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MODELLING CROATIAN TOURISM DEMAND USING
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SAZETAK: Cilj rada je prikazati ekonometrijski model hrvatske turisticke potraznje
za razdoblje od prvog tromjesecja 1998. do Cetvrtog tromjesecja 2007. godine, te istraziti
koji faktori imaju najveéi utjecaj na turistiCku potraznju aproksimiranu ukupnim brojem
ostvarenih noc¢enja. Turisticka potraznja modelirana je na uobi¢ajen nac¢in, metodom naj-
manjih kvadrata (OLS). Rezultati analize sugeriraju da najve¢i utjecaj na turisticku potraz-
nju imaju realni dohodak turista i sezonski faktori.
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najmanjih kvadrata (OLS), ADF test, multikolinearnost.

ABSTRACT: The purpose of this paper is to present an econometric model of Croa-
tian tourism demand for the period between first quarter 1998 and fourth quarter 2007, and
to investigate which factors have the most influence on tourism demand approximated by
total tourist nights. In order to achieve that, Multiple Regression analysis was applied. Due
to heteroskedasticity, tourism demand was modeled using GARCH (1;0). The results of the
analysis suggest that the most important determinants of tourism demand in Croatia are real
tourist revenues and seasonal factors.
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1. UVOD

U Republici Hrvatskoj znac¢ajan dio prihoda dolazi od turizma, pa je za nositelje eko-
nomske politike izuzetno bitno poznavati ¢imbenike koji utje€u na turisticku potraznju.
Budu¢i da je ukupan broj nocenja turista (rezidenata i nerezidenata) glavni indikator raz-
voja turizma', cilj ovoga rada je testirati adekvatnost jednog ekonometrijskog modela hr-
vatske turisti¢ke potraznje za razdoblje od prvog tromjesecja 1998. do Cetvrtog tromjesecja
2007. godine, te istraziti koji ¢cimbenici imaju najvedi utjecaj na turisticku potraznju aprok-
simiranu ukupnim brojem ostvarenih nocenja.

Hrvatska je kao turisti¢ko odrediste ili destinacija tradicionalno zanimljiva turistima s
podrucja zapadne Europe, naro¢ito Nijemcima, ali i susjednim Slovencima. U prilog tome
govore 1 podatci predoc¢eni u tablici 1.

Tablica 1. Glavne emitivne zemlje prema ostvarenim noc¢enjima turista u 2007. godini

Nodenja Udio u ukupnim Stopa prom- Prosjecno
(u tis.) nocenjima u % Jene trajanje bo-

) 2007/2006. ravka
Njemacka 10.849 19,4 -1,3 7,0
Slovenija 5.690 10,2 8,5 5,6
Italija 5.452 9,7 -0,4 4.4
Ceska 4.395 78 12,1 6,6
Austrija 4.245 7,6 43 5,1
Nizozemska 2.030 3,6 4,8 7,7
Madarska 1.985 3,5 -9,6 5,2
Poljska 1.834 3,3 3,8 5,7
Slovacka 1.832 3,3 28,2 6,5
Francuska 1.665 3,0 -2,5 3,5
Ostale strane zemlje 9.599 17,1 13,7 473
Ukupno strani turisti 49.575 88,5 5,4 53
Domacdi turisti 6.431 11,5 7,4 3,5
Ukupno 56.005 100,0 5,7 5,0

Izvor: Hrvatski turizam u brojkama, broj 4, 2007

Deset najznacajnijih emitivnih zemalja dalo je 71% ukupno ostvarenih nocéenja u
2007. godini, pri cemu su Nijemci ostvarili 19,4%, a Slovenci 10,2% u ukupnom broju
noc¢enja. Najvise stope rasta nocenja u usporedbi s 2006. godinom zabiljeZene su na slovac-
kom (28,2%), ¢eskom (12,1%) 1 slovenskom trzistu (8,5%), dok su trziSta Madarske (-
9,6%) 1 Francuske (-2,5%) biljezila najveci pad. Najveée prosjecno trajanje boravka, pribli-
zno 7 noéenja, ostvarili su turisti iz Njemacke i Nizozemske, a u smjestajnim su objektima,
osim domacih turista, najkrace boravili Francuzi.

' Prema: Eurostatu, Panorama on tourism, 2008 edition.
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Ako se analiziraju zemlje ¢lanice Europske unije u terminima ukupno ostvarene me-
dunarodne turisti¢ke potrosnje, prema podatcima Eurostata za 2006. godinu, na prvome je
mjestu Njemacka s obujmom potroSnje gotovo 59,6 bilijuna eura, slijedi Velika Britanija s
50,3 bilijuna eura, te Francuska ¢iji je obujam medunarodne turisticke potrosnje 2006. go-
dine iznosio 24,8 bilijuna eura. Na Cetvrtom je mjestu Italija, koju slijede Belgija 1 Nizo-
zemska. Navedene zemlje Clanice pripadaju i skupini glavnih emitivnih zemalja prema

ostvarenim nocenjima (tablica 1).

