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Sazetak:

Sustavi masovnog vrednovanja nekretnina jedni su od osnovnih preduvjeta kvalitetnog
upravljanja prostorom zemljistem svake moderne drzave. U Hrvatskoj jos uvijek ne postoji
sustavno pracenje podataka vrijednosti nekretnina u ovu svrhu, za razliku od vecine
europskih  drzava. UCcinkovito funkcioniranje katastra nekretnina, kao temeljnog
infrastrukturnog sustava, uvelike olaksava postupak planiranja i realizacije gospodarskih i
drugih aktivnosti vezanih za nekretnine. Rad ima za cilj, kroz analizu, te razmatranje
postojecih geoprostornih podataka povezanih sa vrednovanjem nekretnina u urbanim
podrucjima, uvidjeti mogucnosti i donijeti prijedlog poboljsanja postojeceg stanja
geoprostornih podataka, pogodnijih za potrebe automatskog masovnog vrednovanja
nekretnina. Obuhvaca analizu sustava masovnog vrednovanja na Europskoj i svjetskoj razini,
te stanje vrednovanja nekretnina u Hrvatskoj. Vecina sustava masovnog vrednovanja
nekretnina zasnovana je na nekoj vrsti geoinformacijskih sustava, te je u svrhu uvida u
mogucnosti analize prostornih podataka geoinformacijskim sustavima, te njihove primjene na
analize prostornih podataka sluzbenih upisnika nekretnina dan teorijski pregled
geoinformacijskih sustava. Na osnovi svega navedenoga i analize postojeceg stanja
prostornih podataka, izradena je implementacija testnog sustava za podrucje katastarske
opcine Centar u Zagrebu. U testnoj implementaciji koristena je Oracle 11g prostorna baza
podataka, a postupci vrednovanja ostvareni su upotrebom PL/SQL proceduralnog
programskog jezika. Sustav i automatski postupci vrednovanja razvijenu u okviru rada
omogucavaju testiranje sustava u realnim uvjetima i s realnim podacima, na osnovi kojega su
obavljena mjerenja brzine izvodenja procedura vrednovanja. Odredeni su cimbenici
vrednovanja nekretnina koje je moguce odrediti koristenjem postojecih podataka sustava
zemljisne administracije. Na osnovi provedenoga istrazivanja, dane su preporuke o
modeliranju geoprostornih podataka, bolje prilagodenih modernim sustavima vrednovanja.

Kljucéne rijeCi: masovno vrednovanje nekretnina, procjena vrijednosti nekretnina,
geoprostorni podaci, prostorne baze podataka, 3D vektorski modeli

Abstract:

Mass real estate valuation systems are one of the basic prerequisites for efficient land
management in every modern state. In Croatia there is still no systematic keeping of real
estate value data for this purpose, unlike in most European countries. Efficient functioning of
the real estate cadastre, as the basic infrastructural system, facilitates significantly the
process of planning and accomplishment of economic and other activities linked to real
estate. This work attempts to, through analysis and examination of the existing geospatial
data linked to real estate valuation in urban areas, see possibilities and offer a proposal for
improvement of the existing geospatial data, as more suitable to the needs of automatic mass
real estate valuation. It includes an analysis of mass valuation systems at European and
global level, and the state of real estate valuation in Croatia. Most of mass real estate
valuation systems are based on a type of geoinformation system, so for insight into the
possibilities of spatial data analyses in geoinformation systems, and their application in
analyses of the spatial data of official real estate records, a theoretical overview of
geoinformation systems is given. On the basis of all that and an analysis of the existing
spatial data state, a test system was implemented for the area of the cadastral municipality
Centre in Zagreb. In the test implementation Oracle 11g spatial database was used, and
valuation procedures were done in the PL/SQL procedural program language. The system
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and automatic valuation procedures developed for this work enable testing of the system in
real conditions and with real data, on the basis of which measurements of the valuation
procedure speed were made. Factors of real estate valuation are set, which can be defined
using the existing land-administration system data. On the basis of research,
recommendations are given for modelling geospatial data better adjusted to modern
valuation systems.

Key words: mass valuation of real estate, real estate valuation, geospatial data, spatial
databases, 3D vector models
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1. Uvod

Ucinkovito upravljanje prostornim resursima jedan je od glavnih ¢imbenika zdravog
gospodarskog rasta regije. Tehnoloski napredak omogucava integraciju atributa vezanih za
prostor, tradicionalno razdijeljenih kroz nekoliko administrativnih tijela, stvarajuci prostornu
informacijska podrsku koja moze servisirati sve kompleksnije drustvene zajednice (UNECE
2008). Vazna komponenta ovih sustava je masovno vrednovanje nekretnina, Sto je posebice
izrazeno u urbanim podrucjima.

Granice protezanja nekog stvarnog prava na nekretninama, ¢ime one bivaju ogranicene, prvi
je od jednako vaznih ¢inilaca koji odreduju vrijednost nekretnine. Znacajan utjecaj na
vrijednost nekretnina ima svakako i planirani razvoj urbanih sredista (McGill i Plimmer
2004), a vazni ¢inioci su i1 prostorna obiljezja (polozaj, veliCina, orijentacija, ...) (Faber 1991).
Podaci o nekretninama najvazniji su infrastrukturni podaci o prostoru jedne drzave, a vode se
u registrima — Katastarskom operatu i Zemljisnoj knjizi, za ¢iju pouzdanost jam¢i drzava
(Roi¢ i1 dr. 1999).

Bilo u svrhu pravednog oporezivanja vlasnistva ili posjeda na nekretninama, pomaganja
djelovanja trziSta nekretninama ili opcenito upravljanju ruralnim, odnosno urbanim
zemljistem, svaka moderna drZava treba sustav za masovno vrednovanje nekretnina. Svedski
sustav oporezivanja nekretnina temeljen je na sustavu procjene njihove vrijednosti s periodom
obnove podataka od Sest godina (Farnkvist 2002). Njemacki sustav procjene vrijednosti
nekretnina ima svrhu potpore djelovanju trziSta nekretnina (Kertscher 2004), a podaci se
obnavljaju jednom godiSnje. Sustavi masovnog vrednovanja nekretnina osnovni su preduvjet
kvalitetnog i1 odrzivog upravljanja prostornim resursima svake moderne drzave. Vecina
europskih drzava posjeduje ovakve sustave, a kompleksnost izracuna i tehnoloske realizacije
ovise o gospodarskoj mo¢i i planovima razvoja drzave (UNECE 2001).

Procjena vrijednosti nekretnine je pazljivo predvidanje njezine vrijednosti temeljem iskustva i
uzimanjem u obzir svih njezinih, u prvom redu prostornih, ali i drugih obiljeZja. Masovnom
procjenom procjenjuje se vrijednost velikom broju nekretnina koriste¢i pritom objektivne
faktore procjene 1 statisticke metode (UNECE 2001, Baranska 2004). Pritom je potrebno imati
dovoljan broj podataka, odnosno faktora, o svakoj nekretnini. Geoprostorni podaci Cine
osnovu svakog sustava vrednovanja nekretnina samim time Sto su nekretnine znacajno
odredene svojim prostornim obiljezjima (Yomralioglu i Nisanci 2004).

Sve navedeno ukazuje na nuZnost detaljnije analize stanja postoje¢ih geoprostornih podataka,
te razvijanja procedura prikupljanja i modeliranja buducih, sve u svrhu ostvarenja preduvjeta
za pokretanje sustava masovnog vrednovanja nekretnina. Temeljna hipoteza rada
pretpostavlja mogucénost osnivanja sustava masovnog vrednovanja na osnovi postojecih
podataka sluzbenih upisnika prostornih podataka, te uspostavljanje automatiziranih procedura
odredivanja vrijednosti ¢imbenika vrednovanja nekretnina. Nadalje, u svrhu istrazivanja
mogucénosti automatskog odredivanja ¢imbenika vrednovanja potrebno je ostvariti testni
sustav na kojemu ¢e biti moguce obaviti testiranje u realnim uvjetima.
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1.1. Pregled dosadasnjih radova

Predlozenom temom bave se mnoga istrazivanja razli¢itih struka (Baranska 2004, Bilsen
2008, Koomen i dr. 2005, Turner i dr. 2001) koje sagledavaju osnovni problem pridruzivanja
vrijednosti nekretnine ovisno o lokaciji i ostalim ¢imbenicima, koji mogu biti objektivne i
subjektivne prirode. Tema svakako uklju¢uje mnogo multidisciplinarnog istrazivanja, a
moguénosti rjeSenja variraju po primijenjenim tehnologijama, mogucénostima primjene,
potrebnim podacima i sli¢nom.

Geodetska struka, kao najupucenija i direktno povezana s problematikom vezanom uz katastar
nekretnina, te odrzavanje 1 aktualizaciju njegovih podataka, morala bi istraziti mogucnosti
rjeSenja problema registriranja trodimenzionalnih granica protezanja stvarnih prava, odnosno
zasebnih dijelova nekretnina koje postaje sve ve¢i problem, posebice u urbanim podrucjima.
Otezano funkcioniranje ovog temeljnog infrastrukturnog sustava s podacima o prostoru
onemogucava stvaranje naprednije prostorno informacijske podrske prostornom planiranju i
ostalim instrumentima osiguranja odrzivog razvitka, koji mogu omoguciti bolje ostvarenje
ciljeva odredenih u strategiji prostornog razvitka ako su temeljeni na analizama realnih i
azurnih geoprostornih podataka.

Na Katedri za upravljanje prostornim informacijama Geodetskog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu, dosad je objavljeno nekoliko radova (Tomi¢ i dr. 2006, Matijevi¢ i dr. 2006, Roi¢ i
dr. 2007) koji prethode temi predloZene disertacije, a sagledavaju samo neke od aspekata koje
je potrebno dodatno istraziti. Primjena prostorno relacijskih baza podataka u svrhu pohrane,
prezentiranja 1 aZuriranja geoprostornih podataka, tema je mnogih znanstvenih radova. S
druge strane, veliki je broj znanstvenih radova koji obraduju temu vrednovanja nekretnina,
pristupajuci temi sa gledisSta razli¢itih struka.

1.2. Cilji svrha istraZivanja

Rad ima za cilj, kroz analizu, te razmatranje postoje¢ih geoprostornih podataka povezanih sa
vrednovanjem nekretnina u urbanim podru¢jima, uvidjeti moguc¢nosti 1 donijeti prijedlog
poboljSanja postojeceg stanja geoprostornih podataka, pogodnijih za potrebe automatskog
masovnog vrednovanja nekretnina, proizaSlih na osnovi zakljuCaka dobivenih osnovom
proucavanja testnog sustava vrednovanja sa ukljuc¢enim realnim podacima.

Analiza stanja postoje¢ih geoprostornih podataka odgovoriti ¢e na pitanja 0 moguénostima
poboljSanja trenutnih modela upisnika podataka o nekretninama i njihovim zasebnim
dijelovima, odnosno granicama protezanja stvarnih prava, a 1 svih, sa vrednovanjem
povezanih, prostorno georeferenciranih infrastrukturnih sustava. Rezultati istrazivanja i¢i ¢e u
prilog geodetskoj struci kroz povecanje uloge katastarskih podataka kao osnovnih i1 temeljnih
infrastrukturnih podataka o prostoru jedne drzave.

1.3. Povod za istraZivanje

U Hrvatskoj ne postoji sustavno prac¢enje podataka vrijednosti nekretnina u svrhu masovnog
vrednovanja nekretnina. Za pokretanje jednog takvog sustava potrebno je omoguciti sve
preduvjete. Preduvjeti su uvodenje zakonske regulative koja ureduje procese vrednovanja,
uspostava postupaka prikupljanja podataka o transakcijama nekretninama, te efikasan sustav
zemljiSne administracije. To svakako ukljucuje i ucinkovito funkcioniranje Katastra
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nekretnina, temeljnog infrastrukturnog sustava (Roi¢ i dr. 1999, Cetl 2003), potpomognutog
naprednim SDBMS ili GIS tehnologijama, koji uvelike olakSava postupak planiranja i
realizacije gospodarskih i drugih aktivnosti vezanih za nekretnine (UNECE 2005).

1.4. Metodologija istrazivanja

Metodologija istrazivanja (Slika 1) ukljucivati ¢e analizu stanja geoprostornih podataka na
nacionalnoj i globalnoj razini, te uspostavu testnog sustava vrednovanja za potrebe
razmatranja mogucnosti automatskog odredivanja ¢imbenika vrednovanja — rezultati kojih ¢e
pruziti temelj za daljnju izradu analize poboljSanja geoprostornih podataka, odnosno
ispunjavanje prethodno odredenih ciljeva.

Analiza stanja
postojecih podataka

Uspostava sustava
vrednovanja za
testno podrucje

Prikupljanje podataka
za testno podrucje

Automatski izraéun
¢imbenika vrednovanja

Analiza pobolj$anja

geoprostornih podataka

Slika 1. Metodologija istraZivanja
1.5. Organizacija disertacije

Rad je podijeljen u osam poglavlja. U uvodu je ukratko opisana problematika s kojom se rad
bavi, dan je pregled dosada$njih radova, te je opisan cilj i povod za istrazivanje, metodologija
1 organizacija disertacije.

Teorijska razmatranja o procjeni vrijednosti nekretnina prikazana su u drugom poglavlju. Dan
je 1 pregled svjetskih 1 Europskih sustava masovnog vrednovanja s posebnim osvrtom na
metode odredivanja vrijednosti. Opisano je trenutno stanje vrednovanja nekretnina u
Hrvatskoj.

Veéina sustava masovnog vrednovanja nekretnina zasnovana je na nekoj vrsti
geoinformacijskih sustava, komponente i znacajke kojih su opisane u treCem poglavlju. Svrha
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je uvid u mogucnosti analize prostornih podataka geoinformacijskim sustavima, te primjena
na analize prostornih podataka sluzbenih upisnika nekretnina.

Cetvrto poglavlje sadrZi analizu postojeceg stanja prostornih podataka. Analiza je obavljena u
svrhu izrade modela prostornih podataka za implementaciju testnog sustava masovnog
vrednovanja. Analizom su obuhvaceni svi izvori podataka sluzbenih upisnika podataka o
nekretninama i podataka sustava prostornog uredenja potrebnih za osnivanje sustava
masovnog vrednovanja. Rezultati analize ukazuju na mogucénosti poboljSanja postojecih
prostornih podataka, te na probleme pri remodeliranju podataka za potrebe uspostave sustava
masovnog vrednovanja.

Peto poglavlje opisuje izvedbu i djelovanje testnog sustava masovnog vrednovanja
razvijenoga u okviru rada. Dan je opis modeliranja prostornih podataka za potrebe izvedbe
testnog sustava. Obavljeno je razvrstavanje ¢imbenika nekretnina koje je moguce odrediti iz
Detaljno su opisani postupci i izradene procedure kojima su odredene vrijednosti izdvojenih
¢imbenika vrednovanja izracunatih za cijelo podrucje testnog modela. Obavljena je
klasifikacija katastarskih ¢estica prema prometnoj povezanosti za podrucje testne katastarske
op¢ine, te su svim nekretninama primjenom automatiziranih procedura pridruzeni ¢imbenici
vrednovanja. Na kraju ovog poglavlja izradena je integracija rezultata u cjeloviti model
podataka, na osnovi koje je uspostavljen testni ekspertni sustav za usporedbu nekretnina.

Sumarni pregled u radu postignutih rezultata prikazan je u Sestom poglavlju. U sedmom
poglavlju, odnosno zakljucku, iznose se svi zakljucci i prijedlozi koji proizlaze iz istrazivanja

u okviru rada.

Na kraju rada nalazi se popis koriStene literature, popis tablica, slika, kratica i zivotopis.



Procjena vrijednosti i vrednovanje nekretnina

Opis postupaka pojedinacne procjene vrijednosti, te metoda i ostvarenih
sustava masovnog vrednovanja nekretnina, s osvrtom na stanje hrvatskog
trzista nekretnina i u praksi upotrebljavanih metoda procjene, obraden je u
svrhu uvoda u problematiku odredivanja cimbenika vrednovanja, te
njihovog utjecaja na vrijednost nekretnina.
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2. Procjena vrijednosti i vrednovanje nekretnina

Potreba sa procjenom vrijednosti nekretnina proizlazi iz vrlo heterogene prirode nekretnina,
odnosno nepostojanja dvaju nekretnina istih osobina i lokacije. Puno slucajeva zahtijeva
poznavanje vrijednosti nekretnina, a neki od njih mogu biti (Masteli¢ Ivi¢ 2008):

. kupoprodaja: pomo¢ prodavatelju u odredivanju prihvatljive prodajne cijene,
pomo¢ kupcu u odredivanju ponudbene cijene, odredivanje osnove za razmjenu
nekretnina

. oporezivanje: odredivanje osnovice za porez na promet nekretnina

. isplata osiguranja

. odredivanje osnovice za nadoknade u sudskim procesima

. revidiranje knjigovodstvene vrijednosti dugotrajne imovine u financijskim
izvjes¢ima

. odredivanje likvidacijskog iznosa u slu¢aju prisilne prodaje

. osiguravanje kredita.

Osim navedenih slucajeva u kojima je potrebna procjena vrijednosti pojedinacne nekretnine,
procjena velikog broja nekretnina na nekom podruc¢ju (masovna procjena), vazan je segment u
sustavu ucinkovitog upravljanja prostorom, kao ograni¢enim resursom svake drzave, bilo u
svrhu pravednog oporezivanja vlasniStva ili posjeda na nekretninama, pomaganja djelovanja
trziSta nekretninama ili op¢enito upravljanja prostorom. To je vidljivo 1 na osnovi tri stupa
transparentnosti administrativnog upravljanja prostorom (Dale i dr. 1999):

1. zakonska osnova garantira vlasnistvo i poslovanje vlasni¢kim pravima

2. transparentna procjena vrijednosti nekretnine s dobrom kvalitetom podataka trziSta

3. financijski servis kojima se nekretnine mogu koristiti kao financijska sigurnost i
kapital za investicije te garantiraju stabilan rezim oporezivanja

Procjene nekretnina uobicajeno su podijeljene na dvije dijelom razlicite, a dijelom povezane,
vrste procjena: pojedinacno vrednovanje nekretnina (engl. individual property valuation,
single property valuation), odnosno u domacoj praksi koriSteniji izraz — pojedinacna procjena
vrijednosti nekretnina i masovno vrednovanje nekretnina (engl. mass valuation of properties)
(UNECE 2005).

2.1. Definicije

U postojecoj literaturi koriStena terminologija je poprili¢no neujednacena djelomice 1 zbog
direktnog preuzimanja pojmova definiranih u stranoj literaturi, te interdisciplinarnosti
pojmova. Tako se za iste pojmove u literaturi ¢esto koriste razli€iti izrazi unosec¢i pomutnju
nedovoljno upuc¢enom strucnjaku. U svrhu razjaSnjenja pojmova koristenih u daljnjem radu, u
ovom su odlomku iznesene osnovne definicije pojmova usko povezanih s temom.

Ponajprije je potrebno definirati nekretninu koju Zakon o vlasniStvu i drugim stvarnim
pravima (NN 91/96) definira kao:

,Nekretnine su Cestice zemljine povrSine, zajedno sa svime $to je sa zemljiStem trajno

......
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Istim zakonom definirano je ustavno i zakonsko najjace stvarno pravo — pravo vlasnistva:

,»Pravo vlasniStva je stvarno pravo na odredenoj stvari koje ovlaséuje svoga nositelja da
s tom stvari 1 koristima od nje €ini §to ga je volja te da svakoga drugoga od toga
iskljuci, ako to nije protivno tudim pravima ni zakonskim ograni¢enjima.*

Procjena vrijednosti nekretnine (engl. real estate valuation, appraisal, assessment) moze se
opisati kao pazljivo predvidanje njene vrijednosti temeljem iskustva i uzimanjem u obzir svih
njenih, prvenstveno prostornih, ali 1 drugih obiljezja (Masteli¢ Ivi¢c 2008). Procjenu
vrijednosti nekretnine mozemo shvatiti i kao sam ¢in odredivanja vrijednosti ili cijene,
odnosno pripadajuéu ekspertizu (Friedman i dr. 2004). Pojedini autori (Zeljko 2004) isti¢u
kako izrada elaborata procjene vrijednosti nekretnina nije izracun, ve¢ postupak u kojem se
koristi posebna vjestina, odnosno skup znanja koje procjenitelj posjeduje kako bi mogao na
temelju svog iskustva, a koriste¢i znanstvene pristupe i metodologije, odrediti i predvidjeti
prodajnu cijenu nekretnine.

Procjena vrijednosti stvari obavlja se isklju¢ivo u novcu, ¢ija je funkcija biti mjerilo
vrijednosti i cijene (Belaj i Raj¢i¢ 2008). Ovisno o svrsi, te upotrjebljenoj metodi, odredivanje
vrijednosti nekretnine slozen je postupak koji ukljucuje kvantitativno vrednovanje
kvalitativnih osobina nekretnine. Tek uvodenjem trziSnih ¢imbenika u izraun moZemo
govoriti o predvidanju trzi$ne vrijednosti nekretnine, koja se naj¢esce i odreduje. No, vazno je
napraviti razliku izmedu trzi$ne vrijednosti 1 cijene. Cijena postignuta prodajom ne mora biti
mjerilo trzi$ne vrijednosti nekretnine, odnosno moraju se sagledati sve Cinjenice vezane uz
kupoprodaju — ovisno o uvjetima, roku, povezanosti sudionika ili nekim drugim ¢imbenicima.

Prema IVSC-u (engl. International Valuation Standards Council — Vije¢e za medunarodnu
normizaciju vrednovanja), TEGoVA-i (Europska organizacija procjeniteljskih udruga — engl.
The European Group of Valuers’ Associations) 1 direktivi 2006/48/EC Europske komisije,
definicija trZiSne vrijednosti glasi:

,» 11718na vrijednost je novc€ani iznos za koji nekretnina moze biti razmijenjena na
odredeni datum, u transakciji izmedu zainteresiranog kupca 1 zainteresiranog
prodavatelja, pod objektivnim uvjetima, nakon odgovaraju¢eg marketinga, pri cemu
obje strane imaju odgovarajuca znanja i informacije, te djeluju bez prinude.” (IVSC
2007, TEGoVA 2009, EC 2006)

Definicija trziSne vrijednosti prema USPAP-u, odnosno normi profesionalne procjeniteljske
prakse (engl. Uniform Standards of Professional Appraisal Practice):

,Najprihvatljivija cijena koju bi trebala imati nekretnina na konkurentnom i otvorenom
trZistu, a prema postavljenim uvjetima trzisne prodaje.“ (URL 2)

U literaturi Cesto koriSten pojam — najbolja uporaba (engl. Highest and Best Use — HABU)
definira se kao najbolja upotreba koja je fizicki moguca, pravno dopustena i financijski
izvodljiva, maksimalno iskoristiva, te u konacnici, rezultira najvisSim prihodom (IVSC 2007).

Masovno vrednovanje (engl. mass valuation) je postupak kojim se, na osnovi objektivnih
¢imbenika, statisticCkim metodama vrednuje veliki broj nekretnina (UNECE 2001).



P

2.2. Normizacija postupaka vrednovanja nekretnina

Jedna od posljedica procesa globalizacije su i inicijative za normizaciju i standardizaciju
postupka procjene nekretnina na globalnoj razini. Prije svega, potrebno je objasniti razliku
izmedu standarda i norme, pojmova koji se ¢esto koriste kao sinonimi iako imaju razlicita
znacenja. Pojam standarda i standardizacije Siroko je prihvacen u engleskom govornom
podrucju dok se u ostalim jezicima koristi pojam norme i normizacije. Norme su "de iure",
odnosno odobrene od priznate organizacije, a standardi "de facto", odnosno rezultat primjene
velikog broja korisnika (Cetl 2007).

Vije¢e za medunarodnu normizaciju vrednovanja (IVSC — engl. International Valuation
Standards Council) 1981. godine izdaje prvu verziju medunarodnih normi vrednovanja (IVS
— engl. International Valuation Standards), a trenutno je aktualna osma verzija, izdana 2007
(URL1). Vije¢e se bavi razvojem medunarodnih normi u svrhu poveéanja znacenja
normizacije 1 standardizacije, te priblizenja nacionalnih standarda u sferi procjene nekretnina.
U normi i pripadnim uputama obuhvacene su definicije pojmova, koristenje i izbor pojedinih
metoda, izgled elaborata procjene, a izdvojeno su opisani i postupci vezani uz masovno
vrednovanje nekretnina u svrhu oporezivanja. Jedan od rezultata svega navedenog je i
povecanje transparentnosti u procjeniteljskim izracunima, ¢ime se osnazuje 1 potice
medunarodno trziste nekretnina.

Neke od vaznijih organizacija koje se bave normizacijom postupka procjene vrijednosti
nekretnina na globalnoj (URL 1), regionalnoj (TEGoVA 2009, AIC 2008, URL 2, URL 3) i
nacionalnoj razini, te njihove publikacije, prikazuje Tablica 1.

Tablica 1. Procjeniteljske norme na razli¢itim nivoima upotrebe

Podrucje
primjene

Naziv udruge Publikacija Godina

izdavanja

IVSC  Vijece za medunarodnu  Medunarodne norme 2007 Globalno
normizaciju vrednovanja vrednovanja (osmo
(International Valuation  (International Valuation izdanje)
Standards Council) Standards — IVS)

TEGoVA Europska organizacija Europske norme 2009 Regionalno —

procjeniteljskih udruga vrednovanja (European (Sesto Europa
(The European Group of  Valuation Standards — izdanje)
Valuers’ Associations) EVS: “Blue Book”)

RICS UK — Kraljevska Prirucnik za procjenu i 2007 Nacionalno/
organizacija geodeta (UK vrednovanje (engl. (Sesto Clanice
Royal Institution of Appraisal and Valuation izdanje) udruge

Chartered Surveyors)

Manual: ,,Red Book*)
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ASB Americka udruga Norme profesionalne 2010 Regionalno —
procjenitelja/ komisija za procjeniteljske prakse Sjeverna
norme (US Appraisal (Uniform Standards of Amerika
Foundation — Appraisal Professional Appraisal
Standards Board) Practice — USPAP)

AIC Kanadska udruga Kanadske norme 2008 Regionalno —
procjenitelja (Appraisal procjeniteljske prakse Kanada
Institute of Canada — (Canadian Uniform
Appraisal Standards Standards of Professional
Board) Appraisal Practice —

CUSPAP

Vaznost globalnih normi u ulozi infrastrukturnog elementa za privlacenje investicija (Slika 2),
moze se sagledati kroz zakonsko, financijsko i strategijsko ustrojstvo kao bazu za daljnji
razvoj transparentnosti trziSta nekretnina kroz usporedive podatke trziSta i upotrebu
pripadajué¢e tehnologije, Sto uz procjeniteljsku stru¢nost i eticnost vodi uspostavi
procjeniteljskih normi na globalnoj razini (Williams 2009).

an
A
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Slika 2. Piramida infrastrukture trziSta nekretnina

2.3. Pojedinac¢na procjena vrijednosti nekretnina

Pojedina¢na procjena vrijednosti nekretnina neizbjezno ukljuCuje procjenitelja, te terenski
obilazak nekretnine u svrhu utvrdivanja mogucnosti koristenja u skladu s vazeé¢im
urbanistiCkim planovima, stanju provedbe urbanistiCkog plana, te stupnju uredenja i
opremanja gradevinskog podrué¢ja tehnickom urbanistickom infrastrukturom (Krtali¢ 2004).
Procjenitelj u svoju procjenu ukljucuje raspoloziva znanja i iskustvo, kojime odreduje utjecaj
pojedinih ¢imbenika vrednovanja na kona¢nu procijenjenu vrijednost nekretnine.

Cetiri su glavna utjecaja koji bitno utje¢u na vrijednost nekretnine:

= druStveni

= ckonomski

= utjecaji okoline

* drzavni i politicki.
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Neki od navedenih utjecaja su objektivne prirode, primjerice: oblik, prometna povezanost,
nacin gradnje i starost nekretnine (u slucaju izgradenog gradevinskog zemljista) i sli¢no.
Utjecaje subjektivne prirode (druStveni) tesko je kvantitativno izraziti i modelirati njihov
utjecaj.

Pod vrijednos¢u nekretnine podrazumijevamo sadasnju vrijednost budu¢ih tokova novca,
odnosno prihodi koje gospodarenje nekretninom moze donijeti. Razlikujemo stvarnu
vrijednost i trziSnu vrijednost, a uz stanje trzista, razlozi za nizu trziSnu vrijednost od stvarne
vrijednosti mogu biti nepovoljni tlocrti, nepovoljni odnosi bruto i neto korisne povrSine i
slicno. Trzisna je vrijednost najvisa cijena koja se moze ostvariti na nekom trziStu i u
odredenom roku. Postoje i mnogi ostali tipovi vrijednosti koji se procjenjuju, od kojih su
najcesce:

* trziS$na vrijednost

* vrijednost osiguranja

» likvidna vrijednost

» prodajna vrijednost

= zamjenska vrijednost

* knjizna vrijednost

= gotovinska vrijednost

= otkupna vrijednost.

