamjenom postojeceg teretnog vozila E na liniji gdje postoji viSak
kapaciteta, a na kojoj se koristi teretno vozilo F. U sluc¢aju da ne postoji dostupno teretno
vozilo F, potrebno je iz eksternih izvora kupiti novo vozilo, i to vozilo suvremenih tehni¢kih
specifikacija koje omogucuje smanjenje potro$nje fosilnih goriva i smanjenje emisije Stetnih

plinova.

Prema procijenjenom modelu za 2019. godinu se ocekuje 23.325.100 paketskih poSiljaka u
Republici Hrvatskoj. Daljnji izracuni su radeni temeljem podataka o trzisnom udjelu

promatranog davatelja poStanskih usluga.

Primjenom definirane metodologije na cCetiri odabrane linije za utvrdivanje potrebnih
kapaciteta prijevoznih sredstava 1 unaprjedenje ucinkovitosti prijevoza paketskih posiljaka u
poStanskom prometu promatrana je adekvatnost postojecih prijevoznih kapaciteta za

zadovoljenje prijevoznih potreba u 2019. godini, Sto se moze vidjeti u tablicama 33. i 34.
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Tablica 33. Linije izmedu poStanskog srediSta i ureda na procijenjenom broju paketskih

posiljaka u 2019. godini

Liniia Vozilo Udio liniie Broj paketskih | Udio volumenske Udio masene

J ) posiljaka natovarenost (%) | natovarenost (%6)
Linijal | Teretno vozilo E 1.13% 74.499 202,07 179,62
Linija2 | Teretno vozilo C 0.11% 7.450 40,41 59,08

Primjenom predloZzene metodologije na Liniji 1 utvrdeno je da postoji potreba za 2,02
postojeca kapaciteta volumenskog prostora teretnog vozila nosivosti do 4,5 tone te 1,80
postojecih masenih kapaciteta vozila nosivosti do 4,5 tone, iz ¢ega se moze utvrditi da je
potrebno povecati prijevozne kapacitete teretnim vozilom s ve¢im masenim i volumenskim
kapacitetima. Prema definiranoj metodologiji potrebna je korekcija, dok masena i volumenska
natovarenost ne budu u intervalu od 60% do 90% iskoristenosti kapaciteta. Problem
neadekvatnih kapaciteta (manjak) rjeSava se nabavkom vozila veéih volumenskih i masenih
kapaciteta, i to teretnog vozila nosivosti koje prelazi 9,4 tona te volumena koji prelazi 70 m?
koje omogucéuje smanjenje udjela masene i volumenske natovarenosti ispod grani¢ne
vrijednosti od 90%. U slu¢aju da ne postoji dostupno teretno vozilo ¢ija nosivost prelazi 9,4
tona i ima volumenske kapacitete koji prelaze 70 m?, potrebno je iz eksternih izvora kupiti
novo vozilo, 1 to vozilo suvremenih tehniCkih specifikacija koje omogucuje smanjenje

potro$nje fosilnih goriva i smanjenje emisije Stetnih plinova.

Na Liniji 2 utvrdeno je da ¢e postojece vozilo zadovoljiti prijevozne potrebe i u 2019. godini
gdje se javlja potreba za vozilom manje zapremine teretnog prostora uz zadrZavanje iste
nosivosti vozila. Ovdje se problem neadekvatnih kapaciteta (viSak) rjeSava nabavkom vozila
manjeg volumenskog i masenog kapaciteta, i to teretnog vozila B koje omogucava povecanje
masenog i volumenskog udjela natovarenosti u prihvatljivu razinu od 60% od 90%. Vozilo se
moze pribaviti iz postojeCeg voznog parka zamjenom teretnog vozila B na liniji gdje postoji
viSak kapaciteta, a na kojoj se koristi teretno vozilo B. U slucaju da ne postoji dostupno
teretno vozilo B, potrebno je iz eksternih izvora kupiti novo vozilo, i to vozilo suvremenih
tehnickih specifikacija koje omogucuje smanjenje potrosnje fosilnih goriva 1 smanjenje

emisije Stetnih plinova.
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Tablica 34. Linije izmedu poStanskih srediSta na procijenjenom broju paketskih posiljaka u