Opcenito se literatura koja obraduje turisticku potraznju, usredotoCuje na analiziranje
ucinaka raznih odrednica i/ili na predvidanje buduce turisticke potraznje. Ovaj rad pripada
skupini radova koji se prvenstveno bave determinantama u podlozi turisti¢ke potraznje.” U
vecini postojecih empirijskih studija iz ovog podrucja koriSteni su, kao zavisne varijable,
dolasci/odlasci turista i prihod od turizma. Broj ostvarenih nocéenja i prosjecno trajanje
boravka, takoder su koristeni, ali u mnogo manjoj mjeri. Pri odabiru nezavisnih varijabli
modeli turisticke potraznje oslanjaju se na teoriju potro$aca, koja predvida da stupanj potro-
Snje ovisi o potrosacevu dohotku, cijeni dobra ili usluge od interesa, te cijeni njenih supsti-
tuta ili komplemenata. Kao rezultat toga, dohodak 1 cijene su najceSce koriStene varijable
jer najznacajnije utjecu na turisticku potraznju.

Buduéi da se potrosnja za turisti¢ke usluge povezuje s luksusnim dobrima’, za koja se
troSi dohodak koji preostane posto se zadovolje osnovne potrebe, mnogi se istrazivaci ko-
riste nominalnim ili realnim (per capita) dohotkom te bruto domacim proizvodom kao mje-
rom dohotka emitivnih zemalja.

Osim §to su turisti osjetljivi na vlastiti dohodak, osjetljivi su i na cijene u turistickim
destinacijama. U literaturi se za aproksimaciju troSka boravka u turisti¢koj destinaciji naj-
¢esc¢e koristi indeks potrosackih cijena (Consumer Price Indeks ili CPI), a kao negativna
strana takve aproksimacije moze se navesti da se troSkovi turista i stanovnika destinacija
mogu u mnogo¢emu razlikovati, s obzirom na posebnosti potrosnje turista.

Konaéno, model turisti¢ke potraznje* opéenito se procjenjuje kao funkcija dohotka
emitivne zemlje, relativnih cijena, kamatnih stopa, troSkova transporta izmedu emitivne
zemlje 1 turisticke destinacije kao 1 kvalitativnim (dummy) varijablama i deterministi¢kim
trendom kojima se opisuje utjecaj sezone i osnovna razvojna tendencija turisticke potraznje.

Ovim se radom modeliranje turisticke potraznje u Republici Hrvatskoj nastoji provesti
aproksimacijom turisti¢ke potraZznje ukupnim brojem ostvarenih nocenja za razdoblje od
prvog tromjesecja 1998. do Cetvrtog tromjesecja 2007. godine, pri ¢emu je koriSten model
visestruke linearne regresije.

Rad se sastoji od cetiri dijela. Nakon uvoda, u drugome su dijelu rada opisani podatci 1
metodologija istraZivanja, u treCem su dijelu iznesene teorijske pretpostavke koriStene me-
tode 1 rezultati analize, a Cetvrti dio rada donosi zakljucke 1 preporuke za daljnja istraziva-
nja.

Mervar, A., Payne, J.E.: An Analysis of Foreign tourism Demand for Croatian Destinations: Long-Rrun
Elasticity Estimates, EIZ-WP-0701.

3 Tbid.

Usporediti s: Witt, S. F. and Witt, C. A., Forecasting tourism demand: a review of empirical research, Inter-
national Journal of Forecasting, Vol 11, pp 447-475.
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2. PODATCI I METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

S obzirom na dostupnost podataka, kao i postojecu literaturu koja obraduje tematiku
turisticke potraznje, za potrebe ovoga rada odabrane su sljedeée varijable: ukupan broj
ostvarenih nocenja (domacih 1 stranih turista) kao mjera turisticke potraznje u RH, bruto
domaci proizvod zemalja Europske unije (na bazi 25 ¢lanica) kao aproksimacija dohotka
turista, indeks potrosackih cijena (CPI) kao aproksimacija troska boravka u turistickoj des-
tinaciji, te tri binarne (dummy) varijable kojima je obuhvacen utjecaj sezone’ na turisti¢ku po-
traznju. U analizi su koriSteni tromjesecni podatci za razdoblje od I. tromjesecja 1998. do IV.
tromjesecja 2007. godine. Nazivi odabranih varijabli, te njihov opis navedeni su u tablici 2.

