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ZIVOTOPIS

Hrvoje Krsti¢ roden je 27. svibnja 1981. godine u Vinkovcima, Republika Hrvatska. Osnovnu
i srednju Skolu zavrSio je u Vinkovcima. Maturirao je s odlicnim uspjehom 1999. godine u
Gimnaziji ,Matija Antun Reljkovi¢"“, op¢i smjer. Iste je godine upisao sveucilisni dodiplomski studij
Gradevinskog fakulteta Osijek, Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku, kojeg je zavrSio 27.
listopada 2005. godine s izvrsnim uspjehom te stekao visoku stru¢nu spremu i stru¢no zvanje

diplomiranog inZenjera gradevinarstva.

Od sijeCnja 2006. godine zaposlen je na suradnickom mjestu asistenta na Gradevinskom
fakultetu u Osijeku. Na radnom mjestu asistenta obavlja poslove podrucja rada koje obuhvaca
nastavnu, znanstveno-istrazivaCcku i stru€nu djelatnost. Iste godine upisao je poslijediplomski

doktorski studij Gradevinskog fakulteta u Osijeku.

Clan je Udruge diplomiranih inZenjera Gradevinskog fakulteta Sveudilista Josipa Jurja

Strossmayera u Osijeku i Hrvatske udruge za organizaciju gradenja.

Od akademske godine 2005/06 sudjeluje u nastavi i obavlja poslove odrZzavanja vjezbi na
sveucilisSnom diplomskom studiju iz predmeta Upravljanje projektima, Procesi planiranja i
kontrole gradenja, Ponude i ugovori, Organizacija gradenja i OdrZzavanje gradevina, i na
stru¢nom studiju iz predmeta Organizacija gradenja. Od akademske godine 2011/12 sudjeluje
u nastavi i obavlja poslove odrzavanja vjezbi na stru¢hom specijalistickom studiju iz predmeta

Ugovori u graditeljstvu i Cjelozivotna eksploatacija i odrzavanje gradevina.



SAZETAK

Model procjene troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina na primjeru gradevina
Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

U radu se istraZzuje mogucnost prikupljanja podataka i informacija o karakteristikama
gradevina i nacinima uporabe gradevina SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, kao i
o troSkovima odrZavanja i uporabe navedenih gradevina. Podatci su prikupljani pomocéu upitnika
koji su poslani svim sastavnicama SveuciliSta u Osijeku, a trazeni su op¢i podatci o uporabi i
karakteristikama gradevine i podatci o troSkovima odrZzavanja i uporabe gradevina prema
unaprijed definiranoj strukturi troSkova. Rezultat prikupljanja i obrade navedenih podataka i
informacija je stvaranje baze podataka o troSkovima odrzavanja i uporabe gradevina SveuciliSta
koja se temelji na prikupljenim podatcima o povijesnim troSkovima gradevina iste ili slicne
funkcionalne namjene. Analiziranje takve baze podataka omogudilo je u ovome radu i razvoj
modela predvidanja troSkova odrzavanja i uporabe gradevina i troSkova uporabe gradevina
Sveucilista u Osijeku te utvrdivanja utjecaja pojedinih karakteristika gradevina, odnosno varijabli
modela na troSkove odrzavanja i uporabe gradevina. Istrazivanjem je utvrdeno kako je moguce
stvaranje matematickog modela predvidanja troSkova odrZavanja i uporabe javnih gradevina
visokogradnje za potrebe znanstveno obrazovnih ustanova SveudiliSta u Osijeku uporabom
statistickih metoda. Utvrdena je mogucnost primjene viSestruke regresijske analize pri izradi
modela procjene troSkova odrZzavanja i uporabe, kao i primjenjivost metode postupne eliminacije
varijabli za odredivanje statisticki znacajnih varijabli modela. Definiranjem modela procjene
troSkova odrZzavanja i uporabe, odnosno varijabli modela, definirane su i karakteristike gradevine
i nacin uporabe koji utje€u na troSkove odrzavanja i uporabe, a time i informacije potrebne za
projektiranje novih gradevina slicnog tipa s obzirom na racionalizaciju troSkova odrzavanja i
uporabe. Definirane su prednosti i ograni€enja modela procjene troSkova odrzavanja i uporabe i
modela procjene troSkova uporabe. Osnovna prednost primjene oba modela je jednostavnost
primjene i potreban mali broj podataka koji su lako dostupni i prisutni kod svake gradevine za
procjenu analiziranih troSkova odrZzavanja i uporabe. Osnovno ograniCenje oba modela je
primjenjivost iskljuCivo na fakultetske gradevine SveuciliSta u Osijeku. Primjenom modela
dobivenih provedenim istraZzivanjem moguce je planirati proracun troSkova odrzavanja i uporabe
fakultetskih gradevina na razini gradevina Sveucilista u Osijeku za odredena vremenska
razdoblja. UnatoC relativno duzem razdoblju od pojave metode troSkova Zivotnog ciklusa,
metoda i dalje nije sastavni dio suvremenog nacina projektiranja. Neki od razloga su nedostatak
pouzdanih podataka i nedostatak motivacije za uporabu zbog sloZenosti postojecih metoda.
Rezultati provedenog istrazivanja mogli bi pomaodi pri savladavanju ovih zapreka.

Klju€ne rijeCi: troSkovi odrzavanja i uporabe gradevina, baza podataka o troSkovima
odrzavanja i uporabe gradevina, modeli procjene troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina



SUMMARY

Maintenance and Operation cost’s prediction model based on the Facilities of the
University of Josip Juraj Strossmayer in Osijek

This study explores the possibility of collecting data and information about building
characteristics and operational characteristics of buildings at the University of Josip Juraj
Strossmayer in Osijek as well as the possibility of collecting data concerning maintenance and
operation costs of those buildings. Data were collected using a questionnaire sent to all
constituents of the University, general data about the usage and characteristics of building and
data concerning costs of maintenance and operation in buildings were requested according to
pre-defined cost data structure. The result of collecting and processing these data and
information was creation of database about maintenance and operation costs of University
buildings based on historical buildings data records with same or similar functional building
purposes. Due to analysis of formed database in this work it was possible to develop models for
calculating maintenance and operations costs and operations cost for buildings of the University,
as well as determining impact of certain buildings characteristics, model variables, on
maintenance and operational costs. The research found that it is possible to create
mathematical models for predicting maintenance and operations costs of public buildings for
scientific and educational purposes of University by using specific statistical methods. It was
found that it is possible to use multiple regression analysis to develop models for predicting
maintenance and operations costs and to use Stepwise method to determine statistically
significant variables of the cost models. By defining the model for calculating maintenance and
operational cost, cost model variables were also defined and therefore ways of usage and
characteristics of building which affect the maintenance and operational costs, and respectively
the information necessary for the design new buildings of similar purpose considering the
rationalization of maintenance and operational costs. Advantages and limitations of model for
calculating maintenance and operational cost and model for calculating operational costs of
University buildings are defined. The main advantage of applying either of models is the ease of
application and small numbers of item required for calculating cost and also facts that required
data are easy to obtain and that they present in every building of similar purpose. Primary
limitations of both models are applicability only to buildings at the University of Osijek. By
applying models obtained in this research it is possible to plan and calculate the maintenance
and operational costs of University buildings for certain time periods. Despite a relatively long
period since the appearance of life cycle cost method the method is still not part part of modern
design methods. Possible reasons for this might be in the lack of reliable data and lack of
motivation to apply method due to the complexity of existing methods. The results of this
research could help to overcome these obstacles.

Key words: costs of building maintenance and operation, building maintenance and
operation database, models for calculating maintenance and operational costs of buildings
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Model procjene troSkova odrzavanja i uporabe gradevina na
primjeru gradevina SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

1 UvOoD

1.1 OBRAZLOZENJE TEME | OPRAVDANOST ISTRAZIVANJA

1.1.1 Predmet istraZivanja

Do prije nekoliko godina sva paznja investitora, arhitekata i izvodaCa radova bila je
usmjerena na smanjenje gradevinskih troSkova, a malo je sudionika posvecivalo paznju
smanjenju troSkova odrzavanja i uporabe gradevina ili, jo$ vaznije, smanjenju ukupnih troSkova
projekata [1].

TroSkovi Zivotnog ciklusa gradevina su ukupni troSkovi gradevine ili njenih dijelova tijekom
Zivotnog vijeka, ukljuujuéi troSkove planiranja, projektiranja, nabave, uporabe, odrZzavanja i
uklanjanja, umanjenih za preostalu vrijednost gradevine [2].

Prema normi ISO 15686:5, troSkovima Zivotnog ciklusa smatraju se indirektni troSkovi i
prihodi koji zajedno s troSkovima Zivotnog ciklusa (izgradnja, uporaba, odrzavanje i uklanjanje)
¢ine ukupne zivotne troSkove gradevina [3].

Sve viSe paznje posveCuje se planiranju i smanjenju troSkova uporabe i odrzavanja
gradevina [4]. IstraZivanja su takoder pokazala kako se u fazi projektiranja moZe utjecati na 70%
do 80% troSkova odrzavanja i uporabe kao znacajnih troSkova zivotnog ciklusa buducih
gradevina [5].

Prema autoru Nuttu (1999), podrucje odrZzavanja gradevina joS je uvijek u pocetnoj fazi
razvoja i nije podrzano odgovarajuéom bazom znanja, razvoj nije podrzan niti s praktiCne strane.
Chotipanich (2004) smatra kako je potreban daljnji razvoj metoda i tehnika koje ¢e omoguditi
razvoj odrZzavanja gradevina [6].

Arhitekti i projektanti imaju na raspolaganju veliki broj razli¢itih metoda za izracun troSkova
gradenja, no metode za izraCun troSkova zivotnog ciklusa nepotpune su i neprecizne [7]. Izracun
troSkova zivotnog ciklusa je jedan od klju¢nih elemenata pri ugovaranju projekata javno-
privatnog partnerstva (u daljnjem tekstu JPP) [8]. Ova Cinjenica je stavila u pravi plan planiranje
troSkova odrZzavanja i uporabe i to vec u fazi projektiranja. Planiranje troSkova Zivotnog ciklusa
postaje klju¢na varijabla u ranoj fazi projektiranja koja osigurava zadovoljstvo Klijenata i
sprjeCava opadanje vrijednosti gradevine [8].

Takoder, jedan od vaznih preduvjeta za primjenu JPP projekata u Hrvatskoj je i izrada
hrvatskog standarda za ukupne Zivotne troSkove projekata visokogradnje koji ¢e definirati
raS¢lambu svih troSkova, ukljucujuci i troSkove odrZzavanja i uporabe objekata visokogradnje u
etapi eksploatacije objekta [9].
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Metoda troSkova Zivotnog ciklusa danas se uglavnom Koristi kao inZzenjerska metoda koja
se primjenjuje u fazi projektiranja i nabave te kao proaktivna metoda za upravljanje i proracun
troSkova odrzavanja i uporabe gradevina [10-11].

Promatrano sa stajaliSta odrzive gradnje, proracun uporabnih troSkova ima veliku vaznost,
bududi da su gradevine jedan od najvecih potroSaca energije i procjenjuje se kako su odgovorne
za priblizno 40% ukupne potroSnje energije [12-14], a najveéi dio potroSene energije u
gradevinama, 60%, odnosi se na toplinske potrebe. U Hrvatskoj su gradevine odgovorne za
30% ukupne potroSnje energije, od ¢ega se oko 70% utroSi na potrebe grijanja i tople vode [15-
16].

Sve navedeno posebno je znacajno ako se stavi u kontekst neprestanog porasta potreba za
energijom i sve manje raspoloZivih resursa za proizvodnju energije. Potrebe potroSaca za
energijom uvjetovane su ekonomskim razvojem, energetskom ucinkovitoS¢u i porastom cijene
energije, pri ¢emu ekonomski razvoj uzrokuje porast potronje, a ostala dva elementa smanjenje
potroSnje. Medutim, vrlo je teSko predvidjeti veliCinu utjecaja navedenih faktora na potroSnju
energije u buducnosti [16].

Kako troSkove odrZzavanja i uporabe javnih gradevina za potrebe sveuciliSta snosi javni
sektor, vazno je utjecati na smanjenje tih troSkova, pri ¢emu je u obzir potrebno uzeti i
posebnosti javnih gradevina u odnosu na gradevine privatnog sektora kao $to su:

nulta diskontna stopa koja odrazava posebnost gradevina javnog sektora na koje se
gleda kao na socijalne, a ne kapitalne projekte

dugi zivotni vijek projekata

mali ili nikakav prihod tijekom Zivotnog vijeka [17].

1.1.2 Svrhai ciljevi istrazivanja

Istrazivanjem su utvrdene dvije osnovne zapreke primjeni metode troSkova zZivotnog ciklusa
- prva je nedostatak mjerodavnih ulaznih podataka, a druga ograni¢eno iskustvo u provedbi
proracuna troSkova zivotnog ciklusa [4]. Smatra se da Sira uporaba metode ima dvije velike
prepreke, a to su nedostatak pouzdanih podataka o povijesnim troSkovima gradevina i nacinu
uporabe, i nepostojanje ucinkovite metode za kontrolu analize troSkova [18]. Gradevine su
razliCite, izgradene na raznim lokacijama i s razlic¢itim namjenama, stoga je prikupljanje i obrada
podataka izuzetno oteZano. Nadalje, ne postoje standardizirane metode prikupljanja i obrade
podataka, Sto otezava kontrolu podataka dobivenih analizom [4, 18-19].

Neki od razloga neprimjenjivanja metode su sljededi:

rezultati dobiveni analizom su nepouzdani zbog nesigurnih ulaznih podataka
nedostupnost pouzdanih i prikladnih ulaznih podataka o troSkovima i Zzivotnim
vjekovima materijala i konstrukcija

nepostojanje zajednicke metodologije, pristupa i mjerenja

poteskoce pri definiranju odredenih troSkova
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odvojenost proraCuna za izgradnju i odrzavanje javnih gradevina [20-23].

Literatura o troSkovima Zzivotnog ciklusa uglavnom je konceptualna i postoji vrlo malo
podataka o primjeni i opsegu primjene metode. Dostupna literatura uglavnom govori o
potencijalnim koristima primjene metode i tehnickim pitanjima vezanima uz primjenu. U
akademskim radovima razvijeni su brojni modeli visoke razine tehniCke sloZenosti, ali prili¢no
niske razine praktiCnosti i primjenjivosti. Postoji veliki broj istraZivanja vezanih za troSkove
Zivotnog ciklusa, no prakticna primjena nije raSirena unato€ potporama vlada nekih zemalja [24-
25].

TroSkovi odrzavanja mogu ovisiti 0 nekim karakteristikama gradevine, kao na primjer
starosti, namjeni, lokaciji, veli€ini i visini gradevine te vrsti konstrukcije, materijalima i nacinu
izvodenja. IstraZivanjima je utvrdena povezanost starosti gradevine i troSkova odrzavanja, kao i
utjecaj visine gradevine na troSkove odrzavanja [19].

IzvjeStaj Life Cycle Costs in Construction iz 2003. godine je definirao osnovne smjernice s
podrucja proucavanja troSkova Zivotnog ciklusa. Dokument nije sluzbeni dokument Europske
komisije (iako je ona inicirala njegovo stvaranje) i nema status sluzbenog ili pravhog dokumenta.
Neke od smjernica su sljedece [26]:

1. stvaranje Zajednicke europske metodologije za procjenu troSkova zivotnog ciklusa
gradevina
2. prikupljanje podataka o troSkovima kako bi se stvorila baza podataka koja bi
omogucila usporedbe troSkova
javno dostupni pokazatelji o troSkovima Zivotnog ciklusa javnih gradevina
provedba proracuna troSkova Zivotnog ciklusa u fazi koncipiranja projekata.

pw

Metodologija daje okvir za izraCun troSkova Zivotnog ciklusa koji na sistemati¢an nacin
omogucava izraCun istih za sve zemlje Clanice Europske Unije, bez namjere da mijenja
postoje¢e modele i pristupe koji uzimaju u obzir nacionalne posebnosti. Metodologija daje uvid u
klju€na razmatranja pri proraCunu troSkova Zivotnog ciklusa u svakoj fazi Zivotnog vijeka te daje
prakti€ne smjernice za primjenu metode [27].

Dosada je razvijeno nekoliko modela odrzavanja i uporabe gradevina koji ¢e biti ukratko
opisani u radu sa svojim osnovnim karakteristikama i nedostatcima.

Pregledom literature zakljuCuje se kako je jedno od podruCja za daljnja istrazivanja
integracija teoretskog pristupa i metodologije troSkova Zivotnog ciklusa s prakticnim potrebama
korisnika i strucnjaka, vodeci racuna o pitanjima kao Sto su kvaliteta podataka, jednostavnost
proracuna i nacin tumacenja i prikaza rezultata. Nadalje, pregledom literature zakljucuje se kako
nijedan od modela ne analizira povezanost karakteristika gradevina (varijabli modela) i troSkova
uporabe i odrzavanja gradevina.

U Hrvatskoj nikada nije provedeno istraZivanje navedene problematike te ne postoje
podatci, odnosno baze podataka o troSkovima odrZavanja i uporabe gradevina koje bi se mogle
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statistiCki obraditi i uporabiti pri modeliranju buducih troSkova odrZavanja i uporabe gradevina.
Gradevine SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku (u daljnjem tekstu SveudciliSta u
Osijeku) su specificne i zbog rasprostranjenosti na razliCitim lokacijama grada kao i starosti
gradevina koja varira od 10 do 300 godina. Trenutacno u Hrvatskoj ne postoji okvir, preporuke i
metodologija izracuna troSkova Zivotnog ciklusa gradevina, iako je u Europskoj Uniji usvojen 1ISO
15686 (V dio) koji regulira to podrucje. Postoje baze podataka o troSkovima gradenja, ali ne i
one s podatcima o troSkovima odrzavanja i uporabe i podatcima o uporabnom vijeku postojecih
gradevina.

The Space Management Group (SMG) 2006. godine provela je u Velikoj Britaniji istraZivanje
o troSkovima i potrebama za prostorom gradevina visokog Skolstva i doSla do zakljuCka kako
zbog promjena u edukacijskom sustavu nece doéi do znacajnih promjena u potrebama za
prostorom, odnosno neki prostori nece viSe biti potrebni dok ¢e neki zahtijevati proSirenje [8].
Neke od preporuka za daljnja istraZivanja na podrucju troSkova Zivotnog ciklusa iz doktorske
disertacije Al-Hajj-a su nastavak prikupljanja podataka o troSkovima Zivotnog ciklusa gradevina,
kao i razvoj okvira za sistematizaciju i prikupljanje podataka o troskovima [22].

S obzirom na navedeno, svrha ovog istraZivanja je razvoj modela procjene troSkova
odrzavanja i uporabe gradevina SveuciliSta u Osijeku koji ¢e omoguciti procjenu troSkova
odrzavanja i uporabe u buduénosti te utvrdivanje statisticki znaCajnih varijabli koje omogucuju
procjenu tih troSkova. Kako bi se razvio model, koristit ¢e se podatci o povijesnim troSkovima
odrzavanja i uporabe gradevina SveuciliSta u Osijeku.

Ciljevi ovog rada su:
istraziti u kojoj mjeri je moguce prikupiti povijesne podatke o troSkovima Zivotnog ciklusa
gradevina
istraZiti utjecaj pojedinih skupina troSkova na ukupne troSkove
istraziti mogucnosti stvaranja matematiCkog modela predvidanja troSkova odrzavanija i
uporabe gradevina za odredeno Zivotno razdoblje
istraziti Cimbenike koji doprinose porastu troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina
utvrditi varijable kojima bi se mogli procijeniti troSkovi odrZzavanja i uporabe
definirati prednosti i ograni¢enja takvog modela.

1.1.3 Metode istrazivanja i kompozicija rada

Radne hipoteze istrazivanja:
moguce je stvaranje baze podataka o troSkovima odrzavanja i uporabe gradevina
SveucilisSta u Osijeku koja ¢e se temeljiti na prikupljenim podatcima o povijesnim
troSkovima gradevina iste ili sli¢ne funkcionalne namjene;

moguc¢ je razvoj modela predvidanja troSkova odrZzavanja i troSkove uporabe javnih
gradevina za potrebe SveuciliSta zasnovanih na povijesnim podatcima o troSkovima
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odrzavanja i uporabe gradevina iste ili slicne funkcionalne namjene, uz odredenu tocnost
modela;

moguce je utvrditi utjecaj pojedinih karakteristika gradevine, odnosno varijabli modela na
troSkove odrZzavanja i uporabe gradevina

predloZzeni model predvidanja troSkova odrZavanja i uporabe gradevina Sveucilista u
Osijeku omogucio bi usporedbu navedenih troSkova na istoj osnovi.

Istrazivanje Ce biti usmjereno na starije gradevine zbog novih zakona i regulative na
podrucju ustede energije i Cinjenice kako postoji veliki broj gradevina koji ¢e se koristiti joS dugo
vremena, a za koje postoji vrlo malo ili nema podataka o troSkovima i naCinu planiranja troSkova
odrzavanja i uporabe. Proucit ¢e se sva dostupna literatura.

U istrazivackom radu primijenit ¢e se kombinacija kvalitativnog i kvantitavnog pristupa. Prvi
dio rada hiti ¢e deduktivan te ¢e se temeljiti na postojeéim radovima. Deduktivni pristup
karakterizira stvaranje novih teorija pregledom literature iz koje se postavljaju radne hipoteze.
Nacinit ¢e se upitnici i intervjui o troSkovima odrZzavanja i uporabe gradevina i bit ¢e primijenjeni
na gradevine SveuciliSta u Osijeku. Radne hipoteze ispitat ¢e se na testnom uzorku kako bi se
postavljene teorije i hipoteze prihvatile ili odbacile. Istrazivanje ¢e biti induktivno na dijelu gdje ¢e
se od prikupljenih podataka stvarati model predvidanja troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina.
Dobiveni rezultati ispitat ¢e se i na gradevinama izvan SveuciliSta u Osijeku kako bi se utvrdila
njihova primjenjivost na gradevine iste namjene, ali izvan SveuciliSta.

PredloZzena kombinacija deduktivnhog i induktivhog pristupa koristit ¢e se kako bi se otkrile
nove zakonitosti i provjerile radne hipoteze istrazivanja.

Radni plan
I.  Analiza trenutatnhog stanja na podrucju primjene troSkova odrzavanja i
uporabe
A. ProucCavanje postojece literature
B. Postavljanje radnih hipoteza

II.  Definiranje postupka prikupljanja podataka
A. lzrada upitnika i anketa
B. Prikupljanje podataka

lll.  Analiza prikupljenih podataka
A. Obrada prikupljenih podataka
B. Interpretacija dobivenih rezultata

IV. lzrada matematicCkog modela predvidanja troSkova odrzavanja i uporabe
gradevina SveuciliSta u Osijeku
V. lIspitivanje hipoteza na postavljenom matematickom modelu
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VI.  Postavljanje zakljuCaka
Ocekivani znanstveni doprinos:

Tijekom postupka istrazivackog rada na podrucju troSkova odrZavanja i uporabe gradevina
te prihva¢anju ili odbacivanju postavljenih hipoteza oCekuje se znanstveni doprinos u:

stvaranju baza podataka o troSkovima odrzavanja i uporabe fakultetskih gradevina koja
¢e se temeljiti na prikupljenim povijesnim podatcima, a o kojima trenutatno nema
podataka

stvaranju modela predvidanja troSkova odrZzavanje i uporabe javnih gradevina
visokogradnje za potrebe znanstveno obrazovnih ustanova SveucCiliSta u Osijeku
postupkom statisticke obrade podataka i primjenom regresijskih metoda

definiranju troSkova odrZzavanja i uporabe prema definiranim varijablama (npr. ukupna
povrSina, broj djelatnika i sl.) fakultetskih gradevina baziranim na povijesnim podatcima

mogucénosti planiranja proracuna troSkova odrzavanja i uporabe na razini gradevina
SveuciliSta u Osijeku za odredena vremenska razdoblja

definiranju karakteristika gradevine i nac¢ina uporabe koji utje¢u na troskove odrzavanja i
uporabe, a time i definiranju informacija potrebnih za projektiranje novih gradevina
sli€nog tipa s obzirom na racionalizaciju troSkova odrZzavanja i uporabe.

1.2 METODA TROSKOVA ZIVOTNOG CIKLUSA GRADEVINA

1.2.1 Povijesni pregled i definicije

Metoda troSkova Zivotnog ciklusa se razvila sredinom Sezdesetih godina proslog stolje¢a u
SAD-u u Ministarstvu obrane pri nabavi vojne opreme, a prvo spominjanje pojma troSkova
Zivotnog ciklusa zabiljeZeno je 1965. godine u dokumentu ,Life Cycle Costing and Equipment
Procurement” [28]. Sedamdesetih godina proslog stolje¢a metoda se pocinje koristiti za procjenu
i usporedbu varijantnih rjeSenja projektiranja i izvodenje gradevina s obzirom na moguce
energetske ustede [29-31].

Sedamdesetih godina prosSlog stolje¢a u SAD-u se javlja nova vrsta menadzmenta, facility
management, odnosno gospodarenje gradevinama. Posljedica je to recesije koja se javila u to
vrijeme, a gospodarenje gradevinama javlja se kao odgovor na potrebu smanjenja ukupnih
troSkova i rasipnosti pri izvodenju projekata [32].

Gospodarenje gradevinama kao disciplina proizasla je iz integracije sljedecih aktivnosti:
upravljanja imovinom (nekretninama)
odrzavanja i uporabe imovinom
administracije [33].
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Gospodarenje gradevinama potrebno je promatrati unutar konteksta sljedecih ¢imbenika:
politickih
ekonomskih
socijalnih
tehnoloskih
ekoloskih ¢imbenika [34].

Jedna od najstarijin definicija troSkova Zivotnog ciklusa datira iz 1977. godine, gdje
Ministarstvo gospodarstva Ujedinjenog Kraljevstva definira metodu troSkova Zivotnog ciklusa
kao koncept spajanja velikog broja disciplina — inzenjerstva, raCunovodstva, matematike i
statistike — kako bi se u obzir uzeli svi troSkovi koji se javljaju kao posljedica vlasniStva nad
imovinom. Metoda se bavi kvantificiranjem varijantnih rjeSenja sa svrhom izbora optimalne
varijante te omogucava iznalaZzenje kompromisnog rjeSenja izmedu troSkova zivotnog ciklusa i
troSkova pojedinih elemenata tijekom Zzivotnog vijeka, Sto omoguéava zamjene i izbor
najpovoljnijin elemenata [31, 35].

Krajem sedamdesetih godina proSlog stolje¢a (1979.) metoda troSkova zivotnog ciklusa
definira se kao postupak sinteze analize troSkova i projektiranja s ciliem razvoja infrastrukturnih
sustava koji ¢e zadovoljiti potrebne tehni¢ke zahtjeve koji odrazavaju zahtjeve korisnika tijekom
najkradeg Zzivotnog vijeka [36]. Sama definicija implicira provedbu analize troSkova u svim
fazama projektiranja i izvodenja gradevine. Od 1978. sve gradevine u SAD-u vrjednuju se u
odnosu na troskove zivotnog ciklusa sukladno Nacionalnom zakonu o o€uvanju energije [37].

Pocetkom devedesetih godina proSlog stoljeca British Standard Institute (BS3843) definira
troSkove zivotnog ciklusa kao troSkove koji su vezani uz nabavu, uporabu, brigu i otpis imovine,
ukljuCuju¢i troSkove studija izvodivosti, razvoja i istraZivanja, projektiranja, proizvodnje,
odrZzavanja, zamjene i uklanjanja, ali i troSkove podrske, obuke osoblja i posljedica nastalih
uporabom, odrzavanjem i izmjenama elemenata gradevine [32, 35, 38].

Pocetkom ovog stoljeca metoda troSkova zivotnog ciklusa se definira kao matematicka
metoda koja se koristi kako bi se oblikovala i podrzala odluka pri ve¢em broju predloZenih
mogucnosti. To je jasan financijski sustav vrjednovanja vise medusobno iskljuCivih moguénosti
koji omogucéava promicanje financijski poZeljnih i eliminaciju nepoZzeljnih moguénosti (2001) [39-
40].

U nastavku su nabrojane neke od definicija troSkova Zivotnog ciklusa tijekom vremenskog
razdoblja od 1997. do 2008. godine.

"British Standard Glossary of Maintenance Management Terms in Terotechnology (BSI,
1984) definira troSkove Zivotnog ciklusa kao tehniku razmatranja ukupnih troSkova vlasnistva
predmeta ili imovine uzimajuéi u obzir troSkove nabave, obuCavanja osoblja, izmjena i
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uklanjanja, a sve sa svrhom odlu€ivanja o potrebnim izmjenama ili nabavi novog dobra koji ¢e
ispunjavati potrebne zahtjeve, te kao sustav kontrole odrZzavanja postojecih i novih dobara“ [41].

»TroSkovi Zivotnog ciklusa su ukupni troskovi gradevine ili njezinih dijelova tijekom Zivotnog
vijeka, ukljuCujuéi troSkove planiranja, projektiranja, nabave, uporabe, odrzavanja i uklanjanja,
umanjeno za preostalu vrijednost [2].

.Postupak troSkova Zzivotnog ciklusa je tehnika koja omogucéuje usporednu procjenu
troSkova za odredeni Zivotni vijek gradevina, pri ¢emu u obzir uzima sve relevantne ekonomske
faktore kapitalnih troSkova i troSkova uporabe. U oshovi, to je ekonomska procjena svih
relevantnin nov€anih prihoda i izdataka tijekom razdoblja analize, izrazenih u nov€anim
jedinicama“ [2, 37, 42-43].

.Postupak troSkova Zivotnog ciklusa kljucni je faktor trenutacnih nastojanja za dobivanjem
Sto vece vrijednosti imovine koju posjedujemo i koristimo. Vlade zemalja sve se viSe
usredotoCuju na dobivanje Sto vece vrijednosti imovine u njihovu posjedu, pri éemu se pokazalo
kako se veca vrijednost imovine ne postiZze nizim kapitalnim troSkovima. Pozornost se sve viSe
usmjerava na procjenu i smanjenje troSkova gradevina tijekom Zivotnog vijeka kao i na
smanjenje negativnih utjecaja na okolis* [27].

.Metodu troSkova Zivotnog ciklusa se definira kao pokuSaj optimiziranja troSkova nabave,
vlasniStva i upravljanja imovinom tijekom Zivotnog vijeka, na nacin da se utvrde i kvantificiraju svi
troSkovno znacajni elementi uporabom metode neto sadasnje vrijednosti* [43].

»TroSkovi Zivotnog ciklusa imovine definiraju se kao ukupni troskovi imovine tijekom njezina
Zivotnog vijeka ukljuCujuci troSkove nabave i sve ostale naknadne troSkove koji ¢e se javiti, a
glavne stavke tih troSkova su:

pocetni troSkovi (inicijalni ili kapitalni troSkovi)
troSkovi uporabe

troSkovi odrZzavanja

troSkovi rekonstrukcije” [44].

.Britanski standard definira odrzavanje kao kombinaciju tehnickih i administrativnih
aktivnosti potrebnih za odrzavanje (ili obnovu) stanja gradevine ili nekog njezinog dijela kako bi
ispunila svoju o€ekivanu namjenu. Postoje dva tipa odrzavanja:

plansko odrzavanje (programirano, preventivno i ciklicko)
neplansko odrZzavanje (reaktivno, normalna i Zurna reakcija)“ [45-46].

.Norma ISO 15686, dio 1. (Service Life Planning), definira procjenu ukupnih troSkova
projekata kao tehniku koja omoguc¢ava komparativhu procjenu troSkova tijekom definiranog
vremenskog trajanja, uzimajuci u obzir sve relevantne faktore koji utjecu i na inicijalne kapitalne i
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na buducée operativne troSkove projekata [3, 35, 47-48]. Metoda je jednako primjenjiva kako na
postojeCe gradevine, tako i na elemente gradevina“ [49].

Opcenita definicija kaZze kako su troSkovi Zivotnog ciklusa suma svih vanjskih i unutarnjin
troSkova vezanih uz proizvod, proces, projekt ili aktivnost tijekom cijelog Zivotnog vijeka
gradevine, ukljuCujuc¢i troSkove istraZivanja, projektiranja, razvoja, nabave materijala,
proizvodnje, ispitivanja, pakiranja, nabave i dostave, naknadnih usluga i garancija, izmjena i
nadogradniji, povlaenja proizvoda, reciklaze i uklanjanja [31].

Ukupni Zivotni troSkovi ukljuCuju sistematizirano razmatranje svih troSkova i prihoda
povezanih s nabavom, uporabom, odrzavanjem i uklanjanjem gradevine. Analiza ukupnih
Zivotnih troSkova omogucuje razmatranje ukupnih financijskih implikacija nabave gradevina za
njihove vlasnike i korisnike tijekom predvidenog vijeka trajanja gradevina (2002) [50].

U literaturi se Cesto koriste dva pojma, troSkovi Zivotnog ciklusa (Life Cycle Cost, LCC) i
ukupni zivotni troSkovi (Whole Life Costing, WLC). Norma ISO 15686 (1. i 5. dio) medutim daje
definicije za oba pojma kako slijedi:

TroSkovi Zivotnog ciklusa su ukupni troSkovi gradevine ili njezinih dijelova tijekom
Zivotnog ciklusa, a obuhvacdaju troSkove planiranja, projektiranja, nabave, izvodenja,
odrzavanja, uporabe i uklanjanja, umanjenih za preostalu vrijednost.

Ukupni zivotni troSkovi definiraju se kao ekonomska procjena koja uzima u obzir sve
troSkove Zzivotnog ciklusa, ali i sve indirektne troSkove projekta i relevantne novcane
tijekove izraZzenih nov€ano za razdoblje analize [3].

U Zakonu o gradniji odrzavanje se definira (Clanak 2. st. 8.) na sljedeci nacin: “Odrzavanje
gradevine jest pra¢enje i o€uvanje namjene gradevine te poduzimanje mjera nuznih za sigurnost
i mehanicku otpornost i stabilnost gradevine te za zivot ljudi”. Pojam rekonstrukcije, koji takoder
znaCi radove na gradevini, u istom Clanku Zakona (st. 3.) se definira: “Rekonstrukcija jest
izvodenje gradevnih radova na postoje¢oj gradevini ili poduzimanje mjera radi uspostave
primjerenog stanja gradevine, ako se tim radovima i mjerama utjeCe na bitne zahtjeve za
gradevinu”. U Zakonu se za radove odrzavanja ne trazi ishodenje gradevne dozvole, dok se za
rekonstrukciju trazi. U kontekstu ovog rada rekonstrukciju je moguce odrediti kao zahvat kojim
se podize razina sluznosti postojeceg objekta [51].

U Europskoj Uniji u veéini zemalja trenutatno nema zakonske regulative koja zahtijeva
uzimanje u obzir troSkova Zivotnog ciklusa pri postupku nabave, medutim postoji opcija primjene
unutar postojecih propisa i postupaka javne nabave [26]. Osim toga, postoje razni oblici i
strukture prikaza troSkova Zivotnog ciklusa, ali nema propisanog i opéeg okvira na razini
Europske Unije [20].
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Vaznost pravne regulative zemalja Clanica Europske Unije koja se odnosi na troskove
Zivotnog ciklusa prikazana je na slici 1 [52].

hternacionalni
i europski
standardi

Nacionalni propisi i
tehnicki zahtjevi

Nacionalni standardi i usvojeni
strucni dokumenti

Objavljeni znanstveni radovi i zbornici
radova

Slika 1 Hijerarhija pravne regulative o troSkovima zivotnog ciklusa u Europskoj Uniji [52]

Razvoj metode troSkova Zzivotnog ciklusa omogucit ¢ée stvaranje naprednijeg EMAT
(Economically Most Advantageous Tender, odnosno ekonomski najpovoljnija ponuda) sustava
nabave i bit ¢e osnovni kriterij ocjenjivanja ponuda [26].

Europska komisija ugovorila je sa skupinom Davis Langdon Management Consulting iz
Londona istrazivanje koje ¢ée pomodi stvaranje i razvoj Zajednicke europske metodologije
proraCuna troSkova zivotnog ciklusa gradevina. Istrazivanje je provedeno tijekom 2006. i 2007.
godine [53-54]. Razvijena metodologija je uskladena djelomi¢no i uskladuje se s normom ISO
15686 [20].

Ciljevi tog istrazivanja su sljede¢i [53] i [20]:
analiza i vrjednovanje metoda troskova Zivotnog ciklusa koje se koriste u zemljama
Europske Unije
razvoj zajednickog pristupa metodi proraCuna troSkova Zivotnog ciklusa u obliku
zajedni¢ke metodologije dostupne svim zemljama Unije
podrska novoj metodologiji prikladnim smjernicama i analizama sluCaja primjene
metode u praksi s posebnim naglaskom na javni sektor
unaprjedenje konkurentnosti gradevinske industrije
unaprjedenje svijesti industrije o utjecaju na okolis
unaprjedenje nacina nabave
unaprjedenje nacina optimiziranja i predvidanja troSkova
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unaprjedenje pouzdanosti informacija o projektu, metoda predvidanja i procjena
rizika pri procesu nabave

stvaranje zajedniCke baze podataka o troskovima zivotnog ciklusa zemalja Clanica
EU.

U istraZivanje su bile uklju¢ene Velika Britanija, Njemacka, Nizozemska, Svedska, Finska,
Norveska, Irska, Spanjolska, Gréka, Ceka, Belgija i Francuska [20].

Istrazivanjem su ostvareni sljededi rezultati:
konacno izvjeSc¢e o istrazivanju s rezultatima, zaklju¢cima i preporukama
pregled literature
ZajedniCka europska metodologija zasnhovana na rezultatima istrazivanja
dokument sa smjernicama koje podupiru Metodologiju
skupina analiza sluCaja koja objaSnjava primjenu metode u praksi
okvir za razvoj raCunalnog programa za proracun troSkova zivotnog ciklusa [53].

Metodologija daje okvir za izracun troSkova Zivotnog ciklusa koji je zajednicki i dosljedan za
sve zemlje Clanice Europske Unije, bez namjere da mijenja postojece modele i pristupe koiji
uzimaju u obzir nacionalne posebnosti. Metodologija daje uvid u kljuCha razmatranja pri
proracunu troSkova Zivotnog ciklusa u svakoj fazi Zivotnog vijeka te daje prakticne smjernice za
primjenu metode [27].

Zakljuceno je kako je potrebno uloZiti joS dosta napora na podrucju stvaranja Zajednicke
europske metodologije kako bi se omogucila usporedba rezultata i izlaznih vrijednosti te
normalizacija podataka postojeCih izvora u zemljama clanicama. Takoder je potrebno
kontinuirano provoditi aZzuriranje podataka. Medutim, postoji istrazivanje o normalizaciji podataka
koje provodi CEEC (The European Council of Construction Economist), radna skupina koja radi
na stvaranju opéeg okvira za razmjenu podataka na visokoj razini, $to ¢e omoguciti primjenu
nacionalnih posebnosti. CEEC kodeks (The Code of Measurement for Cost Planning) daje
osnovu strukture troSkova i nacin izmjere povrSina potrebnih za planiranje troSkova gradenja i
uporabe gradevina te usporedbu i analizu prikupljenih podataka [55-56].

Na strateSkoj razini, ZajedniCka europska metodologija usmjerena je na:
unaprjedenje konkurentnosti graditeljstva
unaprjedenje svijesti industrije o utjecaju na okolis
unaprjedenje svojstava sustava nabave
unaprjedenje optimiziranja troSkova
unaprjedenje pouzdanosti informacija o projektu, metoda predvidanja i procjena
rizika projekta
stvaranje usporedivih informacija bez stvaranja medunacionalnih prepreka [57].

11
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U tablici 1 prikazane su kljucne Direktive Europske Unije koje imaju utjecaj na troSkove
Zivotnog ciklusa [13, 52, 58-61].

Tablica 1 Direktive Europske Unije s utjecajem na troSkove Zivotnog ciklusa [13, 52, 58-61]

. Konacni datum
Datum stupanja

Direktiva Zakon implementacije
na snagu o
za zemlje Clanice
- ; ) Direktiva 89/106/EEC 27.12.1998. 27.06.1991.
Direktiva o grad. Proizvodima - -
Direktiva 93/68/EEC 02.08.1993. 02.08.1993.
Direktiva o energetskim Direktiva 2002/91/EC |  04.01.2003. 04.01.2006.
karakteristikama zgrada
. ) . Direktiva 200/60/EC 22.12.2000. 22.12.2003.
Okvirna direktiva o vodama
Odluka 2455/2001/EC 16.12.2001. -
Okvirna direktiva o postupanju Odluka 96/350/EC 28.05.1996.
s otpadom Direktiva 96/59/EC 16.09.1996.
Integralno sprjecavanje i Direktiva 96/61/EC 30.10.1996. 30.10.1999.

upravijanje zagadivanjem
Direktiva o koordinaciji
postupaka za dodjelu ugovora
0 javnim radovima, ugovora o | Direktiva 2004/18/EC 21.04.2004. 31.01.2006.
jawmim opskrbama te ugovora o
pruzanju javnih usluga
Direktiva o uskladivanju
postupaka nabave subjekata
koji djeluju u sektoru vodnog
gospodarstva, energetskom i
prometnom sektoru te sektoru
postanskih usluga

Direktiva 2004/17/EC 31.04.2004. 31.01.2006.

Na slici 2 prikazan je dijagram tijeka ZajedniCke europske metodologije, a u tablici 2 su
prikazane ukratko aktivnosti i kratki opis Metodologije [53].

Slika 2 prikazuje kljucne faze pri izraCunu troSkova zivotnog ciklusa gradevina i daje jasan
slijed istih. Opisane su klju¢ne aktivnosti koje je potrebno provesti za uspjeSno izvrSenje svake
od faza, kao i ishodi izvrSenja svake od njih. Kako je i samo projektiranje iterativan postupak
kojim se razli€ita rjeSenja ispituju, vrjednuju i unaprjeduju, tako je i prikazani postupak izraCuna
troSkova zivotnog ciklusa iterativan. Prikazana Metodologija omogucéava razvoj i implementaciju
razli€itih projektnih rjeSenja uz povecanje to¢nosti predvidanja troSkova zivotnog ciklusa u svim
fazama projekta od projektiranja, gradenja do uporabe gradevine [62]. Dijagram tijeka
Metodologije prikazan na slici 2 moZe se prikazati i tablicno, gdje je vidljivo kako je Metodologija
strukturirana na nizu koraka, a za svaki od njih definirani su ishodi izvrSenja. Koraci oznaceni
sivom bojom predstavljaju neobavezne korake, odnosno prepustene slobodnom izboru, a vezani
su uz analizu rizika [53].
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Prikazana ZajedniCka europska metodologija trebali bi:
pomodi klijentima pri utvrdivanju
0 svojih potreba i ogranicenja
0 uloge u procesu i
o faze projekta u kojoj ¢e se metoda poceti primjenjivati;
pomodi utvrdivanju opée oshove za usporedbu gradevina (ako je usporedba
potrebna);
pomod¢i pri uvidu u ekoloske implikacije projekta i razinu koja ¢e se uvaZiti pri
proracunu troSkova zivotnog ciklusa, te pomo¢i pri odabiru mjerodavnih metoda i
tehnika;
omoguciti izbor najprihvatljivijeg financijskog modela, analizu osjetljivosti, procjenu
rizika i izbor potrebnih metoda;
omoguciti provedbu i dokumentiranje metode;
omoguciti stvaranje jedinstvenih izvjeStaja
omoguc iti utvrdivanje najprikladnijeg projektnog rieSenja uklju€ujuci optimalno
o troSkovno rjeSenje
o0 tehnolosko rjeSenje
o0 ekolosko riesenje [63].
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Slika 2. Dijagram tijeka Zajednicke europske metodologije [62]
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Tablica 2 Koraci i kratki opis Zajednicke europske metodologije [53]

Model procjene troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina na
primjeru gradevina SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

BROJ

10

11

12

13

14

15

KORAK

Odredivanje osnovne namjene analize troSkova
zZivotnog ciklusa (Usporedba alternativa ili
planiranje proracuna)

Odredivanje pocetnih ciljeva proracuna

Utvrditi opseg potrebne analize o odrzivoj
gradniji i utjecaj na analizu troSkova Zivotnog
ciklusa

Odredivanje perioda analize i metoda
ekonomske procijene

Odredivanje potreba za dodatnim analizama
(Rizika, neizvjesnosti, analiza rizika)

Odredivanje ciljeva projekta i potrebnih
sredstava

Odredivanje elementa i troSkova koji ¢e biti dio
analize troSkova zivotnog ciklusa

Prikupljanje podataka o troSkovima i
vremenima elemenata uklju¢enih u analizu
troSkova Zivotnog ciklusa

Provjera financijskih parametara analize i
vremena analize

Pregled strategije rizika i preliminarne analize
rizika (Opcija)

Provedba proracuna

Provedba analize rizika (Opcija)

Provedba analize osjetljivosti (Opcija)
Interpretacija i predstavljanje preliminarnih

rezultata

Predstavljanje konacnih rezultata u
zahtjevanom formatu i konacni izvjestaj

Pretpostavka o prikladnoj
metodi primjene analize
troSkova Zivotnog ciklusa i
ocCekivannim ishodima

IzvjeStaj o namjeni analize

Pretpostavljanje razine
primjene metode

Pretpostavke o periodu ha koji
¢e se primijeniti analiza

Utvrdivanje ishoda procijene
odrzivosti koji ¢e biti ulazni
podaci za analizi troSkova

Zivotnog ciklusa

Poznavanje veze izmedu
procijene odrZivosti i analize
Zivotnih troSkova

Odredivanje primjerenih
metoda za procijenu opcija
investicije

Odredivanje perioda analize i
¢imbenika koji ga odreduju

Procjena potrebe o planu za
upravljanje rizicima

ZavrSetak preliminarnih
procjena rizika/nesigurnosti

Definiranje ciljeva projekta i
kljuni znac€ajki resursa

IzvjeStaj o ograniCenjima
projekta (Rubnim uvijetima)

Definiranje elemenata kaji ¢e
biti dio analize

Izbor jedne ili viSe opcija za
svaki analizirani element

Odredlvap e troskoy a Vrijednost svakog troSka
relevantnih za analizu
Potvrdene primjerene
vrijednosti financijskih
parametara

Potvrden period analize

Potvrden vremenski raspored  Provedena kvalitativna analiza

rizika rizika - registar aZzuriran

Analiza troSkova zivotnog
ciklusa provedena

Rezultati pripremljeni za 14
korak

Provedena kvantitativha analiza .
rizika Tumacenije rezultata

Provedena analiza osjetljivosti Tumacenje rezultata

Preliminarni rezultati pregledani
i interpretirani

Rezultati predstavljeni u
prikladnom formatu

Konacni rezultati 15686 dio 3

Svi podaci izrazeni prema ISO

ISHODI / 1IZVRSENJE CILJA

Pretpostavke o relevantnim
cilievima i ishodima

Utvrdivanje ishoda analize
troSkova Zivotnog ciklusa koji
e biti povratna informacija za

procijenu odrzivosti

Odluka o rizicima koji ¢e se
uzeti u obzir i/ili stvaranja
registra rizika

Definiranje relevantnih zahtjeva Potvrda o proracunu projekta i SmjeStanje analize u vremenski

0 svojstvima i kvaliteti

Definiranje troSkova

Dodatni troSkovi

Razmotreni podaci o porezima

Potvrdena razina i ciljevi
procijene rizika

Utvrdena potreba za daljnjim
iteracijama metode

IzvjesStaj o zahtijevima klijenta

vremenskim ograni¢enjima plan projekta

Ulazni podaci ovisni o vremenu,
npr podaci o odrzavanju

Odluka o primjeni financijskih
parametara unutar troskovne
strukture
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primjeru gradevina SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

1.2.2 Zivotni ciklus gradevina

Procjena troSkova zivotnog ciklusa izvodi se tijekom cijelog Zivotnog vijeka nekog proizvoda
ili gradevine. Na poCetku projekta prvo se razmatraju troSkovi projekta, nadalje se razmatraju
razliCita varijantna projektna rjeSenja kako bi se doSlo do optimalnog, a u konacnici i odluka o
uklanjanju ili zamjeni se temelji na procjeni troSkova uporabe [64].

Cimbenici koji utje¢u na trodkove odrzavanja mogu se podijeliti u pet skupina:
karakteristike gradevine
utjecaj korisnika
utjecaj odrzavanja
politicki cimbenici
ostali €Cimbenici [19].

[
L4

Funkcionalni kriterij

Tehnicke karakteristike

. Ekonomski kriterij
&

Tehnicka svojstva

'Y

- . i L4
Fa F 2 Vrijeme
& & &
o o8& Pl
o o & &
S & F #8 _g'; ;
& T q.\g
CeF T &

Slika 3 RazliCite vrste Zivotnog vijeka gradevine [35, 65]

TroSkovi Zivotnog ciklusa su u izravnoj vezi s trajanjem, odnosno Zivotnim vijekom nekog
proizvoda. Neki autori smatraju da proizvod moZze dosegnuti viSe razlicitih tipova kraja Zivotnog
vijeka kao Sto su npr. kraj tehnickog, ekonomskog, ekoloskog, estetskog, funkcionalnog ili
psiholoSkog vijeka. ISO norma razlikuje tri kraja uporabnog vijeka: tehnickog, ekonomskog i
funkcionalnog uporabnog vijeka. Nakon Sto se odredi uporabni vijek gradevine i njezinih
pojedinih dijelova, mogucée je pristupiti planiranju odrZzavanja i procjenjivanju vrijednosti
gradevine [3, 65-66]. U SAD-u se javne gradevine vrjednuju za vremensko razdoblje od 25
godina [67].

Na slici 3 su prikazani razliCiti uporabni vjekovi gradevine, ovisno o kriteriju definiranja
uporabnog vijeka. Tehnicki uporabni vijek je onaj uporabni vijek nakon kojega proizvod viSe ne
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ispunjava predvidene karakteristike, odnosno nakon kojega gubi pretpostavijena svojstva.
Ekonomski uporabni vijek gradevine zavrSava nakon 5to se pojavi proizvod koji moze zadovoljiti
predvidenu funkciju uz manje troSkove ili uz iste troSkove, ali rezultira boljim karakteristikama.
Funkcionalni uporabni vijek zavrSava kada proizvod ne ispunjava zahtjeve korisnika ili kada se
odredena funkcija viSe ne zahtijeva. Ova tri uporabna vijeka definiraju razdoblje analize ukupnih
Zivotnih troSkova [35, 65].

Razdoblje analize se definira kao vrijeme kroz koje se promatra investicija, pri ¢emu to
razdoblje ovisi o razli€itim faktorima, a najceSce se definira kao:

predvidljivo razdoblje uporabe gradevine (ovo je najpozeljnije razdoblje analize, ali ne
i obvezno)
razdoblje definirano ugovorom
standardno investicijsko razdoblje analize definirano unutar organizacije
razdoblje analize od 100 godina koje se rabi za gradevine koje ¢e biti u uporabi duze
od 100 godina, jer se smatra kako se nakon tog razdoblja rezultati analize ionako
znacajnije ne mijenjanju [3, 52, 68].

Podatci potrebni za provedbu analize troSkova mogu se svrstati u pet skupina i prikazani su

na slici 4. Svaki od njih na razli€it nacin i u razli¢éitom razdoblju utje€e na troSkove Zivotnog
ciklusa projekta [69].

Podacio uporabi

~N gradevine - ~
Podacio
Podacio fizickim - ) | karakteristikama
karakteristikama (kvaliteti)
gradevine gradevine i
njezinih elemenata
—— I — — ‘/
3 N ) =
Podacio Podaci potrebni = S .
korisnicima za anlizu troskova Financijski podaci

o gradevini

: | Tia B
gradevine ‘ Zivotnog ciklusa

Slika 4 Skupine podataka potrebnih za provedbu analize troSkova Zivotnog ciklusa [69]
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Kada se govori 0 odrzavanju gradevina i njezinih dijelova, tada je potrebno razlikovati dva
vrlo sliCna pojma, zastarjelost i dotrajalost. Zastarjelost je proces koji nije jednostavno nadzirati,
nasumiCan je i ne mozZe se predvidjeti. Zastarjelost moze biti tehnoloSka, funkcionalna,
ekonomska, socijalna i regulatorna. S druge strane, dotrajalost se moZe nadzirati, kontinuirana
je i predvidljiva komponenta. Dogada se zbog raznih oStecenja i fizickog propadanja materijala.
Reakcije na zastarjelost su obnova, modernizacija i uskladivanje s novim tehnologijama (npr.
uvodenje energetski ucinkovitih uredaja), a reakcije na dotrajalost su rekonstrukcija, popravci i
odrzavanje [3, 70-71]. Obje pojave utjeCu na smanjenje vrijednosti kapitala vlasnika imovine.
Veza zastarjelosti i dotrajalosti grafiCki je prikazana na slici 5 [70].

4

i Dotrajalost

Tehni¢ke performance

Zastarjelost -

Viijeme

Slika 5 Veza zastarjelosti i dotrajalosti [70]

1.2.3 Struktura troSkova Zivotnog ciklusa gradevina

PredloZeno je nekoliko struktura baza podataka o troSkovima Zivotnog ciklusa, kao npr.
“building maintenance cost information service data”, te PSA (Property Services Agency)
“troSkovi pri uporabi objekata”, no niti jedna nije generalno prihvadena u graditeljstvu. Bez
razvoja strukture koja ¢e obuhvatiti sve podatke za procjenu i analizu ukupnih troSkova
projekata, nemoguca je i djelotvorna povratna veza izmedu tima odgovornog za upravljanje
odrzavanjem i uporabom izgradenih ili renoviranih gradevina i tima odgovornog za planiranje i
projektiranje gradevina [1].

TrosSkovi Zivotnog ciklusa mogu se promatrati kroz Cetiri osnovne kategorije troskova [44]:

1. Inicijalni troSkovi
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To su troSkovi investitora nastali izravno iz samog projekta, a ukljuCuju troSkove
pripreme gradiliSta, gradenja itd.

2. Troskovi uporabe
Mogu se definirati kao troSkovi povezani uz samu uporabu gradevine, oni ukljucuju
troSkove &iSc¢enja, energije, osiguravanja, administracije itd.

3. Troskovi odrzavanja
Ove troSkove i aktivnosti vezane uz njih potrebno je redovito kontrolirati kako bi se
time osigurala prikladna razina usluznosti gradevine, a ukljuuju troSkove
popravaka i zamjene dotrajalih materijala i elemenata gradevina.

4. Preostala vrijednost
To je vrijednost gradevine na kraju ekonomskog Zivotnog vijeka, ili u onome
trenutku kada gradevina viSe ne moZe ispunjavati svoju hamjenu.

Kirk i Dellisola (1995.) proSiruju ove Cetiri skupine troSkova sljedec¢im vrstama troSkova koje
je potrebno uzeti u obzir:
troskovi financiranja — svi trosSkovi vezani uz pocCetne kapitalne troSkove
troSkovi zamjene istroSenih materijala i elemenata
troSkovi poreza, kredita i amortizacije i
pridruzeni troSkovi koji se vezuju uz troSkove osoblja, materijala, osiguravanja i prekida
uporabe zbog odrzavanja [37].

U vecini organizacija podatci o troSkovima Zivotnog ciklusa se skupljaju zbog:
potreba racunovodstva kako bi se dokazalo raspolaganje nov€anim sredstvima
potreba upravitelja gradevina kako bi se lakSe organizirali potrebni radovi
promatranja utjecaja popravaka na stanje gradevine i uporabu, te zbog usporedbe
gradevina [22].

Kao primjer udjela pojedinih troSkova u ukupnim Zzivotnim troSkovima, navodi se istrazivanje
Joint Center for Land Development Studies. Utvrdeno je da troSkovi Zivotnog ciklusa poslovnih
gradevina mogu poprimiti tijekom zivotnog ciklusa sljedece vrijednosti:

7-30% troSkovi odrzavanja

15-45% troSkovi energije

5-40% troSkovi Cis¢enja

5-45% troSkovi financiranja (kamate)
2-20% troSkovi osiguranja

0-10% troSkovi upravljanja i osiguravanja.

Svi navedeni podatci odnose se ha godiSnje troSkove jednako distribuirane tijekom uporabe
gradevine i izraZzene kao postotci od ukupne vrijednosti troSkova odrzavanja [37].
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Barringer i ostali predlazu strukturu troSkova prikazanu na slikama 6,7 i 8, autori smatraju
kako su troSkovi nabave i troSkovi odrzavanja povezani, odnosno ne iskljuCuju se medusobno

[72].

Troskovi zivotnog ciklusa

Troskovi habave Troskovi odrzavanja

Slika 6 Gornja razina troSkova Zivotnog ciklusa [72]

Troskovi nabave

L

Troskovi Jednokratni Troskowvi
istrazivanjai troskovi investicije koji se
razvoja investicije ponavijaju
Upravijanje Planiranje i Nadogradnja
projektom rezervni dijelovi
e o Podrska
‘Str?:;\;ime ! Proizvodnja nadogradniji
J sustava
Integracija
Projektiranje Izgradnja nadogradniji
sustava
o Pocetno Troskovi
Testiranje opreme obucavanje unaprijedenja
Projekt, nacti, sp || ehnigkipodaci Exotokovil
ecifikacije troskovi éiscenja

Slika 7 Struktura troSkova nabave [72]
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Troskovi
odrzavanjai
uporabe
T SRR d
Plalnira.ani i Uporabni Troskovi
neplanirani troskovi uklanjanja
troskovi
odrzavanja T T
: e m&lemv . Dozvolei
Troskovi | Troskovi energije, dokiimentaci
‘materijalairadne|
shage
3 | TroSkovi nabave ;
Troskovi i teh.podréke Rusenje
zamjenei
obnove
Troskovi O{Jri?k?;k' Uklanjanje
transporta pri
obnovi
Troskovi
e ey oo ] redovnog Risosila
| Troskovi izmjena obugavanja vrijednost
' usustavu |
N . Trogkovi . Ekotroskovii
noskow upravijanja troskovi &iscenja
| projektne projektnom
dokumentacije 2
dokumentacijom

Slika 8 Struktura troSkova odrZavanja [72]

TroSkovi odrZzavanja i zamjene istroSenih elemenata slijede istu strukturu koja se rabi za
podjelu gradevinskih radova, kao Sto je prikazano na slici 9. Takva struktura omogucuje svim

sudionicima u projektu da se povezu
projekta.

i koriste iste podatke i informacije tijekom svih etapa
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[ Troskovi odriavanja i zamjene istrosenih elemenata

Indirektni troskovi
upravljatkog tima

/

Ostali indirektni

troskovi

Plansko preventivno

odrzavanje

] ¥ Iamjena_'istméenih ]

Reaktivnho odriavanje
elemenata

Unutarnji zidovi i pregrade

Specijalne instalacije

Sigurnosne instalacie

Slika 9 TroSkovi odrZavanja i zamjene istroSenih elemenata [22]

Podzemni Madzemni Oprema i : = Uredenje
: g 73 nstalacije -
radovi radovi uredaji okolifa
i = - = 5 =
Temelji ﬁusivi okvir konstru kcij;.-\ : Unutarnji zidowi Mamjeztaj i oprema (’-UDFEITLE. i 5%” rtarné-\ B Odrza'.rame' .ZEITI|}EI'II|1
inztalaciie povTsina
O=tali elementi Podovi Podovi Specifiéni uredaji Os=tali uredaji Sezonzko uredenje okoliga
Stubiste Stropovi Instalacije kanalizacije Popravci i dekoracije
Krov \_ Vanjski zidovi Instalacije vodovoda Vanjzke instalacije
Vanjski zidovi Instalacije grijanja
Prozori Wentilacije
Unutarnji zidowi Elektricne instalacije
Vanjzka vrata Plinzke instalacije
Unutarnja vrata Liftowi i transporti
Zadtitne inztalacije
IT i kemunikacije
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Na slici 10 prikazana je struktura ukupnih Zivotnih troSkova i troSkova zivotnog ciklusa
elemenata prema normi ISO 15686:5 [3]. Graficki su prikazani troSkovi koji se smatraju
troSkovima Zivotnog ciklusa i ostali troSkovi (nekonstrukcijski troSkovi i prihodi) koji zajedno s
troSkovima Zivotnog ciklusa (izgradnja, uporaba, odrzavanje i uklanjanje) Cine ukupne
Zivotne troSkove.

UKUPNI ZIVOTNI TROSKOVI (WLC)

Nekonstrukcijski Prihodi TROSKOVI ZIVOTNOG CIKLUSA (LCC)
troskovi

lzgradnja Uporaba Odrzavanje Uklanjanje

Slika 10 Struktura ukupnih Zivotnih troSkova i troSkova Zivotnog ciklusa [3]

Na slici 11 prikazana je opca struktura troSkova koja je osnova za proracun troSkova
Zivotnog ciklusa i usporedbu mogucih rjeSenja. Prikazana struktura je prilagodljiva lokalnim
posebnostima te nije potrebno uzeti u obzir sve predloZzene skupine troSkova, ali je
dopusteno uvrstiti dodatne skupine, ovisno o specificnosti pojedinih projekata. Smisao
prikazane strukture troSkova je da se strukture troSkova koje sadrZze nacionalne posebnosti
mogu uklopiti u predloZenu strukturu troSkova Zajednicke europske metodologije [3].
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|  UKUPHNIZIVOTNI TROSKOVI |

MEKONSTRUKCIJSKI
TROSKOVI

Zemijiste
Financiranje
Upravijanje projekiom
Naknade
Trogkovi administracije
Porezi
Ostalo

PRIHODI

Prihodi od prodaje
Prihod trec¢e sfrane
Forezi na prikode
Prekidi poslovanja
Ostalo

| | TROSKOVI ZIVOTNOG
\/ CIKLUSA

| lzgradnja |
/" MNaknade (Projektiranje,
Priprefni radovi
Gradenje
Adaptacija i obnova
Porezi
. Ostalo
| Uporaba |
rd Majam ‘\]
Osiguranje
Periodiki zakonski trodkovi
Reiije
FPorezi
G Ostalo 2
| Odrzavanje |
Upravijanje odriavaniem
Adaptacija i cbnova tijekom
Manji popravei | Zamjene
Popravci i zamjene vedih sustava
Uredenje okolifa
Liredenje interijera
Cisdenje
Porezi
Ostalo S
Uklanjanje |

4 Inspekcija R
Uklanjanje i rusenje
Izgradnja ili predaja zemijista

Porezi
Ostalo _)

L

Slika 11 Karakteristine troSkovne stavke ukupnih Zivotnih troSkova i troSkova Zivotnog
ciklusa [3]
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1.2.4 Ciljevi i prednosti uporabe metode optimiziranja troSkova Zivotnog
ciklusa

Cilj metode troSkova Zivotnog ciklusa je utvrditi troSkovno ucinkovitu varijantu nekog
projekta radi ostvarenja, dugoro€no gledano, najnizih troSkova vlasnistva nad nekim dobrom
[72]. Prije i za vrijeme izvodenja gradevinskih projekata investitori su uglavnom usmjereni na
kratkoro€ne troSkove, zanemarujuci pritom troSkove koji ¢e se javiti nakon Sto gradevina
bude pustena u uporabu $to moZe biti vrlo nerazborito [22].

IzraCun troSkova Zivotnog ciklusa jedan je od klju¢nih elemenata pri ugovaranju JPP
projekata. Kako je potrebno osigurati uporabivost gradevine pod to¢no definiranim uvjetima,
vazno je unaprijed razmiSljati prilikom projektiranja. Ova c&injenica je stavila je u prvi plan
planiranje troSkova Zivotnog ciklusa, i to vec u fazi projektiranja. Planiranje troSkova Zivotnog
ciklusa postaje kljucna varijabla u ranoj fazi projektiranja koja osigurava zadovoljstvo
klijenata i sprjeCava opadanje vrijednosti gradevine [8]. Takoder, jedan od vaznih preduvjeta
za primjenu JPP projekata u Hrvatskoj je i izrada hrvatskog standarda za ukupne troSkove
projekata visokogradnje koji ¢e definirati ra3€lambu svih troSkova, uklju€ujuéi i troSkove
odrZavanja i uporabe objekata visokogradnje u etapi uporabe [9].

Metoda troSkova Zivotnog ciklusa se danas koristi kao [10-11]:
1. ucinkovita inZenjerska metoda koja se primjenjuje u fazi projektiranja i nabave
(ovo je bila i poCetna ideja uporabe metode)
2. proaktivna metoda za upravljanje i proracun troSkova
3. projektna i inZenjerska metoda koja sluzi ekoloSkim svrhama.