2019. godini

Liniia Vozilo Udio liniie Broj paketskih Udio volumenske Udio masene

J J posiljaka natovarenost (%) natovarenost (%)
Linija3 | Teretno vozilo E 1.19% 78.224 202,07 188,59
Linija4 | Teretno vozilo E 0.23% 14.899 202,07 179,62

Primjenom predlozene metodologije na Liniji 3 utvrdeno je da postoji potreba za 2,02
postojeca kapaciteta volumenskog prostora teretnog vozila nosivosti do 4,5 tone, te 1,89
postoje¢ih masenih kapaciteta vozila nosivosti do 4,5 tone iz Cega proizlazi potreba za
povecanjem volumenskih i masenih kapaciteta. Problem neadekvatnih kapaciteta (manjak)
rjeSava se nabavkom vozila ve¢ih volumenskih i masenih kapaciteta, i to teretnog vozila
nosivosti koje prelazi 9,40 tone te volumena koji prelazi 70 m® koje omogucuje smanjenje
udjela masene i volumenske natovarenosti ispod grani¢ne vrijednosti od 90%. U sluc¢aju da ne
postoji dostupno teretno vozilo &ija nosivost prelazi 9,4 tone te volumena koji prelazi 70 m?,
potrebno je iz eksternih izvora kupiti novo vozilo, i to vozilo suvremenih tehnickih
specifikacija koje omogucuje smanjenje potro$nje fosilnih goriva i smanjenje emisije Stetnih

plinova.

Na Liniji 4 utvrdeno je da postoji potreba za 2,02 postoje¢ih kapaciteta volumenskog prostora
teretnog vozila nosivosti do 4,5 tone, te 1,80 postojecih masenih kapaciteta vozila nosivosti
do 4,5 tone iz ¢ega se moze utvrditi da je potrebno povecat prijevozne kapacitete teretnim
vozilom s veéim masenim i volumenskim kapacitetima. Ovdje se takoder problem
neadekvatnih kapaciteta (manjak) rjeSava nabavkom vozila ve¢ih volumenskih i masenih
kapaciteta, i to teretnog vozila nosivosti koje prelazi 9,4 tone te volumenskog kapaciteta koji
prelazi 70 m?® koje omogucuje smanjenje udjela masene 1 volumenske natovarenosti ispod
grani¢ne vrijednosti od 90%. U sluc¢aju da ne postoji dostupno teretno vozilo ¢ija nosviost
prelazi 9,4 tona te volumenskog kapaciteta koji prelazi 70 m®, potrebno je iz eksternih izvora
kupiti novo vozilo, 1 to vozilo suvremenih tehnickih specifikacija koje omogucuje smanjenje

potros$nje fosilnih goriva i smanjenje emisije Stetnih plinova.

Istrazivanjem je utvrdeno da je upotrebom regresijskih modela moguce procijeniti broj
paketskih posiljaka u Republici Hrvatskoj, dok se upotrebom podatka o trZziSnom udjelu moze
predvidjeti ocCekivan broj paketskih poSiljaka za svakog od davatelja postanskih usluga na

nacionalnoj razini. Uzorkom je utvrdena prosje¢na masa i volumen paketskih posiljaka $to je
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osnova za primjenu predlozene metodologije kojom se omogucuje optimizacija voznog parka
davatelja postanskih usluga. Stoga koriStenje mase i volumena paketskih posiljaka te njihov
broj predstavljaju mogucu podlogu za upravljanje voznim parkom kako bi se poboljsala
njegova ucinkovitost. Svi koraci u predlozenoj metodologiji primjenjivi su u poslovanju
davatelja postanskih usluga, u organizaciji poStanske mreze izmedu jedinica mreZe u urbanim
I suburbanim podruc¢jima. Na Cetiri odabrane linije analizirana je i potvrdena primjenjivost
modela za utvrdivanje prihvatljivih kapaciteta prijevoznih sredstava u postanskom prometu u