Za kvalitetne rezultate procjene, presudan je izbor metode procjene — koje se razlikuju po
pristupima, a izabiru se u ovisnosti o vrsti nekretnine, namjeni procjene i stanju trzista
nekretnina. Metodama procjene nazivamo tehnike izracuna procijenjene vrijednosti. U praksi,
uobicajen je postupak kombinacije nekoliko metoda procjene u svrhu ocjene prikladnosti kroz
usporedbu procijenjenih vrijednosti. Tipicni postupak pojedina¢ne procjene vrijednosti
nekretnina moZemo sazeti u korake (Slika 3) (Masteli¢ Ivi¢ 2008).
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Slika 3. Postupak pojedina¢ne procjene nekretnina

Iz dijagrama slucaja koriStenja (engl. use case), vidljivo je kako definiranje problema
ukljucuje identifikaciju posjeda (utvrditi naziv katastarske op¢ine i broj katastarske Cestice),
odredivanje datuma za koji se procjena obavlja, te svrhe procjene. U identifikaciji podataka
potrebnih za procjenu, procjenitelj odabire izvore i podatke koje smatra najpogodnijima za
izradu elaborata, primjerice: sudske zapise, procjeniteljske zapise i slicno. Navedene izvore
podataka moguce je dalje podijeliti (Masteli¢ Ivi¢ 2008) na: primarne podatke (prikupljene
tijekom pregleda nekretnine, prikupljene od suda ili drugih sluzbenih izvora, iz promatranja
okolnih 1 slicnih nekretnina), te sekundarne podatke (od agenata za nekretnine, strukovnih
udruga 1 stru¢nih spisa). Procjeni vrijednosti se uobicajeno pristupa koriste¢i tri metode,
ovisno o kvaliteti 1 kvantiteti dostupnih podataka, te se usporedbom rezultata, odnosno
upotrebljivosti metode u pojedinom slucaju, donosi zakljuak o konacnoj vrijednosti.
Rezultate procjene procjenitelj podnosi stranci u obliku elaborata o procijenjenoj vrijednosti,
izgled kojeg je u vecini drZava definiran propisanim formama — obrascima.

2.3.1. Metode pojedinacne procjene vrijednosti nekretnina

U praksi su najceS¢e upotrebljavane sljedeCe metode pojedinacne procjene vrijednosti
nekretnina:

= troSkovna (engl. Cost approach)
= trziSna usporedba (engl. Sales Comparison Approach)
= dohodovna (engl. Income Capitalization Approach).

11
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Navedene metode koriste se uglavnom za pojedinacne procjene vrijednosti neizgradenog ili
izgradenog gradevinskog zemljista, te ukljucuju procjenitelja, omoguéujuéi ovisnost
procijenjene vrijednosti o subjektivnom dojmu procjenitelja. Uz navedene tri osnovne i
najkoriStenije metode, postoje i druge metode procjene, vec¢inom izvedene iz osnovnih, neke
od kojih su usko vezane i razvijene samo za odredena podrucja, a neke su primjenjive samo u
posebnim slucajevima. Primjerice, metode za odredivanje vrijednosti zemljista (Masteli¢ Ivi¢
2008): metoda razvrstavanja, metoda razvoja podvrste, rezidualna zemljiSna metoda, itd.

Vrlo Cesto postoji dvojba izmedu procjene “as is” ili “subject to”. Vrijednosti se odnose na
stanje vlasniStva. "Subject to” — nekretnina se ureduje a stranka Zeli vrijednost nekretnine kao
da su uredenja zavrSena. Drugi pristup “as is”, je kada stranka Zeli vrijednost nekretnine kakva
je u trenutku procjene.

2.3.1.1 Troskovna metoda

TroSkovna metoda (engl. Cost Approach, Contractor's Method) je u Hrvatskoj najcesce
koriStena metoda, zbog pogodnosti za procjenu nekretnina u uvjetima slabo razvijenog trzista
nekretnina, odnosno nedostatka podataka o postignutim cijenama slicnih nekretnina. U
domacoj literaturi koriSteni su jo$ i sljede¢i nazivi: staticka metoda, metoda utvrdivanja
stvarne vrijednosti.

Metoda se temelji na odredivanju troSkova potrebnih za izgradnju nekretnine, a kre¢e od
osnovne pretpostavke kako nitko ne Zeli nekretninu platiti viSe od cijene njezine izgradnje.
Vrijednost zemljista procjenjuje se odvojeno. Metoda je najpouzdaniji indikator vrijednosti
nove nekretnine, te u slucajevima kad je teSko odrediti vrednovanje prinosa.

Odredivanje trziSne vrijednosti nekretnine dobiva se zbrojem sadasnjih troskova izgradnje
reprodukcijske gradevine, trziSne vrijednosti zemljista i dodatnih troSkova. Dodatni troskovi
obuhvacaju potrebnu dokumentaciju, projekte, infrastrukturne troSkove i sli¢no. TroSkovi
izgradnje reprodukcijske gradevine, su troSkovi potrebni za izgradnju potpuno iste gradevine,
misle¢i pritom na materijale, standarde, tehnologiju 1 dizajn. Postoji razlika u odnosu na
troSkove izgradnje zamjenske gradevine, odnosno gradevine jednake upotrebljivosti po
danaSnjim standardima gradnje (Geraci 2001).

SadaSnja vrijednost gradevine (SGV) odreduje se izracunom troskova izgradnje
reprodukcijske ili zamjenske gradevine, odnosno proracunate nove gradevinske vrijednosti
(NGV), uz umanjenje vrijednosti zbog starenja gradevine, uzimajuci u obzir prosjecni Zivotni
vijek tog tipa gradevine. Za ovo umanjenje mogu se koristiti razlicite formule:

e Vernerova (Verner 1936):

n n+N

U=0.8 N TN 100

e Rossova (Rossidr. 1991):

U—1 n2+n 100
_2(N2 N)
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e prema uputama o nacinu utvrdivanja gradevinske vrijednosti ekspropriranih objekata
(NN 20/84) (za nosivu konstrukciju):

za n<N: U=08=e MPnk,
N 2N
zaN<n<A: U =0,8 %- n;VN Py,

te za ostale dijelove gradevine linearno: U = %(100 — Pu)

gdje je:

n — starost gradevine

N — ukupni vijek odrzivog koriStenja

P.x  — postotak uceséa cijene izgradnje nosive konstrukcije u odnosu na ukupnu cijenu

Metodom izracunatu sadasnju gradevinsku vrijednost (SGV) potrebno je modificirati
sukladno utjecajima trziSta u svrhu dobivanja trzi$ne vrijednosti nekretnine.

2.3.1.2 Metoda trzisne usporedbe

Metoda trziSne usporedbe (engl. Sales Comparison Approach, Market Comparison Approach,
Comparable Sales Method — CSM), u domacoj literaturi koriSteni su jos i sljedeéi nazivi:
usporedna metoda, komparativna metoda, metoda usporedivanja, daje najbolje rezultate kada
postoji niz sli¢nih nekretnina koje se prodaju ili su nedavno prodane, te procjenjiva¢ moze
procjenu bazirati na usporedbi s prodajnim cijenama sli¢nih nekretnina. Pri tome mora
uzimati u obzir razlike izmedu procjenjivane nekretnine i nekretnine odabrane za usporedbu,
te shodno tome povecavati ili umanjivati odnos cijene usporedne nekretnine i trazene
procijenjene vrijednosti. Za razliku od prethodne metode, metoda trZiSne usporedbe je
najbolje primjenjiva u uvjetima razvijenog trZiSta nekretnina za koje je dostupan relativno
velik skup kupoprodajnih podataka na kojima se mogu bazirati usporedbe.

2.3.1.3 Dohodovna metoda

Dohodovna metoda (engl. Income Capitalization Approach), u domacoj literaturi koristeni su
jo§ 1 sljede¢i nazivi: metoda vrednovanja prinosa, metoda kapitalizacije prinosa, dinamicka
metoda), boduje trenutnu vrijednost buducih beneficija nekretnine. U ovu vrijednost mogu biti
ukljuceni protok prihoda i vrijednost nekretnine pri ponovnoj prodaji. Time se izraCunavaju
prihodi koji se mogu ostvariti gospodarenjem nekretninom, obi¢no na godisnjoj razini. Razina
prihoda potrebna da privuce investitora, funkcija je rizika ulaganja u nekretninu. Kamatna
stopa za utvrdivanje prihoda odreduje se prema uobicajenoj kamati za tu vrstu nekretnine.
Nakon procjene svih prihoda i rashoda, konaéni pritok kapitala je odreden primjenjivanjem
odgovarajuceg faktora.

Iz svega navedenog, vidljivo je kako je metoda najoptimalnija za odredivanje vrijednosti
nekretnine u svrhu iznajmljivanja. Metodom se vrijednost zakupnine pretvara u vrijednost
nekretnine prema prihodu. Vrijednost zakupnine (H) na godi$njoj razini se izracunava
odbijanjem sume mogucih troskova i rizika, te se mnoZenjem sa faktorom kapitalizacije (engl.
CAP rate - F), ili dijeljenjem sa stopom prihoda (engl. yield — Y) dobiva vrijednost nekretnine
prema prihodu (I), prema izrazu:
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Vecinu tehnika izraCuna baziranih na osnovi dohodovne metode mozemo podijeliti u tri
kategorije (URL 3):

= direktna kapitalizacija dobiti (engl. Direct Capitalization)
= diskontirani tijek novca (engl. Discounted Cash Flow — DCF)
= mnozitelj bruto prihoda (engl. Gross Income Multiplier — GIM).

Sve navedene tehnike drugacijom metodologijom dolaze do istog rezultata. Potrebno je
dodatno procijeniti vrijednost zemljiSta koja nije obuhvacena ovom metodom. Izraunom
dobivenu vrijednosti nekretnine prema prihodu potrebno je jo$ i prilagoditi zbog trziSnih
utjecaja.

2.4. Masovno vrednovanje nekretnina

Uz pojedinacnu procjenu vrijednosti nekretnina, opisanu u prethodnim poglavljima, moderni
sustavi za upravljanje prostorom zahtijevaju neku vrstu masovnog vrednovanja velikog broja
nekretnina na nekom podrucju, Sto je posebno izrazeno u urbanim podrucjima. Podaci
dobiveni tim sustavima u pravilu obuhvacaju i izraduju se za neko vece podrucje, lokalnog ili
drzavnog karaktera, te se koriste u svrhu pravednog oporezivanja vlasniStva ili posjeda na
nekretninama, pomaganja trzista nekretnina ili opéenito gospodarenju prostorom.

Masovno vrednovanje zemljiSta koristi se za potrebe oporezivanja zemljiSta ili posjeda na
nekretninama od osnutka poreznih katastara, kojima je to i bila osnovna namjena. U
hrvatskom katastru masovno vrednovanje je obavljano ve¢ od franciskanskog katastra (Roi¢ 1
dr. 1999), te je bodovanjem katastarske klase 1 kulture, tj. ¢imbenika poljoprivredne
proizvodnje, odredivan katastarski prihod Cestice.

Za razliku od pojedinacnih metoda, kojima se isticu 1 boduju pojedinosti, odnosno
specificnosti svake od nekretnina, u masovnom vrednovanju nekretnina traze se sli¢nosti, tj.
dovoljan broj medusobno usporedivih podataka za sve nekretnine za koje se vrednovanje
odnosi. Vrijednost nekretnine, procijenjene pojedinaénom metodom, uvelike ovisi o iskustvu i
subjektivnom dojmu procjenitelja, dok je masovnim sustavima vrednovanja, ovisno o
koriStenoj metodi, obi¢no nemoguce istaknuti posebnosti pojedine nekretnine koja nije
zajednicka Sirem skupu nekretnina na nekom podru¢ju. U literaturi ustaljen pojam ,,metode
masovnog vrednovanja“ se odnosi na tehnike masovnog vrednovanja, vefinom nastale na
osnovi metoda koriStenth u pojedinacnim procjenama nekretnina. Razvoj racunalnih
tehnologija ve¢ dulje vrijeme omoguc¢ava racunalno podrzane sustave masovnog vrednovanja
(engl. Computer-Assisted Mass Appraisal — CAMA).

2.4.1. Metode masovnog vrednovanja nekretnina

Masovno vrednovanje nekretnina, zbog slozenog postupka 1 Sirokog izbora metoda,
multidisciplinaran je postupak, te se njime bave strucnjaci iz raznih podrucja: ekonomije,
gradevine, geodezije, statistike 1 informatike. lako izbor metode vrednovanja uvelike odnosi o
stanju trziSta 1 prostornih podataka, dominantna je upotreba viSestruke regresijske analize, kao
tradicionalno uvrijezene i dominantne metode (Benjamin i dr. 2004). Visestruka regresijska
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analiza u svrhu odredivanja funkcije utjecaja razlicitih atributa nekretnine na ukupnu
vrijednost koristi se od 80tih godina prosloga stolje¢a, odnosno samih pocetaka razvoja
informacijskih sustava opc¢enito (McCluskey i dr. 1997).

Pokusaji uvodenja sustava umjetne inteligencije u proces masovnog vrednovanja pocinju
otprilike prije dvadesetak godina (Mora-Esperanza 2004), a razvojem tehnologije nastaju
sustavi masovnog vrednovanja zasnovani na umjetnim neuronskim mrezama, nelinearnim
prediktivnim sustavima koji oponaSaju procese u bioloSkom mozgu. Ono §to razlikuje ovu
metodu od ostalih je upotreba inteligencije u procesu masovnog vrednovanja, odnosno
mogucnost adaptacije sustava kroz procese ucenja, ¢ime je omoguceno rjesavanje slozenih
problema. Podvrsta ovih sustava vrednovanja su genetski algoritmi (engl. genetic algorithm —
GA), tehnike koje simuliraju bioloSke evolucijske procese, te ih koriste u svrhu izbora
najboljeg rjesenja.

Vecina sustava masovnih vrednovanja koristi GIS tehnologije u svrhu polozajnog prikaza
vrijednosti, no samo pojedini vrijednosti dobivene GIS-om potpomognutim analizama uvode
u izracun vrijednosti. Tako, primjerice, Svedski sustav uzima u obzir udaljenosti nekretnina od
javnog prijevoza dobivene uz pomo¢ GIS-a, podrobnije opisano u sljede¢im poglavljima.

Uz navedene, kao glavne metode masovnog vrednovanja, postoje i druge, manje zastupljene
metode. Primjerice, metoda ekspertnih sustava (engl. Rule-based Expert systems) pokusava
simulirati ekspertizu za svaku pojedina¢nu nekretninu, ugradujuci u sustav pravila odredena
od strane jednog ili viSe stru¢njaka koji se bave pojedina¢nim procjenama nekretnina za neko
podrugje. Izracun vrijednosti ovim sustavima vrednovanja, koji se ponekad koristi 1 kao naziv
same metode vrednovanja, uglavnom je zasnovan na teoriji pribliznih skupova (engl. Rough
Set Theory — RST), formalnoj matematickoj metodi za reduciranje dimenzionalnosti skupova
podataka ili teoriji neizrazitih skupova (engl. Fuzzy Set Theory) (McCluskey 1999, Kauko i
d'Amato 2008).

2.4.1.1 ViSestruka regresijska analiza

Visestruka regresijska analiza (engl. Multiple Regression Analysis — MRA) je metoda
masovnog vrednovanja nekretnina u kojoj se procijenjena vrijednost dobiva na osnovi
funkcije razli¢itih atributa nekretnine (McCluskey i dr. 2000, Benjamin i dr. 2004). Metoda je
uvrijeZena u toj mjeri, da se upotreba ostalih, a posebice novih i1 inovativnih metoda i pristupa,
naziva €ak 1 herezom u podrucju masovnog vrednovanja nekretnina (Kauko i d'Amato 2008).

Regresijske analize su statistiCki alati za istraZivanje povezanosti izmedu jedne ili viSe
varijabli. Regresijske tehnike dugo su vremena bile predmet istraZivanja na polju ekonomske
statistike, odnosno ekonometrije, 1 tek razvojem racunalnih tehnologija dobivaju Siru
primjenu. Regresijske tehnike koje u obzir uzimaju i prostornu komponentu, dio su posebnog
polja ekonometrije — prostorne (spacijalne) ekonometrije (engl. Spatial Econometrics)
(LeSage i Pace 2009).

Kako bi metodom viSestruke regresije analitiCki odredili statisticku povezanost numericke
varijable s ostalim numeri¢kim varijablama moramo odrediti viSestruki regresijski model

(engl. Multiple Regression Model), koji opcenito moZemo prikazati formulom:

Y = f(XllXZI ,Xk) + &

15



P

Pritom je Y =zavisna varijabla, koja se odreduje na osnovi nezavisnih nepoznatih
(regresorskih) varijabli — X;,X,,...Xy, a varijabla ¢ je slu¢ajna varijabla, kojom su definirana
nepoznata odstupanja. Ako se pretpostavi kako postoji linearna povezanost izmedu varijable,
za skup uzorka n, dobivamo sustav jednadzbi koji mozemo prikazati matri¢no:

Y =Xp +¢,
pri ¢emu je:
V1 r1 X11 X172 xlj e Xqk &1 "BO‘
% boxar Xap o gy e Xk £ B
r= )’L X = 1 x;l Xip Xy v X &€= & B = B;
LY _i x;ll Xnz v Xnj v Xpgl L&, B,

Uobic¢ajen je izracun regresijskih parametara metodom najmanjih kvadrata (engl. Ordinary
Least Squares — OLS), sukladno Gauss-Markovom teoremu. Pretpostavke za to su normalna
distribucija slucajnih varijabli €, uz konstantnu varijancu i ocekivanje jednako nuli. Ovom
statistiCkom metodom, uz sve navedene pretpostavke, dolazimo do najbolje linearne
nepristrane ocjene (engl. Best Linear Unbiased Estimates — BLUE).

Rezultati dobiveni ovom metodom sli¢ni su rezultatima dobivenim metodom kriginga (Chica-
Olmo 2007), Siroko rasprostranjene geostatisticke metode interpolacije koja pripada skupu
linearnih algoritama metode najmanjih kvadrata, te je usko korelirana s regresijskom
metodom.

Kod primjene viSestruke regresijske analize u svrhu masovnog vrednovanja nekretnina,
koriste se dva pristupa metodi (Kauko i d'Amato 2008): hedonisticki pristup (engl. Hedonic
Approach) 1 statisticki pristup (engl. Statistical Approach). Pritom hedonisticki pristup
pokusava rastaviti nekretninu na skup pojedina¢no bodovanih atributa, te pronaci utjecaj na
vrijednosti svakog pojedinog atributa nekretnine — primjerice, broj kupaonica, spavacih soba,
itd. Tu se naglasak stavlja na sami model podataka, dok statisticki pristup stavlja naglasak na
podatke, npr. odredivanje trenda cijena ako nisu poznati svi atributi nekretnina.

Regresijske varijable mozemo podijeliti na eksterne, odnosno varijable povezane s poloZajem
nekretnine, te interne varijable, odnosno fizi¢ke karakteristike nekretnine (Miller 1982). Tako
mozemo reci kako su neke od eksternih karakteristika Siri poloZaj nekretnine unutar op¢ine ili
neke druge jedinice lokalnog karaktera, mikrolokacija — kvaliteta poloZaja unutar neke zone
definirane prostornim planom, dok bi fizicke karakteristike bile tehniCke karakteristike
nekretnine: povrSina zemljiSne Cestice, pripadajuce zgrade ili druge gradevine, te njihove
tehnicke karakteristike i slicno (Slika 4).
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eksterni - poloZajni interni ¢imbenici -
¢imbenici karakteristike nekretnine
- grad/opcina - poloZaj unutar - povrsina Cestice - orijentacija - broj soba
zone -namjena - kat - broj kupaonica
- BRP - povrsiina - kvaliteta opreme
- broj etaza - -

Slika 4. Podjela regresijskih varijabli u hedonistickom pristupu
2.4.1.2 Umjetna neuronska mreza

Umjetna neuronska mreZa (engl. Artificial Neural Network — ANN) je nelinearni prediktivni
ili klasifikacijski model koji pokuSava simulirati obradu podataka procesima slicnima
bioloskim mozgom, te ,,uci prepoznavanje uzorka uvjeZbavanjem modela. Pri tome se u
modelu zajednicki prepoznaju linearne i nelinearne ovisnosti zbog nepostojanja strogog
strukturiranog algoritma. Opcenito, u sustavima masovnog vrednovanja, upravo zbog
osjetljivosti na nelinearne utjecaje, ova metoda daje bolje rezultate od prethodno opisane
metode viSestruke regresije (Kontrimas i1 Verikas 2010). Glavni problem ove metode je
netransparentnost izracuna, odnosno nemoguénost objasnjenja izracuna modelom dobivene
vrijednosti.

Postoje razni modeli umjetnih neuronskim mreza, a svi se sastoje od umjetnih neurona kao
najmanjih jedinica za obradu signala, odnosno informacije, koji su pomocu veza kroz koje
signali putuju spojeni sa ostalim neuronima (Slika 5). Veze preko kojih neuron dobiva signale
nazivaju se dendriti, dok se veza preko koje neuron 3alje signale naziva akson.

Ulazni Izlazna
parametri vrijednost

Slika 5. Primjer grafa ovisnosti umjetne neuronske mreze — ANN

U postupcima masovnog vrednovanja nekretnina najées¢e se koriste sljedece arhitekture
umjetnih neuronskih mreza (URL 5):

e Viseslojni perceptron (engl. Multilayer Perceptron — MLP)
e Mreza kruzne osnovice (engl. Radial Basis Function Network — RBF)
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e Kohonenova karta — karta samoorganiziraju¢ih znacajki (engl. Self-organizing
Feature Map — SOFM).

2.4.1.3 GIS metoda

Vecina procjenitelja slaze se kako je lokacija nekretnine najvaznija atribut nekretnine te
modeliranje njezinog utjecaja na vrijednost nekretnine zahtijeva pomno analiziranje
prostornih atributa nekretnine, koje je nemogucée bez upotrebe geoinformacijskih sustava
(engl. Geographic Information System — GIS). lako GIS-evi postoje ve¢ dulje vrijeme, te
poceci primjene GIS tehnologije za potrebe masovnog vrednovanja nekretnina sezu u 80te
godine proslog stolje¢a (Eichenbaum 1989), intenzivni razvoj i Sira primjena pocinje tek
pocetkom ovog stoljec¢a, pojavljivanjem stolnih (engl. desktop) GIS-eva na osobnim
racunalima, odnosno, otvaranjem Sirem krugu korisnika (McCluskey 2000, Kauko i d'Amato
2008).

Prva koristena metoda nazivala se ,,ploha odjeka polozajne vrijednosti (engl. Location Value
Response Surface — LVRS)), te je koriste¢i razli¢ite funkcije, analizirala koordinate nekretnina i
udaljenosti od ,,centara utjecaja na vrijednost (engl. Value Influence Center — VIC), na
osnovi kojih se racunao korekcijski faktor za dobivanje konaéne vrijednosti nekretnine.
Razvoj navedene metode vodi promjeni imena metode u ,analiza plohe odjeka™ (engl.
Response Surface Analysis — RSA).

Karakteristike nekretnine mozemo podijeliti na strukturalne i prostorne (Olmo 1995). U
prethodnim poglavljima opisane metode, viSestruka regresijska analiza 1 umjetna neuronska
mreza, koje uobicajeno razlazu vrijednost nekretnine na funkciju strukturalnih karakteristika,
prometne povezanosti i1 okruzenja nekretnine. Zadnje dvije karakteristike imaju svoju
prostornu komponentu, ali se uobi¢ajeno pohranjuju u obliku koeficijenta pogodnosti nekog
¢imbenika, te vrlo grubo odredene lokacije, najces¢e samo prema gradskoj Cetvrti.

Upotreba GIS-a omogucava pohranu prostornih podataka u njihovom izvornom obliku, te
koriStenje prostornih analiza i ostalih funkcionalnosti koje nam GIS tehnologija dopusta. Iako
se u literaturi GIS metoda cesto spominje kao zasebna metoda masovnog vrednovanja,
ve¢inom se radi o primjeni GIS tehnologije, odnosno analizi prostornih podataka, kao podlozi
za ekspertne sustave masovnog vrednovanja. U tim sustavima klju¢an ¢imbenik je stru¢njak
koji modelira utjecaj prostornih komponenti nekretnine. U radovima kojima se koristi GIS za
masovno vrednovanje, u danom primjeru na osnovi prostornih podataka u rasterskom obliku,
potrebno je na neki nacin dodijeliti teZine utjecaja svakog pojedinog ¢imbenika (Slika 6).
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Slika 6. Postupak izra¢una nominalne vrijednosti GIS metodom (Yomralioglu i dr. 2007)

U radu iz primjera, izraCunava se nominalna vrijednost svakog pojedinog piksela, prema
raznim kriterijima, dobivenima prostornim analizama. Vrijednost nekretnine se dobiva kao
zbroj vrijednosti svakog pojedinac¢nog piksela koji se nalazi unutar granice nekretnine, koji se
dobiva kao zbroj utjecaja svih ¢imbenika:

K
A; E ' O(fjiwj),gdje su:
J:

A — povrsina piksela
f — vrijednost ¢cimbenika
w — tezina ¢imbenika

Vidljivo je kako je odabir teZina krucijalan u postupku izraCuna kona¢ne vrijednosti, te ga je
potrebno modelirati uz pomo¢ statistickih metoda (Yomralioglu i dr. 2007).

2.4.1.4 Kombinacije metoda

Svaka od navedenih metoda posjeduje neke prednosti i neke nedostatke, Sto je i razlog
nastanka metoda masovnog vrednovanja koje kombiniraju pristupe koriste¢i dvije ili viSe
metoda (McCluskey 1 Anand 1999).

Jedan od pristupa kombinira GIS i ANN metodu (Garcia i dr. 2008), dodajuci udaljenost od
centra grada kao varijablu dobivenu GIS —om u izra¢un kona¢ne vrijednosti ANN metodom.
Koristenjem navedene kombinacije metoda, u pojedinoj literaturi nazvano i geoinformacijski
neuronski sustav (engl. Geo-Information Neural System — GINS) (Sarip 2005), te usporedbom
dobivenih rezultata, utvrdeno je poboljSanje u odnosu na koristenje samo ANN metode.

19



P

Metoda koja kombinira viSestruku regresiju 1 GIS, u literaturi je poznata kao ,regresija s
geografskom raspodjelom tezina* (engl Geographically Weighted Regression — GWR) (Kauko
1 d'’Amato 2008), a pojavljuje se i pod akronimom GIS-MRA (Hamid 1999). Metoda
omogucuje bolje predvidanje mnogih prostorno ovisnih ¢imbenika koji se ne mogu otkriti
samo upotrebom viSestruke regresije, a regresijski parametri za izracun vrijednosti se
mijenjaju u ovisnosti o koordinatama odredenom polozaju nekretnine.

2.4.1.5 Usporedba metoda masovnog vrednovanja

Na osnovi podataka preuzetih iz literature, detaljnije opisanih u prethodnim poglavljima,
moze se sastaviti tablica usporedbe metoda masovne procjene s istaknutim glavnim
prednostima i nedostacima svake pojedine metode (Tablica 2).

Tablica 2. Usporedba metoda masovne procjene

Metoda Prednosti Nedostaci
MRA  statisticka osnova, Siroka prepoznaje samo linearne ovisnosti,
prihvadenost potreban velik broj poznatih
podataka

ANN  pronalaZzenje linearnih i nelinearnih netransparentnost izracuna,
uzoraka i trendova, adaptivna nestabilan model, potreban veliki
broj poznatih podataka

GIS transparentnost izra¢una, nije ovisnost o subjektivnom dojmu pri
potreban veliki broj poznatih postavljanju tezina ¢imbenika
podataka

Kvantitativna usporedba navedenih metoda zahtijeva prethodno definiranje metodologije i
kriterija ocjene svake pojedinacne metode masovnog vrednovanja. U statistici, dva su nacina
prikazivanja uobiCajene mjere pouzdanosti: intervalom pouzdanosti, te standardnim
odstupanjem. U vecini radova, uz navedene statisticke pokazatelje, kao mjera predikcijske
sposobnosti modela, koristi se koeficijent disperzije (engl. Coefficient of Dispersion — COD).
Medunarodna udruga procjenitelja — IAAO (engl. International Association of Assessing
Officers) definira koeficijent disperzije kao prosje¢nu apsolutnu vrijednost postotka disperzije
oko medijanom odredenog omjera. Koeficijent disperzije, na osnovi uzorka u kojemu su
poznate vrijednosti procijenjene modelom 1 prodajne vrijednosti, ocjenjuje tocnost
prediktivnog modela kroz mjeru koliko su blizu pojedinac¢ni omjeri procijenjene vrijednosti i
postignute vrijednosti oko medijana istog omjera, a racuna se po sljede¢em izrazu (IAAO
2007):

100 < IRi—Ru

COD = L Zi=1 g gdje su:
COD - koeficijent disperzije
R; — procijenjeni pojedinacni omjer procijenjene i postignute vrijednosti
Rn —medijan R; omjera uzorka
n — broj nekretnina u uzorku
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Jos jedan kriterij za usporedbu sustava masovnog vrednovanja je Thibodeauov kriterij
(Thibodeau 2003). Taj kriterij zahtijeva minimalno 50 % vrijednosti odredenih sustavom
masovnog vrednovanja unutar 10 % razlike od stvarnih cijena, dobivenim na osnovi
provedenih transakcija. Ocjenom sustava ovom metodom vrednuje se koliko postotaka
izracunatih vrijednosti ima razliku manju od 10 %, u odnosu na kontrolne vrijednosti.