Prednosti primjene metode za pojedine sudionike u procesu prikazane su na slici 12
[17].
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JAVNI SEKTOR KOMERCIJALNI SEKTOR
Iskazivanje vrijednosti nabave novca Priviaéenje kupaca uz poznati trogak
Smanjenje troskova uporabe vlasnistva nad nekretninama
Oc&uvanije vrijednosti nekretnine Oc¢uvanje vrijednosti nekretnine
Moguénost planiranja bududih troskova Planiranje mehanizama financiranja
Procjena odnosa troskova i performansi Tocéniji proracun stupnja zaduZenosti
javnih gradevina nekretnina

PREDNOSTI PRIMJENE
METODE TROSKOVA

ZIVOTNOG CIKLUSA
GRADEVINE

UGOVARANJE JPP

PRIVATNI SEKTOR o 2
Smanjenje troskova uporabe

Smanjenje troSkova uporabe
e P Sanjenje prekide poslovanja uslijed

Olak$ano planiranje troskova odrzavanja
Smanjenje prekide poslovanja uslijed Moguénost planiranja bududih troskova
odrzavanja

Procjena odnosatroskova i performansi

Zadovoljenje potreba iznajmljivanja Y ;
Ispunjenje uvjeta ugovora

Slika 12 Prednosti primjene metode troSkova Zivotnog ciklusa [17]

Normom 1SO 15686 su utvrdeni sljededi ciljevi uporabe metode:
utvrdivanje terminologije i zajednicke metodologije primjene metode troSkova
Zivotnog ciklusa
praktiCha primjena metode kako bi postala opceprihvacena u gradevinskoj
industriji
primjena metode pri postupcima nabave
pomo¢ pri odlu€ivanju o izboru projekta i vrjednovanju projekata u svim njihovim
fazama
upucivanje na nesigurnosti i rizike kako bi se poboljSala pouzdanost metode
uciniti metodu i osnovne pretpostavke transparentnima i jasnima
postavljanje osnovnih nacela, uputa i definicija modela i nacina izvjeStavanja
osiguranje dosljednog okvira za predvidanje troSkova Zivotnog ciklusa
uspostava zajednicke osnove za proracun troSkova tijekom projektiranja i
gradenja i troSkova tijekom uporabe gradevine
definiranje razlike izmedu ukupnih Zivotnih troSkova i troSkova Zivotnog ciklusa
definiranje opcCe strukture troSkova koja C¢e biti sposobna za uvaZavanje
nacionalnih posebnosti i struktura troSkova
otkrivanju prave vrijednosti primjene metode planiranjem Zivotnog Vvijeka
gradevina [3, 24].
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Karakteristicne prednosti primjene metode troSkova Zivotnog ciklusa su sljedece:
transparentnost buducih troSkova odrZzavanja i uporabe
mogucnost detaljnijeg planiranja troSkova odrZzavanja i uporabe
uvid u podatke o ukupnim Zivotnim troSkovima gradevina
mogucnost izmjene i optimiziranja troSkova u ranoj fazi projektiranja
postizanje vece vrijednosti novca
uskladivanje sa zahtjevima javne nabave
odabir optimalne strategije habave
mogucnost ocjene novih materijala i tehnologija
utvrdivanje troSkovno znacajnih stavki troSkova Zivotnog ciklusa
usporedba troSkova i postignutih svojstava gradevina [5, 27-28, 35, 37].

Osnovna namjena primjene metode troSkova Zivotnog ciklusa je omogucavanje izbora
optimalne varijante pri izboru projekta s obzirom na troSkove Zivotnog ciklusa. Primjena je
moguca u bilo kojoj fazi projekta, ali najuCinkovitija je ipak ako se primijeni u ranoj fazi.
Nakon 5to je gradevina predana krajnjem korisniku, izmjena troSkova uporabe gotovo je
nemoguca ili iziskuje pretjerana ulaganja [25, 54]. Smatra se kako je 80% do 90% troSkova
odrzavanja definirano izradom projektne dokumentacije [25]. Na slici 13 prikazana je
ovisnost mogucénosti ustede na Zivotnim troSkovima gradevine i troSkova implementacije
promjene [3, 25].

s Becovede inlenvenciz

a U dokumenfacii D

4 Zahijeve intenencie v fakumantacii D

Zanjeva Fnadfajnis intervenoie i dakumen i D

T
1
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Slika 13 Ovisnost mogucénosti smanjenja troSkova odrZzavanja i uporabe te troSkova
implementacije promjena [3, 25]

Cetiri su faze u kojima je moguée analizirati ukupne Zivotne trodkove i troskove Zivotnog
ciklusa gradevine:
1. ufazi koncipiranja i definiranja projekta
2. ufazi projektiranja i izvodenja
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3. ufazi uporabe gradevina
4. na kraju Zivotnog ciklusa [3].

Metoda troSkova Zivotnog ciklusa primjenjuje se u fazi uporabe u sljede¢im situacijama
kada:
se jave visoki troSkovi uporabe
poraste potroSnja energije
dode do zastarjelosti ( kao npr. tehnoloSka ili fizicka)
dode do promjene namjene uporabe gradevine i
komponente ili elementi gradevine dosegnu kraj Zivotnog vijeka [17].

Pri upravljanju projektima postavljaju se tri pitanja [73]:
Kojim mjerama je moguce osigurati uporabivost, trajnost i pouzdanost gradevine?
Kada i na koji nacin se procjenjuje stanje elemenata i gradevine u cjelini?
Kada, u kojem opsegu i koje radove odrzavanja treba izvoditi kako bi se osigurala
ekonomicnost gradevine?

Kod tradicionalnog nacina ustupanja radova, osnovni kriterij odabira izvodaca radova je,
uz potrebne reference za izvodenje istih, i najniza cijena izvodenja radova. U takvim
okolnostima narucitelj radova plaéa izvedene radove, shodno odredbama ugovora. Problem
nastaje u etapi uporabe gradevine, kada narucitelj preuzima obvezu odrZavanja i uporabe
iste, a naroCito istekom ugovornih obveza i jamstvenog razdoblja. Posljedice svih
nedostataka u projektiranju, izvodenju ili odrZzavanju snosi narucitelj, odnosno porezni
obveznici ako se radi o javnim gradevinama. U konacnici to rezultira vrlo visokim troSkovima
ukupnog vlasniStva [74].

Metoda optimiziranja troSkova Zivotnog ciklusa najc¢es¢e se koristi za nove gradevine ili
pri ve¢im rekonstrukcijama. MoZe se primijeniti na cijelu gradevinu, dio gradevine ili opremu.
Metoda se moze Koristiti i za:

ocjenu razlicitih prilika investiranja

izbor izmedu razli€itih projektnih rjeSenja gradevina ili njihovih dijelova
izbor izmedu razli€itih projektnih rieSenja opreme

usporedbu i vrjednovanje prethodnih analiza

procjenu buducih troSkova radi planiranja proracuna [3].

Zanemarivanjem, odbijanjem i odgadanjem odrZzavanja gradevina, gube se sve
potencijalne prednosti za vlasnike gradevina. Potencijalne prednosti sa stajaliSta povijesno
vrijednih gradevina mogu se svrstati u pet skupina:

prednosti koji ostvaruje vlasnik gradevine ocCituju se u oCuvanju vrijednosti
gradevine i zastiti investicije

u socijalnom pogledu prednosti su smanjenje troSkova i planiranje mogucih
prekida odvijanja djelatnosti zbog vecih kvarova i rekonstrukcija

u ekoloSkom pogledu redovitim odrZzavanjem smanjuje se koli¢ina materijala i
energije potrebnih za odrZzavanje gradevina, a samim time i nepotrebno rasipanje
energije kao i stvaranje otpada
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u kulturalnom pogledu se postize oCuvanje povijesne bastine i ocuvanje
povijesnih materijala koje ne bi bilo moguce pri ve¢im i razornijim zahvatima
u ekonomskom pogledu ostvaruju se ustede na troSkovima odrzavanja [75].

1.2.4 Ograni€enja primjene metode optimiziranja troSkova Zivotnog ciklusa

Unatoc€ Cinjenici kako su tehnike i metode proraCuna troskova Zivotnog ciklusa razvijene,
primjena u gradevinskom sektoru i dalje je ograni¢ena [29]. IstraZivanje na Novom Zelandu
(Donn et al. 1995.) pokazalo je kako projektanti i izvodaci smatraju kako su klijentima vaZzniji
niZi kapitalni od troSkova Zivotnog ciklusa [37]. U prilog tome ide i tvrdnja autora Haberechta i
Bennetta iz 1999. da se vlasniStvo nad obiteljskim kuéama na Novom Zelandu mijenja u
prosjeku svakih sedam godina. Iz navedenog se moze zakljuciti kako primjena metoda ovisi
o namjeni i vlasniStvu nad nekom gradevinom, ali i vremenu uporabe gradevine, 5to najbolje
ilustrira sljedeci podatak - diskontiraju li se troSkovi Zivotnog ciklusa klasi¢nih obiteljskih kuca
stopom od 5%, tada raspodjela troSkova poprima sljedece postotke:

56% inicijalni troSkovi (troSkovi izgradnje)
16% troSkovi odrzavanja
28% troSkovi grijanja i rasvjete [37].

Usprkos relativno duzem razdoblju od same pojave metode troSkova Zivotnog ciklusa,
ona i dalje nije zaZivjela u suvremenom nacinu projektiranja. Razlozi su brojni, od ljudskih do
tehnoloskih Cimbenika kao Sto su:

opceniti nedostatak motivacije za uporabu

brojni kontekstualni ¢imbenici koji ograni€avaju uporabu
mnostvo metodoloskih zapreka i ograni¢enja

pristup pouzdanim podatcima [29].

Metoda troSkova Zivotnog ciklusa izrazito je ovisna o pretpostavkama i procjenama
nacinjenima tijekom prikupljanja podataka. lako je dio njih moguce otkloniti prikupljanjem
povijesnih podataka i primjenom statistiCkih metoda, uvijek ostaje odredeni stupan;
nesigurnosti vezan uz pretpostavke i procjene [43].

U sluCaju kada se metoda troSkova Zivotnog ciklusa koristi, uglavhom je usmjerena na
sustav instalacija (grijanje, ventilacija i hladenje), a ne na gradevinu kao cjelinu [4].

Zapreke primjeni metode troSkova Zivotnog ciklusa mogu se svrstati u sljedece skupine:
nedostatak prikladnih podataka o trajnosti gradevine i njezinih dijelova,
troSkovima i potro3nji energije
izvori financiranja projekta, izvori novca za gradenje i odrZzavanje obi¢no se
razlikuju, odnosno vode ih razliite sluzbe te na taj nadin nema podataka o
ukupnim Zivotnim troSkovima gradevina
zanimanje narucCitelja za kratkoroCne troSkove, vecinu narucitelja obi¢no ne
zanimaju troSkovi koji ¢e se javiti u buducnosti ve¢ samo oni koji se javljaju u
bliskoj buducnosti
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otezano je provoditi metode troSkova Zivotnog ciklusa dok se ne izmijeni
trenutacna praksa po kojoj projektantima i arhitektima pripada naknada za
projektiranje kao odredeni postotak od troSkova gradenja, te je stoga oteZano
promovirati pristup razlicitim rjeSenjima koja ¢e optimizirati odabir materijala s
obzirom na ukupne Zivotne troSkove gradevina

porezni problemi [76].

Autor Macedo i ostali utvrdili su sljedece izvore nesigurnosti:
razlika izmedu stvarnog i oCekivanog ponaSanja sustava ili nekog podsustava
promjena pretpostavki o uporabi gradevine koje se javljaju zbog promjena u
ponaSanju korisnika
tehnoloSki napredak kojim nastaju jeftinije varijante koje samim time skracuju
trajanje ekonomskog Zivotnog vijeka predloZene varijante
promjena cijene vaznih resursa kao 5to su energija i ljudski rad
pogreske pri procjeni veze izmedu cijena pojedinih resursa i inflacije [77].

Pri proraCunu troSkova Zivotnog ciklusa postoje odredene klju¢ne varijable uz koje je
vezana veca ili manja nesigurnost, najceSc¢e zbog neodgovarajucih ulaznih podataka. Pitanje
je koliko su osjetljivi izlazni podatci na varijacije ulaznih varijabli i nesigurnosti [43]. Brojni
ulazni podatci potrebni za analizu troSkova Zivotnog ciklusa nisu pouzdani i ovise o procjeni
kao Sto su npr. duljina Zivotnog vijeka, uporaba, troSkovi planiranog i neplaniranog
odrZzavanja [4].

Kao neki od glavnih razloga neprimjenjivanja metode €esto se navode sljededi razlozi:
povecanje kapitalnih troSkova ne mora nuzno znaciti i smanjenje troSkova
odrZzavanja i uporabe
rezultati dobiveni analizom su nepouzdani zbog nesigurnih ulaznih podataka i
neke aspekte gradevine nemoguce je troSkovno iskazati, kao Sto je npr. izgled
[22].

Istodobno, navedenim razlozima na strani neprimjenjivanja metode mozemo pridruZiti

sljedeée argumente na strani primjene metode troSkova Zivotnog ciklusa:
nizi kapitalni troSkovi ne znace nuzno manje troskove uporabe
uporabom metode moZe se utjecati na smanjenje troSkova koji nastaju zbog
dotrajalosti
odluke tijekom izrade projekta imaju dugoroCni utjecaj na troSkove Zivotnog
ciklusa gradevina
investiranjem u kapitalne troSkove utjeCe se na troSkove uporabe [22].

Siroj primjeni metode kao zapreka se javlja nedostatak podataka i neprikladnost istih te

je stoga ova metoda u povezanom krugu uzroka i posljedica, kao 5to je prikazano na slici 14
[25].
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Nedostatak
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prikladnih podataka
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pouzdanostiu informacijao
rezultate ucé¢incima metode
o
Nedostatak
evaluacije

Slika 14 Krug uzroka i posljedica neprimjenjivanja metode troskova Zivotnog ciklusa [25]

Osnovni preduvjet za Siru primjenu metode troSkova Zivotnog ciklusa je postupno
smanjenje rizika vezanih uz metodu, $to je moguce ostvariti:
prikupljanjem pouzdanijih informacija o troSkovima Zivotnog ciklusa
razvojem pouzdanijih modela predvidanja troSkova i
razvojem metoda koje ¢e omoguciti kvantifikaciju rizika [26].

Kako bi se smanijila nesigurnost predvidanja troSkova i rizici prema normi ISO 15686,
potrebno je viSe razumijevanja za kljucne zapreke Siroj primjeni metode troSkova Zivotnog
ciklusa, a to su:

neodlu¢nost oko uklju€ivanja i/ili isklju€ivanja pojedinih stavki iz proraCuna
mnoStvo metoda i modela financijskog vrjednovanja

nedostatak detaljnih podataka o projektu na samom pocetku projekta

pojava novih tehnologija i proizvoda i informacije o njihovoj trajnosti

povezanost kapitalnih i uporabnih troSkova tijekom Zivotnog vijeka gradevine
vrste ugovora o realizaciji gradevina

nedostatak strucnjaka na podrucju analiza i optimiziranja troSkova Zivotnog
ciklusa [3].

Tijekom istraZivanja na projektu Life Cycle Costing as a Contribution to Sustainable
Construction uoceno je kako postoji znatan otpor pri otkrivanju stvarnih troSkova Zivotnog
ciklusa gradevina. Ovi podatci uglavnom su smatrani komercijalno osjetljivim. Stoga bi i neka
od daljnjih istraZivanja trebalo usmjeriti na taj problem.
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Ocito je nepodudaranje u teoriji i praksi kada se govori 0 metodi troSkova Zivotnog
ciklusa pri projektiranju gradevina, zbog ¢ega je razvijeno nekoliko strategija za Siru primjenu
IstiCu se dva pristupa navedenoj problematici:

bolja ilustracija osnovnih zna¢ajki metode
unaprjedivanje baze podataka o troSkovima [29].

IstraZivanjem su utvrdene i prepreke za Sire usvajanje metode troSkova Zivotnog ciklusa:
nedostupnost pouzdanih i prikladnih ulaznih podataka o troSkovima i Zivotnim
viekovima materijala i konstrukcija
nepostojanje zajedniCke metodologije, pristupa i mjerenja
poteSkoce pri definiranju odredenih troSkova
ograni¢ena suradnja izmedu kupaca i dobavljaca
loSa kvaliteta podataka dobavljaca i nedostatak iscrpnih podataka o uporabnim
uvjetima proizvoda
troSkovno i vremenski zahtjevna metoda
zahtjevan posao prikupljanja podataka za analizu
odvojenost proracuna za izgradnju i odrZzavanje u javnhom sektoru
nedostatak znanja narucitelja
nedostatak potpore javnog sektora
nedostatak pouzdanih povijesnih podataka [20-21, 28, 37].

Unato¢ navedenim ograniCenjima i rizicima, primjena metode svakako je opravdana,
posebno ako se u obzir uzme &injenica kako troskovi odrzavanja i uporabe kontinuirano rastu
i Cine veliki dio troSkova Zivotnog ciklusa gradevina [4, 78].

TroSkovi odrZzavanja mogu ovisiti 0 nekim karakteristikama gradevine, kao na primjer
starosti, namjeni, lokaciji, veli€ini, visini, vrsti konstrukcije, materijalima i nacinu izvodenja.
IstraZivanjima je utvrdena povezanost starosti gradevine i troSkova odrzavanja, kao i utjecaj
visine gradevine na troSkove odrZzavanja [19].

Nedostatak podataka o troSkovima uporabe gradevina prvenstveno je vezan uz
ograni¢enu mogucnost predvidanja dogadaja u buduc¢nosti i njihovih posljedica na troSkove
uporabe te nedostatak pouzdanih povijesnih podataka o troSkovima gradevina [4].

IstraZivanje koje je provedeno u ovom radu usmjereno je na ve¢ postojeCe gradevine
SveuciliSta u Osijeku Cija starost se kre¢e u rasponu od 10 do 300 godina te stoga nije
moguce obuhvatiti istraZivanjem podatke o troSkovima gradenja. Buduci da se uglavnom radi
o zasti¢enim gradevinama koje su kulturno dobro i ne predvida se njihovo uklanjanje, istraZit
Ce se troSkovi odrZzavanja i uporabe gradevina SveuciliSta u Osijeku koji su sastavni i vrlo
vazan dio ukupnih Zivotnih troSkova.
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2 DOSADASNJA ISTRAZIVANJA O TROSKOVIMA ODRZAVANJA | UPORABE
GRADEVINA

TroSkovi odrZzavanja gradevina obuhvacaju troSkove potrebnog rada, materijala i ostale
povezane troSkove koji se javljaju pri odrzavanju definirane razine sluznosti neke gradevine,
a obuhvacaju troSkove korektivnog, preventivnhog i reaktivnog odrZzavanja cijele gradevine ili
njezinih dijelova. Operativni troSkovi definiraju se kao troskovi nastali kao posljedica uporabe
i gospodarenja nekom gradevinom, a obuhvacaju poreze, najam, kamate, troSkove energije,
¢iS¢enja i ostalih potrebnih usluga, ovisno o funkciji gradevine te inspekcijskih pregleda [3].

Financijski pokazatelji investicijskih ulaganja razvijenih zemalja u stambeni fond
pokazuju da sredstva uloZzena u odrzavanje postojecih zgrada sve viSe premaSuju sredstva
uloZzena u izgradnju novih zgrada. Stoga je potrebno sustavno predvidati i planirati troSenje
sredstava za odrzavanje [51].

IstraZivanja u SAD pokazala su sljedece:
godisnji troSkovi uporabe pojedinih gradevina mogu premasiti troSkove izgradnje istih
i za 10%
troSkovi uporabe nestambenih gradevina su porasli za 25% od 2003. godine
prosjecna stopa porasta troSkova uporabe je iznosila 4.50% godiSnje [79].

Prema podatcima iz 2002. godine, od ukupnih investicija vrijednosti vezanih uz
graditeljstvo u Svedskoj, 37% odnosi se na odrzavanja gradevina [78], dok u Velikoj Britaniji
taj postotak, prema podatcima iz 1995. godine, iznosi 50% [71].

Johansson i Oberg su 2001. godine, istrazivanjem stambenih gradevina izgradenih u
Svedskoj izmedu 1994. i 1998. godine, utvrdili za vremensko razdoblje od 60 godina i
diskontnu stopu od 2,50% sljedece:

23% do 34% ukupnih troSkova gradevina odnosi se na troSkove energije
25% do 37% ukupnih troSkova gradevina odnosi se nha troSkove odrZzavanja
gradevina.

Sliéno istrazivanje, ali na stambenim gradevinama izgradenim izmedu 1924. i 1972.
godine i uz razdoblje od 50 godina i diskontnu stopu od 4%, proveli su u Svedskoj Bejrum i
ostali i utvrdili kako troSkovi uporabe €ine 25%, a troSkovi odrzavanja 10% ukupnih Zivotnih
troSkova navedenih gradevina [49].

Ciljevi odrzavanja gradevina su sljededi:
osiguranje sigurnosnih zahtjeva gradevine i pripadajucih usluga
osiguranje prikladnosti gradevine za uporabu
osiguranje ispunjenja zahtjeva gradevine s obzirom na zakonske propise
izvodenje neophodnih poslova odrzavanja radi oCuvanja vrijednosti imovine
izvodenje neophodnih poslova odrZzavanja radi oCuvanja kvalitete gradevine [80].
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Iz svega navedenog proizlazi potreba definiranja bitnih pojmova u vezi s odrzavanjem
gradevina. Najprije je potrebno definirati dopustive granice razina sluznosti i utvrditi tzv.
standarde odrZavanja elemenata zgrade. Standardima se odreduje donja dopustiva kvaliteta
zbog troSenja ili starenja koju element, sklop i zgrada mogu imati, tako da budu zadovoljeni
svi bitni zahtjevi zgrade (stabilnost, zaStita od poZara, zaStita od buke, zastita od gubitka
topline i drugi), svi bitni funkcionalni uvjeti za upotrebu (svjetlo, grijanje, hladenje, €iséenje),
te estetski uvjeti (izgled poda, zidova, stropova, kvaliteta pojedinih elemenata) [51].

Odrzavanje gradevina moZze se podijeliti na neke od sljedecih strategija:
reaktivno odrzavanje
preventivno odrzavanje, ciklicko odrZzavanje vezano uz stvarno stanje gradevine
unaprjedenje i sanacija kao posljedica novih zakona i propisa [19, 81].

Prema ISO normi 15686, postoji viSe vrsta odrZzavanja gradevine:
preventivno odrZzavanje
planirano odrZzavanje
korektivno odrzavanje
odrZavanje temeljeno na stanju elemenata
hitno, nepredvidivo odrZzavanje
odrZavanje temeljeno na predvidaniju
odgodeno odrzavanje
izravno i neizravno odrzavanje [3].

Prema ISO normi 15686, troSkovi odrZzavanja i uporabe obuhvacaju sljedece vrste

troSkova:

kamata

osiguranja

energetskih potreba

rezija

gospodarenja gradevinom

Ciscenja

zasStite gradevine

godisnjih inspekcijskih pregleda

odrZavanja

naknadnih troSkova [3].

Slika 15 prikazuje kategorije ukupnih Zivotnih troSkova gradevine [1, 82].

U troSkove inspekcijskog odrZzavanja ubrajaju se troSkovi zakonom propisanih
periodi¢nih pregleda koji predstavijaju niz aktivnosti koje su propisane vazeéim zakonima i
propisima sa svrhom poduzimanja mjera neophodnih za sigurnost, zdravlje i Zivot ljudi. To su
razliCita ispitivanja i pregledi pojedinih dijelova gradevine, uredaja i instalacija.

TroSkovi uporabe gradevine su znacajna stavka ukupnih troSkova gradevina. U
pogonske troSkove ubrajamo troSkove energenata — struja i toplinska energija, troSkovi
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opskrbe pitkom vodom, odvoza komunalnog otpada i otpadnih voda, troSkovi telefona i

P4

interneta, te troSkovi odrZzavanja higijene objekta i okoliSa (materijal za CiS¢enje, spremacice i

domar).

TroSkovi preventivnog odrzavanja uklju€uju one aktivnosti koje se ponavljaju u relativho

istim vremenskim intervalima radi zadrZzavanja definirane razine sluznosti gradevine.

UKUPNI
TROSKOVI
GRADEVINA

Troskovitenderai _|

ponuda

L

Kapitalni troskovi Troskovi uporabe

oy

Troskovi
inspekcijskog
odrzavanja

Troskovi uporabe

Troskovi
preventivhog
odrZzavanja

Troskovi zamjene
istrosenih
materijalai
elemenata

Troskovi
reaktivnog
odrzavanja

1

Troskovi
uklanjanja

Slika 15 Kategorije ukupnih troSkova [1, 82]

TroSkovi zamijene istroSenih materijala i elemenata obuhvacaju troSkove aktivnosti

baziranih na ostvarenim izmjenama pojedinih dotrajalih materijala i elemenata gradevine.
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Raspon troSkova reaktivnog odrZzavanja je nepredvidiv buduci da je gotovo nemoguce
predvidjeti sve moguce kvarove. Broj tih aktivnosti je velik, jer obuhvaca popravke i zamjene
elemenata i materijala u sklopu intervencija u trenutku kada dode do kvarova i oStecenja.

2.1 MODELI OPTIMIZIRANJA TROSKOVA ODRZAVANJA | UPORABE

ViSe je razloga za nepostojanje jedinstvenog modela izraCuna troSkova Zivotnog ciklusa,
neki od njih su svakako postojanje razli€itih sustava prikupljanja i obrade podataka o
troSkovima odrZzavanja i uporabe gradevine te postojanje vrlo razliCitih uredaja, sustava i
opreme za koje se raCunaju troSkovi zivotnog ciklusa [28]. Vecina postojeCih modela za
izraCun troSkova Zivotnog ciklusa gradevina kao i troSkova odrZavanja i uporabe gradevina
ima dva glavna nedostatka, a to su niska razina to¢nosti i mogucénost primjene samo u
odredenoj fazi Zivotnog ciklusa gradevine [83].

Najjednostavnija podjela ovih modela je na opce i posebne modele, opéi modeli nisu
vezani uz neki odredeni sustav ili opremu, dok su posebni modeli uglavhom matematicki
modeli namijenjeni iskljucivo sustavu ili opremi [28].

Veclina prikazanih modela obuhvaca svojom strukturom sve troSkove koji se javljaju
tijekom Zivotnog vijeka gradevine, a neki od njih orijentirani su na troSkove odrzavanja i
uporabe. Razli€iti autori u svojim modelima obuhvacaju razliCite troSkove, ovisno o
prihvacenoj strukturi troSkova, pri ¢emu je u nekim modelima moguce izdvojiti i troSkove
odrZzavanja i uporabe, a u nekima ne.

U nastavku €e biti prikazani neki od postoje¢ih matemati¢kih modela troSkova Zivotnog
ciklusa i troSkova odrZzavanja i uporabe od kojih je vedina zasnovana na metodi neto
sadasnje vrijednosti, a razlika je u nomenklaturi i strukturi troskova.

Model koiji je razvilo udruzenje ASTM-a [22, 25] (The American Society for Testing and
Materials, 1983.) jedinstven je po tome Sto od troSkova odrZavanja izdvaja troSkove energije,
§to omogucava primjenu razli¢itih diskontnih stopa koje odrazavaju razliCite stope inflacije.
Izraz za model glasi:

NPV =C+R-S+A+M+E (1)

gdje su:
C troSkovi investicije
R troSkovi zamjene
S preostala vrijednost na kraju Zivotnog vijeka
A troSkovi odrZzavanja, uporabe i popravaka koji se javljaju svake godine
M troSkovi odrZzavanja, uporabe i popravaka koji se javljaju periodicno tijekom
Zivotnog vijeka
E troSkovi energije.
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Model koji su razvili Bromilow i Pawsey (1987.) [22, 25, 35] klasificira troSkove
odrZzavanja na one koji se javljaju kontinuirano i periodi¢no tijekom Zivotnog vijeka. lzraz za
model glasi:

p 7 poJ 2)
NPV =Cy+a a Cil+r)'+a a Cull+r) - dxl+ry)’
i=1 t=1 =1 t=1

gdje su:
- Cy troSkovi nabave u trenutku t=0, ukljuCujuci troSkove koncipiranja, definiranja i

izvodenja kao i sve ostale troSkove koji se mogu javiti tijekom postupka nabave

Cit godisnji troSkovi u trenutku t (0<t<T) funkcije i (O<i<sn) kao Sto su odrZzavanje,

¢isc¢enje, trosSkovi energije i slicni troSkovi, a javljaju se kontinuirano svake godine

Cj; diskontinuirani troSkovi funkcije j (0sjsm) kao Sto su bojanja i zamjena

komponenti u odredeno vrijeme tijekom Zivotnog vijeka

i 1 1y diskontne stope funkcijaiij

d vrijednost gradevine na kraju Zivotnog vijeka umanjena za troSkove uklanjanja

ry diskontna stopa u trenutku uklanjanja gradevine.

Osnovna karakteristika ovoga modela je podjela aktivnosti odrzavanja na one koje se
javljaju redovitim godisnjim ritmom i one koje se javljaju svakih nekoliko godina.

Mnogi znanstvenici koriste najjednostavniju formulu za izraCun troSkova Zivotnog ciklusa
(Flanagan i ostali, 1989.) [25, 84] koja glasi:

Cc (3)
)

q
NPV = §
i=0

Kako bi se ovaj izraz mogao primijeniti, potrebno je svaki troSak izraziti preko
ekvivalentnih kretanja troSkova tijekom razdoblja analize. Nedostatak metode je 5to je
racunski sloZena, a osim toga nije moguce utvrditi udio pojedinih skupina troSkova u ukupnim
Zivotnim troSkovima.

Sobanjo (1999) [25, 85] predlaZze model izraCuna troSkova Zivotnog ciklusa na fuzzy set
teoriji, ovaj model pretpostavlja da svi troskovi javljaju godiSnje i to je ujedno i nedostatak
modela. Izraz za izraCun glasi:

1- (1+r)" “)

NPV=§ C,+8 FA[L+r) ' +§ A
r
gdje su:
C,, troSkovi nabave u trenutku t=0
FA koli¢ina novCanih sredstava u buduénosti

A troSkovi odrzavanja, uporabe i popravaka koji se javljaju svake godine.
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Model koji su razvili Kishk i Al-Hajj (2000) [18, 25, 85] rauna troSkove Zivotnog ciklusa
mogucnosti i kao neto sadasSnju vrijednost svih troSkova i vrijednosti nakon uklanjanja
prema izrazu:

nar,
NPV, =Co +PWA § A+ C, PWN, - PWS xSV, ©
j=1
gdje su:
C,i troSkovi nabave u trenutku t=0
PWA sadasnja vrijednost anuiteta
A troSkovi odrZzavanja, uporabe i popravaka koji se javljaju svake godine
mogucnosti i
C troSkovi mogucnosti i koje se javljaju diskontinuirano
PWS sadasnja vrijednost jedne uplate u trenutku t
SV vrijednost nakon uklanjanja
nar; broj troskova koji se javljaju svake godine
PWN diskontni faktor za troSkove koji se ne javljaju svake godine.

Ova metoda ima tri posebnosti, prva je da je diskontni faktor izraZzen na nacin da uzima u
obzir i troSkove koji se ne javljaju u kontinuiranom godiSnjem ritmu i to prema izrazu:

1- (L) M (6)
P %

Druga je posebnost postavljanje izraza za broj pojava takvih troSkova:

I 2T 0 T @)
[Nt =2 : . &T 0
n. i gfik 5 postavljen tako je remg—z! 0
ik | T D
-1
T fik

gdje su:
T razdoblje analize
r diskontna stopa
ny broj ponavljanja troSkova koji se ne javljaju svake godine
fik uCestalost pojave troSkova koji se ne javljaju svake godine [86-87].

Izrazom 7 se u obzir ne uzimaju diskontinuirani troSkovi (troSkovi koji se ne javljaju
godisnjim ritmom) koji se javljaju na kraju posljednje godine Zivotnog vijeka.

TreCa posebnost je da su godiSnji troSkovi suma nar; komponenti A; kao Sto su troskovi
odrZzavanja i uporabe.

Prikazani model autori su dalje razvili i dali izraz za izraCun troSkova Zivotnog ciklusa
mogucnosti razliitog Zivotnog vijeka preko ekvivalentnih godidnjih troSkova. Prednosti
modela ostale su iste kao i kod prethodnog, a izraz glasi:
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nar, nno, nnr, (8)
EAC, = a Aij + AEl, xC,, + a F, XAEO, + q C,AEN, - AES,; xSV,
j=1 m=1 k=1

Ovdje su AES, AEIl, AEO i AEN jednoliki godisnji faktori ekvivalencije preostale
vrijednosti nakon uklanjanja inicijalnih (pocetnih) troSkova koji se javljaju jednokratno i
troSkova koji se ne javljaju svake godine, a racunaju se prema izrazima:

9
AE|, = ;T ®)
1- (L+r) ™
. - Ny 10
AEN, = — ' _(1”) f) (10)
(@- @) T(aer)-
AES, =;T ()
(+r)f -1
ago . = r@rr) (12
o)1

gdje su:
- T; Zivotni vijek mogucnosti i u godinama

tim Vrijeme pojave jednokratnog troSka mogucnosti i

Fim jednokratni troSak moguénosti i

cik troSak mogucnosti i koji se ne javlja svake godine

noo; broj jednokratnih troSkova koji se ne ponavljaju

nnr; broj troskova koji se ponavljaju, ali ne svake godine [86].

Kirkham (2002) predlaze sljedeci stohasticki model za izraun troSkova Zivotnog ciklusa
bolnickih gradevina [35, 88]:

WLCC:é FMC+EC+MCi+FC+RC (13)
n=1 (1+r)

gdje su:
- WLCC ukupni troSkovi Zivotnog ciklusa

FM. troSkovi gospodarenja gradevinom

E. troSkovi energije

M. troSkovi odrZzavanja

F. troSkovi financiranja

R. preostala vrijednost

r diskontna stopa

i broj godina.

Prema samom autoru, nedostatak ovog modela je taj Sto je isti primjenjiv samo za
bolni¢ke gradevine [35].
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Marenjak i ostali razvili su (2002.) [1] model proraCuna ukupnih Zivotnih troSkova
projekta prema sljedec¢em izrazu:

UTP, =Ti, + Tfm, £ Try (14)
g z (15
Tfm, = g Tfm, + g Tfm,
i=1 i=1
(16)

e ya
Ti, = aTi.+a T
i=1 i=1

gdje su:
- UTP, ukupni troskovi projekta (npr. bolnice, Skole itd.)

Ti, inicijalni (kapitalni) troskovi projekta

Ti, ostali inicijalni troSkovi kao 5to su troskovi zemljiSta, projektiranja i dr.

Tfm, troSkovi “facility managementa” na razini projekta

Tfm, troSkovi “facility managementa” koji se ne odnose na fizicke elemente

gradevine (npr. troSkovi osiguranja projekta, troSkovi potroSnje elektricne energije

idr)

Trp troSkovi ruSenja, na razini projekta.

PredloZeni model i struktura prikupljanja i analize ukupnih troSkova projekta omogucuje
generiranje razliCitih rjeSenja projekta, a samim time i minimiziranje financijskih i tehnickih
rizika [1].

El-Haram i ostali predlazu (2002.) [47, 50] model izraCuna troSkova Zivotnog ciklusa
mogucnosti svih elemenata gradevine prema izrazu:

0 6 g 6 k 0 ()
WLC:CC+%§Ocjj+a§Mij+aRCi}DC

i=1 &j=1 g i=18j=1 g il g

gdje su:
WLC ukupni troSkovi Zivotnog ciklusa
Cc troSkovi izgradnje
Oc troSkovi uporabe
Mc troSkovi odrZzavanja (reaktivnog i preventivnog)
Rc troSkovi zamjene istroSenih materijala i elemenata
Dc troSkovi uklanjanja
N broj godina (oCekivani Zivotni vijek ili broj godina analize)
m broj aktivnosti vezanih uz uporabu i odrZzavanje
k broj izmjena.

40



Model procjene troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina na
primjeru gradevina SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

PredloZeni model primjenjiv je na elemente gradevine kao i za procjenu troSkova cijele
gradevine, pri Cemu je potrebno u obzir uzeti i ostale troSkove kao Sto su troSkovi zemljista,
naknade u etapi pripreme projekata i sli¢ho [47, 50].

Opceniti izraz za izraCun troSkova Zivotnog ciklusa gradevina dala je autorica Sterner u
svojoj doktorskoj disertaciji 2002. godine i on glasi:

g y (18)
LCC =1, +a OV, t QA MPV,,, - S¥V
t=0 t=0
gdje je:
1+r1)'-1 (19)
PVsum = %
r(l+r)
1 (20)
(L+r)
gdje su:

LCC ukupni troskovi Zivotnog ciklusa

lo troSkovi izgradnje kojima su obuhvaceni troSkovi zemljiSta, projektiranja,
izgradnje, financiranja i sli¢no

O troSkovi uporabe kojima su obuhvaceni godiSnji troSkovi energije, Cis¢enja,
osiguravanja i slicno

M troSkovi odrZzavanja kojima su obuhvacene izmjene i popravci gradevine i
njezinih dijelova

S preostala vrijednost gradevine po prestanku uporabe

PVsumSuma troSkova izraZzenih preko neto sadasnje vrijednosti

N duzina trajanja studije sluCaja

t vremenska varijabla

r diskontna stopa.

Adeli i Sarma (2006.) razvili su model za proracun troSkova Zivotnog ciklusa Celi¢nih
konstrukcija koji nije moguce iskoristiti za optimiziranje ukupnih troSkova Zivotnog ciklusa
zbog nedostatka statistiCkih podataka za ostale kategorije troSkova. Prema modelu, troskovi
Zivotnog ciklusa mogu se izraCunati prema sljedec¢em izrazu [89]:

L ¢ o 1 o 1 (21)
Cu = Ciriar + 8 i +ta-——C A ———Creonai
Lifecycle nitial T A (1+i)y“1 Maintenance T A (l+i)y”2 Inspection a (l+i)y”3 Repair
o 1 1 1
+ —(1+ i)y"4 COperating + —(1+ i)yns Failure T —(1+ i)yns Dismantel

gdje su:
Clitecycle Ukupni troSkovi zivotnog ciklusa
Cnitiar POCetni troSkovi
Chaintenance troSkovi odrzavanja
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Cinspeciion trosSkovi pregleda

Crepair troskovi popravaka
Coperating troSkovi uporabe

Chraiure troskovi uklanjanja kvarova
Choismante troSkovi demontaze.

Diskontna stopa obiljeZena je s i, a godina u kojoj se troSak pojavi je Yn1, ..., Yns-

Za razliku od prikazanih modela, postoje i oni koji su orijentirani na troSkove odrZavanja i
uporabe gradevina. U nastavku Ce biti prikazani modeli koji se iskljuCivo odnose na ukupne
troSkove odrZzavanija i/ili troSkove uporabe gradevina.

Al-Hajj i Horner su proveli 1991. godine istrazivanje o troSkovima odrZzavanja jedanaest
studenskih domova, Sest predavaonica i tri laboratorija tijekom osamnaest godina, pocevsi
od 1972. godine. Istrazivanjem su doSli do zakljuCka kako je moguce odrediti troSkovno
znacajne stavke na nacin da se u obzir uzmu samo stavke Ciji su troskovi veéi od prosjecnih.
ZakljuCeno je da otprilike 15% svih stavki daje oko 85% ukupnih troSkova odrZzavanja.
IstraZivanja su pokazala da se povijesni podatci o troSkovima projekata mogu koristiti kako bi
se razvio model pracenja i predvidanja troSkova odrZzavanja istraZivanih gradevina [41].

Ocita dosljednost odnosa V/N i N\/N gdje su:

V ukupni troSak, a Vy ukupni troSak stavke Cija je vrijednost veca od prosjecne

N ukupni broj stavki, a Ny broj stavki Ciji su troSkovi veci od prosjecne vrijednosti

omogucéava razvoj modela za predvidanje troSkova odrZzavanja gradevine prema izrazu
[25, 41]:

T.=—L & csl )
© covmFF T

gdje su:
T ukupni troSkovi
CMF faktor modela troSkova (omjer troskova troSkovno znacajnih stavki i ukupnih
troSkova)
CSiI; troskovi i-te troSkovno znacajne stavke.
Za mjerodavni faktor modela troSkova (CMF) odabran je onaj s najmanjim koeficijentom
varijacije. Izraz za model moZe se raspisati i na sljedeci nacin:

(23)

1 &
Rc —ma [( ) (e1+ez+e3)+(a1+a2)+(01+02)+(m1+m2)]
i=1

gdje su:
R. ukupni troSkovi odrzavanja
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CMF faktor modela troSkova (0.87)

n broj godina
¢, troSkovi CiS€enja, c, troSkovi praonice rublja
e; troSkovi plina, e, troSkovi struje, es troskovi loZivog ulja

a; troskovi upravljanja (naknade), a, trosSkovi zastitarskih sluzbi i nadzora

m; troSkovi unutarnjeg uredenja, m, troSkovi popravaka krova.

ToCnost modela raCunata je kao postotak razlike troSkova predvidenih modelom i
(24)

stvarnih troSkova kao:
A. = MEX_LOO%
& AC

gdje su:
A to¢nost izracunatih troSkova
PC troSkovi predvideni modelom i
AC stvarni troSkovi.

Srednja vrijednost to¢nosti modela za seriju ispitivanja racuna se kao aritmeticka sredina
(25)

toCnosti prema izrazu:
Ac

1

Qo

A~ =
¢ n

A to€nost izraCunatih troSkova na danom setu podataka za validaciju modela

gdje su:

- n broj setova podataka.
Ukupna to€nost modela definirana je disperzijom pojedinacnih tocnosti pojedinih
kategorija gradevina. Ova disperzija predstavlja se standardnom devijacijom. Ukupna to€nost
(26)

modela Am se tada definira kao:

ToCnost koju su naveli autori Al-Hajj i Horner od +5% tijekom razdoblja od jedne do
osamnaest godina kritizirala je Young (1992.) u svom doktoratu i zaklju€ila kako do vecih

odstupanija dolazi zbog sljedeca tri razloga [25]:

1. nacCin vodenja podataka o troSkovima jednog od izvora za stvaranje modela
2. model u obzir ne uzima razliitost materijala i komponenti izmedu gradevina

drugadiji je od ostalih

koje su sudjelovale u istraZivanju
3. pojava povremeno visokih troSkova pojedinih troSkovno znacajnih stavki.
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Sami autori prva dva razloga naveli su kao ograniCenja modela, a treci razlog poku3ali
su otkloniti metodom Kliznih prosjeka (moving averages). Medutim, postoje joS Cetiri
zamjerke modelu [25]:

1. kod troSkovne znacajnosti stavki pretpostavlja se linearni odnos, $to ne mora
uvijek biti slucaj;

2. izvori podataka za stvaranje modela su ograniceni;

3. metoda zanemaruje neke od vaznijih karakteristika gradevina kao 3to su starost
gradevine, lokacija, uporabni uvjeti itd.;

4. dobiveni su povijesni podatci koji su bili dostupni, a ne oni koji bi slijedili
definiranu strukturu troSkova.

Uz sve navedene nedostatke, ovo je jedna od jednostavnijin metoda predvidanja
troSkova odrZzavanja gradevina koja ne zahtijeva velike setove podataka kako bi se
predvidijeli troSkovi odrzavanja u buduénosti [41].

Kirkham i ostali (1999.) su razvili model za proracun troSkova energije sportskih centara
uz pomoc¢ regresijske metode s dvije nezavisne ulazne varijable, povrSinom gradevina i
brojem korisnika. Osnovno ograniCenje modela je ograni¢enost na sportske gradevine i
troSkove energije. Model ima dva oblika [24]:

Ce =1.203 +0.97 xpovrsina (27)

Ceg =1.217 + 0.642 xpovrSina + 0.206 xkorisnici (28)
Primjenom navedenog modela moguée je izraCunati troSkove energije sportskih
gradevina uporabom samo dvije varijable, povrSine gradevina i broja korisnika. Oba izraza

koriste se za izraCun troSkova energije, ali s razliCitim regresijskim koeficijentima i brojem
varijabli.
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2.2 SAZETAK | UVOD U PROBLEMATIKU TROSKOVA ODRZAVANJA |
UPORABE GRAPEVINA SVEUCILISTA U OSIJEKU

U prva dva poglavlja rada pregledom literature utvrdene su osnovne zapreke,
ograniCenja i prednosti primjene metode troSkova Zivotnog ciklusa, kao i vaznost troSkova
odrZzavanja i uporabe gradevina koji Cine veliki dio ukupnih Zivotnih troSkova gradevina. Dan
je pregled na osnovi dostupne relevantne literature vezane za podrucja interesa.

Prikazan je povijesni razvoj i definicije metodologije troSkova Zivotnog ciklusa gradevina
uz detaljan pregled postoje¢ih modela troSkova Zivotnog ciklusa gradevina.

Pregledom literature s podrucja troSkova Zivotnog ciklusa gradevina i postoje¢ih modela
troSkova odrZavanja i uporabe gradevina, moZze se zakljuciti sliedece:

najveci dio ukupnih Zivotnih troSkova gradevina Cine troSkovi odrZavanja i uporabe
gradevina
postoje¢i modeli troSkova Zivotnog ciklusa i modeli odrZzavanja i uporabe gradevina
vecinom se ne temelje na povijesnim podatcima o troSkovima gradevina
modeli koji se i temelje na povijesnim podatcima o troSkovima gradevina uglavhom su
razvijeni na osnovi dostupne strukture troSkova, a ne na osnovi definirane strukture
troskova
ne postoje baze podataka o troSkovima koje bi se mogle rabiti za buduca istraZivanja
ili aZzurirati radi unaprjedenja postoje¢ih modela
ne postoji okvir za sistematizaciju podataka
nepostojanje jednostavnih modela koji pri izraCunu troSkova odrZzavanja i uporabe
uzimaju u obzir neke od karakteristika gradevine ili nacina uporabe.

S obzirom na navedeno, istraZivanje u ovom radu bit ¢e usmjereno na fakultetske
gradevine Sveucilista u Osijeku. Te su gradevine posebne iz nekoliko razloga:

nepostojanje podataka o troSkovima gradenja
gradevine su uglavnom spomenici kulturne baStine i nije predvideno njihovo
uklanjanje
gradevine stare uglavnom vise od 50 godina
javne gradevine Cije se odrzavanje i uporaba financira sredstvima iz proracuna
poseban nacin uporabe koji karakterizira veliki broj korisnika tijekom godine, ali i
kratko razdoblje tijekom godine kada je broj korisnika izuzetno mali.

Za potrebe ovog istrazivanja izradeni su upitnici o karakteristikama gradevina i uporabi
gradevina te upitnici o troSkovima odrZzavanja i uporabe tih gradevina. Upitnici su poslani
svim sastavnicama SveuciliSta u Osijeku radi prikupljanja potrebnih podataka. Podatci su
prikupljeni za vremensko razdoblje od 1998. do 2009. godine uz unaprijed definiranu
strukturu troSkova. Nakon statistiCke obrade podataka pristupilo se izradi regresijskih modela
predvidanja troSkova odrZavanja i uporabe gradevina SveuciliSta u Osijeku. Radi validacije
dobivenih modela, prikupljeni su podatci o troSkovima odrzavanja i uporabe gradevina izvan
SveuciliSta u Osijeku kako bi se utvrdila primjenjivost modela i na ostalim sveuciliStima.
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Razvijena metodologija ¢e omogucditi:

1.
2.

evidenciju stvarnih povijesnih troSkova ovih gradevina

stvaranje baze podataka o troSkovima odrZzavanja i uporabe s moguc¢noséu
azuriranja

analizu prikupljenih podataka koji ¢e omoguciti predvidanje buducih troSkova
odrZzavanja i uporabe gradevina

analizu informacija o troSkovima odrZavanja i uporabe pri projektiranju novih
gradevina iste namjene

kontrolu troSkova odrzavanja i uporabe fakultetskih gradevina.
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3 PRIKUPLJANJE | OBRADA PODATAKA

Cilj disertacije je razvoj modela procjene troSkova odrZzavanja i uporabe fakultetskih
gradevina Sveucilista u Osijeku. To je mogucCe ostvariti prikupljanjem podataka o
troSkovima odrZzavanja i uporabe za odredeno vremensko razdoblje, ali i prikupljanjem
podataka o karakteristikama gradevina. Povijesni podatci o troSkovima projekata mogu se
i veC su se Kkoristili u razlicitim istraZivanjima kako bi se razvio model pracenja i
predvidanja svojstava, ali i troSkova [90-91].

Nameée se pitanje po Cemu su gradevine namijenjene obavljanju znanstveno-
istraZzivackog rada i edukacije razliCite od ostalih gradevina javne namjene? Prije svega to
su gradevine koje se koriste ve¢ dulji niz godina i predvida se njihova uporaba u
narednom duljem vremenskom razdoblju. Ove gradevine financiraju se proraCunskim
sredstvima, specifitne su i po tome Sto rade uglavhom u dvije smjene, a postoji razdoblje
tijekom godine (mjesec i pol do dva mjeseca) kada je broj korisnika izrazito smanjen u
odnosu na ostatak godine.

Kako bi se istrazila veza troSkova i varijabli koje utjeCu na njih, potrebno je stvaranje
baze podataka iz koje ¢e se ta veza moci definirati regresijskom analizom. Regresijskom
analizom moguce je pronalaZzenje analititko-matematiCkog oblika veze izmedu jedne
ovisne (troSkovi odrZzavanja i uporabe) i jedne ili viSe neovisnih varijabli (podatci o
funkcionalnim povrSinama gradevine, starost gradevine, broj godina uporabe gradevine,
podatci o korisnicima i smjenama).

3.1 UPITNIK

Radi stvaranja baze podataka o troSkovima odrZavanja i uporabe fakultetskih
gradevina koja bi omogucila definiranje matematickog modela procjene troSkova
odrZavanja i uporabe, svim sastavnicama SveuciliSta u Osijeku poslana je zamolba za
pristup potrebnim podatcima za razdoblje od 1997. do 2008. godine.

Kao pocCetna godina za koju su se traZili podatci uzeta je 1997. godina kako se
troSkovima odrZavanja i uporabe ne bi obuhvatili i troSkovi nastali zbog ratnih razaranja i
obnove, odnosno kako bi se utjecaj tih troSkova sveo na 5to je moguce manju mjeru. Kao
posljednja godina za koju su traZeni podatci analizirana je 2008. godina, jer su upitnici
poslani tijekom 2009. godine pa za nju podatci o troSkovima nisi bili dostupni u cijelosti. U
zamolbi je navedeno kako €e se podatci koristiti iskljucivo za potrebe istraZivanja.

Uz zamolbu fakultetima poslan je i upitnik koji se sastojao od Cetiri dijela u kojima su
se traZili sljedeci podatci:
1. Opdi podatci o gradevini
TraZzeni su podatci o starosti gradevine, vremensko razdoblje u kojem se
gradevina koristi te podatci o ukupnoj povrSini gradevine i povrsini parcele na
kojoj se nalazi.
2. Planiranje odrzavanja gradevine
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Cilj ovog upitnika bio je ispitati planiranje odrzavanja gradevina, odnosno
postojanje plana i osobe odgovorne za odrZavanje, plana nadogradnje i
rekonstrukcija i postojanje strategija o broju korisnika za buduca vremenska
razdoblja.

3. Podatci o uporabi gradevine
Ovim upitnikom dobiveni su podatci o funkcionalnim povrSinama gradevina,
broju smjena ustanova te podatci o broju korisnika, djelatnika i studenata
tijekom vremenskog razdoblja od 1997. do 2008. godine.

4. Tabli¢ni prikaz troSkova odrZzavanja i uporabe
TroSkovi odrZzavanja i uporabe razvrstani su u pet skupina kako je i prikazano u
poglavlju 2, a za svaku skupinu dan je prijedlog vrste troSkova, ali je ostavljena
mogucnost unosa novih ako neka vrsta troSkova nedostaje. Prikupljani su
podatci za sljedece skupine troskova:

1. troSkovi periodi¢nih pregleda gradevine

troSkovi zamjene istroSenih materijala i elemenata gradevine

troSkovi periodicnih radova i popravaka na gradevini

troSkovi reaktivnog odrzavanja

troSkovi uporabe

ukupni troSkovi odrzavanja i uporabe kao ukupni iznos svih prethodno

navedenih skupina.

o0k wN

Upitnik kaoji je poslan i na osnovi kojeg su prikupljeni potrebni podatci nalazi se u
prilogu 1.

Tablica 3 prikazuje popis gradevina sastavnica SveuciliSta u Osijeku kojima su
poslane zamolbe za pristup potrebnim podatcima tijekom 2009. godine.

Tablica 3 Gradevine sastavnica SveuciliSta u Osijeku
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3.2 ODAZIV NA ANKETU | PRIKUPLJENI PODATCI

Podatci su prikupljani tijekom 2009. i 2010. godine, a odaziv na upitnik prikazan je na
slici 16. Medu fakultetima koji su dostavili podatke (13 fakulteta) bilo je i onih podataka koji
su bili nepotpuni, odnosno podatci o troSkovima nisu bili dani ili su dani samo za neku od
ponudenih skupina troSkova. Prema tim podatcima odredeno je koje gradevine se mogu
koristiti pri definiranju baze podataka o troSkovima odrZzavanja i uporabe. Osnovi uvjet koji je
morao biti zadovoljen da bi podatci bili valjani bio je potpunost podataka. Struktura valjanosti
podataka gradevina koje su sudjelovale u istrazivanju je prikazana na slici 17.

Fakulteti koji
nisu dostavili
trazene
podatke
13%

Fakulteti koji
su dostavili
trazene
podatke
87%

Slika 16 Odaziv na istrazivanje fakulteta SveuciliSta u Osijeku

Nepotpuni
podaci;
23,089

Potpuni
podaci;
76,92%

Slika 17 Struktura valjanosti dostavljenih podataka

Nakon prikupljanja i obrade podataka javili su se sljedeci problemi: u nekim gradevinama
djelatnost obavljaju i dva fakulteta, neki fakulteti imaju i dislocirane studije izvan Osijeka te
problem kod fakulteta kod kojih se djelatnost odvija u nekoliko gradevina.

Prvi problem rijeSen je na nacin da su se podatci o troSkovima i korisnicima oba fakulteta
zbrajali, jer je podrucje interesa bila gradevina kao cjelina, pri ¢emu su i podatci o
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funkcionalnim prostorima bili jednaki za obje gradevine te je u nastavku istraZivanja takva
gradevina promatrana kao jedinstvena.

Drugi problem rijeSen je tako Sto se nisu uzimali podatci o troSkovima dislociranih
gradevina.

Tredi problem kod nekih gradevina bilo je jednostavno rijesiti, jer su neka racunovodstva
bila u mogucnosti dostaviti odvojene troskove po lokacijama. Kod dva fakulteta ovo nije bilo
moguce, ali se radilo o gradevinama koje se nalaze u neposrednoj blizini jedna drugoj i
priblizno su jednake starosti. Ovaj problem rijeSio se zbrajanjem funkcionalnih povrSina i
broja korisnika za koje je prikupljena samo jedna struktura troSkova odrZzavanja i uporabe.

S obzirom na navedeno i Cinjenicu kako neki od fakulteta dijele istu gradevinu, u
konacnici je ostalo osam gradevina (uzoraka) za formiranje baze podataka o troSkovima
odrZzavanja i uporabe.

Broj godina za koje su dostavljeni podatci kretao se od 4 do 12 godina, a podatak o
broju godina za koje su dostavljeni podatci nazvan je referentno razdoblje. Struktura
podataka prema broju godina za koju su dostavljeni traZzeni podatci za 8 gradevina koje su
usle u izbor za definiranje baze podataka prikazani su na slici 18.

4 godine
12.50% 12 godina
25,00%

6 godina
12.50%

8 godina 10 .
godina
2% 25.00%

Slika 18 Struktura podataka prema broju godina za koje su dostavljeni podatci

Ista zamolba i upitnik koja je poslana sastavnicama SveuciliSta u Osijeku poslana je i ha
dva fakulteta u Zagrebu te po jedan fakultet u Rijeci i Vukovaru. Prikupljanje podataka o
troSkovima odrZzavanja i uporabe gradevina izvan Osijeka trebalo je omoguditi validaciju
modela i definiranje ograniCenja primjene modela izvan podrucja grada Osijeka, odnosno
izvan Sveucilista u Osijeku.
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Odaziv na istrazivanje bio je daleko manji od onoga na SveuciliStu J. J. Strossmayera,
Sto joS jednom potvrduje Cinjenicu kako se ovi podatci uglavhom smatraju tajnim i
komercijalno osjetljivim [92], unato€ Cinjenici kako se radi o javnim gradevinama.

Odaziv fakulteta kao i valjanost prikupljenih podataka prikazana je na slikama 19 i 20.

Fakulteti koji

nisu dostavili

trazene

podatke
50%

Fakulteti koji
su dostavili
trazene
podatke
50%

Slika 19 Odaziv na istrazivanje fakulteta izvan SveuciliSta u Osijeku

Potpuni
podaci;
25,00%

Nepotpuni
podaci;
75,00%

Slika 20 Struktura valjanosti podataka

Iz prikupljenih podataka o troSkovima izraCunate su godiSnje vrijednosti troSkova
odrzavanja i uporabe kao i ukupna vrijednost troSkova odrZavanja pojedinih skupina troSkova
tijekom referentnog razdoblja. U prilogu 2 nalaze se podatci o svim troSkovima.

Kako bi se dobili prosje€ni godiSnji nominalni troSkovi odrzavanja i uporabe gradevina,
ukupna nominalna vrijednost troSkova odrZavanja i uporabe podijeljena je s referentnim
razdobljem. Isto je ucinjeno i s podatcima o prosje¢nom broju djelatnika i prosjeCnom broju
studenata. Ostale neovisne varijable kao 5to su povrSine, katnost i broj smjena nisu se

mijenjale tijekom referentnog razdoblja. Ovaj princip obrade podataka usvojio je i Al-Hajj u
svojoj doktorskoj disertaciji [22].
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U tablici 4 prikazane su vrijednosti prosjecnih godisnjih nominalnih troSkova odrzavanja i
uporabe za sve gradevine koje su prema prethodno navedenim kriterijima odabrane za
definiranje baze podataka o troSkovima. Pokraj rednog broja u zagradi nalaze se Sifre

gradevina.

Tablica 4 Nominalni prosjecni godisnji i nominalni ukupni troSkovi odrZzavanja i uporabe

GRUPA TROSKOVA

UKUPNI NOMINALNI TROSKOVI
ODRZAVANJA | UPORABE

PROSJECNI GODISNJI NOMINALNI
TROSKOVI ODRZAVANJA | UPORABE

GRADEVINA 1 (F4)

TROSKOVI UPORABE 2.909.628 363.703

TROSKOVI ODRZAVANJA | UPORABE 4.688.107 586.013
GRADBEVINA 2 (F9)

TROSKOVI UPORABE 4.240.202 424.020

TROSKOVI ODRZAVANJA | UPORABE 7.922.043 792.204
GRADEVINA 3 (F10)

TROSKOVI UPORABE 4.194.322 349.527

TROSKOVI ODRZAVANJA | UPORABE 7.704.934 642.078
GRADEVINA 4 (F14)

TROSKOVI UPORABE 1.584.626 396.157

TROSKOVI ODRZAVANJA | UPORABE 5.210.091 1.302.523
GRADEVINA 5 (F18)

TROSKOVI UPORABE 2.983.156 372.894

TROSKOVI ODRZAVANJA | UPORABE 17.445.461 2.180.683
GRAPEVINA 6 (F8)

TROSKOVI UPORABE 5.567.085 463.924

TROSKOVI ODRZAVANJA | UPORABE 7.329.090 610.758
GRADEVINA 7 (F16)

TROSKOVI UPORABE 6.451.920 645.192

TROSKOVI ODRZAVANJA | UPORABE 19.610.441 1.961.044
GRAPEVINA 8 (F6)

TROSKOVI UPORABE 4.322.720 720.453

TROSKOVI ODRZAVANJA | UPORABE 5.094.829 849.138

Na osnovi pregleda literature i prijaSnjih istraZivanja slicne problematike, utvrdene su
neovisne varijable koje se mogu smatrati relevantnim za definiranje modela procjene
troSkova odrZavanja i uporabe. 1z upitnika o opcéim podatcima o gradevini, planiranju
odrzavanja gradevine i upitnika o podatcima o uporabi gradevine bilo je moguce definirati
bazu podataka neovisnih varijabli. Popis neovisnih varijabli je dan u tablici 5.
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Tablica 5 Popis mogucih neovisnih varijabli modela procjene troSkova odrZzavanja i uporabe

VARIJABLA OPIS VARIJABLE JEDINICA MJERE
varl Starost gradevine Godina
var2 Broj godina u uporabi za fakultetsku funkciju Godina
var3 Refernetno razdoblje (Godine za koje su prikupljeni podaci o troSkovima) Godina
var4 Broj etaza br
varb PovrSina predavaonica m2
varé PovrSina kabineta m2
var7 PovrSina komunikacija m2
var8 PovrSina sanitarija m2
var9 PovrSina ureda m2
varl0 PovrsSina knjiznica m2
varll PovrSina laboratorija m2
varl2 Ostale funkcionalne povrSine m2

varl3 Ukupna povrSina gradevine m2
varld Prosjecni broj djelatnika u referentom periodu br
varls Prosjecni broj studenata u referentom periodu br
varl6 Broj smjena u kojima se odvija nastava br

Iz navedenih podataka definirana je baza podataka koja je koriStena za statistiCku
obradu i koja je prikazana u tablici 6. U tablici se nalaze vrijednosti neovisnih varijabli koje su
dobivene anketiranjem i vrijednosti ovisnih varijabli, odnosno prosjecni godiSnji nominalni
troSkovi uporabe i troSkovi odrZzavanja i uporabe gradevina.

Tablica 6 Baza podataka neovisnih i ovisnih varijabli

GRADEVINE Gradevina 1 Gradevina 2 Gradevina 3 Gradevina 4 Gradevina 5 Gradevina 6 Gradevina 7 Gradevina 8
Starost gradevine 49 293 56 110 115 108 243 10
Broj godina u uporabi za fakultetsku funkciju 9 13 23 4 8 33 13 10
Refernetno razdoblje 8 10 12 4 8 12 10 6
Broj etaza 5 3 5 3 3 4 4 5
Povrsina predavaonica 284 890 1100 1039 965 991 954 550
PovrSina kabineta 223 661 810 690 804 1013 1170 510
Povrsina komunikacija 467 957 140 602 1712 1039 2193 620
Povrsina sanitarija 72 200 680 109 105 214 277 120
PovrSina ureda 234 344 170 298 357 140 755 400
Povrsina knjiznica 80 103 120 43 144 89 108 0
PovrSina laboratorija 219 386 1560 0 533 0 567 510
Ostale funkcionalne povrsine 795 513 100 1099 183 290 1323 380
Ukupna povrSina gradevine 2375 4573 4680 3881 4803 3775 7345 3090
Prosjecni broj djelatnika u referentom periodu 38 87 75 45 59 71 178 170
Prosje¢ni broj studenata u referentom periodu 349 648 448 189 518 2540 858 757
Broj smjena u kojima se odvija nastava 2 2 2 2 2 2 2 1
IARCEIIEER GODIﬁggQ)&“&INALNI TRESEN 363.703,46 424.020,17 349.526,83 396.156,57 372.894,48 463.923,76 645.192,00 720.453,33
PR?s;gigl\lfgBE;A‘«]\IIZNO‘;\AAITGE\SRU:BUEPNI 586.013,41 792.204,25 642.077,83 1.302.522,79 2.180.682,58 610.757,51 1.961.044,10 849.138,10
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3.3 STATISTICKA OBRADA PODATAKA

3.3.1 Deskriptivna statistika

Na temelju prikupljenih podataka napravljena je deskriptivna analiza. Prvo se pristupilo
izraCunu udijela pojedinih skupina troSkova odrZzavanja u ukupnim troskovima odrZavanja i
uporabe. Svrha ove analize bila je utvrditi udjele pojedinih skupina troSkova prije razvoja
modele procjene troSkova odrZzavanja i uporabe. Na slici 21 prikazani su udjeli pojedinih
skupina troSkova u prosjecnim godiSnjim nominalnim troSkovima odrZavanja, a prikazani su
rezultati na bazi osam analiziranih gradevina Sveucilista u Osijeku.