praksi.
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6. ZAKLJUCAK

Na svjetskom, europskom pa tako i hrvatskom trzistu kurirskih, ekspresnih i paketskih
posiljaka dolazi do povecanja broja posiljaka. Njithovom poveéanju zasigurno je pridonjela e-
trgovina. Tako se u paketskom prometu povecava broj paketskih posSiljaka u unutarnjem i
medunarodnom prometu s time da medunarodne posiljke imaju brzi rast. Najvise proizvoda
online kupuje se iz Kine, Velike Britanije, Njemacke i SAD-a, a $to sigurno utjece na rast

paketskih posiljaka u medunarodnom prometu. Republika Hrvatska takoder slijedi ovaj trend.

Istrazivanja u zemljama Europe su pokazala da se mase obicnih i ekspresnih paketskih
posiljaka mijenjaju, stoga je za potrebe ovog istrazivanja istrazena masa paketskih posiljaka u
Republici Hrvatskoj ¢ija prosjecna vrijednost iznosi 3,77 kg. Takoder je istrazen i volumen
paketkih posiljaka u Republici Hrvatskoj ¢ija prosjeéna vrijednost iznosi 29.600,73 cm?,
odnosno 0,03 m® sto je manje od prosjecnog volumena paketskih posiljaka u EU, a koji iznosi
0,06 m*. Ovo je bitno jer rast broja paketskih posiljaka utje¢e na okoli§ zbog zahtjeva za vise
prijevoznih kapaciteta u odnosu na pismovne posiljke. Pojava COVID-Sars2 povecala je
kupovinu putem Interneta odnosno e-trgovinom $to takoder utjeCe na povecanje potraznje za

paketskim uslugama.

Kako bi se zadovoljio zahtjev za potrebnim prijevoznim kapacitetima na paketskom trzistu i
povecala ucinkovitost prijevoza, analizirani su Cimbenici koji utje¢u na broj paketskih
posiljaka, primijenjeni su metodoloski postupci za izradu prognostickog modela broja
paketskih poSiljaka te napravila metodologija koja omogucuje utvrdivanje potrebnih

kapaciteta prijevoznih sredstava.

Krenulo se s 30 nezavisnih varijabli kojima su obuhvaceni ekonomski, tehni¢ko-tehnoloski,
postanski i demografski ¢imbenici za koje se ocCekivalo da ¢e utjecati na broj paketskih
posiljaka. Prije procjene prognostickih modela temeljene na dvanaestogodisnjim podatcima
(2007.-2018. godina) upotrebom korelacijske analize ispitana je prisutnost povezanosti medu
varijablama. U daljnjem koraku su upotrebom stepwise forward postupka izradena dva
modela. Linearni regresijski model s trendom te linearni regresijski model bez trenda. Uz
detaljno analizirane c¢imbenike koji utjeCu na broj paketskih posiljaka, primjenom
deskriptivne i korelacijske analize, logi¢no je bilo ukljuciti i varijablu trend jer je broj
paketskih posiljaka zavisan o promjeni vremena promatranja. lako je linearni regresijski

model s trendom pokazao vecu preciznost procjene primjereniji za buduce projekcije
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paketskih posiljaka je linearni regresijski model bez trenda, koji takoder ima veliku preciznost
procjene, ali ne sadrzi varijablu fiksne telefonske linije koja ima tendenciju opadanja na

vaznosti radi svoje tehnoloske zastarjelosti.