Tablica 2. Nazivi 1 opis varijabli uklju€enih u analizu turisticke potraznje

NIGHTS Ukupan broj nocenja turista u tisu¢ama
GDPEU BDP zemalja Europske unije na bazi 25 ¢lanica, indeks 2005=100
RHCPI Indeks potrosackih cijena RH, 2005=100

Binarna varijabla, poprima vrijednost 1 u prvom tromjesec¢ju, u ostalim

D1 L e : .
tromjese¢jima poprima vrijednost 0

D2 Binarna varijabla, poprima vrijednost 1 u drugom tromjesec¢ju, u ostalim
tromjese¢jima poprima vrijednost 0

D3 Binarna varijabla, poprima vrijednost 1 u tre¢em tromjesecju, u ostalim

tromjesecjima poprima vrijednost 0

Izvor: istrazivanje autora

Podatci o ukupnom broju nocenja turista preuzeti su iz nekoliko brojeva Mjesecnog statis-
tickog izvjes¢a Drzavnog zavoda za statistiku, podatci o indeksu potrosackih cijena preuzeti su
iz Priopéenja Drzavnog zavoda za statistiku (broj 13.1.1/1), a podatci o bruto domaéem proiz-
vodu 25 zemalja ¢lanica Europske unije’ preuzeti su s web stranice Eurostata.

Analiza je provedena pomocu programskih paketa: EViews 5.0, SAS 9.1 i Statistica 7.

3. MODELIRANJE TURISTICKE POTRAZNJE RH

3.1 Analiza turisticke potraZnje metodom viSestruke linearne regresije

Iako bi analiza modela turisticke potraznje zahtijevala sofisticiraniji pristup, poput
modela korekcije pogrjeske (Error Correction Model, ECM)’, dostupnost relevantnih
vremenskih nizova odgovarajuce duljine, ograni¢uje njegovu upotrebu. U ovome je radu
turisticka potraznja analizirana na uobicajen nacin, modelom visestruke linearne regresije.
Serija broja nocenja turista prikazana je slikom 1.

° U analizi su koristeni sezonski neprilagodeni podatci, pa je binarnim varijablama (D1, D2, D3) obuhvaéen
utjecaj sezone. Kao temeljno tromjesecje odabrano je 4. tromjesecje.

% Indeks bruto domaceg proizvoda zemalja EU-25 preradunat je sa bazne 2000. na baznu 2005. godinu kako bi
bio usporediv s podatcima Indeksa potrosackih cijena u Republici Hrvatskoj.

7 Vidjeti Mervar A., Payne J.E. : An Analysis of Foreign Tourism Demand for Croatian Destinations : Long-Run
Elasticity estimates, EIZ-WP-0701.
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Slika 1. Tromjese¢ni niz ukupnog broja nocenja turista u RH
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Na osnovi grafickog prikaza vremenskog niza ukupnog broja nocenja turista, moze se
uociti prisutnost sezonalnosti 1 trenda (vrijednosti niza postupno rastu u promatranom raz-
doblju). Niza razina ostvarenih nocenja u tre¢em tromjese¢ju 2003. godine povezana je sa
stagnacijom broja turisti¢kih noéenja koje su, prema podatcima Eurostata®, zemlje ¢lanice
EU-25 ostvarile u tom razdoblju. Niz karakterizira i poveéan broj ostvarenih nocenja u
trecem tromjesecju 1999. godine. Buduéi da se modelom zeljelo istraziti kako dohodak
turista utjece na potraznju (aproksimiranu ukupnim brojem ostvarenih noéenja), za potrebe
modela, indeks bruto domaceg proizvoda zemalja ¢lanica EU-25 na stalnim cijenama 2005.
(varijabla GDPEU), deflacioniran je indeksom potroSackih cijena u Republici Hrvatskoj
(varijabla RHCPI), te je tako dobivena nova varijabla RGDPEU (realni bruto domaci proiz-
vod zemalja €lanica EU-25) koriStena za daljnju analizu. Varijabla RGDPEU prikazana je
slikom 2.

Na osnovi grafickog prikaza realnog dohotka turista (RGDPEU) moze se zakljuciti da
je vremenski niz sezonskog karaktera, te da varijabla RGDPEU ima izraZeni trend, tj. vrije-
dnosti niza rastu tijekom analiziranog perioda.

U svrhu stabiliziranja varijance, provedena je logaritamska transformacija varijabli.
Da bi se utvrdio red integriranosti odabranih varijabli, proveden je ADF test (proSireni
Dickey-Fullerov test, Augmented Dickey Fuller test). ADF test je jedan od testova jedinic-
nog korijena 1 nastao je kao proSirenje Dickey Fullerova testa kojim se analizira niz y; 1

ispituje njegova stacionarnost. Niz y, se op¢enito moze predociti jednadzbom:
AYy=ag+y Y +ast+ég, (D
pri ¢emu je AY; diferencirana varijabla Y, , dok su ¢, 7, o, nepoznati parametri, a {5,}
je Cisti slucajni proces.
Ako je parametar y =1-p jednak nuli, proces je nestacionaran, odnosno sadrzi
jedinicni korijen p=1. Pri tome se razlikuju tri slucaja:
A. Ako je parametar y <0, proces je stacionaran oko nule (ako je konstantni ¢lan ¢
jednak nuli 1 ako je parametar uz varijablu vrijeme «, jednak nuli)
B. Ako je parametar y <0, te ako je oo #0,a a, =0, proces {Yt} stacionaran je

oko konstante.
C. Akoje y<0,tesu ¢y =0 1 ap #0, proces {Yt} je trend stacionaran.