TROSKOWI TROSKOWI

PERIODICNIH ZAMJENE
PREGLEDA ISTROSENIH
GRADEVINE MATERIJALA
1% ELEMENATA,

GRABDEVINE
9%

TROSKOVI
REAKTIVNOG
ODRZAVANJA

GRADEVINE
9%

Slika 21 Udio pojedinih skupina troSkova u prosjecnim godiSnjim nominalnim troSkovima
odrZavanja

Udjeli pojedinih skupina troSkova za pojedinacne gradevine ne podudaraju se s onima
za sve gradevine, Sto se moZe objasniti Cinjenicom kako su podatci dobiveni za razliCita
referentna razdoblja. Na slici 22 prikazani su udjeli pojedinih skupina troSkova za sve
gradevine i to za prosje¢ne godisnje troSkove.
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ETROSKOVI PERIODICNIH RADOVA| POPRAVAKANA GRABEVINI
BTROSKOVI REAKTIVNOG ODRZAVANJA GRADEVINE

ETROSKOVI UPORABE

Slika 22 Udio pojedinih skupina troSkova u prosje€¢nim godiSnjim nominalnim troSkovima
odrZavanja za sve gradevine u istraZivanju
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Na slici 23 prikazani su kumulativni nominalni troSkovi uporabe za razdoblje od 12
godina.

° 7.000.000

2 6.000.000

£ §.000.000

2 4.000.000

3 3.000.000

2 2.000.000 ——

2 1.000.000 = e

0 —

£ 1 2 3 4 5 6 7 8 3 10 11 12

| =

= Gradevina 1| 0 0 0 0 | 25107 | 57686 | 90969 | 1.258. | 1624, | 2041 | 2458 | 2909,

(]

E Gradevina2 | 0 0 | 39537 |72552 | 1082 | 1461, | 1901, | 2313, | 2785, | 3237, | 3.728. | 4.240.

2 Gradevina 3| 396.95 | 73542 | 1.062. | 1478, | 1.824. | 2112, | 2445 | 2796, | 3.194, | 3536 | 3.874. | 4.194,
Gradevinad | 0 0 0 0 0 0 0 0 | 60891 | 35095 | 97247 | 1584,
Gradevina§| 0 0 0 0 | 10317 | 48046 | 88560 | 1309 | 1666 | 2104, | 2.537. | 2983,
Gradevina 6 | 356.37 | 704.84 | 1071, | 1519, | 1992, | 2512, | 3.014. | 3494, | 4003, | 4502 | 4993, | 5567,
Gradevina 7| 0O 0 | 43063 | 89107 | 1378 | 1.917. | 2455 | 3025 | 3.873. | 4764, | 5628, | 6451,
Gradevina8| 0 0 0 0 0 0 1228, | 1.711. | 2.381. | 2.893. | 3483, | 4322,

Slika 23 Graficki prikaz kumulativnih nominalnih troSkova uporabe za razdoblje od 1997. do
2008. godine

Analogno prethodnom primjeru, isto je napravljeno i za troSkove odrZzavanja i uporabe
Sto je prikazano na slici 24.

. 25,000,000

'_g 20,000,000

5 15,000 000 /’74

% 10.000.000 e

z 0 e

s 1 2 3 4 5 B 7 8 g 10 11 12

] Gradevinal | O 0 0 0 | 719.234 | 134669 | 1.82555 | 2590.70 | 3.186.52 | 3.651.60 | 4.178.62 | 4.698.10

£ Gradevina2 | O 0 | 425318 | 789.972 [ 1.123.51 | 153485 | 1.98252 | 2.484.04 | 3.050.15 | 3.90064 | 7.383.33 | 7.922.04

2 Gradevina3 | 842249 | 1.405.43 | 1.830.01 | 2.398.01 | 2.972.53 | 3565.32 | 4.120.18 | 4.504.36 | 6.075.27 | 6.9B9.63 | 7.323.65 | 7.704.93

- Gradevinad | O 0 0 0 0 0 0 0 |1883.97 | 246128 | 3.66179 | 5210.09

£ Gradevinas | O 0 0 0 |162402 524085 11.788.0 | 13.389.0 | 14.548.2 | 15.108.7 | 15.576.7 | 17.445.4
Gradevinab | 454.433 | 1.030.01 | 1503.05 | 2.084.17 | 284369 | 3.425.45 | 4032.27 | 4.626.35 | 5.267.17 | 5.903.80 | 6.543.71 | 7.329.08
Gradevina? | D 0 | 183198 | 3.408.50 | 4.536.66 | 6.158.37 | 7.516.91 | 8.849.15 | 11.357.1 | 13.911.4 | 16.856.6 | 19.610.4
GradevinaB | D 0 0 0 0 0 | 1.259.02 | 1.784.87 | 2.494.95 | 3.067.45 | 4.134.64 | 5.094.82

Slika 24 Graficki prikaz kumulativnih nominalnih troSkova odrZzavanja i uporabe za razdoblje
od 1997. do 2008. godine

U svrhu preliminarnog utvrdivanja veli€ine utjecaja pojedinih neovisnih varijabli na ovisne
varijable, troSkove odrZavanja i uporabe i troSkove uporabe, nominalne vrijednosti troSkova
svih gradevina podijeljene su s vrijednostima neovisnih varijabli za funkcionalne povrsine i
broj korisnika.

Dobiveni rezultati su prikazani grafiCki na slikama 25 i 26 za troSkove uporabe.
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Slika 25 Graficki prikaz troSkova uporabe podijeljenih s neovisnim varijablama funkcionalnih
povrSina

Grafickim prikazom omjera uporabnih troSkova i razli€itih funkcionalnih povrsina uoCava
se postojanje odredene povezanosti ovih varijabli kod svih gradevina koje su sudjelovale u
istraZzivanju, a samim time moZe se ocCekivati kako ¢e neke od ovih povrSina biti varijable
konatnog modela procjene troSkova uporabe gradevina. Isti postupak ucinjen je i za
prosje(':ni broj djelatnika i studenata rezultati su prikazani na slici 26 Vidljivo je kako su

broja djelatnika.
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Slika 26 Grafi¢ki prikaz troSkova uporabe podijeljenih s neovisnim varijablama prosje¢nog
broja djelatnika i studenata
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Analogno prethodnom, ucinjeno je isto i za troSkove odrZavanja i uporabe, a rezultati su
prikazani na slikama 27 i 28.
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Slika 27 Graficki prikaz troSkova odrzavanja i uporabe podijeljenih s neovisnim varijablama
funkcionalnih povrSina
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Slika 28 Graficki prikaz troSkova odrzavanja i uporabe podijeljenih s neovisnim varijablama
prosjecnog broja djelatnika i studenata

Zaklju€ci na osnovi prethodne dvije slike jednaki su onima kod troSkova uporabe, s tim
da je ovdje uocljivo jo$ veée rasipanje rezultata, odnosno veca je standardna devijacija
omjera troSkova i navedenih neovisnih varijabli. Ovo govori kako ¢e i dobiveni model vrlo
vjerojatno imati vec¢a odstupanja procijenjenih vrijednosti troSkova od stvarnih.
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3.3.2 Odabir statistiCke metode i varijabli modela

U statistiCkim analizama se ¢esto u danom skupu mogu promatrati dva ili vie obiljezja.
Postavlja se pitanje medusobne povezanosti tih obiljeZja, a ako postoji takva povezanost,
nastoji se nac¢i matematicka formulacija kojom se ta povezanost izrazava [93]. Zadaca
regresijske analize je pronalazenje analititko-matematiCkog oblika veze izmedu jedne ovisne
i jedne ili viSe neovisnih varijabli [94-95].

Nekoliko je razloga za uporabu regresijskih metoda, a to su:
deskriptivnost, regresijske metode prikazuju odnos izmedu ishoda i ulaznih
podataka
uskladivanje, koje je moguce za nezavisne varijable i/ili vanjske varijable u
korelaciji (pozitivnoj ili negativnoj) s neovisnim i ovisnim varijablama
analiza neovisnih varijabli, na nacin da se utvrde rizicne varijable s obzirom na
ishod
ponekad prikupljanje vrijednosti ovisnih varijabli moZe biti izuzetno skupo ili
nemoguce ako se radi o vrijednostima koje €e se javiti u buducnosti
predvidanje (predikcija), koja omogucuje kvantifikaciju novih slucajeva [96-97].

Postoje brojni problemi u kojima su dvije ili viSe varijabli medusobno povezane, a
predmet istraZivanja i modeliranja je utvrdivanje veze medu njima. Problem je opcenito
postavljen s jednom ovisnom varijablom y ili odgovorom koji ovisi o k neovisnih varijabli ili
prediktora, kao na primjer X;, X, ..., X Veza izmedu navedenih varijabli opisana je
matematiCkim modelom koji se naziva regresija. Regresijski modeli koriste se za analizu
podataka neplaniranih pokusa proizaslih iz opaZzanja i nekontroliranih pojava ili povijesnih
zapisa [98-99].

Svaki model ima slu€ajnu varijablu € koja upuéuje da veze izmedu pojava u praksi nisu
funkcionalne vec statistiCke ili stohastiCke [94]. Opcenito, zavisna varijabla y moZe se izraziti
preko k prediktornih varijabli pa model tada glasi [98-100]:

y =b, +b;x; +b,x, +...+b, X, +e (29)

Navedeni izraz predstavlja viSestruki linearni regresijski model s k prediktornih varijabli.
Parametri Bj, j=0,1,...,k nazivaju se regresijski koeficijenti. Postupak proraCuna parametara
regresijske analize naziva se Cesto i podeSavanje modela (model fitting), a metoda najmanjih
kvadrata najceSc¢e se koristi s tom svrhom [98].

Metode viSevarijabilne regresijske analize koriste se, kada govorimo o troSkovima
Zivotnog ciklusa, za izradu modela procjene uporabnih tro3kova, troSkova odrZzavanja i
utvrdivanja veze izmedu prediktornih varijabli i troSkova [101].

Pri predvidaniju varijable y potrebno je voditi raCuna o tome da vrijednosti varijable x koje

se koriste za predvidanje nisu izvan granica varijabli x koje su se koristile za utvrdivanje
regresijskih koeficijenata, u protivnom je moguce dobiti potpuno netocne rezultate [102].
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Analizom korelacije mjeri se jakost veza izmedu varijabli i izrazava se koeficijentom
korelacije. Pojava korelacije izmedu dvije ili viSe varijabli je fenomen koji se u statistici naziva
kolinearnost i govori koliko su dvije varijable povezane, odnosno s kolikom je vjerojatnoséu
moguce predvidjeti vrijednost neke varijable ako znamo vrijednost druge varijable koja je s
njom u korelaciji [103-104]. Kolinearnost je problem u mnogim regresijskim analizama.
Jednostavna kolinearnost se pojavljuje kada su dvije varijable u visokoj korelaciji (obi¢no
iznad 0.90). Multikolinearnost se odnosi na medusobnu povezanost viSe varijabli. U literaturi
prevladava termin kolinearnost, ali neki autori upotrebljavaju termin "blizu kolinearnosti" da
naglase kako korelacija nije potpuna. Neki autori razlikuju termin multikolinearnost koji
upotrebljavaju kada se radi o viSe nezavisnih varijabli [105-106].

Ako je broj neovisnih varijabli mali i nisu zna€ajno kolinearne, tada je regresijska
metoda najprimjerenija za uporabu, medutim ako i jedan od ova dva uvjeta nije ispunjen,
primjena metode nije preporucljiva [107]. U tablici 7 prikazani su koeficijenti korelacije (r, R, ili
Pearsonov koeficijent korelacije) za uzorak. Iz tablice 7 vidljivo je kako postoji kolinearnost
izmedu pojedinih neovisnih varijabli Sto govori kako nije preporucljivo modeliranje klasichom
regresijskom metodom, odnosno nije niti moguce!

Tablica 7 Koeficijenti korelacije neovisnih i ovisnih varijabli

s = s S 3 5 g s
5 a & g B s B e H s 8 g® FE rd8 reg k=3 %’3
Starost gradjevine 1,00 | -0,03 0,28 -0,64 0,38 0,47 059 -0,02 051 043 -015 039 0,67 022 004 047 0,09 0,21 0,82 0,03 0,33
Broj godine uporabe -0,03 N 0,84 0,28 0,34 0,47 -0,09 053 -041 0,26 0,19 -046 0,06 -001 0,82 0,18 -0,38 -0,42 -0,05 -0,05 -045
Ref. period 0,28 0,22 0,31 0,48 0,12 065 -015 063 044 -039 034 005 055 0,39 -0,12 -0,24 0,16 -0,16 -0,25

=R =]
cCoNBE B®UNDG
[NJE= S S e NI

Etaze -0,64 028 0,22 -053 -032 -046 036 -0,16 -0,30 043 -0,18 -0,32 024 0,07 -044 -0,02 -0,56 -0,38 027 -0,53

Pov. predavaonica 038 034 031 -0,53 079 025 051 002 044 027 -011 061 -002 013 043 |- 0,10 0,37 012 -0,20 0,34
Pov. kabineta 0,47 047 048 -032 0,79 0,06 041 015 022 047
Pov. komunikacija 059 -009 0,12 -0,46 0,25 022 0,71 022 035 082

015 -0,21 -0,03 -0,18 -0,23
-0,15 0,22 047 037 065 0,68
-0,14 049 046 001 -055 0,37
-029 029 -0,03 -0,09 -0,09 -0,03
0,00 030 0,20 021 028 032
-0,12 032 0,54 034 025 0,66
0,17 -0,25 0,02 038 093 0,26

Pov. sanitarija -0,02 053 0,65 036 051
Pov. ureda 051 -041 -0,15 -0,16 0,02 040
Pov. knjiznica 043 026 0,63 -0,30 044 043
Pov. laboratorija -0,15 0,19 0,44 0,43 027 0,14
Ostale povrsine 0,39 -046 -0,39 -0,18 -0,11 0,10
Ukupna povrsina 0,67 0,06 034 -032 061 082
Djelatnici 0,22 -0,01 0,05 0,24 -0,02 0,39

Studenti 0,04 0,82 0,55 0,07 0,13 0,44 0,88 -054 -0,28 0,01 021 -027
Smjene 0,47 0,18 0,39 -0,44 0,43 0,31 -0,03 0,50 0,29 0,00 -0,73 0,17
Troskovi per. pregleda -0,05 0,74 052 041 -019 0,21 -0,47 -0,53 -001 028 -0,49
Troskove zamjene mat. -0,09 -0,38 -0,12 -0,02 0,10 0,06 022 015 022 049 029 030 032 -025 -054 0,50 |-0,47 0,65 -0,52 -040 0,55

Troskovi periodicni popravaka 021 -042 -0,24 -056 037 041 071 -021 047 046 -003 020 054 002 -0,28 0,29]-053
Troskovi reaktivnog odrzavanja | 0,82 -0,05 0,16 -038 012 015 022 -0,03 037 0,01 -009 021 034 038 0,01 0,00]-001 -052 -024
Troskovi uporabe 0,03 -005 -0,16 027 -020 0,22 035 -018 065 -055 -009 0,28 025 093 021 -0,73| 0,28 -040 -0,07 0,26
Ukupni troskovi odrzavanja 0,33 -045 -0,25 -053 034 047 082 -0,23 068 037 -003 032 066 026 -027 017 ]-049 055 0,96 -0,06

-0,24 -0,07 0,96
-0,06
0,15

0,15

Graficki prikaz korelacije neovisnih i ovisnih varijabli nalazi se u prilogu 3.

Povezanost obiljeZzja X i Y zovemo statistickom povezanoS¢u. lzuCavanjem statisticke
povezanosti bavi se teorija korelacije i regresije [93]. Pod pojmom korelacija podrazumijeva
se meduzavisnost ili povezanost slu€ajnih varijabli. Po smjeru korelacija moze biti:

pozitivna, rast jedne varijable prati rast druge promatrane varijable
negativna, rast jedne varijable prati pad druge varijable i obrnuto [94].

Problem koji se javlja u regresijskoj analizi prikupljenih podataka iz kontinuiranih procesa
(procesi koji se odvijaju prije, ali i nakon prikupljanja podataka), a ne podatcima dobivenim
eksperimentom, je pojava korelacije neovisnih varijabli. Ta pojava onemogucuje utvrdivanje
utjecaja i znaCaja neovishih varijabli na ovisnu varijablu [108]. Kada postoji kolinearnost,
rezultati regresijske analize mogu biti nepouzdani, a ta pojava ima jako veliki utjecaj na

59



Model procjene troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina na
primjeru gradevina SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

standardnu pogreSku regresijskih koeficijenata. Procjena regresijskog koeficijenta postaje
nestabilna. Posljedice kolinearnosti:
neprecizne procjene regresijskih koeficijenata
male promjene u visini korelacije mogu rezultirati velikim razlikama u regresijskim
koeficijentima
dodavanije ili izbacivanje varijabli moZe rezultirati velikim razlikama u regresijskim
koeficijentima
povecanje standardne pogreSke koeficijenata koja smanjuje njihovu znacajnost
[105, 109]
u najgorem slu€aju regresijski koeficijenti dodijeljeni kolinearnim varijablama bit
¢e veliki s naznakom nasumicnosti
neovisne varijable s poznatim, jakim utjecajem na ovisnu varijablu neée biti
statisticki znaCajne [109].

Predlaze se nekoliko mjera kojima je mogucée utvrditi postojanje multikolinearnosti
varijabli:

1. provjera predznaka regresijskih koeficijenata ovisno o prethodnim spoznajama
slicne problematike

2. provjera vaznosti pojedinih neovisnih varijabli koja se takoder temelji na
prethodnim spoznajama

3. provjera utjecaja brisanja pojedinih redova ili stupaca neovisne varijable (ako
dode do velikih promjena modela, moguce je postojanje kolinearnosti)

4. provjera korelacije izmedu svih parova neovisnih varijabli preko matrice
korelacije

5. utvrdivanje vrijednosti VIF-a (Variance inflaction factor) [108].

Prve tri mjere ne moraju nuzno znaciti postojanje multikolinearnosti te stoga nisu
pouzdane, Cetvrta mjera ne bi trebala nuzno biti i odluCuju¢a, ali daje naznake ponaSanja
varijabli. Peta mjera mozZe posluZiti za utvrdivanje problema, medutim postavlja se problem
vrijednosti same veli€ine, odnosno koliko velika vrijednost VIF definira kolinearnost [108].

Kao mjera kolinearnosti najceS¢e se koristi tolerancija (tolerance) koja se ponekad
izrazava preko njezine inverzne vrijednosti koja se naziva VIF-a, odnosno faktora inflacije
tolerancije [109-110]. Tolerancija manja od 0.1 upucuje na ozbiljan problem, ispod 0.2 na
moguci problem, tolerancija blizu nule pokazuje visoku kolinearnost. VIF (Variance inflaction
factor) veci od 10 [110] (neki statistiCari uzimaju stroZi kriterij — veci od 4) ukazuju na visoku
razinu kolinearnosti [105]. Smatra se da kolinearnost neovisnih varijabli izmedu -0.70 i 0.70
ne stvara probleme pri provedbi regresijske analize [99].

Problem kolinearnosti neovisnih varijabli koji se naziva i multikolinearnost moguce je
rijeSiti nekom od sljedeéih metoda - regresija glavnih komponenti (principal component
regression, PCR), ridge regresije i metode najmanjih parcijalnih kvadrata. Od navedenih,
metoda najmanjih parcijalnih  kvadrata zahtijeva najmanje proraCuna, odnosno
najjednostavnija je [111]. Rezultati testa kolinearnosti su dani u prilogu 4. Neovisne varijable
kolinearne su i nije moguca primjena klasi¢nih regresijskih metoda.
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Izbor varijabli modela ovisi o ciljevima analize, pri ¢emu utvrdivanje vaZnosti varijabli i
uzrocno posljedicnih veza ovisi o0 izvoru podataka i prirodi tih podataka. Ako je cilj
istraZivanja izrada realistichog modela koji ¢e objasniti neku pojavu, vazno je utvrditi koje
varijable znacajno utjeCu na ovisnu varijablu te njihovu kauzalnost. U ovom slucaju
korelacijska struktura varijabli postaje relativno nevazna pri izboru varijabli, u najboljem
sluCaju moze posluziti kao sredstvo utvrdivanja skupina varijabli kao jamstvo utvrdivanja
uzrocno posljedi¢nih veza u buduéim istrazivanjima [110].

Pri primjeni regresijskih modela javljaju se obi¢no dva problema pri izboru varijabli:
1. izbor samo relevantnih varijabli medu velikim brojem neovisnih varijabli
2. takav izbor varijabli Cesto uzrokuje pojavu korelacije medu varijablama, ali
moze dovesti do toga da je veci broj odabranih varijabli od broja uzoraka.

Stoga klasi¢ne regresijske metode [112] i po ovom kriteriju nisu prikladne za analizu
neovisnih i ovisnih varijabli u ovom radu.

Deskriptivna analiza uzorka, odnosno neovisnih i ovisnih varijabli s najosnovnijim
statistickim podatcima dana je u tablici 8. Detaljniji podatci nalaze se u prilogu 5. Tablica 8
prikazuje srednje, najveCe i najmanje vrijednosti svih neovisnih i ovisnih varijabli, kao i
standardnu devijaciju svake od njih.

Tablica 8 Deskriptivna statistika uzorka

Varijabla Mean Minimum | Maximum | Std.Dev.
Starost gradjevine 123 10,0 293 97,5
Broj godine uporabe 14 4,0 33 9,4
Referentno razdoblje 9 4,0 12 2,8
Etaze 4 3,0 5 0,9
Pov. predavaonica 847 284,4 1100 281,2
Pov. kabineta 735 223,2 1170 291,9
Pov. komunikacija 966 140,0 2193 681,5
Pov. sanitarija 222 72,3 680 197,3
Pov. ureda 337 139,8 755 192,0
Pov. knjiznica 86 0,0 144 45,5
Pov. laboratorija 472 0,0 1560 494,9
Ostale povrsine 585 100,0 1323 4448
Ukupna povrsina 4315 2375,0 7345 1481,5
Djelatnici 90 38,0 178 54,0
Studenti 788 189,0 2540 740,2
Smjene 2 1,0 2 0,4
Troskovi per. pregleda 15202 4217,1 32574 8699,5
Troskove zamjene mat. 95981 1916,7 172619 76574,0
Troskovi periodicni popravaka 437733 7397,2 1617220 | 603133,3
Troskovi reaktivnog odrzavanja 99656 13732,4 344833 110682,1
Troskovi uporabe 466984 349526,8 720453 139485,0
Ukupni troskovi odrzavanja 1115555 | 586013,4 | 2180683 | 634626,4

Iz znanstvene hipoteze izvodi se statisticka hipoteza koja se iskazuje na nain da moze
biti vrjednovana statistiCko-analitickim postupcima i predstavija matematicki izraz na kojem se
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temelji kalkulacija statistiCkog testa. Testiranje hipoteze je statistiCki postupak kojim se
odreduje jesu li i koliko pouzdani raspoloZivi podatci te podupiru li navedenu pretpostavku
ovisno o razini odabrane statistiCke znacajnosti [95, 113]. Nul-hipoteza, Ho, je pretpostavka o
izostanku efekta i uglavnom se postavlja sa svrhom odbacivanja [106, 113-114]. U ovome radu
je nul-hipoteza kako se navedenim prediktornim varijablama ne mogu procijeniti troSkovi
odrZavanja i uporabe.

U slucaju malog uzorka (manje od deset uzoraka) i kada nema podataka o distribuciji
uzoraka ili se Cak zna da ne slijede normalnu razdiobu, preporuCuje se primjena
neparametrijskih testova (testovi neovisni o distribuciji podataka) kao Sto su D’Agostino-
Pearsonov test, Kolmogorov-Smirnovljev test, Anderson-Darlingov test, Cramér-von-Misesov
test, Shapiro-Wilkinsonov test, i Shapiro—Francia test normalnosti. Cilj statisticke analize je
utvrditi povezanost izmedu jedne ili viSe neovisnih varijabli i jedne i viSe ovisnih varijabli [113,
115-116].

Izbor neovisnih varijabli osnovni je problem pri svakoj regresijskoj analizi, pri ¢emu se
nastoji zadovoljiti da neovisne varijable opisuju ovisnu Sto je bolje moguce i da je model
jednostavan, odnosno da ne sadrZi neovisne varijable koje nisu potrebne za opisivanje
odredene pojave [98, 117]. S obzirom na navedene dosadasnje spoznaje i ha injenicu kako
je uzorak mali, a broj neovisnih varijabli duplo veci od uzorka, prije odabira regresijskog
modela potrebno je odabrati neovisne varijable kojima ¢e se opisati ovisna varijabla.

Pri odabiru varijabli potrebno je voditi rauna o tome da u model budu uklju¢ene samo
vazne varijable koje istodobno daju i najmanju pogreSku modela [98, 117] i najvecu
vrijednost koeficijenta determinacije [118].

Neke od metoda odabira varijabli u modelu viSestruke regresije su sljedece:
Forward metoda, na poCetku nema ni jedne varijable u modelu, a prva varijabla
koja ulazi u model je ona s najvecim koeficijentom korelacije s ovisnom varijablom
[118-120]
Backward metoda, na pocetku se u model ukljuCuju sve varijable, a izlazak
pocinje od onih varijabli koje imaju najmanji koeficijent parcijalne korelacije s
ovisnom varijablom i od njih se testiraju kriteriji za izlazak iz modela [118-120]
Stepwise metoda, predstavlja kombinaciju Forward i Backward metode i u praksi
se najCeSc¢e koristi [96, 108]; prva varijabla se bira kao kod Forward metode, a
kao druga se bira ona s najve¢im koeficijentom parcijalne korelacije s ovisnom
varijablom; Stepwise metoda se nastavlja kao kod Backward metode ispitujuci
udovoljava li ukljuCena varijabla kriterijima za izlazak [96-97, 119], a na kraju se
utvrduje razina sluCajne pogreSke odabranog modela [119]; ova metoda smatra
se najboljom za izbor varijabli [108]
Enter metoda, sve varijable ulaze odjednom u model (forsirani ulaz) [119]
Test metoda, kod koje je zadan podskup regresijskih varijabli, a testira se niz
mogucénosti pomodu kriterija koeficijenta determinacije (r?) [119].
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Kako je nepoznato koje su varijable nepotrebne, izbor varijabli modela mora se zasnivati
na samim podatcima, te je potrebno izvesti izbor ovisno o statistickim podatcima, na primjer
p-vrijednostima [118]. U ovome radu koristila se procedura postupne eliminacije varijabli
(stepwise metoda) te su viSevarijabilnom (multiplom) regresijskom analizom odredene
varijable koje znaCajno utjeCu na troSkove uporabe i troSkove odrZzavanja i uporabe
gradevina, pri ¢emu se koristio program pod nazivom SAS8.1.

Forward i Backward metoda ne uzimaju u obzir, za razliku od Stepwise metode, utjecaj
dodavanja ili izbacivanja pojedinih varijabli na ostale neovisne varijable [110, 120-121]. Ova
metoda posebno je korisna kada je broj mogucih neovisnih varijabli modela velik, pri ¢emu
se kao kriterij ulaza i izlaza varijabli iz modela moZe uzeti odredena razina statistiCke
znacajnosti, p-vrijednost (npr. 0,05) [98] ili se ulaz i izlaz varijabli iz modela zasniva na
vrijednostima F-testa [108]. Prva varijabla koja ulazi u model je ona koja je u najvecoj
korelaciji s ovisnom varijablom, a to je ujedno i ona s najve¢om vrijednosti F-testa, pri Cemu
je potrebno napomenuti kako neki programi umjesto F-testa koriste t-test [108].

StatistiCka znacajnost definirana je na razini manjoj od 5% i predstavlja vjerojatnost da
¢e se drugim mjerenjima dobiti razlika izmedu novih mjerenja i uzorka koja je neznatna,
manja od 5% [100, 116]. StatistiCka znac¢ajnost rezultata je vjerojatnost da je zapaZzena veza
izmedu varijabli ili razlika izmedu srednjih vrijednosti uzorka samo puka slu¢ajnost i kako u
stvarnosti ne postoji takva veza i predstavlja indeks pouzdanosti rezultata [122]. Slu¢ajnim
uzorkovanjem iz identi¢ne populacije ustanovila bi se razlika koja bi bila ista ili manja u 95%
slu€ajeva, dok bi veéa razlika od opaZene bila utvrdena samo u 5% slucCajeva.

Rezultati statistiCke analize (p-vrijednosti, neparametrijski testovi, Stepwise analiza) dani
su u prilogu 6.

Kriterij statistiCke znaCajnosti je p<0,05 i smatra se granicnom prihvatljivom vrijednoSc¢u
[114, 122]. U nastavku su prikazani kriteriji statistiCke znaCajnosti za obje skupine troSkova
koje su bile predmet istraZivanja, a kako statisticka znaCajnost ne mora nuzno znaciti i
praktiCnost i primjenjivost [113-114], u obzir su uzete i varijable gdje je statistiCka znacajnost
bila manja od 0,08 kako bi se utvrdio njihov utjecaj na ovisnu varijablu. Neki od autora
preporucuju €ak i usvajanje statisticke znacCajnosti od 0,25, jer smatraju kako statistiCka
znacCajnost od 0,05 ne mora nuzno znaciti da ¢e varijable biti primjenjive i za predvidanje
buducih vrijednosti nekog dogadaja na testnom uzorku [121].

.p“-vrijednosti manje od 0,01 uobiCajeno se smatraju statistiCki znacajnim, dok se
vrijednosti manje od 0,005 i 0,001 nazivaju ,visoko" znaCajnim, pri Cemu treba imati na umu
kako se radi o dogovorenim vrijednostima, odnosno konvencijama [122].

Vrijednosti u tablicama 9 i 10 su p-vrijednosti i govore o statistickom znacaju utjecaja
neovisnih varijabli na ovisnu varijablu [123]. Kako su navedene p vrijednosti u tablicama 9 i
10 statistiCki znaCajne, mozemo odbaciti nul hipotezu kako se navedenim prediktornim
varijablama ne mogu procijeniti troSkovi odrZzavanja i uporabe. Pritom treba istaknuti kako se
varijabla 14, prosjecni broj djelatnika u referentnom razdoblju, moze smatrati ,visoko"
znaCajnom s obzirom na ,p“-vrijednost koja je manja od 0,001.
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Tablica 9 StatistiCki znacajne neovisne varijable za model troSkova uporabe

VARIJABLA OPIS p
varl4d DJELATNICI 0,0006
varlé SMJENE 0,0381

Tablica 10 StatistiCki znacajne neovisne varijable za model troSkova odrZzavanja i uporabe

VARIJABLA OPIS p
var7 POV. KOMUNIKACIJA 0,0130
var9 POV. UREDA 0,0627
varl3 UKUPNA POVRSINA 0,0725

U tablicama 9 i 10 prikazane su statisticki znaCajne varijable za izradu modela procjene
troSkova uporabe i modela procjene troSkova uporabe i odrzavanja. U tablici 9 vidi se kako je
statistiCki najznaCajnija varijabla 14 (prosjecni broj djelatnika) gdje p iznosi 0,06% za izradu
modela procjene troSkova uporabe. U tablici 10 od tri prikazane varijable statistiCki
najznacajnija je varijabla 7 (povrSina komunikacija), gdje ,p“ iznosi 1,30% .

Pri izboru izmedu viSe modela s razli€itim varijablama potrebno je za svaki od njih
provesti validaciju na testnom uzorku, grafiCki prikazati ovisnost broja varijabli modela i
statistickih pokazatelja [118], 5to je prikazano u narednim poglavljima. Nakon provedene
Stepwise analize (Prilog 6) na daljnje razmatranje uzeti su modeli prikazani u tablicama 11 i
12. Ovi modeli odabrani su na osnovi vrijednosti koeficijenta korelacije (R) i koeficijenta
determinacije (R?) (R-Square Selection Method). S obzirom na mali uzorak, na razmatranje
su uzeti samo modeli s najviSe 3 varijable.

Kao kriterij izbora modela moguce je koristiti nekoliko veli¢ina, a neke od njih su
koeficijent determinacija (R?), korijen srednje vrijednosti kvadratne pogreske predvidanja i
.podedeni koeficijent korelacije (Rzad,-), pri Cemu je podeSeni koeficijent korelacije ekvivalent
korijenu srednje vrijednosti kvadratne pogreSke predvidanja (Root Mean Squared Error of
Prediction) [97, 108]. Kada regresijska analiza ima mnogo prediktora, moguée je da R?
postane umjetno visok, jer slucajna variranja u nekim prediktorima "objaSnjavaju" male
dijelove varijance prediktora. U ekstremnoj situaciji u kojoj bi broj prediktora bio jednak broju
ispitanika, R? bi uvijek bio 1. Ovo u praksi zna¢i da se poveéanjem broja prediktora, varijabli,
povecava i koeficijent determinacije (R?) $to nije realno. Za tu svrhu preporucuje se uporaba
.podeSenog” koeficijenta korelacije (Rzadj) s kojim se procjenjuje pogreSka predvidanja na
novom setu podataka [105, 110, 121, 124].

Kao kriterij izbora modela moze se koristiti viSe kriterija na nacin da se popiSu modeli koji
udovoljavaju pojedinim kriterijima, a potom se vrSi analiza odabranih modela [97]. Niti jedan
od modela nece imati vrijednost koeficijenta determinacije kao model koji ukljuCuje sve
neovisne varijable, a to je vrijednost jednaka jedan, ali se traze modeli koji sadrzavaju
odredeni maniji broj neovisnih varijabli, a za koje su vrijednosti koeficijenta determinacije
dovoljno blizu vrijednosti koeficijenta determinacije modela koji sadrzi sve neovisne varijable
[97].
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U tablicama 11 i 12 prikazani su rezultati regresijske analize za svaki od navedenih
i pripadajuce vrijednosti

modela procjene troSkova, a prikazane su
determinacija (R?) i

rezultata u tablicama izvrsit ¢e se konacni izbor modela procjene troSkova.

Detaljan prikaz dobivenih rezultata dan je u prilogu 6. Izabrani su modeli procjene

koeficijenata
~prilagodenih* koeficijenata korelacije (Rzad,-). Na osnovi prikazanih

troSkova uporabe prikazani u tablici 11 i modeli procjene troSkova odrZzavanja i uporabe
prikazani u tablici 12.

Tablica 11 Prijedlog modela troSkova uporabe za daljnju razradu

R-Square  Adjusted R-Square Variables in Model Opis varijable
0,8766 0,8560 varl4 DJELATNICI
0,5391 0,4623 varl6 SMJENE

R-Square  Adjusted R-Square Variables in Model Opis varijabli
0,9566 0,9393 var10 varld POV. KNJIZNICA DJELATNICI
0,9533 0,9346 varl4 varll DJELATNICI POV. LABORATORIJA
0,9449 0,9229 var8 varld POV. SANITARIJA DJELATNICI
0,9373 0,9122 varl4 varl3 DJELATNICI UKUPNA POVRSINA
0,9249 0,8949 varl6 varl4 SMJIENE DJELATNICI
0,9182 0,8855 var3 varl4d REF. RAZDOBLJE DJELATNICI
0,9035 0,8649 var5 varl4d POV. PREDAVAONICA DJELATNICI
0,8997 0,8596 varl varld STAROST GRADEVINE DJELATNICI
0,8936 0,8510 var6 varld POV. KABINETA DJELATNICI
0,8878 0,8429 varl5 varl4 STUDENTI DJELATNICI

R-Square  Adjusted R-Square Variables in Model Opis varijabli
0,9967 0,9942 varl varll varl4d  STAROST GRAPEVINE POV.LABORATORIJA DJELATNICI
0,9897 0,9820 varll varld varlé  POV.LABORATORIJA DJELATNICI SMJENE
0,9867 0,9768 varll varl3varld  POV.LABORATORIJA  UKUPNA POVRSINA DJELATNICI
0,9852 0,9741 var3 varl4 varls REF. RAZDOBLJE DJELATNICI STUDENTI
0,9843 0,9725 varl0 varll varld POV. KNJIZNICA POV. LABORATORIJA DJELATNICI
0,9825 0,9695 var? varl0 varl4 POV. KOMUNIKACIJA POV. KNJIZNICA  DJELATNICI
0,9806 0,9661 var8 var10 varl4 POV. SANITARIJA POV. KNJIZNICA ~ DJELATNICI
0,9767 0,9593 var8 var9 varl4 POV. SANITARIJA POV. UREDA DJELATNICI
0,9765 0,9588 var? varll varld POV. KOMUNIKACIJA  POV. LABORATORIJA DJELATNICI
0,9754 0,9570 var9 varll varl4 POV. UREDA POV. LABORATORIJA DJELATNICI
0,9736 0,9538 var4 varll varl4 BROJ ETAZA POV. LABORATORIJA DJELATNICI
0,9733 0,9533 var9 varl5 varl6 POV. UREDA STUDENTI SMJENE
0,9729 0,9525 varl10 varld varls POV. KNJIZNICA DJELATNICI STUDENTI
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R-Square Adjusted R-Square

0,6697
0,4648
0,4410

0,6147
0,3756
0,3478

Variables in Model
var7
var9

varl3

Opis varijable
POV. KOMUNIKACIJA

POV. UREDA

UKUPNA POVRSINA

R-Square Adjusted R-Square

0,8444
0,8119
0,8088
0,7885
0,7046
0,7006

0,7821
0,7366
0,7323
0,7038
0,5865
0,5808

Variables in Model
var7 varl5
var2 var7
var2 varé
var3 var7
varl var7

var4 var7

Opis varijabli

POV. KOMUNIKACIJA
BR.GOD.UPORABE
BR.GOD.UPORABE
REF. RAZDOBLJE

STAROST GRADEVINE

BROJ ETAZA

STUDENTI
POV. KOMUNIKACIJA
POV. KABINETA
POV. KOMUNIKACIJA
POV. KOMUNIKACIJA

POV. KOMUNIKACIJA

Tablica 12 Prijedlog modela troSkova odrZzavanja i uporabe za daljnju razradu

R-Square Adjusted R-Square

0,9088
0,9028
0,9027
0,8968
0,8951

0,8405
0,8299
0,8297
0,8194
0,8164

Variables in Model
var3 var7 varll
var3 var?7 varl0

var2 var5 var7
var3 var7 var8

varl var7 varl5

REF. RAZDOBLJE

REF. RAZDOBLJE

BR.GOD.UPORABE

REF. RAZDOBLJE

STAROST GRABEVINE

Opis varijabli
POV. KOMUNIKACIJA
POV. KOMUNIKACIJA
POV. PREDAVAONICA
POV. KOMUNIKACIJA

POV. KOMUNIKACIJA

POV. LABORATORIJA
POV. KNJIZNICA
POV. KOMUNIKACIJA
POV. SANITARIJA

STUDENTI

3.3.3 Metode validacije modela

Validacija modela radi se zbog dva osnovna razloga - poslovnog, sa svrhom utvrdivanja
najboljeg modela i statisticCkog, sa svrhom utvrdivanja razine pogreske [124]. Svrha validacije
modela je sljedeca:
osigurati uporabivost modela za nove setove sli¢nih podataka [125-126]
izbjegavanje pojave over-fitting (pojava kada je model reprezentativan za skup
podataka od kojih je nacinjen, a ne za cijeli raspon podataka [107]) i pojave
under-fitting (pojava kada je model jednostavan, ali pogreSka pri testiranju na
novim setovima podataka je prevelika) [125].

Postoje najmanje Cetiri tipa uzorkovanja (resampling):
1. Direktna metoda slu¢ajnog odabira (Randomization exact test) poznata i pod
nazivom metoda permutacija (permutation test), koristi se za utvrdivanje
statistickog znacaja (statistical significance)
2. Kros validacija (cross validation), koristi se kao metoda za vrjednovanje
pogreske predvidanja
3. Jackknife metoda, koristi se za vrjednovanje vrijednosti varijance nepoznatih
parametara statistickog modela (estimator) i za redukciju pogreske (bias) istog
4. Bootstrap metoda, koristi se za vrjednovanje vrijednosti varijance nepoznatih
parametara statistickog modela (estimator) [127-128].

Osnovni nedostatak svih metoda je to da se njihovi rezultati temelje na istim onim
podatcima od kojih je naCinjen uzorak koji se analizira. Stoga neki autori predlazu uporabu
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~vanjskih* uzoraka kako bi se nacinila prava validacija dobivenih rezultata, Sto vecina autora
uspjesno izbjegava koristeéi navedene, interne, metode validacije [125, 129].

Odabir metode validacije ovisi o tipu podataka, najceS¢e se preporu€a primjena kros
validacija izostavljanjem uzoraka jedan po jedan, ako varijable nisu u korelaciji. U tom
sluCaju preporuCa se primjena kros validacija sukcesivnim grupiranjem uzoraka ili kros
validacija grupiranjem uzoraka. Bez obzira na izbor metode kros validacije, osnovno pravilo
pri validaciji je odabir onog modela s najmanjom vrijednosti sume kvadrata pogreske
predvidanja modela (PRESS) [130].

U metodi kros validacije (cross validation) jedan po jedan, set podataka iskljuCuje se iz
modela i radi se kalibracija (prilagodavanje) modela. IskljuCeni setovi podataka koriste se za
validaciju modela. Postupak se ponavlja dok se svi setovi ne isklju¢e po jednom, a nakon
toga radi se model i kalibracija sa svim setovima podataka [124-125, 131-133]. Svi
podmodeli sudjeluju u izradi statistiCkih podataka, odnosno izraCunu ukupne kvadratne
pogreske [132]. Ovaj nacin validacije najvise se koristi kad je malen broj setova podataka, za
vece setove podataka ova metoda nije realisticna. Nedostatak metode je Sto ne daje nikakve
informacije o moguénostima modela za predvidanje rezultata za neki novi set podataka
[125]. Uporabom kros validacije izbjegava se mogucnost pojave overfitting-a [131], pojave
koja se dogada kada kvaliteta predvidanja opada s porastom broja neovisnih varijabli [133].

Postoji nekoliko tipova kros validacije:
kros validacija izostavljanjem uzoraka jedan po jedan (one at a time; full cross
validation), ova vrsta kros validacije u literaturi se Cesto naziva i Jackknife metoda
[117, 133-134]
kros validacija sukcesivnim grupiranjem uzoraka (blocked cross validation), uzorci
se grupiraju u blokove, npr. uzorci od 1 do 8 tvore prvi blok, uzorci od 9 do 18
drugi blok i tako dalje
kros validacija grupiranjem uzoraka (split sample cross validation), uzorci blokova
ne stoje u nizu, npr. prvi blok tvore uzorci broj 1,5 i 8, drugi blok uzorci 9,13 i 18 i
tako dalje
kros validacija nasumi¢nim odabirom (random sample cross validation), gdje su
uzorci za kros validaciju nasumi¢no odabrani [130].

Vrijednost sume kvadrata pogreske predvidanja modela (PRESS) moZe posluZiti i za
odredivanje potrebnog broja neovisnih varijabli na nacin da se varijable prestanu dodavati u
trenutku kada vrijednost sume kvadrata pogreSke predvidanja modela krene rasti [133].

Neke od statistiCkih metoda za vrjednovanje (kvantifikacija kvalitete) razli€itih modela
dobivenih kalibracijom (prilagodavanjem) su sljededi [83, 111, 125, 135]:
korijen srednje vrijednosti kvadratne pogreske predvidanja (Root Mean Squared
Error of Prediction, RMSEP), kao razlika sume kvadrata razlike izmedu
predvidenih i stvarnih vrijednosti varijable y:
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n
analogno prethodnom, moZe se izraziti i postotak pogreske predvidanja kao:
%RMSEP = R'Yl P %OO%

ymax B ymin (31)

2

pogreska je prosjecna vrijednost razlike predvidene i stvarne vrijednosti varijable
y svih setova za validaciju:

ag -v)

A 32
Bias = = (32)

n

Korijen srednje vrijednosti kvadratne pogresSke predvidanja (Root Mean Squared Error of
Prediction, RMSEP) je mjera koja pokazuje koliko dobro model opisuje podatke, dok je
korijen srednje vrijednosti kvadratne pogreSke kros validacije (root mean square error of
cross validation, RMESCV) mjera koja pokazuje sposobnost predvidanja modela na novim
setovima podataka [111]. Korijen srednje vrijednosti kvadratne pogreSke kros validacije

racuna se kao:
RMSECV= ,/LESS (33)
n

gdje je PRESS suma kvadrata pogreSke predvidanja modela dobivenih kros validacijom
[103, 111]. Stoga, ako je cilj modela predvidanje rezultata, tada je model s najmanjom
vrijednosti korijena srednje vrijednosti kvadratne pogreSke kros validaciie (RMESCV)
mjerodavan [103, 111, 133, 136-137]. Vrijednost PRESS racuna se kao [108, 110, 133, 136,
138]:
A REEVAY:
PRESS = 4 (V'Ty' (34)
i=1

Tocnost modela (Model Accuracy, Ac)moZe se racunati kao postotak razlike troSkova
predvidenih modelom i stvarnih troSkova kao [41]:

4 - ¥ 35
Ac = ngmo% (39)

& AC
gdje su:
A to¢nost izracunatih troSkova
PC troSkovi predvideni modelom
AC stvarni troSkovi.
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Sto je ova vrijednost bliza nuli, model tocnije opisuje neko svojstvo, u ovom slucaju
troSkove.

Srednja vrijednost to¢nosti modela (Mean Model Accuracy, H) za seriju ispitivanja

racuna se kao aritmeticka sredina toCnosti prema izrazu [41]:

(36)

gdje su:
A to€nost izraCunatih troSkova na danom setu podataka i
n broj setova podataka.
Ako je srednja vrijednost tocnosti modela blizu nule ili jednaka nuli, to govori da model, u
prosjeku, ne preuveliCava, ali i ne umanjuje stvarnu vrijednost troSkova!

Ukupna to€nost modela definirana je disperzijom pojedinacnih to¢nosti serija gradevina
neke kategorije. Ova disperzija predstavlja se standardnom devijacijom. Ukupna to¢nost
modela (Total Model Accuracy, A,,) tada se definira kao [41]:

Za sve gradevine i svaki od predloZzenih modela izraCunate su srednje vrijednosti
toCnosti (K) i ukupna to€nost (An,) svakog od modela za dani set gradevina. Za troSkove

uporabe rezultati su prikazani na slici 29, a za troSkove odrZavanja i uporabe na slici 30.
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Slika 29 Srednje vrijednosti toCnosti (K) i ukupna toc¢nost (A,) svakog od modela procjene
troSkova uporabe za dani set gradevina
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Slika 30 Srednje vrijednosti toCnosti (K) i ukupna toc¢nost (A,,) svakog od modela procjene
troSkova odrzavanja i uporabe za dani set gradevina

Pri vrjednovanju navedenih modela, u nastavku se koriste vrijednosti koeficijenata
determinacija (R?), korijena srednje vrijednosti kvadratne pogreske kros validacije (root mean
square error of cross validation, RMESCYV) i vrijednosti sume kvadrata pogreSke predvidanja
modela dobivenih kros validacijom (PRESS). Ove vrijednosti bit e mjerodavne za odabir
modela, dok ¢e vrijednosti preciznosti svakog od modela biti uzete u obzir kako bi se utvrdila
povezanost s mjerodavnim vrijednostima odabira.
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4 RAZVOJ MODELA PROCJENE TROSKOVA UPORABE GRADEVINA

Za predlozene modele troSkova uporabe i na osnovi rezultata regresijske analize
izvrena je analiza vrijednosti koeficijenata determinacija (R?), korijena srednje vrijednosti
kvadratne pogreSke kros validacije (root mean square error of cross validation, RMESCV) i

vrijednosti sume kvadrata pogreSke predvidanja modela dobivenih kros validacijom
(PRESS).

U tablici 13 prikazani su odabrani modeli troSkova uporabe s pripadaju¢im vrijednostima
koeficijenata determinacija, vrijednostima korijena srednje vrijednosti kvadratne pogreske i
vrijednostima sume kvadrata pogreSke predvidanja modela.

Tablica 13 Vrijednosti sume kvadrata pogreSke predvidanja modela, korijena srednje
vrijednosti kvadratne pogreske i koeficijenata determinacije

MODELI| UPORABNIH
RO PRESS RMSECV R’

MUTvar 14 33.042.797.067,00 64268 0,8766
MUTvar16 85.433.736.141,00 103340 0,5391
MUTvar10varl4 10.004.121.243,00 35363 0,9566
MUTvarl3varl4 17.974.711.793,00 47401 0,9373
MUTvar8varl4 22.399.437.549,00 52914 0,9449
MUTvarl6varl4 35.881.910.195,00 66972 0,9249
MUTvar5varl4 53.688.920.977,00 81921 0,9035
MUTvar15varl4 336.973.600.000,00 205236 0,8878
MUTvar6varl4 40.262.003.456,00 70942 0,8936
MUTvarllvarldvarlé | 10.724.255.970,00 36613 0,9897
MUTvarllvarl3varl4 | 10.147.237.430,00 35615 0,9867
MUTvar8var9varl4 11.676.661.640,00 38204 0,9767

* MUT predstavlja kraticu za model uporabnih troSkova

Vrijednosti prikazane u tablici 13 poredane su prema veli€ini vrijednosti koeficijenta
determinacije i vrijednostima sume kvadrata pogreSke predvidanja modela od najmanje
prema najvecoj i prikazane u tablici 14.
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Tablica 14 Vrijednosti koeficijenata determinacije poredane od najmanjih prema najvecim
vrijednostima

MODELI UPORABNIH
TROSKOVA PRESS RMSECV R

MUTvar16 85433736141 103340 0,5391
MUTvar 14 33042797067 64268 0,8766
MUTvarl5varl4 336973600000 205236 0,8878
MUTvar6varl4 40262003456 70942 0,8936
MUTvar5varl4 53688920977 81921 0,9035
MUTvarl6varl4d 35881910195 66972 0,9249
MUTvar1l3varl4 17974711793 47401 0,9373
MUTvar8varl4 22399437549 52914 0,9449
MUTvar1lOvarl4 10004121243 35363 0,9566
MUTvar8var9varl4 11676661640 38204 0,9767
MUTvarllvarl3varl4 | 10147237430 35615 0,9867
MUTvarllvarl4varlé | 10724255970 36613 0,9897

Vrijednosti prikazane u tablici 14 mogu se prikazati graficki kako bi se utvrdila vrijednost
najmanje vrijednosti sume kvadrata pogreSke predvidanja modela i odgovarajucih
koeficijenata determinacije, Sto pomaze pri odabiru podrucja optimalnih vrijednosti sume
kvadrata pogreSke predvidanja za definiranje modela [130]. Usporedba tih vrijednosti
prikazana je na slici 31.
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Slika 31 Vrijednosti koeficijenta determinacije i pripadajuce vrijednosti sume kvadrata
pogreSke predvidanja modela procjene troSkova uporabe

Buduéi da je cilj modela predvidanje rezultata, troSkova, tada su modeli s najmanjim

vrijednostima korijena srednje vrijednosti kvadratne pogreSke kros validacije (PRESS)
najprikladniji' U ovom slu€aju to su sljede¢i modeli troSkova uporabe:

MUTvarl1lOvarl4
MUTvar8var9varl4
MUT varllvarl3varl4
MUT varllvarl4varlé.

U nastavku su prikazani odabrani modeli procjene troSkova uporabe gradevina. Odabrani
modeli procjene troSkova uporabe za daljnju razradu, s obzirom na najmanje srednje
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vrijednosti kvadratne pogreSke kros validacije (PRESS) i pripadajuce varijable, prikazani su u
tablici 15.

Tablica 15 Modeli procjene troSkova uporabe s pripadajucim varijablama

R2 R2,.; | Varijeble modela Opis varijabli PRESS RMSECV
0,9566| 0,9393 varlO varld POV. KNJIZNICA DIELATNICI 10004121243 35363
0,9767]| 0,9593( wvar8 var9 varl4 POV. SANITARIJA POV. UREDA DIJELATNICI[ 11676661640 38204
0,9867|0,9768| varll varl3 varl4| POV. LABORATORIJA UKUPNA POVRSINA DJELATNICI| 10147237430 35615
0,9897( 0,9820] varll varl4 varl6| POV. LABORATORUA DJELATNICI SMIENE | 10724255970 36613

4.1 MODELI PROCJENE TROSKOVA UPORABE GRADPEVINA

U nastavku su prikazani modeli procjene troSkova uporabe gradevina dobiveni nha osnovi
analize u poglaviljima 3.4.2 i 3.4.3 te rezultata stepwise regresijske analize koji su dani u
prilogu 6. Predlozenim modelima moguce je procijeniti prosje€ne godiSnje nominalne
troSkove uporabe gradevina.

4.1.1 Model | procjene troSkova uporabe gradevina

Prvi model procjene troSkova uporabe je model s dvije varijable, povrSinom knjiznice i
prosjecnim brojem djelatnika tijekom razdoblja za koje se procjenjuju troskovi. Regresijskom
analizom za navedene varijable dobiveni su regresijski koeficijenti i konstanta prikazani u
tablici 16.

Tablica 16 Konstanta i regresijski koeficijenti modela procjene troSkova uporabe — model 1

Intercept KONSTANTA 346725,00
var 10 POV. KNJIZNICA -905,29
var 14 BROJ DJELATNIKA 2190,88

Prema navedenim podatcima iz tablice 16 moguce je raspisati prvi model:

PGNTU=34672500- 90529, +219088°Dpp, (38)
gdje su:
PGNTU, prosjecni godidnji nominalni troSkovi uporabe
Pkn, povrSina knjiznice
Der, prosjecni broj djelatnika tijekom promatranog vremenskog razdoblja.

4.1.2 Model Il procjene troSkova uporabe gradevina

Drugi model procjene troSkova uporabe je model s tri varijable, povrSinom sanitarnih
prostora, povrSinom ureda i prosjeCnim brojem djelatnika tijekom razdoblja za koje se
procjenjuju troSkovi. Regresijskom analizom za navedene varijable dobiveni su regresijski
koeficijenti i konstanta prikazani u tablici 17.
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Tablica 17 Konstanta i regresijski koeficijenti modela procjene troSkova uporabe — model 2

Intercept KONSTANTA 313041,00
var 8 POV. SANITARIJA -230,48
var 9 POV. UREDA -208,51

var 14 BROJ DJELATNIKA 3047,94

Prema navedenim podatcima iz tablice 17 moguce je raspisati drugi model:

PGNTU=31304100- 230,485 - 20851>P, +3047,94 D¢ (39)
gdje su:

PGNTU, prosjecni godidnji nominalni troSkovi uporabe

Ps, povrSina sanitarnih prostora

Pu, povrSina uredskih prostorija

Der, prosjecni broj djelatnika tijekom promatranog vremenskog razdoblja.

4.1.3 Model lll procjene troSkova uporabe gradevina

Treéi model procjene troSkova uporabe je model s tri varijable, povrSinom laboratorijskih
prostora, ukupnom povrSinom gradevine i prosjeCnim brojem djelatnika tijekom razdoblja za
koje se procjenjuju troSkovi. Regresijskom analizom za navedene varijable dobiveni su
regresijski koeficijenti i konstanta prikazani u tablici 18.

Tablica 18 Konstanta i regresijski koeficijenti modela procjene troSkova uporabe — model 3

Intercept KONSTANTA 332103,00
var 11  POV. LABORATORIJA -66,01
var 13  UKUPNA POVRSINA -20,48
var 14  BROJ DJELATNIKA 2815,06

Prema navedenim podatcima iz tablice 18 moguce je raspisati tre¢i model:

PGNTU=33210300- 66,01, - 20,48>P p +281506>Dp¢ (40)
gdje su:
PGNTU, prosjecni godidnji nominalni troSkovi uporabe
P., povrsina laboratorijskih prostora
Puke, Ukupna povrSina gradevine
Der, prosjecni broj djelatnika tijekom promatranog vremenskog razdoblja.

4.1.4 Model IV procjene troSkova uporabe gradevina

Cetvrti model procjene trodkova uporabe je model s tri varijable, povr§inom
laboratorijskih prostora, prosje¢nim brojem djelatnika i brojem smjena u kojima se obavlja
djelatnost gradevine tijekom promatranog vremenskog razdoblja za koje se procjenjuju
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troSkovi. Regresijskom analizom za navedene varijable dobiveni su regresijski koeficijenti i
konstanta prikazani u tablici 19.

Tablica 19 Konstanta i regresijski koeficijenti modela procjene troSkova uporabe — model 4

Intercept KONSTANTA 481206,00
var 11  POV. LABORATORIJA -73,60
var 14 BROJ DJELATNIKA 2182,63
var 16  SMJENE -94266,00

Prema navedenim podatcima iz tablice 19 moguce je raspisati Cetvrti model:

PGNTU=48120600- 73605, +218263°Dpy - 94266005 (41)
gdje su:
- PGNTU, prosje€ni godisnji nominalni troSkovi uporabe
P., povrsina laboratorijskih prostora
Der, prosjecni broj djelatnika tijekom promatranog vremenskog razdoblja
S, broj smjena u kojima se obavlja djelatnost gradevine tijekom promatranog
vremenskog razdoblja.

4.3 VALIDACIJA MODELA PROCJENE TROSKOVA UPORABE GRADPEVINA NA
TESTNOM UZORKU

Radi utvrdivanja primjenjivosti modela za predvidanje troSkova uporabe, dobiveni modeli
primijenjeni su na gradevine koje nisu sudjelovale u definiranju regresijskih koeficijenata,
odnosno ostavljeni su za testiranje modela. Za validaciju modela procjene troSkova uporabe
postoje dva testha uzorka, prvi je za gradevinu Sveucilista u Rijeci (F20), a drugi je
gradevina Sveucilista u Osijeku (F17) za koju su dostavljeni samo podatci o uporabnim
troSkovima.

Kako je ve¢ i navedeno pri predvidanju ovisne varijable, u ovom sluaju troSkova
uporabe potrebno je voditi raCuna o tome da vrijednosti neovisnih varijabli koje se koriste za
predvidanje nisu izvan granica neovisnih varijabli koje su se koristile za utvrdivanje
regresijskih koeficijenata, jer u suprotnom je mogucée dobiti potpuno netocne rezultate [98,
102]. Prvi korak koji se provodi prije uporabe modela je provjera vrijednosti neovisnih varijabli
testnog uzorka u odnosu na vrijednosti neovisnih varijabli koje su se koristile za utvrdivanje
regresijskih koeficijenata.

Neovisne varijable koje su potrebne u predloZena Cetiri modela su sljedece varijable:
povrsina sanitarnih prostora
povrSina ureda
povrsina knjiznica
povrsina laboratorija
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ukupna povrsina
prosjecni broj djelatnika
broj smjena.

Na slici 32 prikazane su maksimalne i minimalne vrijednosti navedenih varijabli, kao i
vrijednosti varijabli gradevina koje su posluzile kao testni uzorak, gradevina oznacenih kao
F17i F20.

18

16 -
14 4
12 -
10 -
8 |

oM =

Pov. Sanitarija x Pov. Ureda x 100 Pov. Knjiznica x  Pov. Labaoratorija  Ukupna povriina Dijelatnici Smijene
100 100 x 100 x 1000

i =71 ) H F17 =———MINIMUM =——MAKSIMUM

Slika 32. Maksimalne i minimalne vrijednosti neovisnih varijabli rabljenih za utvrdivanje
vrijednosti regresijskih koeficijenata i vrijednosti istih varijabli testhog uzorka

Kako je vidljivo na slici 32, gradevina F17 ima vrijednosti dvije varijable izvan dopuStenih
granica, to su varijable povrSine knjiznice, gdje je povrSina testnog uzorka veca za 55,39% u
odnosu na maksimalnu preporucenu vrijednost i varijabla prosje¢nog broja djelatnika koja je
veca za 6,28% u odnosu na preporuc¢enu maksimalnu vrijednost.

Vrijednosti neovisnih varijabli gradevine F20 u granicama su preporucenih vrijednosti. Pri
modeliranju usvojena je pretpostavka kako su povrSine funkcionalnih prostora svake od
gradevina konstantne, odnosno ne mijenjaju se tijekom vremena.

Svi usvojeni modeli procjene troSkova uporabe kao jednu od neovisnih varijabli imaju
prosjecCni broj djelatnika, koji kod gradevine F17 odstupa od preporucenih vrijednosti za
6,28%. S obzirom na malo odstupanje navedene varijable, izvrsit ¢e se validacija svih
modela na gradevini F17 pri emu se oCekuje da model 1 nece biti primjenjiv jer obje
neovisne varijable tog modela odstupaju od preporucenih vrijednosti.

4.3.1 Validacija modela | procjene troSkova uporabe gradevina

Kako je i navedeno, oCekuje se da prvi model (1) s neovisnim varijablama povrsine
knjiznica i prosje€nog broja djelatnika nije primjenjiv na gradevinu F17. Ako se primijeni,
dobit ¢e se rezultati prikazani u tablici 20. Razlika izmedu stvarnih i predvidenih vrijednosti
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troSkova uporabe izraCunata je prema izrazu za to¢nost modela (35) i predstavlja odstupanje
procijenjenih od stvarnih vrijednosti troSkova uporabe izraZzenih u postotcima.
Tablica 20 Rezultati validacije modela 1 uporabnih troSkova na gradevinama F17 i F20

Gradevina Stvarna vrijednost Procijenjena vrijednost To€nost modela (Ac)
F20 401.306,98 kn 357.104,42 kn -11,01%
F17 749.301,82 kn 508.733,19 kn -32,11%

Odstupanje procijenjenih troSkova uporabe od stvarnih troSkova uporabe gradevine F20
iznosi -11,01%. Buduci da se radi o gradevini izvan Sveucilista u Osijeku ovo odstupanje
smatra se prihvatljivim, a model primjenjivim za procjenu troSkova uporabe.

Ocekivano odstupanje procijenjenih troSkova uporabe od stvarnih troSkova uporabe
gradevine F17 iznosi -32,11%. Dodatni razlozi odstupanja analizirat ¢e se u poglavlju 5 gdje
¢e biti napravljena analiza osjetljivosti radi utvrdivanja veliCine utjecaja promjene pojedinih
varijabli na procjenu troSkova uporabe.

4.3.2 Validacija modela Il procjene troSkova uporabe gradevina

Model 2 uporabnih troSkova za procjenu uporabnih troSkova koristi tri varijable, povrSinu
sanitarnih prostora, povrSinu ureda i prosjecni broj djelatnika. Rezultati validacije na
gradevinama F17 i F20 prikazani su u tablici 21. Odstupanje procijenjenih troskova uporabe
od stvarnih vrijednosti troSkova uporabe gradevina iznosi oko 9%, odnosno model daje za
oko 9% vece vrijednosti troSkova uporabe od stvarnih vrijednosti.

Tablica 21 Rezultati validacije modela 2 uporabnih troSkova na gradevinama F17 i F20

Gradevina Stvarna vrijednost Procijenjena vrijednost To€nost modela (Ac)
F20 401.306,98 kn 434.287,02 kn 8,22%
F17 749.301,82 kn 820.985,48 kn 9,57%

4.3.3 Validacija modela lll procjene troSkova uporabe gradevina

Model 3 uporabnih troSkova za procjenu uporabnih troSkova koristi tri varijable, povrSinu
laboratorija, ukupnu povrSinu gradevine i prosje¢ni broj djelatnika. Rezultati validacije na
gradevinama F17 i F20 prikazani su u tablici 22. Odstupanja procijenjenih troSkova uporabe
od stvarnih vrijednosti troSkova uporabe gradevina iznose izmedu 11% i 15%, odnosno
model daje vece vrijednosti troSkova uporabe od stvarnih vrijednosti u prosjeku za 13%.

Tablica 22 Rezultati validacije modela 3 uporabnih troSkova na gradevinama F17 i F20

Gradevina Stvarna vrijednost Procijenjena vrijednost To€nost modela (Ac)
F20 401.306,98 kn 459.477,12 kn 14,50%
F17 749.301,82 kn 829.555,81 kn 10,71%
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4.3.4 Validacija modela IV procjene troSkova uporabe gradevina

Model 4 uporabnih troSkova za procjenu uporabnih troSkova koristi tri varijable, povrSinu
laboratorija, prosjecni broj djelatnika i broj smjena u kojima se odvija djelatnost ustanove.
Rezultati validacije na gradevinama F17 i F20 prikazani su u tablici 23. Odstupanja
procijenjenih troSkova uporabe od stvarnih vrijednosti troSkova uporabe gradevina iznose
izmedu 1% i 7%, odnosno model daje manju vrijednost troSkova uporabe od stvarnih
vrijednosti troSkova za gradevinu SveuciliSta u Osijeka u iznosu od oko 1%. Za gradevinu

izvan SveuciliSta u Osijeku model daje procijenjenu vrijednost troSkova uporabe koja je veca
za oko 7% u odnosu na stvarnu vrijednost.

