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SAZETAK

U ovom se radu pomocu holistickih mjera gospodarstvenog rasta makroekonomskih sustava —
indeksa ekonomske slozenosti i indeksa sloZenosti proizvoda, nastoji analizom i sintezom
trgovinskih podataka iz relevantnih svjetskih baza podataka opisati i predvidjeti proizvodnja
kao aspekt gospodarstvenog rasta u Republici Hrvatskoj. Rad odgovara na neka od temeljnih
pitanja proizvodnje suvremenog doba izrazenog brzorastucom kompleksno$éu, dinami¢no§éu
i neizvjesnoscéu: sto i kako proizvodimo te sto je potrebno proizvoditi? Ustanovljeno je da se
posebno isticu sljedece skupine proizvoda: strojevi, kemikalije, vozila i1 elektronika. Takoder,
razvijen je i opisan model primjene indeksa ekonomske slozenosti na projektiranje

proizvodnih sustava, a na osnovi metode refleksije.

KLJUCNE RUECI indeks ekonomske sloZenosti (ECI), Atlas ekonomske sloZenosti,

indeks sloZenosti proizvoda (PCI), proizvodnja, proizvodni sustav
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SUMMARY

This thesis analyses the production as an aspect of economic growth in the Republic of
Croatia using the holistic measures of the productive capabilities of large economic systems:
the Economic Complexity Index (ECI) and the Product Complexity Index. The thesis answers
to some of the fundamental questions of contemporary production in the Republic of Croatia
which is characterized by fast-growing complexity, dynamism and uncertainty: what do we
produce and what needs to be produced? The following important product groups have been
identified: machinery, chemicals, vehicles and electronics. Also, the model of the application
of the ECI to the design of production systems has been developed and described using the

method of reflection.

KEYWORDS: Economic Complexity Index (ECI), Atlas of Economic Complexity,
Product Complexity Index (PCI), Production, Production System
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1. UVOD

Tijekom povijesti, zaCeci strojarske struke u Hrvatskoj sazrijevali su unutar kovackih (Slika
1.), ljevarskih, kolarskih i drugih obrta €iji su majstori obrtnici svoja umije¢a temeljili na
usmenoj predaji, odnosno iskustvu. Strojarska struka je prirodno usko isprepletena s razli¢itim
gospodarstvenim djelatnostima koje sadrzajem i podjelom rada, razmjenom, organizacijom
proizvodnje i upravljanjem ¢ine temelj ¢ovjekova zivota u suvremenoj zajednici. Strojarska je
struka, kao i ostale grane gospodarstva, usmjerena na olaksavanje ili zamjenu ljudskog rada
strojevima, robotima, umjetnom inteligencijom i drugim, te mora odgovoriti na neka od
temeljnih pitanja: sto je potrebno proizvoditi? Kako i koliko proizvoditi? Kada zapoceti
proizvodnju? Pitanje svrhe olakSavanja ili zamjene ljudskog rada danas je nerijetko domena
prijepora znanstveno, politicki i gospodarstveno oprecnih misli. Paleta suvremenih i slozenih
problema odnosa ¢ovjeka spram svoje zajednice i okolisa u kojem Zzivi svodi se na pretjerano

pojednostavnjeni nazivnik eksploatacije zbog (¢esto — pojedinceve, ili vlastite) dobiti.

Slika 1. Reprezentativan primjer hrvatskog novca — banski denar (banovac), koji su kovali
nasljednici hercega Andrije od 1235. do 1384. u Zagrebu i Pakracu. [1]

Odnos i svrhe strojarske struke i gospodarstva ne mogu se u potpunosti svesti na rjeSavanje
svega nekoliko jednostavnih pitanja, a suvremeno doba karakterizirano izraZenom
brzorastu¢om kompleksno$¢u, dinami¢noséu 1 neizvjesnoScu, kako u svijetu, tako 1 u
Hrvatskoj, svakodnevno zahtijeva neposredne 1 jednoznacne, a nerijetko 1 brze odgovore na
upravo ta jednostavna pitanja. Na ta pitanja ovdje ¢e se pokusati odgovoriti proucavajuci

svrsishodnost rada koji su 2009. godine objavili César A. Hidalgo i Ricardo Hausmann a
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kojim se formulira holisticka mjera proizvodnih sposobnosti velikih ekonomskih il
makroekonomskih sustava poput gradova, regija ili zemalja — takozvani indeks ekonomske
slozenosti (engl. Economic Complexity Index). Indeks ekonomske slozenosti, uz indeks
slozenosti proizvoda (engl. Product Complexity Index), temelj su skupine alata objedinjenih
unutar Atlasa ekonomske slozenosti za opis (deskripciju) 1 predvidanje (predikciju)
trgovinskih  podataka, odnosno gospodarstvenog rasta i sloZenosti pojedinih

makroekonomskih sustava.

Dakle, cilj je ovog diplomskog rada bio pomocu tih alata odgovoriti na jednostavna pitanja
kako sadasnje, tako i buduée proizvodnje u Republici Hrvatskoj: sto proizvodimo? Sto je

potrebno proizvoditi? Kako i koliko proizvoditi?