Hipoteze testa formuliraju se na sljedeéi nacin:
Hy: p=1 , 0
H: p<l
tj. nultom se hipotezom pretpostavlja da je proces nestacionaran.
Pocetno se analizira serija y, 1 ispituje njezina stacionarnost. Ukoliko niz y, nije
stacionaran, ispituje se stacionarnost niza prvih diferencija Ay, itd.

Pode 1i se od pretpostavke da je nulta hipoteza o nestacionarnosti procesa istinita, tes-
tovne veliine za slucajeve A., B. i C. imaju Dickey-Fullerovu (DF) distribuciju.

8 EBurostat, Panorama on Tourism, 2008 Edition
’ Hipoteze testa mogu se formulirati i kao : Hy y=0, H, y<0, pri ¢emu je y=p-1.
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Ako proces grjeSaka relacije {gt} nije Cisti slucajni proces, umjesto Dickey Fullerova

testa koristi se njegova modifikacija, ADF test, tako da se u jednadzbu (1) ukljucuju doda-
tni ¢lanovi kojima se uklanja autokorelacija grjeSaka relacije. Umjesto da se test provodi
polazeci od prvih diferencija niza (tj. od autoregresijskog modela prvog reda, AR(1)), jed-
nadzba (1) se primjenjuje na pomake do uklju¢ivo p-tog reda (odnosno polazeci od AR(p)
modela)'”:

p—1

AY,=ag+ Y BAY,_j+y Y +ogt+e. (3)
i=1
Rezultati provedenog ADF testa nad logaritmiranim vrijednostima promatranih vari-

jabli predocenti su u tablici 3.

Tablica 3. Rezultati ADF testa za varijable In N/IGHTS i Aln RGDPEU (EViews 5.0)"!

Null Hypothesis: InNIGHTS has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 2 (Automatic based on SIC, MAXLAG=9)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -10.63114 0.0000
Test critical values: 1% level -4.226815
5% level -3.536601
10% level -3.200320
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: AInRGDPEU has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 2 (Automatic based on SIC, MAXLAG=9)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -12.71622 0.0000
Test critical values: 1% level -3.626784
5% level -2.945842
10% level -2.611531

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

1% Usporediti s Bahovec, V., Erjavec, E. (2008): Uvod u ekonometrijsku analizu, Element, Zagreb (u tisku).

""'Null Hypothesis = nulta hipoteza; unit root = jedini¢ni korijen; Exogenous = egzogene, nezavisne varijable;
constant = konstanta; Linear trend = linearni trend; Lag length = duljina pomaka; Automatic based on SIC =
automatski, baziran na informacijskom kriteriju SIC;MAXLAG = maksimalna duljina pomaka; Augmented
Dickey-Fuller test statistic = test veli¢ina prosirenog DickeyFullerovog testa; t-Statistics = t- vrijednost; prob =
probability = p-vrijednost;Test critical values = kriti¢ne granice testa; MacKinnon one-sided p-values = p-vrije-
dnost za jednosmjerni test.
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Na osnovi provedenog ADF testa zakljucuje se da je varijabla In NIGHTS stacio-
narna. Analizirana varijabla In RGDPEU je integrirana prvog reda, no niz prvih diferencija
AlnRGDPEU je stacionaran. Stoga je polazni regresijski model definiran kako slijedi'*:

h'lN[GHTSt = ﬁo +,81AlnRGDPEUt +ﬂ2D2 +ﬁ3D3 + & (4)
U prvome koraku regresijski je model procijenjen metodom najmanjih kvadrata
(OLS), te su provedeni dijagnosticki testovi da se ispita jesu li ispunjene polazne pretpos-

tavke o modelu. Provedeni dijagnosticki testovi, upucivali su na ispunjenje polaznih pretpo-
stavki.

Budu¢i da se problem promjenjivosti varijance (heteroskedasti¢nost) ¢esto javlja u
vremenskim serijama, proveden je i Whiteov test heteroskedasti¢nosti, koji se ubraja u LM
testove (testove Lagrangeovih multiplikatora). Prednost je tog testa, u odnosu na ostale LM
testove, da se njime ne pretpostavlja normalna distribucija grjeSaka relacije &;, ne

pretpostavlja se da su unaprijed poznati regresori z; u pomoc¢noj regresiji, a ne specificira
se ni oblik heteroskedasti¢nosti.