Tablica 23 Rezultati validacije modela 4 uporabnih troSkova na gradevinama F17 i F20

Gradevina Stvarna vrijednost Procijenjena vrijednost Tocnost modela (Ac)
F20 401.306,98 kn 430.179,94 kn 7,19%
F17 749.301,82 kn 744.479,23 kn -0,64%

4.3.5 Izbor modela procjene troSkova uporabe gradevina

Prikazani rezultati odstupanja procijenjenih troSkova uporabe od stvarnih vrijednosti
troSkova uporabe sva Cetiri modela troSkova uporabe graficki su prikazani na slici 33. Na slici
je vidljivo kako pri primjeni modela 2 procijenjeni troSkovi uporabe priblizno jednako
odstupaju od svojih stvarnih vrijednosti za obje gradevine koje su se koristile kao testni
uzorak. Model 1 daje razliku odstupanja izmedu dvije gradevine testnog uzorka u iznosu od

20%, Sto je veC prethodno objaSnjeno odstupanjem vrijednosti varijable gradevine F17
(povrsina knjiznice).

20%
10% -+

0%

-10% —Meo Model 2 Model 3 Model 4
-20% -
-30% -

-40% -

Gradevina F20 Gradevina F17

Slika 33 Odstupanja procijenjenih troSkova uporabe od stvarnih vrijednosti troSkova uporabe
svih modela troSkova uporabe

Model 1 iz navedenih je razloga neprimjenjiv za gradevinu F17. Ostali modeli primjenijivi
su na obje gradevine, unatoc Cinjenici da varijabla prosje¢nog broja djelatnika gradevine F17
neznatno odstupa od maksimalne preporucene vrijednosti, $to dovodi do zakljucka kako je
model manije osjetljiv na promjene broja djelatnika nego na promjene povrsina.
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Odstupanja procijenjenih troSkova uporabe od stvarnih vrijednosti troSkova uporabe sva
Cetiri modela krecu se unutar podrucja od -11,01% do 14,50%. Rezultati ovih odstupanja
odnose se samo na testni uzorak.

Na temelju provedenih analiza, kao mjerodavni model procjene troSkova i uporabe
usvaja se model broj 2. Nekoliko je razloga za ovu odluku:

male vrijednosti standardne devijacije to¢nosti modela 2 i ukupne to€nosti modela 2
Sto je prikazano na slici 34, gdje se vidi kako za modele 2, 3 i 4 ove vrijednosti
poprimaju vrijednosti najblize nuli, odnosno krecu se u intervalu od +5,0%; kako je
ve¢ navedeno, poZeljno je da su ove vrijednosti Sto blize nuli
prihvatljive vrijednosti koeficijenta determinacije modela 2, slika 31
mala vrijednost korijena srednje vrijednosti kvadratne pogreSke kros validacije
(PRESS) modela, slika 31
varijable modela 2 znaCajne su sa stajaliSta struke (povrSine sanitarnih prostora,
ureda i prosjecni broj djelatnika) pri odredivanju troSkova uporabe
varijable modela 2 vece su od nule za sve gradevine koje su sudjelovale u
istraZivanju, odnosno sve gradevine imaju ove funkcionalne povrsine.

20,00%
15,00%
10,00% -
5,00% - \.—-"_
0.00% - /’\/
-5,00% g
-10,00% - . —
-15,00%
-20,00% [ wutvar | MuTvar MUTvar | MUTvar | MUTvar | MUTvar | MUTvar | MUTvar |
Model 1 Model4 | Model3 | Model 2

14 16 13vartd | 8varl4 | 16vartd | Svarld | 15vart4 | Gvarld
Srednjavrijednost todnosti (AC) | 0,88% | 340% | -399% | 058% | 0,36% | 063% | 078% | 076% | 0,58% | 0,70% | 2,57% | 1,91%

Standardna devijacija 1167% | 17,98% | 12,43% | 9.11% | 7,08% | 9,95% | 1041% | 11,03% | 11,47% | 373% | 636% | 587% |
Ukupnatoénost modela (Am) | .10,68% | -14,59% | -16,42% | -8,53% | -672% | -9,27% | -9.62% |-10,27% | -10,90% | -3,03% | -3,79% | -3,96%
—— Srednja vrijednosttocnosti (AC) —— Standardna devijacija -Ukupnatocnost modela (Am)

Slika 34 Srednje vrijednosti tocnosti modela, ukupne to€nosti modela i standardne devijacije
modela procjene troSkova uporabe za gradevine koje su sudjelovale u istraZivanju i
gradevina za validaciju

4.4 ANALIZA OSJETLJIVOSTI MODELA PROCJENE TROSKOVA UPORABE
GRADEVINA

U metodi troSkova Zivotnog ciklusa dva su osnovna pristupa problemu nesigurnosti,
analiza osjetljivosti i probabilisticka metoda, kao Sto je npr. Monte Carlo analiza. Osnovna
razlika izmedu ova dva pristupa je Sto analiza osjetljivosti ne zahtijeva podatke o distribuciji
vjerojatnosti varijabli. Medutim, analiza osjetljivosti je poseban slucaj probabilisticke metode
u kojoj je jednaka vjerojatnost dodijeljena svakoj varijabli unutar raspona u kojemu se
oCekuje da Ce varirati [22, 31].
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Analiza osjetljivosti je raCunski postupak koji se koristi za predvidanje utjecaja promjena
ulaznih podataka na izlazne podatke modela [139-140]. Drugim rijeCima, to je postupak koji
analizira kako promjene odredenih ulaznih podataka (prihodi, troskovi, vrijednost investicija i
sl.) koje proizlaze iz neprimjerenog predvidanja ili iz nekog drugog razloga, utje€u na
vrjednovanje investicijskih projekata. Primjenom ove metode moguce je pronac¢i maksimalne
ili minimalne vrijednosti podataka unutar kojih je investicijski projekt i dalje ekonomski
opravdan i prihvatljiv za izvedbu [141].

Analiza osjetljivosti je tehnika modeliranja koja se koristi kako bi se utvrdio utjecaj
promjene vrijednosti jedne nezavisne varijable na ovisnu varijablu. Metoda se sastoji od tri
osnovna koraka:

dodjeljivanje nekoliko razli¢itih razumnih vrijednosti ulaznoj varijabli
izracun pripadajucih vrijednosti ovisne varijable
analiza dobivenih vrijednosti [25, 37].

Kod analize osjetljivosti troSkova Zivotnog ciklusa najceSce se variraju one komponente
za koje se smatra da imaju najveci utjecaj na pojavu nesigurnosti kod troskova Zivotnog
ciklusa, kao na primjer:

diskontna stopa
razdoblje analize
nepouzdan Zivotni vijek ili odrzavanje, ciklusi popravaka i zamjena [3].

Pri analizi osjetljivosti treba izabrati kritiCne varijable i parametre modela. Kriticne
varijable su one Cije (pozitivne ili negativne) varijacije imaju najjaci utjecaj na pokazatelje
ucinkovitosti promatranog projekta [142].

Analiza osjetljivosti pokazatelj je koliko su troSkovi Zivotnog ciklusa osjetljivi na promjene
klju€nih varijabli. Ako se pokaze da promjene varijable imaju veliki utjecaj na krajnji rezultat,
tada je potrebna podrobnija analiza modela [3].

Glavna prednost analize osjetljivosti je brza provedba, rezultati se lako mogu predociti
tekstualno, tablicno ili graficki. Glavni nedostatak ove metode je nedavanje podataka o
vjerojatnosti drugacijih ishoda te zbog toga konacni izbor varijantnih rjeSenja i dalje ovisi o
osobnoj procjeni [143]. Nadalje, nedostatci su neuzimanje u obzir korelacije izmedu
neovisnih varijabli te Cinjenica kako promjene neovisnih varijabli unutar nekog raspona ne
moraju odgovarati promjenama koje su moguée u stvarnosti. Unato€ tomu, ova metoda
pruza podatke bez uporabe dodatnih resursa.

Glavna dva nedostatka ove metode su:

1. jednodimenzionalnost, metodom je moguce varirati jednu po jednu varijablu
2. ne kvantificira rizike, ve¢ identificira varijable koje su osjetljive na rizike [25].
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4.4.1 Analiza osjetljivosti odabranog modela procjene troSkova uporabe
gradevina

Usvojeni model procjene troSkova uporabe podvrgnut je analizi osjetljivosti, pri Cemu su
vrijednosti varijable prosje¢nog broja djelatnika varirane od -20% do 20% u koracima od 5%.
Ovo olakSava i ubrzava proracun, ali potreban je odredeni oprez kako varijable ne bi
poprimile vrijednosti koje u stvarnosti ne mogu nikada poprimiti, kao npr. broj smjena veci od
dvije ili manji od jedne. Ista stvar dogada se kada su neovisne varijable medusobno
povezane, odnosno u korelaciji pa promjena jedne utje€e na promjenu druge, odnosno dolazi
do redundancije i pogresne interpretacije rezultata [142]. Primjer za to bio bi u ovome slucaju
smanjenje broja smjena zbog smanjenja broja studenata, uz pretpostavku da se povrsine ne
mijenjaju tijekom referentnog razdoblja za koji se radi procjena troSkova uporabe gradevine.

Varijabla se varira prema navedenim i opisanim koracima i prati se utjecaj varijacije na
promjenu procjene troSkova uporabe gradevina.

Na slici 35 su prikazani rezultati analize osjetljivosti modela 2 procjene troSkova uporabe
gradevina. Rezultati su prikazani za sve gradevine, odnosho za gradevine koje su se koristile
u regresijskoj analizi i za gradevine koje su se koristile za validaciju modela procjene
troSkova uporabe. Utjecaj promjene varijable broja djelatnika na procjenu troSkova uporabe
gradevine krece se u rasponu od +17% za promjene varijable prosje¢nog broja djelatnika u
granicama od +20%.

20,00%

15,00% -

10,00% -

5,00%

-25% -20% -15% 0o 5% 10% 15% 20% 25%

-5,00%
-10,00% |

-15,00%

-20,00% -
== Qdstupanje (G1) = Odstupanje (G2) Odstupanje (G3) =>¢=Odstupanje (G4) =€ Odstupanje (G5)
Odstupanije (G6) Odstupanje (G7) Odstupanije (G8) Odstupanje (F17) Odstupanje (F20)

Slika 35 Rezultati analize osjetljivosti — model 2

Analizom osjetljivosti je utvrdeno kako promjena prosjecnog broja djelatnika, izrazeno u
postotcima, uzrokuje gotovo jednaku promjenu procijenjenih uporabnih troSkova kod nekih
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troSkova uporabe, potrebno Sto preciznije predvidjeti prosjecni broj djelatnika za razdoblje
predvidanja troSkova. Ako dode do promjene broja djelatnika, podatci se mogu iznova unijeti
u model, odnosno azurirati ga. Kako model daje podatke o prosjeCnim godisnjim neto

troSkovima uporabe, podatci o promjeni broja djelatnika mogu se (i moraju) azurirati na

godisnjoj bazi zbog njihova utjecaja na procjenu troSkova.

4.5 MODEL PROCJENE DISKONTIRANIH TROSKOVA UPORABE GRADEVINA

Metode vrjednovanja projekata dijele se na statiCke i dinamiCke, osnovna razlika medu

njima je Sto dinamiCke metode nastoje

dinamickih metoda posebno se istiCe metoda neto sadasnje vrijednosti.

U tablici

24 prikazane su prednosti i

nedostatci

vrjednovanja koje se primjenjuju za analizu troSkova Zivotnog ciklusa [143, 145-146].

Tablica 24 Prednosti i nedostatci metoda financijskog vrjednovanja
troSkova Zivotnog ciklusa [140, 143, 145-146]

razdoblja

najkra¢im periodom
powvrata je najisplativija.

interpretacija
rezultata.

tokowe.

METODA STO RACUNA? PREDNOSTI NEDOSTACI UPORABA
Vrijeme potrebno za .
~ Brz i jednostavan . . .
Metoda powrat poc¢etnog roracun. Laka Ne uzima u obzir| Gruba procjena
povratnog ulaganja. Investicija s P . inflaciju i novCane profitabilnosti

investicije.

Metoda
diskontiran
og povrata

U principu ista metoda

kao metoda powratnog

razdoblja samo Sto u
obzir uzima i wvemensku

Uzima u obzir i
wemensku
wrijednost nowvca.

Zanemaruje sve
novcane tokove
izvan powratnog

Probir alternativa,
ali ne i
odlucivanje.

vrijednosti

Projekt s ve¢om NSV je

wrijednost nowvca.

alternative

wijednost nowvca. perioda.
Diskontnom stopom interT?:taaci'a Uglavnom se
Metoda diskontira sve buduce . . P ) g'avno
= X L Uzima u obzir rezultata. koristi za
neto troSkowve i dobiti na - ~ .
—f = " wemensku Neuporabljiva za | proraCun(analizu)
sadasnje sadasnju wrijednost.

troSkova zivotnog

najvec¢om neto uStedom
je najbolja.

- . n razli€¢itog zivotnog ciklusa.
najisplativiji projekt. -
Jisp! ]I proj vijeka.
Metoda Iz_razava go_c_jlsnju Omogucava Daje _SE}mO Usporedba
- ekwvivalentu wrijednost prosjecnu S
ekvivalent o usporedbu . razli€itih
p neto sadasnje . wrijednost. Nema .
nih . X . alternativa alternativa
A wrijednosti. Uzima u [T . podataka o . <
godisnjih R - razli€itih zivotnih = razli€itog zivotnog
— obzir sadasSnju . stvarnom trosku s
trosSkova . ) viekova. K vijeka.
wrijednost anuiteta. za svaku godinu.
Diskontna stopa pri
kojoj je sadasnja
wrijednost o¢ekivanih Samo za
Metoda |nowanih tokova jednakal|Rezultat predocen L investicije koje
. . . - Uporabljiva jedino :
interne sadasnjoj wrijednosti postotkom Sto ako proiekt donese dobit
stope izdataka.NSV je daje ocitu projex| (prihode) Sto
. R . . " donosi dobit. . - U
povrata jednaka nuli. Alternativa interpretaciju. uvijek nije slucaj u
s najvecom internom gradevinarstwu.
stopom powrata je
najbolja.
Racuna se kao razlika
sadasnje wrijednosti Sluzi usporedbi
Metoda dobiti koja ¢e nastati Lako razumljiva | Uporabljiva jedino alternat?\a ali
neto investicojom i wrijednosti| metoda procjene ako projekt .
- . A . . L R . samo ukoliko
ustede investicije. Alternativa s investicija. donosi dobit.

ostvaruju dobit.

uvaziti vremensku vrijednost novca [144]. Od

razliitih metoda financijskog
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Na temelju karakteristika metoda za izracun troSkova Zivotnog ciklusa [25], napravljena je
tablica s prikazom osnovnih prednosti i nedostataka metoda kao i njihovih osnovnih
karakteristika. U tablici 25 prikazane su najceSCe rabljene metode za izraun troSkova

Zivotnog ciklusa. Naglasak je stavljen na nedostatke svake od metoda.

Tablica 25. Metode izraCuna troSkova zZivotnog ciklusa i njihovi nedostatci [25]

Metoda

Karakteristike

Prednosti

Nedostaci

Metoda neto sadasnje
vrijednosti

Daje neto sadasnju
wrijednost svih prihoda i
izdataka projekta koji ¢e
se javiti tijekom Zivotnog

vijeka gradevine. TroSkovi
se prikazuju kao poztivna
wrijednost, a izdaci kao
negativna vrijednost.

Najces¢i pristup pri
izraCunu troSkova
Zivotnog ciklusa.

1. Broj¢ana wrijednost
rezultata koja klijentu ne
znaci previSe.

2. U slucCaju alternativa s

razli€itim Zivotnim vjekom

potrebno je s preostalom
vrijednosti alternative s

kra¢im Zivotnim vijekom
pokriti preostali period.

Ekvivalentni godiSnji
troSkovi

Svi troSkovi Zivotnog
ciklusa predstavijaju se
godisnjim ekvivalentim

troSkovima. Metoda je
zasnovana na metodi
neto sadasnje
wrijednosti.

Omogucava usporedbu
alternativa razli€itog
Zzivotnog vijeka

1. Rezultat je prosjeCna
wrijednost koja ne daje
podatke o stvarnim
troSkovima svake godine
zivotnog ciklusa.

Diskontirani povratni
period

Vrijeme potrebno za
povrat investicije pri
¢emu se uvazava
wemenska vrijednost
novca.

Uzima u obzir vemensku
wrijednost novca.

1. Zanemarivanje
novcanih tokova izvan
powvratnog perioda.

2. Potrebna je evaluacija
prihvatljivog powratnog
perioda za Sto ne postoji
nikakva metoda.

Interna stopa povrata

Postotak zarade ovisno o
koli€ini uloZzenog kapitala
tijekom svake godine
Zivotnog ciklusa nakon
povrata uloZzenog
kapitala.

Rezultat je jasno
predstavijen postotkom i
ne zahtjeva uporabu
diskontne stope kao
prethodne metode.

1. Ovo je metoda
pokuSaja i pogreSaka.

2. Osnovna pretpostavka
metode je da ¢e projekt
stvarati dobit $to nije
uvijek slucaj u
gradevinarstwu.

Neto uStede

Proracun vrijednosti
sadasnje wrijednosti
prihoda stvorenog
investicijom u odnosu na
investiranu vrijednost.

Lako razumljiva
tradicionalna metoda
procjene vrijednosti
investicije.

1. Osnovni nedostatak
metode je pretpostavka
da ¢e projekt stvarati
dobit §to nije uvijek slucaj
u gradevinarstvu.

Omjer prihoda i
izdataka

Omjer sadasnje
wrijednosti dobiti
investicije i troSkova
investicije.

Tradicionalna metoda
procjene wrijednosti
investicije.

1. Osnovni nedostatak
metode je pretpostavka
da ¢e projekt stvarati
dobit §to nije uvijek slucaj
u gradevinarstvu.
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Metoda neto sadasnje vrijednosti po mnogim autorima jedna je od najboljih mogucih
metoda za vrjednovanje ukupnih Zivotnih troSkova razli€itih rjeSenja gradevina [39].

Vremenske preferencije ekonomskih subjekata imaju vaznu karakteristiku, a to je da su
im kvantificirane koristi u sadasnje vrijeme vece vrijednosti od onih u buduénosti. Ta
¢injenica posebno je vaZzna u gradevinskim projektima, jer su projekti u pravilu dugotrajni i
vremenska vrijednost novca ima vaznu ulogu te je izuzetno vazno prebroditi vremenski
nesklad izmedu novcanih tijekova iz razli€itih razdoblja [144].

Veza izmedu sadadnje i buduée vrijednosti novca izrazava se uz pomo¢ kamatnog
mnoZzitelja [22, 143-144, 147-148]

FV =PV x1+r)" (42)
gdje je:
FV konacna vrijednost glavnice
PV pocCetna vrijednost glavnice
r kamatna stopa
n broj kamatnih razdoblja

v FV (43)
@+r)"

Neto sadasnja vrijednost definira se kao razlika uloZzenog kapitala i ukupne diskontirane
razlike prilieva i odljeva sredstava kroz cijelo vrijeme trajanja projekta [149].

Neto sadasnja vrijednost je sadasnja vrijednost novCanih tokova koje projekt generira
tijekom investicijskog horizonta, umanjena za sadasnju vrijednost investicijskih ulaganja
[146].

Metoda neto sadasnje vrijednosti omogucava svodenje niza novc€anih priljeva koji se
javljaju u razli€ito vrijeme u buducnosti na jednu vrijednost u vremenu, a opisani postupak
naziva se diskontiranje [150].

Neto sadaSnja vrijednost buducih troSkova brzo se smanijuje tijekom vremena ovisno o
visini diskontne stope, $to je ilustrirano na slici 36. Prikazano je smanjenje neto sadasnje
vrijednosti novCanih prilleva u iznosu od 1000 novC€anih jedinica godiSnje tijekom
vremenskog razdoblja od 30 godina.
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Slika 36. Promjena neto sada3nje vrijednosti u vremenu, ovisno o visini diskontne stope.

4.5.1 Diskontna stopa

Vrlo vazna varijabla pri proraCunu diskontiranih troSkova Zivotnog ciklusa gradevina
svakako je diskontna stopa koja odraZzava vremensku vrijednost novca i utjecaj inflacije.
Izborom vecih diskontnih stopa ide se na ruku kratkoro¢nim projektima s niskim kapitalnim
troSkovima, dok u suprotnom niZe diskonte stope daju prednost mogucnosti uStede troSkova
u buduénosti [4].

Diskontna stopa mozZe odraZavati djelovanje inflacije kao i sposobnost zarade novca
uloZzenog na odredeni vremenski rok [52].

Vrijednosti diskontne stope mogu biti i sliedece vrijednosti:
kamata koju tvrtka placa za posudeni novac
kamata koja bi se ostvarila posudivanjem novca koji je uloZzen u neku investiciju
najniza kamatna stopa zajmova u financijski stabilnoj proizvodniji
nominalna kamatna stopa drzavnih obveznica [35, 43].

Diskontna stopa kao stopa diskontiranja predstavlja mjeru vremenske vrijednosti novca,
odnosno svodi buduée nov€ane iznose ili primitke na sadasnju vrijednost. Pri diskontiranju
na sada3nju vrijednost, diskontna stopa izuzetno je vazna. ViSa diskontna stopa ide u korist
projektima s nizim kapitalnim troSkovima, projektima kraceg Zivotnog vijeka i projektima s
visokim troSkovima odrZzavanja. Ovo pravilo vrijedi i obrnuto. Nadalje, izborom duljeg
uporabnog vijeka i vecih diskontnih stopa moguce je dobiti rezultate koji bi mogli dovesti do
pogresnih zakljuCaka ako se ne analiziraju detaljno svi znacajni faktori koji utje€u na ukupne
Zivotne troSkove gradevina [43, 151].

Kada govorimo o diskontiranju, potrebno je razlikovati sljedece vrste troskova [3, 37]:
nominalni troSkovi
stvarni troskovi
diskontirani troSkovi.
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Nominalni troSkovi predstavljaju onu vrijednost troSka koju €e biti potrebno podmiriti kada
za to dode vrileme (npr. troSkovi koji sadrZavaju inflaciju i promjenu cijene zbog npr.
promjene tehnologije). Stvarni troSkovi zanemaruju inflaciju, ali uzimaju u obzir promjene
cijene zbog promjena na trziStu. Diskontirani troSkovi su stvarni troSkovi diskontirani
diskontnom stopom 3&to je ustvari jednako nominalnim troSkovima koji su diskontirani
nominalnom kamatnom (ili diskontnom) stopom [52, 152].

Veza izmedu nominalnih, stvarnih i diskontiranih troSkova dana je sljede¢im formulama
[24]:

Cg = Cyy XL+f)" (44)

Cp =Cy X1+i)™" (45)

gdje je:
Cy nominalni troSak
Ck stvarni troSak
Cp diskontirani troSak
i nominalna diskontna stopa
n broj godina
f stopa inflacije.

Ovisno o tome Kkoriste li se nominalni ili stvarni troSkovi, primjenjuju se razlicite diskontne
stope. Koriste li se nominalni troSkovi, diskontna stopa treba uzeti u obzir i inflaciju, a koriste
li se stvarni troSkovi, diskontna stopa moZze izostaviti stopu inflacije. Razli¢ite diskontne stope
rabe razliCite organizacije i pojedinci [3, 37].

The National Institute of Standards and Technology (NIST) takoder razlikuje ove dvije
vrste diskontne stope, stvarnu i nominalnu. Razlika medu njima je ta da stvarna diskontna
stopa ne sadrzi stopu inflacije, a hominalna diskontna stopa uzima u obzir i stopu inflacije.
Medutim, ova cinjenica ne znaCi da stvarna diskontna stopa zanemaruje inflaciju, ona
jednostavno pojednostavljuje sam postupak proracuna izostavljajuci inflaciju iz jednadZbe
neto sadasnje vrijednosti. Uporaba bilo koje od navedenih diskontnih stopa u kombinaciji s
odgovarajuéom vrstom troSkova daje jednake rezultate [22, 147].

Osim ove podijele postoji joS jedna, podjela na financijsku i druStvenu diskontnu stopu.
Financijska diskontna stopa naj¢eS¢e se odreduje prema kamatama koje bi tvrtka placala za
posudeni novac ili kao kamata koja bi se ostvarila ulaganjem novca u banku ili u drzavne
obveznice. DruStvene diskontne stope odraZavaju drustvene vrijednosti pri usporedbi i
vrjednovanju velikih javnih zahvata kao Sto je izgradnja infrastrukture. ViSe stope drustvenih
diskontnih stopa odraZavaju tendenciju prebacivanja troSkova na buduce generacije [153].

Povijesno gledano, diskontna stopa odraZzava opcu stopu produktivnosti proizvodaca,
sektora ili grane privrede. Opca stopa produktivnosti dugorocno iznosi izmedu 0% i 2%. Zbog
ove Cinjenice preporuCuje se uzimati upravo te vrijednosti kao stvarne diskontne stope te
vrjednovati i usporediti rezultate dobivene uzimanjem tih stopa [3].
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Stvarna diskontna stopa moze se izraCunati iz nominalne diskontne stope prema
sljiede€oj formuli [3, 143, 154]:
_1+D (46)

d 1
1+1

gdje je:
d stvarna diskontna stopa
D nominalna diskontna stopa
I inflacija.

Analogno, iz prethodne formule moguce je izraCunati i nominalnu diskontnu stopu prema
sljedec€oj formuli:

D=(1+1)x1+d)-1 (47)

U sluCaju kada ocjena varijantnog rjeSenja ovisi materijalno o utjecaju diskontiranja tijekom
duljeg vremenskog razdoblja, opéeprihvaceno pravilo je koriStenja nizih diskontnih stopa.
Glavni razlozi ovom smanjenju diskontne stope kod dugoroc¢nih projekata vezani su za sve
vecu nesigurnost oko buduénosti koja se povecava s produljenjem vremenskog razdoblja.
Zbog navedenih Ccinjenica predlaze se smanjenje diskontne stope ovisno o duljini
vremenskog razdoblja, kako je prikazano u tablici 26 [155].

Tablica 26. Diskontne stope i vremensko razdoblje [155]

Vv k
remensko 0-30 31-75 76-125 126-200 201-300 301+

razdoblje
Diskontna 3.50% 3.0% 2.50% 2.0% 1.50% 1.0%
. ) 6 0% . () .0% . 0 .0%

Sliéno predlaZze i Weitzman, njegova klizna skala za diskontne stope rezultat je
istraZivanja preko dvije tisu¢e znanstvenika s podrucja ekonomije i prikazana je u tablici 27
[156]. U ovoj skali poveéanjem duljine vremenskog razdoblja opada iznos diskontne stope.

Tablica 27. Weitzmanova klizna skala diskontnih stopa [156]

Vremensko razdoblje FESPOM G Diskontna
od Do Slg[pEl
Neposredna buduénost 1 5 4%
Bliska buduc¢nost 6 25 3%
Dalja buduénost 26 75 2%

Na slici 37 prikazano je kretanje neto sadasnje vrijednosti troSkova odrZavanja
gradevine, ovisno o promatranom vremenskom razdoblju i primijenjenoj diskontnoj stopi pri
izracunu neto sadasnje vrijednosti troSkova. Na slici je vidljivo kako se poveéanjem diskontne
stope smanjuje razlika u neto sada3njoj vrijednosti troSkova odrZavanja gradevine za
vremensko razdoblje od 30 i 50 godina. Pri diskontnoj stopi od 9,50% gotovo nema razlike
izmedu neto sadasnje vrijednosti troSkova odrZzavanja za promatrana vremenska razdoblja.
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Promatra |i se utjecaj promjene diskontne stope i trajanje promatranog vremenskog
razdoblja, vidi se kako ista promjena stope ima puno veéi utjecaj na promjenu troskova
duljeg vremenskog razdoblja, ali i kako s povecanjem diskontne stope taj utjecaj opada

[151].

Neto sadasnja vrijednosttroskova

odrZzavanja[kn]

30.000.000,00

25.000.000,00 = v
: re :
imensk: Period o

d 50 gogin

20.000.000,00 B — -

Vrem

enski perjog od 3-075;,;‘& B

15.000.000,00

10.000.000,00

5.000.000,00

0,00
3,50% 5,00% 5,50% 8,00% 9,50%

Diskontna stopa

Slika 37 Neto sadasnja vrijednost troSkova odrzavanja gradevine [151]

Vlada Republike Hrvatske objavila je 30. rujna 2008. godine novi Pravilnik o utvrdivanju
referentne i diskontne stope [157]. Komisija o reviziji naCina odredivanja referentnih i
diskontnih stopa predlaze metodologiju utvrdivanja diskontne i referentne stope koja je i
usvojena sa sljedeéim karakteristikama:

metodologija je jednostavna za primjenu (narocito za drZave Clanice koje se bave
mjerama obuhvacenima pravilima de minimis i uredbama o skupnom izuzecu)
osigurava jednak tretman drZzavama cClanicama uz minimalna odstupanja od
trenutaCne prakse i olakSava primjenu referentnih stopa za nove drzave Clanice
koristi pojednostavljene kriterije uzimaju¢i u obzir kredithu sposobnost
poduzetnika umjesto samo njegovu veli€inu, Sto se dcini prejednostavnim
kriterijem. Stovie, ova metoda omoguéuje da se izbjegne dodavanje nesigurnosti
i sloZenosti metodama izracuna u promjenjivom bankovnom i financijskom
okruZenju zbog provedbe okvira Basel I, §to bi moglo imati znaCajan u€inak na
alokaciju kapitala, kao i na ponaSanje banaka.

Temeljem te odluke diskontne i referentne stope racunaju se na novi nacin, u tablici 28
prikazano je njihovo kretanje od 01. sijeCnja 2008. godine do 1. travnja 2011. godine [158-
159]. Podatci navedeni u tablici su podatci Agencije za zastitu trziSnog natjecanja, pri Cemu
se diskontna stopa kao i referentna stopa koriste isklju€ivo sa svrhom izracuna elementa
drZzavne potpore u zajmovima pod povoljnijim uvjetima odobrenim poduzetnicima od strane
davatelja drzavnih potpora. Naime, sve buduce novCane tokove kod takvih zajmova
potrebno je diskontirati kako bi utvrdili iznos drZzavne potpore u trenutku njezinog odobrenja.
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Konkretno, diskontna stopa koristi se kod izraCuna nezakonite drzavne potpore uvecane
za kamate kada se nalaZe povrat takve nezakonite potpore. Dosada se kod povrata
nezakonitih potpora koristila zakonska zatezna kamata, ali je izmjenama Zakona o drZzavnim
potporama (NN 49/2011) to promijenjeno.

Agencija za zastitu trZziSnog natjecanja pri izraCunima, bilo da je rije¢ o odobrenju nove
potpore ili iznosu potpore za povrat, koristi jednostavan racun i ne korigira diskontnu stopu
za stopu inflacije ili ostale pokazatelje, pa bi prema tome ova diskontna stopa viSe
odrazavala nominalnu diskontnu stopu.

Tablica 28. Osnovna referentna i diskontna stopa u Republici Hrvatskoj [158]

Razdoblje Osnovna Diskontna stopa
od Do referentna stopa
1.7.2011. 3,47% 4,47%
1.4.2011. 4,10% 5,10%
1.1.2011. 31.03.2011. 4,10% 5,10%
1.6.2010. 31.12.2010. 3,79% 4,79%
1.4.2010. 31.5.2010. 5,46% 6,46%
1.1.2010. 31.3.2010. 7,33% 8,33%
15.10.2009. | 31.12.20009. 7,63% 8,63%
1.7.2009. 30.9.2009. 7,63% 8,63%
1.4.2009. 30.6.2009. 7,63% 8,63%
1.3.20009. 31.3.2009. 7,63% 8,63%
1.1.2009. 28.2.20009. 6,54% 7,54%
1.10.2008. | 31.12.2008. 5,55% 6,55%
1.7.2008. 30.9.2008. 6,01% 7,01%
1.4.2008. 30.6.2008. 6,01% 7,01%
1.1.2008. 31.3.2008. 6,01% 7,01%

U tablici 29 prikazano je kretanje
mjerena je indeksom potro3ackih cijena) u Republici Hrvatskoj tijekom vremenskog razdoblja

od 1998. godine do 2009. godine [160-162].

Tablica 29. ProsjeCna godiSnja stope inflacije u Republici Hrvatskoj od 1998. do 2011.
godine [160-162]

prosjeCne godisnje stope inflacije (stopa inflacije

Godina 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Prosjecna godiSnja

. - 5,70%
stopa inflacije

4,00% | 4,60% | 3,80% [ 1,70% | 1,80% | 2,10% | 3,30% | 3,20% | 2,90% | 6,10% | 2,40% | 1,10% | 1,80%

Na temelju podataka o kretanjima diskontne stope [158, 163] i kretanjima stope inflacije
iz tablice 29, na slici 38 prikazano je graficki kretanje stope inflacije i diskontne stope za
vremensko razdoblje od 1999. godine do 2011. godine.
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Slika 38. Graficki prikaz kretanja stope inflacije i diskontne stope

4.5.2 Ekvivalentna godisnja vrijednost

Budu¢i da su podatci o troSkovima gradevina Sveucilista u Osijeku prikupljieni za
nejednaka vremenska razdoblja te da modeli procjene troSkova predvidaju troSkove za
proizvoljno vremensko razdoblje, javlja se problem ako se ti troSkovi diskontiraju i
usporeduju. Ovo je moguce rijeSiti primjenom metode ekvivalentne godidnje vrijednosti.

Ekvivalentna godiSnja vrijednost izraZzava vrijednost svih troSkova tijekom vremenskog
razdoblja analize kao konstantne ekvivalentne godiSnje vrijednosti za svaku godinu tijekom
razdoblja analize. Svi troSkovi koji se jave tijekom tog razdoblja mogu se prikazati preko
ekvivalentnih godisSnjih troSkova. U izrazu 48 s A je oznaCena ekvivalentna godiSnja
vrijednost, s P troSkovi u prvoj godini, diskontna stopa oznacena je s i, a broj godina s N [67,
153, 164].

1+0)" - 14

Kao rezultat analize troSkova Zivotnog ciklusa obi¢no se javlja jedinstvena vrijednost
dobivena metodom neto sadasnje vrijednosti ili metodom ekvivalentnih godidnjih troSkova
svih predvidenih troSkova gradevine tijekom Zivotnog vijeka [165].

Usporedbu gradevina razliCitog Zivotnog vijeka omogucava metoda ekvivalentnih
godisnjih troSkova, 3to je u biti prosjeCna diskontirana neto sadasnja vrijednost svih troSkova
Zivotnog ciklusa za dani Zivotni vijek [166-167].

Metodom ekvivalentne godiSnje vrijednosti racuna se konstantni godisnji anuitet koji se
ostvaruje tijekom promatranog razdoblja na osnovi diskontirane razlike prihoda i troSkova
projekta. Kao rezultat primjene, dobiju se nov€ani tijekovi unutar promatranog vremenskog
razdoblja svedeni na vrijednost na kraju promatranog razdoblja [168].
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Metodom ekvivalentnih godiSnjih troSkova svi troSkovi koji se javljaju tijekom Zivotnog
vijeka pretvaraju se u konstantne ekvivalentne godiSnje troSkove. Ova metoda je jedna od
najprikladnijih metoda usporedbe, posebice za projekte razli¢itog Zivotnog vijeka [37, 169].

Buduci da troSkovi razli¢itih mogucénosti mogu biti razli€iti od godine do godine metoda
neto sadasnje vrijednosti i nije najprikladnija za usporedbu, stoga se preporu¢a procjena
prosjecnih godisnjih troSkova Zivotnog ciklusa. Ovom metodom u obzir se uzimaju inicijalni
troSkovi kao i vremenska vrijednost novca, i naziva se metoda ekvivalentnih godi3njih
troSkova. Kako bi se izraCunali ekvivalentni godiSnji troSkovi potrebno je izraCunati neto
sadasnju vrijednost svih troSkova tijekom Zivotnog ciklusa (PV). Ako je s ,d“ oznaCena
diskontna stopa, a s ,n" broj godina, tada se prosjec¢ni godisnji troSkovi raCunaju kao [170]:

PV xd (49)

AEC= ———
1- (L+d) ™"

Primjenom jednake vremenske transformacije troSkova na sve prihode i dobiti tijekom
Zivotnog ciklusa moguce je izraCunati smislene ekvivalentne procjene svih novcanih tijekova i
kao rezultat dobiti reprezentativne godisnje ekvivalente kretanja troSkova koji su u skladu s
preporukama o primjeni metode neto sadasnje vrijednosti [67].

4.5.3 Model procjene diskontiranih troSkova uporabe gradevina

Procijenjeni troSkovi uporabe gradevina raCunaju se prema izrazu:

PGNTU=31304100- 230485 - 20851>F, +3047,94 XDy (50)

gdje su:
PGNTU, prosjecni godidnji nominalni troSkovi uporabe
Ps, povrSina sanitarnih prostora
Pu, povrSina uredskih prostorija
Der, prosjecni broj djelatnika tijekom promatranog vremenskog razdoblja.

Dobiveni troSkovi predstavljaju prosjecnu godiSnju vrijednost troSkova uporabe
gradevina tijekom vremenskog razdoblja od N godina, odnosno nominalne troSkove. Ovaj
izraz mozZe se raspisati kao kombinacija izraza 43 i 50, $to omogucuje izraun procijenjene
neto sadasnje vrijednosti troSkova uporabe gradevina za N godina prema izrazu:

N 1 (51)
PGNTU,p, =PGNTUQ
n=1 (1+ r)n

gdje su:
PGNTU, prosjecni godidnji nominalni troSkovi uporabe
r, nominalna diskontna stopa
n, godina u kojoj se javljaju troskovi
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N, broj vremenskih razdoblja (godina) za koje se racunaju diskontirani troskovi
uporabe gradevina.

U tablici 30 prikazane su srednje vrijednosti to€nosti modela izraCunate prema izrazu 36.
Prikazane su i stvarne i procijenjene vrijednosti troSkova uporabe na osnovi kojih su srednje
vrijednosti toCnosti modela i raCunate. Prikazane vrijednosti troSkova odnose se na prosjeCne
vrijednosti troSkova uporabe gradevina tijekom referentnog razdoblja.

Gradevina 4 (F14) i gradevina 9 (F17) imaju slicne srednje vrijednosti to¢nosti modela
(Ac) ali suprotnog predznaka, odnosno na gradevini 4 (F14) vrijednost troSkova uporabe
dobivena modelom manja je od stvarne vrijednosti troSkova uporabe, dok za gradevinu 9
(F17) vrijedi suprotno, vrijednost troSkova uporabe dobivena modelom veca je od stvarne
vrijednosti troSkova uporabe. Podatci za obje gradevine dani su za slicna referentna
razdoblja (4 i 5 godina).

Za obje gradevine u nastavku Ce se prikazati rezultati primjene modela procjene
diskontiranih troSkova uporabe gradevina prema izrazu 51.

Tablica 30 Srednje vrijednosti to€nosti modela uporabe gradevina

grilc::l/in Gradevina Ref. _ St\iarna vrijednost VJgg?:g:;ggizz\;a Srednja vrijednost to€nosti
o razdoblje troSkova uporabe* modelom* modela (Ac)
F4 Gradevina 1 8 363.703 kn 363.477 kn -0,06%
F9 Gradevina 2 10 424.020 kn 460.389 kn 8,58%
F10 Gradevina 3 12 349.527 kn 349.464 kn -0,02%
Fl14 Gradevina 4 4 396.157 kn 362.941 kn -8,38%
F18 Gradevina 5 8 372.894 kn 394.232 kn 572%
F8 Gradevina 6 12 463.924 kn 450.931 kn -2,80%
F16 Gradevina 7 10 645.192 kn 634.307 kn -1,69%
F6 Gradevina 8 720.453 kn 720.130 kn -0,04%
F17 Gradevina 9 749.302 kn 820.985 kn 9,57%
F20 Gradevina 10 10 401.307 kn 434.287 kn 8,22%
* Prikazane vrijednosti troSkova uporabe gradevina odnose se na prosjecnu vrijednost troSkova tijekom referentnog razdoblja

Graficki prikaz vrijednosti kumulativnih troSkova uporabe (stvarnih vrijednosti i vrijednosti
dobivenih modelom) za gradevinu 4 dan je na slici 39 za razdoblje od 2005. do 2008., a za
gradevinu 9 na slici 40 za razdoblje od 2004. do 2008. godine. Za prikazane stvarne
kumulativhe vrijednosti troSkova uporabe gradevina izradunate su njihove neto sada3nje
vrijednosti prema izrazu 43 i prikazane kao kumulativne vrijednosti za obje gradevine i
pripadajuca referentna razdoblja.

Na slikama 39 i 40 graficki je prikazana usporedba stvarnih kumulativnih i kumulativnih
vrijednosti troSkova uporabe dobivenih modelom gradevina 4 i 9. Diskontna stopa kojim su
troSkovi diskontirani iznosila je 5,10% (vaZeca diskontna stopa u trenutku proracuna, oZujak
2011).
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Na slici 39 je vidljivo kako je vrijednost kumulativnih troSkova uporabe dobivena
modelom manja od vrijednosti stvarnih kumulativnih troSkova uporabe gradevine 4 i to za
8,38%, dok razlika istih troSkova izrazenih preko neto sada3nijih vrijednosti iznosi 5,42%.

Na slici 40 prikazano je kako je vrijednost kumulativnih troSkova uporabe dobivena
modelom vec¢a od stvarne vrijednosti kumulativnih troSkova uporabe gradevine 9 i to za
9,57%, dok razlika istih troSkova izrazenih preko neto sada3nje vrijednosti iznosi 9,21%.
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Slika 39 Graficki prikaz usporedbe kumulativnih troSkova uporabe dobivenih modelom i
stvarnih kumulativnih vrijednosti troSkova uporabe gradevine 4 (F14)
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Slika 40 Graficki prikaz usporedbe kumulativnih troSkova uporabe dobivenih modelom i
stvarnih kumulativnih vrijednosti troSkova uporabe gradevine 9 (F17)
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Kako bi se utvrdio utjecaj diskontne stope na model procjene diskontiranih troSkova
uporabe gradevina, u nastavku Ce se varirati diskontna stopa od 5,10% u 2 koraka i to
povecanjem i smanjenjem navedene stope u iznosu od 25%. Utjecaj promjene diskontne
stope provjerit ¢e se za sljedece stope: 3,83%, 5,10% i 6,38%.

Rezultati utjecaja promjene diskontne stope na razliku kumulativnih troSkova uporabe
dobivenih modelom i stvarnih kumulativnih vrijednosti troSkova uporabe prikazani su graficki
na slikama 41 i 42 za gradevine 41 9.

1.200.000
ot 0,
1,000 000 o A=-B,1776
- A= 42%
£00 000 T A=-4.67%
600.000
£00.000
200,000
0 T
2005 2006 2007 2008

Stvame NSV kumulativnih troskova uporabe (R-3,33%)

= = NSV kurnulglivnih upwiabnih oskova dobivenihmodelom (R=3,83%)

e Stvame NSV kumulativnih troskova uporabe (R=5,108:)
= = NSV kumulativnih uporabnih trodkova dobivenihmodelom (R=3,10%)
=== Stvame NSV Kumulativnih troskova uporabe (R=6,38%)
== == NSV kumulativnih uporabnih trofkova dobivenihmodelom (R=6,38%)

Slika 41 Promjena vrijednosti troSkova uporabe ovisno diskontnoj stopi za gradevinu 4
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Slika 42 Promjena vrijednosti troSkova uporabe ovisno diskontnoj stopi za gradevinu 9

Iz prikazanoga je moguce zakljuciti sliedece: neovisno o tome jesu li vrijednosti troSkova
uporabe dobivene modelom vece ili manje od stvarnih vrijednosti troSkova uporabe,
diskontiranjem istih veéim diskontnim stopama smanjuje se razlika izmedu navedenih
troSkova, odnosno pogreska predvidanja. Porastom diskontne stope koja se rabi kako bi se
utvrdila diskontirana vrijednost troSkova uporabe dobivenih modelom, smanjuje se razlika u
pogresci predvidanja troSkova uporabe.

4.6 PREDNOSTI | OGRANICENJA MODELA PROCJENE TROSKOVA UPORABE
GRADEVINA

4.6.1 Prednosti modela procjene troSkova uporabe gradevina

Prva i najve¢a prednost primjene predloZenog modela procjene troSkova uporabe
gradevina je jednostavnost primjene, jer je za procjenu troSkova potreban mali broj varijabli.
Varijable potrebne za procjenu troSkova su povrSina sanitarnih prostora, povrSina uredskih
prostorija i prosje¢ni godisnji broj djelatnika tijekom vremenskog razdoblja za koje se
procjenjuju troSkovi.

Ovo su podatci do kojih je moguée doci ve¢ u ranoj fazi projektiranja i razrade projekta
pa samim time vec u toj fazi model omogucuje procjenu troSkova i razmatranje razliCitih
projektnih rjeSenja gradevina. Varijacijama vrijednosti varijabli moguce je vrjednovanje
razlicitih projektnih rjeSenja sa stajaliSta uporabnih troSkova gradevina.

Nadalje, varijable navedenih funkcionalnih prostora, kao i varijabla broja djelatnika, su
varijable koje mora sadrzavati svako od projektnih rjeSenja bilo koje gradevine koja je
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namijenjena visokom Skolstvu. Ovo je vazno zbog toga Sto je model zbog te Cinjenice
primjenjiv na sve gradevine tog tipa, 5to omogucuje izravnu usporedbu troSkova.

Srednja vrijednost to¢nosti modela, raCunata prema izrazu 36 za gradevine koje su
sudjelovale u istrazivanju i gradevine za validaciju, iznosi 1,91%. Validacija modela na
gradevinama izvan Sveucilista u Osijeku pokazala je kako je model jednako primjenjiv i na
gradevine izvan SveuciliSta u Osijeku gdje su zabiljeZena najvec¢a odstupanja u iznosu do
9,57%. Ukupna to€nost modela izraCunata prema izrazu 37 iznosi -3,96%.

Kao rezultat procjene troSkova uporabe, model daje vrijednosti prosjeCnih godisnjih
nominalnih troSkova uporabe koji su jednaki za svaku godinu tijekom promatranog
vremenskog razdoblja.

Madificiranim modelom procjene troSkova uporabe moguée je takoder odrediti i
procijenjene neto sadasnje vrijednosti troSkova uporabe gradevina, odnosno diskontirane
troSkove uporabe. Ovo omogucuje primjenu prikladne diskontne stope u odredenom trenutku
kako bi se uvaZzila vremenska vrijednost troSkova uporabe.

4.6.2 Ogranicenja modela procjene troSkova uporabe gradevina

Prvo i osnovno ograniCenje modela procjene troSkova uporabe gradevina je njegova
primjenjivost iskljuCivo na fakultetske gradevine SveuciliSta u Osijeku. Kako su prikupljeni i
obradeni podatci o troSkovima i karakteristikama fakultetskih gradevina SveuciliSta u Osijeku,
preporuCuje se primjena samo na te gradevine. Validacija modela izvrSena je na gradevini
izvan Sveucilista u Osijeku, ali buduéi da je rije€ samo o jednoj gradevini, rezultati nisu
reprezentativni iako odstupanje nije bilo veliko (8,22%). Kako bi se utvrdila primjenjivost na
gradevine izvan Osijeka potrebno je povecati uzorak za validaciju, 5to je u ovom radu bilo
onemoguceno zbog nedostupnosti podataka.

Drugo ograni¢enje o kojem je potrebno voditi racuna definira da vrijednosti neovisnih
varijabli koje se koriste za predvidanje nisu izvan granica neovisnih varijabli koje su se
koristile za utvrdivanje regresijskih koeficijenata, buduci da je u suprotnom moguce dobiti
potpuno netocne rezultate [98, 102]. Prvi korak koji je potrebno provesti prije uporabe
modela je provjera vrijednosti neovisnih varijabli gradevine u odnosu na vrijednosti neovisnih
varijabli koje su se koristile za utvrdivanje regresijskih koeficijenata.

Preporucene vrijednosti povr§ina sanitarnih prostorija kre¢u se u rasponu od 72 m? do
680 m? a povrsina uredskih prostorija u rasponu od 140 m® do 755 m®. Preporucene
vrijednosti prosjecnog godidnjeg broja djelatnika tijekom promatranog vremenskog razdoblja
krecu se u rasponu od 38 do 178 djelatnika.

Uporaba modela, ako vrijednosti varijabli gradevina nisu unutar ovih raspona, nije
preporucljiva.
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TreCe ograniCenje modela je broj godina za koje se procjenjuju troSkovi uporabe
gradevina, a to je najviSe za 12 godina, bududi da je to najduze vremensko razdoblje za koji
su prikupljeni podatci o troSkovima uporabe gradevina. Stoga se i procijenjeni trosSkovi
uporabe mogu usporediti sa stvarnima samo za to vremensko razdoblje. Kako bi se utvrdilo
vremensko razdoblje za koje se mogu procijeniti troSkovi uporabe, potrebno je nastaviti s
prikupljanjem i obradom podataka i usporedbom s procijenjenim troSkovima.

Cetvrto ograni¢enje modela procjene troskova uporabe odnosi se na osjetljivost modela
na promjenu broja djelatnika, Sto je utvrdeno analizom osjetljivosti koja je pokazala kako za
jednak postotak promjene broja djelatnika dolazi do gotovo jednake promjene procijenjenih
troSkova uporabe. Ova Cinjenica sugerira kako je potrebno oprezno pristupiti procjeni
prosjeCnog broja djelatnika za vremensko razdoblje za koje se Zeli napraviti procjena
troSkova uporabe.

Peto ograni¢enje modela je potreba provedbe analize osjetljivosti procijenjenih neto
sadasnjih vrijednosti troSkova uporabe dobivenih uporabom izraza 51 kako bi se utvrdio
utjecaj inflacije, promjena diskontne stope i deprecijacije na procjenu neto sadasnjih
vrijednosti troSkova uporabe.

98



Model procjene troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina na
primjeru gradevina SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

5 RAZVOJ MODELA PROCJENE TROSKOVA ODRZAVANJA | UPORABE
GRADEVINA

Za predloZzene modele troSkova odrzavanja i uporabe i ha osnovi rezultata regresijske
analize izvrSena je analiza vrijednosti koeficijenata determinacija (R?), korijena srednje
vrijednosti kvadratne pogreSke kros validacije (root mean square error of cross validation,
RMESCV) i vrijednosti sume kvadrata pogreSke predvidanja modela dobivenih kros
validacijom (PRESS), analogno modelu procjene troSkova uporabe.

U tablici 31 su prikazani odabrani modeli troSkova odrZzavanja i uporabe s pripadajuc¢im
vrijednostima koeficijenata determinacija, vrijednostima korijena srednje vrijednosti kvadratne
pogreske i vrijednostima sume kvadrata pogreske predvidanja modela.

Tablica 31 Vrijednosti sume kvadrata pogre3Ske predvidanja modela, korijena srednje
vrijednosti kvadratne pogreske i koeficijenata determinacije

MODELI
TROSKOVA
ODRZAVANJIA I PRESS RMSECV R®
UPORABE*
MTOUvar7 1,4875E+12 431205 0,6697
MTOUvar9 2,2243E+12 527293 0,4647
MTOUvarl3 2,1269E+12 515613 0,441
MTOUvar7varl5 3,0013E+12 612506 0,8444
MTOUvarlvar7 1,5342E+12 437926 0,7046
MTOUvar4var7 1,8033E+12 474779 0,7006
MTOUvarlvar7varls 2,5024E+12 559290 0,8951

* MTOU predstavlja kraticu za model troSkova odrzavanja i uporabe

Vrijednosti prikazane u tablici 31 poredane su prema veli€ini vrijednosti koeficijenta
determinacije i vrijednostima sume kvadrata pogreSke predvidanja modela od najmanje
prema najvecoj i prikazane u tablici 32.

Tablica 32 Vrijednosti koeficijenata determinacije poredane od najmanjih prema najveéim
vrijednostima

MODELI
TROSKOVA
ODRZAVANJA | PRESS RMSECV R*
UPORABE
MTOUvarl3 2126853000000 515613 0,441
MTOUvar9 2224300000000 527293 0,4647
MTOUvar7 1487504000000 431205 0,6697
MTOUvar4var7 1803324000000 474779 0,7006
MTOUvarlvar7 1534232000000 437926 0,7046
MTOUvar7varl5 3001304000000 612506 0,8444
MTOUvarlvar7varl5 2502444000000 559290 0,8951
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Slika 43 Vrijednosti koeficijenta determinacije i pripadajuce vrijednosti sume kvadrata
pogreSke predvidanja modela procjene troSkova odrzavanja i uporabe

Vrijednosti prikazane u tablici 19 mogu se prikazati graficki da bi se utvrdila vrijednost
najmanje vrijednosti sume kvadrata pogreSke predvidanja modela i odgovarajucih
koeficijenata determinacije, Sto pomaZe pri odabiru podrucja optimalnih vrijednosti sume
kvadrata pogreSke predvidanja za definiranje modela. Usporedba tih vrijednosti prikazana je
na slici 43. Bududi da je cilj modela predvidanje rezultata, tada su modeli s najmanjim
vrijednostima korijena srednje vrijednosti kvadratne pogreSke kros validacije (PRESS)
najmjerodavniji. U ovom slucaju to su sljedec¢i modeli troSkova odrzavanja i uporabe:

MTOvar7
MTOvar4var7
MTOvarlvar?.

100



Model procjene troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina na
primjeru gradevina SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

5.1 MODELI PROCJENE TROSKOVA ODRZAVANJA | UPORABE GRADEVINA

Prikazani su modeli procjene troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina dobiveni na
osnovi analize u poglavljima 3.4.2 i 3.4.3 te rezultata stepwise regresijske analize koji su dani
u prilogu 6. PredloZzenim modelima moguce je procijeniti prosjeCne godiSnje nominalne
troSkove odrZavanja i uporabe gradevina.

Odabrani modeli procjene troSkova odrzavanja i uporabe za daljnju razradu, s obzirom
na najmanje srednje vrijednosti kvadratne pogreSke kros validacije (PRESS) i pripadajuce

varijable, prikazani su u tablici 33.

Tablica 33 Modeli procjene troSkova odrZavanja i uporabe s pripadajuc¢im varijablama

R RPaps | Varijeble modela Opis varijable PRESS RM SECV
0,6697|0,6147 var7 POV. KOMUNIKACUA 1487504000000 431205
0,7006| 0,5808 var4 var7 BROJ ETAZA POV. KOMUNIKACWA | 1803324000000 474779
0,7046| 0,5865 varl var? STAROST GRADEVINE POV. KOMUNIKACUA | 1534232000000 437926

5.1.1 Model | procjene troSkova odrZavanja i uporabe gradevina

Prvi model procjene troSkova odrzavanja i uporabe je model s jednom varijablom,
povrSinom komunikacija. Regresijskom analizom za navedenu varijablu dobiveni su
regresijski koeficijent i konstanta prikazani u tablici 34.

Tablica 34 Konstanta i regresijski koeficijenti modela procjene troSkova odrZzavanja i uporabe
— model 1

Intercept KONSTANTA 379184,00
var 7 POV. KOMUNIKACIJA 762,09

Prema navedenim podatcima iz tablice 34 moguce je raspisati prvi model:

PGNTOIU= 379184+ 76209 %P1, (52)

gdje su:
PGNTOIU, prosjecni godiSnji nominalni troSkovi odrzavanja i uporabe
Pkowm, povrSina komunikacija.

5.1.2 Model Il procjene troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina

Drugi model procjene troSkova odrZzavanja i uporabe je model s dvije varijable,
povrSinom komunikacija i brojem etaZza gradevine. Regresijskom analizom za navedene
varijable dobiveni su regresijski koeficijenti i konstanta prikazani u tablici 35.
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Tablica 35 Konstanta i regresijski koeficijenti modela procjene troSkova odrZzavanija i uporabe

— model 2
Intercept KONSTANTA 1005069,00
var4 BROJETAZA -135840,00
var7  POV. KOMUNIKACIJA 676,68

Prema navedenim podatcima iz tablice 35 moguce je raspisati drugi model:

PGNTOIU=1005069- 135840>E +676,68 %oy (53)

gdje su:
PGNTOIU, prosjecni godiSnji nominalni troSkovi odrZzavanja i uporabe
E, broj etaZza gradevine
Pkowm, povrSina komunikacija.

5.1.3 Model lll procjene troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina

Trec¢i model procjene troSkova odrzavanja i uporabe takoder je model s dvije varijable,
povrSinom komunikacija i starosti gradevine na kraju vremenskog razdoblja za koji se radi
procjena troSkova odrZavanja i uporabe. Regresijskom analizom za navedene varijable
dobiveni su regresijski koeficijenti i konstanta prikazani u tablici 36.

Tablica 36 Konstanta i regresijski koeficijenti modela procjene troSkova odrzavanja i uporabe

— model 3
Intercept KONSTANTA 441527,00
varl  STAROST GRABPEVINE -1508,05
var 7 POV. KOMUNIKACIJA 889,54

Prema navedenim podatcima iz tablice 36 moguce je raspisati drugi model:

PGNTOIU= 441527 - 150805 xS + 88954 %P, o, (54)

gdje su:
PGNTOIU, prosjecni godiSnji nominalni troSkovi odrzavanja i uporabe
S, starost gradevine u trenutku procjene troSkova
Pkowm, povrSina komunikacija.
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5.3 VALIDACIJA MODELA PROCJENE TROSKOVA ODRZAVANJA | UPORABE
GRADEVINA NA TESTNOM UZORKU

Radi utvrdivanja primjenjivosti modela za predvidanje troSkova odrZavanja i uporabe,
dobiveni modeli primijenjeni su na gradevinu koja nije sudjelovala u definiranju regresijskih
koeficijenata. Za validaciju modela procjene troSkova uporabe postoji jedan testni uzorak,
fakultetska gradevina SveuciliSta u Rijeci (F20).

Analogno validaciji modela procjene troSkova uporabe i ovdije je potrebno voditi racuna o
tome da vrijednosti neovisnih varijabli koje se koriste za predvidanje nisu izvan granica
neovisnih varijabli koje su se koristile za utvrdivanje regresijskih koeficijenata. Prvi korak koji
se provodi prije uporabe modela je provjera vrijednosti neovisnih varijabli testnog uzorka u
odnosu na vrijednosti neovisnih varijabli koje su se koristile za utvrdivanje regresijskih
koeficijenata.

Neovisne varijable koje su potrebne u predloZena tri modela su sljedece:
povrsina komunikacija
broj etaZza gradevine
starost gradevine na kraju vremenskog razdoblja za koji se radi procjena troSkova
odrZzavanja i uporabe.

Na slici 44 prikazane su maksimalne i minimalne vrijednosti navedenih varijabli, kao i
vrijednosti varijabli gradevine koja je posluzila kao testni uzorak, gradevina oznaCena kao
F20. Vidljivo je kako su vrijednosti varijable testne gradevine u dopustenim preporu¢enim
granicama vrijednosti varijabli.

35 4
30 4
25 1
20 -
15
10 -

5: -——— pm————

e o
0 - =—

Starost gradjevine x 10 Etaze Pov. Komunikacija x
100

——MINIMUM =——MAKSIMUM = = F20

Slika 44 Maksimalne i minimalne vrijednosti neovisnih varijabli rabljenih za utvrdivanje
vrijednosti regresijskih koeficijenata i vrijednosti istih varijabli testhog uzorka
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Vrijednosti neovisnih varijabli gradevine F20 u granicama su preporucenih vrijednosti. Pri
modeliranju usvojena je pretpostavka kako su povrSine funkcionalnih prostora svake od
gradevine konstantne, odnosno ne mijenjaju se tijekom vremena.

5.3.1 Validacija modela odrZzavanja i uporabe gradevina

Razlika izmedu stvarnih i predvidenih vrijednosti troSkova odrZzavanja i uporabe
izraCunata je prema izrazu za to¢nost modela 35 i predstavlja odstupanje procijenjenih od
stvarnih vrijednosti troSkova uporabe izrazenih u postotcima. U tablici 37 prikazani su
rezultati validacije modela procjene troSkova odrZzavanja i uporabe na gradevini F20.
Prikazane su vrijednosti to€nosti modela izraCunate prema izrazu 35.

Tablica 37 Rezultati validacije modela procjene troSkova odrZzavanja i uporabe na testnom

uzorku
Model Stvarna vrijednost | Procijenjena vrijednost | To€nost modela
1 762.933,14 kn 766.326,71 kn 0,44%
2 762.933,14 kn 941304,44 23,38%
3 762.933,14 kn 790866,30 3,66%

5.3.2 Izbor modela procjene troSkova odrZzavanja i uporabe

S obzirom na mali testni uzorak, odnosno samo jednu gradevinu, niti za jedan od
navedenih modela procjene troSkova odrzavanja i uporabe ne moZe se sa sigurnoS¢u utvrditi
primjenjivost na gradevine izvan SveucCilista u Osijeku, unato€¢ dobivenim malim
odstupanjima prikazanima u tablici 35. Kako bi se ovo moglo potvrditi s ve¢om sigurnoscu,
potrebno je povecati testni uzorak kako bi se utvrdilo javljaju li se iste ili sli€he vrijednosti
odstupanja i na ostalim gradevinama izvan SveuciliSta u Osijeku.

Na temelju provedenih analiza, kao mjerodavni model procjene troSkova odrZzavanja i
uporabe usvaja se model broj 1. Nekoliko je razloga za ovu odluku:

male vrijednosti standardne devijacije to¢nosti modela 1 i ukupne to¢nosti modela 1
Sto je prikazano na slici 45, gdje se vidi kako su navedene vrijednosti najmanje u
odnosu na vrijednosti modela 2 i 3, a poZeljno je da su ove vrijednosti Sto blize nuli;
prihvatljive vrijednosti koeficijenta determinacije modela 1, slika 43;
mala vrijednost korijena srednje vrijednosti kvadratne pogreSke kros validacije
(PRESS) modela, slika 43;
varijabla modela 1 znaCajna je sa stajaliSta struke (povrSine komunikacija) pri
odredivanju troSkova odrZzavanja i uporabe;
varijabla modela 1 veca je od nule za sve gradevine koje su sudjelovale u
istraZivanju, odnosno sve gradevine imaju ovu funkcionalnu povrsinu.
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Srednja vrijednost to¢nosti (AC) 8,85% 12,91% 14,81% 4,28% 11,03% 7,92% 3,51%
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Slika 45 Srednije vrijednosti to€nosti modela, ukupne to€¢nosti modela i standardne devijacije
modela procjene troSkova odrZzavanja i uporabe za gradevine koje su sudjelovale u
istraZivanju i gradevine za validaciju

Graficki prikaz rezultata validacije odabranog modela odrZavanja i uporabe na

gradevinama na osnovi Cijih podataka su formirani regresijski koeficijenti, prikazani su na slici
46. Toc¢nost modela za svaku od gradevina izraCunata je prema izrazu 35.
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Slika 46 To€nost modela na gradevinama uzorka i gradevini za validaciju

Na slici 46 vidljivo je kako se najvece odstupanje pri predvidanju troSkova odrzavanja i
uporabe javlja kod gradevina 2 i 6 te iznosi 39,93%, odnosno 91,73% te je zbog toga
potrebno provesti analizu ovih odstupanja koja su zna€ajna u odnosu na odstupanja ostalih
gradevina.
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Iskljuci li se gradevina 6 iz statisticke analize, koeficijent korelacije povrSine komunikacija
i ukupnih troSkova odrZzavanja i uporabe raste s 0,82 na 0,88, a ucini li se isto s gradevinom
2, tada koeficijent korelacije iznosi 0,91.