Rad je podijeljen u Sest poglavlja. U prvom poglavlju opisuje se sadasnje hrvatsko
gospodarstvo. Drugo poglavlje izu¢ava indeks ekonomske slozenosti (ECI) 1 s njim povezane
mjere poput indeksa slozenosti proizvoda (PCI). U tre¢em poglavlju, s obzirom na njihovu
vaznost kako za (buduci) gospodarstveni rast tako i na globalnom trzistu rada, identificiraju se
proizvodi u takozvanom prostoru proizvoda hrvatskog gospodarstva. U Cetvrtom se poglavlju
istrazuje u kojim se 1 kakvim proizvodnim sustavima realiziraju ti proizvodi. Kona¢no, peto i
Sesto poglavlje sadrZze preporu¢ene mjere za povecanje indeksa ekonomske slozenosti
hrvatskog gospodarstva i model primjene indeksa ekonomske slozenosti u projektiranju

proizvodnih sustava.

FSB Zagreb 2



Petra Grzinié Diplomski rad

2. GOSPODARSTVO REPUBLIKE HRVATSKE

2.1. Republika Hrvatska unutar Europske unije

Hrvatska je tijekom citave svoje povijesti imala sloZzen geopoliticki polozaj, Sto je bila
posljedica promjena u geografskom shvacanju regije, ali i promjena u drustveno-politickim
odnosima. Tako je Hrvatska bila razli¢ito karakterizirana kao juznoeuropska,

istoénoeuropska, srednjoeuropska, jugoistocna ili pak mediteransko-podunavska zemlja. [2]

U Sirem okruzenju podrucja koje se danas odreduje kao hrvatski teritorij, tijekom povijesti su
sazrijevala i politicki i gospodarstveno, a i civilizacijski mocna srediSta: starogrcko, rimsko,
bizantsko, franacko, ugarsko, osmansko i venecijansko. Njihovi su se utjecaji prozimali, a
nerijetko i sukobljavali, ostavljaju¢i tragove u raznovrsnom hrvatskom materijalnom i
duhovnom naslijedu. Izravna posljedica pripadnosti razli¢itim regijama i politickim srediStima

tijekom povijesti bila je dugotrajna razjedinjenost hrvatskih zemalja. [2]

Republika Hrvatska (RH) postala je 1. srpnja 2013. godine 28. punopravna ¢lanica Europske
unije (EU) — jedinstvene ekonomske i politi¢ke unije drzava europskog kontinenta. Time je
prihvatila Pravnu stecevinu Europske unije (EU), odnosno zakonodavstvo koje obvezuje sve
Clanice EU, a sastoji se od 35 poglavlja. Poglavlje 18. (Statistika) obuhva¢a metodologiju,
klasifikaciju 1 procedure u prikupljanju podataka iz razli¢itih podrucja, kao Sto su statisticka
infrastruktura, makroekonomska statistika, statistika cijena, poslovna statistika, socijalna

politika, poljoprivredna statistika i tako dalje. [3]

Shodno Pravnoj stecCevini, gospodarstveni se polozaj RH unutar EU najcesce
pojednostavnjeno razmatra prema najceS¢em kvantitativnom pokazatelju razvojne ekonomije
— bruto domac¢em proizvodu (BDP). BDP se jos klasificira i kao makroekonomski pokazatelj
gospodarstvenog razvoja zemalja u metodologiji razvojne geografije i ekonomske geografije.
Prema posljednjem izvjeS¢u Europske komisije (EK) iz svibnja 2018., a za prethodnu 2017.
godinu, hrvatsko gospodarstvo spada u skupinu 11 zemalja ¢lanica ¢ija gospodarstva

(redoslijedom od najveceg prema najmanjem: madarsko, slovacko, luksembursko, bugarsko,
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hrvatsko, slovensko, litvansko, latvijsko, estonsko, ciparsko i malteSko) imaju BDP manji od

1 % BDP-a Europske unije. [4]

2.2. Makroekonomski pokazatelji gospodarstva

Pod pojmom hrvatsko gospodarstvo u ovom se diplomskom radu razumijeva gospodarstvo
Republike Hrvatske nakon stjecanja nezavisnosti Domovinskim ratom. Hrvatsko se
gospodarstvo u tom procesu nastojalo upraviti prijelazu (tranziciji) iz trziSno usmjerenog
socijalistiCkog samoupravljanja, odnosno sustava temeljenog na druStvenom vlasnistvu i
druStvenom samoupravljanju, u sustav temeljen na privatnom vlasniStvu i trziSnoj ekonomiji.