Whiteovim testom se nultom hipotezom pretpostavlja homoskedasti¢nost, a test se
provodi usporedbom LS procjena varijanci u slu¢aju homoskedasti¢nosti 1 heteroskedastic-
nosti. Uz pretpostavku H(, o homoskedasti¢nosti, razlika medu dobivenim procjenama bila

bi nesignifikantna.

U prvome se koraku metodom najmanjih kvadrata izraCunavaju reziduali polaznog re-
gresijskog modela:

i = Po+ Brxiy + Baxig + - Brexig + & - )

U drugome se koraku ra¢una pomoc¢na regresijska jednadzba u kojoj su élz vrijednosti
zavisne varijable, a regresorske varijable zapravo su regresorske varijable polaznog modela,
tj: x;,i =1,2,---,k 1njihovi kvadrati xiz . Test veli¢ina je nRz, pri ¢emu je n veliina
uzorka, a R’ je koeficijent determinacije pomo¢ne regresijske jednadzbe. Asimptotska test

veli¢ina ima ;(2 (df = r) distribuciju, gdje je r broj nezavisnih varijabli.

U tablici 4" predoceni su rezultati Whiteovog testa za pomoénu regresiju u kojoj su
regresorske varijable regresori polaznog modela 1 njihovi kvadrati. Na osnovi rezultata
provedenog testa zakljuCuje se da se ne moZe odbaciti hipoteza H( (jer su empirijske ra-

12 Sezonska dummy varijabla D, je kao nesignifikantna iskljudena iz analize.

!> White heteroskedasticity test = Whiteov test heteroskedasti¢nosti; F-statistics = empirijski F-omjer; Prob. F(4,34) = p-
vrijednost za teorijski F-omjer; prob. Chi-Square = p-vrijednost za hi-kvadrat distribuciju; test equation = testovna jed-
nadzba; dependent variable = zavisna varijabla; Method: Least squares = metoda najmanjih kvadrata; sample = uzorak;
included observations = broj ukljuc¢enih opazanja; Coefficient = koeficijent; Std. Error = std. pogrjeska; t-Statistic = t-
omjer (t testovna veli¢ina); Prob. = p-vrijednost (empirijska razina signifikantnosti; R-squared = koeficijent determi-
nacije; Adjusted R-squared = korigirani koeficijent determinacije; S.E. of regression = procijenjena standardna devija-
cija regresije; Sum squared resid = SSR; Log likelihood = vrijednost logaritamske funkcije najvece vjerodostojnosti (uz
pretpostavku o normalnoj distribuiranosti grjesaka relacije) izracunata za procijenjene vrijednosti parametara; Durbin-
Watson stat = Durbin-Watsonova testovna veli¢ina; Mean dependent var = aritmeticka sredina zavisne varijable; S.D.
dependent var = stanardna devijacija zavisne varijable; Akaike info criterion = Akaikeov informacijski kriterij (AIC);
Schwarz criterion = Schwarzov kriterij; F-statistic = F-omjer; Prob(F-statistic) = empirijska razina signifikantnosti za F-
test.
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zine signifikantnosti velike u odnosu na uobi¢ajene razine signifikantnosti), tj. varijanca je
homoskedasti¢na.

Tablica 4. Rezulatati Whiteovog testa heteroskedasticnosti (EViews 5.0)

White Heteroskedasticity test:

F-statistic 0.566805 Prob. F(4,34) 0.688405
Obs*R-squared 2.438060 Prob. Chi-Square(4) 0.655760
Test Equation:

Dependent Variable: RESID"2

Method: Least Squares

Sample: 2 40

Included observations: 39

Collinear test regressors dropped from specification

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic ~ Prob.

C 0.109888 0.164273 0.668935  0.5081
AIn RGDPEU 3.166569 2.624854 1.206379  0.2360
AIn RGDPEU "2 46.30020 152.0798 0.304447  0.7626
D2 0.114933 0.180529 0.636644  0.5286
D3 0.099543 0.193990 0.513137  0.6112
R-squared 0.062514 Mean dependent var 0.201998
Adjusted R-squared -0.047778 S.D. dependent var 0.349420
S.E. of regression 0.357670 Akaike info criterion 0.900795
Sum squared resid 4.349535 Schwarz criterion 1.114072
Log likelihood -12.56550 F-statistic 0.566805

Durbin-Watson stat 1.008501 Prob(F-statistic) 0.688405
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Tablica 5. Rezulatati regresijske analize za model (4) dobiveni metodom najmanjih
kvadrata (EViews 5.0)"

Dependent Variable: InNNIGHTS
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2 40