Na slici 47 prikazane su graficki vrijednosti povrSine komunikacija gradevina uzorka,
ukupni trosSkovi odrzavanja i uporabe (podijeljeni s tisucu) i prosje€na vrijednost povrSina
komunikacija uzorka kao pravac. Na slici je vidljivo kako gradevine (gradevina 2 i 6) Cije
procijenjene vrijednosti troSkova odrZzavanja i uporabe najviSe odstupaju od stvarnih
vrijednosti troSkova imaju povrsine komunikacija koje su najblize srednjoj vrijednosti povrsina
komunikacija uzorka. Ova Cinjenica upucuje na to kako bi trebalo izbjegavati procjenu
troSkova odrZzavanja i uporabe navedenim modelom kod onih gradevina kod kojih je
vrijednost povrsine komunikacija blizu srednje vrijednosti povrSine komunikacija uzorka
rabljenog za definiranje regresijskih koeficijenata, a koja iznosi 966,28 m?® Medutim,
navedeno bi trebalo potvrditi ili opovrgnuti na ve¢em broju analiziranih uzoraka.
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e===Povrsina komunikacija
@ Jkupni troSkovi odrzavanja i uporabe / 1000

Prosjec€na vrijednost povrSina komunikacija uzorka

Slika 47 Usporedba procijenjenih troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina i neovisne
varijable modela (povrSine komunikacija)

Detaljnijom analizom povrSina komunikacija navedenih gradevina utvrdeno je kako
njihove povrSinu odstupaju za 0,96% i 7,54% od prosjecne vrijednosti povrSine komunikacija,
dok se odstupanja ostalih gradevina krecu u intervalu od priblizno 35% do 126%. Unutar tih
granica nema veceg utjecaja na procjenu troSkova odrZavanja i uporabe niti se uoCava
nekakav trend, a Sto se i vidi na slici 48.
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Slika 48 Odstupanja povrsina komunikacija od srednje vrijednosti povrSine komunikacija
uzorka i to¢nosti modela na tim gradevinama

Iz navedenog se moZe preporuciti primjena odabranog modela odrZzavanja i uporabe
gradevina samo na onim gradevinama kod kojih vrijednosti povrSina komunikacija znacajnije
odstupaju od srednje vrijednosti povrSine komunikacija uzorka gradevina od kojih su
definirani regresijski koeficijenti modela, a ta povrsina iznosi 966,28 m? U slucaju kada su
vrijednosti  povrSine komunikacije gotovo identi€ne prosjecnoj vrijednosti povrsine
komunikacije uzorka, odstupanja procijenjenih vrijednosti troSkova odrZavanja i uporabe
znacajno odstupaju od stvarnih.

Navedeno objasnjenje trebalo bi potvrditi validacijom modela na ve¢em uzorku, a Sto u
ovom radu nije bilo moguce radi nedostupnosti podataka.
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54 MODEL PROCJENE DISKONTIRANIH TROSKOVA ODRZAVANJA |
UPORABE GRADEVINA

Procijenjeni troSkovi odrZzavanja i uporabe gradevina raCunaju se prema izrazu:

PGNTOIU= 379184+76209 %, (55)

gdje su:
PGNTOIU, prosjecni godiSnji nominalni troSkovi odrZzavanja i uporabe
Pkowm, povrsina komunikacija.

Dobiveni troskovi predstavljaju prosjecnu godisnju vrijednost troSkova odrzavanja i
uporabe gradevina tijekom vremenskog razdoblja od N godina, odnosno nominalne troskove.
Ovaj izraz moZe se raspisati kao kombinacija izraza 43 i 55, Sto omogucuje izraun
procijenjene neto sadasnje vrijednosti troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina za N godina
prema izrazu:

. Y (56)
PGNTOIiU,p, =PGNTOIUgQ
n=1 (1+ r)n

gdje su:
PGNTOIU, prosjecni godiSnji nominalni troSkovi odrzavanja i uporabe
r, nominalna diskontna stopa
n, godina u kojoj se javljaju troskovi
N, broj vremenskih razdoblja, godina, za koje se raCunaju diskontirani troSkovi
uporabe gradevina.

U tablici 38 prikazane su srednje vrijednosti to€nosti modela izraCunate prema izrazu 36.
Prikazane su i stvarne i procijenjene vrijednosti troSkova odrZavanja i uporabe na oshovi
kojih su srednje vrijednosti to€nosti modela i ra¢unate. Prikazane vrijednosti troSkova odnose
se na prosjecne vrijednosti troSkova odrZavanja i uporabe gradevina tijekom referentnog
razdoblja.

Gradevina 1 (F4) i gradevina 3 (F10) imaju slicne srednje vrijednosti to¢nosti modela
(Ac), ali suprotnog predznaka, odnosno na gradevini 3 (F10) vrijednost troSkova odrZzavanja i
uporabe dobivena modelom manja je od stvarne vrijednosti troSkova odrZzavanja i uporabe,
dok za gradevinu 1 (F4) vrijedi suprotno, vrijednost troSkova odrZzavanja i uporabe dobivena
modelom veca je od stvarne vrijednosti troSkova odrZzavanja i uporabe. Podatci za obje
gradevine dani su za referentna razdoblja od 8 i 12 godina.

Za obje gradevine u nastavku Ce se prikazati rezultati primjene modela procjene
diskontiranih troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina prema izrazu 56.
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Tablica 38 Srednje vrijednosti tonosti modela odrZzavanja i uporabe gradevina

- . Vrijednost troSkova
Sifra Stvarna vrijednost < . . " o .
. . Ref. ~ - X odrzavanje i Srednja vrijednost to€nosti
gradevin | Gradevina . troSkova odrzavanja X
razdoblje . uporabe dobivena modela (Ac)
e i uporabe*
modelom*
F4 Gradevina 1 8 586.013 kn 735.081 kn 25,44%
F9 Gradevina 2 10 792.204 kn 1.108.506 kn 39,93%
F10 Gradevina 3 12 642.078 kn 485.877 kn -24,33%
F14 Gradevina 4 4 1.302.523 kn 837.963 kn -35,67%
F18 Gradevina 5 8 2.180.683 kn 1.683.885 kn -22,78%
F8 Gradevina 6 12 610.758 kn 1.170.997 kn 91,73%
F16 Gradevina 7 10 1.961.044 kn 2.050.451 kn 4,56%
F6 Gradevina 8 6 849.138 kn 851.681 kn 0,30%
F20 Gradevina RI 10 762.933 kn 766.327 kn 0,44%
* Prikazane vrijednosti troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina odnose se na prosjecnu vrijednost troSkova tijekom
referentnog razdoblja

Graficki prikaz vrijednosti kumulativnih troSkova odrzavanja i uporabe (stvarnih
vrijednosti i vrijednosti dobivenih modelom) za gradevinu 1 je dan na slici 49 za razdoblje od
2001. do 2008., a za gradevinu 3 na slici 50 za razdoblje od 1997. do 2008. godine. Za
prikazane stvarne kumulativhe vrijednosti troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina
izraCunate su njihove neto sadasnje vrijednosti prema izrazu 43 i prikazane kao kumulativne
vrijednosti za obje gradevine i pripadajuca referentna razdoblja.

Na slikama 49 i 50 graficki je prikazana usporedba stvarnih kumulativnih i kumulativnih
vrijednosti troSkova odrZavanja i uporabe dobivenih modelom gradevina 1 i 3. Diskontna

stopa kojim su troSkovi diskontirani iznosila je 5,10% (vazeca diskontna stopa u trenutku
proraCuna, oZujak 2011.).

Na slici 49 je vidljivo kako je vrijednost kumulativnih troSkova odrzavanja i uporabe
dobivena modelom vecéa od vrijednosti stvarnih kumulativnih troSkova odrzavanja i uporabe

gradevine 1 i to za 25,44%, dok razlika istih troSkova izraZzenih preko neto sadasnjih
vrijednosti iznosi 24%.

Na slici 50 prikazano je kako je vrijednost kumulativnih troSkova odrZavanja i uporabe
dobivena modelom manja od stvarne vrijednosti kumulativnih troSkova odrZavanja i uporabe

gradevine 3 i to za 24,33%, dok razlika istih troSkova izrazenih preko neto sadaSnje
vrijednosti iznosi 24,10%.
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Slika 49 Graficki prikaz usporedbe kumulativnih troSkova odrzavanja i uporabe dobivenih
modelom i stvarnih kumulativnih vrijednosti troSkova odrZzavanja i uporabe gradevine 1 (F4)
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Slika 50 Grafi¢ki prikaz usporedbe kumulativnih troSkova odrZzavanja i uporabe dobivenih
modelom i stvarnih kumulativnih vrijednosti troSkova odrZzavanja i uporabe gradevine 3 (F10)

Kako bi se utvrdio utjecaj diskontne stope na model procjene diskontiranih troSkova
odrZzavanja i uporabe gradevina, u nastavku ¢e se varirati diskontha stopa od 5,10% u 2
koraka i to poveanjem i smanjenjem navedene stope u iznosu od 25%. Utjecaj promjene
diskontne stope provjerit ¢e se za sljedece stope: 3,83%, 5,10% i 6,38%.
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Rezultati utjecaja promjene diskontne stope na razliku kumulativnih troSkova odrzavanja
i uporabe dobivenih modelom i stvarnih kumulativnih vrijednosti troSkova odrZavanja i
uporabe prikazani su graficki na slikama 51 i 52 za gradevine 1i 3.
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Stvarne NSV kumulativnih troSkova odrzavanja i uporabe (R=6,38%)

= == NSV kumulativnih troSkova odrzavanja i uporabe dobivenih modelom (R=6,38%)

Slika 51 Promjena vrijednosti troSkova odrZavanja i uporabe ovisno diskontnoj stopi za
gradevinu 1
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Stvarne NSV kumulativnih troSkova odrzavanja i uporabe (R=5,10%)
= = NSV kumulativnih troSkova odrzavanja i uporabe dobivenih modelom (R=5,10%)

Stvarne NSV kumulativnih troSkova odrzavanja i uporabe (R=6,38%)

= = NSV kumulativnih troSkova odrzavanja i uporabe dobivenih modelom (R=6,38%)

Slika 52 Promjena vrijednosti troSkova odrZavanja i uporabe ovisno diskontnoj stopi za
gradevinu 3

Iz prikazanoga je moguce zakljuciti sliedece: neovisno o tome jesu li vrijednosti troSkova
odrZzavanja i uporabe dobivene modelom vece ili manje od stvarnih vrijednosti troSkova

111



Model procjene troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina na
primjeru gradevina SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

odrZavanja i uporabe, diskontiranjem istih vecim diskontnim stopama smanjuje se razlika
izmedu navedenih troSkova, odnosno pogreSka predvidanja. Porastom diskontne stope koja
se rabi kako bi se utvrdila diskontirana vrijednost troSkova odrZzavanja i uporabe dobivenih
modelom, smanjuje se razlika u pogresci predvidanja troSkova odrzavanja i uporabe.

55 PREDNOSTI | OGRANICENJA MODELA PROCJENE TROSKOVA
ODRZAVANJA | UPORABE GRADEVINA

5.5.1 Prednosti modela procjene troSkova odrZavanja i uporabe gradevina

Prva i najveca prednost primjene predloZzenog modela procjene troSkova odrzavanja i
uporabe gradevina je jednostavnost primjene, bududi da je za procjenu troSkova potrebna
samo jedna varijabla. Ta varijabla je povrSina komunikacija u koju su uklju¢ene povrsine svih
hodnika, ulaznih pretprostora i holova.

Ovo je podatak do kojeg je moguce doci ve€ u ranoj fazi projektiranja i razrade projekta
pa samim time vec u toj fazi model omogucuje procjenu troSkova i razmatranje razliCitih
projektnih rjeSenja gradevina. Varijacijama vrijednosti varijable moguce je vrjednovanje
razliCitih projektnih rjieSenja sa stajaliSta ukupnih troSkova odrZzavanja gradevina.

Nadalje, varijabla povrSine komunikacija je varijabla koju mora sadrZavati svako od
projektnih rjeSenja bilo koje gradevine koja je namijenjena visokom Skolstvu. Ova Cinjenica
vazna je zato Sto je model zbog te Cinjenice primjenjiv na sve gradevine tog tipa, Sto
omogucuije izravnu usporedbu ovih analiziranih troSkova.

Srednja vrijednost tocnosti modela racunata prema izrazu 36 iznosi 8,85%. Validacija
modela na gradevini izvan SveuciliSta u Osijeku pokazala je kako je model primjenjiv i na
gradevine izvan Sveucilista u Osijeku gdje je zabiljeZzeno odstupanje koje iznosi 0,44%.
Ukupna to€nost modela izraCunata prema izrazu 37 iznosi -30,45%.

Kao rezultat procjene troSkova odrzavanja i uporabe, model daje vrijednosti prosje¢nih
godisnjih nominalnih troSkova odrZzavanja i uporabe koji su jednaki za svaku godinu tijekom
promatranog vremenskog razdoblja.

Modificiranim modelom procjene troSkova odrZzavanja i uporabe moguce je takoder
odrediti i procijenjene neto sadasnje vrijednosti troSkova odrZavanja i uporabe gradevina,
odnosno diskontirane troSkove odrZzavanja i uporabe. To omogucéuje primjenu prikladne
diskontne stope u odredenom trenutku kako bi se uvaZzila vremenska vrijednost troSkova
odrZzavanja i uporabe.

5.5.2 OgraniCenja modela procjene troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina

Prvo i osnovno ogranitenje modela procjene troSkova odrZavanja i uporabe gradevina je
njegova primjenjivost iskljuivo na fakultetske gradevine SveuciliSta u Osijeku. Kako su
prikupljeni i obradeni podatci o troSkovima i karakteristikama fakultetskih gradevina
Sveudilista u Osijeku, preporuCuje se primjena samo na te gradevine. Validacija modela
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izvrSena je na gradevini izvan SveuciliSta u Osijeku, ali kako je rije€ samo o jednoj gradevini,
rezultati nisu reprezentativni iako odstupanje nije bilo veliko (0,44%). Da bi se utvrdila
primjenjivost na gradevine izvan Osijeka, potrebno je povecati uzorak za validaciju.

Drugo ograni€enje o kojemu je potrebno voditi racuna je da vrijednost neovisne varijable
koja se koristi za predvidanje nije izvan granica neovisne varijable koja se koristila za
utvrdivanje regresijskih koeficijenata, inace je moguce dobiti potpuno netocne rezultate [98,
102]. Prvi korak koji je potrebno provesti prije uporabe modela je provjera vrijednosti
neovisne varijable gradevine u odnosu na vrijednost neovisne varijable koja se koristila za
utvrdivanja regresijskih koeficijenata.

Preporucena vrijednost povrSina komunikacija na analiziranim gradevinama krece se u
rasponu od 140 m? do 2193 m? Uporaba modela, ako vrijednosti varijable povrsine
komunikacija gradevine nisu unutar ovog raspona, nije preporucliiva. Takoder, nije
preporucljivo primjenjivati model na onim gradevinama Ccija je povrSina komunikacija vrlo
sli€na prosjecnoj povrsini komunikacija (razlika manja od 1%). Veca odstupanja procijenjenih
troSkova dobivenih modelom od stvarnih troSkova pojavila su se samo kod dvije gradevine
Cije su vrijednosti povrSina komunikacija vrlo bliske prosje¢noj povrSini komunikacija.
Medutim, kako je i ranije navedeno, ovu pojavu potrebno je potvrditi ili odbaciti provjerom
modela na ve¢em broju uzoraka.

Tre€e ograniCenje modela je broj godina za koji se procjenjuju troSkovi odrzavanja i
uporabe gradevina, a to je najviSe za 12 godina, jer je upravo to najduze vremensko
razdoblje za koje su prikupljeni podatci o troSkovima odrzavanja i uporabe gradevina. Stoga
se i procijenjeni troSkovi odrZzavanja i uporabe mogu usporediti sa stvarnima samo za to
vremensko razdoblje. Kako bi se utvrdilo vremensko razdoblje za koje se mogu procijeniti
troSkovi odrZzavanja i uporabe, potrebno je nastaviti s prikupljanjem i obradom podataka i
usporedbom s procijenjenim troSkovima.

Cetvrto ograni¢enje modela je potreba provedbe analize osjetljivosti procijenjenih neto
sadasnijih vrijednosti troSkova odrZzavanja i uporabe dobivenih uporabom izraza 56 kako bi se
utvrdio utjecaj inflacije, promjena diskontne stope i deprecijacije na procjenu neto sadasnjih
vrijednosti troSkova odrZzavanja i uporabe.
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6 SAZETI PRIKAZ REZULTATA, ZAKLJUCAK | SMJERNICE ZA DALJNJA
ISTRAZIVANJA

6.1 SAZETI PRIKAZ REZULTATA ISTRAZIVANJA

6.1.1 Model procjene troSkova uporabe gradevina

Usvojeni model procjene troSkova uporabe je model s tri varijable, povrSinom sanitarnih
prostora, povrSinom ureda i prosjeCnim brojem djelatnika tijekom razdoblja za koje se
procjenjuju troSkovi. Izraz prema kojemu se racunaju procijenjeni godiSnji nominalni troSkovi
uporabe glasi:

PGNTU=31304100- 230,485 - 20851>P, +3047,94 D¢ (57)
gdje su:
- PGNTU, prosjecni godisnji nominalni troSkovi uporabe
Ps, povrSina sanitarnih prostora
Pu, povrSina uredskih prostorija
Der, prosjecni broj djelatnika tijekom promatranog vremenskog razdoblja.

Kao rezultat procjene troSkova uporabe, model daje vrijednosti prosjeCnih godisnjih
nominalnih troSkova uporabe koji su jednaki za svaku godinu tijjekom promatranog
vremenskog razdoblja.

Madificiranim modelom procjene troSkova uporabe moguée je takoder odrediti i
procijenjene neto sadasnje vrijednosti troSkova uporabe gradevina, odnosno diskontirane
troSkove uporabe. Ovo omogucuje primjenu prikladne diskontne stope u odredenom trenutku
kako bi se uvaZzila vremenska vrijednost troSkova uporabe.

Izraz 57 moZe se raspisati tako da omoguéi izradun procijenjene neto sadaSnje
vrijednosti troSkova uporabe gradevina za N godina prema izrazu:

N 1 (58)
PGNTp, =PGNTIH
n=1 (l+ r)n

gdje su:
- PGNTU, prosje€ni godisnji nominalni troSkovi uporabe

r, nominalna diskontna stopa

n, godina u kojoj se javljaju troskovi

N, broj vremenskih razdoblja, godina, za koje se raCunaju diskontirani troSkovi

uporabe gradevina.

Prednosti modela procjene troSkova uporabe gradevina su sljededi:
jednostavnost primjene, jer je za procjenu troskova potreban mali broj varijabli;
varijable potrebne za procjenu troSkova moguce je utvrditi jednostavno i brzo;
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model omogucuje procjenu troSkova i razmatranje razliCitih projektnih rjeSenja
gradevina vec u ranoj fazi projektiranja i razrade projekta;

varijacijama vrijednosti pojedinih varijabli modela moguce je vrjednovanje razli€itih
projektnih rjeSenja sa stajaliSta uporabnih troSkova gradevina;

varijable modela su varijable koje mora sadrZzavati svako od projektnih rjeSenja bilo
koje gradevine koja je namijenjena visokom 3kolstvu; ovo je vazno jer je model zbog
te Cinjenice primjenjiv na sve gradevine tog tipa, $to omogucuje izravnu usporedbu
troSkova;

srednja vrijednost to¢nosti modela raCunata prema izrazu 36 za gradevine koje su
sudjelovale u istrazivanju i gradevina za validaciju iznosi 1,91%. Validacija modela na
gradevinama izvan Sveucilista u Osijeku pokazala je kako je model jednako
primjenjiv i na gradevine izvan SveuciliSta u Osijeku gdje su zabiljeZzena najveca
odstupanja u iznosu do 9,57%. Ukupna to¢nost modela izraCunata prema izrazu 37
iznosi -3,96%.

validacija modela na gradevinama izvan SveuciliSta u Osijeku pokazala je kako je
model jednako primjenjiv i na gradevine izvan SveuciliSta u Osijeku gdje su
zabiljeZena najveca odstupanja u iznosu do 9,57%.

Ograni¢enja modela procjene troSkova uporabe gradevina su sljedeca:
primjenjivost iskljucivo na fakultetske gradevine Sveucilista u Osijeku;
validacija modela izvrSena je na gradevini izvan Sveucilista u Osijeku, ali kako je rije€
samo o jednoj gradevini, rezultati nisu reprezentativni, iako odstupanje nije bilo veliko
(8,22%);
drugo ogranicenje o kojemu je potrebno voditi racuna definira da vrijednosti neovisnih
varijabli koje se koriste za predvidanje nisu izvan granica neovisnih varijabli koje su
se koristile za utvrdivanje regresijskih koeficijenata;
ogranicen je i broj godina za koje se procjenjuju troskovi uporabe gradevina, a to je
najvise za 12 godina, buduéi da je to najduze vremensko razdoblje za koje su
prikupljeni podatci o troSkovima uporabe gradevina;
osjetljivost modela na promjenu broja djelatnika, Sto je utvrdeno analizom osjetljivosti
koja je pokazala kako za jednaki postotak promjene broja djelatnika dolazi do gotovo
jednake promjene procijenjenih troSkova uporabe;
potreba provedbe analize osjetljivosti procijenjenih neto sadasnjih vrijednosti troSkova
uporabe radi utvrdivanja utjecaja inflacije, promjena diskontne stope i deprecijacije na
procjenu vrijednosti troSkova.

6.1.2 Model procjene troSkova odrzavanja i uporabe gradevina

Usvojeni model procjene troSkova odrZzavanja i uporabe je model s jednom varijablom,
povrSinom komunikacija. Izraz prema kojemu se racunaju procijenjeni godidnji nominalni
troSkovi odrZzavanja i uporabe glasi:

PGNTOIU= 379184+ 76209 P, (59)
gdje su:
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PGNTOIU, prosje¢ni godidnji nominalni troSkovi odrZzavanja i uporabe
Pkowm, povrSina komunikacija.

Kao rezultat procjene troSkova odrzavanja i uporabe, model daje vrijednosti prosje¢nih
godisnjih nominalnih troSkova odrZzavanja i uporabe koji su jednaki za svaku godinu tijekom
promatranog vremenskog razdoblja.

S obzirom na mali testni uzorak, odnosno samo jednu gradevinu za niti jedan od modela
procjene troSkova i uporabe koji su uzeti na razmatranje, ne moze se sa sigurnosc¢u utvrditi
primjenjivost na gradevine izvan Sveucilista u Osijeku, unato€ dobivenim malim
odstupanjima. Kako bi se uspjedno potvrdila primjenjivost modela, potrebno je povecati testni
uzorak kako bi se utvrdilo javljaju li se iste ili slicne vrijednosti odstupanja i na ostalim
gradevinama izvan SveuciliSta u Osijeku.

Madificiranim modelom procjene troSkova odrZzavanja i uporabe moguce je takoder
odrediti i procijenjene neto sadasnje vrijednosti troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina,
odnosno diskontirane troSkove odrZavanja i uporabe. To omogucuje primjenu prikladne
diskontne stope u odredenom trenutku kako bi se uvaZzila vremenska vrijednost troskova
odrZzavanja i uporabe.

Primjenom izraza 59 raCuna se prosjeCna godiSnja vrijednost troSkova odrZzavanja i
uporabe gradevina tijekom vremenskog razdoblja od N godina, odnosno nominalni troSkovi.
Navedeni izraz mozZe se raspisati tako da se omogudéi izraCun procijenjene neto sadasnje
vrijednosti troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina za N godina prema izrazu:

. | (60)
PGNTOIiU,p, =PTOIUQ
n=1 (1+ r)n

gdje su:
PGNTOIU, prosjecni godiSnji nominalni troSkovi odrZzavanja i uporabe
r, nominalna diskontna stopa
n, godina u kojoj se javljaju troskovi
N, broj vremenskih razdoblja, godina, za koje se raCunaju diskontirani troSkovi
uporabe gradevina.

Prednosti modela procjene troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina su sljedeci:
jednostavnost primjene, buduéi da je za procjenu troSkova potrebna samo jedna
varijabla;
podatak o povrSini komunikacija dostupan je ve¢ u ranoj fazi projektiranja i razrade
projekta pa samim time ve¢ u toj fazi model omogucuje procjenu trosSkova i
razmatranje razliCitih projektnih rjeSenja gradevina;
varijacijama vrijednosti varijable povrSine komunikacija moguce je vrjednovanje
razliCitih projektnih rjeSenja sa stajaliSta ukupnih troSkova odrzavanja gradevina;
varijabla povrSine komunikacija je varijabla koju mora sadrzavati svako od projektnih
rieSenja bilo koje gradevine koja je namijenjena visokom Skolstvu, stoga je model
primjenjiv na sve gradevine tog tipa $to omogucuje izravnu usporedbu troskova;
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srednja vrijednost to¢nosti modela raCunata prema izrazu 36 za gradevine koje su
sudjelovale u istrazivanju i gradevina za validaciju iznosi 8,85%. Validacija modela na
gradevini izvan Sveucilista u Osijeku pokazala je kako je model primjenjiv i na
gradevine izvan SveuciliSta u Osijeku gdje je zabiljeZzeno odstupanje koje iznosi
0,44%. Ukupna to€nost modela izraCunata prema izrazu 37 iznosi -30,45%.

Ograni¢enja modela procjene troSkova odrzavanja i uporabe gradevina su sljedeca:
primjenjivost isklju€ivo na fakultetske gradevine SveuciliSta u Osijeku;
validacija modela izvrSena je na gradevini izvan Sveucilista u Osijeku, ali kako je rije€
samo o jednoj gradevini, rezultati nisu reprezentativni, iako odstupanje nije bilo veliko
(0,44%);
vrijednost neovisne varijable koja se koristi za predvidanje troSkova ne smije biti izvan
granica neovisne varijable koja se koristila za utvrdivanje regresijskih koeficijenata,
inaCe je moguce dobiti potpuno netoCne rezultate;
nije preporucljivo primjenjivati model na onim gradevinama Cija je povrSina
komunikacija vrlo sli¢na prosje€noj povrSini komunikacija (razlika manja od 1%), ovu
pojavu potrebno je potvrditi ili odbaciti provjerom modela na veéem uzorku;
broj godina za koje se procjenjuju troSkovi odrzavanja i uporabe gradevina, a to je
najvise za 12 godina, jer je upravo to najduze vremensko razdoblje za koje su
prikupljeni podatci o troSkovima odrZzavanja i uporabe gradevina;
potreba provedbe analize osjetljivosti procijenjenih neto sada3njih vrijednosti troSkova
odrZavanja i uporabe radi utvrdivanja utjecaja inflacije, promjena diskontne stope i
deprecijacije na procjenu vrijednosti troSkova.
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6.2 ZAKLJUCAK | SMJERNICE ZA DALJNJA ISTRAZIVANJA

6.2.1 ZakljuCak

IstraZivanje o troSkovima odrZavanja i uporabe u radu je provedeno na fakultetskim
gradevinama SveuciliSta u Osijeku. U Hrvatskoj dosada nije provedeno istraZivanje o
navedenim troSkovima te dosada nisu ni postojali podatci, odnosno baze podataka o
troSkovima odrzavanja i uporabe gradevina koje bi omogucile statistiCku obradu radi
modeliranja troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina bilo koje namjene. Podatci su
prikupljani pomocu upitnika koji su poslani svim sastavnicama SveuciliSsta u Osijeku, a
traZzeni su opéi podatci o uporabi i karakteristikama gradevine i podatci o troSkovima
odrZzavanja i uporabe gradevina prema unaprijed definiranoj strukturi troSkova.

U prethodnom poglavlju dan je saZeti prikaz modela procjene troSkova uporabe i modela
procjene troSkova odrZzavanja i uporabe fakultetskih gradevina koji su rezultat provedenog
istraZivanja. Prikazane su potrebne varijable za procjenu tih troSkova kao i prednosti i
ograniCenja uporabe modela za procjenu troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina.

IstraZzivanjem je utvrdeno sljedece:

Moguce je prikupljanje povijesnih podataka o troSkovima odrzavanja i uporabe
fakultetskih gradevina i stvaranje baze podataka o troSkovima odrZavanja i uporabe
prema unaprijed definiranoj strukturi troSkova. Odaziv na istraZivanje je bio 87% i od
prikupljenih podataka definirana je baza podataka o troSkovima odrZzavanja i uporabe
za vremensko razdoblje od 1997. do 2008. godine.

Utvrden je udio troSkova uporabe fakultetskih gradevina u ukupnim troskovima
odrZzavanja i uporabe koji iznosi 42%. Udio troSkova odrZzavanja u ukupnim
troSkovima odrzavanja i uporabe iznosi 58%.

Istrazena je mogucénost stvaranja matematickog modela predvidanja troSkova
odrZavanja i uporabe javnih gradevina visokogradnje za potrebe znanstveno
obrazovnih ustanova SveuciliSta u Osijeku uporabom statistiCkih metoda. Utvrdena je
mogucnost primjene viSestruke regresijske analize pri izradi modela procjene
troSkova odrZavanja i uporabe kao i primjenjivost Stepwise metode za odredivanje
statistiCki zna€ajnih varijabli modela.

Definiranjem modela procjene troSkova odrZzavanja i uporabe, odnosno varijabli
modela, definirane su i karakteristike gradevine i nacin uporabe koji utjecu na
troSkove odrZavanja i uporabe, a time i informacije potrebne za projektiranje novih
gradevina slicnog tipa s obzirom na racionalizaciju troSkova odrzavanja i uporabe.
Varijable koje utjeCu na troSkove odrZavanja su povrSina sanitarnih prostora, povrsina
ureda i prosjecni broj djelatnika tijekom razdoblja za koje se procjenjuju troSkovi.
Varijabla koja utjeCe na procjenu troSkova odrZzavanja i uporabe je povrSina
komunikacija.
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Definirane su prednosti i ograni¢enja modela procjene troSkova odrzavanja i uporabe
i modela procjene troSkova uporabe. Osnovna prednost primjene oba modela je
jednostavnost primjene i potreban mali broj podataka koji su lako dostupni i prisutni
kod svake gradevine za procjenu troSkova. Osnovno ograni¢enje oba modela je
primjenjivost iskljucivo na fakultetske gradevine Sveucilista u Osijeku.

Primjenom modela moguce je planirati proraCun troSkova odrzavanja i uporabe
fakultetskih gradevina na razini gradevina SveuciliSta u Osijeku za odredena
vremenska razdoblja.

Unatoc relativno duZzem razdoblju od pojave metode troSkova Zivotnog ciklusa,
metoda i dalje nije sastavni dio suvremenog nacina projektiranja. Neki od razloga su
nedostatak pouzdanih podataka i nedostatak motivacije za uporabu zbog sloZenosti
postojec¢ih metoda. Rezultati provedenog istraZivanja mogli bi pomodi pri
savladavanju ovih zapreka.

6.2.2 Smjernice za daljnja istraZivanja

Kljucno podrucje za daljnja istraZivanja je povezivanje teoretskog pristupa proracuna
troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina s prakticnim potrebama korisnika gradevina, vodedi
pritom racuna o jednostavnosti proracuna i nacinu tumacenja i prikaza rezultata. Daljnja
istraZivanja trebalo bi usmjeriti na:

razvoj zajednic¢kog sustava prikupljanja i obrade podataka o troSkovima odrzavanja i
uporabe javnih gradevina na razini Republike Hrvatske, a u skladu s europskim
propisima i normom ISO 15686 — dio V, buduci da bez toga nece biti moguca
usporedba troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina kao i drugacijih mogucih
projektnih rieSenja na razini Hrvatske, ali i Europske Unije;

otklanjanje otpora javnih institucija pri otkrivanju podataka o troSkovima odrzavanja i
uporabe javnih gradevina. Podatci o troSkovima se uglavnom smatraju komercijalno
osjetljivim te je stoga prikupljanje podataka izuzetno oteZzano. Prikupljanjem i
azuriranjem baza podataka smanijila bi se razina nepouzdanosti i nesigurnosti
predvidanja buducih troSkova odrZzavanja i uporabe gradevina.

utvrdivanje stupnja nesigurnosti vezanog uz pretpostavke i prikupljene podatke
uporabom statistiCkih metoda;

ispitivanje vremenskog ogranic¢enja primjenjivosti modela procjene troSkova
odrZzavanja i uporabe;

potvrdu dobivenih rezultata provedenog istrazivanja i ispitivanje primjenjivosti modela
na ve¢em uzorku fakultetskih gradevina izvan SveuciliSta u Osijeku kao i na
gradevinama slicne namjene (npr. Skole), uz primjenu strukture troskova definirane u
ovom radu.
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ANALIZA TROSKOVA ZIVOTNOG CIKLUSA JAVNIH GRAPEVINA VISOKOGRADNJE
UPITNIK 1/ 4
Op¢i podaci o gradevini

1 OPCI PODACI O GRABEVINI

1.1 OSNOVNI PODACI

1. Naziv ustanove:

2. Djelatnost ustanove odvija se na:

a) jednoj lokaciji
b) dvije lokacije
c) tri lokacije

3. Adresa

Lokacija 1: | |

Lokacija 2: | |

Lokacija 3: | |

4. Tel./[Fax.:

Lokacija 1: | |

Lokacija 2: | |

Lokacija 3: | |

1.2 OPCI PODACI O GRABEVINI

1. VlasniStvo nad gra devinom:

Lokacija 1 Lokacija 2 Lokacija 3

a) privatno a) privatno a) privatno

b) javno b) javno b) javno

¢) vlasnik=korisnik ¢) vlasnik=korisnik ¢) vlasnik=korisnik
d) ostalo, d) ostalo, d) ostalo,

Stranica 1l od 2
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2. Godina zavr3etka izgradnje gra devine:

Lokacija 1: | |

Lokacija 2: | |

Lokacija 3: | |

3. Godina od koje je gra devina u uporabi za potrebe ustanove:

Lokacija 1: | |

Lokacija 2: | |

Lokacija 3: | |

4. PovrSina parcele na kojoj se nalazi gra devina:

Lokacija 1: | |

Lokacija 2: | |

Lokacija 3: | |

5. Neto povrSina gra devine:

Lokacija 1: | |

Lokacija 2: | |

Lokacija 3: | |

6. Broj etaza gra devine uklju éujuéi podrume i suterene:

Lokacija 1: | |

Lokacija 2: | |

Lokacija 3: | |
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ANALIZA TROSKOVA ZIVOTNOG CIKLUSA JAVNIH GRAPEVINA VISOKOGRADNJE
UPITNIK 2/ 4
Planiranje odrZzavanja gradevine

2 PLANIRANJE ODRZAVANJA GRA PEVINE

1. Koliko dugo planirate koristiti gra  devinu za obavljanje djelatnosti:

Lokacija 1 Lokacija 2 Lokacija 3

a) 0 — 10 godina a) 0 — 10 godina a) 0 — 10 godina
b) 11 — 20 godina b) 11 — 20 godina b) 11 — 20 godina
c¢) 21 — 30 godina ¢) 21 - 30 godina c) 21 - 30 godina
d) 31 — 40 godina d) 31 — 40 godina d) 31 — 40 godina
e) 41 — 50 godina e) 41 — 50 godina e) 41 — 50 godina
f) preko 50 godina f) preko 50 godina f) preko 50 godina
g) ne znam g) ne znam g) ne znam

2. Postoji li financijski plan odrzavanja gra  devine za predvi deno razdoblje uporabe?

a) da
b) ne

3. Ukoliko je Vas odgovor na 2. pitanje da, koje sl uZbe su zaduzene za izradu plana
odrzavanja?

4. Postoji li osoba/osobe zaduZena za planiranje i praéenje odrzavanije i troSkova
odrzavanja gra devine?

a) da
b) ne

5. Ukoliko je Va$ odgovor na 4. pitanje da, molimV  as da osoba zaduZena za odrZzavanje
gradevine prema vlastitom misljenju ocijeni vaznost pla niranja i pra éenja troSkova
odrzavanja gra devine?

a) nije vazno

b) uglavnhom nevazno
) uglavnom vazno
d) jako vazno

€) ne znam

6. Provodi li se dodatna edukacija osobe/osoba zadu  Zene za odrzavanje gra devine?

a) da
b) ne

Stranicalod 3




ANALIZA TROSKOVA ZIVOTNOG CIKLUSA JAVNIH GRAPEVINA VISOKOGRADNJE
UPITNIK 2/ 4
Planiranje odrZzavanja gradevine

7. Dogradnja gra devine planira se u slijede éem vremenskom razdoblju:

Lokacija 1

a) 0 — 10 godina
b) 11 — 20 godina
c¢) 21 - 30 godina
d) 31 — 40 godina
e) 41 — 50 godina
f) ne planira se

Lokacija 2

a) 0 — 10 godina
b) 11 — 20 godina
c) 21 - 30 godina
d) 31 — 40 godina
e) 41 — 50 godina
f) ne planira se

Lokacija 3

a) 0 — 10 godina
b) 11 — 20 godina
c) 21 - 30 godina
d) 31 — 40 godina
e) 41 — 50 godina
f) ne planira se

8. Rekonstrukcija gra devine planira se u slijede éem vremenskom razdoblju:

Lokacija 1

a) 0 — 10 godina
b) 11 — 20 godina
c) 21 — 30 godina
d) 31 — 40 godina
e) 41 — 50 godina
f) ne planira se

9. Postoje li predvi danja o broju upisanih studenata na prve godine svih

Lokacija 2

a) 0 — 10 godina
b) 11 — 20 godina
c) 21 - 30 godina
d) 31 — 40 godina
e) 41 — 50 godina
f) ne planira se

naredno razdoblje od pet godina (od 2009. godine do

a) da
b) ne

10. Ako je Vas$ odgovor na prethodno pitanje da, mol

predvi denom broju studenata za razdoblje od 2009. godine d

Godina 2009

2010

2011

2012 | 2013 | 2014

Lokacija 1

Lokacija 2

Lokacija 3

Stranica2 od 3

Lokacija 3

a) 0 — 10 godina
b) 11 — 20 godina
c) 21 - 30 godina
d) 31 — 40 godina
e) 41 — 50 godina
f) ne planira se

studija za

2014. godine)?

imo Vas da unesete podatke o
0 2014. godine u tablicu!



ANALIZA TROSKOVA ZIVOTNOG CIKLUSA JAVNIH GRAPEVINA VISOKOGRADNJE
UPITNIK 2/ 4
Planiranje odrZzavanja gradevine

11. Postoje predvi danja o broju djelatnika za naredno razdoblje od pet godina (od 2009.
godine do 2014. godine)?

a) da
b) ne

12. Ako je Vas odgovor na prethodno pitanje da, mol  imo Vas da unesete podatke o
predvi denom broju djelatnika za razdoblje od 2009. godine do 2014. godine u tablicu!

Godina 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Lokacija 1

Lokacija 2

Lokacija 3

Stranica3od 3



ANALIZA TROSKOVA ZIVOTNOG CIKLUSA JAVNIH GRAPEVINA VISOKOGRADNJE
UPITNIK 3/ 4
Podaci o uporabi gradevini

3 PODACI O UPORABI GRADBEVINI

1. Funkcionalni prostori i pripadaju  ée povrSine:

Lokacija 1

N

Predavaonice:

Laboratoriji:

Kabineti:

N

N

Komunikacije:
Uredi:

N

Knjiznica:

3 3 3 3 3 3 3

N

Kantina:

Sanitarije: m?

Ostali funkcionalni prostori (molimo nabrojati):

Lokacija 2

N

Predavaonice:

Laboratoriji:

Kabineti:

N

N

Komunikacije:
Uredi:

N

Knjiznica:

3 3 3 3 3 3 3

N

Kantina:

Sanitarije: m?

Ostali funkcionalni prostori (molimo nabrojati):

Stranicalod 3



ANALIZA TROSKOVA ZIVOTNOG CIKLUSA JAVNIH GRAPEVINA VISOKOGRADNJE
UPITNIK 3/ 4
Podaci o uporabi gradevini

Lokacija 3

N

Predavaonice:

Laboratoriji:

Kabineti:

N

N

Komunikacije:
Uredi:

Knjiznica:

N

3,3, 3,3, 3, 3,3

Kantina:

Sanitarije: m?

Ostali funkcionalni prostori (molimo nabrojati):

2. Vodite li evidenciju o broju djelatnika po lokac ijjama na kojima se odvija djelatnost?

a) da
b) ne

3. Vodite li evidenciju o broju studenata po lokaci jama na kojima se odvija djelatnost?

a) da
b) ne

4. Broj djelatnika po godinama:
Ukoliko ne vodite evidenciju po lokacijama molim Vas da podatke unesete za Lokaciju 1.

Godina 1997 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Lokacija 1

Lokacija 2

Lokacija 3
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ANALIZA TROSKOVA ZIVOTNOG CIKLUSA JAVNIH GRABPEVINA VISOKOGRADNJE

UPITNIK 3/ 4
Podaci o uporabi gradevini

5. Broj studenata po godinama:

Ukoliko ne vodite evidenciju po lokacijama molim Vas da podatke unesete za Lokaciju 1.

Godina | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 [ 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Lokacija 1
Lokacija 2
Lokacija 3
6. Djelatnost u gra devini odvija se u:
Lokacija 1 Lokacija 2 Lokacija 3

a) jednoj smjeni
b) dvije smjene
c) ostalo, Sto?

7. Podaci o broju radnih sati u gra

Lokacija 1

a) dnevno:
b) tjedno:
c) godisnje:

8. Naéin grijanja gra devine:
Lokacija 1

a) pojedinacne pedi

b) etaZno centr. grijanje

C) centr. grijanje iz
kotlovnice

d) centr. grijanje iz toplane

e) Ostalo,

a) jednoj smjeni
b) dvije smjene
c) ostalo, sto?

devini:
Lokacija 2

a) dnevno:
b) tjedno:
c¢) godisnje:

Lokacija 2

a) pojedinacne pedci

b) etazno centr. grijanje

C) centr. grijanje iz
kotlovnice

d) centr. grijanje iz toplane

e) Ostalo,

9. Vrsta izvora energije za grijanje:

Lokacija 1

a) lozivo ulje

b) plin

c) drvo

d) uglien

e) elektri¢na energija
f) Ostalo,

Lokacija 2

a) loZivo ulje

b) plin

c) drvo

d) ugljen

e) elektricna energija
f) Ostalo,

Stranica3o0d 3

a) jednoj smjeni
b) dvije smjene
c) ostalo, Sto?

Lokacija 3

a) dnevno:
b) tjiedno:
¢) godisnje:

Lokacija 3

a) pojedinacne pedi

b) etaZno centr. grijanje

C) centr. grijanje iz
kotlovnice

d) centr. grijanje iz toplane

e) Ostalo,

Lokacija 3

a) lozivo ulje

b) plin

c) drvo

d) uglien

e) elektri¢na energija
f) Ostalo,




ANALIZA TROSKOVA ZIVOTNOG CIKLUSA JAVNIH GRAPEVINA VISOKOGRADNJE
UPITNIK 4/ 4
Podaci o troSkovima Zivotnog ciklusa gradevine

4 PODACI O TROSKOVIMA ZIVOTNOG CIKLUSA GRA PEVINE

4.1 OSNOVNI PODACI

1. Naziv ustanove:

2. Zaokruzite lokaciju gra devine na koju se odnose podaci o troSkovima zivotno g ciklusa
koje ¢éete unositi:
Ako se djelatnost odvija samo na jednoj lokaciji preskocite ovo pitanje!

a) Lokacija 1
b) Lokacija 2
c¢) Lokacija 3

3. Adresa

4. Tel./[Fax.:

Stranicalod 6



4.2 PODACI O TROSKOVIMA PERIODICNIH PREGLEDA GRADEVINE

ANALIZA TROSKOVA ZIVOTNOG CIKLUSA JAVNIH GRADEVINA VISOKOGRADNJE

UPITNIK 4/ 4

Tablicni prikaz troskova odrzavanja i uporabe

RB AKTIVNOST 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1 |Pregled i ispitivanje zastite od elektriénog udara

2 _Is_pitivarjje pepreking§osﬁi zastitnog vodica te glavnog i dodatnog vodi¢a za

izjednacenje potencijala

3 |Ispitivanje izolacijskog otpora elektri¢ne instalacije

4 |Ispitivanje panik rasvjete

5 |Ispitivanje telefonske instalacije

6 |Ispitivanje stabilnog sustava za dojavu pozara

7 |Odrzavanje sistema vatrodojave

8 |lIspitivanje protupoZzarnog tipkala za daljinsko iskljucivanje glavne sklopke
9 |Ispitivanje vatrogasnih aparata

10 |Ispitivanje i odrzavanje protupoZarnih pumpi

11 |Ispitivanje unutarnje hidrantske mreze

12 |Ispitivanje vanjske hidrantske mreze

13 |lIspitivanje posuda pod tlakom (hidrofor)

14 |Ispitivanje gromobranske instalacije

15 |Ispitivanje dimnjaka

16 |Ispitivanje ventilacijskih kanala kuhinje i kantine

17 |lIspitivanje nepropusnosti plinovoda

18 [Ispitivanje strojeva i uredaja s poveéanim opasnostima
19 |ispitivanje toplinske podstanice
20 |Pregled klimatizacijskih uredaja
21 Ispitivanje étg!nqsti na rqdnpm mijestu - mikro klima (relativna viaznost,

temperatura i brzina strujanja zraka)

22 |Deratizacija i dezinsekcija

UKUPNO:|
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4.3 PODACI O TROSKOVIMA ZAMJENE ISTROSENIH MATERIJALA | ELEMENATA GRADEVINE

ANALIZA TROSKOVA ZIVOTNOG CIKLUSA JAVNIH GRAPEVINA VISOKOGRADNJE

UPITNIK 4/ 4

Tabli¢ni prikaz troskova odrzavanja i uporabe

RB

AKTIVNOST

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005 2006 2007 2008

Zamjena pokrova od pocinéanog lima

Zamjena vanjskih prozora-drvenih

Zamjena vanjskih PVC prozora

Zamjena vanjskih vrata - drvenih

Zamjena vanjskih PVC vrata

Zamjena odvodnih vertikala i hoizontala oborinske odvodnje

Zamjena snjegobrana

Zamjena elektroinstalacija

Zamjena telefonskih instalacija

1

5]

Zamjena instalacije vodovoda i kanalizacije

1

=

Zamjena opreme za grijanje - radijatori, podstanica

1

~

Zamjena plasticnih roleta

1

w

Zamjena metalnih roleta

1

i

Zamjena pvc tende

1

a

Zamjena elektriénih bojlera

1

@

Zamjena kupaonskih baterija

1

=]

Zamjena umivaonika

1

@

Zamjena unutarnje stolarije-metalne

1

©

Zamjena unutarnje stolarije-plasti¢ne

2

S]

Zamjena unutarnje stolarije-drvene

2

=

Zamjena zidnih i podnih plocica

2

N

Zamjena wc koljki

2

@

Zamjena nadstresnica

2

IN

Zamjena reSetaka na prozorima

2

o

Zamjena vanjskih povrsina (Plo¢nici)

2

=3

Zamjena parketa

2

N

Zamjena laminata

2

@

Zamjena klima uredaja

2

©

Zamjena vatrodojave (centrala, javijaci)

UKUPNO:l
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4.4 PODACI O TROSKOVIMA PERIODICNIH RADOVA | POPRAVAKA NA GRADEVINI

ANALIZA TROSKOVA ZIVOTNOG CIKLUSA JAVNIH GRADEVINA VISOKOGRADNJE

UPITNIK 4/ 4

Tabliéni prikaz troskova odrzavanja i uporabe

RB

AKTIVNOST

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

Bojanje zidova i stropova

Lakiranje parketa

Brusenje stubista, hodnika i podesta

Li¢enje radijatora

Lienje opSava strehe

Bojanje zidova uljanim bojama

Li¢enje metalne konstrukcije

Li€enje vanjske stolarije

Impregnacija povrsina prije zavrsne obrade fasade

10

Bojanje fasade

11

Obrada dijelova fasade (cokl)

12

Li¢enje ograde stubista,protupozarnih stuba, zastitnih re3etki

13

Li€enje unutarnje stolarije

14

Zidarski popravci Zbuke, cementna glazura

15

TroSkovi skele

UKUPNO:
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4.5 PODACI O TROSKOVIMA REAKTIVNOG ODRZAVANJA GRADEVINE

ANALIZA TROSKOVA ZIVOTNOG CIKLUSA JAVNIH GRADEVINA VISOKOGRADNJE

UPITNIK 4/ 4

Tabliéni prikaz troskova odrzavanja i uporabe

RB

AKTIVNOST

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

Ostakljenje razbijenih staklenih povrSina

Popravak vatrodojave

Zamjena rasvjetnih tijela

Stolarski popravci prozora i vrata

Popravci ili zamjena okova, brava, kvaka

Popravak krova, limarski radovi

Popravak ili zamjena vodokotli¢a

Popravak ili zamjena jednoruénih mijesalica za vodu

10

Zamjena wc daske

11

Popravak gromobranske instalacije

12

Popravak klima uredaja

13

Popravak telefona i instalacije telekomunikacija

14

Popravak poda od parketa, plo¢ica, PVC-a, laminata

15

Popravak radijatora toplotne podstanice

16

Popravak roleta

17

Odrzavanje kanalizacije i vodovodne instalacije

18

Odrzavanje elektroinstalacija

19

Odrzavanje i popravci dizala

20

Popravci dijelova hidrantske mreze

UKUPNO:
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4.6 PODACI O POGONSKIM TROSKOVIMA GRABEVINE (TROSKOVI UPORABE)

ANALIZA TROSKOVA ZIVOTNOG CIKLUSA JAVNIH GRADEVINA VISOKOGRADNJE

UPITNIK 4/ 4

Tabli¢ni prikaz troSkova odrzavanja i uporabe

RB

AKTIVNOST

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

Opskrba elektriénom energijom

Opskrba pitkom vodom

TroSkovi kanalizacije

TroSkovi plina

Opskrba toplinskom energijom

Telefonske i internetske usluge

Odvoz komunalnog otpada

Ciscenje zgrade i okolisa

Komunalna naknada

10

Naknada za slivne vode

11

TroSkovi osiguranja

12

Porezi, lokalni doprinosi i sl.

13

TroSkovi Euvarske sluzbe i zastitara

UKUPNO:
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UKUPNI NOMINALNI TROSKOVI ODRZAVANJA | UPORABE GRADEVINA SVEUCILISTA U OSIJEKU

SIFRA GRADEVINE: F4

TROSKOVI / REF.PERIOD

GRUPA TROSKOVA 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 UKUPNO
REF. PERIOD = 8
TROSKOVI PERIODICNIH PREGLEDA GRADEVINE 0,0 0,0 0,0 0,0 8.436 8.384 16.145 21.521 25.603 23.833 23.562 24114 151.597 18.950
TROSKOVI ZAMJENE ISTROSENIH MATERIJALA | ELEMENATA GRABEVINE 0,0 0,0 0,0 0,0 388.101 260.550 83.104 288.596 168.317 5.201 9.170 656 1.203.695 150.462
TROSKOVI PERIODICNIH RADOVA | POPRAVAKA NA GRABEVINI 0,0 0,0 0,0 0,0 28.020 17.607 30.872 96.764 30.540 7.590 71.004 20.509 302.907 37.863
TROSKOVI REAKTIVNOG ODRZAVANJA GRAPEVINE 0,0 0,0 0,0 0,0 43.606 15.128 15.903 9.304 5.617 11.068 6.254 13.402 120.281 15.035
TROSKOVI UPORABE 0,0 0,0 0,0 0,0 251.073 325.793 332.832 348.965 365.741 417.396 417.029 450.800 2.909.628 363.703
UKUPNO: 0,0 0,0 0,0 0,0 719.234 627.463 478.856 765.149 595.818 465.087 527.019 509.481 4.688.107 586.013
KUMULATIVNO: 0,0 0,0 0,0 0,0 719.234 1.346.697 1.825.553 2.590.702 3.186.520 3.651.607 4.178.626 4.688.107
SIFRA GRADEVINE: F9
GRUPA TROSKOVA 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 UKUPNO TROSKOVI/ REF.PERIOD
REF. PERIOD = 10
TROSKOVI PERIODICNIH PREGLEDA GRADEVINE 0,0 0,0 1.717 2.394 2.196 3.500 2.836 10.556 25.559 23.376 24.369 26.747 123.251 12.325
TROSKOVI ZAMJENE ISTROSENIH MATERIJALA | ELEMENATA GRABEVINE 0,0 0,0 771 0 1.253 5.248 2.086 2.024 1.530 5.244 18.134 0 36.290 3.629
TROSKOVI PERIODICNIH RADOVA | POPRAVAKA NA GRABEVINI 0,0 0,0 0 0 1.439 21.066 1.837 27.420 22.210 0 0 0 73.972 7.397
TROSKOVI REAKTIVNOG ODRZAVANJA GRAPEVINE 0,0 0,0 27.453 211 1.437 2.801 1.092 48.813 44807 369.914 2.949.900 0 3.448.328 344.833
TROSKOVI UPORABE 0,0 0,0 395.377 330.150 357.221 378.725 439.816 412.704 472.005 451.955 490.286 511.963 4.240.202 424.020
UKUPNO: 0,0 0,0 425.318 334.655 363.546 411.340 447.666 501.518 566.112 850.489 3.482.689 538.710 7.922.043 792.204
KUMULATIVNO: 0,0 0,0 425.318 759.972 1.123.519 1.534.858 1.982.525 2.484.042 3.050.154 3.900.643 7.383.332 7.922.043
SIFRA GRADEVINE: F10
GRUPA TROSKOVA 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 UKUPNO TROSKOVI/ REF.PERIOD
REF. PERIOD = 12
TROSKOVI PERIODICNIH PREGLEDA GRADEVINE 9.834 5.185 7.967 4.343 18.081 7.113 4.275 8.199 13.094 22.205 14.132 30.872 145.300 12.108
TROSKOVI ZAMJENE ISTROSENIH MATERIJALA | ELEMENATA GRADEVINE 386.028 39.300 0 133.230 193.894 250.795 218.320 0 0 496.513 0 0 1.718.080 143.173
TROSKOVI PERIODICNIH RADOVA | POPRAVAKA NA GRABEVINI 0 152.007 0 0 0 0 0 0 1.083.383 0 0 0 1.235.390 102.949
TROSKOVI REAKTIVNOG ODRZAVANJA GRADEVINE 49.429 28.234 89.840 14.597 16.042 36.493 9.783 25.358 76.243 33.097 2.200 30.526 411.842 34.320
TROSKOVI UPORABE 396.958 338.464 326.766 415.831 346.505 288.390 332.485 350.618 398.186 342.549 337.685 319.885 4.194.322 349.527
UKUPNO: 842.249 563.190 424 573 568.001 574.522 582.791 564.863 384.175 1.570.906 894.364 354.017 381.283 7.704.934 642.078
KUMULATIVNO:] 842.249 1.405.439 1.830.012 2.398.013 2.972.535 3.555.326 4.120.189 4.504.364 6.075.270 6.969.634 7.323.651 7.704.934
SIFRA GRADEVINE: F14
GRUPA TROSKOVA 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 UKUPNO TROSKOVI/ REF.PERIOD
REF. PERIOD =4
TROSKOVI PERIODICNIH PREGLEDA GRABEVINE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14.624 11.578 151 2.379 28.731 7.183
TROSKOVI ZAMJENE ISTROSENIH MATERIJALA | ELEMENATA GRABEVINE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 398.027 53.037 60.589 10.953 522,605 130.651
TROSKOVI PERIODICNIH RADOVA | POPRAVAKA NA GRABEVINI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.189.456 198.955 518.250 910.545 2.817.207 704.302
TROSKOVI REAKTIVNOG ODRZAVANJA GRADEVINE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 220.979 23.676 0 12.267 256.922 64.230
TROSKOVI UPORABE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60.891 290.064 621.523 612.148 1.584.626 396.157
UKUPNO: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.883.977 577.310 1.200.512 1.548.292 5.210.091 1.302.523
KUMULATIVNO: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.883.977 2.461.286 3.661.799 5.210.091
SIFRA GRADEVINE: F18
GRUPA TROSKOVA 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 UKUPNO TROSKOVI/ REF.PERIOD
REF. PERIOD = 8
TROSKOVI PERIODICNIH PREGLEDA GRADEVINE 0,0 0,0 0,0 0,0 810 850 970 2.700 3.276 7.956 7.479 9.696 33.737 4.217
TROSKOVI ZAMJENE ISTROSENIH MATERIJALA | ELEMENATA GRABEVINE 0,0 0,0 0,0 0,0 100 0 1.672 330 5.655 410 3.085 1.369.698 1.380.950 172.619
TROSKOVI PERIODICNIH RADOVA | POPRAVAKA NA GRADEVINI 0,0 0,0 0,0 0,0 1.518.140 3.234.817 6.135.633 1.168.725 782.494 91.949 3.100 2.900 12.937.758 1.617.220
TROSKOVI REAKTIVNOG ODRZAVANJA GRADEVINE 0,0 0,0 0,0 0,0 1.800 3.869 3.800 5.626 10.090 22.285 21.302 41.087 109.859 13.732
TROSKOVI UPORABE 0,0 0,0 0,0 0,0 103.179 377.287 405.138 423.580 357.664 437.986 432.975 445.347 2.983.156 372.894
UKUPNO: 0,0 0,0 0,0 0,0 1.624.029 3.616.823 6.547.213 1.600.961 1.159.180 560.586 467.941 1.868.728 17.445.461 2.180.683
KUMULATIVNO: 0,0 0,0 0,0 0,0 1.624.029 5.240.852 11.788.065 13.389.026 14.548.206 15.108.792 15.576.733 17.445.461




SIFRA GRADEVINE: F8

TROSKOVI / REF.PERIOD

GRUPA TROSKOVA 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 UKUPNO
REF. PERIOD = 12
TROSKOVI PERIODIENIH PREGLEDA GRADEVINE 350 4.484 13.377 37.348 50.502 47.579 38.402 47.404 43.509 33.954 39.556 34.426 390.890 32.574
TROSKOVI ZAMJENE ISTROSENIH MATERIJALA | ELEMENATA GRABEVINE 560 1.122 356 0 3.680 0 0 0 19.434 17.267 7.359 50.859 100.637 8.386
TROSKOVI PERIODICNIH RADOVA | POPRAVAKA NA GRADEVINI 79.717 14.017 88.036 2.357 23.446 0 0 64.614 30.936 68.000 69.956 91.957 533.036 44.420
TROSKOVI REAKTIVNOG ODRZAVANJA GRABDEVINE 17.489 207.433 4.976 72.598 229.349 14.212 66.024 2.178 38.475 18.341 31.838 34.532 737.443 61.454
TROSKOVI UPORABE 356.377 348.463 366.294 448.821 472.545 519.969 502.393 479.890 508.457 499.077 491.198 573.601 5.567.085 463.924
UKUPNO:] 454.493 575.518 473.040 561.125 779.521 581.759 606.818 594.085 640.811 636.638 639.906 785.375 7.329.090 610.758
KUMULATIVNO:| 454.493 1.030.011 1.503.051 2.064.176 2.843.697 3.425.456 4.032.274 4.626.359 5.267.171 5.903.808 6.543.715 7.329.090
SIFRA GRADEVINE: F16
GRUPA TROSKOVA 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 UKUPNO TROSKOVI/ REF PERIOD
REF. PERIOD = 10
TROSKOVI PERIODICNIH PREGLEDA GRABPEVINE 0,0 0,0 15.829 11.526 7.730 40.118 17.265 18.683 17.290 17.520 20.858 18.050 184.869 18.487
TROSKOVI ZAMJENE ISTROSENIH MATERIJALA | ELEMENATA GRABEVINE 0,0 0,0 0 43.735 0 299.380 66.750 379.961 4.917 0 620.352 155.008 1.570.103 157.010
TROSKOVI PERIODICNIH RADOVA | POPRAVAKA NA GRADEVINI 0,0 0,0 1.381.307 1.060.813 471.788 743.794 717.937 359.822 1.623.877 1.564.790 547.577 1.293.776 9.765.481 976.548
TROSKOVI REAKTIVNOG ODRZAVANJA GRADEVINE 0,0 0,0 4.221 0 161.107 0 18.568 3.148 14.324 80.929 891.754 464.017 1.638.068 163.807
TROSKOVI UPORABE 0,0 0,0 430.630 460.445 487.533 538.422 538.012 570.627 847.627 891.065 864.625 822.934 6.451.920 645.192
UKUPNO: 0,0 0,0 1.831.987 1.576.519 1.128.158 1.621.714 1.358.532 1.332.241 2.508.035 2.554.304 2.945.166 2.753.785 19.610.441 1.961.044
KUMULATIVNO: 0,0 0,0 1.831.987 3.408.506 4.536.664 6.158.378 7.516.910 8.849.151 11.357.186 13.911.490 16.856.656 19.610.441
SIFRA GRADEVINE: F6
GRUPA TROSKOVA 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 UKUPNO TROSKOVI/ REF.PERIOD
REF. PERIOD =6
TROSKOVI PERIODICNIH PREGLEDA GRABEVINE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15.176 14.376 17.382 15.598 16.096 15.981 94.609 15.768
TROSKOVI ZAMJENE ISTROSENIH MATERIJALA | ELEMENATA GRABEVINE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 500 10.500 500 11.500 1.917
TROSKOVI PERIODICNIH RADOVA | POPRAVAKA NA GRABEVINI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15.000 2.000 0 0 38.000 12.000 67.000 11.167
TROSKOVI REAKTIVNOG ODRZAVANJA GRADEVINE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 7.000 43.000 43.800 413.200 92.000 599.000 99.833
TROSKOVI UPORABE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.228.850 482.470 669.700 512.600 589.400 839.700 4.322.720 720.453
UKUPNO: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.259.026 505.846 730.082 572.498 1.067.196 960.181 5.094.829 849.138
KUMULATIVNO: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.259.026 1.764.872 2.494.954 3.067.452 4.134.648 5.094.829




Korelacija varijabli

Correlations (Podloga StatSoft 8 uzoraka)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=8 (Casewise deletion of missing data)

Means |Std.Dev. | Starost |Brojgodine |Ref. period Etaze Pov. Pov. kabineta Pov. Pov. sanitarija | Pov. ureda
Variable gradjevine uporabe predavaonica komunikacija
Starost gradjevine 123,0 97,5/ 1,000000] -0,027703| 0,275896| -0,638035 0,379180 0,470485 0,590904 -0,019915| 0,506670
Broj godine uporabe 14,1 9,4 -0,027703 1,000000| 0,836340 | 0,278530 0,336446 0,472358 -0,093988 0,532032| -0,405559
Ref. period 8,8 2,8| 0,275896| 0,836340 1,000000| 0,219199 0,309582 0,480233 0,116824 0,647884| -0,152070
Etaze 4,0 0,9] -0,638035 0,278530{ 0,219199| 1,000000 -0,526670 -0,323351 -0,463013 0,358364| -0,156387
Pov. predavaonica 846,7 281,2| 0,379180 0,336446| 0,309582| -0,526670 1,000000| 0,794262 0,249074 0,511287| 0,022247
Pov. kabineta 735,1 291,9| 0,470485 0,472358| 0,480233|-0,323351| 0,794262 1,000000 0,641716 0,382406( 0,396663
Pov. komunikacija 966,3 681,5| 0,590904| -0,093988| 0,116824|-0,463013 0,249074 0,641716 1,000000 -0,262835| 0,758758
Pov. sanitarija 222,2 197,3| -0,019915 0,532032| 0,647884| 0,358364 0,511287 0,382406 -0,262835 1,000000| -0,153776
Pov. ureda 337,1 192,00 0,506670| -0,405559| -0,152070|-0,156387 0,022247 0,396663| 0,758758 -0,153776| 1,000000
Pov. knjiznica 85,9 45,5 0,433185 0,257332| 0,633146| -0,304726 0,441283 0,428537 0,415064 0,383014( 0,017933
Pov. laboratorija 471,8 4949| -0,145176 0,192575| 0,440191| 0,427205 0,268153 0,142689 -0,205985| 0,862009 -0,001980
Ostale povrsine 585,3 444.8| 0,386789| -0,464048| -0,392432|-0,180435 -0,109513 0,104404 0,359794 -0,323781| 0,642705
Ukupna povrsina 4315,3| 1481,5| 0,667683 0,058862| 0,344536| -0,324135 0,609850( 0,824747 0,748292 0,361629| 0,735122
Djelatnici 90,4 54,0/ 0,189418| -0,001509| 0,048602| 0,262785 -0,038431 0,367426 0,428769 0,087573| 0,751782
Studenti 788,4 740,2| 0,053540| 0,824384 0,545870| 0,041485 0,190212 0,490734 0,210263 0,004942| -0,199772
Smjene 1,9 0,4| 0,468479 0,176977| 0,394623| -0,436436 0,426286 0,311530 0,205321 0,209183[ -0,132385
Troskovi uporabe 466983,8/139485,0 0,028066| -0,051673| -0,158298| 0,266174 -0,199966 0,222712 0,353483 -0,178420 0,650592
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Korelacija varijabli