U postojecoj literaturi, veliki je broj usporedbi rezultata dobivenih na osnovi razli¢itih metoda
masovnog vrednovanja, na razli¢itim uzorcima i podacima. Rezultati se uglavnom usporeduju
na osnovi izra¢unatog COD-a, a manje prema Thibodeauovom kriteriju (Thibodeau 2003).

U vecini radova najbolje rezultate postize kombinacija ANN i MRA metode, uz uzimanje u
obzir polozaja nekretnine (COD 5 — 7 %), zatim sama ANN metoda (COD 7 — 10 %), te MRA
metoda (10 — 12 %) (Gonzalez 1 dr. 2005). Drugi autori, usporeduju¢i GWR 1 CSM metodu,
dolaze do zakljucka kako u pojedinim slucajevima najbolje rezultate daje modificirana CSM
metoda (COD 6.5 %, 80 % prema Thibodeau), a ponekad GWR metoda (COD 7,3 %, 74 %
prema Thibodeau) (Borst i dr. 2008). Autori isticu kako najprikladnije metode ovisi o stanju
trziSta, vrsti podataka, postojanju teoretskog modela za utjecaj ¢imbenika itd. ANN metodu
preporucuju ukoliko postoji dostupan velik broj podataka, te nema teorijske osnove modela
(Nguyen i Cripps 2001).

Sve metode koriStene u usporedbama prolaze preporuke IAAO-a, prema kojima metoda
masovnog vrednovanja zadovoljava za upotrebu na nekom podrucju (IAAO 2007) ako je
COD unutar 15 posto, za pojedine vrste nekretnina (jednoobiteljske kuce), odnosno
maksimalno 20 % (za ostala stambena podru¢ja u ruralnijim podruc¢jima, vikendice 1
viSeobiteljske kuée). Ista norma upozorava kako je COD manji od 5 % mogu¢ indikator
nereprezentativnog uzorka za usporedbu.

2.4.2. Pregled Europskih i svjetskih sustava masovnog vrednovanja nekretnina

Iz studije o sustavima masovnog vrednovanja za potrebe oporezivanja na podrucju Europe
(UNECE 2001), vidljivo je kako ve¢ina modernih zemalja ima neku vrstu sustava masovnog
vrednovanja (72 %) ili su u postupku izrade takvog sustava (14 %). Studija uvida i probleme
sustava masovnog vrednovanja pokrenutima nakon 1990-ih u zemljama tranzicijskih
ekonomija, kojih je 45 %. Posebni problem tih zemalja, s kojime se suoCava 1 Hrvatska, je
relativno nerazvijeno trziSte nekretnina s malo usporedivih podataka, te veliki pritisak u
postupku povratka privatnog vlasnistva.

Iako su svi navedeni sustavi uvedeni prvenstveno u svrhu pravednijeg oporezivanja vlasniStva
ili posjeda nad nekretninama, trec¢ina ostvarenih sustava koristi se i u druge svrhe. Ovisno o
zakonskoj regulativi, razliCita su 1 tijela drzavne uprave koja ¢uvaju i1 azuriraju bazu podataka
sustava masovnog vrednovanja — veéinom su to tijela sustava zemljiSne administracije, a
manjim dijelom tijela porezne uprave, §to se moze objasniti snaznom povezanoS¢u ovih
sustava s katastarskim sustavom i katastarskim podacima.

U pregledu europskih i svjetskih sustava, posebni naglasak stavit ¢e se na sustave masovnog
administracije, te Svedske sa kvalitetno razradenim i detaljnim sustavom koji koristi GIS
metodologiju. Opisan ¢e biti 1 sustav masovnog vrednovanja u Litvi, kao dobar primjer
uspostave modernog sustava uz primjenu stranih iskustava, tim vise $to je ostvaren u zemlji u
tranziciji sa slabo razvijenim trziStem nekretnina, nepouzdanim podacima sluzbenih upisnika
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nekretnina 1 manjkom podataka o transakcijama. Isti problem rijeSen je primjenom
normativnog vrednovanja u Ukrajini i Rusiji, a opisani su i problema oko uvodenja
regresijskog pristupa u Rumunjskoj.

2.4.2.1 Masovno vrednovanje nekretnina u Njemackoj

Njemacka ima dugu tradiciju pojedinacnog i1 masovnog vrednovanja nekretnina, te su
postupci, metode i pojmovi vezani uz vrednovanje definirani zakonima i pravilnicima na
saveznoj razini. Pojedina¢nu procjenu nekretnina (njem. Immobilienbewertung) obavljaju
procjenitelji (njem. Immobilienbewerter, Gutachter) koriste¢i pritom zakon o gradnji (njem.
Baugesetzbuch — BauGB), propisana pravila strucne procjeniteljske prakse, te pripadni
Pravilnik o odredivanju vrijednosti (njem. Wertermittlungsverordnung — WertV) i dodatno
pojasnjujucu direktivu o odredivanju vrijednosti (njem. Wertermittlungsrichtlinie — WertR).
Postoji 1 literatura koja jo§ podrobnije i detaljnije objasnjava postupke i principe procjene
zemlji$nih Cestica 1 gradevina, odnosno primjene zakonske regulative o procjeni nekretnina
(Gerardy 1975, Ross i dr. 1991, Vogels 1996).

Prilikom svake kupoprodaje nekretnine, sustavno se prikupljaju podaci o postignutim
cijenama i lokaciji te ostalim karakteristikama nekretnine. Time se stvara veliki skup podataka
o trziStu nekretnina na osnovi kojih se mogu bazirati procjene vrijednosti, najées¢e metodom
trziSne usporedbe.

Svaki glavni grad savezne drzave ima izradenu kartu vrijednosti (engl. value map), izradenu u
skladu s moguénostima i veli¢inom grada. Za vece gradove karta vrijednosti je obi¢no dio
gradskog GIS-a (Slika 7), a u manjim gradovima karte vrijednosti ¢uvaju se u katastarskim
uredima, kao dio digitalnog katastarskog plana (Seidel 2005), te se na zahtjev izdaju u
analognom obliku. Procjeniteljski odbori na osnovi prikaza postignutih cijena (njem.
Kaufpreissammlung), za podru¢je na kojem djeluju, izraduju karte standardnih vrijednosti
zemljiSta (njem. Bodenrichtwerte) te, jednom godiSnje, izvjeStaje stanja trZiSta nekretnina
(njem. Grundstiicksmarktbericht).
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Slika 7. Web servis za pregled karte vrijednosti (URL 6)

Karta standardnih vrijednosti zemljiSta sastoji se od katastarskog plana ili topografske karte
upotpunjene prikazom prostornih blokova katastarskih cestica istih karakteristika. Unutar
svakog bloka nalazi se oznaka u obliku razlomka, koja prikazuje procijenjenu vrijednost
zemljista (EUR/m?) u brojniku, te namjenu, katnost (rimski brojevi) i tlocrtnu izgradenost u
nazivniku. Iznimka su javni prostori (Skole, crkve, vijeénice i sli¢no), za koje nije upisana
vrijednost.

Procjeniteljski odbori godisnje obrade oko 2 milijuna ugovora o kupoprodaji nekretnina, a do
sada ih je obradeno ukupno oko 110 milijuna, poc¢evsi od 60-ih godina prosloga stoljeca, kada
pocinje prikupljanje podataka koriStenjem buSenih indeksnih kartica (Kertscher 2002). Od
tada, sustav se razvija u nekoliko faza, ovisno o raspoloZivim tehnologijama, a bitna
komponenta je dostupnost sustava online (Slika 8).
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Slika 8. Razvoj sustava masovnog vrednovanja u Njemackoj (Kertscher 2002)

Na osnovi sustava masovnog vrednovanja regresijskom analizom odredeni su konverzijski
koeficijenti, objavljeni u godiSnjim izvjeStajima stanja trziSta nekretnina, koji sluze kao
pomo¢ pri odredivanju pojedinacnih procjena metodom trziSne usporedbe, primjer za to je
indeks za preracunavanje cijena nekretnina u ovisnosti o godini ostvarene kupoprodaje
usporedne nekretnine (Slika 9). Na slici je prikazan primjer za samostojece jednoobiteljske
kuée u Donjoj Saskoj. Osim navedenog, dani su i koeficijenti ovisnosti cijene o stambenoj
povrsini gradevine, veli€ini Cestice, starosti objekta itd.
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Slika 9. Indeks ovisnosti cijene nekretnine kroz godine (URL 6)

Kako svaka savezna drzava samostalno izraduje vlastiti sustav vrednovanja, to u konacnici
vodi neuniformiranosti podataka na drZzavnoj razini. Postoje planovi o postupnom
yjedinjavanju svih pojedinacnih informacijskih sustava vrednovanja saveznih drzava u
jedinstveni, koji bi pokrivao cijelo podruc¢je Njemacke.
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2.4.2.2 Masovno vrednovanje nekretnina u Austriji

Tijelo koje upravlja sustavom masovnog vrednovanja nekretnina u Austriji, ostvarenog
isklju¢ivo u svrhu oporezivanja vlasniStva i posjeda na nekretninama, je porezna uprava koja
je u nadleznosti Ministarstva financija. Sustav razlikuje nekretnine u urbanim podrucjima
(izgradeno i neizgradeno gradevinsko zemljiSte), te ruralnim podru¢jima (poljoprivredno i
Sumsko zemljiste) (UNECE 2001). Sustav vrednovanja je povezan s katastarskim sustavom,
gdje se 1 cuvaju tehnicki podaci potrebni za izracun. Podaci sustava vrednovanja djelomi¢no
su dostupni javnosti.

Kao i u Njemackoj, koriste se sve tri uobicajene metode pojedinacne procjene nekretnina
propisane zakonom o vrednovanju iz 1955. godine (njem. Bewertungsgesetz). U sustavu
masovnog vrednovanja za izracun vrijednosti nekretnina u urbanim podru¢jima koriste se
podaci o fizickim i pravnim karakteristikama nekretnina, dok se za izracun vrijednosti u
ruralnim podrucjima koriste podaci o poljoprivrednoj proizvodnoj sposobnosti zemljista:
kvaliteta tla, vodni rezim, nagib, klimatski utjecaji, te ekonomski uvjeti za poljoprivrednu
proizvodnju (Bahrs i Rust 2003). Sustavom se dobivaju procijenjene vrijednosti znatno nize
od trziSne vrijednosti zbog normativnog pristupa izracunu vrijednosti, te potrebe zakonske
ovjere vrijednosti svakih devet godina.

2.4.2.2 Masovno vrednovanje nekretnina u Svedskoj

Svedski sustav zemljisne administracije smatra masovno vrednovanje nekretnina sastavnim
dijelom upravljanja prostorom u urbanom podruc¢ju (Larsson 1997). Za razliku od njemackog
1 austrijskog sustava masovnog vrednovanja, koji zasebno vrednuju nekretnine u urbanim
podru¢jima od onih u ruralnim podru¢jima, Svedski sustav odreduje trzisnu vrijednost
nekretnina GIS metodom. Zakonom o procjeni nekretnina definirane su osnovne metode
vrednovanja, a naglasak je stavljen na upotrebu metode trziSne usporedbe. Osim zakona,
detaljnije definirana pravila vrednovanja nalaze se u pravilniku o vrednovanju nekretnina.
Bazu podataka sustava masovnog vrednovanja, koja je dio baze zemlji$nih podataka, odrzava
drZzavna agencija za katastar (Sved. Lantmdteriet).

0Od 1996. godine, za izracun se koristi metoda trziSne usporedbe potpomognuta GIS metodom
(Roos 2006) na nacin da se prilikom svake ostvarene transakcije nekretninama u sustav unose
podaci na osnovi kojih se formiraju podruc¢ja iste vrijednosti. Trenutno vazeci sustav uveden
je 2003., s periodom obnove podataka sustava svakih Sest godina, te uz pojednostavljeno
aZuriranje podataka svake tri godine. TrziSte nekretnina vrlo razvijeno, te se sustavom
dobivaju kvalitetni podaci koji omogucavaju upotrebu u svrhu odredivanja vrijednosti u
postupku kupoprodaje, odobravanja kredita, upisa hipoteke ili utvrdivanja naknade u
postupcima realokacije ili konsolidacije (Farnkvist 2002). Svi navedeni postupci su time
ubrzani, uz dodatno smanjenje troSkova jer nije potrebno obavljati pojedinacnu procjenu
svake pojedine nekretnine.

2.4.2.3 Ostali sustavi masovnog vrednovanja nekretnina

Litva posjeduje jedan od modernijih sustava masovnog vrednovanja pri uspostavi kojega su se
vodili praksom i uz pomo¢ struénjaka iz Nizozemske, Svedske, Danske i Amerike (Gall
2006). Masovne metode vrednovanja su odredene 1993. godine, prvenstveno u svrhu prodaje
drzavne zemlje te odredivanja visine najma i poreza na zemljiSte. Tada nerazvijeno trZiste
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nekretnina, bez dovoljnog broja transakcija, diktiralo je razvoj metode razlicit od trziSnih
principa, zasnovan na normativnom vrednovanju prema namjeni, zoni i povr$ini nekretnine.
Takav pristup ne zadovoljava sadasnje stanje razvijenog trziSta nekretninama, tj. sustavom se
ne dobivaju trziSne vrijednosti nekretnina. Stoga se provodenjem reforme uvodi navedeni
novi sustav masovnog vrednovanja zasnovan na MRA metodi i drugim statistickim
metodama, uz potporu GIS-a (Bagdonavicius i Ramanauskas 2004). Pouzdanost novog
sustava provjerava se kalibracijom modela podacima transakcija nekretnina, a podaci
dobiveni izratunom javno su dostupni putem Interneta.

U Ujedinjenom Kraljevstvu, organizacija koja se bavi masovnim vrednovanjem nekretnina
zove se Agencija za procjenu (engl. Valuation Office Agency — VOA), koja provodi
vrednovanje svih nekretnina u svrhu oporezivanja, te izdaje polugodiSnja izvjeS¢a o stanju
trziSta nekretnina. Koristi se metoda regresijske analize, te se u izracun trenutno uzimaju u
obzir podaci usporednih transakcija starih do sedam godina (URL 7).

U Poljskoj, zakon propisuje masovno vrednovanje odredivanjem trziSne vrijednosti
nekretnina u svrhu oporezivanja (Baranska 2004). Pretpostavka za osnivanje automatskog
sustava masovnog vrednovanja je rjeSavanje nekonzistencija u katastarskim i topografskim
podacima, te podacima prostornog planiranja nastalim zbog razli¢itih vremenskih perioda u
kojima su podaci nastajali, te koriStenja razliCitih metoda prikupljanja podataka (Cichocinski
2008). Primjerice, u prostornom planu mogu postojati podru¢ja obuhvacena dvjema zonama
(zone se preklapaju) ili postoje praznine izmedu granica zona. Sli¢na situacija je i u
katastarskim podacima u kojima se moze dogoditi da je objekt ucrtan preko dvije katastarske
Cestice.

Rumunjska je u postupku uspostave informacijskog sustava trziSta nekretnina (engl. Real/
Estate Market Information System — REMIS). Uspostavu pomaze Nizozemska katastarska
agencija. I u ovom slucaju bi uspostava sustava vrednovanja omogucila usvajanje poreznog
sustava temeljenog na trziSnoj vrijednosti. Sustav ¢e koristiti regresijsku metodu za izratun
vrijednosti, vrednujuc¢i fizicke karakteristike gradevina. Veliki problem u uspostavi sustava je
nedostatak pouzdanih podataka o nekretninama i1 povezanim transakcijama. Prema zadnjim
dostupnim informacijama, niti sredinom 2009. godine sustav jo§ nije u moguénosti
zadovoljavaju¢e pouzdano odrediti trziSne vrijednosti nekretnina (Vries 1 Faber 2009).

Rusija i Ukrajina, takoder zemlje sa nerazvijenim trziStem nekretnina, te nedostatkom
dovoljnog broja podataka o transakcijama, pokuSavaju se masovnom izracunu trziSne
vrijednosti nekretnina pribliZiti sustavom koeficijenata i uvodenjem normativnog vrednovanja
(Kryvobokov 2004). Glavni ¢imbenici vrednovanja su zona, odnosno smjeStaj nekretnine
unutar prostorno definirane zone s odredenim koeficijentima za izracun vrijednosti prethodno
definiranim formulama. Postoje 1 prijedlozi priblizenja sustavom dobivene vrijednosti trzisnoj
kroz odredivanje ,,teZina“ utjecaja pojedinih ¢imbenika regresijskim analizama i ekspertizama
strucnjaka (Kryvobokov 2006).

Ceska je 1995. godine zakonom formalno definirala sadrzaj karte vrijednosti nekretnina —
kartografskog prikaza vrijednosti nekretnina, izradenog u mjerilu 1:5000 ili krupnijem, u
svrhu pocetka oporezivanja nekretnina sustavom zasnovanom na trziSnim vrijednostima,
nasuprot dotadaSnjeg normativnog pristupa. No zbog nedostatka podataka 1 metodologije
izrauna, nedovoljnog znanja i nepovjerenja lokalne samouprave, te relativno visoke cijene
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izrade, samo 20 gradova, §to pokriva 24% stanovniStva, ima napravljene karte vrijednosti za
svoje podrucje sukladno zakonu (Gall 2006).

Konfederalne drzave SAD-a imaju neovisno definirano zakonodavstvo vezano za vrednovanje
nekretnina. Veéina drzava i okruga uobicajeno koristi CAMA sustave za pripremu izracuna
vrijednosti nekretnina na godiSnjoj razini. PreteZzno se koriste GIS-om potpomognuti sustavi
trziSne usporedbe, a preporuke o izboru metoda masovnog vrednovanja sadrzi pravilnik
Norme profesionalne procjeniteljske prakse, USPAP (URL 3) spomenut u poglavlju 2.1, koji
prikazuje korisnost pojedine metode za procjenu pojedine vrste nekretnina (jednoobiteljske ili
viSeobiteljske kuce, gospodarski objekti, poljoprivredno zemljiSte 1 nepoljoprivredno
zemljiSte, posebna namjena).

2.4.2.4 Sazetak

Iz svega navedenog u prethodnim poglavljima moze se sastaviti tablica sa sumarnim
prikazom najvaznijih osobina ostvarenih sustava na europskoj, odnosno svjetskoj razini
(Tablica 3).

Tablica 3. Usporedba sustava masovnog vrednovanja

7
Drzava 2 3 e Namjena sustava
k3 2,3
= o ©
5 SN
Austrija da ne MRA oporezivanje
Ceska da djelomi¢no rucno procjena opcinskih
nekretnina (za prodaju i
najam)
Litva da da GIS+MRA oporezivanje
Njemacka da djelomi¢cno MRA oporezivanje, prostorno
planiranje, upravljanje
zemljisStem
Rumunjska da ne MRA oporezivanje
Rusija ne ne normativni  oporezivanje
SAD da djelomi¢no CSM oporezivanje, iznajmljivanje
Svedska da da GIS+CSM oporezivanje, prostorno
planiranje, revizija, hipoteka
UK da da MRA samo analiza trzista
Ukrajina ne ne normativni  oporezivanje

Rezultati studije o sustavima masovnog vrednovanja za potrebe oporezivanja na podrucju
Europe (UNECE 2001) mogu indicirati kako su na podru¢ju Europe prepoznate koristi od
transparentnog izraCuna vrijednosti sustavima masovnog vrednovanja i slobodnog pristupa
informacijama, ali i dalje 14 % sustava nema slobodan pristup podacima, a 27 % ima
slobodan pristup samo dijelu podataka, Sto je djelomice uvjetovano i zakonima o zastiti
osobnih podataka. To i jest najveca razlika u odnosu na americke sustave, vecina kojih je u
skladu s federalnom politikom SAD-a o besplatnoj dostupnosti informacija javnog sektora
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gradanstvu, ¢ime se, prema njithovom misljenju, neupitno povecava ekonomska dobrobit
drustva (Slika 10).

Kongres Blagostanje/posao
Ured za upravljanje 1 = porez
proraéun

Otvoreni pristup
informacijama

Slika 10. Financiranje 1 koriStenje informacija javnog sektora u SAD-u (Weiss 2004)
2.5. Vrednovanje nekretnina u Hrvatskoj

Od svih pojedina¢nih metoda vrednovanja nekretnina, detaljnije opisanih u prethodnim
poglavljima, u Hrvatskoj je najceSce koriStena troSkovna metoda (Kvasnicka i dr. 1998).
Razlog tomu je pogodnost troskovne metode za vrednovanje nekretnina u uvjetima slabo
razvijenog trziSta nekretnina, te nedostatka podataka o postignutim cijenama usporednih
nekretnina i podataka o cijenama najma nekretnina, $to otezava upotrebu ostalih metoda.

U Hrvatskoj ne postoji zakonski jedinstveno definirana metodologija pojedinacnog
vrednovanja nekretnina, odnosno procjenitelji sukladno svom znanju i iskustvu izabiru
prikladnu metodu vrednovanja. Mnogi su misljenja kako bi postojanje zakona ili nekog
drugog pravnog akta, olakSalo posao procjeniteljima, postavljajuci sigurno, pravno polaziste u
pojedinacnoj procjeni vrijednosti nekretnina (Belaj 1 Raj¢i¢ 2008, Krtali¢ 2007).

Hrvatska je 2002. godine prihvatila ISO normu, HRN ISO 9836:2002 Standardi za svojstva
zgrada, definiranje i proracun povrsina i prostora, koja je zamijenila postoje¢u normu HRN
U.C2.100 Povrsina i volumen zgrada, Uvjeti izraCunavanja, dobivenom na osnovi
Jugoslavenske JUS norme. Obje norme imaju detaljno definirane pojmove, te koeficijente za
izracun korisne povrSine (Tablica 4).

Tablica 4. Koeficijenti za izracun korisne povrSine

Koeficijent Opis

0,00 stambeni tavan s kosinama za svijetlu visinu do 1 m

0,25 terasa, balkon

0,35 gospodarski tavan, nizi od 2 m

0,50 podrum, natkrivena terasa i balkon, spremiste izvan stana

bez obradenih zidova i podova
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0,60 parkiraliSno mjesto

0,75 stambeni tavan s kosinama za svijetlu visinu do 2m; lode
otvorene s najviSe dvije strane; spremiste izvan stana s
obradenim zidovima i podovima; individualna garaza;
skupna garaza s ¢vrstim pregradama

1,00 sve ostalo
1,50 poslovni prostori viSi od 4 m
2.5.1. Pregled pojedinacnih metoda vrednovanja

Poceci sustavnog i stru¢nog pristupa procjenama vrijednosti nekretnina u Hrvatskoj sezu u
1936. godinu, kada inzenjer Vlado Verner objavljuje ,,Pravilnik opéine grada Zagreba za
procjenu nekretnina®“. U navedenom pravilniku (Verner 1936) autor, uvazavajuéi postojeca
pravila procjene nekretnina na podrucju Europe, daje svoj doprinos temi detaljno opisujuéi
pojmove vezane uz procjenu nekretnina, matemati¢ke izraze za izracun i pripadne tablice, te
nekoliko primjera procjene razlicitih vrsta nekretnina.

Zakonska regulativa postoji samo za specificne slucajeve, tj. za potrebe pretvorbe iz
druStvenog u privatno vlasniStvo: Zakon o prodaji stanova na kojima postoji stanarsko pravo
(NN 27/91), te Zakon o naknadi za imovinu oduzetu za vrijeme jugoslavenske komunisticke
vladavine (NN 92/96). U slu¢ajevima procjene vrijednosti nekretnina za navedene svrhe,
odredeni su postupci tipske procjene vrijednosti nekretnina, dani su obrasci za bodovanje,
etalonske vrijednosti, te polozajni koeficijenti za vrednovanje nekretnina, o prihvac¢anju kojih
su se ocitovale jedinice lokalnih samouprava. Za bodovanje stanova koriste se zapisnici
preuzeti iz Pravilnika o utvrdivanju vrijednosti i kvalitete stane, te nacinu i postupku
utvrdivanja visine stanarine (NN 20/87) (Slika 11).

Tablica 5. Zakonska regulativa za specifi¢ne slu¢ajeve procjene vrijednosti nekretnina

Zakon Pripadni propisi

Zakon o eksproprijaciji (NN e Uputstvo o nacinu utvrdivanja gradevinske vrijednosti
10/78) ekspropriranih objekata (NN 20/84)

Zakon o najmu stanova (NN e Uredba o uvjetima i mjerilima za utvrdivanje zasti¢ene
91/96) najamnine (NN 40/97)

Zakon o naknadi za imovinu e Pravilnik o mjerilima za utvrdivanje vrijednosti stana
oduzetu za vrijeme (NN 66/98)

jugoslavenske komunisticke e Pravilnik o mjerilima za utvrdivanje vrijednosti
vladavine (NN 92/96) oduzetih poduzeéa (107/99)

e Pravilnik o mjerilima za utvrdivanje vrijednosti
oduzetog poljoprivrednog zemljista, Suma i Sumskog
zemljista (NN 18/04)

e Pravilnik o mjerilima za utvrdivanje naknade za
oduzeto gradevinsko zemljiSte i poslovni prostor (NN
204/03)
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Zakon o prodaji stanova na e Pravilnik o utvrdivanju vrijednosti i kvalitete stane, te
kojima postoji stanarsko nacinu i postupku utvrdivanja visine stanarine (NN
pravo (NN 27/91) 20/87)
e Uredba o nacinu utvrdivanja cijene stana i garaze (NN
35/92)

Navedene pravilnike, u ovisnosti o zadatku, jo$ uvijek koriste sudski vjeStaci, veéinom
gradevinske struke, za izradu elaborata procijenjene vrijednosti nekretnina sukladno
zahtjevima suda.

Kao olaksanje u postupcima procjene vrijednosti nekretnina troSkovnom metodom koriste se
podaci biltena ,,Standardna kalkulacija radova u visokogradnji®, Instituta gradevinarstva
Hrvatske, koji izlazi cetiri puta godiSnje. Upotreba navedenog biltena olakSava izracun
gradevinske vrijednosti kroz iskaz cijena gradenja u Cetiri najveca grada u Hrvatskoj, dan za
nekoliko tipova zgrada, te cijene izgradnje ,,etalonskog* stana.
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ZAPISNIK O BODOVANJU STANA

. Opéina, grad, ulica i broj

2. PoloZaj stana u zgradi

3. Naymodavac - vlasnik stana

4. Najmoprimac

5. Godina izgradnje

6. Godina dogradnje

7. Amortizacijski rok

8. Stopa amortizacije

BODOVI

Red.broj Naziv elementa Broj Red.broj | Naziv elementa Broj
elementa bodova | elementa bodova
-6 Materijal i konstrukeija zgrade 6. Sudionica rublja

7. Visina sobe in Prostorija za rad

g-11 Prozori i balkonska vrata 38. Zajednitko spremidte
12. Vrata 19, Prostor za smee

13. Zadtita prozora i stana 40. Kanal za smece

14. Vodovodne instalacije 41. PoloZaj stana

15. Odvodna instalacija 42, Broj stanova

16. Elektroinstalacija 43, Prodelje zgrade-odradba
17. Gromobranska instalacija 44, Stubiste i ulaz-odradba
18. Plinska instalacija 45, Podrum i sl.

19, Telefonska instalacija

0. Zajednitka antena UKUPNO (red, br. 1 do 45)

21. Govorni uredaj

22. Agregat

23. Instalacije i uredaji za grijanje i

pripremu tople vode
2, Dizalo UMANJENJE BROJA BODOVA
25. Zidovi obloZeni keram,
ploficama

26. Zidovi oblofeni lamperijom

27. Padovi u sobama .

28. Ostali podovi jg 5‘;;;";;“’“““

ig ,.K:ga 48. Visina sobe

1 Bide 49, Starost zgrade

32 Bojler . 4 40

33 Peti za zagrijavanje UKUPNO (red br. 46. do 49.)

34. Ugradeni ormar

35. Praonica rublja

UKUPAN BROJ BODOVA

{redni broj 1. do 45. minus redni broj 46. do 49.)

P{fl'ﬂg hi ! 10, Kuhinja 1,0

KORISNA POVRSINA STANA | 11 Blagavacnica L0
Red  NAZIVFROUSTORUE  Kesficiess  Poblila  Dukina Sirina  Povrlina | 12. lzba 1.0
e, mckesdin oz 13, Kupacnica 1,0
! 2 1 4 5 5 ] 14. Nuinik 1,0
1. I soba 1.0 15. Predsoblje 1,0
2. I sobe 1,0 16. Hodnik 1,0
3. 1l sobe 1,0 17. Predprostor 1,0
4 IV sobe 1,0 1. Loda 0,75
5.V soba 1.0 19. Pokrivena terasa 0,50
6. 20. Balkon, otvorena
7 terasa ravni prohodni
B krov i trijem 0,25
9 21. UKUPNA KORISNA POVRSINA U m?