Nakon provedenog istrazivanja utvrden je statisticki znacajan utjecaj broja Internet kupaca i
BDP-a po stanovniku na kretanje broja paketskih posiljaka. Za obje varijable je utvrden
pozitivan utjecaj na kretanje broja paketskih posiljaka, odnosno porast broja Internet kupaca
doprinosi porastu broja paketskih posiljaka. Porastom BDP-a po stanovniku dolazi takoder do
porasta broja paketskih posiljaka. Ve¢i je utjecaj na kretanje broja paketskih posiljaka utvrden
kod varijable broja Internet kupaca u odnosu na BDP po stanovniku, slijedom cega se
potvrduje hipoteza H1 kojom se pretpostavlja da se analizom ¢imbenika koji utje¢u na broj
paketskih posiljaka u postanskom prometu moze utvrditi njihova nejednakost postojanja i

vrijednosti ovisnosti.

Upotrebom definirane metodologije koja koristi maseni i volumenski pokazatelj u¢inkovitosti
vozila kod svake linije izmedu posStanskih entiteta omogucuje se uvid u postojanje
podkapacitiransti ili prekapacitirnosti, ¢ime se indicira na potrebu za korekcijom, te se
potvrduje hipoteza rada H2 da je vrednovanjem pokazatelja uéinkovitosti prijevoza moguce

unaprijediti proces planiranja kapaciteta potrebnih prijevoznih sredstava.

Temeljem koeficijenata linearne regresije vrednovanih ¢imbenika utjecaja na broj paketskih
posiljka u postanskom prometu izradena su dva regresijska modela te je odabran model
prognoziranja paketskih posiljaka koji sadrzava c¢imbenike: Internet kupci i BDP po
stanovniku. Vrednovanjem utjecaja pojedinih ¢imbenika na broj paketskih posiljaka u
poStanskom prometu, te izradom prognostickog modela broja paketskih poSiljaka ostvaren je

znanstveni doprinos D1.

Kako bi se zadovoljio zahtjev za potrebnim prijevoznim kapacitetima na paketskom trzistu 1
povecala u¢inkovitost prijevoza pored izrade regresijskog modela, potrebna je odgovarajuca
metodologija za utvrdivanje potrebnih kapaciteta prijevoznih sredstava. Definiranom
metodologijom za utvrdivanje potrebnih kapaciteta prijevoznih sredstava i unaprjedenje
ucinkovitosti prijevoza paketskih poSiljaka u poStanskom prometu ostvaren je znanstveni
doprinos D2. Da bi se unaprijedila ucinkovitost prijevoza paketskih poSiljaka, potreban je

prognosticki model te maseni 1 volumenski pokazatelj u¢inkovitosti prijevoza.

Primjenom postupka na cetiri linije izmedu entiteta poStanske mreze dokazano je da

predlozena metodologija za utvrdivanje potrebnih Kkapaciteta prijevoznih sredstava i
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unaprjedenje ucinkovitosti prijevoza paketskih posiljaka u postanskom prometu omogucuje
uvid u postoje¢e 1 buduée stanje iskoriStenosti prijevoznih kapaciteta, odnosno pruza

mogucnost sustavnog vrednovanja i optimiziranja voznog parka.

Regresijski model predstavlja vrijedan alat za predvidanje broja paketskih posiljaka u
postanskom prometu Republike Hrvatske, Sto su pokazale analiza reprezentativnosti i
validacija modela, a koji davateljima posStanskih usluga zajedno s pokazateljima uéinkovitosti
prijevoza i predlozenom metodologijom omogucava donoSenje zakljucaka i odgovarajucih

odluka o potrebnim kapacitetima prijevoznih sredstava.
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PRILOZI

Prilog 1. Cimbenici koji utje¢u na trziste postanskih usluga

Ekonomski ¢imbenici Tehnoloski Postanski Drustveni

Bruto domac¢i proizvod SMS Proizvodi i usluge Broj stanovnika
Globalizacija E-mail Ljudski potencijal Broj kuc¢anstava
Inflacija Drustvene mreze Kakvoca usluga Starost stanovnistva
I(j(jg;;étﬁgsgt?w odarske Marketing Kulturalne razlike