Correlations (Podloga StatSoft 8 uzoraka)

Marked correlations are significant at p < ,05000
N=8 (Casewise deletion of missing data)

Pov. knjiznica Pov. Ostale Ukupna |Dijelatnici | Studenti | Smjene | Troskovi
Variable laboratorija | povrsine | povrsina uporabe
Starost gradjevine 0,433185| -0,145176| 0,386789| 0,667683| 0,189418| 0,053540| 0,468479| 0,028066
Broj godine uporabe 0,257332 0,192575| -0,464048| 0,058862| -0,001509| 0,824384 | 0,176977|-0,051673
Ref. period 0,633146 0,440191( -0,392432| 0,344536( 0,048602| 0,545870[ 0,394623| -0,158298
Etaze -0,304726 0,427205| -0,180435( -0,324135| 0,262785| 0,041485| -0,436436| 0,266174
Pov. predavaonica 0,441283 0,268153| -0,109513| 0,609850( -0,038431| 0,190212[ 0,426286| -0,199966
Pov. kabineta 0,428537 0,142689| 0,104404| 0,824747 | 0,367426| 0,490734| 0,311530| 0,222712
Pov. komunikacija 0,415064| -0,205985| 0,359794| 0,748292 | 0,428769| 0,210263| 0,205321| 0,353483
Pov. sanitarija 0,383014| 0,862009 |-0,323781| 0,361629| 0,087573| 0,004942| 0,209183| -0,178420
Pov. ureda 0,017933| -0,001980| 0,642705| 0,735122 | 0,751782 | -0,199772| -0,132385| 0,650592
Pov. knjiznica 1,000000 0,368568| -0,218654| 0,519529| -0,297758| 0,032064| 0,762307 | -0,549411
Pov. laboratorija 0,368568 1,000000] -0,415682| 0,310732| 0,196477|-0,312761] -0,031186]| -0,087622
Ostale povrsine -0,218654| -0,415682| 1,000000{ 0,351931| 0,237945| -0,250151| 0,186533| 0,276763
Ukupna povrsina 0,519529 0,310732| 0,351931| 1,000000{ 0,496123| 0,016108[ 0,334182| 0,250506
Djelatnici -0,297758 0,196477| 0,237945| 0,496123| 1,000000| 0,121703| -0,595571| 0,936251
Studenti 0,032064| -0,312761(-0,250151( 0,016108| 0,121703| 1,000000| 0,017128| 0,219144
Smjene 0,762307 -0,031186| 0,186533| 0,334182| -0,595571| 0,017128| 1,000000|-0,734252
Troskovi uporabe -0,549411| -0,087622| 0,276763| 0,250506| 0,936257 | 0,219144(-0,734252| 1,000000
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Troskovi uporabe

Troskovi uporabe

Korelacija varijabli

Scatterplot: Starost gradjevine vs. Troskovi uporabe (Casewise MD dele X Stirgstgradjewne

Troskovi uporabe = 4620E2 + 40,168 * Starost gradjevine o
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Scatterplot: Broj godine uporabe vs. Troskovi uporabe (Casewise MD del X Srfjsgwineuporabe
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Scatterplot: Ref. period vs. Troskovi uporabe (Casewise MD deletior X Ee:f}feriw
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Correlation: r =-,1583 Max = 12,000000
Min. = 4,000000
Y: Troskovi uporabe
N=8
Mean = 466983,82458:
Std.Dv. = 139485,0064.
Max = 720453,333333
Min. = 349526,833333
~ ~ N .
\\
~ - N - O
\\\ i ///,
T .
O
[ o ]
- ’9 —————— ©
» L - - ~ - - J R
2 4 6 8 10 12 14 2 4
Ref. period | ~a_95% confidence
q . . X: Etaze
Scatterplot: Etaze vs. Troskovi uporabe (Casewise MD deletion) N=8
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Troskovi uporabe

Korelacija varijabli

X: Pov. predavaonica

Scatterplot: Pov. predavaonica vs. Troskovi uporabe (Casewise MD dele ~ \-3g

Troskovi uporabe = 5510E2 - 99,19 * Pov. predavaonica

Correlation: r=-,2000

Mean = 846,668750
Std.Dv. = 281,201392
Max = 1100,000000
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Scatterplot: Pov. kabineta vs. Troskovi uporabe (Casewise MD deletic x E?fbineta
Troskovi uporabe = 3888E2 + 106,41 * Pov. kabineta orilbesppact
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Troskovi uporabe

Korelacija varijabli

Scatterplot: Pov. komunikacija vs. Troskovi uporabe (Casewise MD dele X ,S?é@munimija

Troskovi uporabe = 3971E2 + 72,351 * Pov. komunikacija D T
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Scatterplot: Pov. sanitarija vs. Troskovi uporabe (Casewise MD deletic X E?;anna”ja
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Troskovi uporabe

Korelacija varijabli

Scatterplot: Pov. ureda vs. Troskovi uporabe (Casewise MD deletion

Troskovi uporabe = 3077E2 + 472,53 * Pov. ureda
Correlation: r = ,65059
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Scatterplot: Pov. knjiznica vs. Troskovi uporabe (Casewise MD deletic
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Troskovi uporabe

Troskovi uporabe

Korelacija varijabli

Scatterplot: Pov. laboratorija vs. Troskovi uporabe (Casewise MD delet X ,':Oréaboramrija
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Scatterplot: Ostale powrsine vs. Troskovi uporabe (Casewise MD deleti x Sitaée povsine
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Troskovi uporabe

Korelacija varijabli

Scatterplot: Ukupna powrsina vs. Troskovi uporabe (Casewise MD delef X ,3?%”3 powrsina

: - * f Mean = 4315,250000
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Troskovi uporabe

Scatterplot: Studenti

Korelacija varijabli

vs. Troskovi uporabe (Casewise MD deletion) X ,3‘2";”“

Troskovi uporabe = 4344E2 + 41,298 * Studenti MEE0= LY
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X: Smjene

Scatterplot: Smjene

vs. Troskovi uporabe (Casewise MD deletion) \=g

Troskovi uporabe = 1010E3 - 290E3 * Smjene SENS T
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Korelacija varijabli

Correlations (Podloga StatSoft 8 uzoraka)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=8 (Casewise deletion of missing data)

Means |Std.Dev.| Starost |Brojgodine |[Ref. period Etaze Pov. Pov. kabineta Pov. Pov. sanitarija
gradjevine uporabe predavaonica komunikacija

Variable

Starost gradjevine 123 97,5/ 1,000000] -0,027703| 0,275896| -0,638035 0,379180 0,470485 0,590904 -0,019915
Broj godine uporabe 14 9,4 -0,027703 1,000000| 0,836340 | 0,278530 0,336446 0,472358 -0,093988 0,532032
Ref. period 9 2,8| 0,275896| 0,836340 1,000000| 0,219199 0,309582 0,480233 0,116824 0,647884
Etaze 4 0,9] -0,638035 0,278530{ 0,219199| 1,000000 -0,526670 -0,323351 -0,463013 0,358364
Pov. predavaonica 847 281,2| 0,379180 0,336446| 0,309582| -0,526670 1,000000| 0,794262 0,249074 0,511287
Pov. kabineta 735 291,9| 0,470485 0,472358| 0,480233|-0,323351| 0,794262 1,000000 0,641716 0,382406
Pov. komunikacija 966 681,5| 0,590904| -0,093988| 0,116824|-0,463013 0,249074 0,641716 1,000000 -0,262835
Pov. sanitarija 222 197,3| -0,019915 0,532032| 0,647884| 0,358364 0,511287 0,382406 -0,262835 1,000000
Pov. ureda 337 192,00 0,506670| -0,405559| -0,152070]|-0,156387 0,022247 0,396663| 0,758758 -0,153776
Pov. knjiznica 86 45,5 0,433185 0,257332| 0,633146| -0,304726 0,441283 0,428537 0,415064 0,383014
Pov. laboratorija 472 494,9| -0,145176 0,192575| 0,440191| 0,427205 0,268153 0,142689 -0,205985| 0,862009
Ostale povrsine 585 444.8| 0,386789| -0,464048| -0,392432|-0,180435 -0,109513 0,104404 0,359794 -0,323781
Ukupna povrsina 4315 1481,5| 0,667683 0,058862| 0,344536| -0,324135 0,609850( 0,824747 0,748292 0,361629
Djelatnici 90 54,0/ 0,189418| -0,001509| 0,048602| 0,262785 -0,038431 0,367426 0,428769 0,087573
Studenti 788 740,2| 0,053540| 0,824384 0,545870| 0,041485 0,190212 0,490734 0,210263 0,004942
Smjene 2 0,4| 0,468479 0,176977| 0,394623| -0,436436 0,426286 0,311530 0,205321 0,209183
Troskovi odrzavanja i uporabe 1115555|634626,4| 0,332877| -0,452262| -0,246536|-0,534467 0,338337 0,471739| 0,818448 -0,226372
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Korelacija varijabli

Correlations (Podloga StatSoft 8 uzoraka)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=8 (Casewise deletion of missing data)

Pov. ureda |Pov. knjiznica Pov. Ostale Ukupna |Djelatnici | Studenti | Smjene Troskovi

laboratorija | povrsine | povrsina odrzavanja i

Variable uporabe
Starost gradjevine 0,506670 0,433185| -0,145176| 0,386789| 0,667683| 0,189418| 0,053540| 0,468479 0,332877
Broj godine uporabe -0,405559 0,257332 0,192575| -0,464048| 0,058862| -0,001509| 0,824384 | 0,176977 -0,452262
Ref. period -0,152070 0,633146 0,440191| -0,392432| 0,344536| 0,048602| 0,545870| 0,394623 -0,246536
Etaze -0,156387 -0,304726 0,427205( -0,180435( -0,324135| 0,262785| 0,041485]| -0,436436 -0,534467
Pov. predavaonica 0,022247 0,441283 0,268153| -0,109513| 0,609850| -0,038431| 0,190212| 0,426286 0,338337
Pov. kabineta 0,396663 0,428537 0,142689| 0,104404| 0,824747 | 0,367426| 0,490734| 0,311530 0,471739
Pov. komunikacija 0,758758 0,415064| -0,205985| 0,359794| 0,748292 | 0,428769| 0,210263| 0,205321| 0,818448
Pov. sanitarija -0,153776 0,383014| 0,862009 |-0,323781| 0,361629| 0,087573| 0,004942| 0,209183 -0,226372
Pov. ureda 1,000000 0,017933| -0,001980| 0,642705| 0,735122| 0,751782 | -0,199772| -0,132385 0,681456
Pov. knjiznica 0,017933 1,000000 0,368568| -0,218654| 0,519529| -0,297758| 0,032064| 0,762307 0,371205
Pov. laboratorija -0,001980 0,368568 1,000000] -0,415682| 0,310732| 0,196477|-0,312761( -0,031186 -0,031309
Ostale povrsine 0,642705 -0,218654| -0,415682| 1,000000| 0,351931| 0,237945| -0,250151| 0,186533 0,322329
Ukupna povrsina 0,735122 0,519529 0,310732( 0,351931( 1,000000{ 0,496123| 0,016108| 0,334182 0,664086
Djelatnici 0,751782 -0,297758 0,196477| 0,237945( 0,496123| 1,000000( 0,121703| -0,595571 0,236921
Studenti -0,199772 0,032064| -0,312761|-0,250151| 0,016108| 0,121703| 1,000000| 0,017128 -0,236554
Smjene -0,132385| 0,762307 -0,031186| 0,186533| 0,334182| -0,595571| 0,017128| 1,000000 0,169625
Troskovi odrzavanja i uporabe 0,681456 0,371205| -0,031309| 0,322329| 0,664086| 0,236921| -0,236554| 0,169625 1,000000
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Troskovi odrzavanja i uporabe

Troskovi odrzavanja i uporabe

Scatterplot: Starost gradjevine vs. Troskovi odrzavanja i uporabe (Casewise M
Troskovi odrzavanja i uporabe = 8489E2 + 2167,5 * Starost gradjevin

Korelacija varijabli

Correlation: r=,33288

X: Starost gradjevine
N=8
Mean = 123,000000
Std.Dv. = 97,462081
Max = 293,000000
Min. = 10,000000

Y: Troskov odrzavanjai u
N=8
Mean = 1115555,0729"
Std.Dv. = 634626,3958'
Max = 2180682,582501
Min. = 586013,412500

4

Scatterplot: Broj godine uporabe vs. Troskovi odrzavanja i uporabe (Casewise |
Troskovi odrzavanja i uporabe = 1546E3 - 305E2 * Broj godine upora

Starost gradjevine

Correlation: r =-,4523

.
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| ~a_95% confidence

X: Broj godine uporabe
N=8
Mean = 14,125000
Std.Dv. = 9,417878
Max = 33,000000
Min. = 4,000000

Y: Troskovi odrzavanjai u
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Troskovi odrzavanja i uporabe

Troskovi odrzavanja i uporabe

Korelacija varijabli

Scatterplot: Ref. period vs. Troskovi odrzavanja i uporabe (Casewise MD d X Ee:f}feriw

q R A — * : Mean = 8,750000
Troskovi odrzavanja i uporabe = 1602E3 - 556E2 * Ref. period St?Dv.: 2815772

Correlation: r =-,2465 Max = 12,000000
Min. = 4,000000

Y: Troskov odrzavanjai u
N=8
Mean = 1115555,0729"
Std.Dv. = 634626,3958'
Max = 2180682,582501
Min. = 586013,412500
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REI PENEE | ~a_95% confidence

Scatterplot: Etaze vs. Troskovi odrzavanja i uporabe (Casewise MD del X ,5‘222

Troskovi odrzavanja i uporabe = 2581E3 - 367E3 * Etaze '\S"tjag:fg‘;g‘;%‘;o
Correlation: r=-,5345 mex:g,googoogg
4 .= 3,

Y: Troskovi odrzavanjai u

e
v Mean = 1115555,0720°
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| ~a_95% confidence

Page 2



Troskovi odrzavanja i uporabe

Troskovi odrzavanja i uporabe

Scatterplot: Pov. predavaonica vs. Troskovi odrzavanja i uporabe (Casewise M
Troskovi odrzavanja i uporabe = 4691E2 + 763,57 * Pov. predavaonic

Scatterplot: Pov. kabineta vs. Troskovi odrzavanja i uporabe (Casewise MD
Troskovi odrzavanja i uporabe = 3618E2 + 1025,5 * Pov. kabineta

Korelacija varijabli

X: Pov. predavaonica
N=8
Mean = 846,668750
Std.Dv. = 281,201392
Max = 1100,000000

Correlation: r=,33834 ,
Min. = 284,420000

2z

Y: Troskov odrzavanjai u
N=8
Mean = 1115555,0729"
Std.Dv. = 634626,3958'
Max = 2180682,582501
Min. = 586013,412500
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X: Pov. kabineta
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Correlation: r=,47174 ,
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Troskovi odrzavanja i uporabe

Troskovi odrzavanja i uporabe

Korelacija varijabli

Scatterplot: Pov. komunikacija vs. Troskovi odrzavanja i uporabe (Casewise M X ,S?é@munimija

Troskovi odrzavanja i uporabe = 3791E2 + 762,18 * Pov. komunikaci) o~ 20025

Correlation: r=,81845 Max = 2192,760000
Min. = 140,000000

Y: Troskov odrzavanjai u
N=8
Mean = 1115555,0729"
Std.Dv. = 634626,3958'
Max = 2180682,582501
Min. = 586013,412500
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Pov. komunikacija | ~2_95% confidence

. .. . .. . X: Pov. sanitarija
Scatterplot: Pov. sanitarija vs. Troskovi odrzavanja i uporabe (Casewise MD N=8

Troskovi odrzavanja i uporabe = 1277E3 - 728,0 * Pov. sanitarija  gop. “ seoss

Correlation: r =-,2264 Max = 680,000000
Min. = 72,330000
4
Y: Troskovi odrzavanjai u
N=8
2t ] Mean = 1115555,0729°
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Pov. sanitarija | ~a_95% confidence
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Troskovi odrzavanja i uporabe

Troskovi odrzavanja i uporabe

Scatterplot: Pov. ureda vs. Troskovi odrzavanja i uporabe (Casewise MD di
Troskovi odrzavanja i uporabe = 3565E2 + 2251,9 * Pov. ureda

Scatterplot: Pov. knjiznica vs. Troskovi odrzavanja i uporabe (Casewise MD
Troskovi odrzavanja i uporabe = 6711E2 + 5175,5 * Pov. knjiznica

Korelacija varijabli

Correlation: r=,68146
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Troskovi odrzavanja i uporabe

Troskovi odrzavanja i uporabe

Korelacija varijabli

Scatterplot: Pov. laboratorija vs. Troskovi odrzavanja i uporabe (Casewise MC X ,':Oréaboramrija

. - _ o o Mean = 471,800000
Troskovi odrzavanja i uporabe = 1134E3 - 40,14 * Pov. laboratorija Sthv_:‘l%%ss%

Correlation: r=-,0313 M 1200000000
Min. = 0,000000
4
Y: Troskov odrzavanjai u
N=8
Mean = 1115555,0729°
Std.Dv. = 634626,3958'
Max = 2180682,582501
Min. = 586013,412500
2,4E6 | -
22E6 | T~ o e
2E6 | Sl o =
1,8E6 | TSl T
1,6E6 |
1,4E6
O
1,2E6
1E6 | :
8E5 | g2 j/
ses | I o e
_ B B ~~. /]
4E5 e <.
2E5 —— : : : —~ : : : : :
-400 0 400 800 1200 1600 2000 O 2 4
-200 200 600 1000 1400 1800

Pov. laboratorija | ~2_95% confidence

Scatterplot: Ostale powrsine vs. Troskovi odrzavanja i uporabe (Casewise MC x Sitaée povsine

Troskovi odrzavanja i uporabe = 8463E2 + 459,94 * Ostale powrsine oo~ 50%75%0

Correlation: r=,32233 Max = 1322,720000
Min. = 100,000000

4
Y: Troskovi odrzavanjai u
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Troskovi odrzavanja i uporabe

Troskovi odrzavanja i uporabe

Korelacija varijabli

Scatterplot: Ukupna powrsina vs. Troskovi odrzavanja i uporabe (Casewise Ml X ,3?%”3 powsine

, .. _ o Ao Mean = 4315,250000
Troskovi odrzavanja i uporabe =-113E3 + 284,48 * Ukupna powrsin: o7 1481 457463

Correlation: r = ,66409 Max = 7345,000000
Min. = 2375,000000
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Scatterplot: Djelatnici vs. Troskovi odrzavanja i uporabe (Casewise MD de X ,5”5'2‘”“"

Troskovi odrzavanja i uporabe = 8640E2 + 2783,3 * Djelatnici o o5

Correlation: r =,23692 Max = 178,000000
Min. = 38,000000
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Troskovi odrzavanja i uporabe

Troskovi odrzavanja i uporabe

Scatterplot: Studenti vs. Troskovi odrzavanja i uporabe (Casewise MD del
Troskovi odrzavanja i uporabe = 1275E3 - 202,8 * Studenti

Korelacija varijabli

Correlation: r=-,2366

72
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X: Studenti
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Scatterplot: Smjene vs. Troskovi odrzavanjai uporabe (Casewise MD d
Troskovi odrzavanja i uporabe = 5447E2 + 3045E2 * Smjene
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Collinearity statistics

Collinearity statistics for terms in the equation (Podloga StatSoft 8 uzoraka)

Sigma-restricted parameterization

Comment | Tolernce | Variance |R square | Troskovi |Troskovi | Troskovi |Troskovi |Troskovi

(B/Z/IP) Infl fac uporabe |[uporabe | uporabe |[uporabe |uporabe
Effect Beta in Partial | Semi-par t p
Starost gradjevine 0,392677| 2,546625| 0,607323|[-0,748558|-1,00000]-0,093092| -75679 |0,000008
Ref. period 0,362894| 2,755627| 0,637106|(-0,058860 | -1,00000|-0,035458| -28825 |0,000022
Pov. kabineta 0,528153| 1,893390| 0,471847| 0,002917 | 1,00000 | 0,002120| 1723 |0,000369
Pov. ureda 0,187130| 5,343875| 0,812870|(-0,729256 | -1,00000]-0,055914| -45455 |0,000014
Pov. laboratorija 0,645171| 1,549977| 0,354829|(-0,304635|-1,00000-0,244691| -198921 |0,000003
Djelatnici 0,305696| 3,271223| 0,694304| 71,723206 | 1,00000 | 0,621018 | 504855 |0,000001
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Collinearity statistics

Collinearity statistics for terms not in the equation (Podloga StatSoft 8 uzoraka)
Sigma-restricted parameterization
Comment | Tolernce | Variance | Minimum | Troskovi |Troskovi | Troskovi |Troskovi |Troskovi
(B/ZIP) Infl fac | Tolernce | uporabe |[uporabe | uporabe |uporabe |uporabe
Effect Partial | Semi-par t p
Broj godine uporabe Pooled| 0,010227 97,78| 0,010227| 0,000012| 1,00015[ 0,000001
Etaze Pooled| 0,101059 9,90] 0,101059| 0,000004| 1,00015| 0,000001
Pov. predavaonica Pooled| 0,000028| 35190,69| 0,000022] 0,000231| 1,00015| 0,000001
Pov. komunikacija Pooled| 0,135122 7,40] 0,069825( -0,000003] -1,00015] -0,000001
Pov. sanitarija Pooled| 0,096795 10,33| 0,096795| 0,000004( 1,00015] 0,000001
Pov. knjiznica Pooled| 0,090662 11,03| 0,059182] -0,000004| -1,00015] -0,000001
Ostale povrsine Pooled| 0,337438 2,96| 0,121609| 0,000002( 1,00015| 0,000001
Ukupna povrsina Pooled| 0,000490] 2039,39| 0,000490] 0,000056| 1,00015| 0,000001
Studenti Pooled| 0,006312 158,42| 0,006312| -0,000015| -1,00015] -0,000001
Smjene Pooled| 0,039177 25,53| 0,021519| 0,000006( 1,00015| 0,000001
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Collinearity statistics

Collinearity statistics for terms in the equation (Podloga StatSoft 8 uzoraka)
(*Zeroed predictors failed tolerance check)

Sigma-restricted parameterization

Comment | Tolernce | Variance |R square |Troskovi |Troskovi | Troskovi |Troskovi [Troskovi
(B/ZIP) Infl fac uporabe |uporabe | uporabe |uporabe |uporabe

Effect Betain | Partial |Semi-par t p

Starost gradjevine 0,024686| 40,5089| 0,975314

Broj godine uporabe 0,006309| 158,5078| 0,993691

Ref. period 0,008927| 112,0226| 0,991073

Etaze 0,007162| 139,6218| 0,992838

Pov. predavaonica 0,002841| 351,9412) 0,997159

Pov. kabineta 0,001625| 615,2979| 0,998375

Pov. komunikacija 0,004172| 239,6663| 0,995828

Pov. sanitarija Zeroed*| 0,000000

Pov. ureda Zeroed*[ 0,000000

Pov. knjiznica Biased| -0,000000

Pov. laboratorija Biased| -0,000000

Ostale povrsine Biased| -0,000000

Ukupna povrsina Biased| -0,000000

Djelatnici Biased| -0,000000

Studenti Zeroed*[ 0,000000

Smjene Biased| -0,000000
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Collinearity statistics

Collinearity statistics for terms in the equation (Podloga StatSoft 8 uzoraka)

Sigma-restricted parameterization

Comment |Tolernce | Variance |R square | Troskovi Troskovi Troskovi Troskovi Troskovi
(B/ZIP) Infl fac odrzavanja i |odrzavanjai |odrzavanjai |odrzavanjai |odrzavanja i
uporabe uporabe uporabe uporabe uporabe

Effect Beta in Partial Semi-par t p
Starost gradjevine 0,317322| 3,151370| 0,682678| -0,631676 -1,00000 -0,355832 -7762,36 0,000082
Etaze 0,432708| 2,311028| 0,567292| -0,449903 -1,00000 -0,295949 -6456,02 0,000099
Pov. komunikacija 0,210661( 4,746965| 0,789339| 0,824489 1,00000 0,378422 8255,16 0,000077
Pov. laboratorija 0,281270( 3,555301| 0,718730] 0,029128 1,00000 0,015448 337,00 0,001889
Ukupna povrsina 0,127332| 7,853499| 0,872668| 0,3719701 1,00000 0,114081 2488,63 0,000256
Studenti 0,791405| 1,263576| 0,208595| -0,353469 -1,00000 -0,314449 -6859,61 0,000093
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Collinearity statistics

Collinearity statistics for terms not in the equation (Podloga StatSoft 8 uzoraka)

Sigma-restricted parameterization

Comment | Tolernce | Variance [ Minimum Troskovi Troskovi Troskovi Troskovi Troskovi
(B/ZIP) Inflfac | Tolernce |odrzavanjai |odrzavanjai |odrzavanjai |odrzavanjai |odrzavanja i
uporabe uporabe uporabe uporabe uporabe

Effect Partial Semi-par t p

Broj godine uporabe Pooled| 0,033056 30| 0,030086 0,000252 1,000000 0,000046

Ref. period Pooled| 0,116538 9| 0,098723 0,000134 1,000000 0,000046

Pov. predavaonica Pooled| 0,000511 1956| 0,000313 0,002028 1,000000 0,000046

Pov. kabineta Pooled| 0,000001| 1604221| 0,000000 -0,058061 -1,000000 -0,000046

Pov. sanitarija Pooled| 0,020681 48| 0,020681 0,000319 1,000000 0,000046

Pov. ureda Pooled| 0,093967 11| 0,080617 -0,000150 -1,000000 -0,000046

Pov. knjiznica Pooled| 0,399168 3| 0,109378 0,000073 1,000000 0,000046

Ostale povrsine Pooled| 0,007053 142 0,002673 0,000546 1,000000 0,000046

Djelatnici Pooled| 0,461565 2| 0,118854 -0,000067 -1,000000 -0,000046

Smjene Pooled| 0,698688 1 0,124679 0,000055 1,000000 0,000046
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Collinearity statistics

Collinearity statistics for terms in the equation (Podloga StatSoft 8 uzoraka)
(*Zeroed predictors failed tolerance check)

Sigma-restricted parameterization

Comment | Tolernce |Variance |R square | Troskovi Troskovi Troskovi Troskovi Troskovi
(B/ZIP) Infl fac odrzavanja i |odrzavanjai |odrzavanjai |odrzavanjai |odrzavanja i
uporabe uporabe uporabe uporabe uporabe

Effect Beta in Partial Semi-par t p
Starost gradjevine 0,024686| 40,5089| 0,975314

Broj godine uporabe 0,006309| 158,5078| 0,993691

Ref. period 0,008927| 112,0226| 0,991073

Etaze 0,007162| 139,6218| 0,992838

Pov. predavaonica 0,002841| 351,9412) 0,997159

Pov. kabineta 0,001625| 615,2979| 0,998375

Pov. komunikacija 0,004172| 239,6663| 0,995828

Pov. sanitarija Zeroed*| 0,000000

Pov. ureda Zeroed*[ 0,000000

Pov. knjiznica Biased| -0,000000

Pov. laboratorija Biased| -0,000000

Ostale povrsine Biased| -0,000000

Ukupna povrsina Biased| -0,000000

Djelatnici Biased| -0,000000

Studenti Zeroed*[ 0,000000

Smjene Biased| -0,000000
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Descriptive Statistics (Podloga za StatSoft 8 uzoraka)

Descriptive Statistics (Podloga za StatSoft 8 uzoraka)

(Casewise Deletion of Missing Data

Valid N % Valid obs. Mean Geometric |Harmonic | Median Mode [Frequency Sum Minimum | Maximum
Mean Mean of Mode

Variable
Starost gradjevine 8,00 100,00 123,00 84,78 46,29 109,00 | Multiple 1,00 984,00 10,00 293,00
Broj godine uporabe 8,00 100,00 14,13 11,77 9,83 11,50 [13,00000 2,00 113,00 4,00 33,00
Ref. period 8,00 100,00 8,75 8,28 7,74 9,00 Multiple 2,00 70,00 4,00 12,00
Etaze 8,00 100,00 4,00 3,90 3,81 4,00 Multiple 3,00 32,00 3,00 5,00
Pov. predavaonica 8,00 100,00 846,67 785,65 700,35 959,47 | Multiple 1,00 6773,35 284,42 1100,00
Pov. kabineta 8,00 100,00 735,09 668,85 582,92 747,00 | Multiple 1,00 5880,72 223,20 1169,59
Pov. komunikacija 8,00 100,00 966,29 741,22 512,63 788,50 | Multiple 1,00 7730,29 140,00 2192,76
Pov. sanitarija 8,00 100,00 222,17 172,95 143,85 160,00 | Multiple 1,00 1777,33 72,33 680,00
Pov. ureda 8,00 100,00 337,08 297,40 264,78 320,77 | Multiple 1,00 2696,63 139,75 755,00
Pov. knjiznica 8,00 100,00 85,87 95,87 Multiple 1,00 686,99 0,00 143,65
Pov. laboratorija 8,00 100,00 471,80 448,00 |0,000000 2,00 3774,40 0,00 1560,00
Ostale povrsine 8,00 100,00 585,32 431,08 302,67 446,50 | Multiple 1,00 4682,54 100,00 1322,72
Ukupna povrsina 8,00 100,00 4315,25 4108,46 | 3914,00 | 4227,00 | Multiple 1,00 34522,00 | 2375,00 | 7345,00
Djelatnici 8,00 100,00 90,38 78,31 69,03 73,00 Multiple 1,00 723,00 38,00 178,00
Studenti 8,00 100,00 788,38 598,05 477,83 583,00 | Multiple 1,00 6307,00 189,00 2540,00
Smjene 8,00 100,00 1,88 1,83 1,78 2,00 [2,000000 7,00 15,00 1,00 2,00
Troskovi uporabe 8,00 100,00 466983,82 | 451181,30 |437916,38|410088,37| Multiple 1,00 3735870,60|349526,83| 720453,33
Troskovi odrzavanja i uporabe 8,00 100,00 1115555,07| 981478,04 |881308,56|820671,17| Multiple 1,00 8924440,58|586013,41|2180682,58
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Descriptive Statistics (Podloga za StatSoft 8 uzoraka)

Descriptive Statistics (Podloga za StatSoft 8 uzoraka)

(Casewise Deletion of Missing Data

Lower Upper Percentile | Percentile Range Quartile Variance Std.Dev. |Confidence SD |Confidence SD

Quartile Quartile 10,00000 | 90,00000 Range -95,000% +95,000%
Variable
Starost gradjevine 52,50 179,00 10,00 293,00 283,00 126,50 9498,86 97,46 64,44 198,36
Broj godine uporabe 8,50 18,00 4,00 33,00 29,00 9,50 88,70 9,42 6,23 19,17
Ref. period 7,00 11,00 4,00 12,00 8,00 4,00 7,93 2,82 1,86 5,73
Etaze 3,00 5,00 3,00 5,00 2,00 2,00 0,86 0,93 0,61 1,88
Pov. predavaonica 720,00 1015,00 284,42 1100,00 815,58 295,00 79074,22 281,20 185,92 572,32
Pov. kabineta 585,50 911,47 223,20 1169,59 946,39 325,97 85232,62 291,95 193,03 594,19
Pov. komunikacija 534,53 1375,74 140,00 2192,76 2052,76 841,21 464407,67 681,47 450,57 1386,99
Pov. sanitarija 107,00 245,50 72,33 680,00 607,67 138,50 38945,54 197,35 130,48 401,65
Pov. ureda 201,81 378,36 139,75 755,00 615,25 176,55 36881,70 192,05 126,98 390,87
Pov. knjiznica 61,80 114,00 0,00 143,65 143,65 52,20 2071,83 45,52 30,09 92,64
Pov. laboratorija 109,54 549,66 0,00 1560,00 1560,00 440,12 244964,51 494,94 327,24 1007,34
Ostale povrsine 236,13 947,29 100,00 1322,72 1222,72 711,16 197803,05 444,75 294,06 905,19
Ukupna povrsina 3432,50 | 4741,50 2375,00 7345,00 4970,00 1309,00 2194716,21 1481,46 979,50 3015,17
Djelatnici 52,00 128,50 38,00 178,00 140,00 76,50 2918,27 54,02 35,72 109,95
Studenti 398,50 807,50 189,00 2540,00 2351,00 409,00 547855,12 740,17 489,38 1506,45
Smjene 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 0,00 0,13 0,35 0,23 0,72
Troskovi uporabe 368298,97| 554557,88 | 349526,83 | 720453,33 | 370926,50 | 186258,91 | 19456067017,02 |{139485,01 92223,88 283889,94
Troskovi odrzavanja i uporabe |626417,67|1631783,45| 586013,41 |2180682,58|1594669,17(1005365,77|402750662345,37|634626,40| 419598,57 1291637,39
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Descriptive Statistics (Podloga za StatSoft 8 uzoraka)

Descriptive Statistics (Podloga za StatSoft 8 uzoraka)
(Casewise Deletion of Missing Data)

Coef.Var. | Standard [Skewness | Std.Err. | Kurtosi | Std.Err.
Error Skewness s Kurtosi

Variable S

Starost gradjevine 79,24 34,46 0,92 0,75 -0,13 1,48
Broj godine uporabe 66,68 3,33 1,36 0,75 1,46 1,48
Ref. period 32,18 1,00 -0,48 0,75 -0,56 1,48
Etaze 23,15 0,33 0,00 0,75 -2,10 1,48
Pov. predavaonica 33,21 99,42 -1,49 0,75 1,35 1,48
Pov. kabineta 39,72 103,22 -0,32 0,75 0,43 1,48
Pov. komunikacija 70,53 240,94 0,89 0,75 0,08 1,48
Pov. sanitarija 88,83 69,77 2,20 0,75 5,25 1,48
Pov. ureda 56,97 67,90 1,61 0,75 3,40 1,48
Pov. knjiznica 53,01 16,09 -0,93 0,75 0,73 1,48
Pov. laboratorija 104,90 174,99 1,67 0,75 3,70 1,48
Ostale povrsine 75,98 157,24 0,72 0,75 -0,88 1,48
Ukupna povrsina 34,33 523,77 1,09 0,75 2,28 1,48
Djelatnici 59,77 19,10 1,09 0,75 -0,39 1,48
Studenti 93,89 261,69 2,35 0,75 6,07 1,48
Smijene 18,86 0,13 -2,83 0,75 8,00 1,48
Troskovi uporabe 29,87 |49315,40 1,26 0,75 0,12 1,48
Troskovi odrzavanja i uporabe 56,89 [224374,31 1,03 0,75 -0,65 1,48
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No. of obs.

Descriptive statistics dialog

Summary: Starost gradjevine

K-S d=,28271, p> .20; Lilliefors p<,10 Normal P-Plot: Starost gradjevine

— Expected Normal 20
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X <= CategoryBoundary Value
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Summary Statistics:Starost gradjevine

Valid N=8 Coef.Var.= 79,237464 300

% Valid obs.=100,000000 Skewness= 0,922988

Mean=123,000000 Kurtosis= -0,127958 250

Geometric Mean= 84,780610

Harmonic Mean= 46,285764 o 200

Median=109,000000 £

Mode= 1,000000 < 150

Frequency of Mode= 1,000000 g

Sum=984,000000 ® 100

Minimum= 10,000000 8

Maximum=293,000000 )

Lower Quartile= 52,500000

Upper Quartile=179,000000 0

Range=283,000000

Quartile Range=126,500000 50

Variance=9498,857143

Std.Dev.= 97,462081 100

Summary: Broj godine uporabe

K-S d=,29754, p> .20; Lilliefors p<,05 Normal P-Plot: Broj godine uporabe
—— Expected Normal 20 P
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Summary Statistics:Broj godine uporabe
Valid N=8 Coef.Var.= 66,675243 30
% Valid obs.=100,000000 Skewness= 1,356325
Mean= 14,125000 Kurtosis= 1,464132 =
Geometric Mean= 11,774436 © 20
Harmonic Mean= 9,831167 g
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(4]
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Range= 29,000000 0 SEUEL AR
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Descriptive statistics dialog
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K-S d=,31123, p> .20; Lilliefors p<,05

—— Expected Normal

Descriptive statistics dialog

Summary: Pov. predavaonica

20

Normal P-Plot: Pov. predavaonica

X <= Category Boundar

Summary Statistics:Pov. predavaonica

Valid N=8

% Valid obs.=100,000000
Mean=846,668750
Geometric Mean=785,651272
Harmonic Mean=700,347193
Median=959,465000

Mode= 1,000000

Frequency of Mode= 1,000000
Sum=6773,350000
Minimum=284,420000
Maximum=1100,000000
Lower Quartile=720,000000
Upper Quartile=1015,000000
Range=815,580000

K-S d=,14983, p> .20; Lilliefors p> .20

—— Expected Normal

| Lo
L /%/ ?{3-0,5
/% " -2’0 —

y

Coef.Var.= 33,212681
Skewness= -1,494808
Kurtosis= 1,347278

Pov. predavaonica

Summary: Pov. kabineta

2,0
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800 900 1000 1100 1200
Value

o Mean 6,668
[0 Mean+S

= (56 4,11 )
T Mean+1,96* SD

= (295,514, 139 )

Normal P-Plot: Pov. kabineta

Summary Statistics:Pov. kabineta
Valid N=8

% Valid obs.=100,000000
Mean=735,090000

Geometric Mean=668,852858
Harmonic Mean=582,922973
Median=746,995000

Mode= 1,000000

Frequency of Mode= 1,000000
Sum=5880,720000
Minimum=223,200000
Maximum=1169,590000

Lower Quartile=585,500000
Upper Quartile=911,470000
Range=946,390000
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Value

o Mean = 735,09
[0 Mean+SD

= (43,1437, 102
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No. of obs.

No. of obs.

Descriptive statistics dialog

Summary: Pov. komunikacija

K-S d=,20741, p> .20; Lilliefors p> .20

Normal P-Plot: Pov. komunikacija

—— Expected Normal 20
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Summary Statistics:Pov. komunikacija 2400
Valid N=8 Coef.Var.= 70,525129 2200
% Valid obs.=100,000000 Skewness= 0,891908 2000
Mean=966,286250 Kurtosis= 0,080268 1800
Geometric Mean=741,223092 , 1600
Harmonic Mean=512,629181 :§ 1400
Median=788,500000 = 1200
3
Mode= 1,000000 g 1000
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Upper Quartile=1375,735000 400 T Mean:1,96"SD
Range=2052, 760000 st = (-369,404, 2301,9765)

K-S d=,26679, p> .20; Lilliefors p<,10

Summary: Pov. sanitarija

Normal P-Plot: Pov. sanitarija
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Summary Statistics:Pov. sanitarija
Valid N=8 Coef.Var.= 88,828189 600
% Valid obs.=100,000000 Skewness= 2,196604
Mean=222, 166250 Kurtosis= 5,252201 500
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Descriptive statistics dialog

Summary: Pov. ureda

K-S d=,24659, p> .20; Lilliefors p<,15

Normal P-Plot: Pov. ureda
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Summary Statistics:Pov. ureda
Valid N=8 Coef.Var.= 56,973657 700
% Valid obs.=100,000000 Skewness= 1,606355
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Summary: Pov. knjiznica

K-S d=,20023, p> .20; Lilliefors p> .20

X <= Category Boundary

Summary Statistics:Pov. knjiznica
Valid N=8

% Valid obs.=100,000000
Mean= 85,873750

Geometric Mean=N/A
Harmonic Mean=N/A

Median= 95,870000

Mode= 1,000000

Frequency of Mode= 1,000000
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Normal P-Plot: Pov. knjiznica
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K-S d=,29911, p> .20; Lilliefors p<,05
—— Expected Normal

Descriptive statistics dialog

Summary: Pov. laboratorija

1,6

Normal P-Plot: Pov. laboratorija
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Summary Statistics:Pov. laboratorija
Valid N=8

% Valid obs.=100,000000
Mean=471,800000

Geometric Mean=N/A
Harmonic Mean=N/A
Median=448,000000

Mode= 1,000000

Frequency of Mode= 2,000000
Sum=3774,400000
Minimum=0,000000
Maximum=1560,000000

Lower Quartile=109,540000
Upper Quartile=549,660000
Range=1560,000000

K-S d=,18958, p> .20; Lilliefors p> .20
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Summary: Ostale powrsine

1400

1200

1000

800

600

400

200

200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Value

o Mean =471,8
[0 Mean+SD
=(-23,1389, 966,7389)
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=(-498,2802, 1441,8802)

Normal P-Plot: Ostale powrsine
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Summary Statistics:Ostale pov rsine
Valid N=8 Coef.Var.= 75,984496 1400
% Valid obs.=100,000000 Skewness= 0,718060 P
Mean=585,317500 Kurtosis=-0,880410
Geometric Mean=431,076668 1000
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Descriptive statistics dialog

Summary: Ukupna powrsina

K-S d=,24599, p> .20; Lilliefor: 5 mal t: Uku sina
—— Expected Normal 20
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Summary Statistics:Ukupna pov rsina
Valid N=8 Coef.Var.= 34,330745
% Valid obs.=100,000000 Skewness= 1,090219
Mean=4315,250000 Kurtosis= 2,281059
Geometric Mean=4108,461926
Harmonic Mean=3914,002077
Median=4227,000000
Mode= 1,000000 w
Frequency of Mode= 1,000000 f Gy
Sum=34522,000000 >
Minimum=2375,000000
Maximum=7345,000000 o Mean = 4315,25
Lower Quartile=3432,500000 D='V('92%n+3025 - )
Upper Quartile=4741,500000 T Mean: *SD
=(1411,5934, 72 )

Range=4970,000000
Summary: Djelatnici

K-S d=,27491, p> .20; Lilliefors p<,10

Normal P-Plot: Djelatnici

—— Expected Normal 20

3 10

5 o
o o

o o
\

N =
[= ]

Expected Normal Val
=)
%o

100 120 140 160 180 ’ 20 40

20 40 60 80
X <= Category Boundary

60 80 100 120 140 160 180 200

Summary Statistics:Djelatnici

Valid N=8 Coef.Var.= 59,774268

% Valid obs.=100,000000 Skewness= 1,085851
Mean= 90,375000 Kurtosis=-0,387731
Geometric Mean= 78,310408

Harmonic Mean= 69,025267

Median= 73,000000

Mode= 1,000000

Frequency of Mode= 1,000000
Sum=723,000000

Minimum= 38,000000
Maximum=178,000000

Lower Quartile= 52,000000
Upper Quartile=128,500000
Range=140,000000
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No. of obs.

No. of obs.
N W A OO N

o -

K-S d=,33753, p> .20; Lilliefors p<,01

Descriptive statistics dialog

Summary: Studenti

Normal P-Plot: Studenti

—— Expected Normal 20
15 8 B
3 10
®© 05 o LT
8 00 S
B .05 —=
3 1
2 -10
w
-1,5 <
-2,0
. A 0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 200 600 1000 1400 1800 2200 2600
X <= Category Boundary Value
2500
Summary Statistics: Studenti
Valid N=8 Coef.Var.= 93,885824 00
% Valid obs.=100,000000 Skewness= 2,354494
Mean=788,375000 Kurtosis= 6,065319 1500
Geometric Mean=598,047751
Harmonic Mean=477,828878
Median=583,000000 g 1000
Mode= 1,000000 3
Frequency of Mode= 1,000000 @ 500
Sum=6307,000000
Minimum=189,000000 0
Maximum=2540,000000 o Mean = 788,375
ile= Mean+SD
Lower Quartlile 398,500000 500 b (423'1202& 1528.,5474)
Upper Quartile=807,500000 T Meant1,96*SD
Range=2351,000000 000 = (662,3628, 2239,1128)
Summary: Smjene
K-S d=,51316, p<,05; Lilliefors p<,01 Normal P-Plot: Smjene
— Expected Normal 04 —
0,2
o 00 7
3
S 02
g -04
S -06
3 -08
8 .10 7
_ ] d
o - 14 7
— 16—
1,2 14 1,6 0,8 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0 22
X <= Category Boundary Value
2,8
Summary Statistics:Smjene
Valid N=8 Coef.Var.= 18,856181 2,6
% Valid obs.=100,000000 Skewness= -2,828427
Mean= 1,875000 Kurtosis= 8,000000 A
Geometric Mean= 1,834008 22
Harmonic Mean= 1,777778
Median= 2,000000 g 2,0
Mode= 1,000000 g
Frequency of Mode= 7,000000 LS
Sum= 15,000000 16
Minimum=1,000000
Maximum= 2,000000 14 . Mean = 1,875
ile= Mean+SD
Lower Quartl'le 2,000000 12 A (1%‘214‘ 2.2286)
Upper Quartile= 2,000000 ’ T Mean1,96"SD
Range= 1,000000 10 S (il

A.._aN_ m_____ A AAAAAn
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No. of obs.

No. of obs.

Descriptive statistics dialog

Summary: Troskovi uporabe

K-S d=,25875, p> .20; Lilliefors p<,15 Normal P-Plot: Troskovi uporabe
—— Expected Normal 20
15 =
3 3 10 i
g ////, o
s 05 o o
2 % 00 B
1 — g -(1)1(5)
-1,5 °
0 - -2,0
3E5 35E5 4E5 45E5 5E5 55E5 6E5 6,5E5 7E5 7,5E5 3E5 35E5 4E5 45E5 5E5 55E5 6E5 65E5 7E5 7,5E5
X <= Category Boundary Value
8E5
Summary Statistics: Troskovi uporabe
Valid N=8 Coef.Var.= 29,869344 T
% Valid obs.=100,000000 Skewness= 1,260173
Mean=466983,824583 Kurtosis= 0,124397
Geometric Mean=451181,299026 6ES
Harmonic Mean=437916,380492 %
Median=410088,368750 g %o
Mode= 1,000000 3
Frequency of Mode= 1,000000 E 4E5
Sum=3735870,596667 =
Minimum=349526,833333 3E5
Maximum=720453,333333 o Mean = 4,6698E5
Lower Quarti-le=368298,968750 2E5 D:sz*;;ssgsy 6,0647E5)
Upper Quartile=554557,877500 T Mean1,96*SD
Range=370926,500000 _— SEEERIUACHEY

Summary: Troskovi odrzavanja i uporabe

K-S d=,28768, p> .20; Lilliefors p<,05 Normal P-Plot: Troskovi odrzavanja i uporabe
—— Expected Normal 20
= 10 S
8 =
® 05 o
3 o0 S
;g 05 o
T
. i
- -1,5 E
_ -2,0
4E5 8E5 1,2E6 1,6E6 2E6 2,4E6
4E5 ©6E5 8E5 1E6 1,2E6 1,4E6 1,6E6 1,8E6 2E6 22E6 6E5 1E6 1,4E6 1,8E6 2,2E6
X <= Category Boundary Value
2,6E6
Summary Statistics: Troskovi odrzav anja i uporabe 24E6
Valid N=8 Coef.Var.= 56,888845 2,266
% Valid obs.=100,000000 Skewness= 1,030891 2E6
Mean=1115555,072917 Kurtosis= -0,653370 2 18E6
Geometric Mean=981478,039232 g 1,6E6
Harmonic Mean=881308,560392 Z 1,4E6
Median=820671,175000 S 12e6
Mode= 1,000000 8 s
Frequency of Mode= 1,000000 ’§ 8E5
Sum=8924440,583333 3 65
Minimum=586013,412500 é 4E5
Maximum=2180682,582500 2E5 o Mean = 1,1156E6
ile= 0 Mean+SD
Lower Quartl'le 626417,672917 0 =(4?3093E5’ 1.7502E6)
Upper Quartile=1631783,446250 2E5 T Meant1,96*SD
Range=1594669,170000 4E5 S ClARIEL R

A _aN_ N __AAAFAAF 77AAAA
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Troskovi uporabe
Starost gradjevine
Troskovi uporabe
Broj godine uporabe
Troskovi uporabe
Ref. period
Troskovi uporabe
Etaze

Troskovi uporabe
Pov. predavaonica
Troskovi uporabe
Pov. kabineta
Troskovi uporabe
Pov. komunikacija
Troskovi uporabe
Pov. sanitarija
Troskovi uporabe
Pov. ureda
Troskovi uporabe
Pov. knjiznica
Troskovi uporabe
Pov. laboratorija
Troskovi uporabe
Ostale povrsine
Troskovi uporabe
Ukupna povrsina
Troskovi uporabe
Djelatnici
Troskovi uporabe
Student i

Troskovi uporabe
Smjene

Mean
466983,8
123,0
466983,8
14,1
466983,8
8,8
466983,8
4,0
466983,8
846,7
466983,8
735,1
466983,8
966,3
466983,8
222,2
466983,8
337,1
466983,8
85,9
466983,8
471,8
466983,8
585,3
466983,8
4315,3
466983,8
90,4
466983,8
788,4
466983,8
1,9

Std.Dv.
139485,0
97,5
139485,0
9,4
139485,0
2,8
139485,0
0,9
139485,0
281,2
139485,0
291,9
139485,0
631,5
139485,0
197,3
139485,0
192,0
139485,0
45,5
139485,0
494,9
139485,0
444 .8
139485,0
1481,5
139485,0
54,0
139485,0
740,2
139485,0
0,4

r(X,Y)

0,028066

-0,051673

-0,158298

0,266174

-0,199966

0,222712

0,353483

-0,178420

0,650592

-0,549411

-0,087622

0,276763

0,250506

0,936251

0,219144

-0,734252

r2

0,000788

0,002670

0,025058

0,070849

0,039987

0,049601

0,124951

0,031834

0,423269

0,301852

0,007678

0,076598

0,062753

0,876566

0,048024

0,539126

0,06878

-0,12674

-0,39270

0,67639

-0,49991

0,55959

0,92561

-0,44416

2,09845

-1,61064

-0,21546

0,70549

0,63382

6,52756

0,55017

-2,64929

0,947403

0,903285

0,708113

0,523995

0,634938

0,596017

0,390359

0,672495

0,080651

0,158384

0,836548

0,506959

0,549581

0,000617

0,602070

0,038065

Constant dep: Y

113,842

15,754

10,242

3,175

1034,925

517,409

159,807

340,048

-81,222

169,598

616,990

173,221

3072,792

-78,953

245,328

2,744

Slope dep: Y

0,000020

-0,000003

-0,000003

0,000002

-0,000403

0,000466

0,001727

-0,000252

0,000896

-0,000179

-0,000311

0,000882

0,002661

0,000363

0,001163

-0,000002

Constant dep: X

462043

477794

535598

306576

550965

388765

397072

495001

307704

611564

478634

416178

365204

248507

434426

1010133

Slope dep: X

40

-765

-7842

40102

-99

106

72

-126

473

-1684

-25

87

24

2417

41

-289679



N

Mean
Std Deviation
Skewness

Un

Coeff Variation

Anderson-Darling

Stem Leaf
29

cor kLN
=
=
)

Multiply Stem.Leaf by 10**+2

Grupab
Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: varl

Moments

8 Sum Weights
123 Sum Observations
97.4620805 Variance
0.92298795 Kurtosis
187524 Corrected SS
79.2374639 Std Error Mean

corrected SS

Basic Statistical Measures
Location Variability

123.0000
109.0000

Std Deviation
Variance

Range

Interquartile Range

Mean
Median
Mode

Tests for Location: Mu0=0

Test -Statistic-
0.0091
0.0078
0.0078

Student's t t 3.569558
Sign M 4
Signed Rank S 18

Pr >
Pr >=
Pr >=

(=
M|
S|

Tests for Normality

Test --Statistic---
0.88835
0.28271

g 0.088323

g 0.477482

Pr
Pr
Pr
Pr

Shapiro-wilk
Kolmogorov-Smirnov
Cramer-von Mises

vV V. VA
o ooo

W
D
W-S
A-S

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
293.
293.
293.
293.
179.
109.

52.
10.
10.
10.
10.

100%
99%
95%
90%
75%
50%
25%
10%
5%

1%

0%

Max

03
Median
01

O O OO U1OoOO OO oo

Min

Grupab
Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvarl

Extreme Observations

--—--Lowest-—--- ----Highest---

Value Obs Value Obs
10
49
56

108

110

108
110
115
243
293

S oy W
N J 0o

# Boxplot

66

97.46208
9499
283.00000
126.50000

.2259
.0587
L1391
L1741

13:38 Thursday,

8
984

9498.85714
-0.1279583

492

34.458049

13:38 Thursday,

May 5,

May 5,

Normal Probability Plot

2011

2011

*tt+t

R+

ettt
i

1

2



N

Me
St
Sk
Un
Co

Stem Leaf
33

OO, EFE NN
[}
w
w

Multiply Stem.Leaf by 10**+1

Grupab

Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvar2

Moments

8 Sum Weights
an 14.125 Sum Observations

d Deviation 9.41787814 Variance
ewness 1.35632531 Kurtosis
corrected SS 2217 Corrected SS

eff Variation 66.6752434 Std Error Mean

Basic Statistical Measures

Location Variability

Mean 14.12500
Median 11.50000 Variance
Mode 13.00000 Range

Interquartile Range

Tests for Location:

Std Deviation

Test -Statistic-  -----

Student's t

4.242095 Pr >

t
Sign M 4 Pr >=
S

Signed Rank

Tests for Normali
Test --Statistic---

0.864008
0.297542
q 0.102481
q 0.5563

Shapiro-wilk W
Kolmogorov-Smirnov D
Cramer-von Mises W-
Anderson-Darling A

ty

18 Pr >=

Mu0=0

(=

[M]
S|

Pr
Pr
Pr
Pr

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

Grupab

33.
33.
33.
33.
18.
11.

8.

B DD

O O OO UlUlOO OO O

Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvar?2

Extreme Observations

--—--Lowest-—---

Value Obs Value

=
W O W W
SN RN

# Boxplot

H
o
w
N
[€)]
+

N W
+ ot
I
|
+
I
1
*

10
13
13
23
33

vV V.V A

----Highest---

Obs

o W J N o

13:38 Thursday, May 5, 2011

8

113
88.6964286
1.46413221
620.875
3.32972275

.41788
.69643
.00000
.50000

0.0038
0.0078
0.0078

L1316
.0362
.0889
L1021

O O O o

13:38 Thursday, May 5, 2011

Normal Probability Plot
* ottt
+++++
++*++
+H++++
++*44 x x

3

4



Note:

Stem Leaf

12
11
10
9
8

SO oy

00

00

00

Grupab 13:38 Thursday, May 5, 2011 5
Deskriptivna statistika
The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvar3
Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 8.75 Sum Observations 70
Std Deviation 2.81577191 Variance 7.92857143
Skewness -0.4799222 Kurtosis -0.5644996
Uncorrected SS 668 Corrected SS 55.5
Coeff Variation 32.1802504 Std Error Mean 0.9955257
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 8.750000 Std Deviation 2.81577
Median 9.000000 Variance 7.92857
Mode 8.000000 Range 8.00000
Interquartile Range 4.00000
The mode displayed is the smallest of 3 modes with a count of 2.
Tests for Location: Mu0O=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student's t t 8.789326 Pr > |t]| <.0001
Sign M 4 Pr >= |M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr >= |S| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic--- = --—-- p Value------
Shapiro-Wilk ) 0.934441 Pr < W 0.5573
Kolmogorov-Smirnov D 0.171453 Pr > D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sg 0.039783 Pr > W-Sg >0.2500
Anderson-Darling A-Sg 0.264342 Pr > A-Sg >0.2500
Quantiles (Definition 5)
Quantile Estimate
100% Max 12
99% 12
95% 12
90% 12
75% Q3 11
50% Median 9
25% 01 7
10% 4
5% 4
1% 4
0% Min 4
Grupab 13:38 Thursday, May 5, 2011
Deskriptivna statistika
The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvar3
Extreme Observations
--—-Lowest-—--- --—--Highest---
Value Obs Value Obs
4 4 8 5
6 8 10 2
8 5 10 7
8 1 12 3
10 7 12 6
# Boxplot Normal Probability Plot
2 [ 12.5+ .
+-—-——- + | ++++
2 ! ! ! *oxat
Kmmm * | ++++
2 |+ 8.5+ * K4+t
+-——— + | ++++
1 | | * 44
| | ++++
1 | 4.5+ ++*
Bt e e i Tk S
-2 -1 0 +1 +2

6



Note:

Stem Leaf

5

W W

000

00

Grupab 13:38 Thursday, May 5, 2011 7
Deskriptivna statistika
The UNIVARIATE Procedure
Variable: var4
Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 4 Sum Observations 32
Std Deviation 0.9258201 Variance 0.85714286
Skewness 0 Kurtosis -2.1
Uncorrected SS 134 Corrected SS 6
Coeff Variation 23.1455025 Std Error Mean 0.32732684
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 4.000000 Std Deviation 0.92582
Median 4.000000 Variance 0.85714
Mode 3.000000 Range 2.00000
Interquartile Range 2.00000
The mode displayed is the smallest of 2 modes with a count of 3.
Tests for Location: Mu0O=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student's t t 12.2202 Pr > |t| <.0001
Sign M 4 Pr >= |M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr >= |S| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic-—-- = --—-- p Value------
Shapiro-wWilk w 0.801503 Pr < W 0.0297
Kolmogorov-Smirnov D 0.234956 Pr > D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sg 0.094242 Pr > W-Sg 0.1149
Anderson-Darling A-Sqg 0.66666 Pr > A-Sg 0.0499
Quantiles (Definition 5)
Quantile Estimate
100% Max 5
99% 5
95% 5
90% 5
75% Q3 5
50% Median 4
25% 01 3
10% 3
5% 3
1% 3
0% Min 3
Grupab 13:38 Thursday, May 5, 2011
Deskriptivna statistika
The UNIVARIATE Procedure
Variable: var4
Extreme Observations
--—-Lowest-—--- --—--Highest---
Value Obs Value Obs
3 5 4 6
3 4 4 7
3 2 5 1
4 7 5 3
4 6 5 8
# Boxplot Normal Probability Plot
3 +-———- + 5.25+ * * R+
| | | +++++
2 Fe—tp——% 4.25+ I
| | | +++++
3 +=———= + 3.25+ * +rt*
B e e e h atattt T e S
-2 -1 0 +1 +2
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Stem Leaf
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Grupab 13:38 Thursday, May 5, 2011 9
Deskriptivna statistika
The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvarb
Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 846.625 Sum Observations 6773
Std Deviation 281.325403 Variance 79143.9821
Skewness -1.4955864 Kurtosis 1.35101985
Uncorrected SS 6288199 Corrected SS 554007.875
Coeff Variation 33.229045 Std Error Mean 99.4635499
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 846.6250 Std Deviation 281.32540
Median 959.5000 Variance 79144
Mode Range 816.00000
Interquartile Range 295.00000
Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student's t t 8.511912 Pr > |t <.0001
Sign M 4 Pr >= |M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr >= |S]| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -——-- p Value------
Shapiro-wilk W 0.802337 Pr < W 0.0303
Kolmogorov-Smirnov D 0.311266 Pr > D 0.0220
Cramer-von Mises W-Sg 0.148662 Pr > W-Sq 0.0200
Anderson-Darling A-Sg 0.778126 Pr > A-Sqg 0.0245
Quantiles (Definition 5)
Quantile Estimate
100% Max 1100.0
99% 1100.0
95% 1100.0
90% 1100.0
75% Q3 1015.0
50% Median 959.5
25% Q1 720.0
10% 284.0
5% 284.0
1% 284.0
0% Min 284.0
Grupab 13:38 Thursday, May 5, 2011 10
Deskriptivna statistika
The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvarb
Extreme Observations
-—---Lowest---- --—-Highest---
Value Obs Value Obs
284 1 954 7
550 8 965 5
890 2 991 6
954 7 1039 4
965 5 1100 3
# Boxplot Normal Probability Plot
1 | 1150+ ++4+ *
1 e + | +4+*
3 K * | * * 4 x
1 |+ 850+ x4t
+o———= + | ++++
| | +++
1 | 550+ +4+*
| | +++
| | ++++
1 | 250+ +++ *
R it e e kit T e e
-2 -1 0 +1 +2

Multiply Stem.Leaf by 10**+2



N

Mean
Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Stem Leaf

10 17

8 01

6 69

41

2 2

——— et ————+

Multiply Stem.Leaf by 10**+2

Grupab

Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure

Variable:

Momen

8

735.125
292.077503
-0.3193885
4920435
39.7316787

13:38 Thursday, May 5, 2011

varo6

ts

Sum Weights 8
Sum Observations 5881
Variance 85309.2679
Kurtosis 0.43155704
Corrected SS 597164.875
Std Error Mean 103.264992

Basic Statistical Measures

Location
Mean 735.1
Median 747.0
Mode

Test

Test

Student's t
Sign
Signed Rank

Shapiro-wilk

Kolmogorov-Smirnov

Cramer-von Mises
Anderson-Darling

PPN DNDN S

Variability
250 Std Deviation 292.07750
000 Variance 85309
Range 947.00000
Interquartile Range 326.00000
Tests for Location: Mu0O=0
-Statistic-  ----- p Value------
t 7.118821 Pr > |t| 0.0002
M 4 Pr >= |M]| 0.0078
S 18 Pr >= |S| 0.0078
Tests for Normality
--Statistic--- = ----- p Value------
W 0.979041 Pr < W 0.9580
D 0.149831 Pr > D >0.1500
W-Sg 0.028358 Pr > W-Sgq >0.2500
A-Sg 0.180411 Pr > A-Sgq >0.2500

Quantiles (Definition 5)

11

Quantile Estimate
100% Max 1170.0
99% 1170.0
95% 1170.0
90% 1170.0
75% Q3 911.5
50% Median 747.0
25% Q1 585.5
10% 223.0
5% 223.0
1% 223.0
0% Min 223.0
Grupab 13:38 Thursday, May 5, 2011 12
Deskriptivna statistika
The UNIVARIATE Procedure
Variable: varé
Extreme Observations
-—-—--Lowest---- --—--Highest---
Value Obs Value Obs
223 1 690 4
510 8 804 5
661 2 810 3
690 4 1013 6
804 5 1170 7
Boxplot Normal Probability Plot
| 1100+ * bt x
+o———= + | Kkttt
K mp— % 700+ Kkttt
+--——- + | ++*++++
| 300+ +H++E++
R s B e i
-2 -1 0 +1 +2



Grupab 13:38 Thursday, May 5, 2011 13
Deskriptivna statistika
The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvar?
Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 966.25 Sum Observations 7730
Std Deviation 681.484042 Variance 464420.5
Skewness 0.89247335 Kurtosis 0.08225098
Uncorrected SS 10720056 Corrected SS 3250943.5
Coeff Variation 70.5287495 Std Error Mean 240.940994
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 966.2500 Std Deviation 681.48404
Median 788.5000 Variance 464421
Mode Range 2053
Interquartile Range 841.00000
Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student's t t 4.010318 Pr > |t 0.0051
Sign M 4 Pr >= |M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr >= |S]| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -——-- p Value------
Shapiro-wilk W 0.92227 Pr < W 0.4486
Kolmogorov-Smirnov D 0.207493 Pr > D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sg 0.061435 Pr > W-Sgq >0.2500
Anderson-Darling A-Sqg 0.35275 Pr > A-Sg >0.2500
Quantiles (Definition 5)
Quantile Estimate
100% Max 2193.0
99% 2193.0
95% 2193.0
90% 2193.0
75% Q3 1375.5
50% Median 788.5
25% Q1 534.5
10% 140.0
5% 140.0
1% 140.0
0% Min 140.0
Grupab 13:38 Thursday, May 5, 2011 14
Deskriptivna statistika
The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvar7
Extreme Observations
-—---Lowest---- --—-Highest---
Value Obs Value Obs
140 3 620 8
467 1 957 2
602 4 1039 6
620 8 1712 5
957 2 2193 7
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
2 2 1 | 2250+ * b+ ++++
17 1 | | X4+
1 00 2 to—t——t 1250+ A r
0 566 3 Kmmm * | +x 4R+ *
01 1 | 250+ Attt +r 4+
- —— 4 R it e e e it et T
Multiply Stem.Leaf by 10**+3 -2 -1 0 +1 +2



N

Mean

Std Deviation

Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Grupab
Deskriptivna s

The UNIVARIATE
Variable:

Momen

8

222.125
197.375232
2.19590123
667415
88.8577296

tatistika

Procedure
var8

ts

Sum Weights

Sum Observations
Variance
Kurtosis
Corrected SS

Std Error Mean

Basic Statistical Measures

13:38 Thursday,

8

1777
38956.9821
5.25050778
272698.875
69.7826824

May 5, 2011 15

Location Variability
Mean 222.1250 Std Deviation 197.37523
Median 160.0000 Variance 38957
Mode Range 608.00000
Interquartile Range 138.50000
Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student's t t 3.183096 Pr > |t| 0.0154
Sign M 4 Pr >= |M]| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr >= |S]| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -——-- p Value------
Shapiro-Wilk W 0.726776 Pr < W 0.0045
Kolmogorov-Smirnov D 0.266418 Pr > D 0.0921
Cramer-von Mises W-Sg 0.160334 Pr > W-Sq 0.0138
Anderson-Darling A-Sg 0.945855 Pr > A-Sqg 0.0087
Quantiles (Definition 5)
Quantile Estimate
100% Max 680.0
99% 680.0
95% 680.0
90% 680.0
75% Q3 245.5
50% Median 160.0
25% 01 107.0
10% 72.0
5% 72.0
1% 72.0
0% Min 72.0
Grupab 13:38 Thursday, May 5, 2011 16
Deskriptivna statistika
The UNIVARIATE Procedure
Variable: var8
Extreme Observations
-—---Lowest---- --—-Highest---
Value Obs Value Obs
72 1 120 8
105 5 200 2
109 4 214 6
120 8 2717 7
200 2 680 3
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
6 8 1 * 650+ * +++++
5 | +4++++
4 | +++++
3 350+ +H++++
2 018 3 t-—t-—+ | +H+*x+ * *
1 012 3 Kmmm * | A S
07 1 50+ * bttt
——— 1 B e e e e e T e e
Multiply Stem.Leaf by 10**+2 -2 -1 0 +1 +2
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Deskriptivna statistika
The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvar9
Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 337.25 Sum Observations 2698
Std Deviation 191.970794 Variance 36852.7857
Skewness 1.60585675 Kurtosis 3.40137292
Uncorrected SS 1167870 Corrected SS 257969.5
Coeff Variation 56.9224 Std Error Mean 67.8719251
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 337.2500 Std Deviation 191.97079
Median 321.0000 Variance 36853
Mode Range 615.00000
Interquartile Range 176.50000
Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student's t t 4.968918 Pr > |t 0.0016
Sign M 4 Pr >= |M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr >= |S]| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -——-- p Value------
Shapiro-wilk W 0.852659 Pr < W 0.1014
Kolmogorov-Smirnov D 0.246882 Pr > D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sg 0.079194 Pr > W-Sq 0.1903
Anderson-Darling A-Sg 0.518518 Pr > A-Sqg 0.1326
Quantiles (Definition 5)
Quantile Estimate
100% Max 755.0
99% 755.0
95% 755.0
90% 755.0
75% Q3 378.5
50% Median 321.0
25% Q1 202.0
10% 140.0
5% 140.0
1% 140.0
0% Min 140.0
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Deskriptivna statistika
The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvar9
Extreme Observations
-—---Lowest---- --—-Highest---
Value Obs Value Obs
140 6 298 4
170 3 344 2
234 1 357 5
298 4 400 8
344 2 755 7
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
7 6 1 0 750+ * ++++++
6 | +++++
5 | +++++
40 1 | 450+ +4++++*
3 0406 3 +——+-—+ | +H4+x+ K
2 3 1 - + | X+
1 47 2 | 150+ Kok
- B e e b s e e
Multiply Stem.Leaf by 10**+2 -2 -1 0 +1 +2
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Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Grupab
Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure

13:38 Thursday, May 5, 2011

Variable: wvarlO0
Moments

8 Sum Weights 8
85.875 Sum Observations 687
45.6428292 Variance 2083.26786
-0.9220831 Kurtosis 0.69789348
73579 Corrected SS 14582.875
53.1503106 Std Error Mean 16.137177

Basic Statistical Measures

19

Location Variability
Mean 85.87500 Std Deviation 45.64283
Median 96.00000 Variance 2083
Mode Range 144.00000
Interquartile Range 52.50000
Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student's t t 5.321563 Pr > |t| 0.0011
Sign M 3.5 Pr >= |M]| 0.0156
Signed Rank S 14 Pr >= |S]| 0.0156
Tests for Normality
Test --Statistic---  -——-- p Value------
Shapiro-Wilk W 0.941561 Pr < 0.6265
Kolmogorov-Smirnov D 0.198791 Pr > >0.1500
Cramer-von Mises W-Sg 0.048419 Pr > W-Sgq >0.2500
Anderson-Darling A-Sg 0.288431 Pr > A-Sg >0.2500
Quantiles (Definition 5)
Quantile Estimate
100% Max 144.0
99% 144.0
95% 144.0
90% 144.0
75% Q3 114.0
50% Median 96.0
25% 01 61.5
10% 0.0
5% 0.0
1% 0.0
0% Min 0.0
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Deskriptivna statistika
The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvarl0
Extreme Observations
-—---Lowest---- --—-Highest---
Value Obs Value Obs
0 8 89 6
43 4 103 2
80 1 108 7
89 6 120 3
103 2 144 5
# Boxplot Normal Probability Plot
1 | 150+ ++*++
1 | | +x 4+
2 +-——— + | * okt
2 Kok | R
e + | ++++
1 | | +x 4
| | ++++
1 | 10+ +H++*
e R T T D T e R
-2 -1 0 +1 +2

Multiply Stem.Leaf by 10**+1



N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS

Coeff Variation

Stem Leaf
14 6
12
10
8

O N B Oy

Multiply Stem.Leaf by 10**+2

Location

Mean
Median
Mode

Test

Student's t

Sign

Signed Rank

Test

Shapiro-wilk

Kolmogorov-Smirnov
Cramer-von Mises
Anderson-Darling

--—--Lowest-—---

Value

—

471.8750
448.0000
0.0000

Grupab
Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvarll

Moments

8 Sum Weights
471.875 Sum Observations
494.961308 Variance
1.66908836 Kurtosis
3496235 Corrected SS
104.892463 Std Error Mean

Basic Statistical Measures

Variability
Std Deviation
Variance

Range
Interquartile Range

Tests for Location: Mu0=0

-Statistic-
2.696502

3
10.5

Pr >
Pr >=
Pr >=

t (=
M [M]
S [S]

Tests for Normality
--Statistic---

0.819148
0.298798
0.100764
0.626494

Pr
Pr
Pr
Pr

vV V.V A

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
1560.
1560.
1560.
1560.