Prijelaz je (bio) otezan razli¢itim ratnim i poratnim zaprjekama. [5 i 6]

Jedna od njih je izravna ratna Steta procijenjena na 236 milijardi kuna (HRK), odnosno
izravna ratna Steta na samo gospodarstvo u razdoblju od 1990. do 1999. procijenjena na 36
milijardi HRK. Razmatrajuéi izravnu ratnu $tetu na gospodarstvo, uocljivo je da niti jedna
zemlja ¢lanica EU, od 1990. do danas, nije sudjelovala u ratnom sukobu tih (gospodarstvenih)
razmjera. Stoga valja s posebnim oprezom tumaciti raznovrsne i brojne statisticke usporedbe s

ostalim ¢lanicama EU. [6 1 7]

U tumacenju prijelaza (tranzicije) u sustav temeljen na privatnom vlasniStvu 1 trzi$noj
ekonomiji, pojmovi pretvorbe i privatizacije Cesto se koriste kao sinonimi. No, pretvorba je
vezana uz promjenu pravnog statusa druStvenih poduzeca u trgovacka drustva, a privatizacija
je proces transformacije drzavnog u privatno vlasnistvo, 0dnosno prodaja drzavnih poduzeca

privatnim pravnim i fizickim osobama. RH je u ovom procesu naisla na dodatne zaprjeke. [7]

Istrazivanjem dostupne znanstvene literature pronadeni su izvori Koji djelomi¢no opisuju
pozitivne i negativne zaprjeke pretvorbe i privatizacije prema kojima su makroekonomski
rezultati tranzicije proturjecni i mogu se vrjednovati u Sirokoj skali od veoma dobrih do

veoma losih kako je opisano u tablici 1. [7]
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Tablica 1. Makroekonomski rezultati hrvatskoga gospodarstva u tranziciji u razdoblju od 1989.
do 2001. [7]

Makroekonomski rezultati hrvatskoga gospodarstva u tranziciji

veoma dobri veoma losi

Niska razina razvitka (mjereno razinom
BDP-a oko 70 %) u odnosu na
predtranzicijsku i predratnu 1989. godinu.

Ostvareni stupanj stabilnosti

gospodarstvenih kretanja.

Nominiranje vlasnika. Niska stopa rasta BDP-a.

_ - Visoke stope nezaposlenosti koje se
Izravna asignacija formalno-pravne

) povecavaju i niska iskoriStenost postojecih
odgovornosti.

proizvodnih kapaciteta.

_ . Veliko medusobno zaduzivanje s
Izravna asignacija gospodarstvenoga

posljedicom povecavanja problema

rizika. o )
likvidnosti.
Formiranje trziSnog makroekonomskog Neuravnotezeni odnosi cijena domaceg i
sustava. stranog novca.
Normativno uskladenje s europskim Niska razina kako domacih tako 1 stranih
standardima i medunarodna usporedivost. investicija.

Bolji uvjeti poslovanja za uvoznike spram

izvoznika.

Povecanje trgovinskog i tekuceg deficita s

tendencijom povecanja vanjske zaduzenosti.

Niska razina ostvarene privatizacije uz

popratnu pojavu velikih drustvenih devijacija

i tenzija.

Makroekonomske pokazatelje hrvatskog gospodarstva danas objavljuje Hrvatska narodna
banka (HNB) uz Drzavni zavod za statistiku (DZS) kao jedan od nositelja sluzbene statistike

RH. Recentni glavni makroekonomski pokazatelji hrvatskog gospodarstva prema HNB-u za
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2016. i 2017. godinu javno su dostupni na mreznim stranicama HNB-a i dani su u tablici 2.

8]

Tablica 2. Makroekonomski pokazatelji hrvatskog gospodarstva 2016. i 2017. [8]

(nastavak na narednoj stranici)

Makroekonomski pokazatelji gospodarstva RH 2016. | 2017.
Povrsina (u km?) 56 594 | 56 594
Broj stanovnika (u mil.) 4,174 | 4,125
BND (u mil. HRK, tekuce cijene) 351 349 | 365 643
BND (u mil. EUR, tekuce cijene) 46 664 | 49013
BND po stanovniku (u EUR) 11180 @ 11882
BND - realna godiSnja stopa promjene (u %) 3,5 2,9
Prosjecna godiSnja stopa inflacije potrosackih cijena -11 1,1
Tekudi racun platne bilance (u mil. EUR) 1206 | 1963
Tekuéi rac¢un platne bilance (u % BDP-a) 2,6 4,0
Izvoz robe i usluga (u % BDP-a) 48,8 51,3
Uvoz robe i usluga (u % BDP-a) 46,0 49,1
Inozemni dug (u mil. EUR, na kraju razdoblja) 41 668 | 40 069
Inozemni dug (u % BDP-a) 89,3 81,8
Inozemni dug (u % izvoza robe i usluga) 182,9 | 159,5
Otplaceni inozemni dug (u % izvoza robe i usluga) 34,9 32,0
Bruto medunarodne pricuve (u mil. EUR, na kraju razdoblja) | 13514 | 15706
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Bruto medunarodne pri¢uve (u mjesecima uvoza robe i - .
usluga, na kraju razdoblja) ’ ’
Nacionalna valuta: hrvatska kuna (HRK) HRK HRK
Devizni te€aj za 31. prosinca (HRK : 1 EUR) 7,5578 | 7,5136
Devizni tecaj za 31. prosinca (HRK : 1 USD) 7,1685 | 6,2697
Prosjec¢ni devizni te¢aj (HRK : 1 EUR) 7,5294 | 7,4601
Prosjecni devizni te¢aj (HRK : 1 USD) 6,8037 | 6,6224
Neto pozajmljivanje (+) /zaduZivanje (-) konsolidirane opcée
pozajmljivanje (+) je () p 275 | 3158

drzave (u mil. HRK)
Neto pozajmljivanje (+) /zaduZzivanje (-) konsolidirane opée 09 09
drzave (u % BDP-a) ’ ’
Dug opée drzave (u % BDP-a) 80,2 77,5
Stopa nezaposlenosti (prema definiciji ILO-a, stanovni$tvo