Slika 11. Zapisnik o bodovanju stana (NN 20/87)
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Prema Pravilniku o mjerilima za utvrdivanje vrijednosti stana, na osnovi prilozenih obrazaca
(Slika 11), izraCunava se gradevinska vrijednost stana prema izrazu:

NGV=P-Ce-B£-Kp-Ku,gdjesu:

P — neto korisna povriina [m’]
Ce — gradevinska vrijednost etalonskog objekta [kn/m?]
B — broj bodova iz zapisnika o bodovanju stana
Be — broj bodova etalonskog stana — 116
Kp — koeficijent polozaja u zgradi:
1,0  —stanovi u tipskoj etazi
0,8  — podrumski stanovi
0,9 — suterenski stanovi, tavanski stanovi
Ke — urbanisticki koeficijent:
1,20 —za zgrade do prizemlja + 2 kata, samostojece te dvojne zgrade
1,00 —sve ostale zgrade

Pravilnik propisuje i upotrebu formula za umanjenje NGV-a zbog starenja objekta, te formule
za izracun poloZajne vrijednosti koji koriste tablice s podjelom na prostorne zone unutar
naselja sa raspodijeljenim koeficijentima u ovisnosti o veli¢ini naselja, te korekciju vrijednosti
zbog katnosti i urbanistickog koeficijenta.

Iz svega navedenog u proslom poglavlju moglo bi se zakljuciti kako ipak postoji dovoljan
broj zakona i ostalih pravnih akata koji propisuju procjenu nekretnina za specifi¢ne slucajeve,
primjena kojih se moze prosiriti i na sve ostale slucajeve. ProSirenje primjene nije moguce iz
razloga Sto je vecina pravilnika i propisa preuzeta iz njemackih propisa i literature bez vece
prilagodbe, uz dodatno pojednostavljenje formula za izra¢un procijenjene vrijednosti, te bez
uspostavljanja veze s trziSnom vrijedno$¢u nekretnine. Navedenim propisima procjenitel]
moze odrediti sadasnju gradevinsku vrijednost nekretnine, Sto u pravilu ne odraZava traZenu,
trziSnu vrijednost. Potrebno je uspostaviti odnos s sadasnjom trziSnom vrijednoS¢u nekretnine
(STV), sto se u ¢ini pomocu koeficijenata trziSne korekcije, a u praksi su najceS¢e koriSteni
koeficijenti preuzeti iz udZbenika ,,Procjena vrijednosti nekretnina®, Hrvatske gospodarske
komore (Zeljko 2004):

STV = SGV ¢ Fy o Fyy  F, ¢ Fyy o F, o F; # By, gdje su:

F; — faktor lokacije

Fyxp  — faktor korisne povrSine

Fp — faktor za poslovne objekte
Fyw, — faktor kvalitete

Fu — faktor uskladenosti

Fi — faktor izgradenosti

Fop  — faktor ponude 1 potraznje

U postojecoj se literaturi razli¢ito vrednuje utjecaj pojedinih koeficijenata, te je uobicajeno dat
samo relativno Siroki raspon za svaki pojedini faktor, bez objaSnjenja kvantitativnog
vrednovanja znacajki nekretnine u svrhu odredivanja vrijednosti koeficijenta. Time
procijenjena vrijednost umnogome ovisi o iskustvu i subjektivnom dojmu procjenitelja, te
njegovoj profesionalnoj etici jer omogucava izradu ,narufenih® procjena vrijednosti
nekretnina.
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2.5.2. Masovno vrednovanje nekretnina u Hrvatskoj

Osim napustenog sustava masovnog vrednovanja zemljiSta u svrhu odredivanja prihoda od
poljoprivredne proizvodnje, katastarskog klasiranja, koje je, uz povrSinu katastarske Cestice,
bilo jedini element vrednovanja zemljiSta na drzavnoj razini (Tomi¢ i dr. 2010), Hrvatska
nema uspostavljenog sustava masovnog vrednovanja nekretnina, niti se podaci o
kupoprodajama nekretnina sustavno biljeze u svrhu osnivanja jednog takvog sustava.

2.5.2.1 Masovno vrednovanje zemljiSta — katastarsko klasiranje

Masovno vrednovanje zemljiSta za potrebe oporezivanja u hrvatskom katastru je obavljano
ve¢ od franciskanskog katastra (Roi¢ i dr. 1999). U tom razdoblju izradeni su katastarski
operati prema propisanim uputama i tumacu znakova, ograni¢enom prvenstveno na signature
potrebne za funkciju pravilnog oporezivanja. Uvodenje dodanih funkcija katastra povlaci
detaljnije znakove za objekte realnog svijeta, no katastarsko vrednovanje zemljista, odnosno
katastarsko klasiranje sa svrhom odredivanja katastarskog prihoda od poljoprivredne
proizvodnje, uvijek ostaje bitan dio operata. Katastarskim klasiranjem zemljista utvrduje se za
svako zemljiSte na koji se nacin iskoriStava, te njegova proizvodna sposobnost za
poljoprivrednu proizvodnju ili za Sumarstvo (NN 16/81 i NN 47/82). Katastarsko klasiranje
zemljiSta u uzem smislu je individualno klasiranje zemljista, tj. odredivanje kulture i klase
svake pojedine katastarske Cestice. Pravilnik o katastarskom klasiranju zemljista (NN 16/81)
odreduje 9 katastarskih kultura u koje se svrstavaju katastarske Cestice plodnog zemljista, te
definira vizualnu prezentaciju rezultata klasiranja u dokumentaciji za oznacavanje ¢estica pod
navedenim kulturama na katastarskim planovima.

Nestanak primarno porezne svrhe ovih podataka upisnika vodi neredovitom odrzavanju
podataka, te naposljetku i1 prestanku prikupljanja podataka klasiranja zemljiSta, odnosno
raCunanja katastarskog prihoda. Vodenje podataka o katastarskom prihodu prekinuto je 1.
sijenja 2001. godini po tada vazeCem Zakonu o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina (NN
128/99), ¢ime je ukinut jedini element vrednovanja poljoprivrednog zemljiSta u sluzbenim
upisnicima.

2.5.3. Stanje trziSta nekretnina u Hrvatskoj

Razvoj hrvatskog trzista nekretnina pocinje krajem 90-tih godina proSloga stoljeca, prelaskom
velikog broja nekretnina u privatno vlasnistvo. Uz prethodno navedeni nedostatak propisa
vezanih uz metodologiju, neuskladenost u sustavima prostornih upisnika predstavlja sve veci
problem domadem trzi§tu nekretnina. Cesti su slu¢ajevi neuskladenosti katastarskih podataka
sa zemljiSnoknjiznim podacima (Roi¢ i dr. 2008), §to uz nerijeSene imovinsko pravne odnose,
te spor postupak uknjizbe, predstavlja ko¢nicu daljnjem razvoju trzista nekretnina.
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Slika 12. Prosjecne cijene prodanih novih stanova u kunama po godinama

Malo je statistickih podataka o hrvatskom trziStu nekretnina dostupno. Drzavni zavod za
statistiku objavljuje tromjeseCne podatke o broju i prosjecno ostvarenim cijenama za
novoizgradene nekretnine (Slika 12, podaci preuzeti iz: DrZavni zavod za statistiku 2009).
Porezna uprava posjeduje bazu podataka s podacima o provedenim transakcijama
nekretninama (Slika 13) na osnovi kojih izraduje tabli¢ne prikaze raspona trziSnih vrijednosti
nekretnina za podrucje svake pojedine porezne ispostave, ali je koristi u svoje interne svrhe,
odnosno ne objavljuje njihove podatke. Ne postoji mogucénost dobivanja dijela prikupljenih
podataka za upotrebu metode trziSne usporedbe pri izradi stru¢nih elaborata, kao u vecini
europskih zemalja.

146000

126000

106000 A
86000 “--/’/;,””’___—_”V

66000 T T T T T T T T T T 1
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Slika 13. Broj provedenih kupoprodaja nekretnina u Hrvatskoj po godinama (URL 8)

Opcenito, malo je znanstvenih radova o stanju trzista nekretnina (Lovrincevi¢ i Vizek 2008).
Time je ostavljen veliki prostor medijima 1 agencijama za promet nekretnina koji utjecu na
percepciju potencijalnih kupaca, odnosno prodavatelja kroz objavljivanje podataka o
domadem trziStu nekretnina, zasnovano vefinom na nereprezentativnom uzorku koji ne
predstavlja dovoljno kvalitetno trzi$ne trendove (Carapar 2007).
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Geoinformacijski sustavi

Vecina sustava masovnog vrednovanja nekretnina zasnovana je na nekoj
vrsti geoinformacijskih sustava, komponente i znacajke kojih su opisane u
ovom poglaviju. Svrha je uvid u mogucnosti analize prostornih podataka
geoinformacijskim sustavima, te primjena na analize prostornih podataka

sluzbenih upisnika nekretnina.
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3. Geoinformacijski sustavi

Uz danasnje stanje tehnologije, moderni sustavi masovnog vrednovanja nekretnina redom su
zasnovani na prostornim podacima pohranjenima u nekoj vrsti geoinformacijskog sustava. To
opravdava ¢injenica kako preko 80% svih raspolozivih informacija posjeduje neku prostornu
komponentu (Dstensen 2001) za analize i odrzavanje kojih je potrebno koristiti neku vrstu
geoinformacijskog sustava. Bitna komponenta ovih sustava, prostorni podaci,
georeferenciraju se razliCitim aplikacijama u koordinatni prostor. Dobro organizirani sustavi
prostornih podataka omogucéavaju optimalno koriStenje sustava. Neprikladnim izborom i
definicijom stupnja apstrakcije modela, modela podataka, pripadaju¢eg koordinatnog sustava,
1 puno ostalih ¢imbenika, moze otezati ili ¢ak potpuno onemoguditi kvalitetno pruzanje
informacija o prostornim resursima.

3.1. (Geo)prostorni podaci

Geoprostorni podaci oduvijek ¢ine osnovu svakog sustava za procjenu nekretnina samim time
Sto su nekretnine znacajno odredene svojim prostornim obiljezjima (Yomralioglu i Nisanci
2004).

GIS pohranjuje, azurira 1 analizira (geo)prostorne podatke. Geoprostorni podaci su
informacije povezane s prostornim polozajem, obicno definiranim koordinatama, na Zemlji.
Nekoliko je pojmova vezano uz prostorne podatke, ovisno o literaturi, u upotrebi:
geoprostorni podaci (engl. geospatial data), prostorni podaci/informacije (engl. spatial
data/information). U samome naslovu rada, s ciljem boljeg predstavljanja naslova Sirem
krugu korisnika, upotrijebljen je izraz ,,geoprostorni podaci* kako bi se dodatno naznacilo da
se radi o geografski polozajno odredenim podacima, makar to implicira i ostatak naslova koji
definira razmatranje analiza urbanih podrucja. U koriStenoj literaturi se navedeni pojam nalazi
1 pod nazivima: geoprostorne informacije, prostorne informacije, geografske informacije,
geoinformacije 1 slicno. U praksi je naj¢esce u upotrebi pojam ,,prostorni podaci‘, koji ¢e 1 biti
koriSten u daljnjem tekstu.

3.1.1. Infrastruktura prostornih podataka

Sustavi masovnog vrednovanja nekretnina ukljucuju koriStenje podataka sustava zemljiSne
administracije, te su standardiziranost 1 harmoniziranost ovih podataka od krucijalne vaznosti.

Uspostavu 1 upotrebu geoinformacijskih sustava uvelike olakSava dobro organizirana
infrastruktura prostornih podataka (IPP) (engl. Spatial Data Infrastructure — SDI), kojom se
definira sustav prostornih podataka, metapodataka, proizvodaca, korisnika 1 pripadnih alata
koji su medusobno povezani s ciljem jednostavne i ulinkovite diseminacije 1 koriStenja
prostornih podataka na svim drustvenim razinama (Cetl 2007). Postoji nekoliko inicijativa na
globalnoj 1 europskoj razini koje se bave uspostavom IPP-a, a Hrvatskoj, kao zemlji u procesu
pridruzivanja Europskoj uniji, najvaznija je svakako INSPIRE inicijativa (engl. Infrastructure
for Spatial Information in Europe), vizija koje je stvaranje azuriranih i kvalitetnih skupova
prostornih podataka i njihovo stavljanje na raspolaganje svim zainteresiranim korisnicima.

INSPIRE inicijativa donijela je INSPIRE direktivu koja sluzi kao okvir za uspostavu
nacionalne infrastrukture prostornih podataka (NIPP) (engl. MNational. Spatial Data
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Infrastructure — NSDI) unutar zemaljalanica Europske unije. Zakon o drzavnoj izmje
katastru nekretnina (NN 16/07) definira osnovnaets a u sukladnosti je INPIRE
direktivom. Institucionalni okvir NIP-a u Hrvatskoj (Slika 14 sadrzi tijela koje
omoguavaju ispunjenje uvjeta o otvorenosti i dinamicigamizacije otvoreneclanstva,
pruzanju kapaciteta za koordinaciju unutar NIPRedwice, te usktienost svih aktivnosti
nacionalnim politikama i odlukama (DGU 20(

eysipod exR1uyal ‘efioeuipioos| ‘efioesjiunwoy|

Prijedlozi Politika,
odluke

Prijedlozi ﬁ Politika, odluke

NIPP koordinacijsko tijelo
Drzavna geodetska uprava (DGU)

1

Slika 14 Organizacija NIP-a u Hrvatskoj (DGU 200:

Akademska zajednica prepoza je vaznost uspostave sustava &Pt u doktorskc
disertaciji Vlade CetlaAnaliza poboljSanja infrastrukture prostornih pada, izraienoj na
Katedri za upravljanje prostornim informacija Geodetskog fakulteta Sv&liSta u Zagreb,
detaljno je anatirano postojée stanje i dan prijedlog poboljSanja -a, te analiza
pripadajéih troSkova ikoristi (Cetl 2007). Radnja izlaze neupitne koristi od stpee IPI-a,
a daje i uvid u problematiku politike pristupa geminacije prostornih podata

3.1.1.1 Metapodaci

Metapodaci (englmetadata), odnosno "podaci o podacima”, predstavljaju s&triputa koji
opisuju sadrzaj, kvalitetu, dostupnost, pristupjetevi ostale karakteristike podataka (C
2007), primjerice podatke o podju prostiranja podataka, projciji, kvaliteti podataka
godini izrade i sl. Uolgiajeno je besplatno pretrazivanje baze podatakapoesdaka u svrh
pomcii pri potrazi i lociranju podataka, Sto i jest sanmetapodataka prve generacije-a.

U Hrvatskoj, 2004. godine usvojena je no ISO 19115 pod nazivom ,HRN EN IS
19115:2004 en Geoinformaci— Metapodaci“ (Cetl i Ra 2005) Sto omogiuje izradu
jedinstvene dokumentacije o prostornim podac

Bitan korak u osnivanju IF-a je i web portal za pretrazivanje kataloga prosto
metapodataka, pustantestni rad sredinom 2009. Gwortal DGU-a Glika 15), koji je jos
uvijek u testnoj fazi, osim ptrazivanja metapodataka omdagua i pristup distribuiranir
geoinformacijskim resursima, koji trenutno ukljyju sliedée WMS-ove: skanirani
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katastarski plan, hrvatska osnovna karta, crno-bijeli digitalni ortofoto i1 digitalni ortofoto u
boji (URL 10).

| EOPORTAL

GeoPortal DGU

pretraga  stablo

Prijzva

naslovnica  pretraga  servisl  podaci  aplikacije kontakt  pomoé

PretraZivanje Dobro dosli na Hrvatski Geoportal!

m COval je portal namijenjen karisnicima geoprostomin resursa —
podataka, aplkacia | Servisa. POZvamo vas 0a se SUZLE ovim
portalom | pripadajucim servisima kako biste povetall produktivnost
U konstenu geografskih informaciskih sustava. Uzmite siviemena

Proizvodi kako biste se sprijateljii s ovim novim alatom, razgledaite karte i

wajtel

Pokreni preglednik karata

Digitalni crna-bijeli Digitaini ortofota u boji

O portalu

GeoPortal postaje prva | glavia tofka pristupa disribuiranim
geoinfarmacskim resursima u Hrvatsko). Vid ga se kao temelni
Kamen Nacianaine infrastrukdure prostornin poataka (NPP) te je
stoga dostupan cjelokupnoj hrvatskaj zajednic! geo-prostomin
Informacia. Uspastavam GeoPortala DGU postaje davatel|
o osnovnih usluga za jEdnastavi registraciy, EEavane |

+ ol integraciju vanjskih (standardiziranin) gesinformacijsidn servisa

&rom Iniemeta

GeoPortal predstavija mjesta pretraZivanja kataloga prostomin
metapodataka. Prostomi metapodaci su podaci o geo-prastarnim
resursima - podacima, apikacijama i servisima kojl su na
raspolaganu treéim stranama
Posetno svojstvo GeoPortala DGU Je Integracya sa sustavom
naruéivanja i prodaje 22 waw-prodaj podatkovnin prozvoda DGU.
kao | geainformaciiskih servisa kojl posiutuju prostome podatie
DGU Zajeciict korsnika

4
T ]

Skanirani katastarski planovi

Status sustava

Sustav j2 unaprijeden | dalje u faz punjenia | testiran)a. Molima
stoga za razumijevanje zhog mogucih pateskata u rady

Jvjeti keritenja

Slika 15. DGU geoportal (URL 10)

U poboljsanju IPP-a sudjeluje i akademski sektor, te je na tadasnjem Zavodu za inZenjersku
geodeziju i upravljanje prostornim informacijama geodetskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu,
izraden Metakatastarski portal, sa podacima o institucijama i tvrtkama koji se bave prostornim
podacima, pripadajuée norme i standarde, te je kroz uspostavu web portala ispitana
mogucénost primjene prethodno navedene norme ISO 19115, koja u doba nastanka portala jos
nije bila prihvac¢ena kao hrvatska norma. Prvotni metakatastarski portal (Slika 16), zamijenjen
je metapodacima o skupu katastarskih podataka namijenjenih izvodenju nastave na
preddiplomskom 1 diplomskom studiju Geodetskog fakulteta, uskladenim sa INSPIRE
specifikacijama.

[ He e vew Favortes Toos ew
wpac - = - @[] A sewch [Girwortes Frede P |- G- =
Adcress [ g 51 g0 fedol

METAKATASTARSKI PORVAL

portal Zaveda 23 Upravhare u

=
T Zagrebu.
= %HWTWIiaijmn stomb podataka (1PP) odr (G
< B g ek { e B R
N1 standah, metapodac, ) koj sucheluu u PP Infrastruktunu prostomin podataa je mogude stvoriti Jedn Evrstom suracnjom svh
relevantnih Embenka.

% | e
ey ©AgOVAAAM rOMMaMa, Standardm, T30NMa | propisma. nije ograreten s vezane 2 katastar
vet | na prostorme podstie u cieini. s
@ ‘Dobrodoth na avada, [T [ e o

Slika 16. Metakatastarski portal (Cetl 2007)
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3.1.1.2 Normizacija

Normizacija prostornih podataka usporedno se razvija na nekoliko nivoa: drzavnom,
regionalnom 1 globalnom. Za normizaciju na drzavnom nivou u Hrvatskoj je nadlezan
Hrvatski zavod za norme — HZN (URL 11), a njegov Tehni¢ki odbor ,,TO 211
Geoinformacije/Geomatika“ bavi se normizacijom prostornih informacija. Normizaciju na
regionalnoj razini, u Europi obavlja Europsko povjerenstvo za normizaciju (Comité Européen
de Normalisation — CEN). VaZne institucije normizacije podataka u polju prostornih podataka
na medunarodnom nivou su Tehnicki odbor 211 Medunarodne organizacije za normizaciju
(engl. International Standardization Organization, Technical Committee 211) 1 OGC (engl.
Open Geospatial Consortium), medunarodna neprofitna udruga za standardizaciju u polju
geoinformacija.

3.1.1.3 Interoperabilnost

Interoperabilnost je sposobnost informacijskih 1 komunikacijskih sustava i poslovnih procesa
da podrze protok podataka i omoguce razmjenu informacija i znanja. U slucaju prostornih
podataka to omogucava dijeljenje, a time i ponovnu upotrebu prostornih podataka.
Interoperabilnost se mora osigurati na tehni¢koj (norme i standardi za povezivanje racunalnih
sustava i servisa), semanti¢koj (znacenje podataka) i procesnoj razini (definiranje poslovnih
ciljeva, modeliranje poslovnih procesa i ostvarivanje suradnje izmedu razlicitih upravnih
jedinica) (URL 9).

3.1.2. Vektorski modeli prostornih podataka

Svi prostorni podaci sluzbenih upisnika nekretnina na kojima ¢e se temeljiti analize u svrhu
masovnog vrednovanja nekretnina biti ¢e modelirani u vektorskom obliku, koji i jest
uobic¢ajen u modeliranju katastarskih podataka. Sve sloZenije vrste podataka izvode se iz
tocke, koja je temeljni nosilac geometrijske informacije.

Vektorski model prostornih podataka sastoji se od svoje prostorne i opisne, odnosno tematske
sastavnice (Slika 17). Prostornu sastavnicu ostvarujemo definiranjem geometrije podatka
(koordinate to¢aka objekta u nekom referentnom sustavu) i topologije podatka (odnosi izmedu

toCaka objekta, kojima definiramo njegov izgled). Spajanjem svih ovih sastavnica dobivamo
potpuno odreden prostorni objekt (Matijevi¢ 2004), kao rezultat apstrakcije objekta realnog

svijeta uvedenim modelom podataka.
sastavnica sastavnica

Slika 17. Struktura prostornog objekta (Matijevi¢ 2004)
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Geometrija prostornih podataka odredena je koordinatama karakteristicnih tocaka danima u
nekom koordinatnom sustavu, te se svi geometrijski likovi i tijela mogu zapisati kao uredeni
nizovi parova koordinata. Pritom je vazna komponenta dimenzionalnost podataka. Katastarski
podaci uobicajeno prikazuju podatke projekcijom koja preslikava prostorne podatke u
pravokutni koordinatni sustav u ravnini, te govorimo o dvodimenzionalnim (2D) podacima.
Ako svakoj tocki dodijelimo visinu kao atributni podatak, a polozaj tocke je i dalje definiran
njezinim 2D koordinatama u ravnini, dobiveni sustav nazivamo 2,5 dimenzionalnim (2,5d).
Tek uvodenjem prostornih koordinata u pripadaju¢em koordinatnom sustavu mozemo govoriti
o 3D prostornim podacima. Daljnje uvodenje vremenske, tj. temporalne komponente u 3D
prostorne podatke, dodaje dodatnu dimenziju u sustav, te se navedeni podaci u literaturi ¢esto
nazivaju i 4d prostorni podaci, pri ¢emu svaki prostorni podatak ima vremenski odredeno
trajanje, odnosno valjanost.

Topologija je grana matematike koja se bavi proucavanjem prostornih svojstava koja ostaju
nepromijenjena pri izoblicavanju oblika primjenom topoloskih transformacija. Prostorne
analize primjenom GIS-a nemoguce je obaviti bez poznavanja topoloskih odnosa. Ispitivanje
topoloskih relacija objekata metodama 4-presjeka i 9-presjeka opisano je u poglavlju 3.2.3,
kao dio analiza prostornih podataka koriStenjem baza prostornih podataka.

Opéenito, tri su Siroko rasprostranjene vektorske reprezentacije prostornih podataka: Spageti
model (engl. spaghetti model), mrezni model (engl. network model) i topoloski model (engl.
topological model) (Rigaux i dr. 2002).

3.1.2.1 ,,gpageti“ model

U CAD sustavima, vektorski model podataka uobicajeno je implementiran u jednostavnom,
»Spageti“ modelu. Taj model je jednostavan skup to€aka i linija, izraden bez poStivanja
topoloskih pravila, odnosno zamjena je za analogno izradivanje planova 1 karti, a ve¢inom se
koristi slojevima za prikazivanje tematike podataka. Sve navedeno onemogucava postizanje
GIS funkcionalnosti koriStenjem Spageti modela vektorskih podataka, bez uvodenja
prostornih analiza u svrhu ostvarenja topoloskih zakonitosti.

3.1.2.2 Mrezni model

Mrezni model najbolje je prilagoden prezentaciji linijskih prostornih podataka, primjerice
cesta 1 zeljeznickih pruga, a uvedene su topoloSke zakonitosti. Prije objasnjenja topoloskih
zakonitosti u ovom modelu, potrebno je definirati osnovne topoloske pojmove. Tocku, kao
osnovnog nositelja geometrijskih informacija, nazivamo ¢vor (engl. node), a linije, izvedene
povezivanjem c¢vorova, nazivamo bridovi (engl. edge). Pri tome je, topoloski gledano,
svejedno kojim oblikom su povezana dva ¢vora.

U mreznom modelu koristi se 1 pojam lik (engl. arc), koji se sastoji od linijskim elementima
definiranih polilinija koje po¢inju i zavrSavaju na ¢voru (Slika 18 — ¢vorovi oznaceni velikim
slovima, a likovi malim). Uvodenjem ovih jednostavnih topoloskih zakonitosti, moguce je
izvoditi mrezne analize na ostvarenom modelu podataka, primjerice analizu najkraeg puta
(engl. shortest route). Mrezni model se primjenjuje i u linearnim referentnim sustavima, te
omogucava dodjeljivanje polozaja odredivanjem naziva dijela linearne mreze i udaljenosti od
pocetnog ili zavrSnog ¢vora.

40



P

E

Slika 18. Primjer mreznog modela vektorskih podataka
3.1.2.3 Topoloski model

Topoloski model mozemo shvatiti kao mrezni model vektorskih prostornih podataka
prilagoden planarnim mrezama, odnosno poligonima — povrSinama (petljama) ¢iji bridovi
predstavljaju prostorne objekte u modelu. Ti objekti imaju definirane bridove na osnovi
karakteristi¢nih ¢vorova, te, ovisno o dimenzionalnosti podataka, zatvaraju odredene povrSine
ili volumene u prostoru projekcije.

Podaci modelirani na ovaj nafin pogodni su za ra¢unalno analiziranje topoloskih svojstava
(detaljnije u 3.2.3), a prostorni podaci moraju zadovoljavati topoloSke zakonitosti u svrhu
zadovoljenja polozajne konzistencije: na jednom mjestu u prostoru moze postojati samo jedan
¢vor 1 brid, te se bridovi ne smiju krizati bez ¢vora.

Prijelaz iz jednog u drugi model omogucen je automatskim ili polu-automatskim postupcima,
podrzanima od strane CAD, desktop GIS aplikacije ili prostorne baze podataka. Pri tome valja
obratiti posebnu pozornost na nacin ispravljanja pogreSaka u topologiji, odnosno postavke
maksimalnih dopustenih odstupanja kod ispravljanja pukotina (engl. gap), visuljaka (engl.
dangle) 1 ostvarivanja ¢vorova na presjecima linija (engl. intersection) (Slika 19). 1z slike je
vidljivo kako je postavkama ispravljanja topologije potrebno ispravno prepoznati sve moguce
situacije u kojima se direktnim prijelazom u topoloSki model pojavljuje kriva interpretacija
podataka (nezatvoreni poligoni) ili njihova nekonzistencija (presjek dvaju bridova bez ¢vora).
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pukotina!
presjek!

visuljak!

Slika 19. Prijelaz iz ,,Spageti* modela u topoloski model

Ispravna interpretacija podataka, koja u ,,Spageti” modelu mora biti ru¢no obavljena od strane
stru¢njaka, ukljucuje kreiranje ¢vorova na krajevima svih linija Spageti modela (A, B, C, E, F,
G, H) i ostvarenje ¢vora na mjestu krizanja dviju linija (E), ¢ime je mogucée odrediti bridove
(oznaceni malim slovima na slici), te na osnovi bridova odrediti petlje (petlja 1: <a, b, ¢, d >,
petlja2: <c, e, f, g>, petlja 3: <h, i, ], b >).

U najCes¢e koriStenom topoloSkom modelu, modelu krilatog brida (engl. winded edge)
(Matijevi¢ 2004), bridovi su temeljni nosioci podataka, te nose podatke o pocetnom i
zavr$nom ¢voru, te prethodnom i sljede¢em bridu susjednih petlji. U primjeru (Slika 19) su
dani jednostavni poligoni koji mogu predstavljati katastarske Cestice, a realizacija slozenijih
oblika, poligona s prazninama — relativno Cestih u katastarskim podacima, omogucena je
umetanjem petlje za poligon koji omeduje prazninu. Pritom petlju koja definira prazninu
obi¢no razlikujemo po tome §to je zatvorena bridovima poredanim u smjeru suprotnom od
vanjske petlje.

Svi do sada navedeni podaci bili su definirani isklju¢ivo u ravnini, a najsloZenija topoloska
jedinica je petlja. Analogno tome, u trodimenzionalnom prostoru moguce je jednostavno
formirati 3D tijela, sastavljena od ploSnih petlji (engl. boundary representation — B-REP),
odnosno poliedara, definiranith u 3D koordinatnom sustavu uz zadrZzavanje postojece
topoloske strukture. U ovakvom nacinu, granice geometrijskog 3D tijela su potpuno
definirane koriStenjem najmanje 4 petlje. No, postavlja se pitanje provodenja topoloSkih
analiza, odnosno prepoznavanja relacija tako dobivenih ,,Supljih* 3D tijela kod kojih ne dolazi
do preklapanja ili dodirivanja granica. Stoga, izrada podrske za pohranu pravih ,,punih® (engl.
solid) 3D tijela, pretpostavka je razvoja topoloskih analiza na 3D podacima (Kolbe i Groger
2003, Chen i dr. 2008) (Slika 20).
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Slika 20. Kreiranje 3D tijela geometrijsko-topoloskim modelom (Kolbe i Groger 2003)
3.2. Prostorno relacijske baze podataka

Prostorno relacijske baze podataka glavni su podsustav GIS-a. Moderni GIS-evi koriste baze
podataka kao alat za pohranu, pretraZivanje i dijeljenje velike koli¢ine prostornih podataka, te
su glavni pokretaCi razvoja prostornih baza podataka. U literaturi je koriSten i1 naziv
geoprostorne baze podataka (Gali¢ 20006).