550.

50% Median 448.

25% Q1 109.

10% 0.

5%

1%

0%

100%
99%
95%
90%
75%

Max

03

O O OO UIOoOO OO oo

0

0.

Min 0
Grupab

Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvarll

Extreme Observations
----Highest---

Obs Value Obs
386
510
533
567

1560

219
386
510

O N B O
w ~J U1 o N

Boxplot
0 1500+

13:38 Thursday, May 5, 2011

8
3775

244986.696
3.69904061
1714906.88
174.995249

494.96131

244987

1560
440.50000

0.0308
0.0313
0.0313

O O O o

.0457
.0346
.0930
.0685

13:38 Thursday, May 5, 2011

Normal Probability Plot
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Stem Leaf
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N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Grupab
Deskriptivna s

The UNIVARIATE
Variable:

Momen

8

585.375
444.651047
0.71875089
4125313
75.9600336

tatistika

Procedure
varl2

ts

Sum Weights

Sum Observations
Variance
Kurtosis
Corrected SS

Std Error Mean

Basic Statistical Measures

Location

Mean 585.3750 Std Dev
Median 446.5000 Varianc

Mode

Range
Interqu

Variability

iation
e

artile Range

Tests for Location: Mu0=0

Test
Student's t

Sign
Signed Rank

Test

Shapiro-wilk

Kolmogorov-Smirnov

Cramer-von Mises
Anderson-Darling

-Statistic-
t 3.723573
M 4
S 18

Pr > |t
Pr >= |M|
Pr >= |S|

Tests for Normality

13:38 Thursday, May 5, 2011

8

4683
197714.554
-0.8769028
1384001.88
157.207885

444.65105
197715
1223
710.50000

0.0074
0.0078
0.0078

--Statistic--- = ----- p Value------

0.
0.1
g 0.0
g 0.3

91555 Pr
89649 Pr
53325 Pr
26591 Pr

W—
A-

vV V.V A
lw]

Quantiles (Definition 5)

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

Estimate

1323.
1323.
1323.
1323.
947.
446.
236.
100.
100.
100.
100.

O O OO UlUlOO OO O

Grupab
Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure

Variable:

varl2

Extreme Observations

--—--Lowest-—---

Value

100
183
290
380
513

o e e

Obs

N o oy U1 W

Boxplot

N
+ o
I
|
+
I
1
*

Multiply Stem.Leaf by 10**+2

----Highest---
Value Obs

380
513
795
1099
1323

~ =N o

0.3948

>0.1500
Sq  >0.2500
Sq  >0.2500

13:38 Thursday, May 5, 2011

Normal Probability Plot
Kttt
ottt
+++++
+H++*
+++++ *
++4+* *

23

24



N

Mean
Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Stem Leaf

Multiply Stem.Leaf by 10**+3

Mean
Median

Grupab 13:38 Thursday,

Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvarl3

Moments

8 Sum Weights 8

4315.25 Sum Observations 34522
1481.45746 Variance 2194716.21
1.09021938 Kurtosis 2.28105949
164334074 Corrected SS 15363013.5
34.3307448 Std Error Mean 523.774309

Basic Statistical Measures

Location

Mode

Test

Variability

4315.250 Std Deviation 1481
4227.000 Variance 2194716

Range 4970
Interquartile Range 1309

Tests for Location: Mu0=0

Test

Student's t
Sign
Signed Rank

Shapiro-wilk

Kolmogorov-Smirnov

Cramer-von Mises
Anderson-Darling

—

w

--—--Lowest-—---

Value

2375
3090
3775
3881
4573

Boxplot

-Statistic-  ----- p Value------

t 8.238758 Pr > |t]| <.0001
M 4 Pr >= |M| 0.0078
S 18 Pr >= |S]| 0.0078

Tests for Normality

--Statistic--- = ----- p Value------
W 0.3806
>0.1500

W-Sq  >0.2500
A-Sq  >0.2500

0.91366 Pr
0.245988 Pr
g 0.060214 Pr
g 0.380063 Pr

vV V.V A
lw]

Quantiles (Definition 5)
Quantile Estimate

100% Max 7345.
99% 7345.
95% 7345.
90% 7345.
75% Q3 4741 .
50% Median 4227.
25% Q1 3432.
10% 2375.
5% 2375.
1% 2375.
0% Min 2375.

O OO O UlO Ul O OO

Grupab 13:38 Thursday,

Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvarl3

Extreme Observations
----Highest---
Obs Value Obs
3881
4573
4680

4803
7345

N > oy 00—
~ 0w N

May 5,

May 5,

Normal Probability Plot

*

FHHHEEE

| FHtttt
fo—t——+ | e o
o + | FopppRpp

2500+ X+

*

2011

2011

FHHHHE
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N

Mean

Std Deviation

Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Stem Leaf
16 08
14
12
10

8 7

Multiply Stem.Leaf by 10**+1

Grupab
Deskriptivna s

The UNIVARIATE
Variable:

Momen

8

90.375
54.0209946
1.08585099
85769
59.7742679

tatistika

Procedure
varld

ts

Sum Weights

Sum Observations
Variance
Kurtosis
Corrected SS

Std Error Mean

Basic Statistical Measures

Location

Mean
Median
Mode

Test

90.37500 Std Dev

73.00000 Varianc

Range
Interqu

Variability

iation
e

artile Range

Tests for Location: Mu0=0

Student's t

Sign

Signed Rank

Test

Shapiro-wilk

Kolmogorov-Smirnov

Cramer-von Mises
Anderson-Darling

N

NN

-Statistic-
t 4.731847
M 4
S 18

Pr > |t
Pr >= |M|
Pr >= |S|

Tests for Normality

--Statist

0.
0.2
0.1

9
g 0.679145 Pr

13:38 Thursday, May 5,

8

723
2918.26786
-0.3877307
20427.875
19.0993058

54.02099

2918

140.00000
76.50000

0.0021
0.0078
0.0078

ic---  ----- p Value------

81937 Pr
74908 Pr
17784 Pr

vV V.V A

Quantiles (Definition 5)

Quantile

100% Max
99%

95%

90%

75% Q3
50% Median
25% Q1
10%

5%

1%

0% Min

Estimate

178.
178.
178.
178.
128.
73.
52.
38.
38.
38.
38.

oNeoNoNeoNoNeoN NeoloNolNel

Grupab
Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure

Variable:

varld

Extreme Observations

--—--Lowest-—---

Value

38
45
59
71
75

Obs

w o U1 b

Boxplot

----Highest---
Value Obs

71
75
87
170
178

~ 0N W o

170+

.0460
.0747
.0519
.0470

O O O o

13:38 Thursday, May 5,

Normal Probability Plot
* +x 4+
+++
++++
++++
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2011
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N

Mean

Std Deviation

Skewness

Uncorrected SS
Coeff Variation

Stem Leaf

ol e N

Multiply Stem.Leaf by 10**+3

Location

Mean
Median
Mode

Test

Student's t

Sign

Signed Rank

Test

Shapiro-wilk
Kolmogorov-Smirnov
Cramer-von Mises
Anderson-Darling

—

N

788.3750
583.0000

Grupab
Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvarl5

Moments

8

788.375
740.172362
2.35449393
8807267
93.8858236

Sum Weights

Sum Observations
Variance
Kurtosis
Corrected SS

Std Error Mean

Basic Statistical Measures
Variability

Std Deviation
Variance

Range

Interquartile Range

Tests for Location: Mu0=0

-Statistic-
3.012624

4
18

Pr >
Pr >=
Pr >=

t (=
M [M]
S [S]

Tests for Normality
--Statistic---

.705571
.337528
.185555
.047666

Pr
Pr
Pr
Pr

= O O o
vV V.V A

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
2540.
2540.
2540.
2540.

807.
583.
398.
189.
189.
189.
189.

100%
99%
95%
90%
75%
50%
25%
10%
5%

1%

0%

Max

03
Median
01

O OO O UlOo Ulo O OO

Min

Grupab
Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvarl5

Extreme Observations

--—--Lowest-—--- ----Highest---

Value Obs Value Obs
189
349
448
518

648

518
648
757
858
2540

N OTW b
o ~J N L,

Boxplot

13:38 Thursday, May 5, 2011 29

8
6307

547855.125
6.06531906
3834985.88
261.690448

740.17236
547855
2351
409.00000

0
0
0

.0196
.0078
.0078

.0026
.0100
.0058
.0050
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Normal Probability Plot
++
+++++++
+++++++
+H+H++

R *



Grupab 13:38 Thursday, May 5, 2011 31
Deskriptivna statistika
The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvarl7
Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 466983.75 Sum Observations 3735870
Std Deviation 139484.97 Variance 1.94561E10
Skewness 1.26017026 Kurtosis 0.12438973
Uncorrected SS 1.88078E12 Corrected SS 1.36192E11
Coeff Variation 29.8693413 Std Error Mean 49315.3841
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 466983.8 Std Deviation 139485
Median 410088.5 Variance 1.94561E10
Mode Range 370926
Interquartile Range 186260
Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student's t t 9.469332 Pr > |t <.0001
Sign M 4 Pr >= |M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr >= |S]| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -——-- p Value------
Shapiro-wilk W 0.804373 Pr < W 0.0319
Kolmogorov-Smirnov D 0.258751 Pr > D 0.1136
Cramer-von Mises W-Sg 0.132793 Pr > W-Sq 0.0328
Anderson-Darling A-Sg 0.732218 Pr > A-Sqg 0.0346
Quantiles (Definition 5)
Quantile Estimate
100% Max 720453
99% 720453
95% 720453
90% 720453
75% Q3 554558
50% Median 410089
25% Q1 368299
10% 349527
5% 349527
1% 349527
0% Min 349527
Grupab 13:38 Thursday, May 5, 2011 32
Deskriptivna statistika
The UNIVARIATE Procedure
Variable: wvarl7
Extreme Observations
————— Lowest—--—- --—---Highest----
Value Obs Value Obs
349527 3 396157 4
363703 1 424020 2
372894 5 463924 6
396157 4 645192 7
424020 2 720453 8
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
72 1 725000+ * ottt
6 5 1 | +++
6 | *4+++
5 te——— + | ++++
5 | | 525000+ +++
4 6 1 |+ | ++++
4 02 2 Fmm o * | +++ *
3 567 3 +=———= + | Fppgrk Kk
3 325000+ +++
B e et R e e ettt e e
Multiply Stem.Leaf by 10**+5 -2 -1 0 +1 +2



16 Variables:

varl

var2

var3

varl

var2

var3

varé

varb

var6

var’7

vars8

var9

varl0

varll

varl2

varl3

varléd

varlb

varl7

varéd

varb

Vari

varl
var2
var3
vard
varb
varo6
var’7
var8
var9
varl
varl
varl
varl
varl
varl
varl

va

1.000

-0.027

0.94

0.275
0.50

va

0.506
0.20

-0.406
0.31

-0.152
0.71

va

-0.638
0.08

0.379
0.35

0.470
0.23

0.590
0.12

-0.019
0.96

0.506
0.20

0.432
0.28

-0.144
0.73

0.387
0.34

0.667
0.07

0.189
0.65

0.053
0.89

0.028
0.94

va

-0.156
0.71

0.022

Grupab 13:38 Thursday, May 5, 2011
Deskriptivna statistika
The FREQ Procedure
Cumulative Cumulative
varlé Frequency Percent Frequency Percent
1 1 12.50 1 12.50
2 7 87.50 8 100.00
Grupab 13:38 Thursday, May 5, 2011
multivarijatna regresija-dijagnostika model
The CORR Procedure
varl var2 var3 var4d varb varo6 var’7 vars8 var9 varlQ varll
varl2 varl3 varléd varlb varl?7
Simple Statistics
able N Mean Std Dev Sum Minimum Maximum
8 123.00000 97.46208 984.00000 10.00000 293.00000
8 14.12500 9.41788 113.00000 4.00000 33.00000
8 8.75000 2.81577 70.00000 4.00000 12.00000
8 4.00000 0.92582 32.00000 3.00000 5.00000
8 846.62500 281.32540 6773 284.00000 1100
8 735.12500 292.07750 5881 223.00000 1170
8 966.25000 681.48404 7730 140.00000 2193
8 222.12500 197.37523 1777 72.00000 680.00000
8 337.25000 191.97079 2698 140.00000 755.00000
0 8 85.87500 45.64283 687.00000 0 144.00000
1 8 471.87500 494.96131 3775 0 1560
2 8 585.37500 444.65105 4683 100.00000 1323
3 8 4315 1481 34522 2375 7345
4 8 90.37500 54.02099 723.00000 38.00000 178.00000
5 8 788.37500 740.17236 6307 189.00000 2540
7 8 466984 139485 3735870 349527 720453
Pearson Correlation Coefficients, N = 8
Prob > |r| under HO: Rho=0
rl var2 var3 var4 varb varb6 var’7 vars8
00 -0.02770 0.27590 -0.63804 0.37942 0.47058 0.59094 -0.01987
0.9481 0.5083 0.0887 0.3539 0.2393 0.1229 0.9628
70 1.00000 0.83634 0.27853 0.33637 0.47218 -0.09398 0.53235
81 0.0097 0.5041 0.4153 0.2375 0.8248 0.1744
90 0.83634 1.00000 0.21920 0.30951 0.47998 0.11692 0.64808
83 0.0097 0.6020 0.4557 0.2287 0.7828 0.0822
r9 varlO varll varl2 varl3 varléd varlb varl7
56 0.43238 -0.14499 0.38700 0.66768 0.18942 0.05354 0.02807
02 0.2847 0.7319 0.3436 0.0704 0.6532 0.8998 0.9474
00 0.25926 0.19252 -0.46376 0.05886 -0.00151 0.82438 -0.05167
83 0.5352 0.6478 0.2471 0.8899 0.9972 0.0118 0.9033
62 0.63442 0.44022 -0.39208 0.34454 0.04860 0.54587 -0.15830
82 0.0911 0.2750 0.3367 0.4033 0.9090 0.1616 0.7081
rl var2 var3 vard varb varé var’7 vars8
04 0.27853 0.21920 1.00000 -0.52655 -0.32332 -0.46281 0.35805
87 0.5041 0.6020 0.1800 0.4347 0.2482 0.3838
42 0.33637 0.30951 -0.52655 1.00000 0.79445 0.24908 0.51173
39 0.4153 0.4557 0.1800 0.0185 0.5519 0.1949
58 0.47218 0.47998 -0.32332 0.79445 1.00000 0.64159 0.38271
93 0.2375 0.2287 0.4347 0.0185 0.0864 0.3494
94 -0.09398 0.11692 -0.46281 0.24908 0.64159 1.00000 -0.26256
29 0.8248 0.7828 0.2482 0.5519 0.0864 0.5299
87 0.53235 0.64808 0.35805 0.51173 0.38271 -0.26256 1.00000
28 0.1744 0.0822 0.3838 0.1949 0.3494 0.5299
56 -0.40600 -0.15262 -0.15674 0.02264 0.39674 0.75903 -0.15452
02 0.3183 0.7182 0.7109 0.9576 0.3305 0.0290 0.7149
38 0.25926 0.63442 -0.30426 0.44087 0.42923 0.41632 0.38263
47 0.5352 0.0911 0.4637 0.2742 0.2886 0.3049 0.3495
99 0.19252 0.44022 0.42710 0.26827 0.14280 -0.20557 0.86199
19 0.6478 0.2750 0.2913 0.5206 0.7359 0.6253 0.0059
00 -0.46376 -0.39208 -0.18045 -0.10896 0.10528 0.36037 -0.32431
36 0.2471 0.3367 0.6689 0.7973 0.8041 0.3805 0.4332
68 0.05886 0.34454 -0.32413 0.61020 0.82483 0.74833 0.36171
04 0.8899 0.4033 0.4335 0.1082 0.0117 0.0327 0.3786
42 -0.00151 0.04860 0.26279 -0.03783 0.36763 0.42890 0.08762
32 0.9972 0.9090 0.5295 0.9291 0.3703 0.2890 0.8366
54 0.82438 0.54587 0.04149 0.19020 0.49060 0.21023 0.00536
98 0.0118 0.1616 0.9223 0.6519 0.2171 0.6173 0.9899
07 -0.05167 -0.15830 0.26617 -0.19940 0.22296 0.35358 -0.17837
74 0.9033 0.7081 0.5240 0.6359 0.5956 0.3902 0.6726
r9 varlO varll varl2 varl3 varld varlb varl?7
74 -0.30426 0.42710 -0.18045 -0.32413 0.26279 0.04149 0.26617
09 0.4637 0.2913 0.6689 0.4335 0.5295 0.9223 0.5240
64 0.44087 0.26827 -0.10896 0.61020 -0.03783 0.19020 -0.19940

33

34



var6

var’7

var8

var9

varlQ

varll

varl2

varl3

varléd

varlb

varl?7

0.9576

0.39674
0.3305

var9

0.75903
0.0290

-0.15452
0.7149

1.00000

0.01766

0.9669

-0.00229
0.9957

0.64342
0.0852

0.73494
0.0378

0.75133
0.0316

-0.19993
0.6350

0.65032
0.0808

0.2742

0.42923
0.2886

varlO

0.41632
0.3049

0.38263
0.3495

0.01766
0.9669

1.00000

0.36858

0.3689

-0.22110
0.5988

0.51929
0.1872

-0.29622
0.4762

0.03490
0.9346

-0.54757
0.1601

0.5206

0.14280
0.7359

varll

-0.20557
0.6253

0.86199
0.0059

-0.00229
0.9957

0.36858
0.3689

1.00000

-0.41555

0.3059

0.31105
0.4533

0.19668
0.6406

-0.31274
0.4507

-0.08747
0.8368

0.7973

0.10528
0.8041

varl2

0.36037
0.3805

-0.32431
0.4332

0.64342
0.0852

-0.22110
0.5988

-0.41555
0.3059

1.00000

0.35226

0.3921

0.23819
0.5700

-0.24975
0.5508

0.27697
0.5066

0.1082

0.82483
0.0117

varl3

0.74833
0.0327

0.36171
0.3786

0.73494
0.0378

0.51929
0.1872

0.31105
0.4533

0.35226
0.3921

1.00000

0.49612

0.2111

0.01611
0.9698

0.25051
0.5496

0.9291

0.36763
0.3703

varld

0.42890
0.2890

0.08762
0.8366

0.75133
0.0316

-0.29622
0.4762

0.19668
0.6406

0.23819
0.5700

0.49612
0.2111

1.00000

0.12170

0.7741

0.93625
0.0006

0.6519

0.49060
0.2171

varlb

0.21023
0.6173

0.00536
0.9899

-0.19993
0.6350

0.03490
0.9346

-0.31274
0.4507

-0.24975
0.5508

0.01611
0.9698

0.12170
0.7741

1.00000

0.21915
0.6021

0.6359

0.22296
0.5956

varl?7

0.35358
0.3902

-0.17837
0.6726

0.65032
0.0808

-0.54757
0.1601

-0.08747
0.8368

0.27697
0.5066

0.25051
0.5496

0.93625
0.0006

0.21915
0.6021

1.00000
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multivarijatna regresija-dijagnostika model

13:38 Thursday, May 5,

The REG Procedure
Model: MODELL
Dependent Variable: varl7

R-Square Selection Method

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8
Number in Adjusted Root
Model R-Square R-Square C(p) MSE Variables in Model

1 0.8766 0.8560 52932 wvarl4

1 0.5391 0.4623 102280 wvarle

1 0.4229 0.3267 114451 wvar9

1 0.2998 0.1831 126067 wvarl0

1 0.1250 -.0208 140929 wvar?

1 0.0767 -.0772 144767 wvarl?2

1 0.0708 -.0840 145226 var4

1 0.0628 -.0935 145857 wvarl3

1 0.0497 -.1087 146869 var6

1 0.0480 -.1106 146999 wvarlbs

1 0.0398 -.1203 147636 var5

1 0.0318 -.1296 148245 wvar8

1 0.0251 -.1374 148761 wvar3

1 0.0077 -.1577 150084 wvarll

1 0.0027 -.1636 150460 wvar?2

1 0.0008 -.1657 150602 wvarl

2 0.9566 0.9393 34375 wvarl0 varld

2 0.9533 0.9346 35664 wvarll varld

2 0.9449 0.9229 38741 wvar8 varlid

2 0.9373 0.9122 41323 wvarl3 varld

2 0.9249 0.8949 45222 wvarld varle

2 0.9182 0.8855 47203 wvar3 varl4

2 0.9035 0.8649 51271 wvar5 varl4

2 0.8997 0.8596 52274 varl varld

2 0.8936 0.8510 53844 wvar6 varlid

2 0.8878 0.8429 55283 wvarld varlh

2 0.8830 0.8363 56442 wvar9 varl4

2 0.8797 0.8315 57254 wvarl2 varld

2 0.8794 0.8311 57318 wvar7 varl4

2 0.8791 0.8307 57388 wvar2 varl4

2 0.8770 0.8278 57882 wvar4d varl4

2 0.8507 0.7910 63760 var9 varlé

3 0.9967 0.9942 10656 wvarl varll varl4

3 0.9897 0.9820 18722 wvarll varld varlé6

3 0.9867 0.9768 21253 wvarll varl3 varl4

3 0.9852 0.9741 22432 wvar3 varld varl5

3 0.9843 0.9725 23130 wvarlO varll varl4

3 0.9825 0.9695 24378 var7 varl0 varlid

3 0.9806 0.9661 25689 wvar8 varl0 varl4

3 0.9767 0.9593 28146 wvar8 var9 varlid

3 0.9765 0.9588 28311 wvar7 varll varlid

3 0.9754 0.9570 28917 wvar9 varll varlid

3 0.9736 0.9538 29974 wvar4 varll varld

3 0.9733 0.9533 30131 wvar9 varl5 varle

3 0.9729 0.9525 30386 wvarl0O varld varl5

3 0.9711 0.9494 31366 wvarl var8 varld

3 0.9710 0.9493 31413 wvar8 varl3 varlid

3 0.9670 0.9423 33497 wvar7 var8 varlid

4 0.9988 0.9972 7370.23342 wvarl varll varl4d varlé

4 0.9986 0.9968 7835.12257 wvarl var7 varll varld

4 0.9986 0.9967 8068.20685 wvarl varl0 varll varlé4

4 0.9985 0.9965 8302.07700 wvarl var9 varll varlid

4 0.9983 0.9961 8752.72865 var6 var9 varl3 varld

4 0.9983 0.9960 8768.56444 var3 var5 varl4d varlh

4 0.9982 0.9959 8981.38281 wvar7 var9 varl5 varlé

4 0.9981 0.9957 9187.89008 wvar3 var6 varl4d varlb

4 0.9981 0.9957 9199.65720 wvarl varll varl3 varlid

4 0.9974 0.9939 10879 wvarl varll varl2 varlid

4 0.9969 0.9927 11915 wvarl var6 varll varld

4 0.9968 0.9925 12063 wvarl var4d varll varl4

4 0.9968 0.9925 12106 wvarl var5 varll varlid

4 0.9968 0.9925 12106 wvarl var8 varll varld

4 0.9967 0.9924 12174 wvarl var3 varll varld

4 0.9967 0.9923 12231 wvarl var2 varll varl4

5 1.0000 1.0000 567.32506 varl var3 var9 varll varlid

5 1.0000 0.9999 1103.25872 wvar7 varl2 varl4d varlb5 varle

5 1.0000 0.9998 1806.08498 wvarl var8 varll varl4d varle

5 0.9999 0.9997 2462.12641 wvarl varlO varll varl2 varlid

5 0.9999 0.9997 2509.70206 wvar9 varl2 varld varlb varlé

5 0.9999 0.9997 2534.02739 wvar2 var3 varb5 varld varl5

5 0.9999 0.9996 2704.75002 wvar2 var8 var9 varl0 varlé

5 0.9999 0.9996 2940.80425 wvarl varb varll varl3 varld

5 0.9999 0.9995 3011.78802 wvar2 var9 varl0 varll varlé

5 0.9999 0.9995 3165.13893 wvar8 wvarlO varll varl2 varlé6

5 0.9998 0.9994 3281.12279 wvar3 var5 var8 varld varl5

5 0.9998 0.9994 3344.16625 wvar3 varb var7 varld varl5

5 0.9998 0.9994 3396.41567 wvar3 varb varl0 varld varl5

5 0.9998 0.9994 3483.42250 wvar7 var9 varl2 varld varlo

5 0.9998 0.9993 3674.03879 var6 var9 varl0 varl3 varld

5 0.9998 0.9993 3811.88325 wvar2 var9 varl0 varl5 varle

6 1.0000 1.0000 1.17692 wvarl var3 var6 var9 varll varld

6 1.0000 1.0000 6.21999 wvarl var3 var5 var9 varll varld

6 1.0000 1.0000 16.68932 wvar6 var7 var8 var9 varl3 varlid

6 1.0000 1.0000 22.90418 wvarl vard4 var6 var7 var8 varl4

6 1.0000 1.0000 26.20191 wvard var5 var7 varl2 varl3 varlid

6 1.0000 1.0000 28.18184 wvar5 var8 varl0 varll varl2 varlé

6 1.0000 1.0000 33.37122 wvarl var6 varl2 varl3 varlb5 varlé

6 1.0000 1.0000 45.99396 wvarl var3 var9 varll varl3 varld

6 1.0000 1.0000 47.41353 wvar2 vard var7 var8 varl3 varle

6 1.0000 1.0000 51.79702 wvarl var2 var7 var8 varl0O varld

6 1.0000 1.0000 69.98733 var3 vard var6 varll varl4d varlé

6 1.0000 1.0000 75.43225 wvar7 var8 varl0 varll varl3 varlé



6 1.0000 1.0000 . 84.63494 wvarl var3 var5 var6 varl2 varlé

6 1.0000 1.0000 . 98.45202 wvarl var6 var7 varll varl4d varlé

6 1.0000 1.0000 . 107.86820 wvar2 var9 varlO varl3 varlb varlé

6 1.0000 1.0000 . 110.70295 wvar3 var6 var7 varl3 varld varlé

7 1.0000 . . . vard var6 var8 var9 varl0 varl3 varlé
7 1.0000 . . . varl var5 var7 var8 var9 varl3 varlé

7 1.0000 . . . vard var6 var7 var9 varl0 varl3 varlé
7 1.0000 . . . vard var7 var8 var9 varl0 varl3 varlé
7 1.0000 . . . varl var2 var6 var9 varll varl3 varlé
7 1.0000 . . . vard4 var6 var8 var9 varl2 varl3 varlé
7 1.0000 . . . var5 var8 var9 varl2 varl3 varl5 varlé6
7 1.0000 vard var6 var7 var8 varl0O varl3 varlé6
7 1.0000 . . . var2 var3 varé6 var7 var9 varl3 varlé

7 1.0000 . . . vard var6 var7 var8 var9 varl0 varlé

7 1.0000 . . . var2 var4d varb5 var8 varld varl5 varlé
7 1.0000 . . . varl var4d varb5 var9 varl0 varl3 varlé
7 1.0000 . . . varl var2 var4d var9 varl3 varl5 varlé
7 1.0000 . . . var3 var5 var7 var8 var9 varl3 varlé

7 1.0000 . . . var3 var6 var9 varll varl3 varlb varlé
7 1.0000 . . . varl var3 varb5 var6 varl3 varl5 varlé

NOTE: Models of not full rank are not included.



modeli uporabe-grupa5 09:29 Thursday, April 7, 2011 89
multivarijatna regresija-dijagnostika model

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

R-Square Selection Method

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8
Number in Adjusted Root

Model R-Square R-Square C(p) MSE Variables in Model
1 0.8766 0.8560 . 52932 varl4
1 0.5391 04623 . 102280 varl6
1 04229 0.3267 . 114451 var9
1 0.2998 0.1831 . 126067 varlO
1 0.1250 -.0208 . 140929 var7
1 0.0767 -.0772 . 144767 varl2
1 0.0708 -.0840 . 145226 vard
1 0.0628 -.0935 . 145857 varl3
1 0.0497 -.1087 . 146869 var6
1 0.0480 -.1106 . 146999 varls
1 0.0398 -.1203 . 147636 var5
1 0.0318 -.1296 . 148245 var8
1 0.0251 -.1374 . 148761 var3
1 0.0077 -.1577 . 150084 varll
1 0.0027 -.1636 . 150460 var2
1 0.0008 -.1657 . 150602 varl
2 0.9566 0.9393 . 34375 varl0 varl4d
2 0.9533 0.9346 . 35664 varll varl4d
2 0.9449 0.9229 . 38741 var8 varl4d
2 0.9373 0.9122 . 41323 varl3varld
2 0.9249 0.8949 . 45222 varl4 varlée
2 09182 0.8855 . 47203 var3 varl4d
2 0.9035 0.8649 . 51271 varb varld
2 0.8997 0.8596 . 52274 varl varld
2 0.8936 0.8510 . 53844 var6 varl4
2 0.8878 0.8429 . 55283 varl4 varls
2 0.8830 0.8363 . 56442 var9 varld
2 0.8797 0.8315 . 57254 varl2 varl4d
2 0.8794 0.8311 . 57318 var7 varl4d
2 0.8791 0.8307 . 57388 var2 varl4d
2 0.8770 0.8278 . 57882 var4 varl4d
2 0.8507 0.7910 . 63760 var9 varl6
3 0.9967 0.9942 . 10656 varl varll varl4d
3 0.9897 0.9820 . 18722 varll varl4 varl6
3 0.9867 0.9768 . 21253 varll varl3 varld
3 0.9852 0.9741 . 22432 var3 varl4 varls
3 0.9843 0.9725 . 23130 varlOvarll varl4
3 0.9825 0.9695 . 24378 var7 varl0 varl4
3 0.9806 0.9661 . 25689 var8 varlO varl4
3 0.9767 0.9593 . 28146 var8 var9 varl4d
3 0.9765 0.9588 . 28311 var7 varll varld
3 0.9754 0.9570 . 28917 var9 varll varl4
3 0.9736 0.9538 . 29974 var4 varll varld
3 0.9733 0.9533 . 30131 var9 varl5 varlé
3 0.9729 0.9525 . 30386 varl0 varl4 varls
3 0.9711 0.9494 . 31366 varl var8 varl4
3 0.9710 0.9493 . 31413 var8 varl3varld
3 0.9670 0.9423 . 33497 var7 var8 varl4d
4 0.9988 0.9972 . 7370.23342 varl varll varl4 varl6
4 09986 0.9968 . 7835.12257 varl var7 varll varl4d
4 0.9986 0.9967 . 8068.20685 varl varl0 varll varl4d
4 0.9985 0.9965 . 8302.07700 varl var9 varll varl4
4 0.9983 0.9961 . 8752.72865 var6 var9 varl3 varl4
4 0.9983 0.9960 . 8768.56444 var3 var5 varl4 varl5
4 0.9982 0.9959 . 8981.38281 var7 var9 varl5 varl6
4 09981 0.9957 . 9187.89008 var3 var6 varl4 varls5
4 0.9981 0.9957 . 9199.65720 varl varll varl3 varl4
4 0.9974 0.9939 . 10879 varl varll varl2 varl4
4 09969 0.9927 . 11915 varl var6 varll varl4d
4 0.9968 0.9925 . 12063 varl var4d varll varl4d
4 09968 0.9925 . 12106 varl var5 varll varl4d
4  0.9968 0.9925 . 12106 varl var8 varll varl4d
4  0.9967 0.9924 . 12174 varl var3 varll varl4
4 0.9967 0.9923 . 12231 varl var2 varll varl4d
5 1.0000 1.0000 . 567.32506 varl var3 var9 varll varl4
5 1.0000 0.9999 . 1103.25872 var7 varl2 varl4 varl5 varl6
5 1.0000 0.9998 . 1806.08498 varl var8 varll varl4 varl6
5 0.9999 0.9997 . 2462.12641 varl varlO varll varl2 varld
5 0.9999 0.9997 . 2509.70206 var9 varl2 varl4 varl5 varl6
5 0.9999 0.9997 . 2534.02739 var2 var3 var5 varl4 varl5
5 0.9999 0.9996 . 2704.75002 var2 var8 var9 varl10 varl6
5 0.9999 0.9996 . 2940.80425 varl var5 varll varl3 varl4d
5 0.9999 0.9995 . 3011.78802 var2 var9 varl0 varll varl6
5 0.9999 0.9995 . 3165.13893 var8 varl0 varll varl2 varl6
5 0.9998 0.9994 . 3281.12279 var3 var5 var8 varl4 varl5
5 0.9998 0.9994 . 3344.16625 var3 var5 var7 varl4 varls
5 0.9998 0.9994 . 3396.41567 var3 var5 varl0 varl4 varl5
5 0.9998 0.9994 . 3483.42250 var7 var9 varl2 varl4 varl6
5 0.9998 0.9993 . 3674.03879 var6 var9 varl0 varl3 varl4d
5 0.9998 0.9993 . 3811.88325 var2 var9 varl0 varl5 varl6
6 1.0000 1.0000 . 1.17692 varl var3 var6 var9 varll varl4d
6 1.0000 1.0000 . 6.21999 varl var3 var5 var9 varll varl4
6 1.0000 1.0000 . 16.68932 var6 var7 var8 var9 varl3 varl4
6 1.0000 1.0000 . 22.90418 varl var4 var6 var7 var8 varl4
6 1.0000 1.0000 . 26.20191 var4 var5 var7 varl2 varl3 varl4
6 1.0000 1.0000 . 28.18184 var5 var8 varl0 varll varl2 varl6é
6 1.0000 1.0000 . 33.37122 varl var6 varl2 varl3 varl5 varl6
6 1.0000 1.0000 . 45.99396 varl var3 var9 varll varl3 varl4
6 1.0000 1.0000 . 47.41353 var2 var4 var7 var8 varl3 varl6
6 1.0000 1.0000 . 51.79702 varl var2 var7 var8 varl0 varl4d
6 1.0000 1.0000 . 69.98733 var3 var4 var6 varll varl4 varl6
6 1.0000 1.0000 . 75.43225 var7 var8 varl0 varll varl3 varl4
6 1.0000 1.0000 . 84.63494 varl var3 var5 var6 varl2 varlé



6 1.0000 1.0000 . 98.45202 varl var6 var7 varll varl4 varlé
6 1.0000 1.0000 . 107.86820 var2 var9 varl0 varl3 varl5 varl6
6 1.0000 1.0000 . 110.70295 var3 var6 var7 varl3 varl4 varl6
7 1.0000 . . . var4 var6 var8 var9 varl0 varl3 varl6

7 1.0000 . . . varl var5 var7 var8 var9 varl3 var16

7 1.0000 . . . var4 var6 var7 var9 varl0 varl3 varl6

7 1.0000 . . . var4 var7 var8 var9 varl0 varl3 varl6

7 1.0000 . . . varl var2 var6 var9 varll varl3 varl6

7 1.0000 . . . var4 var6 var8 var9 varl2 varl3 varl6

7 1.0000 . . . var5 var8 var9 varl2 varl3 varl5 varl6

7 1.0000 . . . var4d var6 var7 var8 varl0 varl3 varl6

7 1.0000 . . . var2 var3 var6 var7 var9 varl3 varl6

7 1.0000 . . . var4 var6 var7 var8 var9 var10 var16

7 1.0000 . . . var2 var4 var5 var8 varl4 varls varl6é

7 1.0000 . . . varl var4 var5 var9 varl0 varl3 varl6

7 1.0000 . . . varl var2 var4 var9 varl3 varl5 varl6

7 1.0000 . . . var3 var5 var7 var8 var9 varl3 varl6

7 1.0000 . . . var3 var6 var9 varll varl3 varls varl6

7 1.0000 . . . varl var3 var5 var6 varl3 varl5 varl6

NOTE: Models of not full rank are not included.



modeli uporabe-grupa5

multivarijatna regresija-stepwise
The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Stepwise Selection: Step 1

Variable varl4 Entered: R-Square = 0.8766 and C(p) = .

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 1.193816E11 1.193816E11 42.61 0.0006
Error 6 16810760935 2801793489
Corrected Total 7 1.361924E11

Parameter  Standard
Variable  Estimate Error Type Il SS F Value Pr>F

Intercept 248507 38347 1.176683E11 42.00 0.0006
varl4 2417.44816 370.34498 1.193816E11 42.61 0.0006

Bounds on condition number: 1, 1

Stepwise Selection: Step 2

Variable varl0 Entered: R-Square = 0.9566 and C(p) = .

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 2 1.302843E11 65142165039 55.13 0.0004
Error 5 5908067882 1181613576
Corrected Total 7 1.361924E11

Parameter ~ Standard
Variable  Estimate Error Type Il SS F Value Pr>F

Intercept 346725 40812 85283055919 72.18 0.0004
varlo -905.28880 298.02863 10902693053 9.23 0.0288
varl4 2190.87529 251.80710 89448866162 75.70 0.0003

Bounds on condition number: 1.0962, 4.3847

Stepwise Selection: Step 3

Variable varll Entered: R-Square = 0.9843 and C(p) = .

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 1.340525E11 44684159559 83.52 0.0005
Error 4 2139919284 534979821
Corrected Total 7 1.361924E11

Parameter  Standard
Variable  Estimate Error Typell SS F Value Pr>F

Intercept 333754 27893 76595721520 143.17 0.0003
varl0 -632.74867 225.29899 4219698103 7.89 0.0484
varll -53.71311  20.23881 3768148598 7.04 0.0567
varl4 2355.87772 180.47999 91155899184 170.39 0.0002

Bounds on condition number: 1.3836, 11.821

Stepwise Selection: Step 4

Variable varl Entered: R-Square = 0.9986 and C(p) = .

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 4 1.359971E11 33999277519 522.29 0.0001
Error 3 195287885 65095962
Corrected Total 7 1.361924E11

Parameter  Standard
Variable  Estimate Error Type Il SS F Value Pr>F

Intercept 319554 10071 65543043263 1006.87 <.0001
varl -246.59346  45.11697 1944631398 29.87 0.0120
varl0 -217.89555 109.25885 258903253 3.98 0.1401
varll -79.90444  8.53254 5708732512 87.70 0.0026
varl4 2591.17367 76.26770 75139064416 1154.28 <.0001

Bounds on condition number: 2.6743, 33.987
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Stepwise Selection: Step 5
Variable varl2 Entered: R-Square = 0.9999 and C(p) = .

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 5 1.361803E11 27236054765 4492.87 0.0002
Error 2 12124133 6062066
Corrected Total 7 1.361924E11

Parameter  Standard
Variable  Estimate Error Type Il SS F Value Pr>F

Intercept 328091 3443.38156 55035170451 9078.62 0.0001
varl -217.43627 14.75454 1316537111 217.18 0.0046
varl0 -256.19695 34.06219 342944230 56.57 0.0172
varll -83.54031 2.68652 5861804270 966.96 0.0010
varl2 -14.56245  2.64926 183163753 30.21 0.0315
varl4 2606.72660 23.44552 74936266696 12361.5 <.0001

Bounds on condition number: 2.791, 53.377

Stepwise Selection: Step 6

Variable var5 Entered: R-Square = 1.0000 and C(p) = .

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 6 1.361924E11 22698725767 523495 0.0011
Error 1 43360 43360
Corrected Total 7 1.361924E11

Parameter  Standard
Variable  Estimate Error Type Il SS F Value Pr>F

Intercept 324312 368.90490 33510802716 772851 0.0007
varl -224.90646  1.32567 1248021000 28782.8 0.0038
varb 5.58589  0.33465 12080773 278.62 0.0381
varl0 -258.58759  2.88432 348512847 8037.66 0.0071
varll -84.44351  0.23356 5667782523 130715 0.0018
varl2 -14.12654  0.22557 170052026 3921.87 0.0102
varl4 2610.55464  1.99609 74164419371 1710435 0.0005

Bounds on condition number: 2.7979, 75.496

All variables left in the model are significant at the 0.1500 level.

No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Summary of Stepwise Selection

Variable Variable Number Partial Model

Step Entered Removed VarsIn R-Square R-Square C(p) F Value

OO WNE

varl4 1 0.8766  0.8766 . 42.61 0.0006
varl0 2 0.0801 0.9566 . 9.23 0.0288
varll 3 0.0277  0.9843 . 7.04 0.0567
varl 4 0.0143  0.9986 . 29.87 0.0120
varl2 5 0.0013  0.9999 . 30.21 0.0315
vars 6 0.0001  1.0000 . 278.62 0.0381

Pr>F
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 1.193816E11 1.193816E11 42.61 0.0006
Error 6 16810760935 2801793489
Corrected Total 7 1.361924E11

Root MSE 52932 R-Square 0.8766

Dependent Mean 466984 AdjR-Sq 0.8560

Coeff Var 11.33486

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t

Intercept 1 248507 38347 6.48  0.0006
varl4 1 2417.44816  370.34498 6.53 0.0006

Output Statistics

Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012
1 363703 340370 26953 23333 45556 0512 | | | 0.046
2 424020 458825 18756 -34805 49498 -0.703 | ¥ | 0.035
3 349527 429815 19561 -80288 49185 -1.632 | *** | 0.211
4 396157 357292 25152 38865 46574 0834 | |* | 0.102
5 372894 391136 22028 -18242 48131  -0.379 | | | 0.015
6 463924 420146 20043 43778 48991 0.894 | |* | 0.067
7 645192 678813 37461 -33621 37396 -0.899 | ¥ | 0.406
8 720453 659473 34926 60980 39774 1533 | = | 0.906
Sum of Residuals 0

Sum of Squared Residuals 16810760935
Predicted Residual SS (PRESS) 33042797067

modeli uporabe-grupa5s 09:29 Thursday, April 7, 2011 98
modeli s jednom varijablom

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 73424755081 73424755081 7.02 0.0381
Error 6 62767642879 10461273813
Corrected Total 7 1.361924E11

Root MSE 102280 R-Square 0.5391

Dependent Mean 466984 AdjR-Sq 0.4623

Coeff Var 21.90234

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t

Intercept 1 1010132 208182 485 0.0028
varl6 1 -289679 109342 -2.65 0.0381

Output Statistics
Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012
1 363703 430774 38658 -67071 94693  -0.708 | ¥ | 0.042
2 424020 430774 38658 -6754 94693 -0.0713 | | | 0.000
3 349527 430774 38658 -81247 94693 -0.858 | *¥| | 0.061
4 396157 430774 38658 -34617 94693  -0.366 | | | 0.011
5 372894 430774 38658 -57880 94693 -0.611 | ¥ | 0.031
6 463924 430774 38658 33150 94693 0350 | | | 0.010
7 645192 430774 38658 214418 94693 2264 | || 0.427
8 720453 720453 102280 0 . .
Sum of Residuals 0

Sum of Squared Residuals 62767642879
Predicted Residual SS (PRESS) 85433736141
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 2 1.302843E11 65142165039 55.13 0.0004
Error 5 5908067882 1181613576

Corrected Total 7 1.361924E11

Root MSE 34375 R-Square 0.9566
Dependent Mean 466984 AdjR-Sq 0.9393
Coeff Var 7.36099

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t

Intercept 1 346725 40812 8.50 0.0004
varl0 1 -905.28880 298.02863 -3.04 0.0288
varl4 1 2190.87529 251.80710 8.70  0.0003

Output Statistics
Std Error  Student

Dependent Predicted Std Error

Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual
1 363703 357555 18395 6148 29038 0.212 |
2 424020 444086 13111 -20066 31776  -0.631
3 349527 402406 15582 -52879 30640 -1.726 |
4 396157 406387 22979 -10230 25565  -0.400 |
5 372894 345625 20715 27269 27432 0.994
6 463924 421707 13026 42217 31811 1.327 |
7 645192 638930 27645 6262 20430 0.307 |
8 720453 719174 30012 1279 16760 0.0763 |
Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 5908067882
Predicted Residual SS (PRESS) 10004121243
modeli uporabe-grupa5s
modeli s dvije varijable
The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7
Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 1.276543E11 63827126940 37.38 0.0010
Error 5 8538144080 1707628816

Corrected Total 7 1.361924E11

Root MSE 41323 R-Square 0.9373
Dependent Mean 466984 AdjR-Sq 0.9122
Coeff Var 8.84902

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t

Intercept 1 330975 47959 6.90 0.0010
varld 1 2781.07255 332.99610 8.35 0.0004
varl3 1 -26.72620 12.14262 -2.20 0.0790

Output Statistics
Std Error  Student

Dependent Predicted Std Error

*|

***l

Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual
1 363703 373181 25787 -9478 32290 -0.294 |
2 424020 450709 15100 -26689 38466 -0.694 |
3 349527 414476 16786 -64949 37760 -1.720 |
4 396157 352398 19761 43759 36292 1.206 |
5 372894 366692 20472 6202 35896 0.173 |
6 463924 427539 16004 36385 38099 0.955
7 645192 629702 36785 15490 18827 0.823
8 720453 721173 39106 -719.9319 13356 -0.0539
Sum of Residuals 0

Sum of Squared Residuals 8538144080
Predicted Residual SS (PRESS) 17974711793

I*

|**

i

***l

|**

|*
|*
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0.006
0.023
0.257
0.043
0.188
0.098
0.057
0.006
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Cook's
-2-1012

0.018
0.025
0.195
0.144
0.003
0.054
0.861
0.008
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 1.28688E11 64343983410 42.87 0.0007
Error 5 7504431140 1500886228
Corrected Total 7 1.361924E11

Root MSE 38741 R-Square 0.9449

Dependent Mean 466984 AdjR-Sq 0.9229

Coeff Var 8.29606

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t

Intercept 1 284334 31539 9.02 0.0003
var8 1 -185.44753 7447418 -2.49  0.0552
varl4 1 2476.81592  272.10454 9.10  0.0003

Output Statistics

Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012
1 363703 365101 22086 -1398 31829 -0.0439 | | | 0.000
2 424020 462728 13817 -38708 36194 -1.069 | * | 0.056
3 349527 343991 37322 5536 10391 0533 | |* | 1.221
4 396157 375577 19819 20580 33288 0618 | |* | 0.045
5 372894 410994 17987 -38100 34313 -1.110 | *+ | 0.113
6 463924 420502 14670 43422 35856 1211 | ]| 0.082
7 645192 673838 27491 -28646 27297  -1.049 | * | 0.372
8 720453 683139 27272 37314 27516 1356 | ] | 0.602
Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 7504431140

Predicted Residual SS (PRESS) 22399437549
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 1.259674E11 62983713108 30.80 0.0015
Error 5 10224971743 2044994349
Corrected Total 7 1.361924E11

Root MSE 45222 R-Square 0.9249

Dependent Mean 466984 AdjR-Sq 0.8949

Coeff Var 9.68377

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> [t

Intercept 1 489050 137986 354 0.0165
varl6 1 -107999 60181 -1.79 0.1327
varld 1 1996.48210 393.87227 5.07 0.0039

Output Statistics
Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012

1 363703 348918 23514 14785 38627 0383 | | | 0.018

2 424020 446746 17380 -22726 41748 -0.544 | ¥ | 0.017
3 349527 422788 17165 -73261 41837  -1.751 | **% | 0.172
4 396157 362893 21714 33264 39668 0.839 | |* | 0.070
5 372894 390844 18820 -17950 41119  -0.437 | | | 0.013

6 463924 414802 17380 49122 41748 1277 | 7 | 0.080
7 645192 628426 42575 16766 15244 1.100 | I | 3.146
8 720453 720453 45222 0 .

Sum of Residuals 0

Sum of Squared Residuals 10224971743
Predicted Residual SS (PRESS) 35881910195
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 2 1.230487E11 61524368269 23.40 0.0029
Error 5 13143661422 2628732284
Corrected Total 7 1.361924E11

Root MSE 51271 R-Square 0.9035

Dependent Mean 466984 AdjR-Sq 0.8649

Coeff Var 10.97922

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t

Intercept 1 318886 70216 454  0.0062
vars 1 -81.41688 68.93285 -1.18  0.2907
varl4 1 2401.40671  358.98197 6.69 0.0011

Output Statistics

Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012
1 363703 387017 47344 -23314 19680 -1.185 | * | 2.707
2 424020 455348 18404 -31328 47854  -0.655 | ¥ | 0.021
3 349527 409433 25628 -59906 44406 -1.349 | *® | 0.202
4 396157 342357 27449 53800 43305 1242 | | | 0.207
5 372894 382002 22695 -9108 45974  -0.198 | | | 0.003
6 463924 408702 21697 55222 46454 1189 | | | 0.103
7 645192 668665 37289 -23473 35189 -0.667 | ¥ | 0.167
8 720453 682346 38981 38107 33305 1144 | | | 0.598
Sum of Residuals 0

Sum of Squared Residuals 13143661422
Predicted Residual SS (PRESS) 53688920977
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 1.216964E11 60848185745 20.99 0.0037
Error 5 14496026469 2899205294
Corrected Total 7 1.361924E11

Root MSE 53844 R-Square 0.8936

Dependent Mean 466984 AdjR-Sq 0.8510

Coeff Var 11.53022

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t

Intercept 1 285695 57042 501 0.0041
varé 1 -66.94751 74.92441  -0.89 0.4125
varld 1 2550.52018  405.09685 6.30 0.0015

Output Statistics

Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012
1 363703 367686 41064 -3983 34827 -0.114 | | | 0.006
2 424020 463338 19737 -39318 50097 -0.785 | * | 0.032
3 349527 422757 21409 -73230 49405 -1.482 | *| | 0.138
4 396157 354275 25807 41882 47257 0.88 | |* | 0.078
5 372894 382350 24470 -9456 47963  -0.197 | | | 0.003
6 463924 398964 31267 64960 43836 1.482 | 7™ | 0.372
7 645192 661359 42821 -16167 32643 -0.495 | | | 0.141
8 720453 685140 45688 35313 28492 1239 | | | 1.316
Sum of Residuals 0

Sum of Squared Residuals 14496026469
Predicted Residual SS (PRESS) 40262003456
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 2 1.209116E11 60455782818 19.78 0.0042
Error 5 15280832323 3056166465
Corrected Total 7 1.361924E11

Root MSE 55283 R-Square 0.8878

Dependent Mean 466984 AdjR-Sq 0.8429

Coeff Var 11.83823

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t

Intercept 1 235675 43965 5.36  0.0030
varl5 1 20.12306 28.44114 0.71  0.5108
varl4 1 2383.89256  389.68820 6.12  0.0017

Output Statistics

Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012
1 363703 333286 29877 30417 46513 0654 | | | 0.059
2 424020 456113 19960 -32093 51553 -0.623 | ¥ | 0.019
3 349527 423482 22305 -73955 50583  -1.462 | ** | 0.139
4 396157 346753 30198 49404 46306 1.067 | | | 0.161
5 372894 386748 23828 -13854 49884  -0.278 | | | 0.006
6 463924 456044 54886 7880 6613.0 1.192 | [ | 32.603
7 645192 677273 39185 -32081 38996 -0.823 | ¥ | 0.228
8 720453 656170 36774 64283 41277 1557 | | | 0.642
Sum of Residuals 0

Sum of Squared Residuals 15280832323
Predicted Residual SS (PRESS) 3.369736E11
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 1.347903E11 44930111254 128.18 0.0002
Error 4 1402064199 350516050
Corrected Total 7 1.361924E11

Root MSE 18722 R-Square 0.9897

Dependent Mean 466984 AdjR-Sq 0.9820

Coeff Var 4.00915

Parameter Estimates

Parameter Standard

Variable DF Estimate Error tValue Pr>|f|
Intercept 1 481206 57149 8.42 0.0011
varll 1 -73.59648 14.66916 -5.02 0.0074
varl4 1 2182.63397 167.23391 13.05 0.0002
varl6 1 -94266 25065 -3.76  0.0198
Output Statistics
Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012
1 363703 359496 9961 4207 15852 0265 | | | 0.007
2 424020 454154 7345 -30134 17221 -1.750 | ** | 0.139
3 349527 341560 17681 7967 6155.9 1294 | = | 3.454
4 396157 390892 10581 5265 15445 0341 | | | 0.014
5 372894 382222 7979 -9328 16937 -0551 | * | 0.017
6 463924 447640 9727 16284 15997 1.018 | | | 0.096
7 645192 639453 17763 5739 5915.9 0970 | |* | 2121
8 720453 720453 18722 0 . .
Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 1402064199

Predicted Residual SS (PRESS) 10724255970
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 1.343856E11 44795192888 99.17 0.0003
Error 4 1806819296 451704824
Corrected Total 7 1.361924E11

Root MSE 21253 R-Square 0.9867

Dependent Mean 466984 AdjR-Sq 0.9768

Coeff Var 4.55120

Parameter Estimates

Parameter Standard

Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 332103 24668 13.46  0.0002
varll 1 -66.00833 17.09920 -3.86 0.0181
varl3 1 -20.48130 6.45128 -3.17 0.0337
varl4 1 2815.05538 171.49155 16.42 <.0001
Output Statistics
Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012
1 363703 375976 13283 -12273 16592 -0.740 | * | 0.088
2 424020 457872 7985 -33852 19696  -1.719 | *** | 0.121
3 349527 344406 20100 5121 6906.2 0741 | |* | 1.164
4 396157 379292 12322 16865 17317 0974 | |* | 0.120
5 372894 364637 10542 8257 18454 0.447 | | | 0.016
6 463924 454655 10821 9269 18293 0.507 | |* | 0.022
7 645192 645321 19347 -128.7234 8797.4 -0.0146 | | | 0.000
8 720453 713711 20205 6742 6591.4 1.023 | | | 2.458
Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 1806819296
Predicted Residual SS (PRESS) 10147237430
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7
Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 1.338152E11 44605054281 75.05 0.0006
Error 4 2377235116 594308779
Corrected Total 7 1.361924E11
Root MSE 24378 R-Square 0.9825
Dependent Mean 466984 AdjR-Sq 0.9695
Coeff Var 5.22041
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 369625 30431 12.15 0.0003
var? 1 46.96478 19.26814 2.44  0.0714
varl0 1 -1322.95502 272.09616 -4.86 0.0083
varl4d 1 1832.23503 231.38948 7.92 0.0014
Output Statistics
Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012
1 363703 355346 13077 8357 20574 0406 | | | 0.017
2 424020 437710 9659 -13690 22383 -0.612 | * | 0.017
3 349527 354863 22418 -5336 9577.3 -0557 | * | 0.425
4 396157 423461 17738 -27304 16723  -1.633 | **| | 0.750
5 372894 367625 17242 5269 17234 0306 | | | 0.023
6 463924 430767 9958 33157 22252 1490 | |* | 0.111
7 645192 655877 20802 -10685 12712 -0.841 | * | 0.473
8 720453 710223 21599 10230 11305 0905 | ¥ | 0.747
Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 2377235116

Predicted Residual SS (PRESS) 10466019636
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 1.335527E11 44517555602 67.46 0.0007
Error 4 2639731153 659932788
Corrected Total 7 1.361924E11

Root MSE 25689 R-Square 0.9806

Dependent Mean 466984 AdjR-Sq 0.9661

Coeff Var 5.50108

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t

Intercept 1 344664 30514 11.30 0.0004
var8 1 -121.69149 54.68229 -2.23  0.0901
varl0 1 -669.59668  246.62387 -2.72  0.0533
varl4 1 2288.82098 193.26111 11.84 0.0003

Output Statistics

Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012
1 363703 369310 14727 -5607 21049 -0.266 | | | 0.009
2 424020 450485 10211 -26465 23572 -1.123 | * | 0.059
3 349527 353224 24980 -3697 5992.6 -0.617 | * | 1.653
4 396157 405604 17176 -9447 19103 -0.495 | | | 0.049
5 372894 370505 19096 2389 17184 0.139 | | | 0.006
6 463924 421534 9735 42390 23773 1.783 | [*** | 0.133
7 645192 646049 20906 -857.0408 14929 -0.0574 | | | 0.002
8 720453 719160 22429 1293 12525 0.103 | | | 0.009
Sum of Residuals 0

Sum of Squared Residuals 2639731153
Predicted Residual SS (PRESS) 8478953368
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 1.330236E11 44341206452 55.97 0.0010
Error 4 3168778602 792194651
Corrected Total 7 1.361924E11

Root MSE 28146 R-Square 0.9767

Dependent Mean 466984 AdjR-Sq 0.9593

Coeff Var 6.02718

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> [t

Intercept 1 313041 25992 12.04 0.0003
var8 1 -230.48001 57.42844 -4.01 0.0160
var9 1 -208.50899 89.12786 -2.34  0.0794
varl4d 1 3047.93927 314.13193 9.70  0.0006

Output Statistics

Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012
1 363703 363477 16061 225.7042 23114 0.00976 | | | 0.000
2 424020 460389 10088 -36369 26276  -1.384 | *¥ | 0.071
3 349527 349464 27215  63.2246 71775 0.00881 | | | 0.000
4 396157 362941 15379 33216 23573 1409 | ™ | 0.211
5 372894 394232 14903 -21338 23877 -0.894 | * | 0.078
6 463924 450931 16816 12993 22570 0576 | |* | 0.046
7 645192 634307 26161 10885 10381 1.048 | ™ | 1.745
8 720453 720130 25349 323.2530 12232 0.0264 | | | 0.001
Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 3168778602

Predicted Residual SS (PRESS) 11676661640
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modeli s tri varijable

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3 1.324991E11 44166351823 47.83 0.0014
Error 4 3693342491 923335623
Corrected Total 7 1.361924E11

Root MSE 30386 R-Square 0.9729

Dependent Mean 466984 AdjR-Sq 0.9525

Coeff Var 6.50696

Parameter Estimates

Parameter Standard

Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t

Intercept 1 334565 36922 9.06  0.0008

varl0 1 -93591118 264.19205 -3.54 0.0240

varl4 1 2142.72484  224.75296 9.53 0.0007

varls 1 24.27941 15.67682 155 0.1964

Output Statistics
Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012
1 363703 349589 17055 14114 25149 0561 | ¥ | 0.036
2 424020 440316 11843 -16296 27984 -0582 | * | 0.015
3 349527 393837 14844 -44310 26514  -1.671 | *¥ | 0.219
4 396157 395332 21530 824.6681 21443 0.0385 | | | 0.000
5 372894 338791 18836 34103 23844 1430 | ™ | 0.319
6 463924 465072 30276 -1148 2591.8 -0443 | | | 6.695
7 645192 635723 24525 9469 17941 0528 | |* | 0.130
8 720453 717208 26560 3245 14761 0220 | | | 0.039
Sum of Residuals 0

Sum of Squared Residuals 3693342491
Predicted Residual SS (PRESS) 33084270628



Troskovi odrzavanja i

Starost gradjevine

Troskovi odrzavanja i

Broj godine uporabe

Troskovi odrzavanja i

Ref. period

Troskovi odrzavanja i

Etaze

Troskovi odrzavanja i

Pov. predavaonica

Troskovi odrzavanja i

Pov. kabineta

Troskovi odrzavanja i uporabe

Pov. komunikacija

uporabe

uporabe

uporabe

uporabe

uporabe

uporabe

Troskovi odrzavanja i uporabe

Pov. sanitarija

Troskovi odrzavanja i

Pov. ureda

Troskovi odrzavanja i

Pov. knjiznica

Troskovi odrzavanja i

Pov. laboratorija

Troskovi odrzavanja i

Ostale povrsine

Troskovi odrzavanja i

Ukupna povrsina

Troskovi odrzavanja i

Djelatnici

Troskovi odrzavanja i

Student i

Troskovi odrzavanja i

Smjene

uporabe

uporabe

uporabe

uporabe

uporabe

uporabe

uporabe

uporabe

Mean
1115555
123
1115555
14
1115555
9
1115555
4
1115555
847
1115555
735
1115555
966
1115555
222
1115555
337
1115555
86
1115555
472
1115555
585
1115555
4315
1115555
90
1115555
788
1115555
2

Std.Dv.
634626 ,4
97,5
634626 ,4
9,4
634626 ,4
2,8
634626 ,4
0,9
634626 ,4
281,2
634626 ,4
291,9
634626, 4
681,5
634626 ,4
197,3
634626 ,4
192,0
634626 ,4
45,5
634626 ,4
4949
634626 ,4
4448
634626 ,4
1481,5
634626 ,4
54,0
634626 ,4
740,2
634626 ,4
0,4

r(X,Y)

0,332877

-0,452262

-0,246536

-0,534467

0,338337

0,471739

0,818448

-0,226372

0,681456

0,371205

-0,031309

0,322329

0,664086

0,236921

-0,236554

0,169625

r2

0,110807

0,204541

0,060780

0,285654

0,114472

0,222538

0,669857

0,051244

0,464382

0,137793

0,000980

0,103896

0,441011

0,056131

0,055958

0,028773

0,86469

-1,24210

-0,62312

-1,54897

0,88069

1,31050

3,48911

-0,56927

2,28079

0,97923

-0,07673

0,83406

2,17570

0,59734

-0,59636

0,42161

0,420430

0,260546

0,556133

0,172362

0,412368

0,237953

0,012997

0,589830

0,062731

0,365285

0,941335

0,436190

0,072490

0,572117

0,572730

0,688001

Constant dep: Y

65,972

21,612

9,970

4,870

679,429

493,000

-14,137

300,694

107,032

56,173

499,039

333,325

2585,885

67,877

1096, 152

1,770

Slope dep: Y

0,000051

-0,000007

-0,000001

-0,000001

0,000150

0,000217

0,000879

-0,000070

0,000206

0,000027

-0,000024

0,000226

0,001550

0,000020

-0,000276

0,000000

Constant dep: X

848949

1546026

1601749

2581009

469062

361753

379068

1277285

356485

671114

1134495

846345

-112052

864015

1275455

544662

Slope dep: X

2168

-30476

-55565

-366363

764

1025

762

-728

2252

5176

-40

460

284

2783

-203

304477



N
Mean

Grupa6
Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: varl

Moments

8 Sum Weights
123 Sum Observations

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS

97.4620805
0.92298795
187524

Coeff Variation 79.2374639

Variance
Kurtosis
Corrected SS
Std Error Mean

13:38 Thursday, May 5, 2011 40

8

984
9498.85714
-0.1279583
66492
34.458049

Basic Statistical Measures

Location

Variability

Mean

123.0000

Std Deviation

97.46208

Median 109.0000 Variance

9499

Mode

Range

283.00000

Interquartile Range 126.50000

Tests for Location: Mu0=0

Test

-Statistic-

Student's t

t 3.569558 Pr > [t]

0.0091

Sign M 4 Pr>=|M|

0.0078

Signed Rank S

18 Pr>=|S| 0.0078

Test

Shapiro-Wilk

Tests for Normality
--Statistic---

W 0.88835 Pr<W

0.28271 Pr>D

0.2259
0.0587

Kolmogorov-Smirnov D

Cramer-von Mises
Anderson-Darling

W-Sq 0.088323 Pr>W-Sq 0.1391
A-Sq 0.477482 Pr>A-Sq 0.1741

Quantiles (Definition 5)

Quantile  Estimate

100% Max 293.0

99% 293.0

95% 293.0

90% 293.0

75% Q3 179.0

50% Median 109.0

25% Q1 52.5

10% 10.0

5% 10.0

1% 10.0

0% Min 10.0
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Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure

Variable: varl

Extreme Observations

----Lowest---- ----Highest---
Value  Obs Value  Obs
10 8 108 6
49 1 110 4
56 3 115 5
108 6 243 7
110 4 293 2
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
29 1 | 275+ e+
24 1 | | 4+
1 +-t | +++++
1112 3 *opo® | it el
0 56 2 +emmem + | ++*++
01 1 | 25+ *
R S—— T S —
Multiply Stem.Leaf by 10**+2 -2 -1 0 +1 +2
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Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: var2

Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 14.125 Sum Observations 113
Std Deviation  9.41787814 Variance 88.6964286
Skewness 1.35632531 Kurtosis 1.46413221
Uncorrected SS 2217 Corrected SS 620.875
Coeff Variation 66.6752434 Std Error Mean  3.32972275
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 14.12500 Std Deviation 9.41788
Median 11.50000 Variance 88.69643
Mode 13.00000 Range 29.00000
Interquartile Range  9.50000
Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student'st t 4.242095 Pr>|t| 0.0038
Sign M 4 Pr>=|M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr>=|S| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -----| p Value------
Shapiro-Wilk W 0.864008 Pr<W 0.1316
Kolmogorov-Smirnov. D  0.297542 Pr>D  0.0362

Cramer-von Mises
Anderson-Darling

W-Sq 0.102481 Pr>W-Sq 0.0889
A-Sq 0.5563 Pr>A-Sq 0.1021

Quantiles (Definition 5)

Quantile  Estimate

100% Max 33.0

99% 33.0

95% 33.0

90% 33.0

75% Q3 18.0

50% Median 115

25% Q1 8.5

10% 4.0

5% 4.0

1% 4.0

0% Min 4.0
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Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: var2

Extreme Observations

----Lowest---- ----Highest---
Value  Obs Value  Obs
4 4 10 8
8 5 13 2
9 1 13 7
10 8 23 3
13 7 33 6
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
33 1 0 32.5+ * bbbttt
2 | +++++
23 1 | | +4+5++
1 ot 17.5+ +++++
1033 3 e | R
089 2 [ + | g
04 1 | 2.5+ 4+
R S—— T S —
Multiply Stem.Leaf by 10**+1 -2 -1 0 +1 +2
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Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: var3

Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 8.75 Sum Observations 70
Std Deviation  2.81577191 Variance 7.92857143
Skewness -0.4799222 Kurtosis -0.5644996
Uncorrected SS 668 Corrected SS 55.5

Coeff Variation 32.1802504 Std Error Mean 0.9955257

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 8.750000 Std Deviation 2.81577
Median 9.000000 Variance 7.92857
Mode 8.000000 Range 8.00000

Interquartile Range  4.00000

Note: The mode displayed is the smallest of 3 modes with a count of 2.