. 13,1 11,2
starije od 15 god.)
Stopa zaposlenosti (prema definiciji ILO-a, stanovni§tvo

- 44,6 45,8
starije od 15 god.)

Vazno je istaknuti da prilikom razmatranja glavnih makroekonomskih pokazatelja valja

razlikovati bruto domac¢i proizvod (BDP)! od bruto nacionalnog proizvoda (BND)?. Naime,

prema DZS-u: BND je jednak zbroju BDP-a i salda primarnih dohodaka s inozemstvom. [3]

Nakon $to su identificirani makroekonomski rezultati tranzicije i recentni makroekonomski

pokazatelji, valja istaknuti 1 kljuéno recentno globalno makroekonomsko zbivanje, odnosno

posljednju makroekonomsku i gospodarstvenu krizu globalnog karaktera, koja je zapocela

! engl. Gross Domestic Product (GDP)
2 engl. Gross National Product (GNP)
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sredinom 2007. krizom trzista nekretnina u Sjedinim Americkim Drzavama, a 2008.
poprimila globalni karakter. Kriza je ostavila je jo§ jedan znacajan trag na hrvatsko
gospodarstvo — pad izravnih stranih ulaganja (engl. Foreign Direct Investments ili FDI),
klju¢nog pokretaca razvoja i raspodjele proizvodnog znanja unutar pojedinog gospodarstva. [9
i 10]

Opca slika danasnjih makroekonomskih pokazatelja hrvatskog gospodarstva u usporedbi s
ostalim Clanicama EU, razlog je zasto se klju¢na gospodarstvena pitanja u Hrvatskoj, a s
obzirom na opisanu recentnu globalnu krizu, izravnu ratnu Stetu i makroekonomski rezultat
tranzicije 90-ih, danas prvenstveno vezuju uz pojam oporavka, a tek nakon oporavka,

ubrzanje rasta.

2.3. Europa 2020. i strategija gospodarstvenog razvoja

Preduvjet oporavku i ubrzanju rasta hrvatskog gospodarstva, prevladavaju¢e misljenje
akademske zajednice ekonomista istice strukturne reforme i fiskalnu konsolidaciju. Jedna od
strukturnih reformi svakako je Europa 2020. — Europska strategija za pametan, odrZiv i

ukljuciv rast.

Europa 2020. desetogodisnja je strategija EU za rast 1 zaposljavanje za razdoblje od 2010. do
2020. godine, a isti¢e pet glavnih ciljeva: [11]

1. zaposljavanje (cilj je ostvariti da 75 % osoba u dobi od 20. do 64. godine do
2020. godine bude u radnom odnosu)

2. istrazivanje i razvoj (cilj je ostvariti udio od 3 % BDP-a EU koji se ulaze u
istraZivanje 1 razvoj)

3. klimatske promjene i energija (cilj je ostvariti emisije staklenic¢kih plinova za
20 % nize od razina iz 1990., povecati udio energije dobivene iz obnovljivih
izvora na ukupnih 20 %, te povecati energetsku ucinkovitosti za 20 %)

4. obrazovanje (smanjiti slucajeve prijevremenog napustanja Skolovanja ispod
10 %, te posti¢i najmanje 40 % osoba u dobi od 30 do 34 godine sa zavrSenim

visokim obrazovanjem)
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5. smanjenje broja ljudi koji Zive u siromastvu ili socijalnoj iskljucenosti ili

su izlozeni riziku od takvog zivota (ostvariti smanjenje od najmanje 20

milijuna manje ljudi u toj situaciji).
Vlada RH je u skladu s referentnim okvirom Europe 2020. donijela niz drugih strategija koje
predstavljaju gospodarstvenu razvojnu strategiju, ali strategija kao dokument istoimenog
naziva (jos) ne postoji (Slika 2.). Za potrebe ovog rada kao dokument eventualne strukturne
reforme gospodarstva uzet ¢e se Strategija pametne specijalizacije, odnosno Industrijska
strategija. [12]

Energetska
strategija

Strategija gospodarenja
mineralnim sirovinama
RH

Strategija poticanja
investicija

Gospodarstvena razvojna

strategija* - o
A
Strategija razvoja
poduzetnistva Inovacijska strategija
— A
- v
Politika razvoja ljudskih
potencijala Industrijska strategija
- _/
A
Strategija pametne Strategija odgoja,
specijalizacije obrazovanja, znanosti i
‘ B ) tehnologije
Strategija regionalnog . )

razvoja

Strategija razvoja turizma

. - A

Slika 2. Strategije Republike Hrvatske s obzirom na referentni okvir Europe 2020. [12]
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2.4. 1zvoz RH s obzirom na indeks ekonomske sloZenosti