Ovisno o pristupima rukovanju podacima, sustave upravljanja bazama podataka mozemo
podijeliti na relacijske, objektno orijentirane i objektno-relacijske (osnove ovih pristupa
detaljnije su opisane u poglavlju 3.2.1.). Relacijski pristup ima za prednost jednostavan model
(Slika 21), ali upravo to ga ¢ini neprikladnim u modeliranju sloZenih podataka, Sto prostorni
podaci svakako jesu. Objektno orijentirani pristupi su prilagodeniji slozenoj vrsti podataka, te
podrzavaju slozeno strukturirane podatke, mehanizme nasljedivanja 1 ucahurivanja. Objektni
sustavi za upravljanje bazama podataka prisutni su na trziStu preko 15-tak godina, te iako
imaju performanse superiorne u odnosu na relacijske i hibridne modele, nisu nasli Siroku
primjenu u upravljanju prostornim podacima — zbog nepostojanja, za upravljanje prostornim
podacima krucijalnih, specifi¢cnih konstrukcija: prostorno pretraZivanje i indeksiranje, te
nepostojanje topoloskog modela (Matijevi¢ 2004).

VeznaRelacija

IDcestica ﬁ
1 IDnositelj n

NositeljPrava
Cestica IDnositelj
IDcestica OB
KC_broj ime
povrsina prezime

Slika 21. Primjer ostvarivanja veze u relacijskoj bazi podataka

Mnogo su ucestaliji objektno-relacijski sustavi upravljanja bazama podataka koji imaju
djelomi¢no implementirane moguénosti objektnih veza (detaljnije opisano u 3.2.1) —
nasljedivanje (Mader 2009). Ostatak mogucnosti nadopunjuje se koriStenjem uobicajenih
veza, koristenih i1 u relacijskom modelu — ,,jedan na mnogo* (engl. one to many), odnosno
postupkom pohranjivanja stranog kljuca (engl. foreign key) u svaku od podklasa.
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U izradi rada koristiti ¢e se baza podataka s objektno-relacijskim sustavom upravljanja
podacima.

3.2.1. Definicije

Sustav za upravljanje (geo)prostornom bazom podataka - SUGBP (engl. Spatial Database
Management System — SDBMS) (Gali¢ 2006) je dodatni modul sustava sa upravljanje bazom
podataka (engl. Database Management System — DBMS) koji se integrira u sustav i dodaje
funkcionalnost za pohranu, aZzuriranje i analiziranje prostornih podataka, koriste¢i pritom
podrzane operacije nad podacima, te specifi¢na pravila za optimiranje upita.

Relacijski pristup pohranjuje podatke o entitetima koriste¢i relacije, koje uobicajeno zovemo
tablicama, zbog prikazivanja relacije u aplikacijama kao tablice sa stupcima (koji definiraju
atribute, odnosno imenovane stupce relacije), te redcima (n-torkama) koji predstavljaju zapis
vrijednosti atributa za svaku pojedina¢nu znacajku pohranjenu u relaciji. Entitet je objekt
realnog svijeta za kojeg prikupljamo podatke, a atribut njegovo svojstvo, koje moze poprimiti
sve vrijednosti unutar predefinirane domene atributa.

Postoji niz pravila 1 ogranienja koja osiguravaju konzistentnost podataka pohranjenih u
relacijskim bazama podataka, ¢ime se omogucuje koriStenje jednoznacne relacijske algebre,
odnosno izvodenje formalnih operacija nad relacijama. Osnovna svojstva relacije (Yeung i
Hall 2007) jesu: sve vrijednosti unutar jednog atributa su istog tipa, redoslijed atributa i n-
torki je nebitan, ne smiju postojati dva ista imena atributa, te ne smiju postojati identicne n-
torke unutar relacije.

SQL (engl. Structured Query Language) je najraSireniji jezik za komunikaciju s relacijskim
bazama podataka, a izvorno je razvijen od IBM-a.

Objektni pristup u modeliranje uvodi pojam klasa. Klasa je grupa stvari koje imaju iste
atribute 1 ponasanje. Instanca klase je objekt, po ¢emu je pristup 1 nazvan. U bazama podataka
s objektnim pristupom, kao i u objektno-orijentiranom programiranju, postoje veze podataka
koje omogucavaju izgradnju hijerarhije i dozvoljava nasljedivanje — ,,je“ (engl. is a) ili oblika
»ima* (engl. has a) koji dozvoljava agregaciju.

3.2.2. Apstraktni prostorni tipovi podataka

Tipiziranje podataka omogucava skup formalnih metoda provjere pri unosu i operacijama nad
podacima. Baze podataka imaju definiran konafan broj jednostavnih tipova podataka.
Ostvarenje novih kompleksnih tipova podataka omoguceno je u objektno-relacijskim bazama
podrskom za izradu apstraktnih tipova podataka (engl. Abstract Data Types — ADT). Cilj
implementacije tipova podataka je ostvarivanje njihovih funkcija izvr$nim (Gali¢ 2006).

Apstrakcija je jedan od osnovnih principa rasclanjivanja kompleksnosti uo¢avanjem osnovnih
karakteristika objekata, na osnovi kojih ih moZemo razlikovati od ostalih objekata. Kao $to je
1 objasnjeno u prethodnih poglavljima, prostorni podaci su podaci kompleksnog tipa te ih je
moguce rastaviti na prostornu i tematsku sastavnicu.

Naziv apstraktan tip podataka ovdje dolazi zbog toga S§to nije potrebno poznavati

implementaciju kako bi se koristile funkcije podrzane pojedinim tipom podatka, te je
onemoguceno koriStenje operacija neprimjerenih tipu podatka — Sto se naziva skrivanje
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informacija (engl. Information Hiding). Skrivanjem strukture informacija od korisnika, te
koristenjem samo definiranim funkcijama, omogucena je zastita integriteta podataka.

Drugi vazan koncept u definiranju korisnickog tipa podatka je ucahurivanje (engl.
encapsulation), ¢ime je omoguéena zamjena postojece implementacije nekom drugom, bez
utjecanja na upitni jezik. Ucahurivanje se realizira razdvajanjem javnih i privatnih dijelova
klase.

U prostorne baze podataka pojedini prostorni tipovi podataka i povezani prostorni operatori,
odnosno funkcije, izvorno su ugradeni (engl. native), a slozenije vrste prostornih podataka
moguce je dodati kao korisnicke apstraktne tipove podataka. Naravno, za koriStenje ovih
tipova podataka potrebno je definirati i funkcije, te operacije nad njima.

Prostorni objekt, kao instanca prostornog tipa podatka, u pogledu dimenzionalnosti moze
poprimiti vrijednost nula (toc¢ka), jedan (linija), dva (poligon) ili tri (tijelo). Baze podataka
pohranjuju sve podatke u binarnom obliku, te prostorni tip podatka mora osigurati mehanizme
organizacije prostornih podataka za pohranu u sustavu baze podataka. Tako se, primjerice, u
Oracle-u prostorni tipovi podataka mogu pohraniti u tip podatka SDO GEOMETRY (Slika 22)
za koji su detaljno definirani nacini i zakonitosti formatiranja podataka, te opisivanja
semantike.

| SDO_Geometry|—| Spatial Reference System |

ElementArray

[ [ |
[Point | *<Linestring| [CSurface] ~ [Csolid]
%

1+ 1+ 14 o
oo [Fovn][ . | | ] |
A | Muttisolid | Multisurface | | Multicurve | | Multipoint |

Slika 22. Dijagram klasa SDO_GEOMETRY tipa podatka (Kothuri i dr. 2007)

Iz slike je vidljivo kako se svaki prostorni objekt razlaze na geometrijske podatke niZe
dimenzionalnosti, te se fizicki zapisuje u obliku polja elemenata najmanje dimenzionalnosti —
tocaka. Svaki prostorni podatak zapisan u ovom formatu ima i podatak o referentnom
koordinatnom sustavu i projekciji.

3.2.3. Analize prostornih podataka

Racunalne analize prostornih podataka zahtijevaju neku vrstu matematiCke kategorizacije
mogucih odnosa izmedu prostornih podataka. IstraZivanja vezana za topoloSka nacela i
zakonitosti poc¢inju 80-ih godina prosloga stoljeca, a zasnivaju se na dvije metode istrazivanja
mogucih odnosa prostornih objekata: model 4-presjeka, te noviji — model 9-presjeka.
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Model 4-presjeka razlaze prostorne odnose na odnose njihovih granica (6A,8B) (engl.

boundary) 1 unutraSnjosti (A, B) (engl. interior), te binarno prikazuje njihove odnose,

uzimajuéi u obzir sve kombinacije. Broj kombinacija dobiven ovim modelom iznosi 16 (2%),
$to nije dovoljno za opisivanje svih mogucih odnosa dva prostorna objekta:

_(ANnB ANGdB

L.(A/B) = (SA NB 8AN SB)

Model 9-presjeka, uz zadrzavanje ispitivanja presjeka granica i unutraSnjosti prostornog
objekta, unosi ispitivanje presjeka s komplementom prostornog objekta (A~, B™), odnosno
svime onime $to nije promatrani prostorni objekt. Presjek i ovdje razlikuje binarne vrijednosti
presjeka: prazan (@) ili ne-prazan (—@), a moze se prikazati 3 x 3 matricom:

ANB ANnéB ANB~
I,(A,LB)=|8ANB S8AN&B SANB~
A NB A NéB A NB~

Model omoguéuje 512 (2°) moguéih kombinacija, no nisu sve moguée, ovisno o tipovima i
dimenzionalnosti prostornih podataka. Primjerice, osam je moguc¢ih odnosa 3D tijela bez
praznina (Slika 23).

_JA_X:J .

T

A disjunktan B
B disjunktan A

0 0 1
0 0 1
1 1 1

B sadrzi A
A unutar B

1 1 1
0 0 1
0 0 1

B unutar A
A sadrzi B

1 0 0
1 0 0
1 1 1

A jednak B
B jednak A

1 0 O
01 0
0 0 1

A dodiruje B
B dodiruje A

A prekriva B
B prekriven od A

B prekriva A
A prekriven od B

A preklapa B
B preklapa A

0 0 1
0 1 1
1 1 1

Implementacija modela topoloskih presjeka unutar baze prostornih podataka omogucuje
upotrebu geometrijsko-topoloskih funkcija: unutar udaljenosti (engl. within distance),
sadrzavanje (engl. contain), najblizi susjed (engl. nearest neighbour), udaljenost (engl.

1 0 0
1 10
1 1 1

Slika 23. Model 9-presjeka: relacije dvaju 3D tijela

1 1 1 1 1 1
(O 1 1 1 1 1
0 0 1 1 1 1
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distance), koridor (engl. buffer), prekrivanje (engl. overlay), disjunktnost (engl. disjoint),
dodirivanje (engl. touch), postoji li ikakva topoloska povezanost (engl. anyinteract) itd.

OGC dijeli ove operatore u dvije kategorije: unarne (koje se izvrSavaju na samo jednom
objektu) 1 binarne (interakcija dva objekta), te predlaze 15 unarnih i 7 binarnih operatora za
opis odnosa geometrijskih objekata, te 7 unarnih operatora za opis odnosa topoloskih
objekata. Broj binarnih operatora za opis topoloskih objekata ovisi o formalnim definicijama,
koristenima u detekciji odnosa. OGC-ove implementacijske specifikacije (OGC 1999) navode
9 metoda opisa odnosa 2D geometrijskih objekata, te 8 metoda za podrSku prostornim
analizama.

Iako vecina prostornih baza podataka ima podrsku za prostorne podatke s trodimenzionalnom
geometrijom, 1 dalje ve¢ina ugradenih prostornih operatora izvodi analizu uz zanemarivanje
tre¢e dimenzije. Tako primjerice, od svih prostornih operatora ugradenih u trenutno aktualnu
verziju Oracle baze (verzija 11.2.0.1.0) samo sljede¢i uzimaju u obzir sve 3 dimenzije
pohranjenih objekata (Oracle 2009):
e SDO_ANYINTERACT — provjerava postoji li ikakva topoloska povezanost
e SDO FILTER - koristi podatke prostornog indeksa kako bi odredio nalazi li se neki
objekt u zadanom podrucju
e SDO_INSIDE — provjerava postoje li prostorni podaci koji se nalaze unutar zadane
geometrije
e SDO NN — s pomoc¢u podataka prostornog indeksa odreduje najblize susjedne
podatke (engl. nearest neighbour) u odnosu na zadanu geometriju
e SDO WITHIN DISTANCE — provjerava postoje li objekti unutar zadane udaljenosti
od zadane geometrije.

Izvodenje topolosko-geometrijskih analiza bitno je ubrzano koriStenjem primjerenog indeksa.
Indeks sluzi za preslikavanje — linearizaciju viSedimenzionalnih podataka u
jednodimenzionalnu formu kako bi bilo mogucée podatke fizi¢ki zapisati na diskovni uredaj.
Klasi¢ni jednodimenzionalni indeksi, koji se mogu koristiti i za prostorne podatke, definirani
su mnogim krivuljama za linearizaciju, od kojih su najpoznatije: redna krivulja, Hilbertova
krivulja i Z krivulja. Od velikog broja istrazenih prostornih indeksa, jedna od prvih, a i
najpoznatija metoda je R-stablo (engl. R-tree), koje je naziv dobilo prema podjeli prostora u
hijerarhijski ugnijezdene, po mogucnosti preklopljene, minimalne obuhvatne pravokutnike
(engl. Minimum Bounding Rectangle — MBR) koji se racunaju i pohranjuju za svaki prostorni
podatak indeksiran ovom metodom.
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Slika 24. Organizacija prostornih podataka R-stablo hijerarhijom

Upotreba 3D prostornih indeksa u geoprostornim modelima nece bitno ubrzati izvodenje upita
zbog Cinjenice da vecina prostornih upita pokuSava pronaci objekte primarno po njihovom
polozaju (y, x), te zbog bitno manjeg raspona modela u smjeru osi z, odnosno visinskom
smislu (Arens 2003). Veéina 3D prostornih indeksa kreirana je na osnovi 2D indeksa uz
povecanje dimenzionalnosti. Primjerice, trodimenzionalna inacica R-stabla, 3D R-stablo,
dijeli prostor u minimalne obuhvatne kvadre (engl. Minimum Bounding Box - MBB), a oktalno
stablo (engl. Octree) dijeli prostor u osam kvadara — nasuprot podjeli prostora u cetiri
pravokutnika, kvartalnim stablom (engl. Quadtree).

3.3. Pregled istrazivanja o modeliranju prostornih podataka

Prostorne podatke moguce je pohraniti u prostorno relacijske baze podataka na nekoliko
nacina. Ne vode¢i rauna o mogucénostima sustava upravljanja prostorno relacijskom bazom
podataka moguce je neprikladnim izborom stupnja apstrakcije ili modela podataka usporiti
sustav ili u potpunosti onemoguciti pojedine prostorne analize potrebne u daljnjem postupku
vrednovanja nekretnina. U ovom potpoglavlju biti ¢e dan pregled dosadaSnjih istrazivanja
vezanih uz modeliranje prostornih podataka u svrhu izbora modela podataka, koriStenog u
praktiénom dijelu doktorske disertacije. Podaci koriSteni u tu svrhu biti ¢e u vektorskom
obliku, te je 1 ovaj pregled ogranicen na vektorski model podataka.

Nasuprot relativno kompliciranom topolosko modelu, jednostavnost implementacije, brzina
izvodenja 1 direktan pristup koordinatama prednost su Cistim geometrijskim modelima,
zasnovanima na geometrijskim tipovima podataka (detaljnije u poglavlju 3.2.2), podrZzanima u
prostornim bazama podataka. U slu€aju tipa prostornog podatka nepodrzanog prostornom
bazom podataka (primjerice, 3D geometrijskih tijela), kreiranje vlastitog tipa podataka za
sobom povlaci i kreiranje procedura i funkcija za izvodenje upita 1 prostornih analiza nad
istima, te dodatno usporenje u slucaju koristenja proceduralnih jezika. lako trenutno vecina
prostornih baza podataka podrzava 3D prostorne podatke, pojedine ne podrzavaju modeliranje
3D tijela kao nativni tip podataka, a 1 ako podrzavaju, nije moguce koristiti sve ugradene
funkcije za prostorne analize uz uzimanje u obzir svih triju dimenzija (Tomi¢ i dr. 2010).

Pri usporedbi izvodenja prostornih funkcija na modelu prostornih podataka zasnovanom na
geometrijskom modelu, u 3D prostornom podatkovnom tipu napisanom u proceduralnom
jeziku, u odnosu na geometriju ostvarenu topoloskim modelom, vidljivo je brze izvodenje
funkcija u topoloSkom modelu, podrzanom kao tip podataka od strane prostorno relacijske
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baze podataka (Chen i dr. 2008). Topoloski model omogucuje minimalnu redundantnost
podataka, te zadrzavanje topoloskih zakonitosti i konzistentnosti modela pri promjenama
polozaja pojedinih tofaka modela, primjerice pri modeliranju promjena u katastarskim
sustavima (Matijevi¢ 20006).

3.3.1. Model podrucja upravljanja zemljistem (LADM)

Podaci sustava zemlji§ne administracije, te prije svega katastarski podaci, kao vazan dio ovih
sustava, kompleksni su prostorni podaci te je njihovo modeliranje vrlo zahtjevan i opsezan
zadatak. Otvaranje moguénosti razmjene podataka izmedu institucija u okviru ili van okvira
jedne drzave, dovodi do potrebe opisa modela podataka katastra jednoznacnim jezikom.
Razvoj modela jezgre katastarskog podrucja (engl. Core Cadastral Domain Model, CCDM)
pocinje 2002. godine, pojavom prve verzije modela. Nakon uskladenja s FIG-ovom
publikacijom ,,Katastar 2014, u kojoj su iznesene smjernice razvoja katastarskih sustava, te
prezentiranja prostornih podataka modelima sukladnima ISO/TC211 objektnim klasama, FIG
prihvaca ,,Moskovsku“ verziju modela iz 2006. godine, te je naziva: FIG Core Cadastral
Domain Model (verzija 1.0) (Oosterom i Lemmen 2006).

Uslijed moguceg krivog shvacanja termina naziva, CCDM mijenja ime u ,,Model podrucja
upravljanja zemljiStem* (engl. Land Administration Domain Model — LADM), obuhvacajuéi
u nazivu, uz prostornu komponentu, pravnu i upravnu stranu modela sustava. Trenutno je
zadnja aktualna verzija specifikacija LADM-a 1.1, a promjene u odnosu na prethodnu verziju
su usuglasenost sa ISO 19107 normom (prostorna shema geografskih informacija), iz koje
preuzima objekte klase za reprezentaciju 2D 1 3D objekata. Ovu verziju modela FIG je podnio
ISO-u, te je tehnicki odbor 211 (geografske informacije i geomatika) zapoceo razvoj norme
19152 (geografske informacije — LADM).

Samu jezgru modela ¢ini veza osobe 1 objekta (pokretnine ili nekretnine), realizirana putem
RRR (skraceno od engl. Right, Restriction, Responsibility — pravo, ograni¢enje, obaveza)
objektne klase. Slika 25 prikazuje veze jezgre modela iz koje je vidljivo da nema direktne
veze izmedu osobe i1 objekta upisa. Jednoznac¢ni identifikatori nekretnina: suID i roID,
definirani modelom, koriste se i za ostale predvidene vanjske klase podataka procjena, poreza
1 nacina koristenja (na slici sivo, klase: ExtValuation, ExtTaxtationiExtUsage).
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nationalArea: Integer [0..1]
nationalVolume: Integer [0..1]
addressiD: ExtAddress[0..*]
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Slika 25. Dijagram klasa jezgre LADM-a (ISO 2008)
3.3.2. 3D modeli topografskih podataka

U modelima topografskih podataka, uz podatke digitalnog modela reljefa (engl. Digital
Elevation Model — DEM), koji su u vektorskom obliku predstavljeni najées¢e kao nepravilna
mreza trokuta (engl. Triangulated Irregular Network - TIN), potrebno je modelirati 1 zgrade 1
druge gradevine. Geometriju tih objekata moguée je, ovisno o namjeni modela,
trodimenzionalno modelirati koriStenjem nekoliko metoda: konstrukcijom na osnovi
jednostavnih 3D geometrijskih tijela (engl. Constructive Solid Geometry — CSG), predstave
granica objekta jednostavnim CAD elementima, rastavljanjem na tetraedre, te rastavljanjem
na poliedre.

Topoloski model s integriranom tematikom — 3D FDS (engl. Formal Data Structure)
(Molenaar 1992), koristi najviSe topoloSkih elemenata za formiranje 3D tijela. Prikaz
poliedrima koristi se u topoloSkim modelu nazvanom ,,Pojednostavljeni prostorni model*
(engl. Simplified Spatial Model — SSM) (Zlatanova 2000), a namijenjen je prvenstveno web
orijentiranim aplikacijama, te vizualizaciji. Urbani prostorni model (engl. Urban Data Model
— UDM) sve plohe od kojih je sastavljen 3D objekt rastavlja na mrezu 3D trokuta (Coors
2003).

Iako je rastavljanje trodimenzionalnih prostornih podataka u poliedre jednostavnije od prikaza
tetraedrima, modeli zasnovani na nepravilnim mrezama tetraedara (engl. Tetrahedral Network
— TEN), najjednostavnijim trodimenzionalnim tijelima, omogucavaju jednostavnije
mehanizme provjere valjanosti objekata (Penninga 2008, Ledoux i Meijers 2009).
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U ovom dijelu rada detaljno je opisano modeliranje prostornih podataka
testnog podrucja, te uspostava procedura automatskog izracuna vrijednosti
¢imbenika vrednovanja.
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4. Analiza stanja prostornih podataka

Analiza stanja postojeCih prostornih podataka dat ¢e uvid u modele postojecih podataka, te
olaksati izbor prikladnog modela za pohranu podataka za potrebe daljnjih analiza na primjeru
dijela grada Zagreba. Pritom izabrani model mora biti primjenjiv i u ostalim velikim
gradovima, odnosno gradovima.

Analiza ¢e obuhvatiti sve relevantne izvore podataka o prostoru vodene na drzavnoj razini,
kojima je moguce iskazati objektivne karakteristike nekretnina. Najvecu ulogu tu svakako
imaju podaci sustava zemljiSne administracije 1 prostornog uredenja, koji su ujedno i
najkompleksniji podaci.

4.1. Podaci sustava zemljiSne administracije

Podrucja velikih gradova odlikuje relativno velika aktivnost u trziStu nekretnina, stoga je
azurnost 1 transparentnost sustava zemljiSne administracije posebno vazna u funkcioniranju
kompletnog sustava dinamicke brige o prostoru. Projekt sredivanja zemljisnih knjiga i
katastra (engl. Real Property Registration and Cadastre Project — RPRCP) pokrenut je 2006.
godine, a glavni cilj projekta je ubrzati registraciju nekretnina i vlasni¢kih prava na
nekretninama.

Podatke sustava zemljiSne administracije saCinjavaju katastarski i zemljiSnoknjizni podaci, a
temelj sustava je gradansko pravo. Katastarski podaci obuhvacaju podatke o katastarskim
Cesticama, te zgradama i drugim gradevinama. Sadrzaj ovog upisnika reguliran je Zakonom o
drzavnoj izmjeri 1 katastru nekretnina (NN 16/07). Pravno stanje nekretnina vodi se u
zemljisnim knjigama. ZemljisSnoknjizna prava i postupci za upis prava uredena su Zakonom o
zemljiSnim knjigama (NN 91/96). Vodenje podataka ovih upisnika u digitalnom obliku
omogucuje ujedinjavanje podataka u, zakonom o zemljiSnim knjigama definiranom,
zajednicku bazu zemljiSnih podataka kroz uspostavu Zajedni¢kog informacijskog sustava
zemljiSnih knjiga 1 katastra. U postupku uspostave tog sustava potrebno je rijesiti uskladenost
katastarskih cestica sa zemljiSnoknjiznim podacima, te razliku izmedu stanja registara i
stvarnog stanja na terenu, koja je jos uvijek relativno Cest slucaj (Roi¢ i dr. 2008).

4.1.1. Trenutno stanje katastarskih podataka u Hrvatskoj

U Hrvatskoj je vise od 70 % listova katastarskih planova koji su nastali grafickom izmjerom u
doba Austrougarske. Velik broj tih listova neazuran je, te je potrebno obnavljanje
katastarskog operata — reambulacija ili nova katastarska izmjera. Od postojec¢ih 3327
katastarskih op¢ina, prema trenutno dostupnim podacima, za njih 150 traje ili je zavrSena
nova katastarska izmjera (Pahi¢ 1 Magdi¢ 2006).

lako za ve¢inu velikih gradova postoje podaci katastarskih planova u digitalnom obliku,
postupak jo$ nije zavrSen za podrucje cijele drzave. Nepravovremeno usvajanje standarda
uzrok je razliCitim pristupima i modelima podataka u postupku skeniranja i vektorizacije
katastarskih planova (Roi¢ i dr. 2002).
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4.1.1.1 Model podataka

Model podataka je svakako osnova svakog katastarskog sustava, a bitno odreduje i tehniku
odrzavanja podataka. Analogno odrzavanje podataka katastarskog plana, odnosno kasnije
odrzavanje digitalnog katastarskog plana (DKP) u vektorskom ,,spaghetti” modelu uz pomo¢
CAD alata, ne dopusta uvodenje automatiziranih formalnih metoda provjera i analiza
integriteta podataka pri odrzavanju podataka. lako je katastarske podatke, odnosno
prvenstveno njihov tematski dio, moguce pohraniti u relacijske baze podataka, prirodnije ih je
pohraniti u objektno orijentiranom modelu (detaljnije u poglavlju 3.2).

Trenutno vazec¢i privremeni model podataka Katastra nekretnina propisan je Specifikacijama
za vektorizaciju katastarskih planova (DGU 2007). Njime je i dalje propisano pohranjivanje
tehnickog dijela katastarskog operata u vektorskim CAD razmjenskom formatu — .dxf-u, te
atributnih podataka u tablicnom obliku. Specifikacije DGU definiraju izgled, tipove i
hijerarhiju osnovnih grafickih elemenata u DKP-u, te formatiranje tematskih podataka. Ovako
standardiziran sadrzaj DKP-a pogodan je za jednozna¢no prevodenje u prostorne baze
podataka, te uspostavu pripadajucih postupaka odrzavanja podataka.

Prethodno spomenuto nepravovremeno usvajanje standarda uzrok je razvoju drugacijeg
modela podataka u Gradskom uredu za katastar i geodetske poslove grada Zagreba, u €ijoj
nadleznosti je katastarska opéina Centar u Zagrebu, ¢iji katastarski podaci su koriSteni u
prakti¢énom dijelu rada.

4.2. Podaci registra prostornih jedinica

Registar prostornih jedinica (RPJ) evidencija je u kojoj se vode i odrZavaju podaci o
prostornim jedinicama sukladno Zakonom o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina (NN
16/07) 1 Pravilnikom o registru prostornih jedinica (NN 37/08). Registar se sastoji od
srediSnjeg registra, kojeg vodi SrediSnji ured DGU-a, te podru¢nih registara, koje vode
podrucni uredi za katastar.

U RPJ-u vode se podaci o prostornim jedinicama: drZavi, zupanijama i gradu Zagrebu,
gradovima, op¢inama, naseljima, dostavnim podru¢jima posStanskih ureda, jedinicama mjesne
samouprave, zaStiCenim 1 Sticenim podru¢jima, katastarskim opcinama, statistickim
krugovima, popisnim krugovima, ulicama i trgovima, i zgradama s pripadaju¢im kuénim
brojevima (NN 37/08). 1zvod iz graficke baze registra prostornih jedinica moguce je dobiti u
digitalnom ili analognom obliku. Podaci su fizicki pohranjeni u .dwg datotekama, sadrzaj
kojih je strukturiran po slojevima (URL 14).

4.3. Topografski podaci

Sukladno Pravilniku o topografskoj izmjeri 1 izradbi drzavnih karata (NN 109/08),
topografske i1 kartografske baze podataka izraduju se na osnovi temeljne topografske baze
dobivene iz podataka fotogrametrijske restitucije aerofotogrametrijskih snimaka, topoloski
obradenih kako bi zadovoljile CROTIS specifikacije.

Iz navedene temeljne topografske baze ra¢unalnom obradom izvode se konacéni proizvodi, od
kojih su za masovno vrednovanje nekretnina najpogodniji:

¢ Digitalni model reljefa — DMR
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e Digitalni model visina — DMV
e Hrvatska osnovna karta — HOK.

Iako bi za potrebe masovnog vrednovanja bili najpogodniji podaci dijela temeljne topografske
baze, posebice visine zgrada i drugih gradevina, te klasifikacije gradevina i zemljiSnog
pokrova, zasada ne postoji mogucénost kupnje ovih podataka, odnosno njihova cijena nije
odredena Pravilnikom o odredivanju stvarnih troskova uporabe podataka drzavne izmjere i
katastra nekretnina (NN 19/03), odnosno dokumentacije drzavne izmjere i katastra nekretnina
(NN 75/09).