Tests for Location: Mu0=0

Test -Statistic-  ----- p Value------

Student'st t 8.789326 Pr>|t| <.0001

Sign M 4 Pr>=|M| 0.0078

Signed Rank S 18 Pr>=|S| 0.0078

Tests for Normality

Test --Statistic---  -----| p Value------
Shapiro-Wilk W 0.934441 Pr<W 0.5573
Kolmogorov-Smirnov. D 0.171453 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises ~ W-Sqg 0.039783 Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling  A-Sq 0.264342 Pr > A-Sq >0.2500

Quantiles (Definition 5)

Quantile  Estimate

100% Max 12
99% 12
95% 12
90% 12
75% Q3 11
50% Median 9
25% Q1 7
10% 4

5% 4

1% 4

0% Min 4
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Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: var3

Extreme Observations
----Lowest---- ----Highest---

Value  Obs Value  Obs

4 4 8 5
6 8 10 2
8 5 10 7
8 1 12 3
10 7 12 6
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
12 00 2 | 12.5+ * Rt
11 ot | ++++
10 00 2 | | * kbt
9 oo * | ++++
800 2 | + ] 8.5+ * okt
7 ot | ++++
60 1 | | *++
5 | | ++++
40 1 | 4.5+ ++*
B s e e
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Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: var4

Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 4 Sum Observations 32
Std Deviation 0.9258201 Variance 0.85714286
Skewness 0 Kurtosis -2.1
Uncorrected SS 134 Corrected SS 6

Coeff Variation 23.1455025 Std Error Mean  0.32732684

Basic Statistical Measures

Location Variability

Mean 4.000000 Std Deviation 0.92582
Median 4.000000 Variance 0.85714
Mode 3.000000 Range 2.00000

Interquartile Range  2.00000

Note: The mode displayed is the smallest of 2 modes with a count of 3.

Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------

Student'st t 12.2202 Pr>|t <.0001
Sign M 4 Pr>=|M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr>=|S| 0.0078

Tests for Normality
Test --Statistic---  -----| p Value------

Shapiro-Wilk W 0.801503 Pr<W 0.0297
Kolmogorov-Smirnov. D 0.234956 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises ~ W-Sqg 0.094242 Pr>W-Sq 0.1149
Anderson-Darling  A-Sq 0.66666 Pr > A-Sq 0.0499

Quantiles (Definition 5)
Quantile  Estimate

100% Max 5
99% 5
95% 5
90% 5
75% Q3 5
50% Median 4
25% Q1 3
10% 3
5% 3
1% 3
0% Min 3
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Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: var4

Extreme Observations
----Lowest---- ----Highest---

Value  Obs Value  Obs

ArPhWWwwW
oO~NN MO
(6216 ¢ B S SN
Wk, NO®

Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
5000 3 ot 5.25+ A
4 | | +++++
400 2 *ooto¥ 4.25+ R
3 | | +++++
3000 3 oot 3.25+ *oARb
e SRS S e e T

-2 -1 0 +1 +2
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Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: var5

Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 846.625 Sum Observations 6773
Std Deviation  281.325403 Variance 79143.9821
Skewness -1.4955864 Kurtosis 1.35101985

Uncorrected SS 6288199 Corrected SS 554007.875
Coeff Variation  33.229045 Std Error Mean  99.4635499

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 846.6250 Std Deviation 281.32540
Median 959.5000 Variance 79144
Mode . Range 816.00000

Interquartile Range 295.00000

Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student'st t 8.511912 Pr> |t <.0001
Sign M 4 Pr>=|M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr>=|S| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -----| p Value------
Shapiro-Wilk W 0.802337 Pr<W 0.0303
Kolmogorov-Smirnov. D  0.311266 Pr>D  0.0220
Cramer-von Mises ~ W-Sq 0.148662 Pr>W-Sq 0.0200
Anderson-Darling  A-Sq 0.778126 Pr> A-Sq 0.0245
Quantiles (Definition 5)

Quantile  Estimate

100% Max 1100.0

99% 1100.0
95% 1100.0
90% 1100.0
75% Q3 1015.0
50% Median 959.5
25% Q1 720.0
10% 284.0
5% 284.0
1% 284.0
0% Min 284.0
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Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: vars

Extreme Observations
----Lowest---- ----Highest---

Value  Obs Value  Obs

284 1 954 7
550 8 965 5
890 2 991 6
954 7 1039 4
965 5 1100 3
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
110 1 | 1150+ +t *
10 4 1 e + | +++*
9 569 3 K * | * *++*
89 1 | + ] 850+ * ot
7 ot | ++++
6 | | +++
55 1 | 550+ +++*
4 | | +++
3 | | ++++
28 1 | 250+ +++ ¥
R S S [ T Y S S e S p—

Multiply Stem.Leaf by 10**+2 -2 -1 0 +1 +2
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Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: var6

Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 735.125 Sum Observations 5881
Std Deviation ~ 292.077503 Variance 85309.2679
Skewness -0.3193885 Kurtosis 0.43155704

Uncorrected SS 4920435 Corrected SS 597164.875
Coeff Variation 39.7316787 Std Error Mean  103.264992

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 735.1250 Std Deviation 292.07750
Median 747.0000 Variance 85309
Mode . Range 947.00000

Interquartile Range 326.00000

Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student'st t 7.118821 Pr> |t 0.0002
Sign M 4 Pr>=|M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr>=|S| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -----| p Value------
Shapiro-Wilk W 0.979041 Pr<W  0.9580
Kolmogorov-Smirnov. D  0.149831 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises ~ W-Sq 0.028358 Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling  A-Sq 0.180411 Pr> A-Sq >0.2500
Quantiles (Definition 5)

Quantile  Estimate

100% Max 1170.0

99% 1170.0
95% 1170.0
90% 1170.0
75% Q3 911.5
50% Median 747.0
25% Q1 585.5
10% 223.0
5% 223.0
1% 223.0
0% Min 223.0
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Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: var6

Extreme Observations
----Lowest---- ----Highest---

Value  Obs Value  Obs

223 1 690 4
510 8 804 5
661 2 810 3
690 4 1013 6
804 5 1170 7
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
10 17 2 | 1100+ Fh i
801 2 +---—-+ | b4
6 69 2 et 700+ R
41 1 +----+ | ++* -+
22 1 | 300+ ++++*++
. —— S ————

Multiply Stem.Leaf by 10**+2 -2 -1 0 +1 +2
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Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: var7

Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 966.25 Sum Observations 7730
Std Deviation  681.484042 Variance 464420.5
Skewness 0.89247335 Kurtosis 0.08225098

Uncorrected SS 10720056 Corrected SS 3250943.5
Coeff Variation 70.5287495 Std Error Mean  240.940994

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 966.2500 Std Deviation 681.48404
Median 788.5000 Variance 464421
Mode . Range 2053

Interquartile Range 841.00000

Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student'st t 4.010318 Pr>|t| 0.0051
Sign M 4 Pr>=|M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr>=|S| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -----| p Value------
Shapiro-Wilk W  0.92227 Pr<W 0.4486
Kolmogorov-Smirnov. D  0.207493 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises ~ W-Sq 0.061435 Pr>W-Sq >0.2500
Anderson-Darling  A-Sq 0.35275 Pr> A-Sq >0.2500
Quantiles (Definition 5)

Quantile  Estimate

100% Max 2193.0

99% 2193.0
95% 2193.0
90% 2193.0
75% Q3 1375.5
50% Median 788.5
25% Q1 534.5
10% 140.0
5% 140.0
1% 140.0
0% Min 140.0
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Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: var7

Extreme Observations
----Lowest---- ----Highest---

Value  Obs Value  Obs

140 3 620 8
467 1 957 2
602 4 1039 6
620 8 1712 5
957 2 2193 7
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
22 1 | 2250+ * ottt
17 1 | | o4+
100 2 +--+--+ 1250+ 544+
0566 3 Hommnk | R
01 1 | 250+ *btr o+
. —— S ————

Multiply Stem.Leaf by 10**+3 -2 -1 0 +1 +2
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Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: var8

Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 222.125 Sum Observations 1777
Std Deviation  197.375232 Variance 38956.9821
Skewness 2.19590123 Kurtosis 5.25050778

Uncorrected SS 667415 Corrected SS 272698.875
Coeff Variation 88.8577296 Std Error Mean  69.7826824

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 222.1250 Std Deviation 197.37523
Median 160.0000 Variance 38957
Mode . Range 608.00000

Interquartile Range 138.50000

Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student'st t 3.183096 Pr>|t| 0.0154
Sign M 4 Pr>=|M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr>=|S| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -----| p Value------
Shapiro-Wilk W 0.726776 Pr<W  0.0045
Kolmogorov-Smirnov D 0.266418 Pr>D  0.0921
Cramer-von Mises ~ W-Sqg 0.160334 Pr>W-Sq 0.0138
Anderson-Darling  A-Sq 0.945855 Pr> A-Sq 0.0087
Quantiles (Definition 5)

Quantile  Estimate

100% Max 680.0

99% 680.0

95% 680.0

90% 680.0

75% Q3 245.5

50% Median 160.0

25% Q1 107.0

10% 72.0

5% 72.0

1% 72.0

0% Min 72.0
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Deskriptivna statistika

The UNIVARIATE Procedure
Variable: var8

Extreme Observations
----Lowest---- ----Highest---

Value  Obs Value  Obs

72 1 120 8
105 5 200 2
109 4 214 6
120 8 277 7
200 2 680 3
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
68 1 * 650+ ottt
5 | +++++
4 | +4++++
3 350+ ++++++
2018 3 ottt | Btk
1012 3 [ — | * kg
07 1 | 50+ * 4+
B R s S e T Ky I T

Multiply Stem.Leaf by 10**+2 -2 -1 0 +1 +2
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The UNIVARIATE Procedure

Variable: var9

Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 337.25 Sum Observations 2698
Std Deviation  191.970794 Variance 36852.7857
Skewness 1.60585675 Kurtosis 3.40137292
Uncorrected SS 1167870 Corrected SS 257969.5
Coeff Variation 56.9224 Std Error Mean  67.8719251
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 337.2500 Std Deviation 191.97079
Median 321.0000 Variance 36853
Mode Range 615.00000
Interquartile Range 176.50000
Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student'st t 4.968918 Pr>|t| 0.0016
Sign M 4 Pr>=|M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr>=|S| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -----| p Value------
Shapiro-Wilk W 0.852659 Pr<W 0.1014
Kolmogorov-Smirnov. D  0.246882 Pr>D >0.1500

Cramer-von Mises
Anderson-Darling

W-Sq 0.079194 Pr>W-Sq 0.1903
A-Sq 0518518 Pr>A-Sq 0.1326

Quantiles (Definition 5)

Quantile  Estimate
100% Max 755.0
99% 755.0
95% 755.0
90% 755.0
75% Q3 378.5
50% Median 321.0
25% Q1 202.0
10% 140.0
5% 140.0
1% 140.0
0% Min 140.0
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The UNIVARIATE Procedure

Variable: var9

Extreme Observations

----Lowest---- ----Highest---
Value  Obs Value  Obs
140 6 298 4
170 3 344 2
234 1 357 5
298 4 400 8
344 2 755 7
# Boxplot Normal Probability Plot
1 0 750+ * bt
| +++++
| +++++
40 1 | 450+ FhttE
3046 3 ottt | 45 *
23 1 +emem + | ++E4*
147 2 | 150+ * x4
R S—— T S —
Multiply Stem.Leaf by 10**+2 -2 -1 0 +1 +2
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: varl0

Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 85.875 Sum Observations 687
Std Deviation ~ 45.6428292 Variance 2083.26786
Skewness -0.9220831 Kurtosis 0.69789348

Uncorrected SS 73579 Corrected SS 14582.875
Coeff Variation 53.1503106 Std Error Mean 16.137177

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 85.87500 Std Deviation 45.64283
Median 96.00000 Variance 2083
Mode . Range 144.00000

Interquartile Range  52.50000

Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student'st t 5.321563 Pr>|t| 0.0011
Sign M 3.5 Pr>=|M| 0.0156
Signed Rank S 14 Pr>=|S| 0.0156
Tests for Normality
Test --Statistic---  -----| p Value------
Shapiro-Wilk W 0.941561 Pr<W 0.6265
Kolmogorov-Smirnov. D  0.198791 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises ~ W-Sq 0.048419 Pr>W-Sq >0.2500
Anderson-Darling  A-Sq 0.288431 Pr> A-Sq >0.2500
Quantiles (Definition 5)

Quantile  Estimate

100% Max 144.0

99% 144.0

95% 144.0

90% 144.0

75% Q3 114.0

50% Median 96.0

25% Q1 61.5

10% 0.0

5% 0.0

1% 0.0

0% Min 0.0
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: varl0

Extreme Observations
----Lowest---- ----Highest---

Value  Obs Value  Obs

0 8 89 6
43 4 103 2
80 1 108 7
89 6 120 3
103 2 144 5
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
14 4 1 | 150+ ++*++
120 1 | | +*++
10 38 2 [ S + | * gy
809 2 e | LR
6 oot | ++++
43 1 | | +r 4+
2 | | ++++
00 1 | 10+ +HHt*
B e — e L e S

Multiply Stem.Leaf by 10**+1 -2 -1 0 +1 +2
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: varll

Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 471.875 Sum Observations 3775
Std Deviation  494.961308 Variance 244986.696
Skewness 1.66908836 Kurtosis 3.69904061

Uncorrected SS 3496235 Corrected SS 1714906.88
Coeff Variation 104.892463 Std Error Mean  174.995249

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 471.8750 Std Deviation 494.96131
Median 448.0000 Variance 244987
Mode 0.0000 Range 1560

Interquartile Range  440.50000

Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student'st t 2.696502 Pr>|t| 0.0308
Sign M 3 Pr>=|M| 0.0313
Signed Rank S 10.5 Pr>=|S| 0.0313
Tests for Normality
Test --Statistic---  -----| p Value------
Shapiro-Wilk W 0.819148 Pr<W  0.0457
Kolmogorov-Smirnov. D  0.298798 Pr>D  0.0346
Cramer-von Mises ~ W-Sq 0.100764 Pr>W-Sq 0.0930
Anderson-Darling  A-Sq 0.626494 Pr> A-Sq 0.0685
Quantiles (Definition 5)

Quantile  Estimate

100% Max 1560.0

99% 1560.0

95% 1560.0

90% 1560.0

75% Q3 550.0

50% Median 448.0

25% Q1 109.5

10% 0.0

5% 0.0

1% 0.0

0% Min 0.0
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: varll

Extreme Observations
----Lowest---- ----Highest---
Value  Obs Value  Obs

0 6 386 2
0 4 510 8
219 1 533 5

386 2 567 7
510 8 1560 3

Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
146 1 0 1500+ ¥ttt
12 | ++++
10 | ++++
8 | ++++
6 | ++++
4137 3 +o-t--t | +H+x x*
229 2 | | ik
000 2 oot 100+ *oRb4
B s SRR e T ot IR IR

Multiply Stem.Leaf by 10**+2 -2 -1 0 +1 +2
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: varl2

Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 585.375 Sum Observations 4683
Std Deviation  444.651047 Variance 197714.554
Skewness 0.71875089 Kurtosis -0.8769028

Uncorrected SS 4125313 Corrected SS 1384001.88
Coeff Variation 75.9600336 Std Error Mean  157.207885

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 585.3750 Std Deviation 444.65105
Median 446.5000 Variance 197715
Mode . Range 1223

Interquartile Range  710.50000

Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student'st t 3.723573 Pr>|t| 0.0074
Sign M 4 Pr>=|M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr>=|S| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -----| p Value------
Shapiro-Wilk W 091555 Pr<W 0.3948
Kolmogorov-Smirnov. D  0.189649 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises ~ W-Sq 0.053325 Pr>W-Sq >0.2500
Anderson-Darling  A-Sq 0.326591 Pr > A-Sq >0.2500
Quantiles (Definition 5)

Quantile  Estimate

100% Max 1323.0

99% 1323.0
95% 1323.0
90% 1323.0
75% Q3 947.0
50% Median 446.5
25% Q1 236.5
10% 100.0
5% 100.0
1% 100.0
0% Min 100.0
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: varl2

Extreme Observations
----Lowest---- ----Highest---

Value  Obs Value  Obs

100 3 380 8
183 5 513 2
290 6 795 1
380 8 1099 4
513 2 1323 7
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
12 2 1 | 1300+ *+t++
100 1 [ | Fhtt+
80 1 o + | +++++
6 | 700+ +H++*
41 1 e | +H+++ *
298 2 e + | +H+* *
008 2 | 100+ i
B R S e R e

Multiply Stem.Leaf by 10**+2 -2 -1 0 +1 +2
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: varl3

Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 4315.25 Sum Observations 34522
Std Deviation ~ 1481.45746 Variance 2194716.21
Skewness 1.09021938 Kurtosis 2.28105949

Uncorrected SS 164334074 Corrected SS 15363013.5
Coeff Variation 34.3307448 Std Error Mean  523.774309

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 4315.250 Std Deviation 1481
Median 4227.000 Variance 2194716
Mode . Range 4970

Interquartile Range 1309

Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student'st t 8.238758 Pr>|t| <.0001
Sign M 4 Pr>=|M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr>=|S| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -----| p Value------
Shapiro-Wilk W 091366 Pr<W 0.3806
Kolmogorov-Smirnov. D  0.245988 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises ~ W-Sq 0.060214 Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling  A-Sq 0.380063 Pr> A-Sq >0.2500
Quantiles (Definition 5)

Quantile  Estimate

100% Max 7345.0

99% 7345.0
95% 7345.0
90% 7345.0

75% Q3 47415
50% Median ~ 4227.0
25% Q1 3432.5

10% 2375.0
5% 2375.0
1% 2375.0
0% Min 2375.0
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: varl3

Extreme Observations
----Lowest---- ----Highest---

Value  Obs Value  Obs

2375 1 3881 4
3090 8 4573 2
3775 6 4680 3
3881 4 4803 5
4573 2 7345 7
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
73 1 0 7500+ ¥t
6 | +++++++
5 | +++++++
4 678 3 Fo-teat | B T
3189 3 Fomeen + | s
24 1 | 2500+ o+t
B s s SRR e St I I

Multiply Stem.Leaf by 10**+3 -2 -1 0 +1 +2
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: varl4

Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 90.375 Sum Observations 723
Std Deviation ~ 54.0209946 Variance 2918.26786
Skewness 1.08585099 Kurtosis -0.3877307

Uncorrected SS 85769 Corrected SS 20427.875
Coeff Variation 59.7742679 Std Error Mean  19.0993058

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 90.37500 Std Deviation 54.02099
Median 73.00000 Variance 2918
Mode . Range 140.00000

Interquartile Range  76.50000

Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student'st t 4.731847 Pr>|t| 0.0021
Sign M 4 Pr>=|M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr>=|S| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -----| p Value------
Shapiro-Wilk W 0.81937 Pr<W 0.0460
Kolmogorov-Smirnov. D  0.274908 Pr>D  0.0747
Cramer-von Mises ~ W-Sq 0.117784 Pr>W-Sq 0.0519
Anderson-Darling  A-Sq 0.679145 Pr>A-Sq 0.0470
Quantiles (Definition 5)

Quantile  Estimate

100% Max 178.0

99% 178.0
95% 178.0
90% 178.0
75% Q3 128.5
50% Median 73.0
25% Q1 52.0
10% 38.0
5% 38.0
1% 38.0
0% Min 38.0
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: varl4

Extreme Observations
----Lowest---- ----Highest---

Value  Obs Value  Obs

38 1 71 6
45 4 75 3
59 5 87 2
71 6 170 8
75 3 178 7
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
16 08 2 | 170+ *ort
14 | | +++
12 +ommee + | ++++
10 | | ++++
87 1 | +] | +++ ¥
6 15 2 * o * | +++* *
459 2 +---- + | o
28 1 | 30+ LT
B s S e T

Multiply Stem.Leaf by 10**+1 -2 -1 0 +1 +2
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Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 788.375 Sum Observations 6307
Std Deviation 740.172362 Variance 547855.125
Skewness 2.35449393 Kurtosis 6.06531906
Uncorrected SS 8807267 Corrected SS 3834985.88
Coeff Variation 93.8858236 Std Error Mean  261.690448
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 788.3750 Std Deviation 740.17236
Median 583.0000 Variance 547855
Mode Range 2351
Interquartile Range  409.00000
Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student'st t 3.012624 Pr>|t| 0.0196
Sign M 4 Pr>=|M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr>=|S| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -----| p Value------
Shapiro-Wilk W 0.705571 Pr<W 0.0026
Kolmogorov-Smirnov. D  0.337528 Pr>D <0.0100

Cramer-von Mises

Anderson-Darling

W-Sq 0.185555 Pr>W-Sq 0.0058
A-Sq 1.047666 Pr>A-Sq <0.0050

Quantiles (Definition 5)

Quantile  Estimate
100% Max 2540.0
99% 2540.0
95% 2540.0
90% 2540.0
75% Q3 807.5
50% Median 583.0
25% Q1 398.5
10% 189.0
5% 189.0
1% 189.0
0% Min 189.0
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: varl5s

Extreme Observations

----Lowest---- ----Highest---
Value  Obs Value  Obs
189 4 518 5
349 1 648 2
448 3 757 8
518 5 858 7
648 2 2540 6
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
25 1 * 2750+ * ++
2 | +++++++
1 | +++++++
1 | +++++++
05689 4 +o-t--t | FrppE K *
0234 3 P — 250+ * o pkpppkg
[ R e — Femmatammetammatamantocnetamaatoneatoneatacnatnaat

Multiply Stem.Leaf by 10**+3
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: varl7

Moments
N 8 Sum Weights 8
Mean 1115555.13 Sum Observations 8924441
Std Deviation  634626.486 Variance 4.02751E11
Skewness 1.03089138 Kurtosis -0.6533696

Uncorrected SS  1.2775E13 Corrected SS 2.81926E12
Coeff Variation 56.8888504 Std Error Mean  224374.346

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 1115555 Std Deviation 634626
Median 820671 Variance 4,02751E11
Mode . Range 1594670

Interquartile Range 1005366

Tests for Location: Mu0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student'st t 4.971848 Pr> |t 0.0016
Sign M 4 Pr>=|M| 0.0078
Signed Rank S 18 Pr>=|S| 0.0078
Tests for Normality
Test --Statistic---  -----| p Value------
Shapiro-Wilk W 0.809657 Pr<W  0.0363
Kolmogorov-Smirnov. D 0.287685 Pr>D  0.0491
Cramer-von Mises ~ W-Sq 0.12055 Pr>W-Sq 0.0476
Anderson-Darling  A-Sq 0.693146 Pr> A-Sq 0.0437
Quantiles (Definition 5)

Quantile  Estimate

100% Max 2180683

99% 2180683
95% 2180683
90% 2180683

75% Q3 1631784
50% Median 820671
25% Q1 626418

10% 586013
5% 586013
1% 586013
0% Min 586013
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: varl7

Extreme Observations

----- Lowest----- -----Highest-----
Value  Obs Value  Obs
586013 1 792204 2
610758 6 849138 8
642078 3 1302523 4
792204 2 1961044 7
849138 8 2180683 5
Stem Leaf # Boxplot Normal Probability Plot
208 1 | 2100000+ *+++
186 1 | | * +++
16 +ommee + | +++
14 | | +++
120 1 | 1300000+ +H+*
10 | + ] | +++
85 1 K * | +++ *
6 149 3 E— | Fpppk ok
49 1 | 500000+ * o+t
S S S S S S S———

Multiply Stem.Leaf by 10**+5 -2 -1 0 +1 +2
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The FREQ Procedure

Cumulative Cumulative
varlé Frequency Percent Frequency Percent

1 1 12.50 1 12.50
2 7 87.50 8 100.00
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multivarijatna regresija-dijagnostika model
The CORR Procedure
16 Variables: varl var2 var3 vard var5 var6 var7 var8 var9 varl0 varll

varl2 varl3 varld varl5 varl7

Simple Statistics

Variable N Mean Std Dev Sum Minimum Maximum
varl 8 123.00000 97.46208 984.00000 10.00000 293.00000
var2 8 14.12500 9.41788 113.00000 4.00000 33.00000
var3 8 8.75000 2.81577  70.00000 4.00000 12.00000
vard 8 4.00000 0.92582  32.00000 3.00000 5.00000
vars 8 846.62500 281.32540 6773 284.00000 1100
varé 8 735.12500 292.07750 5881 223.00000 1170
var7 8 966.25000 681.48404 7730 140.00000 2193
var8 8 222.12500 197.37523 1777  72.00000 680.00000
var9 8 337.25000 191.97079 2698 140.00000 755.00000
varl0 8 85.87500 45.64283 687.00000 0 144.00000
varll 8 471.87500 494.96131 3775 0 1560
varl2 8 585.37500 444.65105 4683 100.00000 1323
varl3 8 4315 1481 34522 2375 7345
varla 8 90.37500 54.02099 723.00000 38.00000 178.00000
varls 8 788.37500 740.17236 6307 189.00000 2540
varl?7 8 1115555 634626 8924441 586013 2180683
Pearson Correlation Coefficients, N =8
Prob > |r| under HO: Rho=0
varl var2 var3 vard varb varé var7 var8

varl 1.00000 -0.02770 0.27590  -0.63804 0.37942 0.47058 0.59094  -0.01987
0.9481 0.5083 0.0887 0.3539 0.2393 0.1229 0.9628

var2 -0.02770 1.00000 0.83634 0.27853 0.33637 0.47218  -0.09398 0.53235

0.9481 0.0097 0.5041 0.4153 0.2375 0.8248 0.1744
var3 0.27590 0.83634 1.00000 0.21920 0.30951 0.47998 0.11692 0.64808
0.5083 0.0097 0.6020 0.4557 0.2287 0.7828 0.0822
var9 varl0 varll varl2 varl3 varl4 varls varl7

varl 0.50656 0.43238  -0.14499 0.38700 0.66768 0.18942 0.05354 0.33288
0.2002 0.2847 0.7319 0.3436 0.0704 0.6532 0.8998 0.4204

var2 -0.40600 0.25926 0.19252  -0.46376 0.05886  -0.00151 0.82438  -0.45226
0.3183 0.5352 0.6478 0.2471 0.8899 0.9972 0.0118 0.2605

var3 -0.15262 0.63442 0.44022  -0.39208 0.34454 0.04860 0.54587  -0.24654
0.7182 0.0911 0.2750 0.3367 0.4033 0.9090 0.1616 0.5561

varl var2 var3 var4 varb varé var7 var8

var4 -0.63804 0.27853 0.21920 1.00000 -0.52655 -0.32332 -0.46281 0.35805
0.0887 0.5041 0.6020 0.1800 0.4347 0.2482 0.3838

varb 0.37942 0.33637 0.30951  -0.52655 1.00000 0.79445 0.24908 0.51173
0.3539 0.4153 0.4557 0.1800 0.0185 0.5519 0.1949

varé 0.47058 0.47218 0.47998  -0.32332 0.79445 1.00000 0.64159 0.38271
0.2393 0.2375 0.2287 0.4347 0.0185 0.0864 0.3494

var7 0.59094  -0.09398 0.11692  -0.46281 0.24908 0.64159 1.00000 -0.26256
0.1229 0.8248 0.7828 0.2482 0.5519 0.0864 0.5299

var8 -0.01987 0.53235 0.64808 0.35805 0.51173 0.38271  -0.26256 1.00000
0.9628 0.1744 0.0822 0.3838 0.1949 0.3494 0.5299

var9 0.50656  -0.40600 -0.15262  -0.15674 0.02264 0.39674 0.75903  -0.15452
0.2002 0.3183 0.7182 0.7109 0.9576 0.3305 0.0290 0.7149

varl0 0.43238 0.25926 0.63442  -0.30426 0.44087 0.42923 0.41632 0.38263
0.2847 0.5352 0.0911 0.4637 0.2742 0.2886 0.3049 0.3495

varll  -0.14499 0.19252 0.44022 0.42710 0.26827 0.14280  -0.20557 0.86199
0.7319 0.6478 0.2750 0.2913 0.5206 0.7359 0.6253 0.0059

varl2 0.38700 -0.46376  -0.39208 -0.18045 -0.10896 0.10528 0.36037  -0.32431
0.3436 0.2471 0.3367 0.6689 0.7973 0.8041 0.3805 0.4332

varl3 0.66768 0.05886 0.34454  -0.32413 0.61020 0.82483 0.74833 0.36171
0.0704 0.8899 0.4033 0.4335 0.1082 0.0117 0.0327 0.3786

varl4 0.18942  -0.00151 0.04860 0.26279  -0.03783 0.36763 0.42890 0.08762
0.6532 0.9972 0.9090 0.5295 0.9291 0.3703 0.2890 0.8366

varls 0.05354 0.82438 0.54587 0.04149 0.19020 0.49060 0.21023 0.00536
0.8998 0.0118 0.1616 0.9223 0.6519 0.2171 0.6173 0.9899

varl?7 0.33288  -0.45226  -0.24654  -0.53447 0.33841 0.47168 0.81836  -0.22620
0.4204 0.2605 0.5561 0.1724 0.4123 0.2380 0.0130 0.5901
var9 varl0 varll varl2 varl3 varl4 varls varl7

var4 -0.15674  -0.30426 0.42710 -0.18045 -0.32413 0.26279 0.04149  -0.53447
0.7109 0.4637 0.2913 0.6689 0.4335 0.5295 0.9223 0.1724

vars 0.02264 0.44087 0.26827  -0.10896 0.61020 -0.03783 0.19020 0.33841
0.9576 0.2742 0.5206 0.7973 0.1082 0.9291 0.6519 0.4123

var6 0.39674 0.42923 0.14280 0.10528 0.82483 0.36763 0.49060 0.47168



var7

var8

var9

varl0

varll

varl2

varl3

varl4

varl5

varl7

0.3305
var9

0.75903
0.0290

-0.15452
0.7149

1.00000

0.9669

0.01766
0.9669

-0.00229
0.9957

0.64342
0.0852

0.73494
0.0378

0.75133
0.0316

-0.19993
0.6350

0.68179
0.0626

varl0

0.2886 0.7359 0.8041 0.0117 0.3703 0.2171

varll varl2 varl3 varl4 varls varl7

0.41632
0.3049

-0.20557
0.6253

0.36037
0.3805

0.74833
0.0327

0.42890
0.2890

0.21023
0.6173

0.38263
0.3495

0.86199
0.0059

-0.32431
0.4332

0.36171 0.08762
0.3786 0.8366

0.00536
0.9899
0.01766  -0.00229 0.64342

0.9957 0.0852 0.0378

0.73494
0.0316

0.75133
0.6350

-0.19993
0.0626

1.00000 0.36858  -0.22110
0.3689 0.5988 0.1872

0.51929
0.4762

-0.29622
0.9346

0.03490
0.3649

0.36858
0.3689

1.00000 -0.41555
0.3059 0.4533

0.31105
0.6406

0.19668
0.4507

-0.31274
0.9419

-0.22110
0.5988

-0.41555
0.3059

1.00000
0.3921

0.35226
0.5700

0.23819
0.5508

-0.24975
0.4359

0.51929
0.1872

0.31105
0.4533

0.35226
0.3921

1.00000
0.2111

0.49612
0.9698

0.01611
0.0725

-0.29622
0.4762

0.19668
0.6406

0.23819
0.5700

0.49612
0.2111

1.00000
0.7741

0.12170
0.5721

0.03490
0.9346

-0.31274
0.4507

-0.24975
0.5508

0.01611 0.12170
0.9698 0.7741

1.00000
0.5727

0.37146
0.3649

-0.03101
0.9419

0.32255
0.4359

0.66409 0.23692
0.0725 0.5721

-0.23655
0.5727

0.2380

0.81836

0.0130

-0.22620
0.5901

0.68179

0.37146

-0.03101

0.32255

0.66409

0.23692

-0.23655

1.00000
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

R-Square Selection Method

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8
Number in Adjusted Root
Model R-Square R-Square C(p) MSE Variables in Model
1 0.6697 0.6147 . 393946 var7
1 0.4648 0.3756 . 501458 var9
1 04410 0.3478 . 512499 varl3
1 0.2857 0.1666 . 579356 var4d
1 0.2225 0.0929 . 604429 var6
1 0.2045 0.0720 . 611365 var2
1 0.1380 -.0057 . 636429 varl0
1 0.1145 -.0331 . 645032 var5
1 0.1108 -.0374 . 646383 varl
1 0.1040 -.0453 . 648838 varl2
1 0.0608 -.0958 . 664317 var3
1 0.0561 -.1012 . 665959 varl4d
1 0.0560 -.1014 . 666020 varl5
1 0.0512 -.1070 . 667707 var8
1 0.0288 -.1331 . 675541 varl6
1 0.0010 -.1655 . 685145 varll
2 0.8444 0.7821 . 296217 var7 varls
2 0.8119 0.7366 . 325705 var2 var7
2 0.8088 0.7323 . 328338 var2 var6
2 0.7885 0.7038 . 345372 var3 var7
2 0.7046 0.5865 . 408105 varl var7
2 0.7006 0.5808 . 410891 var4 var7
2 0.6974 0.5763 . 413070 var3 varl3
2 0.6913 0.5678 . 417207 var8 varl3
2 0.6894 0.5651 . 418503 var7 varll
2 0.6890 0.5646 . 418744 var5 var7
2 0.6857 0.5599 . 421000 var7 varld
2 0.6833 0.5566 . 422594 var2 varl3
2 0.6784 0.5497 . 425842 var7 var9
2 0.6758 0.5461 . 427561 var7 varl3
2 0.6746 0.5444 . 428371 var6 var7
2 0.6709 0.5392 . 430797 var7 varl0
3 0.9088 0.8405 . 253489 var3 var7 varll
3 0.9028 0.8299 . 261742 var3 var7 varl0
3 0.9027 0.8297 . 261880 var2 var5 var7
3 0.8968 0.8194 . 269732 var3 var7 var8
3 0.8951 0.8164 . 271912 varl var7 varlb
3 0.8852 0.7990 . 284499 var5 var7 varlbs
3 0.8846 0.7980 . 285211 var2 var6 var7
3 0.8805 0.7908 . 290243 var3 varl0 varl4
3 0.8744 0.7802 . 297558 var7 var9 varls
3 0.8674 0.7680 . 305663 var2 var6 varl0
3 0.8657 0.7651 . 307610 var6 var7 varl5
3 0.8647 0.7632 . 308827 var3 var7 varls
3 0.8608 0.7563 . 313269 var7 varl2 varls
3 0.8606 0.7561 . 313409 var2 var7 var8
3 0.8568 0.7494 . 317696 var7 varl4 varls
3 0.8565 0.7489 . 318005 var4 var7 varl5
4 0.9989 0.9974 . 32104 varl var4 var9 varl0
4 0.9917 0.9806 . 88305 varl var4 var5 varl3
4 09885 0.9731 . 104180 var6 var?7 varl3 varls
4 0.9868 0.9693 . 111187 var2 var3 varl0 varl4
4 0.9837 0.9619 . 123797 var3 var7 varll varl4
4 0.9822 0.9585 . 129242 var7 varl0 varll varl4
4 0.9810 0.9556 . 133756 varl var2 var5 var7
4 0.9777 0.9481 . 144633 varl var5 var7 varls
4 0.9758 0.9436 . 150731 var3 var7 var8 varl0
4 0.9735 0.9381 . 157879 var3 varl0 varl4 varls
4 09728 0.9366 . 159755 var3 var7 var9 varll
4 0.9690 0.9278 . 170567 var3 var7 varl0 varll
4 09621 0.9117 . 188622 varl var4 var7 varls
4 0.9619 0.9110 . 189341 var3 var6 varl0 varl4
4 0.9584 0.9029 . 197776 var3 var7 var8 varl4
4 0.9580 0.9020 . 198683 var3 var7 varll varl6
5 1.0000 1.0000 . 3450.81816 varl var2 var4 var9 varl0
5 1.0000 0.9999 . 5329.93638 varl var3 var4 var9 varl0
5 1.0000 0.9999 . 6340.44379 var3 var6 var7 var8 var9
5 1.0000 0.9999 . 7018.97635 varl var4 var6 var7 varl3
5 0.9999 0.9997 . 10425 varl var4 var5 var7 varl5s
5 0.9999 0.9997 . 11156 var3 var9 varlO varll varl5
5 0.9998 0.9994 . 15880 varl var4 var9 varl0 varl5s
5 0.9998 0.9994 . 15989 varl var4 var6 var9 varl0
5 0.9998 0.9992 . 18377 varl vard var7 varl3 varl5s
5 0.9996 0.9986 . 23761 var2 var3 var9 varl0 varl6
5 0.9995 0.9983 . 26190 varl var4 var9 varl0 varl4
5 0.9994 0.9981 . 27972 varl vard var7 var9 varl0
5 0.9994 0.9977 . 30243 varl var4 var6 var7 varls
5 0.9993 0.9977 . 30625 varl var4 var9 varl0 varl3
5 0.9993 0.9976 . 31305 varl var2 var4 var7 var8
5 0.9993 0.9976 . 31318 varl var4 var5 var9 varl0
6 1.0000 1.0000 . 9.20251 var3 var7 varl0 varll varl5 varl6
6 1.0000 1.0000 . 21.39483 varl var4 var7 varll varl3 varl5
6 1.0000 1.0000 . 232.32289 varl var3 var4 varb var7 varls
6 1.0000 1.0000 . 293.54914 var3 var6 var7 var8 var9 varl0
6 1.0000 1.0000 . 362.41939 varl var3 var4 var9 varll varl5
6 1.0000 1.0000 . 414.28423 varl var2 var4 var9 varl10 varl6
6 1.0000 1.0000 . 418.65830 varl var4 var6 var7 varll varl5
6 1.0000 1.0000 . 460.42466 varl var5 var7 varll varl2 varls
6 1.0000 1.0000 . 469.63435 var3 var8 var9 varl0 varll varl5s
6 1.0000 1.0000 . 568.47470 varl var2 var4 var5 varll varl3
6 1.0000 1.0000 . 625.96427 varl var2 var8 varl0 varl4 varls
6 1.0000 1.0000 . 664.61626 varl var2 var3 var9 varl0 varl2
6 1.0000 1.0000 . 668.05781 var2 var6 var7 var8 varl3 varl4



6 1.0000 1.0000 . 695.92281 varl var4 var6 var7 varl3 varl5
6 1.0000 1.0000 . 756.62712 varl var2 var3 var4 var7 varl3
6 1.0000 1.0000 . 792.85105 var2 var3 var4 var9 varl0 varl2
7 1.0000 . . . var4d var5 var9 varll varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . . . var3 var4 var6 var9 varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . . . varl var3 var6 var9 varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . . . var3 var6 var9 varll varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . . . varl var3 var5 var9 varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . . . varl var5 var6 varll varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . . . varl var3 var5 var9 varll varl3 varl6
7 1.0000 . . . varl var3 var5 var6 varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . . . var3 var5 var6 var9 varl3 varl4 varl5
7 1.0000 . . . varl var3 var9 varll varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . . . varl var4 var6 var9 varll varl3 varl6
7 1.0000 . . . varl var5 var6 var9 varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . . . varl var6 var9 varll varl3 varl4 varl6
7 1.0000 . . . var2 var3 var6 var8 varl2 varl3 varl6
7 1.0000 . . . var4 var5 var6 varl0 varll varl4 varl6é
7 1.0000 . . . var4 var5 var6 var8 varl3 varl5 varl6

NOTE: Models of not full rank are not included.
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multivarijatna regresija-dijagnostika model

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

R-Square Selection Method

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8
Number in Adjusted Root
Model R-Square R-Square C(p) MSE Variables in Model
1 0.6697 0.6147 . 393946 var7
1 04648 0.3756 . 501458 var9
1 0.4410 0.3478 . 512499 varl3
1 0.2857 0.1666 . 579356 var4d
1 0.2225 0.0929 . 604429 var6
1 0.2045 0.0720 . 611365 var2
1 0.1380 -.0057 . 636429 varlO
1 0.1145 -.0331 . 645032 var5
1 0.1108 -.0374 . 646383 varl
1 0.1040 -.0453 . 648838 varl2
1 0.0608 -.0958 . 664317 var3
1 0.0561 -.1012 . 665959 varl4d
1 0.0560 -.1014 . 666020 varl5
1 0.0512 -.1070 . 667707 var8
1 0.0288 -.1331 . 675541 varl6
1 0.0010 -.1655 . 685145 varll
2 0.8444 0.7821 . 296217 var7 varls
2 0.8119 0.7366 . 325705 var2 var7
2 0.8088 0.7323 . 328338 var2 varé
2 0.7885 0.7038 . 345372 var3 var7
2 0.7046 0.5865 . 408105 varl var7
2 0.7006 0.5808 . 410891 var4 var7
2 0.6974 05763 . 413070 var3 varl3
2 0.6913 0.5678 . 417207 var8 varl3
2 0.6894 0.5651 . 418503 var7 varll
2 0.6890 0.5646 . 418744 var5 var7
2 0.6857 0.5599 . 421000 var7 varld
2 0.6833 0.5566 . 422594 var2 varl3
2 0.6784 0.5497 . 425842 var7 var9
2 0.6758 0.5461 . 427561 var7 varl3
2 0.6746 0.5444 . 428371 var6 var7
2 0.6709 0.5392 . 430797 var7 varl0
3 0.9088 0.8405 . 253489 var3 var7 varll
3 0.9028 0.8299 . 261742 var3 var7 varl0
3 0.9027 0.8297 . 261880 var2 var5 var7
3 0.8968 0.8194 . 269732 var3 var7 var8
3 0.8951 0.8164 . 271912 varl var7 varlb
3 0.8852 0.7990 . 284499 var5 var7 varl5
3 0.8846 0.7980 . 285211 var2 var6 var7
3 0.8805 0.7908 . 290243 var3 varl0 varl4
3 0.8744 0.7802 . 297558 var7 var9 varlbs
3 0.8674 0.7680 . 305663 var2 var6 varl0
3 0.8657 0.7651 . 307610 var6 var7 varls
3 0.8647 0.7632 . 308827 var3 var7 varls
3 0.8608 0.7563 . 313269 var7 varl2 varl5
3 0.8606 0.7561 . 313409 var2 var7 var8
3 0.8568 0.7494 . 317696 var7 varl4 varl5
3 0.8565 0.7489 . 318005 var4 var7 varls
4 0.9989 0.9974 . 32104 varl var4 var9 varl0
4 0.9917 0.9806 . 88305 varl var4 var5 varl3
4 09885 0.9731 . 104180 var6 var7 varl3 varls
4 0.9868 0.9693 . 111187 var2 var3 varl0 varl4
4 0.9837 0.9619 . 123797 var3 var7 varll varl4
4 0.9822 0.9585 . 129242 var7 varl0 varll varl4
4 0.9810 0.9556 . 133756 varl var2 vars var7
4 09777 0.9481 . 144633 varl var5 var7 varls
4 0.9758 0.9436 . 150731 var3 var7 var8 varl0
4 09735 0.9381 . 157879 var3 varl0 varl4 varls
4 09728 0.9366 . 159755 var3 var7 var9 varll
4 09690 0.9278 . 170567 var3 var7 varl0 varll
4 0.9621 0.9117 . 188622 varl var4 var7 varls
4 0.9619 0.9110 . 189341 var3 var6 varl0 varl4
4 0.9584 0.9029 . 197776 var3 var7 var8 varl4d
4 0.9580 0.9020 . 198683 var3 var7 varll varlé
5 1.0000 1.0000 . 3450.81816 varl var2 var4 var9 varl0
5 1.0000 0.9999 . 5329.93638 varl var3 var4 var9 varl0
5 1.0000 0.9999 . 6340.44379 var3 var6 var7 var8 var9
5 1.0000 0.9999 . 7018.97635 varl var4 var6 var7 varl3
5 0.9999 0.9997 . 10425 varl var4 var5 var7 varl5s
5 0.9999 0.9997 . 11156 var3 var9 varl0 varll varl5
5 0.9998 0.9994 . 15880 varl var4 var9 varl0 varl5s
5 0.9998 0.9994 . 15989 varl var4 var6 var9 varl0
5 0.9998 0.9992 . 18377 varl vard var7 varl3 varl5
5 0.9996 0.9986 . 23761 var2 var3 var9 varl0 varl6
5 0.9995 0.9983 . 26190 varl var4 var9 varl0 varl4
5 0.9994 0.9981 . 27972 varl var4 var7 var9 varl0
5 0.9994 0.9977 . 30243 varl var4 var6 var7 varls
5 0.9993 0.9977 . 30625 varl var4 var9 varl0 varl3
5 0.9993 0.9976 . 31305 varl var2 var4 var7 var8
5 0.9993 0.9976 . 31318 varl var4 var5 var9 varl10
6 1.0000 1.0000 . 9.20251 var3 var7 varl0 varll varl5 varl6
6 1.0000 1.0000 . 21.39483 varl var4 var7 varll varl3 varl5
6 1.0000 1.0000 . 232.32289 varl var3 var4 var5 var7 varls
6 1.0000 1.0000 . 293.54914 var3 var6 var7 var8 var9 varl0
6 1.0000 1.0000 . 362.41939 varl var3 var4 var9 varll varl5
6 1.0000 1.0000 . 414.28423 varl var2 var4 var9 varl0 varl6
6 1.0000 1.0000 . 418.65830 varl var4 var6 var7 varll varl5
6 1.0000 1.0000 . 460.42466 varl var5 var7 varll varl2 varls
6 1.0000 1.0000 . 469.63435 var3 var8 var9 varl0 varll varl5s
6 1.0000 1.0000 . 568.47470 varl var2 var4 var5 varll varl3
6 1.0000 1.0000 . 625.96427 varl var2 var8 varl10 varl4 varls
6 1.0000 1.0000 . 664.61626 varl var2 var3 var9 varl0 varl2



6 1.0000 1.0000 668.05781 var2 var6 var7 var8 varl3 varl4
6 1.0000 1.0000 695.92281 varl var4 var6 var7 varl3 varl5
6 1.0000 1.0000 756.62712 varl var2 var3 var4 var7 varl3
6 1.0000 1.0000 792.85105 var2 var3 var4 var9 varl0 varl2
7 1.0000 . vard var5 var9 varll varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . var3 var4 var6 var9 varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . varl var3 var6 var9 varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . var3 var6 var9 varll varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . varl var3 var5 var9 varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . varl var5 var6 varll varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . varl var3 var5 var9 varll varl3 varl6
7 1.0000 . varl var3 var5 var6 varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . var3 var5 var6 var9 varl3 varl4 varls
7 1.0000 . varl var3 var9 varll varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . varl var4 var6 var9 varll varl3 varl6
7 1.0000 . varl var5 var6 var9 varl3 varl5 varl6
7 1.0000 . varl var6 var9 varll varl3 varl4 varl6
7 1.0000 . var2 var3 var6 var8 varl2 varl3 varl6
7 1.0000 . var4 var5 var6 varl0 varll varl4 varl6
7 1.0000 . var4 var5 var6 var8 varl3 varl5 varl6

NOTE: Models of not full rank are not included.
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multivarijatna regresija-stepwise

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Stepwise Selection: Step 1

Variable var7 Entered: R-Square = 0.6697 and C(p) = .

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 1.888096E12 1.888096E12 12.17 0.0130
Error 6 9.31159E11 1.551932E11
Corrected Total 7 2.819255E12

Parameter  Standard
Variable  Estimate Error Type Il SS F Value Pr>F

Intercept 379184 252921 3.488204E11 2.25 0.1845
var7 762.09195 218.49001 1.888096E12 12.17 0.0130

Bounds on condition number: 1, 1

Stepwise Selection: Step 2

Variable varl5 Entered: R-Square = 0.8444 and C(p) = .

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 2.380532E12 1.190266E12  13.57 0.0096
Error 5 4.387234E11 87744678658
Corrected Total 7 2.819255E12

Parameter ~ Standard
Variable  Estimate Error Type Il SS F Value Pr>F

Intercept 587281 209484 6.896192E11 7.86 0.0378
var7 845.78152 168.04322 2.222773E12 25.33 0.0040
varls -366.52886 154.71907 4.924356E11 5.61 0.0640

Bounds on condition number: 1.0462, 4.185

All variables left in the model are significant at the 0.1500 level.

No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Summary of Stepwise Selection

Variable Variable Number Partial  Model
Step Entered Removed VarsIn R-Square R-Square C(p) FValue Pr>F

1 var7 1 0.6697  0.6697 . 12.17 0.0130
2 varls 2 0.1747  0.8444 . 5.61 0.0640
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modeli s jednom varijablom

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 1.888096E12 1.888096E12 12.17 0.0130
Error 6 9.31159E11 1.551932E11
Corrected Total 7 2.819255E12

Root MSE 393946 R-Square 0.6697

Dependent Mean 1115555 AdjR-Sq 0.6147

Coeff Var 35.31387

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t

Intercept 1 379184 252921 1.50 0.1845
var7 1 762.09195 218.49001 349 0.0130

Output Statistics

Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012 D
1 586013 735081 176912  -149068 351988 -0.424 | | | 0.023
2 792204 1108506 139295  -316302 368497 -0.858 | * | 0.053
3 642078 485877 228012 156201 321254 0486 | | | 0.060
4 1302523 837963 160415 464560 359806 1291 | | | 0.166
5 2180683 1683885 214355 496798 330522 1503 | | 0.475
6 610758 1170997 140185  -560239 368159  -1.522 | **% | 0.168
7 1961044 2050451 302061 -89407 252888 -0.354 | | | 0.089
8 849138 851681 158500 -2543 360653 -0.0071 | | | 0.000

Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 9.31159E11
Predicted Residual SS (PRESS) 1.487504E12
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modeli s jednom varijablom
The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl?
Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 1.310495E12 1.310495E12 5.21 0.0626
Error 6 1.50876E12 2.5146E11
Corrected Total 7 2.819255E12
Root MSE 501458 R-Square 0.4648
Dependent Mean 1115555 AdjR-Sq 0.3756
Coeff Var 44.95142
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|f|
Intercept 1 355429 377227 0.94 0.3825
var9 1 2253.89426  987.30266 2.28 0.0626
Output Statistics

Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012 D
1 586013 882841 204509  -296828 457860 -0.648 | * | 0.042
2 792204 1130769 177417  -338565 469024 -0.722 | ¥ | 0.037
3 642078 738591 242279 -96513 439045 -0.220 | | | 0.007
4 1302523 1027090 181478 275433 467467 0589 | |* | 0.026
5 2180683 1160070 178361 1020613 468665 2178 | | 0.343
6 610758 670974 263360 -60216 426734 -0.141 | | | 0.004
7 1961044 2057119 448936 -96075 223419 -0430 | | | 0.373
8 849138 1256987 187805  -407849 464962 -0.877 | Y | 0.063

Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 1.50876E12

Predicted Residual SS (PRESS)  2.2243E12
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modeli s jednom varijablom

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 1 1.243322E12 1.243322E12 473 0.0725
Error 6 1.575933E12 2.626556E11
Corrected Total 7 2.819255E12

Root MSE 512499 R-Square 0.4410

Dependent Mean 1115555 AdjR-Sq 0.3478

Coeff Var 45.94119

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t

Intercept 1 -112053 592617 -0.19 0.8563
varl3 1 284.48123  130.75403 218 0.0725

Output Statistics

Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012 D
1 586013 563590 311758 22423 406770 0.0551 | | | 0.001
2 792204 1188880 184303 -396676 478213 -0.829 | * | 0.051
3 642078 1219320 187367  -577242 477021  -1.210 | * | 0.113
4 1302523 992019 189884 310504 476025 0.652 | |* | 0.034
5 2180683 1254311 192092 926372 475138 1.950 | [ | 0.311
6 610758 961864 194479  -351106 474166 -0.740 | * | 0.046
7 1961044 1977462 435624 -16418 269976 -0.0608 | | | 0.005
8 849138 766994 241864 82144 451838 0182 | | | 0.005

Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 1.575933E12
Predicted Residual SS (PRESS) 2.126853E12
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modeli s dvije varijable
The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl?
Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 2.380532E12 1.190266E12  13.57 0.0096
Error 5 4.387234E11 87744678658
Corrected Total 7 2.819255E12
Root MSE 296217 R-Square 0.8444
Dependent Mean 1115555 AdjR-Sq 0.7821
Coeff Var 26.55335
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr>|f|
Intercept 1 587281 209484 2.80 0.0378
var7 1 845.78152  168.04322 5.03 0.0040
varls 1 -366.52886  154.71907 -2.37  0.0640
Output Statistics

Dependent Predicted Std Error Std Error ~ Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012 D
1 586013 854342 142232  -268329 259836  -1.033 | * | 0.107
2 792204 1159183 106902 -366979 276255 -1.328 | **| | 0.088
3 642078 541485 173047 100593 240415 0418 | | | 0.030
4 1302523 1027167 144665 275356 258490 1.065 | | | 0.118
5 2180683 1845397 175005 335286 238993 1403 | | | 0.352
6 610758 535065 288394 75693 67630 1119 | = | 7.593
7 1961044 2127598 229449  -166554 187344 -0.889 | * | 0.395
8 849138 834203 119408 14935 271084 0.0551 | | | 0.000

Sum of Residuals 0

Sum of Squared Residuals 4.387234E11
Predicted Residual SS (PRESS) 3.001304E12
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The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read
Number of Observations Used

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 2 1.986508E12 9.93254E11 5.96 0.0474
Error 5 8.327475E11 1.665495E11
Corrected Total 7 2.819255E12

Root MSE 408105 R-Square 0.7046

Dependent Mean 1115555 AdjR-Sq 0.5865

Coeff Var 36.58311

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t
Intercept 1 441527 274277 1.61 0.1684
varl 1 -1508.05222 1961.84612 -0.77 0.4768
var? 1 889.54104 280.57239 3.17 0.0248
Output Statistics
Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012
1 586013 783048 193603  -197035 359260 -0.548 | * | 0.029
2 792204 850958 364801 -58754 182947 -0.321 | | | 0.137
3 642078 481611 236272 160467 332754 0482 | | | 0.039
4 1302523 811144 169803 491379 371102 1.324 | 0.122
5 2180683 1790995 262157 389688 312767 1.246 | 0.364
6 610758 1202890 151034  -592132 379128  -1.562 ikl I 0.129
7 1961044 2025833 314552 -64789 260013  -0.249 | 0.030
8 849138 977961 232269  -128823 335560 -0.384 | | | 0.024
Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 8.327475E11
Predicted Residual SS (PRESS) 1.534232E12
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modeli s dvije varijable
The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7
Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 2 1.975097E12 9.875485E11 5.85 0.0491
Error 5 8.441584E11 1.688317E11l
Corrected Total 7 2.819255E12
Root MSE 410891 R-Square 0.7006
Dependent Mean 1115555 AdjR-Sq 0.5808
Coeff Var 36.83290
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> [t
Intercept 1 1005069 910921 1.10 0.3201
vard 1 -135840 189231 -0.72  0.5050
var? 1 676.68393 257.07730 2.63 0.0464
Output Statistics
Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012
1 586013 641881 225621 -55868 343405 -0.163 | | | 0.004
2 792204 1245136 239446  -452932 333912 -1.356 | *f| | 0.315
3 642078 420605 254609 221473 322500 0.687 | |* | 0.098
4 1302523 1004913 286501 297610 294532 1.010 | = | 0.322
5 2180683 1756032 245127 424651 329764 1.288 | | | 0.305
6 610758 1164784 146471  -554026 383898  -1.443 | ** | 0.101
7 1961044 1945677 347220 15367 219704 0.0699 | | | 0.004
8 849138 745413 221911 103725 345814 0300 | | | 0.012
Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 8.441584E11

Predicted Residual SS (PRESS) 1.803324E12
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modeli s tri varijable

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: varl7

Number of Observations Read 8
Number of Observations Used 8

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 3 2.52351E12 8.411701E11 11.38 0.0199
Error 4 295745E11 73936261289
Corrected Total 7 2.819255E12

Root MSE 271912 R-Square 0.8951

Dependent Mean 1115555 AdjR-Sq 0.8164

Coeff Var 2437461

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error tValue Pr> |t

Intercept 1 672820 201895 3.33 0.0290
varl 1 -1825.07167 1312.42209 -1.39 0.2367
var7 1 1004.08091  191.71032 524 0.0064
varl5 1 -384.30237 14259808 -2.70 0.0544

Output Statistics

Dependent Predicted Std Error Std Error  Student Cook's
Obs Variable Value Mean Predict Residual Residual Residual -2-1012 D

1 586013 918176 138396  -332163 234057 -1.419 | * | 0.176
2 792204 849952 243060 -57748 121893 -0474 | | | 0.223

3 642078 539020 158858 103058 220682 0.467 | | 0.028
4 1302523 1003886 133846 298637 236689 1262 | | | 0.127
5 2180683 1982855 188621 197828 195853 1.010 | = | 0.237
6 610758 542824 264789 67934 61830 1.099 | | | 5.535

7 1961044 2101546 211454  -140502 170948 -0.822 | * | 0.258
8 849138 986183 154786  -137045 223556 -0.613 | *| | 0.045

Sum of Residuals 0

Sum of Squared Residuals 2.95745E11
Predicted Residual SS (PRESS) 2.502444E12