Statistika medunarodne robne razmjene ¢ini vazan dio svjetskog gospodarstva. Postoji opseg
metodoloskih podrucja koja su vazna za definiciju i mjerenje medunarodnih robnih tokova. I
zakonodavstvo EU 1 nacionalne prakse su, u vec¢em dijelu, uskladene s recentnim
preporukama Ujedinjenih naroda (UN) iz 1998. godine. U primjeni su dvije metodologije
usko povezane s carinskim procedurama, a koje se koriste za mjerenje medunarodne robne

razmjene. To su op¢i i specijalni trgovinski sustav. [13]

Op¢i trgovinski sustav je Siri koncept 1 pod njim se biljeze agregati koji ukljucuju svu robu

koja ulazi ili izlazi iz ekonomskog podrucja zemlje s izuzetkom tranzitne trgovine. [13]

Specijalni trgovinski sustav je uzi koncept. Roba iz strane zemlje koja je primljena u carinsko
skladiSte ne biljezi se u sustavu specijalne trgovine sve dok ne ude u slobodno kretanje zemlje
koja je robu primila (ili je smjeStena pod carinskim postupkom na unutarnju proizvodnju ili
proizvodnju pod carinskim nadzorom). Sli¢no tome, roba koja napusta carinsko skladiste ne

biljezi se kao izvoz. [13]

Najpodrobniji rezultati medunarodne robne razmjene koja se ti¢e EU objavljuje Statisticki
ured Europskih zajednica (EUROSTAT). Temelje se na tarifnoj i statistickoj medunarodnoj
klasifikaciji poznatoj kao Harmonizirani sustav (HS)3. [13]

HS je viSenamjenska klasifikacija za carinsku i statisticku primjenu o karakteristikama ili
materijalu proizvoda. Za potrebe analize podataka mogu se koristiti i druge klasifikacije.
Odredeni rezultati mogu se prikazati u skladu sa Standardnom medunarodnom trgovinskom
klasifikacijom (SMTK)?, koju ureduje UN. [13]

U Strategiji pametne specijalizacije Republike Hrvatske za razdoblje od 2016. do 2020.
godine i akcijskog plana za provedbu strategije pametne specijalizacije za razdoblje 2016. do
2017. godine, izdvojeno je 20 proizvoda na Cetveroznamenkastoj razini SMTK koji su se
najvise izvozili 2011. 1 2012. godine. Poredani su po rangu slozenosti od 1 do 786, pri ¢emu 1

oznacava najslozeniji (Tablica 3.). [14]

% engl. Harmonised System

4 engl. Standard International Trade Classification
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Medutim, iako je medunarodna UN-ova baza podataka o trgovinskoj razmjeni, uz Atlas
ekonomske slozenosti navedena kao izvor podataka u Vladinoj Strategiji, u usporedbi s
podacima u spomenutim izvorima uocava se odredeno nepodudaranje za iste proizvode u

istom razdoblju (2011.-2012.) prema kodovima SMTK (Tablica 3.). [15]

U tablici se posebno isti¢u izvozne skupine poput brodova i ¢amaca (kdd SMTK 7932) é&iji je

udio u izvozu u naglom padu kao posljedica dugogodidnjeg neurednog gospodarstvenog

stanja hrvatskih brodogradili§ta, a ne samo fluktuacije ponude i potraznje u brodogradevnom

sektoru na svjetskoj razini: to je upravo u trenutku pisanja ovog rada iznimno znacajno jer se

brodovi i ¢amci (rang sloZenosti 272) prema ekonomiji sloZenosti klasificiraju kao sloZeni

proizvodi klju¢ni za ubrzanje rasta gospodarstva. Istodobno, u porastu je izvoz preradenog

drva listaca (kod SMTK 2483), koje po svojem rangu slozenosti ne predstavlja proizvod za

¢iju su proizvodnju potrebna posebna proizvodna znanja, te stoga nema znacajan utjecaj na

ubrzanje rasta gospodarstva.

Tablica 3. Proizvodi koje najviSe izvozi RH prema rangu ekonomske sloZenosti

(nastavak na narednoj stranici)