Stopa nezaposlenosti

Primijenjena tehnologija

Razina obrazovanja

Osobna potro$nja

Postanska mreza

Uvoz

Zakonodavni okvir

lzvoz

Tarife

Razvoj ekonomije

Konkurentsko okruzenje

Struktura gospodarskih
aktivnosti i broj tvrtki

Prometna infrastruktura

Mala i srednja poduzecéa

Gospodarsko okruzenje

Cijena postanskih usluga

Razina i struktura
prihoda

Prilog 2. Istrazeni ¢imbenici za koje se pretpostavilo da utjecu na postanski promet Republike

Iran

Ekonomski ¢imbenik

Socijalno-kulturoloski
¢imbenici

PoSstanski ¢imbenici

Tehnoloski
¢imbenici

Nacionalni dohodak po
stanovniku

Stanovnistvo

Broj postanskog osoblja

Broj telefona i
mobitela

Bruto nacionalna
proizvodnja

Ruralno stanovnistvo

Broj postanskih jedinica

Ulaganja u
komunikacije

Bruto nacionalna
proizvodnja po glavi
stanovnika

Urbano stanovnistvo

Broj postanskih pretinaca

Dodana vrijednost
komunikacija

Bruto domaca proizvodnja

Obiteljske naknade

Postanski dohodak

Broj sela s telefonom

Bruto domaca proizvodnja
po stanovniku

Naknada za kulturna
obiteljska dobra

Cijena pojedinacnih
paketskih posiljaka

Faktor utjecaja
mobitela

Dodana vrijednost sektora
usluga

Broj obitelji

Prostorna pokrivenost
svake postanske jedinice

Faktor utjecaja
telefona

Dodana vrijednost
prijevoza, skladistenja i
komunikacija

Ratne godine

Pokrivenost stanovnistva
svake postanske jedinice

Vrijednost
proizvodnje i
komunikacije

Dodana vrijednost industrija
i rudarstva

Pismeno stanovni$tvo

Proizvodna pokrivenost
svakog postanskog
zaposlenika

Broj internetskih
pretplatnika
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Dodana vrijednost odjela
nafte i plina

Kulturne i obrazovne
naknade urbanog
stanovnistva

svakog postanskog
zaposlenika

Pokrivenost stanovni$tva

Dodana vrijednost
poljoprivrednog sektora

Kulturne i obrazovne
naknade ruralnog
stanovniStva

Dohodak po glavi svakog
postanskog zaposlenika

Ulaganje usluznog sektora

Prijevozne i obiteljske
komunikacijske naknade

Ulaganje poljoprivrednog
sektora

Ulaganje sektora nafte i
plina

Ulaganje cijele drzave

Ulaganje drzavnog sektora

Ulaganje privatnog sektora

Ulaganje prijevoznog
sektora

Dohodak obitelji

lzvoz

Uvoz

Globalizacija

Prilog 3. Socio-ekonomski ¢imbenici koji utjecu na tokove paketskih posiljaka

Populacija

Kuéanstvo

Industrija

Dohodak

Gustoca naseljenosti

Broj samostojecih kuca

Broj proizvodnih pogona

Broj kuca sa 6 i viSe soba

Broj kucanstava

Broj kuca s vise
kucéanstava

Broj zaposlenih u
proizvodnji

Fiskalizacija

Broj stanovnika

Broj kuca s poslovnim
prostorom

Broj prodajnih mjesta

Indeks cijena kuca u
lisingu

Broj jednoclanih
kucanstava

Broj stanova

Broj zaposlenih u prodaji

Omijer odrasli-dijete

Broj kuéa u gradu

VeliCina Zenske
populacije

Broj multipleksa
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Prilog 4. Prikaz ¢imbenika po segmentima i regijama koji utjeCu na potraznju za paketskim

posiljkama pri razini pouzdanosti 90%

Segmenti i regije

Cimbenici

Afrika

BDP, Siromastvo, Inflacija

Arapske zemlje

Kucéanstva, Izvoz, Cijena

Azija-Pacifik

Cijena, Kucanstva, BDP, Inflacija

Isto¢na Europa

Izvoz, Siromastvo, Kucanstva, Korisnici Interneta

Latinska Amerika

Kucéanstva, Izvoz, BDP

Sjeverna Amerika

BDP

Zapadna Europa

BDP, Inflacija

Svjetski podaci

Cijena, Neto migracije
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Zivotopis