4.4. Podaci prostornog uredenja

Prostorno uredenje u Republici Hrvatskoj te njegov ustroj, ciljeve i strukturu odreduje Zakon
o prostornom uredenju i gradnji. Osnovni cilj prostornog uredenja je ostvarenje ravnomjernog
prostornog razvoja, uskladenog s gospodarskim, druStvenim i okoliSnim polazistima (NN
76/07). Za potrebe pracenja stanja u prostoru, izrade 1 pracenja provedbe dokumenata
prostornog uredenja, te drugih dokumenata, tijela drzavne uprave i druga upravna tijela
nadleZzna za poslove prostornog uredenja vode dokumentaciju prostora. Osnovni dokumenti
prostornog uredenja su:

e Drzavna razina:
o Strategija prostornog razvoja Republike Hrvatske
o Program prostornog uredenja Republike Hrvatske
e Regionalna razina:
o Prostorni plan Zupanije
o Prostorni plan Grada Zagreba
o Prostorni plan podrucja posebnih obiljezja
e Lokalna razina:
o Prostorni plan uredenja velikoga grada, grada ili op¢ine (PPUO/G)
o Urbanisticki plan uredenja (UPU)
o Detaljni plan uredenja (DPU)

Prethodni zakon o prostornom uredenju definirao je prostorni plan uredenja na lokalnoj razini
kao Generalni urbanisticki plan (GUP), koji je novim zakonom ukinut. Trenutno vaze¢i GUP-
ovi, doneseni na osnovi prethodnog zakona o prostornom uredenju, ostaju na snazi najdulje
deset godina od dana stupanja na snagu novog zakona.

GUP Grada Zagreba sastoji se od tekstualnog i1 grafickog dijela. Za potrebe izrade prakticnog
dijela disertacije, razmotriti ¢e se modeliranje grafickog dijela GUP-a Grada Zagreba za
podrucje katastarske opc¢ine Centar. U prostornu bazu podataka pohraniti ¢e se prostorni
podaci o koriStenju i namjeni prostora, te pripadaju¢im pravilima.

Graficki podaci dokumenata prostornog uredenja izraduju se u vektorskom obliku, CAD
alatima, a formatiranje i struktura takvog crteZza podredena je ispisu u analogni oblik. Podaci
su uobicajeno dostupni putem Interneta u .pdf formatu, koji sluzi kao zamjena za analogno
ispisani dokument. Pohranjivanje grafickih podataka dokumenata prostornog uredenja
strukturiranih na ovaj nacin u GIS-eve zasnovane na WMS-u nosi dodatne troS§kove vezane uz
obradu podataka, te samo pojedini veliki gradovi imaju sadrzaj ovih dokumenata integriran u
gradski GIS dostupan Internetom (Slika 26).
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Slika 26. Internet GIS Grada Zagreba (URL 15)

4.4 1. KoriStenje i namjena prostora

Najuobicajeniji zajednicki oblici koriStenja zemljiSta su podjela na zone, planska kontrola
gradenja, odredbe o gradnji i kontrola razvoja (Juki¢ 2000). Podjela na zone postavlja nacrt
zajednice u okruge 1 zone u kojima su odredene aktivnosti dozvoljene a druge zabranjene.
Definiraju se atributi kao $to su veli¢ina, tip i mjesto gradnje na pojedinoj gradevinskoj
Cestici. Ovi standardi su nedvosmisleno odredeni tekstom o zonskoj regulaciji 1 pripadaju¢im

kartama koje odreduju granice pojedinih zona, o kojima uvelike ovisi i vrijednost nekretnina
(Slika 27).
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Slika 27. Ovisnost vrijednosti zemljiSta o namjeni prostora (Kalbro 2000)

Izrada cjelovitog i jednoznacnog modela podataka dokumenata prostornog uredenja za cijelo
administrativno podrucje velikoga grada obuhvaca zadatak ujedinjavanja podataka o
planiranoj namjeni i uvjetima iz razli¢itth razina dokumenata prostornog uredenja, te
ujedinjavanja horizontalno podijeljenih (prema listovima karata i planova) dokumenata
prostornog uredenja. Potrebno je uskladiti i nazive namjena sa standardiziranim nazivima za
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namjenu i skupnu namjenu prostora, te razrijesiti neuskladenosti koje se pojavljuju u postupku
integracije podataka razli¢itih mjerila (Slika 28).

Izvorno mjerilo kartografskog prikaza
NN1:2000
1+ 1:5.000
Skupna namjena povrsina
I javne zelene povrine
B posiovnaigospedarska namjena
preteZito stambena namjena
I prometne povriine
I zastitne zelene povréine

Slika 28. Neuskladenosti namjena iz planova razli¢itih mjerila (Sisko 2009)

Poseban zadatak u integraciji dokumenata prostornog uredenja je i izrada pripadajucih
metapodataka, kojima je omoguceno dobivanje cjelovitije informacije o prostoru, primjerice
podataka o izvornom myjerilu kartografskog prikaza, potpunom nazivu i datumu donoSenja
dokumenta prostornog uredenja, izradivacu dokumenta prostornog uredenja, itd.

4.5. Statisticki podaci

Sluzbene statisticke podatke na drzavnoj razini prikuplja, obraduje i objavljuje Drzavni zavod
za statistiku. Godi$njim programom publiciranja moze se dobiti uvid u predvidena vremena
objavljivanja pojedinih publikacija. Sve publikacije javno su dostupne, a moguce ih je u
digitalnom obliku preuzeti sa web stranica Drzavnog zavoda za statistiku (URL 13).

No, podaci dostupni putem interneta nemaju jednozna¢no definirane identifikatore prostornih
jedinica sukladne registru prostornih jedinica. Model podataka nije primjeren izradi analiza na
temelju veceg broja statistickih informacija, te ih je potrebno ru¢no strukturirati. Iz izvjescéa
pilot projekta Gradskog ureda za strategijsko planiranje i razvoja grada: ,,Donji grad —
georeferencirana statistika® (Sisko 2009), vidljiv je problem interoperabilnosti pri upotrebi
postojecih statistiCkih podataka u svrhu integracije u sustav strategijskog planiranja grada.

4.6. Podaci Porezne uprave

Prilikom svake kupoprodaje nekretnine Porezna uprava, sukladno Zakonu o porezu na promet
nekretnina, u svrhu utvrdivanja iznosa poreza na promet nekretnina utvrduje trZiSnu vrijednost
predmetne nekretnine (NN 69/97). U pravilu, ova vrijednost se odreduje na osnovi isprava o
stjecanju, no Porezna uprava moze izraditi 1 vlastitu procjenu ako ocijeni kako u ispravama o
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stjecanju iskazana vrijednost nekretnine nije realna trziSna vrijednost. Podaci o provedenim
kupoprodajama analiziraju se i koriste samo u interne svrhe, a objavljuju se samo sumarni
zvjestaji.
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Izvedba i djelovanje sustava

U ovom dijelu rada detaljno je opisano modeliranje prostornih podataka
testnog podrucja, te uspostava procedura automatskog izracuna vrijednosti
¢imbenika vrednovanja.
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5. lzvedba i djelovanje testnog sustava

U svrhu ispitivanja moguénosti automatskog izracuna c¢imbenika masovnog vrednovanja
nekretnina izraden je testni sustav zasnovan na prostornim podacima za podrucje katastarske
op¢ine Centar u Zagrebu. Za navedeno podrucje prikupljeni su podaci sluzbenih upisnika
podataka o prostoru, koji su modelirani u prostornoj bazi podataka.

Prikupljeni podaci obuhvacaju prostorne podatke pod nadleznos¢u Drzavne geodetske uprave,
odnosno Gradskog ureda za katastar i geodetske poslove Grada Zagreba:

e Digitalni katastarski plan — DKP
e Hrvatska osnovna karta — HOK
e podaci o ulicama i kuénim brojevima (podru¢nog registra prostornih jedinica).

Osim navedenih, koriSteni su i podaci pod nadleznos¢u Gradskog ureda za prostorno
planiranje i razvoj grada:

e graficki dio GUP-a Grada Zagreba — koristenje i namjena prostora.

U sljede¢im poglavljima detaljno ¢e biti opisana izrada modela te testna implementacija
navedenih prostornih podataka, te uspostava pripadajucih analiza i procedura za vrednovanje
pojedinih ¢imbenika.

5.1. Modeliranje prostornih podataka

Podaci su za potrebe implementacije testnog sustava pohranjeni u Oracle relacijsku bazu
podataka, verziju 11.1.0.6. Geometrija je pohranjena u SDO GEOMETRY tipu podatka
podrzanom Oracle Spatial-om, komponentom Oracle baze podataka za pohranu, analiziranje i
azuriranje prostornih podataka. Prostorne analize izvodene su upotrebom unaprijed
definiranih geometrijsko-topoloskih funkcija. Procedure i funkcije potrebne za modeliranje i
analizu ¢imbenika izradene su u Oracle-ovom proceduralnom upitnom jeziku PL/SQL (engl.
Procedural Language/Structured Query Language).

5.1.1. Modeliranje podataka digitalnog katastarskog plana

Podatke digitalnog katastarskog plana za potrebe analize individualnih karakteristika
nekretnina potrebno je trodimenzionalno modelirati, odnosno dvodimenzionalnim granicama
protezanja stvarnih prava na neki nacin pridruziti podatke o njihovoj tre¢oj dimenziji. Izrada
navedenog modela sa stvarnim podacima skup je i dugotrajan proces, ali neophodan za
kvalitetnije upravljanje prostorom. U urbanim podrucjima, zbog relativno visoke cijene
zemljiSta, veliki je broj 3D slucajeva u kojima postojeci sustav registracije ne dopusta
modeliranje podataka na jednoznacan nacin. Naravno, za pokretanje rjeSavanja ovog
problema potrebno je imati u¢inkovit i azuran 2D upisnik podataka o nekretninama.

Od podrucja zatvorenih linijskim elementima na sloju mednih linijja DKP-a, unutar kojih je
upisan broj katastarske Cestice, modelirani su 2D poligoni koji su pogodni za unos u prostornu
bazu podataka. Podaci o katastarskim cesticama pohranjeni su u relaciji KC (Slika 29), sa
stupcem tipa SDO_GEOMETRY za opis geometrije objekta. Na stupcu geometrija koji
sadrzi geometriju uspostavljen je 2D r-tree prostorni indeks — KC idx. Vezu izmedu
razjedinjenih 2D podataka katastarske Cestice 1 3D podataka gradevina koji pripadaju
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zemljiStu Cestice 1 Cine nekretninu moze se ostvariti prostornim upitom, uz zanemarivanje
tre¢e dimenzije.

Gradevine, odnosno digitalni model objekata — DMO, pohranjene su u relaciji GRADJEVINA
(Slika 29), sa stupcem nazvanim geometrija, tipa SDO _GEOMETRY, u koji su
pohranjena 3D tijela koja zatvaraju gradevine. 3D tijela izradena su na osnovi tlocrtnih
podataka o gradevinama DKP-a, a za podatak o visini uzeta je visina najblize tocke digitalnog
modela reljefa (cijela tlocrtna povrSina gradevine postavljena je na istu visinu zbog
jednostavnijeg modeliranja u prostornoj bazi). U relaciju GRADJEVINA su dodani i podaci o
katastarskoj Cestici na kojoj se gradevina nalazi (gr KC 1id) i tipu gradevine (gr tip), te
su sve gradevine numerirane i dodijeljen im je jedinstveni identifikator (gr id).

GRADIJEVINA
kc gr_id : INTEGER <<PK>>
KC_id : INTEGER <<PK>> geometrija : SDO_GEOMETRY GRADJEVINA_TIP
geometrija : SDO_GEOMETRY gr_KC_id : VARCHAR <<FK>> —
KC_broj : VARCHAR ————gr_tip : INTEGER <<Fk>> Br_tip_id : INTEGER <<PK>>
KC_vrsta : INTEGER <<FK>> 1+ |gr_kbr:VARCHAR | q [Ertip_naziv:INTEGER
KC_po_ID : INTEGER <<FK>> gr_ul_id : INTEGER <<FK>> |
povrsina() povrsina()
volumen()

Slika 29. Veza relacija KC 1 GRADJEVINA

5.1.1.1 Izrada digitalnog modela objekata

Preuzeti podaci DKP-a pohranjuju objekte, odnosno zgrade i druge gradevine prema modelu
izradenome u ARC/Info sustavu (Tablica 6) za potrebe Gradskog ureda za katastar Grada
Zagreba. Postojeci model nije u skladu s vazecim specifikacijama DGU-a za vektorizaciju
katastarskih planova koji se izraduju sa CAD/GIS softverima, te je u tijeku projekt
standardizacije.

Tablica 6. Tipovi zgrada (ZG_K_ TIP) u modelu podataka GUKGZ

1 Stambena, poslovna, javna

2 Gospodarska, industrijska, radionica

3 Poluotvoreni objekt (nadstresnica)

4 Objekt u izgradnji (temelj)

5 RuSevina

6 Sakralni objekt

7 Pomocni objekt bez temelja (kiosk)

8 Podzemni — nedefinirani (osim pothodnika i tunela)
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9 MijeSovita zgrada (stambeno-poslovna)
10 Trafostanica
11 WC

12 Staklenik, paviljon

13 Bazen

14 IgraliSte

15 Tribina

16 Rezervoar

17 Betonska ploca

18 Nepoznato
0 ,Null“

Za potrebe testnog modela pojednostavljena je struktura modela, te su zadrzani samo podaci
koji su sadrzaj katastra nekretnina. Tako su stambene, poslovne, javne 1 mjeSovite zgrade
modelirane kao glavni tip zgrada, te im je pridruzena visina sukladno maksimalnome broju
etaza prema zonama namjene (Slika 30). Ostali objekti — gospodarske 1 industrijske zgrade,
radionice, trafostanice i pomoc¢ni objekti bez temelja modelirani su kao prizemni.
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Slika 30. Modeliranje zgrada na osnovi podataka DKP-a

Podaci DKP-a prevedeni su u prethodno opisani oblik koriStenjem FME (engl. Feature
Manipulation Engine) softvera. Softver omogudéuje izradu automatiziranih procedura za
remodeliranje 1 topolosko strukturiranje podataka, te zapis u obliku 3D Oracle prostornih
tipova podataka. Izradena je vlastita procedura koja na osnovi dvodimenzionalnih podataka
DKP-a i HOK-a kreira 3D geometrijska tijela na kojima je moguée primjenjivati Booleove
operacije. Na taj nacin izraden je model za cijelo podrucje (Slika 31) i pohranjen u Oracle
prostornoj bazi, struktura koje je detaljno opisana u poglavlju 5.5.1.

Slika 31. Prikaz dijela gotovog modela — zgrada kina Europa, VarSavska ulica
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5.1.2. lzrada digitalnog modela terena

DMR (engl. Digital Elevation Model — DEM) predstavlja skup tocaka na povrsini Zemlje Cije
su prostorne koordinate pogodne za racunalnu obradu (Francula 2001). On sadrzi numericki
zapis polozajno i visinski odredenih tocaka i geometrijskih elemenata koji prikazuju reljef
zemljista. To je "Cisti" model terena Zemlje bez vegetacije, objekata i drugih ljudskih
tvorevina. Raspored toCaka moze biti pravilan (engl. Regular Square Grid — RSG) i
nepravilan (engl. Triangulated Irregular Network — TIN). Kod pravilnog rasporeda se koristi
kvadratna mreza, a kod nepravilnog najcesce trokutna mreza. Kvadrati u RSG modelu mogu
biti podijeljeni na dva trokuta, Sto se naziva triangulirani (engl. Triangulated RSG — TRSG), ili
jednaka visina moze biti dodijeljena cijelom kvadratu pa nastaje tzv. stepenasti model RSG
(engl. Stepped RSG — SRSG) (Slika 32).

Slika 32. TIN, stepenasti RSG 1 triangulirani RSG (De Floriani i dr. 2003)

DMR je definiran kao kontinuirana povr$ina u kojoj svaka tocka u polozajnom smislu ima
samo jednu pripadaju¢u visinu. To zna¢i da nije moguce ispravno modelirati teren kod
zahtjevnih karakteristika reljefa kao $to je okomita stijena ili kod umjetnih objekata kao $to su
brane, mostovi, vijadukti i dr. Za tu svrhu koristi se DMT odnosno digitalni model terena
(engl. Digital Terrain Model — DTM). DMT je topografski model Zemljine povrSine koji
ukljucuje, objekte, vegetaciju, putove i prirodnu povrsinu terena. Sadrzi i druge geografske
elemente (npr. padnice, vode i sl.). On nastaje spajanjem dvaju modela, DMR-a i digitalnog
modela objekata (DMO). DMO (engl. Digital Building Model — DBM) nastaje prikupljanjem
podataka o izgradenim objektima i najbolje se moze opisati kao skup malih pojedinac¢nih 3D
objekata koji nisu medusobno povezani (Slika 33).
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Slika 33. Digitalni model objekata

DMT je takoder kontinuirani model, ali u kojem svaka tocka u polozajnom smislu moze imati
jednu ili viSe pripadajucih visina. To se postiZze spajanjem modela reljefa i objekata na nacin
da model objekata iskljucuje model reljefa na mjestima na kojima se nalazi i obrnuto (Slika
34).

Slika 34. Digitalni model terena

Za testno podrucje postoji DMT, a izraden je na osnovi restitucije podataka
aerofotogrametrijskog snimanja. Iako model nije izraden u svrhu masovnog vrednovanja
nekretnina, na osnovi mjerila snimanja 1 tocnosti kartiranja podataka moguce je pretpostaviti
kako bi bilo moguce automatskim procedurama pridruziti svakoj na DKP-u ucrtanoj zgradi i
drugoj gradevini pripadaju¢i dio DMO-a. No, model je nastao u komercijalne svrhe, te ga nije
moguce koristiti za znanstveno-istrazivacke svrhe, odnosno za testiranje postupaka masovnog
vrednovanja, bez znacajnijih nov€anih sredstava.

Umjesto navedenog, koriSteni su visinski podaci preuzeti s HOK-a, te je DMR za testno
podrucje izraden je na osnovi tocaka preuzetih iz lomnih tocaka izohipsi i kota, uz dodane
lomne to¢ke na presjeku gradevina i terena zbog zadrzavanja topoloske ispravnosti pri
racunanju vidljivosti (Slika 35).
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Slika 35. Modeliranje DMT-a testnog podrucja

lako je za velike skupove podataka najoptimalnije koristiti tip objekta SDO_TIN (Oracle
2009), zbog jednostavnijeg pristupa i zadovoljavajuce brzine izvodenja funkcije, koriSten je
stupac tipa SDO_GEOMETRY za pohranu geometrije trokuta TIN-a u obliku 3D poligona.
Listovi HOK-a u digitalnom obliku dobiveni su od DGU-a za potrebe izvodenja nastave na
Geodetskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu 1 starijeg su datuma, te bi za preciznije prostorne
analize trebalo koristiti detaljniji DMR.

Cjeloviti DMT dobiven je ujedinjavanjem podataka DMO-a i DMR-a (Slika 36).

65



(I_\,

=

Slika 36. Prikaz dijela cjelovitog modela
5.2. Analize ¢imbenika vrednovanja

U izradi testnog sustava izraden je model utjecaja pojedinih ¢imbenika na vrijednost
nekretnine, a ¢imbenici su podijeljeni na polozajne i individualne. Time je pokrivena veéina
¢imbenika vrednovanja koje je moguce automatski izracunavati na osnovi podataka sluzbenih
upisnika podataka o prostoru.

5.3. Vrednovanje polozajnih ¢cimbenika nekretnine

U ovom potpoglavlju biti ¢e opisano vrednovanje polozajnih ¢imbenika nekretnine, te
modeliranje prostornih podataka koriStenih u ovu svrhu. PoloZajni ¢imbenici jednako utje¢u
na sve nekretnine na nekom podrucju (Tablica 7).

Tablica 7. Polozajni ¢imbenici

Naziv Opis Napomena

1 Koristenje i namjena prikladnost pravila gradnje
prostora — zone GUP-a unutar pojedine zone:
veli¢ina, tip i mjesto gradnje
na gradevinskoj Cestici
2  Prostorna povezanost vrednovanje strukture

urbanog prostora — globalna
i lokalna integracija

3 Udaljenost od tocaka u ovisnosti o namjeni zracéna

utjecaja na vrijednost nekretnine, moguce je udaljenost ili
vrednovati udaljenost od najkraci put
tocaka utjecaja na mrezom
vrijednost (centar naselja, prometnica —
skola, trgovina, crkva, park, linearnih
sportski objekt, stanica referentnim
javnog prijevoza) sustavom
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5.3.1. Utjecaj koristenja i namjene prostora

Modeliranje utjecaja ovog ¢imbenika obuhvaca prevodenje grafickog dijela GUP-a, PPUO/G-
a ili detaljnijih urbanistickih planova u oblik pogodan za racunalne analize. Pohrana u
prostorno relacijsku bazu podataka zahtijeva topoloski jednozna¢no odredene poligone
pojedine zone namjene, te uvodenje pripadajucih identifikatora.

U izradenom modelu testnog podrucja koristeni su graficki podaci o podjeli na zone namjene
dijela GUP-a Grada Zagreba (Slika 37), bez razmatranja integracije s ostalim razinama
dokumenata prostornog uredenja, problemi vezani uz koje su opisani u poglavlju 4.4.1.
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Slika 37. Prikaz koriStenja i namjene prostora za k.o. Centar

Implementiranim modelom podataka moguée je jednostavnim prostornim upitom dodijeliti
svakoj katastarskoj Cestici podatak o zoni namjene prostora u kojoj se nalazi.

5.3.2. Utjecaj prostorne povezanosti

Urbana podru¢ja odlikuje visoki stupanj izgradenosti, te je prostor vizualno zatvoren
zgradama 1 drugim gradevinama. U takvoj gradskoj mrezi pojedine lokacije su bolje prostorno
povezane 1 dostupne od drugih, $to je moguce i numericki iskazati arhitektonskim metodama
vrednovanja prostora — Space Syntax metodama, zasnovanima na teoriji prostora, ¢iji se naziv
ujedno koristi i za skup analitickih, kvantitativnih i1 opisnih alata za analizu podataka o
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prostoru (Jiang i Claramu00z). Tim metodama mogi je objektivno vrednovanje urbar
javnih prostor&roz analize prostorne povezanosti i integra

U radu je prikazana integracija podataka dobivemdalizom urbane prometne povezanos
vrednovanjenurbanog prostora na osnovi ane gradske mrezerometnici, predstavljenih u
obliku aksijalnih mapa. Rsijalna mapa sastoji se od aksijalnih linija kqjeedstavljajL
primarne linije vidljivosti, te swu urbanim podré&jima odreiene mrezom prometnica. ulica
koje se méusobno sijeku.

5.3.2.1 Izrada modela aksijalne me

Aksijalnu mapu mogte je izraditi na osno podataka DKRaz (Lovrincevic 2010 ili
vektorskinpodataka o mrezi ulica denoj u registru prostornih jedinicU drugom sldaju,
podatke je potrebngrilagoditi, Sto uklj@uje provjeru topoloSke strukture podataka
reduciranje brojatvorova kojima su definirane ulice i trgovi. Redagije brojacvorova
potrebno jeiz razloga Sto su ulice i trgovi u registru prosibr jedinica predstavlje
centralom linijjom, te ih je za izradu aksijalnih lin (Slika 38) potrebno aproksimira
maksimalno dugkim linijskim elementim. koji ostaju unutar granica otvorenog javr
prostora ulice ili trga, definiranih katastarskoéasticom

Slika 38. Izrada aksijalnih linija

Izradena aksijalna mapa za testno pd@gFuanalizirana je Mindwalk softverom, verzije ,
¢ija upotreba je besplatna za akademske i ostalgofige svrhe. Navedeni softv
omoguava izradu anate aksijalne mape na osnovi vektorskog modela p&datuz
mogunost izvoza rezultata u tekstualnom obliku. Rezult&lju¢uju prostorne podatke
linijskom segmentu svake aksijalne lir i pripadajiée vrijednosti¢imbenika vrednovan, te
ih je relativro jednostavno pohraniti u prosto relacijsku bazu podataka.

Rezultat analize aksijalnih mapa je pridruzivanjenerickih vrijednosticimbenika aksijalnin
linijama, najvazniji dio kojih su vrijednosti globalne igt@acije (Slika 39). Vrijednosti
integracija su pokazatelji broja zaokreta ggine aksijalne linije koji je potrebn@initi kako
bi se dosegao neki prostorni segmeGlobalna integracija ispituje odnose izinesvih
¢vorova aksijalne mape, te njezine vrijednosti ofaju ukupne prostorne karakteristil
odnosno kvalitetu urbanog prostora za cijelo p&é@rypokriveno aksijalnom mapo Veca
vrijednost ovog¢imbenika odrduje bolju prostornu integriranogpojedine aksijalne linij
Lokalna integracija pokazatelj je prornih karakteristika za manje podje lokalnog
karaktera definirano zadanim brojem koraka. testnoj analizikorak za ispitivanje lokaln
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integracije postavljen je na vrijednost tri, odnosno ispituje se vrijednost lokalne integracije
prostora do treée povezane aksijalne linije. Time se postiZze uobicajeno vezanje vrijednosti
lokalne integracije uz pjesSacko kretanje, odnosno kretanje stanovnika grada i ostalih ljudi koji
dobro poznaju dio podrucja, za razliku od globalne integracije, koja se veze uz pokret ljudi
koji imaju malo znanja o podrucju u kojemu se krecu.
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Slika 39. Tematski prikaz vrijednosti globalne integracije aksijalnih linija

Ostali Cimbenici dobiveni aksijalnom analizom su: povezivost, brzi odabir i dubina.
Povezivost aksijalne linije odredena je brojem presjeka s ostalim aksijalnim linijama. Brzi
odabir je vrijednost ¢imbenika koji odreduje podjelu svakoj pojedinacnoj aksijalnoj liniji
pridruZzenog parametra ostalim aksijalnim linijjama s kojima ostvaruje presjek, te dalje
njihovim presjecima s daljnjim aksijalnim linijama s kojima se sijeku — poput grananja
vodenog toka. Cimbenikom dubine dobivamo uvid u linearnu udaljenost sredi$nje tocke svake
aksijalne linije do sredi$nje tocke ostalih aksijalnih linija.

5.3.2.2 Integracija rezultata analize aksijalne mape
Kako bi se podaci dobiveni analizom mogli koristiti u svrhu masovnog vrednovanja
nekretnina, potrebno ih je na neki nacin pridruziti nekretninama, tj. svakoj pojedinacnoj

nekretnini potrebno je pridruZiti vrijednosti aksijalne linije prometnice na koju nekretnina ima
direktni pristup. To je moguce na viSe nacina, a metodi koriStenoj u radu prethodi
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razvrstavanje katastarskih Cestica prema prometnoj povezanosti, ugradeno u predlozeni model
podataka, te koriSteno i u analizama individualnih ¢imbenika nekretnina.

Navedenim razvrstavanjem sve nekretnine, odnosno pripadaju¢e katastarske Cestice,
racunalnom analizom su podijeljene u dvije kategorije: katastarske Cestice ulica, trgova i
drugih javnih prostora, te ostale katastarske Cestice. Ta funkcionalna podjela omogucuje
daljnju automatsku podjelu ostalih katastarskih Cestica na one sa i bez direktnog pristupa na
javnoprometnu povrSinu. Samo katastarskim Cesticama s direktnim pristupom na
javnoprometnu povrsinu pridruzeni su podaci pripadajuée aksijalne linije. Ako katastarska
Cestica ima pristup na vise prometnih povrsina, pridruzeni su podaci aksijalne linije s boljom
ocjenom, tj. ve¢im iznosom globalne integracije.

Podaci su pridruzeni na nacin da je svakoj katastarskoj Cestici (klasa KC) dodan strani kljuc
KC po_1id, koji sluzi kao jednoznacni identifikator na relaciju s podacima analize aksijalnih
mapa — povezanost (Slika 40).

KC POVEZANOST
KC_id : INTEGER <<PK>> po_id : INTEGER <<PK>>
geometrija : SDO_GEOMETRY geometrija : SDO_GEOMETRY
KC_broj : VARCHAR po_globalnaintegracija : NUMBER
KC_vrsta : INTEGER <<FK>> po_lokalnaintegracija : NUMBER
KC_po_ID : INTEGER <<FK>> * 1 |po_povezivost : INTEGER
povrsina() po_dubina : INTEGER
kompaktnost() po_brziodabir : NUMBER
duljjina_ulicnefronte()

Slika 40. Veza podataka prostorne povezanosti na klasu KC

Konaéni rezultat integracije podataka dobivenih analizom aksijalne mape su pridruZene
vrijednosti aksijalnih linija svim katastarskim Cesticama koje nisu ulice, trgovi i drugi javni
prostori, te imaju direktan pristup prometnoj povrsini (Slika 41). Ove podatke moguce je
koristiti u svrhu masovnog vrednovanja nekretnina, jer su funkcionalno strukturirani prema
katastarskim Cesticama, kao dijelovima nekretnina.
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Slika 41. Tematski prikaz vrijednosti globalne integracije katastarskih Cestica

5.3.3. Utjecaj udaljenosti od to¢aka utjecaja na vrijednost

Ovisno o namjeni 1 upotrebi prostora, razli€iti su parametri utjecaja udaljenosti predmetne
nekretnine od tocaka utjecaja na vrijednost. U radu se neée razmatrati analiza ovog ¢imbenika
iz razloga $to tipi¢ne toCke utjecaja na vrijednost (centar naselja, $kola, trgovina, crkva, park,
sportski objekt, stanica javnog prijevoza) veéinom nisu predmet upisa u sluzbene prostorne
upisnike na na¢in pogodan za automatske analize.