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 6.238709 0.109552  56.94760 0.0000
AIn RGDPEU 8.115044 3.449199 2.352733 0.0244
D2 1.468553 0.187424  7.835443 0.0000
D3 3.111292 0.186733 16.66170 0.0000
R-squared 0.890734 Mean dependent var 7.445419
Adjusted R-squared 0.881368 S.D. dependent var 1.377434
S.E. of regression 0.474429 Akaike info criterion 1.443507
Sum squared resid 7.877917 Schwarz criterion 1.614129
Log likelihood -24.14839 F-statistic 95.10609
Durbin-Watson stat 2.065196 Prob(F-statistic) 0.000000

Prema navedenom ispisu procijenjena jednadzba glasi:
In NIGHTS, = 6.238709 + 8,115044A In RGDPEU, +1,468553D, +3.111292D;
(0,109552) (3,449099) (0,187424) (0,186733)

Koeficijent uz prvu regresorsku varijablu je pozitivan 1 statisticki signifikantan na ra-
zini znacajnosti 5% (empirijska razina znacajnosti p —vrij = 0.0244). Predznak je u skladu

s pretpostavkom 1 sugerira da je turisticka potraznja izrazito osjetljiva na visinu bruto do-
maceg proizvoda zemalja Europske unije. Naime, prema ovom modelu, kada se realni do-
hodak turista (koji je aproksimiran indeksom BDP-a zemalja ¢lanica EU-25 deflacionira-
nim s razinom cijena u Hrvatskoj) poveca za 1%, turisticka ¢e potraznja, aproksimirana

' Dependent Variable = zavisna varijabla; Method: Least Squares = metoda: najmajih kvadrata; Sample = uzorak;
Included observations = (broj) ukljucenih opazanja; Coefficient = koeficijent; Std. Error = std. pogrjeska; t-Sta-
tistic = t-omjer (t testovna veli¢ina); Prob. = p-vrijednost (empirijska razina signifikantnosti; R-squared = koefi-
cijent determinacije; Adjusted R-squared = korigirani koeficijent determinacije; S.E. of regression = procije-
njena standardna devijacija regresije; Sum squared resid = SSR; Log likelihood = vrijednost logaritamske fun-
keije najvece vjerodostojnosti (uz pretpostavku o normalnoj distribuiranosti grjesaka relacije) izraCunata za pro-
cijenjene vrijednosti parametara; Durbin-Watson stat = Durbin-Watsonova testovna veli¢ina; Mean dependent
var = aritmetic¢ka sredina zavisne varijable; S.D. dependent var = stanardna devijacija zavisne varijable; Akaike
info criterion = Akaikeov informacijski kriterij (AIC); Schwarz criterion = Schwarzov kriterij; F-statistic = F-
omjer; Prob(F-statistic) = empirijska razina signifikantnosti za F-test.
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ukupnim brojem nocenja u prosjeku porasti za 8,12%. Obje sezonske dummy varijable su
statisticki znacajne na bilo kojoj razini signifikantnosti (p-vrijednost=0,0000), a njihov
pozitivni predznak ukazuje da ¢e se turisticka potraznja zbog utjecaja sezone u prosjeku
povecati u predsezoni (travanj, svibanj, lipanj) u odnosu na cetvrto tromjesecje za 1,47%,
dok ¢e na vrhuncu sezone (srpanj, kolovoz, rujan) turisti¢ka potraznja u prosjeku porasti za
3.11%, u odnosu na temeljno ¢etvrto tromjesecje.

Za procijenjeni je model koeficijent determinacije R* =0.89, §to zna¢i da je modelom
protumaceno ¢ak 89% svih odstupanja. Durbin-Watsonov pokazatelj iznosi 2.06. Provedeni
jednosmjerni DW-test o pozitivnoj autokorelaciji prvoga reda rezultira prihvacanjem nulte
hipoteze o nepostojanju autokorelacije.

S obzirom da ponekad postoji autokorelacija grjesSaka relacije reda viSeg od 1, promat-
rana je autokorelacijska funkcija reziduala i proveden Ljung-Box Q-test o autokorelaciji
viSega reda.

U statistickom softveru EViews dan je prikaz autokorelacijske (AC) 1 parcijalne auto-
korelacijske funkcije (PAC), te su izracunate Ljung-Boxove Q-testovne veli€ine i njthove
empirijske razine signifikantnosti (Prob), kao Sto je to prikazano na slici 3.

Slika 3. Autokorelacijska 1 parcijalna autokorelacijska funkcija reziduala, Q-test veli-
¢ine 1 empirijske razine signifikantnosti
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Hipoteze za Ljung-Boxov Q- test su sljedece:

Hy:pp=py=-=pp =0 (7

Hy:3p; # 0,j=12,..k

Sadrzaj nulte hipoteze je da nema autokorelacije do reda k (tj. da su svi koeficijenti
autokorelacije jednaki nuli, te da je niz grjeSaka relacije {gt} Cisti slucajni proces ili bijeli