Udio u izvozu Udio u bruto Udio u bruto
izvozu 2011.— izvozu 2016.
. 2011.-2012. . ;
Redni . : 2012. godine godine prema Rang
. | SMTK Proizvod godine prema . .
broj prema Atlasu Atlasu sloZenosti
Strategiji pametne K K K K
specijalizacije, % ekonomske ekonomske
' sloZenosti, % sloZenosti, %
3,86 (2011.)
1 7932 | Brodovii ¢amci 7,21 2,45 (2012.) 0,98 272
Ukupno: 6,31
1,74 (2011.)
2 5417 Lijekovi 3,79 1,91 (2012.) 2,23 161
3,65
- 1,14 (2011)
3 | 7711 Elekricni 2,32 0,99 (2012.) 1 363
transformatori
2,13
0,97 (2011.)
4 2483 Preral‘.de“? drvo 2,18 1,05 (2012.) 1,26 687
1staca
2,02
Preradeni 0,86 (2011.)
5 6842 | aluminij i legure 1,89 0,91 (2012.) 0,43 317
aluminija 1,77
0,7 (2011.)
6 5621 | Dusi¢na gnojiva 1,73 0,76 (2012.) 0,53 641
1,46
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_ 1,23 (2011.)
7 | 7938 Posebni 1,68 0,45 (2012.) 0,24 631
plutajuci objekti
1,68
Stolice 0,62 (2011.)
tolice |
S 0,71 (2012.
8 8211 sjedalice 1,67 ( ) 0,93 318
1,33
L 0,94 (2011
9 2820 Zeheﬁ;;gehcm 1,62 0,83 (2012.) 031 542
1,77
0,54 (2011.)
10 612 | Rafinirani Secer 1,4 0,57 (2012.) 0,43 599
1,11
0,55 (2011.)
11 7731 | Elektricne Zice 1,35 0,64 (2012.) 0,48 441
1,19
o 0,52 (2011.)
12 | 980 Jestivi 131 0,58 (2012.) 0,61 424
proizvodi, d. n.
1,1
0,76 (2011.)
13 8510 Obuca 1,26 0,7 (2012.) 0,69 541
1,46
0,25 (2011.)
14 | 9710 Zlato, 116 0,9 (2012) 0,26 756
nemonetarno
1,15
0,53 (2011.)
15 5629 Gnojiva 1,15 0,48 (2012.) 0,21 597
1,01
Specijalizirani 0,5 (2011.)
16 | 7284 | ndustrijski 11 0,55 (2012.) 0,59 1
strojevi i 105
dijelovi, d. n.5 '
o 0,52 (2011.)
17 | 7849 | Ostalidigelovi 1,09 0,48 (2012.) 0,78 62
vozila
1
0,44 (2011.)
18 6612 Cement 1,02 0,44 (2012.) 0,44 648
0,88
0,46 (2011.)
i oboieni 0,51 (2012.
19 | 28g2 | Ostaliobojeni 1 (2012) 0,24 529
osnovni metali 0,97
) 0,4 (2011.)
20 | 7721 | Razvodneploce, 0,96 0,48 (2012.) 0,54 127
I'ele_]l 1 0s1guraci
0,88
5 d.n. je kratica za "drugdje nespomenuto” (engl. n.e.c. ili Not Elsewhere Classified)
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3. INDEKS EKONOMSKE SLOZENOSTI

Nakon stoljeca sporog i nejednolikog rasta, pocetak demografske ekspanzije vezuje se uz
izum i usavriavanje uporabljivog parnog stroja® ili prvu industrijsku revoluciju koja je
tijekom 18. 1 19. stoljeta oznacila prijelaz sa manufakturnog na tvornicki oblik rada ili

prijelaz iz poljoprivrednog u takozvano industrijsko drustvo. [16]

Izraz Industrija 4.0 (njem. Industrie 4.0) prvi se put spominje na svjetski poznatom sajmu
Hannover Messe u Njemackoj 2011. godine, a oznacava Cetvrtu u nizu tehnoloskih revolucija
koja je, unato¢ tumacenjima neznanstvenih izvora, (jo§ uvijek) vizija ili globalni koncept
digitalne transformacije industrije. Temeljno obiljezje Cetvrte industrijske revolucije je
interakcija virtualnog i stvarnog, odnosno upotreba pametne tehnologije i podataka u
stvarnom vremenu kroz internet stvari (engl. Internet of Things), racunalstvo u oblaku (engl.
Cloud Computing), velike setove podataka (engl. Big Data) i druge inovacije digitalizacije i

robotizacije, s ciljem povecanja produktivnosti i smanjenja troskova. [17 i 18]

Razvijena suvremena drustva tako su, karakterizirana ubrzanim tehnoloskim napretkom 1 ve¢
desetlje¢ima aktualnom globalizacijom, sposobna taloziti veliko proizvodno znanje unutar
sebe. Komadice tog golemog proizvodnog znanja ¢ine pojedinci ¢ija posebna znanja stvaraju
raznolikost na nacionalnoj, ili opet — globalnoj razini. Medutim, najrazvijenija suvremena
drustva nisu ,,pametnija“ zbog posebnih znanja pojedinaca, ve¢ zbog toga Sto takva drustva
znaju kako kombinirati ta znanja kako bi u konacnici proizvela lepezu sloZenijih,
,pametnijih“ proizvoda. Izvoz takvih proizvoda u vecoj mjeri pridonosi rastu i ubrzanju rasta

gospodarstva neke zemlje. [19]

Postoji viSe pokazatelja kojima se nastoji istraziti korelacija izmedu drugih ¢imbenika koji
uzrokuju rast i ubrzanje rasta gospodarstva, a to su i pokazatelji rada drzavnih institucija,
ljudskog kapitala ili kompetitivnosti. Oni uz indeks ekonomske sloZenosti zapravo

ilustriraju razlicite aspekte iste slozene (gospodarstvene) stvarnosti. [19]