U slu¢aju postojanja podataka i potrebe izrade ove analize, u ovisnosti o implementaciji
sustava relativno je jednostavna izrada, jer pridruzivanje udaljenosti od to¢aka utjecaja na
vrijednost svakoj pojedinac¢noj nekretnini zahtijeva tek rudimentarnu upotrebu prostornih
upita. Primjerice, moguce je svakoj katastarskoj Cestici pridruZiti vrijednost udaljenosti do
najblize tocke utjecaja na vrijednost. Na slici je prikazana udaljenost od dvije izabrane tocke
utjecaja na vrijednost: Trga Bana Jelaci¢a 1 Kvaternikova trga, no moguée je koristiti
proizvoljan broj toc¢aka utjecaja na vrijednost koje se mogu pridruzivati ovisno o namjeni
prostora. Time je moguée postavljanje razlicitih kriterija vrednovanja za razliite zone
namjene prostornog plana.
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Slika 42. Tematski prikaz udaljenosti u metrima od odabranih tocaka utjecaja na vrijednost

Nesto slozeniji je postupak izraCuna udaljenosti od tocaka utjecaja na vrijednost koriStenjem
linearnog referentnog sustava, odnosno izracuna udaljenosti koriStenjem mrezne analize
umjesto obi¢ne linearne udaljenosti. Tom analizom racuna se udaljenost do toc¢ke utjecaja na
vrijednost koristenjem najkrac¢e rute u mrezi javnoprometnih povrsina. U ovom slucaju za
uspostavu linearnog referentnog sustava mogu posluZiti podaci o ulicama i ku¢nim brojevima
podru¢nog Registra prostornih jedinica, pomocu kojih je moguée pridruziti svakoj nekretnini
poloZaj unutar linearnog referentnog sustava.

5.4. Vrednovanje individualnih éimbenika nekretnine

U ovom potpoglavlju biti ¢e opisano vrednovanje individualnih ¢imbenika nekretnine, te
modeliranje prostornih podataka koriStenih u ovu svrhu. Individualnim ¢imbenicima (Tablica
8) vrednujemo karakteristike pojedinacne nekretnine, te isti vrijede za sve lokacije.

Tablica 8. Cimbenici individualnog vrednovanja nekretnina

1 Povrsina katastarske razlika u odnosu na idealnu
Cestice veli¢inu u ovisnosti o namjeni

2 Oblik katastarske cestice  bolja iskoristivost

72



P

— kompaktnost kompaktnijih, oblikom blizih
krugu katastarskih cestica od
izduZenijih, manje iskoristivih

3 Duljina uli¢ne fronte Sirina izlaza na javnoprometnu
povrsinu
4  Povrsinai volumen razlika u odnosu na idealnu
zgrade veli¢inu u ovisnosti o namjeni
prostora
5 Poligon vidljivosti poligon kojim je definirana

otvorenost pogleda iz
nekretnine/posebnog dijela
nekretnine

6 PoloZaj u zgradi — katnost kat posebnog dijela nekretnine

7 PoloZaj u zgradi — ovisnost o orijentaciji
orijentacija posebnog dijela nekretnine
prema stranama svijeta —
osuncanost

Ovim c¢imbenicima obuhvaéeno je vrednovanje geometrijskih 1 metrickih svojstava
nekretnine, te njenih dijelova: katastarske Cestice na kojoj je izgradena, odnosno zgrade koja
je njezin dio. Pojedine od navedenih ¢imbenika moguce je odrediti i za svaki posebni dio
nekretnine.

5.4.1. Analiza geometrijskih i metriCkih ¢imbenika

Ovim ¢imbenicima moguce je vrednovati nekretnine na osnovi vrednovanja razlike njihovih
vrijednosti u odnosu na idealnu nekretninu, veli¢inom 1 geometrijom najbolje prilagodenom i
iskoristivom prema propisima i pravilima gradnje unutar svake pojedine zone.

5.4.1.1 Povrsina i volumen nekretnine

Za modeliranje utjecaja ovih ¢imbenika potrebno je uvesti pravila ovisna o zoni namjene
prostora unutar koje se nekretnina nalazi. Sukladno prethodnim poglavljima, svakoj
nekretnini, odnosno pripadajucoj katastarskoj Cestici, prostornom analizom je pridruZena
informacija o zoni namjene. Iz prostornih podataka o nekretninama modeliranih na predloZeni
na¢in, moguce je upotrebom u prostorne baze ugradenih funkcija izracunati vrijednosti
povrsine katastarske Cestice, tlocrtne povrSine 1 volumen zgrade.

Ako su svi ovi preduvjeti ispunjeni, relativno jednostavnim matematickim funkcijama
moguce je odrediti vrednovanje razlike povrSine u odnosu na idealnu vrijednost (Tomic¢ 1 dr.
2007).
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5.4.1.2 Kompaktnost katastarske Cestice

Iskoristivost 1 pogodnost za gradnju na katastarskoj cestici ovisi i o njezinom obliku.
Izduzenije Cestice opcéenito su manje iskoristive od manje izduzenih, oblikom kompaktnijih
katastarskih Cestica. Kompaktnost geometrijskog lika izrazava se omjerom njegove povrsine i
opsega. Uobicajeno ga se iskazuje u obliku:

4mP
K ?,
gdje je:
K — kompaktnost
P — povrsina poligona
0 - opseg poligona.

Veca vrijednost kompaktnosti znaci vecu sli¢nost poligona s krugom, kompaktnost kojega je
jednaka vrijednosti 1, dok je za kvadrat ona 0,785. Navedenim izrazom dobivamo apsolutnu
mjeru kompaktnosti, koja je neovisna o veli¢ini poligona. Iz tog razloga nije moguce koristiti
ovu vrijednost kao direktnu mjeru vrijednosti katastarske cestice, §to je uofeno i u
prethodnom radu na Katedri za upravljanje prostornim informacijama Geodetskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu (Roi¢ 1 dr. 2007). Relativna kompaktnost uvodi se kao bolja mjera
kompaktnosti katastarske cestice, koja je prikladnija za upotrebu u postupku masovnog
vrednovanja. Relativna kompaktnost racuna se iz izraza:

K, =KP,
gdje je:
Ky — relativna kompaktnost
K — apsolutna kompaktnost
P — povrsina poligona.

U testnoj implementaciji izraden je pogled na osnovi podataka iz tablice KC, kojime se
izraCunava vrijednost apsolutne 1 relativne kompaktnosti katastarskih cCestica za testno
podrugje:
CREATE OR REPLACE VIEW POGLED kompaktnost ("KC id",
"KC broj", "geometrija", "relativna kompaktnost™) AS
SELECT c¢.KC _id,c.KC broj,c.geometrija,
4*3.14159*power (SDO_GEOM.SDO AREA (c.geometrija,0.1),2)/
power (SDO_GEOM.SDO LENGTH (c.geometrija, m.diminfo), 2)
from cestica ¢, user sdo geom metadata m

Navedeni izraz kreira pogled na tablicu s odredenim vrijednostima relativnih kompaktnosti
katastarskih Cestica (Slika 43), te je njihove vrijednosti mogucée koristiti u daljnjoj izradi
postupaka vrednovanja.
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Slika 43. Tematski prikaz relativne kompaktnosti katastarskih Cestica

U prethodnim poglavljima je opisano razvrstavanje katastarskih Cestica u katastarske Cestice
ulica, trgova i drugih javnih povrSina, te ostale katastarske Cestice, za potrebe kojega su
koristeni podaci o ulicama i trgovima vodeni u podru¢nom registru prostornih jedinica. Ako
za neko podrucje ti podaci nisu dostupni u digitalnom obliku, razvrstavanje se moze obaviti i
uz pomo¢ vrijednosti apsolutne kompaktnosti na nain da se ispita kritina vrijednost
kompaktnosti koja se moze postaviti kao prag kojime ispitujemo i razvrstavamo katastarske
Cestice. Na testnom podrucju postavljanjem 0,25 kao grani¢ne vrijednosti apsolutne
kompaktnosti moguce je relativno kvalitetno izdvojiti izduzene katastarske cCestice koje
karakteriziraju gradsku mrezu putova (Slika 44).
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Slika 44. Katastarske Cestice s vrijednoS¢u apsolutne kompaktnosti manjom od 0,25

Iz slike je vidljivo kako problem u prepoznavanju predstavljaju katastarske Cestice sa velikim
opsegom proizaslim iz ,,otoka” unutar Cestice. No, vizualnom kontrolom ili postavljanjem
dodatnih uvjeta moguce je dodatno popraviti rezultate upita.

5.4.1.3 Duljina uli¢ne fronte

Uli¢na fronta je medna linija nekretnine koja dodiruje javnoprometnu povrsinu (Slika 45),
odnosno ima izlaz na ulicu ili drugu prometnicu. Njome je definirana Sirina izlaza na
javnoprometnu povrsinu, a iz toga proizlazi veca vrijednost nekretnine koja posjeduje Siri
izlaz od istovjetne nekretnine s kra¢im izlazom na javnoprometnu povrsinu.

Slika 45. Duljina uli¢ne fronte
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Kako bi bilo moguée racunalnom analizom odrediti duljine uli¢nih fronti, koriSteni su u testni
model podataka integrirani podaci razvrstavanja nekretnina, odnosno pripadajuéih
katastarskih Cestica, u dvije kategorije: katastarske cestice ulica, trgova 1 drugih javnih
prostora, te ostale katastarske Cestice. Ostale katastarske Cestice podijeljene su na one sa i bez
direktnog pristupa na javnoprometnu povrSinu. Samo nekretninama s direktnim pristupom na
javnoprometnu povrsinu su dodijeljene vrijednosti duljine uli¢ne fronte.

Odredivanje duljina uli¢nih fronti izradeno je na osnovi prostornog upita, tj. pogleda u kojem
se ispituje prostorna povezanost katastarskih Cestica ulica, trgova i drugih javnih prostora i
ostalih katastarskih Cestica s direktnim pristupom na javnoprometnu povrsinu. Presjekom tih
podataka dobivamo zajednicke dijelove tih podataka, u ovom slucaju zajednicke granice
katastarskih Cestica uzduz katastarskih Cestica ulica, trgova 1 drugih javnih prostora. Za svaki
dio poznata je katastarska Cestica od koje je nastao pojedini linearni element, te je moguce
zbrajanjem svih elemenata prema identifikatorima katastarskih Cestica dobiti podatak o
ukupnoj duljini uli¢ne fronte za svaku pojedina¢nu katastarsku ¢esticu (Slika 46).

i1-18
[ 19-32
[ 33-55
[56-90
[ ]91-144
[1145-232
[ 233 - 369
I 370 - 620
B 621 - 1137
I nema pristup JPP

Slika 46. Tematski prikaz duljina uli¢nih fronti u metrima
5.4.2. Analiza karakteristika zgrade i posebnog dijela nekretnine

U prethodnim poglavljima opisane analize individualnih ¢imbenika vrednovanja zasnovane su
na osobinama katastarske cestice kao dijela nekretnine. U analizama u sljede¢im poglavljima
biti ¢e opisane moguénosti vrednovanja karakteristika zgrade, odnosno analize posebnog
dijela nekretnine kao jo$ detaljnijeg modela. Analize su izradene na osnovi 3D modela
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izvedenog iz kombinacije podataka digitalnog katastarskog plana i podataka Hrvatske
osnovne karte, detaljno opisanog u poglavlju 5.1.

5.4.2.1 Poligon vidljivosti zgrade

Jedan od cimbenika koji utjeCu na vrijednost nekretnina je i kvaliteta pogleda, odnosno
percepcija otvorenosti prostora oko nekretnine (Lake 1 dr. 1998, Yu i dr. 2007, Koomen 1 dr.
2005). Pretpostavka ove analize je moguénost kvantitativnog vrednovanja ovog ¢imbenika,
dalje u radu nazvanog vidljivost, na osnovi analiza prostornih podataka. Postoje¢i radovi o
odredivanju vidljivosti, kao ¢imbenika koriStenog u svrhu vrednovanja nekretnina, ve¢inom
uzimaju u obzir statistiCke podatke za veca podrucja i rasterske podatke reljefa, bez uzimanja
u obzir gradevina (Lake i dr 2000), te pokusavaju korelirati ¢imbenike vidljivosti i cijena
nekretnina postupcima visestruke regresije (Koomen i dr. 2005).

Analiza vidljivosti GIS-om ¢esto je primjenjivana metoda zbog mogucénosti Siroke primjene
(De Floriani 1 Magillo 2003), te ve¢ina GIS aplikacija posjeduje neku vrstu izracuna. PreteZno
se radi o jednostavnijim funkcijama odredivanja dogledanja i vidljivosti na osnovi rasterom
definiranog digitalnog modela reljefa za prethodno odredenu, pojedina¢nu, tocku (Sander i
Manson 2007). Jedan od cimbenika koji je moguée odrediti uz danasnje moguénosti
analiziranja prostornih podataka je i 3D analiza vidljivosti (De Floriani i Magillo 2003).
Analiza vidljivosti prostora iz neke tocke (engl. isovist) (Slika 47), odnosno volumen tijela
zatvorenog neprekinutom granicom vidljivosti pojam je najceS¢e koriSten u arhitektonskom
vrednovanju prostora u urbanim podrucjima (Turner i dr. 2001), kvantitativno iskazan
postotkom nezaklonjene 3D vizure (engl. viewsphere index) ili 3D volumena pogleda (engl.
Volume of Sight — VoS) (Yang i dr. 2007).

Slika 47. 2D 1 3D poligon vidljivosti (Bilsen 2008)

Ako presjek neprekinute granice vidljivosti u svim smjerovima iz neke tocke promatramo
uzimajuéi u obzir presjek samo horizontalne vizure i prepreka, kao rezultat dobivamo
dvodimenzionalni geometrijski lik, poligon vidljivosti. U radu izradena procedura omogucuje
automatsko odredivanje velikog broja poligona vidljivosti, izracunatog na osnovi vektorskog
3D modela prostora, koji ukljucuje zgrade 1 druge gradevine 1 tlo, modelirane i1 pohranjene u
geometrijskom obliku u prostorno relacijskoj bazi. Svakoj pojedinoj zgradi na cijelom
testnom podrucju procedurom je pridruzen pripadajuéi poligon vidljivosti, a pretpostavka je
kako je povrSinu tog poligona moguce korelirati s pozitivnim, odnosno negativnim utjecajem
na vrijednost.

Izradena procedura racuna dvodimenzionalni poligon vidljivosti odredujuc¢i presjek

horizontalne vizure u svim smjerovima s prvom preprekom u 3D vektorskom modelu
prostora. Prepreka mozZe biti zgrada ili druga gradevina te teren koji prekida vizuru (Slika 48).
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[ vidljivo ]

Slika 48. Uzduzni presjek terena i pripadajuca vidljivost horizontalne vizure

5.4.2.1.1.1 Procedura Vidljivost

Procedura Vidljivost (Slika 49), izradena u PL/SQL-u (Procedural Language/Structured
Query Language), racuna poligon vidljivosti za zadanu gradevinu na taj nacin da u tablicu
Vidljivost t upisuje geometriju presjeka, definiranu kao 2D poligon, pohranjen u tipu podatka
SDO_GEOMETRY, povrsinu poligona, vrijeme racunanja procedure za predmetnu zgradu,
broj objekata koji je sudjelovao u izradi upita, te gr id, jedinstveni identifikator gradevine.
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e - kut zakreta, maksimalna
Ucitaj ulazne parametre + — — — .
udaljenost

T Dodaj kut zakreta
IzraCunaj smjer .
. .= na trenutno postavljeni
odredivanja presjeka .
smjer

Odredi presjek/pronadi
najblizu tocku presjeka
i zapisi u polje koordinata

Provjeri jesu li odredeni (Ne]
presjeci u svim smjerovima \>

[Da]

Od svih tocaka presjeka
formiraj/zapisi poligon vidljivosti u
SDO_GEOMETRY obliku te
vrijeme odredivanja

©

Slika 49. Dijagram aktivnosti procedure ,,Vidljivost*

Geometrija presjeka odreduje se ispitivanjem na kojoj se udaljenosti od gradevine za koju se
izvodi racunanje se nalazi prva prepreka pod nekim smjernim kutom, uz horizontalnu vizuru.
Tako se zakretanjem promatranih presjeka obilazi cijeli krug 1 biljeze tocke prepreke slobodne
vizure najblize tocci gledista, koje zajedno zatvaraju poligon vidljivosti (Slika 50 i Slika 51,
poligoni popunjeni Zutom bojom).
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Slika 50. Primjer izracunatog poligona vidljivosti — 2D prikaz

Slika 51. Primjer izraunatog poligona vidljivosti — 3D prikaz

Prepreke slobodnoj horizontalnoj vizuri u urbanim podru¢jima su veéinom zgrade ili druge
gradevine, kako je zbog vecée preglednosti i prikazano u prethodnim slikama. No, izradena
procedura u odredivanje poligona vidljivosti uvodi i presjek horizontalne vizure s terenom
(Slika 52, poligon popunjen zutom bojom), u bazi predstavljenim uz pomo¢ DMT-a, izrada
kojega je opisana u poglavlju 5.1.2.
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Slika 52. Poligon vidljivosti omeden terenom

Navedena metoda izrauna zahtijeva prethodno odredivanje kutnog koraka, odnosno zakreta,
za koji ¢e se zakretati smjer u kojemu se odreduje udaljenost od tocke gledista do prepreke,
odnosno maksimalne udaljenosti od tocke glediSta koja se razmatra. Procedura definira tocku
gledista, kojom se uopcava pogled iz gradevine za koju se poligon odreduje, kao tocku tezista
3D tijela kojime je predstavljena gradevina u modelu. O odabiru kutnog koraka i maksimalne
udaljenosti direktno ovisi to¢nost odredivanja poligona vidljivosti.

Pri odabiru kutnog koraka analizirane su varijante odredivanja poligona vidljivosti za
nekoliko odabranih gradevina na testnom podru¢ju. Manji kutni korak omogucava tocniji
izraCun 1 oblik poligona vidljivosti, uz povecanje broja tocaka poligona, a time i vremena
potrebnog za izracun procedure. Odabran je kutni korak od 0.1m (18°), odnosno poligon
vidljivosti definiran s 20 tocaka. Tablica 9 prikazuje posljedice odabira veli¢ine kutnog
koraka na pojedina¢nom primjeru iz testnog podrucja, te razliku povrsine i oblika izra¢unatog
poligona vidljivosti (crveno) i njegove prave vrijednosti (sivo).

Tablica 9. Poligon vidljivosti u ovisnosti o izboru kutnog koraka

Kutni korak:
027 =36°

Razlika: 16%

Poligon:
10 to¢aka
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Kutni korak:
0.1r=18°

Razlika: 13%

Poligon:
20 tocaka

Kutni korak:
0.05t=9°

Razlika: 2%

Poligon:
40 tocaka

Kutni korak:
0.025t=4.5°

Razlika: 1%

Poligon:
80 tocaka

Zbog primjenjene metode, maksimalna udaljenost od tocke glediSta koja se razmatra
postavljena je na 500 metara, zbog relativno malog testnog podrucja, na kojemu bi, u slucaju
prevelike postavljene maksimalne vrijednosti, za veéinu upita granice padale izvan testnog
podrucja. Veliki postotak izgradenosti u urbanim podrucjima dodatno opravdava izbor krace
vrijednosti zbog rijetkih slu¢ajeva dulje slobodne vizure od navedenog. Razlog izbora metode
izracuna u kojoj je potrebno odrediti maksimalnu duljinu vizure je brze izvodenje procedure
upotrebom kombinacije ugradenih prostornih upita, koji koriste podatke prostornog indeksa.

Analizom podataka utvrdeno je kako su pojedine gradevine u brdovitijem predjelu katastarske
op¢ine zakinute u izra¢unu poligona vidljivosti odabirom maksimalne udaljenosti od 500
metara, te postoje slobodne vizure dulje od 500 metara, krSeci pretpostavku postavljenu prije
izratuna. U izradi detaljnijih procedura odredivanja poligona vidljivosti, za izbjegavanje
spomenutog, potrebno je primijeniti drugu metodu izracuna ili ispitati maksimalne moguce
vrijednosti prije izracuna. Statisticke pokazatelje treba uzeti s dozom opreza, dijelom i zbog
nerealnih podataka o poligonu vidljivosti zgrada i1 gradevina na rubovima katastarske opcine.
Navedene gradevine, zbog nedostataka podataka o zaklanjanju vizure gradevinama iz
susjednih op¢ina, imaju maksimalnu vidljivost u smjeru u kojemu nedostaju podaci.

Na osnovi odredenih svih poligona vidljivosti na testnom podruc¢ju (Slika 53), moguce je
dodijeliti vrijednost ¢imbenika, te ga koristiti u daljnjem vrednovanju na taj na¢in da njime
umanjujemo, odnosno uveéavamo vrijednost nekretnina, na osnovi pripadnog poligona
vidljivosti.
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Slika 53. Tematski prikaz povriine poligona vidljivosti u m*

54.2.1.1.2 Analiza vremena izracuna poligona vidljivosti

Analiza poligona vidljivosti najkompleksnija je procedura izradena u okviru ovog rada. Za
razliku od ostalih analiza, vecina kojih koristi samo u prostorno relacijsku bazu ugradene
funkcije, te se vrijednosti ¢imbenika izra¢unavaju gotovo trenutno, izvrSavanje procedure,
odnosno izracun poligona vidljivosti kompleksan je zadatak koji zahtijeva odredeno vrijeme.
Prilikom odredivanja svakog poligona vidljivosti u bazu je zapisan i podatak o vremenu
potrebnom za izracun, te je moguce provesti analizu u svrhu boljeg uvida u upotrebljivost
predlozene metode i koriStenih parametara pri izra¢unu poligona vidljivosti.

Potrebno je naglasiti kako su vremena izvodenja procedure samo pokazatelj reda veli¢ine
mogucih vrijednosti, odnosno samo se relativni meduodnosi mogu razmatrati, jer su mjerena
na racunalu ¢ija primarna namjena nije samo posluzivanje Oracle prostorno relacijske baze
podataka. Testno racunalo opremljeno je dvojezgrenim procesorom takta 2,5 GHz, 3 GB
radne memorije, s Microsoft Windows XP operativnim sustavom. Jednostavnim upitima
moguce je odrediti statistiCke pokazatelje izraCuna (Tablica 10).
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Tablica 10. Statisti¢ki pokazatelji izraCuna poligona vidljivosti

Aritmeticka

Minimum  Maksimum . Medijan
sredina
Povrina [m?] 2 521872 25631 2094
Vrijeme izracuna [s] 1,1 120,4 21,7 20,6

S pomocu prikaza vremena potrebnih za izracunavanje procedure (Slika 54 i Slika 55)
moguce je zakljuciti kako vrijeme potrebno za izracun raste obrnuto proporcionalno povrsini
poligona vidljivosti (Slika 55), te kako se ne vidi jasna ovisnost vremena potrebnog za izracun
s brojem objekata koji ulaze u svaki pojedini upit (Slika 54). Dodatna vizualna kontrola
potvrduje navedeno, jer gradevine s manjim poligonom vidljivosti ve¢inom su okruzene
ve¢im objektima, odnosno preprekama vizuri.

120 —
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(03]
o

Vrijeme izrauna [s]
N @
o o

N
o

400 800 1200 1600 2000
Broj objekata u upitu

Slika 54. Prikaz ovisnosti brzine izra¢una o broju objekata
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PovrSina poligona vidljivosti [m2]

Slika 55. Prikaz ovisnosti brzine izra¢una o povrsini poligona vidljivosti

Metoda koriStena za izraCun je upotrebljiva uz prethodno razmatranje potrebnog kutnog
koraka, odnosno maksimalne udaljenosti pri izracunu poligona vidljivosti, o kojima direktno
ovisi to¢nost odredivanja poligona. Jednostavnost predlozene metode omogucuje relativno
brzo izvodenje procedure i izracun, odnosno pohranu podataka o geometriji poligona
vidljivosti za veliko podrugje, ali nije prikladna za egzaktni izracun poligona vidljivosti, koji
ovom metodom nije ni moguc.

5.4.2.1.1.3 Poligon vidljivosti posebnih dijelova nekretnine

Za 1izracun realnijih podataka predlozenom metodom, potrebno je detaljnije modelirati
gradevine, odnosno zasebno modelirati dijelove nekretnine prema planu posebnih dijelova.
Time se omogucuje detaljnije isticanje kvantitativne vrijednosti poligona vidljivosti
izracunatog za svaki posebni etazni dio nekretnine (Slika 56), nasuprot jednog za cijelu
gradevinu. Navedeno je moguce ostvariti bez promjene predlozenog pristupa izraCuna
poligona vidljivosti, zbog neovisnosti 0 modelu podataka u smislu predstavljanja nekretnina
geometrijskim modelima, te ga je moguce primijeniti 1 na navedenim, detaljnije modeliranim i
realnijim modelima podataka.
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Slika 56. Poligoni vidljivosti posebnih dijelova nekretnine

Trenutna zakonska regulativa dopusta nekoliko nacina za reguliranje suvlasnickih odnosa i
upis istih u Zemljisne knjige. Najbolji je svakako uspostava vlasniStva nad posebnim dijelom
nekretnine — etazno vlasniStvo. Dugotrajan i kompliciran postupak uspostave doveo je do
trenutne situacije u kojoj je etazno vlasniStvo evidentirano samo za mali dio, ve¢inom novije
izgradenih, zgrada. Trenutna praksa izrade elaborata posebnih dijelova nekretnine, nastala kao
rezultat nepostojanja detaljnijih pravilnika, ne zahtjeva jednozna¢no trodimenzionalno
odredivanje granica protezanja posebnog dijela nekretnine. Na osnovi elaborata uspostave
posebnih dijelova nekretnine 1 podataka katastarskog plana moguce je izraditi jednoznacni
trodimenzionalni model granica protezanja posebnih dijelova nekretnine, no sam postupak je
dugotrajan i nije ga moguce automatizirati.

Slika 57 prikazuje dio grafickog dijela elaborata uspostave posebnih dijelova nekretnine —
tlocrt prizemlja zgrade, iz kojega je vidljiva nemoguénost jednoznacnog poloZajnog 1
visinskog odredivanja granica protezanja stvarnih prava. Na osnovi navedenog elaborata u
okviru ovog rada izraden je model posebnih dijelova zgrade (Slika 56) za koje su prethodno
opisanom procedurom odredeni poligoni vidljivosti iz kojih je vidljivo kako je na ovaj nacin
moguce istaknuti 1 kvantitativno izraziti pojedinacne karakteristike posebnih dijelova
nekretnine.

Uvodenje predloZzenog modela omogucava 1 ostvarivanje tehnickih preduvjeta za pravedniju
raspodjelu zajednickih rezijskih troSkova zgrade, na osnovi odredivanja udjela u zajednickim
troSkovima sukladno procijenjenoj vrijednosti svakog posebnog dijela nekretnine, a ne
tlocrtnoj povrSini.
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Slika 57. Dio grafickog dijela elaborata uspostave posebnih dijelova nekretnine
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5.4.2.2 Polozaj posebnog dijela nekretnine unutar zgrade

Trodimenzionalno modeliranje posebnih dijelova nekretnine sukladno planu posebnih
dijelova omogucuje i odredivanje kvalitete polozaja svakog posebnog etaznog dijela —
primjerice kata na kojemu se posebni etazni dio nalazi i njegove orijentacije stranama svijeta.

U ovisnosti 0 namjeni prostora, polozaju i stvarnoj upotrebi etaznih dijelova, moguce je
odrediti razli¢ito bodovanje ovih karakteristika. Npr. prizemlje koje je idealno za poslovni
prostor ujedno je i razlog manje pozeljne karakteristike za polozaj stana. Kat na kojemu se
nalazi posebni etazni dio moguce je odrediti prostornim upitom, odnosno odrediti koliko se
katova nalazi ispod, a koliko iznad, uz uzimanje u obzir visine okolnog terena kao indikatora
suterena ili podrumskih prostorija.

Primjer procedure koja na osnovi poligona vidljivosti 1 kombinacije funkcija ugradenih u
prostorno relacijsku bazu podataka odreduje orijentaciju prikazuje Slika 58. Procedura
obuhvaca odredivanje presjeka granice posebnog dijela nekretnine (na slici poligon sive boje)
s unutrasnjoscu pripadajuéeg poligona vidljivosti (poligon Zute boje), odredivanje poligona na
osnovi dobivenog presjeka (poligon crvene boje), izracun tezista posebnog dijela nekretnine i
tezista poligona presjeka (na slici prikazani kruzi¢ima), te kona¢nog izraCunavanja smjernog
kuta koji predstavlja orijentaciju posebnog dijela nekretnine.