Sum). S obzirom da su za svaki pomak &, Q-testovne veli¢ine nesignifikantne, zakljuCuje se
da ne postoji problem autokorelacije grjesaka relacije do reda k.
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Takoder je ispitana pretpostavka o normalnosti grjeSaka relacije Jarque-Bera testom,
koji koristi koeficijent asimetrije 1 koeficijent zaobljenosti reziduala procijenjenih metodom
najmanjih kvadrata. Pri tome se ispituje odstupaju li procijenjene veli¢ine znacajno od vri-
jednosti tith mjera za normalnu distribuciju. Kao $to se vidi na slici 4, za procijenjeni model
testovna je veli¢ina JB=2,069361, a pridruzena empirijska razina signifikantnosti
(Probability) iznosi 0.355340, pa se uz bilo koju uobicajenu razinu signifikantnosti ne moze
odbaciti nulta hipoteza o normalnoj distribuiranosti grjesaka relacije.

Slika 4. Histogram rezidualnih odstupanja i rezultati Jarque-Bera testa'

14
Series: Residuals
12 Sample 2 40
Observations 39
10
Mean -2.33e-16
8 | Median 0.011974
Maximum 1.006414
6. Minimum -1.271381
Std. Dev. 0.455317
4 Skewness -0.329859
| Kurtosis 3.915547
2+ Jarque-Bera  2.069361
0. - Probability 0.355340
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Nadalje, ispitana je pretpostavka o pribliznoj linearnoj zavisnosti regresorskih varija-
bli (multikolinearnosti). Najjednostavniji na¢in utvrdivanja ozbiljnog problema multikoli-
nearnosti je ispitivanje standardnih pogrjeSaka procijenjenih parametara.

Varijanca od f; dana je izrazom:

5_2

p 2 -\~
Var(ﬁj):O-(XX)jj: n ’
3 (5 %0~ R)) ®

Mg =X J
i=1
pri ¢emu je Rjz- koeficijent determinacije u modelu multiple linearne regresije u kojem je j-ta
regresorska varijabla zavisna, a preostali regresori nezavisne varijable. Ako postoji uska line-
arna povezanost izmedu varijable x; 1 preostalih regresorskih varijabli, koeficijent
determinacije je velik (blizu 1), pa je 1 varijanca od ﬁA’ ' velika. Medu standardnim pokazate-

ljima multikolinearnosti u programskim paketima su faktor inflacije varijance, VIF (Variance
Inflation Factor) ili ekvivalentni pokazatelj TOL (Tolerance), definirani izrazom:

'S Mean = aritmeti¢ka sredina; Median = medijan; maximum = najveéa vrijednost; Minimum = najmanja vrijed-
nost, Std. Dev. = standardna devijacija; Skewness = koeficijent asimetrije; Kurtosis = zaobljenost; Jarque-Bera
= test- veli¢ina; probability = p-vrijednost.
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VIF, = j=12,.p TOL,=——=1-R? | 9
7 1-R? 7 VIF; J ©)

Ozbiljan problem multikolinearnosti je prisutan ako je Rjz- >0.8, odnosno VIF;>5, ili

ekvivalentno TOL i <0.2.

Naziv "faktor inflacije varijance" proizlazi iz ¢injenice da u slucaju visoke korelacije
regresorske varijable X ; s ostalim regresorskim varijablama, koja rezultira koeficijentom

determinacije RJZ ~ 1, dolazi do povecanja ("inflacije") varijance od ,& ;. Pokazatelji VIF i

TOL predoceni u tablici 5. upucuju na zaklju¢ak da u modelu ne postoji problem multikoli-
nearnosti.

Tablica 6. Pokazatelji multikolinearnosti

Varijabla TOL VIF

In NIGHTS 0.94619 1.05687
D2 0.865363  1.155584
D3 0.962481  3.116945

Izvor: izracun autora

Osim izracunavanja navedenih standardnih pokazatelja multikolinearnosti (VIF i
TOL), analiza problema multikolinearnosti zasniva se 1 na uporabi svojstvenih vrijednosti

matrice (XX )_1 , pomoc¢u kojih se odreduje tzv. kondicioni broj, odnosno kondicioni in-
deks'®.

Kondicioni broj (CN) i1 kondicioni indeks (CI) matrice (XX )_1 ubrajaju se medu
pokazatelje multikolinearnosti, jer su to mjere osjetljivosti procjena u regresiji na male

promjene u podatcima. Kondicioni broj definiran je kao drugi korijen omjera najvece i
najmanje svojstvene vrijednosti, tj.:

CN = | Pmax (10)

ﬂ'min
a kondicioni indeks je odreden kao drugi korijen omjera najvece svojstvene vrijednosti i
odabrane i-te svojstvene vrijednosti A, :

cr = | mac go g (11)
VA

' Skalar A; i vektor v; za koje vrijedi (XX )_1 v; = A;v; zovu se svojstvena vrijednost i svojstveni vektor mat-

rice (X?()_1 .
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Pozeljno je da kondicioni broj bude $to manyji, tj. Sto blizi 1. Smatra se da ne postoji
problem multikolinearnosti ako su kondicioni indeksi (CI) manji od 30. IzraCunavanje svoj-
stvenih vrijednosti provodi se metodom glavnih komponenata. Matrica (X'X )_1 se u pr-
vom koraku transformira tako da ima jedinice na glavnoj dijagonali, odnosno tako da je
zbroj dijagonalnih elemenata jednak k+1 (tj. trag matrice #+(XX) " =k +1).