Ana-Mari Polji¢ak rodena je 18.03.1978. godine u Sibeniku. Osnovnu $kolu "Guste Sprljan”
zavrsila je u Vodicama, a srednju Medicinsku i kemijsku $kolu u Sibeniku. Daljnje $kolovanje
nastavila je na Fakultetu prometnih znanosti, Sveucilista u Zagrebu, na kojem 2004. zavrSava
dodiplomski studij Promet- PT smjer i stjee zvanje diplomiranog inZenjera prometa.

U Postanskoj i telekomunikacijskoj $koli u Zagrebu zaposljava se 2006. godine kao profesor
strucnih predmeta iz podru¢ja PT prometa te 2007. godine na UCciteljskom fakultetu,
Sveucilista u Zagrebu, zavrSava program pedagosSko-psiholoSke naobrazbe 1 u Agenciji za
strukovno obrazovanje polaze strucni ispit.

Na Veleuéilistu u Sibeniku zaposljava se 2009. godine u suradni¢ko zvanje asistenta na
odgovarajuce radno mjesto gdje sudjeluje na izvodenju nastave na preddiplomskom stru¢nom
studiju Promet iz kolegija: Unutarnji transport i skladiStenje, Prekrcajna sredstva I, Prekrcajna
sredstva I, Prometna logistika, Sredstva i eksploatacija sredstava cestovnog prometa,
Infrastruktura PT prometa, Planiranje postanske mreze i Tehnicka sredstva PT prometa.

U nastavno zvanje predavaca za podrucje tehnickih znanosti, polje tehnologija prometa i
transport izabrana je 2011. godine te na preddiplomskom stru¢nom studiju Promet izvodi
nastavu na kolegijima: Planiranje poStanske mreze, Sredstva i eksploatacija sredstava
cestovnog prometa, Prekrcajna sredstva II dok na kolegijima Tehnicka sredstva PT prometa,
Infrastruktura PT prometa, Unutarnji transport i skladiStenje, Prekrcajna sredstva I izvodi
nastavu i nositelj je kolegija. U 2012. godini postaje nositelj i kolegija Prekrcajna sredstva 1.
U 2013. godine postaje nositelj i izvodi nastavu na kolegiju Robno distribucijski centri i
terminali. Od 2014. godine do danas izvodi nastavu na kolegiju Sredstva i eksploatacija
sredstava cestovnog prometa dok na kolegijima: Promet u turizmu, Unutarnji transport i
skladiStenje, Prekrcajna sredstva I, Prekrcajna sredstva II, Robno distribucijski centri i
terminali izvodi nastavu i nositelj je kolegija. U 2016. godine izvodila je i nastavu na kolegiju
Suvremeni prometni sustavi.

Voditeljica je preddiplomskog stru¢nog studija Promet, Veleugilista u Sibeniku, u periodu
2013. do 2017. godine. U akademskoj godini 2014./2015. voditeljica druge godine, a u
akademskoj godini 2015./2016. tre¢e godine preddiplomskog stru¢nog studija Promet.

Veleu¢iliste u Sibeniku 2016. godine uruéilo joj je priznanje za ostvarene projekte suradnje s
gospodarstvom. U 2017. godine izabrana je u nastavno zvanje viSeg predavaca za podrucje
tehnickih znanosti, polje tehnologija prometa i transport.

Objavila je ukupno petnaest (15) radova u domacim i medunarodnim ¢asopisima i zbornicima
skupova te obrazovni materijal za predmet iz kojeg izvodi nastavu.

UsavrSava engleski jezik na Milner International College of English u Australiji te njemacki
jezik na Deutsch Akademie BLAISE PASCAL u Becu.
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