88



Slika 58. Dijagram aktivnosti i prikaz procedure odredivanja orijentacije posebnog dijela
nekretnine

Najjednostavniji nacin izrauna orijentacije bio bi odredivanje orijentacije najdulje stranice
posebnog etaznog dijela koji se nalazi s vanjskog dijela zgrade, no to podrazumijeva
nepostojanje ikakvih istaka ili lomova. Prethodno navedeni nacin zaobilazi ovaj problem, no
ostaje problem dvostruko orijentiranih etaznih dijelova, kod kojih se presjek poligona
vidljivosti 1 granica etaznog dijela sastoji od dva dijela, na suprotnim krajevima etaznog
dijela. Time izracun koriStenjem predlozenog nacina nije mogué, jer zbroj svih tezista
presjeka ne pada u smjeru oCekivane orijentacije etaznog dijela, te je potrebno proceduru
izracuna nadopuniti dodatnim provjerama, koje bi ovisno o vrsti presjeka koristile prikladnu
metodu odredivanja orijentacije.
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U izradi procedure u okviru doktorskog rada, zbog implementacije u Oracle prostornoj bazi i
ograni¢enja koja proizlaze iz izbora nacina izra¢una poligona vidljivosti, na sljedec¢i nacin je
odreden presjek unutrasnjosti poligona vidljivosti s granicom posebnog etaznog dijela:

select g.kc broj, g.idgradj, sdo geom.sdo centroid(

sdo _geom.sdo convexhull (

sdo _geom.sdo intersection(sdo geom.sdo buffer (v.geom, -
0.2,0.01),sdo_util.polygontoline(g.geom),0.1), 0.01), 0.01)
presjek from gradjevina g, vidljivost v where
g.idgradj=v.idgradj;

Daljnje odredivanje orijentacije obuhvaca izracun teziSta presjeka i teziSta etaznog dijela, te
odredivanje smjernog kuta, koji predstavlja konacnu vrijednost orijentacije etaznog dijela.
Izradena procedura nije koriStena u daljnjem postupku izrauna vrijednosti ¢cimbenika zbog
ograni¢enja modela izradenog u okviru rada, odnosno modeliranja samo jedne testne zgrade
prema elaboratu posebnih dijelova nekretnine. No, predloZzena metoda odredivanja poligona
vidljivosti primjenjiva je i u slucaju postojanja modela posebnih etaznih dijelova za cijelo
podrucje modela.

5.5. Integracija rezultata analiza ¢imbenika vrednovanja

U prethodnim poglavljima opisane su metode i1 postupci odredivanja vrijednosti ¢imbenika
vrednovanja nekretnina, te su svakoj nekretnini na testnom podrucju pridruzeni podaci o
vrijednosti svakog pojedinog ¢imbenika koji je razmatran u radu. Daljnji korak u izradi
ekspertnog sustava masovnog vrednovanja ukljucuje odredivanje ,,tezina* kojima vrijednosti
pojedinih ¢imbenika utjecu na vrijednost nekretnina. Te tezine potrebno je odrediti za svaku
zonu namjene zasebno.

U okviru prakticnog dijela rada razvijen je vlastiti model podataka za potrebe odredivanja
¢imbenika vrednovanja. Testna implementacija izradena je u Oracle prostornoj bazi podataka,
te je za integraciju rezultata dovoljno izraditi relativno jednostavan pogled na relacije
povezane jedinstvenim identifikatorima, detaljnije opisanima u sljede¢em poglavlju.

5.5.1. Cjeloviti model podataka

Logicka struktura podataka i pripadajucih identifikatora za cjeloviti model podataka sustava
masovnog vrednovanja razvijenog u okviru rada prikazuje Slika 59. Osnovna klasa je KC, u
kojoj su pohranjeni podaci o katastarskim Cesticama testne op¢ine, te klasa GRADJEVINA u
kojoj su pohranjene zgrade 1 druge gradevine.
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Slika59. Dijagram klasa modela vrednovanja

Svaka klasa u modelu ima svoj jedinstveni ideraifik, koji sluzi kao veza prema ostal
klasama, te je konzistentnost podataka osigurarat&njem stranih kljeva u komknaciji s
upotrebom pripadajiih ogranéenja (engl.constraint). 1z slike je vidljivo kakone postoji
direktna veza izmi#u klaseKC i klasaDIVR i GUP, te je veza ostvarena koriStenjem prosto
upita.

5.5.2. Uspostava ekspertnog testnog sustava

Na osnovi podatakao vrijednostima razmatranitimbenika vrednovanja moge je
uspostaviti ekspertni sustav, odnosno odrediticajjgimbenika na vrijednost nekretnine. |
je ujedno i jedini n&in uspostave sustava masovnog vrednovanja u uwgetisdostatk
realnih podatak o transakcijama nekretni Nedostatak ovog pristupa je direktna ovisr
sustavom odiene vrijednosti o0 iskustvu i poznavartrziSta eksperta koji oddeje pravila
vrednovanja i utjecajimbenika
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Analizirane su sve nekretnine koje se nalaze unutar M1 zona (mjeSovita zona upotrebe
prostora — pretezno stambena namjena) na testnom podrucju (Slika 60), no slican sustav
vrednovanja moguce je uspostaviti i za ostale zone namjena.
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Slika 60. Polozaj 1 identifikatori M1 zona obuhvaéenih analizom

Za sve nekretnine (2858 katastarskih Cestica) odredeni su statisticki pokazatelji (Tablica 11)
na osnovi kojih je moguce klasificirati nekretnine prema vrijednosti ¢imbenika, te im
dodijeliti odredeni pozitivan ili negativan utjecaj na vrijednost nekretnine.

Tablica 11. Statisticki pokazatelji ¢imbenika vrednovanja unutar M1 zone

Naziv Opis Minimum  Maksimum Prosjecna
c¢imbenika vrijednost
1 povezanost  utjecajfaktora 0.2610 0.5344 0.4185
globalne
integracije
2 ulicnafronta duljina ulicne 0.00 427.2 15.4
fronte
3 kompaktnost kompaktnost 0.74 6247.36 272.04
katastarske

92



(I_\,

Cestice
4 poligon povrsina 40 366297 16621
vidljivosti poligona
vidljivosti

Nakon odredenih statistickih pokazatelja, kao moguéi primjer upotrebe prethodno odredenih
¢imbenika vrednovanja obavljena je klasifikacija nekretnina (Tablica 12), te su nekretninama
pridruZeni pozitivni, odnosno negativni utjecaji na vrijednost. Rasponi vrijednosti svakog
pojedinog ¢imbenika rastavljeni su u pet razreda, ve¢inom prema metodi jednakih intervala
razreda.

Tablica 12. Klasifikacija vrijednosti ¢cimbenika

Naziv
cimbenika
0.261 -
1 povezanost 0.315 0.316-0.370 0.371-0.425 0.426 - 0.479 0.480-0.534
2 uli¢na fronta LAsin -(32'8;; 30m-150m 15.0m-40.0m 40.0m-849m 85.0m-427.2m
= (]
3 kompaktnost 0.74-55.97 55.98-190.50 190.51-279.10 279.11-392.30 392.31-6247.36
2 2 2 2
4 poligonhvidljivosti] |40 m? — 1250 m> 1250 m 16622 16622 m 146544 m 219795 m

m 146543 m* 219794 m’ 366297 m*

Razrede je moguce odrediti 1 drugim metodama (Lapaine 1999), te u ovisnosti o odredenim
vrijednostima ¢imbenika i postojanju kriticnih vrijednosti odabrati metodu kojom postizemo
maksimalnu homogenost vrijednost ¢imbenika unutar pojedinog razreda. Osim metodom
klasifikacije, na klasifikacijom odredene rezultate izravno utje¢emo i odabirom broja razreda,
te uspostavi ekspertnog sustava masovnog vrednovanja svakako mora prethoditi istraZivanje o
utjecaju pojedinih ¢imbenika na vrijednost nekretnina na nekom podrucju.

Zbrajanjem svih utjecaja na vrijednost za svaku nekretninu unutar pojedine zone moguce je
odrediti prosjeénu vrijednost nekretnine unutar zone. No, veéina odredenih vrijednosti
¢imbenika vrijedi samo za pojedina¢nu nekretninu, te ovim nac¢inom nije moguce odrediti
trend, odnosno kvantitativno vrednovati sve nekretnine unutar jedne zone (Slika 61).
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Slika 61. Tematski prikaz zbirnih vrijednosti ¢imbenika (u %) unutar M1 zona

Pojedini ¢imbenici, primjerice ¢imbenik povezanosti, odnosno faktor globalne integracije
(Slika 62), u sebi sadrZe svoju prostornu komponentu, te je mogucée odrediti trend prostornog
rasprostiranja. Na slici su nekretnine s ve¢im faktorom globalne integracije, odnosno

kvalitetnijom prostornom povezano$¢u prikazane zeleno, a one s loSijom prostornom
povezanos§c¢u crvenim tonovima.
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Slika 62. Tematski prikaz vrijednosti globalne integracije nekretnina unutar M1 zone

Kvalitetnije uspostavljeno vrednovanje moze ukljuéivati vrednovanje ostalih podataka o
nekretninama, trenutno nedostupnih u postoje¢im sustavima zemljiSne administracije,
primjerice tipu gradevine, stanju i opremi, te godini izgradnje i zadnje adaptacije. Prikupljanje
tih 1 ostalih podataka koji bitno utje€u na vrijednost nekretnine moguce je obaviti prilikom
svake transakcije nekretninama, te time dobiti kvalitetan izvor za kalibraciju modela
vrednovanja. Time bi bilo moguce odrediti stupanj korelacije svakog pojedinog ¢imbenika, te
odrediti utjecaj na kona¢nu vrijednost nekretnine.
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6. Pregled postignutih rezultata

Cilj ove disertacije bio je prouciti mogucénosti primjene postojecih prostornih podataka
sluzbenih sustava zemljiSne administracije za potrebe automatskog masovnog vrednovanja
nekretnina u urbanim podruc¢jima. U radu je po prvi puta primijenjeno automatizirano
odredivanje objektivnih pokazatelja ¢imbenika vrednovanja nekretnina na velikom broju
podataka, temeljeno na trodimenzionalnom vektorskom modelu prostora, uz upotrebu
kombinacije topoloski strukturiranih podataka pohranjenih u prostornu bazu podataka i
vlastitih PL/SQL procedura.

Obavljena je analiza stanja postoje¢ih prostornih podataka (poglavlje 4), na osnovi kojega je
izraden postupak prevodenja postojec¢ih prostornih podataka u trodimenzionalni vektorski
model, te pohranu istoga u prostornoj bazi podataka. Analiza stanja odgovorila je na pitanja o
mogucénostima poboljSanja trenutnih modela upisnika podataka o nekretninama i1 njihovim
posebnim dijelovima, odnosno granicama protezanja stvarnih prava, a i svih, sa vrednovanjem
povezanih, prostorno georeferenciranih infrastrukturnih sustava.

Proucavanjem svjetskih i europskih sustava masovnog vrednovanja (poglavlje 2.4.2), te
postojeceg stanja vrednovanja nekretnina u Hrvatskoj (poglavlje 2.5), odredeni su ¢imbenici
vrednovanja nekretnina koje je moguce odrediti na osnovi postojecih podataka testnog
sustava.

U radu su koriStenjem vlastitih PL/SQL procedura nad prostornih podacima pohranjenima u
testnoj implementaciji sustava masovnog vrednovanja odredene vrijednosti sljede¢ih
¢imbenika vrednovanja nekretnina:

e utjecaj koristenja i namjene prostora (poglavlje 5.3.1):

* Modelirani graficki podaci o podjeli na zone namjene dijela GUP-a
Grada Zagreba, svakoj nekretnini pridruzen je podatak o zoni
namjene unutar koje se nalaze.

e utjecaj prostorne povezanosti (poglavlje 5.3.2):

= (Qdredena kvaliteta polozaja pomocu integracije podataka dobivenih
vrednovanjem urbanog prostora na osnovi analize gradske mreze
prometnica, predstavljenih u obliku aksijalnih mapa, Space Syntax
metodom.

e utjecaj duljine uli¢ne fronte (poglavlje 5.4.1.3):

= (Qdredena vrijednost duljine ulicne fronte — Sirine izlaza nekretnine
na javnoprometnu povrsinu. Prethodno obavljeno razvrstavanje
katastarskih Cestica u svrhu identifikacije Cestica javnoprometne
povrsine.

e utjecaj oblika katastarske Cestice — relativna kompaktnost (poglavlje 5.4.1.2):
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= Svakoj nekretnini pridruzena vrijednost relativne kompaktnosti kao
mjere iskoristivosti i pogodnost za gradnju na katastarskoj Cestici.

e utjecaj povrsine poligona vidljivosti (poglavlje 5.4.2.1):

= Uvedena povrsina poligona vidljivosti kao mjera kvalitete pogleda,
odnosno percepcije otvorenosti prostora oko nekretnine.

e Predstavljen algoritam za odredivanje poligona vidljivosti
koristenjem funkcionalnosti raspolozive u sustavima za
upravljanje prostornim bazama podataka (poglavlje
54.2.1.1.1).

e Obavljena mjerenja brzine izvodenja PL/SQL procedure za
odredivanje poligona vidljivosti (poglavlje 5.4.2.1.1.2).

Na osnovi cjelovitog modela (poglavlje 5.5.1), s odredenim vrijednostima c¢imbenika
vrednovanja za sve nekretnine unutar testnog podrucja, kreirana je testna implementacija
sustava masovnog vrednovanja nekretnina. Sustav je zasnovan na funkcionalnosti sustava za
upravljanje prostornom bazom podataka (Oracle 11g). Uvidena je nuznost prikupljanja
vrijednosti ¢imbenika vrednovanja koji nisu obuhvaceni u sluzbenim sustavima zemljiSne
administracije, ponajprije podataka o tehni¢kim karakteristikama gradevina, ve¢inom u
domeni gradevinske struke, bez kojih nije moguce kvalitetno vrednovanje nekretnina.
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7. Zakljucéak

Rad daje detaljan uvid u moguénosti primjene analiza prostornih podataka sluzbenih upisnika
u svthu masovnog vrednovanja nekretnina u urbanim podrucjima. Sustavi masovnog
vrednovanja postoje ve¢ dulji niz godina, te se razlikuju od zemlje do zemlje u ovisnosti o
gospodarskoj mo¢i i planovima razvoja drzave. Tehnoloski napredak omogucio je automatsko
odredivanje Cimbenika vrednovanja nekretnina, te funkcioniranje potpuno automatiziranih
sustava vrednovanja. U Hrvatskoj trenutno ne postoji sustav masovnog vrednovanja
nekretnina, niti se podaci o transakcijama nekretninama sustavno prikupljaju u svrhu
osnivanja jednog takvog sustava. Kroz istrazivanje u okviru rada izvedeni su sljedeci
zakljucci:

Na osnovi teorijskog razmatranja postojecih svjetskih 1 europskih sustava masovnog
vrednovanja nekretnina, ustanovljena je nepobitna viSestruka korisnost ovakvih sustava.
Uvidom u postojece stanje prostornih podataka u Hrvatskoj, te izradenom analizom, utvrdeno
je kako stanje prostornih podataka nije zadovoljavajuce, te je za uspostavu sustava masovnog
vrednovanja potrebno pojedine podatke manualno obraditi, topoloski strukturirati i
remodelirati. Za ocekivati je kako ¢e inicijative za uspostavu i1 poboljSanje infrastrukture
prostornih podataka kroz standardizaciju i1 izradu metapodataka olaksSati ovaj zadatak.
Uspostavu analiticke funkcionalnosti nad pojedinim prostornim podacima (podacima
prostornog planiranja) i dalje uvelike otezava praksa izrade digitalnih prostornih podataka bez
stroge topoloske strukturiranosti, te izborom razmjenskih formata koji zadrzavaju
funkcionalnost analognih podataka.

7.1. lzvorni znanstveni doprinos

U radu je po prvi puta primijenjeno automatizirano odredivanje objektivnih pokazatelja
¢imbenika vrednovanja nekretnina na velikom broju podataka, temeljeno na
trodimenzionalnom vektorskom modelu prostora, uz upotrebu kombinacije topoloski
strukturiranih podataka pohranjenih u prostornu bazu podataka i vlastitih PL/SQL procedura.
Izradene procedure omogucuju izvodenje sloZenih prostornih analiza u svrhu masovnog
vrednovanja nekretnina, te automatizirano vrednovanje prema postavljenim pravilima, koje je
do sada bilo nemoguce obaviti na ovaj nacin. Na osnovi izradenog testnog modela, predlozena
je 1 klasifikacija katastarskih ¢estica prema prometnoj povezanosti.

Implementacijom testnog sustava dokazana je hipoteza kako je na osnovi postoje¢ih podataka
sluzbenih upisnika prostornih podataka mogucée uspostaviti automatizirane procedure
odredivanja vrijednosti C¢imbenika vrednovanja nekretnina. Navedeno je moguce
kombinacijom pohrane topoloski strukturiranih podataka i upotrebom PL/SQL procedura koje
koriste SDBMS-om podrzanu funkcionalnost. Uspostavom vlastitih procedura moguce je
automatizirano odrediti objektivne pokazatelje cimbenika vrednovanja nekretnina na velikom
broju podataka.

Detaljno je istrazena moguc¢nost odredivanja poligona vidljivosti definiranoga kao poligona
na osnovi ¢ije povrsine je moguce vrednovati otvorenost prostora oko nekretnine. Po prvi puta
je ovaj postupak izraden na osnovi trodimenzionalnog vektorskog modela prostora, na nacin
da je automatiziranim postupkom svakoj nekretnini pridruzen podatak o obliku i povrSini
pripadnog poligona vidljivosti. Ujedno je izmjereno i pohranjeno vrijeme potrebno za
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odredivanje svakog pojedinog poligona vidljivosti, na osnovi kojega su izradeni graficki
prikazi, ¢ijom analizom je moguce optimizirati predlozenu proceduru.

7.2. Ogranicéenja

Testnim sustavom masovnog vrednovanja moguce je razmotriti mogucnosti uspostave
korisnickih procedura odredivanja objektivnih ¢imbenika vrednovanja nekretnina, no nije
moguce odrediti utjecaj pojedinih ¢imbenika na vrijednost nekretnina na nekom podrucju.
Nedostupnost podataka o transakcijama nekretnina i podataka o tehnickim karakteristikama
nekretnina onemoguéava provjeru ucinkovitosti uspostavljenog ekspertnog sustava masovnog
vrednovanja.

Primijenjena metoda odredivanja poligona vidljivosti, odnosno njegove povrSine kao
objektivnog pokazatelja percepcije otvorenosti prostora oko nekretnine nije pogodna za
egzaktno odredivanje oblika poligona vidljivosti. Tocnost odredivanja poligona ovim
nac¢inom direktno je povezana s odabirom kutnog zakreta, ¢ime je definiran i broj tocaka
kojima je definirana granica poligona vidljivosti. Jednostavnost primijenjene metode
omogucuje smanjenje vremena odredivanja poligona vidljivosti u slu¢aju manje zahtijevane
tocnosti odredivanja povrsine poligona i potrebe odredivanja poligona vidljivosti za veliki
broj nekretnina.

7.3. Preporuke

Osnovica sustava vrednovanja u Hrvatskoj trebali bi se uspostaviti na temelju postojecih
podataka sustava zemljiSne administracije i sustava planiranja koriStenja prostora. Jedna od
glavnih odlika sustava svakako je azurnost, te je potrebno odrediti minimalan skup podataka
na osnovi kojih se mogu ocekivati dovoljno kvalitetni podaci vrednovanja. Preopsezan skup
podataka i pripadajuc¢ih postupaka prikupljanja vodi tromom i glomaznom sustavu koji je
teSko odrzavati azurnim, §to se moze vidjeti 1 iz napuStenog sustava katastarskog klasiranja.

Osnovu geoinformacijskog sustava masovnog vrednovanja pozeljno je zasnovati na SDBMS
tehnologiji koja je dokazano najoptimalniji izbor u uvjetima odredivanja cimbenika
vrednovanja na osnovi velikog skupa podataka. Osim navedenoga, u SDBMS tehnologiju
ukljucena podrska za analiticku funkcionalnost nad prostornim podacima omogucava bolje 1
ucinkovitije zadrZavanje konzistentnosti modela podataka, pomoc¢u ugradenih formalnih
metoda provjere podataka.

Nepostojanje podataka o transakcijama te relativno slabo razvijeno trziste nekretnina uvjetuje
ekspertni sustav (struc¢njak ili tim stru¢njaka postavlja pravila vrednovanja 1 ocjenjuje utjecaj
pojedinih ¢imbenika) kao jedino moguce rjeSenje pri inicijalnoj uspostavi sustava masovnog
vrednovanja nekretnina u Hrvatskoj. Uvodenjem sistematskog prikupljanja podataka o
nekretnini prilikom svake transakcije omogucila bi se kalibracija sustava vrednovanja
odredivanjem stupnja korelacije postignute cijene i1 tehnickih karakteristika nekretnine. Time
bi se nakon dovoljnog broja prikupljenih podataka mogla osigurati neovisnost sustavom
odredene vrijednosti nekretnine o nekvalitetno inicijalno procijenjenom utjecaju pojedinog
¢imbenika na vrijednost nekretnine.
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7.4. Daljnja istraZivanja

Sustav masovnog vrednovanja nekretnina, njegova uspostava i odrzavanje podataka opsezan
je zadatak koji ukljucuje sudionike razli¢itih profesija. Kvalitetni podaci sustava masovnog
vrednovanja zahtijevaju podatke o tehnickim karakteristikama svakog pojedinacnog posebnog
dijela nekretnine, zadatak Cijeg je odredivanja ve¢inom na gradevinskoj struci. U radu nije
otvoreno pitanje analize troSkova i1 koristi detaljnosti odredivanja ¢imbenika vrednovanja
nekretnina, odnosno odredivanja optimalne razine ekonomic¢nosti prikupljanja podataka.
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Popis kratica
AIC
ANN

BLUE

CAD

CAMA

COD

CROTIS

CSM
DBMS
DKP
DMR
EVS
GINS
GIS
GUP

GWR

HABU

[AAO

INSPIRE

IPP

ISO

Kanadska udruga procjenitelja (engl. Appraisal Institute of Canada)
Umjetna neuronska mreza (engl. Artificial Neural Network)

Najbolja linearna nepristrana ocjena (engl. Best Linear Unbiased
Estimates)

Racunalno potpomognut dizajn (engl. Computer Aided Design)

Racunalno podrzan sustav masovnog vrednovanja (engl. Computer-
Assisted Mass Appraisal)

Koeficijent disperzije (engl. Coefficient of Dispersion)

Topografsko informacijski sustav Republike Hrvatske, model topografskih
podataka

Metoda trziSne usporedbe (engl. Comparable Sales Method)

Sustav upravljanja bazom podataka (engl. Database Management System)
Digitalni katastarski plan

Digitalni model reljefa (engl. Digital Elevation Model)

Europske norme vrednovanja (engl. European Valuation Standards)
Geoinformacijski neuronski sustav (engl. Geo-Information Neural System)
Geografski informacijski sustav (engl. Geographic Information System)
Generalni urbanisticki plan

Regresija s geografskom raspodjelom tezina (engl. Geographically
Weighted Regression)

Najbolja uporaba (engl. Highest and Best Use)

Medunarodna udruga procjenitelja (engl. International Association of
Assessing Officers)

Inicijativa 1 prijedlog Europske komisije za stvaranje infrastrukture za
prostorni informacijski sustav u Europi (engl. Infrastructure for Spatial
Information in Europe)

Infrastruktura prostornih podataka

Medunarodna udruga za normizaciju (engl. International Organization for
Standardization)
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IVS

IVSC

LADM

LVRS

MBR

MLP

MRA
NIPP

0GC

OLS

PL/SQL

PPUO/G

RBF

RICS

RICS

RPJ
RSA
RST

SDBMS

SDI

Medunarodne norme vrednovanja (engl. [International Valuation
Standards)

Vije¢e za medunarodnu normizaciju vrednovanja (engl. International
Valuation Standards Council)

Model podruc¢ja upravljanja zemljiStem (engl. Land Administration
Domain Model)

Ploha odjeka polozajne vrijednosti (engl. Location Value Response
Surface)

Minimalni obuhvatni pravokutnik (engl. Minimum Bounding Rectangle)

Viseslojni perceptron, vrsta umjetne neuronske mreze (engl. Multilayer
Perceptron)

Visestruka regresijska analiza (engl. Multiple Regression Analysis)
Nacionalna infrastruktura prostornih podataka

Medunarodna neprofitna udruga za standardizaciju u polju geoinformacija
(engl. Open Geospatial Consortium)

Metoda najmanjih kvadrata (engl. Ordinary Least Squares)

Oracle-ov proceduralni upitni jezik (engl. Procedural
Language/Structured Query Language)

Prostorni plan uredenja velikoga grada, grada, odnosno op¢ine

Mreza kruzne osnovice, vrsta umjetne neuronske mreze (engl. Radial
Basis Function Networks)

Kraljevska organizacija geodeta Ujedinjenog Kraljevstva (engl. Royal
Institution of Chartered Surveyors)

Kraljevska organizacija geodeta Ujedinjenog Kraljevstva (engl. Royal
Institution of Chartered Surveyors)

Registar prostornih jedinica
Analiza plohe odjeka (engl. Response Surface Analysis)
Teorija pribliznih skupova (engl. Rough Set Theory)

Sustav za upravljanje prostornom bazom podataka (engl. Spatial Database
Management System)

Infrastruktura prostornih podataka (engl. Spatial Data Infrastructure)
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SOFM

SUGBP

TEGoVA

TIN

UNECE

USPAP

VIC

WMS

karta samoorganiziraju¢ih znacajki, Kohonenova karta - vrsta umjetne
neuronske mreze (engl. Self-organizing Feature Map)

Sustav za upravljanje geoprostornom bazom podataka

Europska organizacija procjeniteljskih udruga (engl. The European Group
of Valuers’ Associations)

Nepravilna mreza trokuta (engl. Triangulated Irregular Network)

Ekonomska komisija Ujedinjenih Naroda za Europu (engl. United Nations
Economic Comission for Europe)

Norma profesionalne procjeniteljske prakse (engl. Uniform Standards of
Professional Appraisal Practice)

Centar utjecaja na vrijednost (engl. Value Influence Center)

Protokol za posluzivanje geoinformacija putem Weba (engl. Web Map
Service)
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Zivotopis:

Hrvoje Tomié roden je 20. lipnja 1979. godine u Puli. Skolovanje je
zapoceo 1985. godine u osnovnoj Skoli ,,Ivan Mestrovi¢® u Zagrebu.
Godine 1993. upisuje se u Geodetsku tehnicku skolu u Zagrebu. Na osnovi
odli¢nog uspjeha tijekom cijelog srednjoskolskog obrazovanja i zavrSnog
rada osloboden je polaganja ostalih dijelova zavrSnog ispita-mature i stjeCe
srednju Skolsku spremu, profil: geodetski tehni¢ar 1997. godine.

Na Geodetski fakultet SveuciliSta u Zagrebu upisuje se 1997. godine.
Tijekom studiranja honorarno je radio u privatnim tvrtkama na poslovima inZenjerske
geodezije 1 geodetske izmjere, te kao predavac iz predmeta Racunarstvo i ZIS u Geodetskoj
tehni¢koj skoli. Sudjelovao je na stru¢noj praksi ,Jarun 2001%, organiziranoj od strane
fakulteta. Diplomirao je 28. veljace 2003. godine, diplomskim radom koji je izradio pod
vodstvom prof. dr. sc. SiniSe Masteli¢ Iviéa, s temom rada: ,,Prostorno orijentirana baza sliva
Cetine*.

Od lipnja 2004. zaposlen je na Geodetskom fakultetu, Zavodu za inzenjersku geodeziju i
upravljanje prostornim informacijama u svojstvu asistenta. Od imenovanja do danas
organizira i obavlja vjezbe iz sljede¢ih kolegija: Uredenje zemljista, Geodetski radovi u
hidrotehnici, Komasacije 1 Procjena nekretnina. Aktivno je sudjelovao na studentskim
praksama usmjerenja Inzenjersku geodezija i upravljanje prostornim informacijama, 2004.
godine u Bolu na Bracu, te 2009. godine u Kutini.

Do sada je kao autor i koautor objavio vec¢i broj znanstvenih i stru¢nih ¢lanaka u domadim i
stranim Casopisima, te zbornicima radova. Sudjelovao je na izradi znanstvenog projekta:
Podrska evidenciji 1 upravljanju preobrazbe Katastra zemljiSta u Katastar nekretnina (voditelj:
prof. dr. sc. Miodrag Roi¢), te dva znanstvenostrucna projekta: Prikupljanje podataka o
zgradama 1 drugim gradevinama (voditelj: prof. dr. sc. Miodrag Roi¢) i Homogenizacija
katastarskog plana (voditelj: prof. dr. sc. Miodrag Roi¢).

Uspjesno radi na stru¢nim poslovima vezanima uz upravljanje prostornim informacijama, te
primijenjenoj geodeziji: probna ispitivanja mostova, vijadukata, nadvoznjaka 1 ostalih
gradevinskih konstrukcija. PiSe 1 govori engleski 1 njemacki jezik, ¢lan je Hrvatskog
geodetskog drustva.
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