U drugom se koraku singularnom dekompozicijom matrica (XX )_1 svodi na dijago-

nalnu matricu.'’

U programskom paketu SAS 9.1 u ispisu za utvrdivanje multikolinearnosti predoc¢ene
su svojstvene vrijednosti glavnih komponenata, kondicioni indeksi te proporcija varijance
svake ulazne varijable protumacena pojedinom glavnom komponentom. Kao S$to se moze
uociti iz ispisa, kondicioni indeksi su mali te ne postoji problem multikolinearnosti.

Tablica 7. Pokazatelji multikolinearnosti CI (ispis SAS 9.1)

Collinearity Diagnostics

Condition ----------------- Proportion of Variation----------------

Number Eigenvalue Index Intercept dlgdp D2 D3

1 1.78287  1.00000  0.12382  0.04358  0.10240 0.06205
2 1.18749  1.22531 0.01126  0.29162  0.08288 0.23985
3 0.74694  1.54496  0.00484  0.65855  0.27884 0.11355
4 0.28270  2.51127  0.86008  0.00626  0.53588 0.58456

[zvor: izracun autora

Budu¢i da su svi statisticki pokazatelji adekvatnosti izbora modela zadovoljavajudi,
model (6) odabire se kao kona¢ni model kojim je moguce opisati turisticku potraznju u
Republici Hrvatskoj aproksimiranu ukupnim brojem ostvarenih nocenja.

7 Za kvadratnu matricu (X 9()_1 postoje matrice Vi V' tako da vrijedi: (XX )_1 =VA?V' . Pritom je vV
ortogonalna matrica (¥V' =V'V =1 ) ¢iji su stupci svojstveni vektori matrice (XX )_1 ,a A2 je dijagonalna
matrica svojstvenih vrijednosti matrice (X ’X)*1 . Navedena dekompozicija matrice (X ’X)*1 zZove se

singularna dekompozicija. Svojstvene vrijednosti A; izraZzavaju mjeru disperzije u prostoru u kojem su

koordinatne osi glavne komponente. To su medusobno ortogonalne (nekorelirane) varijable, koje reprezentiraju
smjer maksimalnog varijabiliteta u prostoru X. Prva je glavna komponenta s najve¢om varijancom, druga
glavna komponenta ortogonalna je na prvu i ima najvecéu varijancu iza prve komponente itd. Proporcija ukupne

varijance protumacena i-tom glavnom komponentom jednaka je A;/(k+1) .
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4. ZAKLJUCAK

Cilj ovoga rada bio je procijeniti ekonometrijski model turisticke potraznje u Repub-
lici Hrvatskoj i prepoznati koje su determinante u njenoj podlozi od najveéeg utjecaja.

Rezultati analize su pokazali da realni dohodak turista kao 1 sezonski faktori (i to trece
tromjesecje) u najvecoj mjeri utjecu na potraznju u turizmu. Navedeni rezultati su u skladu
s recentnom literaturom iz ovoga podrugja.

Prema procijenjenom modelu, turisticka potraznja u Republici Hrvatskoj izrazito je
osjetljiva na bruto domaci proizvod zemlja Europske unije, pa bi nositelji ekonomske poli-
tike trebali biti svjesni potencijalnog ucinka S$to ga promjene ekonomske aktivnosti u zem-
ljama ¢lanicama mogu imati na sektor turizma, kao i na cjelokupnu ekonomsku aktivnost u
Hrvatskoj.

Rezultati analize sugeriraju 1 izrazitu osjetljivost turisticke potraznje na sezonu. Poka-
zalo se da su binarne varijable za drugo i tre€e tromjesecje u cijelom promatranom razdob-
lju statisticki znacajne na bilo kojoj razini signifikantnosti, a najveci utjecaj na porast turis-
ticke potraznje ima trece tromjesecje. Procijenjeni model je podvrgnut odgovarajuéim
dijagnostickim testovima i pokazao se zadovoljavaju¢im.

Kao restrikcije analiziranog modela, mogu se navesti kratkoéa vremenske serije, pa
modelu valja pristupiti kao inicijalnom pokuSaju za razumijevanje determinanti u podlozi
turisticke potraznje u Hrvatskoj. Daljnje analize, s duljim serijama, kao i usporedbe turis-
ticke potraznje u regiji trebale bi se provesti u nastavku istrazivanja.
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