6 Heronova kugla se smatra prvim parnim strojem u povijesti, a konstruirao ju je Heron iz Aleksandrije, u 1.
stolje¢u. Prvi uporabljivi parni stroj konstruirali su Englezi Thomas Savery (1650.-1715.) i Thomas
Newcomen (1663.-1729.), a prvi parni stroj nalik suvremenima izradio je James Watt u drugoj polovici 18.
stoljeca.
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Svjetska banka od 1996. godine objavljuje Sest pokazatelja svjetskog upravljanja (engl.
Worldwide Governance Indicators) za mjerenje kvalitete rada drzavnih institucija. Ti se
pokazatelji temelje na izravnoj povezanosti rada drzavnih institucija i rasta i smanjenja
siromasStva. Mjera u kojoj drzavne institucije omogucavaju pojedincima i poduzecima
suradnju, razmjenu znanja i Stvaranje slozenijih proizvoda, odreduje vrstu industrije koju
drzava moze podrzati. U tablici 4. prikazani su pokazatelji WGI za Hrvatsku za 1996., 2016. i
2017. godine. [19i 20]

U tablici 4. vidljivo je kako su se svi pokazatelji od godine prvog objavljivanja (1996.) vidno
poboljsali. Povecao se broj nezavisnih izvora podataka, kao i ocjena vlasti za svaki pokazatelj.
Medutim, usporedbom 2016. i 2017. godine, u pokazateljima vladavine prava i kontrole
korupcije uocljiv je trend pada poretka u odnosu na druge zemlje u postocima od 0 do 100 i to
za pokazatelj vladavine prava sa 66,35 % na 63,46 % i kontrolu korupcije sa 62,5 % na 61,06
%. [20]

U izracunu pokazatelja ljudskog kapitala, standardne su varijable broj godina formalnog
obrazovanja koje ima pojedinac u trenutku kada postaje radno sposoban (prema
Medunarodnoj organizaciji rada — 15 godina starosti) ili broj upisanih u sustav formalnog
obrazovanja. Budu¢i da ti pokazatelji ne uzimaju u obzir kvalitetu obrazovanja, koriste se i
standardizirani medunarodni ispiti kao §to je Program za medunarodnu procjenu studenata

(PISA) razvijen od strane Organizacije za ekonomsku suradnju i razvoj (OECD). [19]

Svjetski indeks kompetitivnosti (engl. Global Competitiveness Index) pokazatelj je Svjetskog
ekonomskog foruma, odnosno mjera institucija, politika i ¢imbenika koji odreduju odrzivu
sada$nju i srednjoro¢nu razinu gospodarstvenog rasta. Indeks kompetitivnosti objavljuje se od
1979. godine. [19]
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Tablica 4. Pokazatelji upravljanja Svjetske banke (WGI) za Hrvatsku [20]

Broj
) . . Poredak u odnosu
nezavisnih Ocjena vlasti (od
] na druge zemlje
izvora —-2,5 do +2,5), vise
B ) (od 0 do 100 %),
Pokazatelji’ Godina | podataka na vrijednosti N .
B vise vrijednosti
kojima se oznacavaju bolje
3 oznacavaju bolji
temelji upravljanje .
. polozaj
pokazatelj
Otvorenost i odgovornost | 1996. 5 —0,16 45,00
(engl. Voice and 2016. 13 0,52 65,02
Accountability) 2017. 13 0,51 64,04
Politi¢ka stabilnost 1 1996. 3 -0.04 47.34
odsustvo nasilja ili
) o 2016. 9 0,66 68,10
terorizma (engl. Political
Stability and Absence of 2017, 9 0.75 71.90
Violence or Terrorism)
Ucinkovitost vlasti (engl. 1996. 2 0,10 58,47
Government 2016. 9 0,50 70,19
Effectiveness) 2017. 9 0,58 72,60
Kvaliteta regulacije 1996. 4 -0,17 49,46
(engl. Regulatory 2016. 11 0,36 65,87
Quality) 2017. 10 0,42 68,75
1996. 6 -0,63 31,16
Vladavina prava (engl.
Rule of Law) 2016. 13 0,41 66,35
2017. 13 0,33 63,46
1996. 3 —-0,58 32,80
Kontrola korupcije (engl.
: 2016. 13 0,20 62,50
Control of Corruption)
2017. 13 0,19 61,06

” Prijevod naziva pokazatelja s engleskog na hrvatski izveden prema Galovi¢, M.: Statisticki pokazatelji
rasirenosti korupcije u pravosudu, Pravnik: ¢asopis za pravna i drustvena pitanja 48 (2015.) 98, str. 108.
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Nadalje, kao $to je ve¢ receno, indeks ekonomske sloZenosti (engl. Economic Complexity
Index) holisticka je mjera proizvodnih sposobnosti velikih ekonomskih sustava, obi¢no
gradova, regija ili zemalja. Indeks ekonomske slozenosti nastoji obuhvatiti mjeru ukupnog
proizvodnog znanja alociranog unutar populacije, koje prvenstveno korelira s njenom
raznolikoS¢u, a na temelju njenih gospodarstvenih aktivnosti. Indeks ekonomske slozenosti
formulirali su i objavili profesori César A. Hidalgo s Instituta za tehnologiju u Massachusettsu

I Ricardo Hausmann sa Sveucilista Harvard 2009. godine.

U formulaciji indeksa, Hidalgo i Hausmann statistickim i matemati¢kim modelima ukazuju da
indeks ekonomske slozenosti u obzir uzima i ,,skriveno* proizvodno znanje u lepezi
gospodarstvenih aktivnosti neke zemlje, a ne samo ono formalno, te bolje predvida

gospodarstvo od svjetskog indeksa kompetitivnosti. Indeks ekonomske sloZenosti stoga nije

samo opisna (deskriptivna), ve¢ i predvidajuca (prediktivna) mjera gospodarstvenog

rasta. [19]

3.1. Mjerenje indeksa ekonomske sloZenosti

Prema Hidalgu i Hausmannu postoji razlika izmedu onoga Sto zemlja proizvodi i proizvodnog
znanja koje zemlja alocira unutar svoje populacije. Ako proizvod zahtijeva posebna
proizvodna znanja ili njihovu kombinaciju, zemlje koje ih proizvode alociraju ta (skrivena)
proizvodna znanja unutar svoje populacije. Koli¢inu proizvodnog znanja unutar populacije,
zemlja iskazuje u svojoj proizvodnoj raznolikosti (engl. Diversity) ili ubikviteta® ili

svenazo¢nosti razli¢itih proizvoda (engl. Ubiquity). [19].

U jedini¢noj matrici (Mcp), 1 oznacava proizvodnju odredenog proizvoda (engl. p — Product)
u nekoj zemlji (engl. ¢ — Country), a 0 suprotno. Raznolikost i svenazo¢nost mjere se sumama

redova i stupaca te matrice prema formulama (1) i (2): [19]
kc,O = Zp Mcp (1)
kp,O = ZcMcp (2)

Kako bi se izraCunali precizniji podaci o broju proizvodnih znanja u zemlji ili broju

proizvodnih znanja koje zahtijeva proizvod, potrebno je korigirati podatke o raznolikosti i

8 Ubikvitet, prema Hrvatskom jezi¢nom portalu znadi sveprisutnost, posvuda$njost, svenazo&nost, sposobnost
i/ili svojstvo ¢ega da je prisutno na svakom mjestu.
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svenazocnosti koriste¢i medusobnu korekciju raznolikosti svenazocnosc¢u 1 obratno. Za zemlje
je potrebno izracunati prosje¢nu svenazoc¢nost proizvoda koje neka zemlja izvozi, i prosjecnu
raznolikost proizvoda zemalja koje proizvode iste proizvode. Za proizvode je potrebno
izraCunati prosjecnu raznolikost zemalja koje proizvode te proizvode 1 prosjecnu

svenazocnost drugih proizvoda koje te zemlje proizvode. [19]

Relacije su odredene formulama (3) i (4): [19]
1
kc,N = EZp Mcp ; kp,N—l (3)
1
kp,N = aZp Mcp ’ kC,N—l . 4)
Kada se (4) uvrsti u (3) dobije se: [19]
1 1
kc,N = aZp Mcp aZa Mctp ) kc’,N—Z . ®)

Sredivanjem izraza (5) dobiju se izrazi (6) i (7): [19]

McpMerp

ken = Xerker y—2 2 Yoo (6)
kc,N = th Mcc'kc',N—Z (7)
Iz izraza (7) sredivanjem slijedi izraz (8): [19]
_ _ MCpMc’p
Moo = Tprot. ®)

Izraz (7) je zadovoljen kada je k. y = k.y_; = 1 §to je svojstveni vektor matrice M., koja je
povezana s najvecim svojstvenim vrijednostima. Kako je svojstveni vektor jedini¢ni vektor,
ne sadrZi nikakve informacije. Stoga Hidalgo i Hausmann koriste svojstveni vektor povezan s
drugim najveéim svojstvenim vrijednostima. Takav svojstveni vektor sadrzi najvecu

vrijednost varijance u sustavu i mjera je ekonomske sloZenosti. [19]
Indeks ekonomske sloZenosti (ECI) definiran je sljede¢im izrazom: [19]

K-<K>
ECI = stdev (K) ©)

gdje su:
K- svojstveni vektor M., koji povezuje druge najvece svojstvene vrijednosti,
<> — prosjek,

stdev — standardna devijacija.
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Slika 3. prikazuje geografsku kartu zemalja svijeta u 2016. s obzirom na indeks ekonomske
sloZenosti njihovih gospodarstava, gdje se gradacija od tamnozelenog (zemlje s najve¢im
indeksom ekonomske slozenosti) prema svijetloplavom (zemlje s najmanjim indeksom
ekonomske slozenosti) poklapa sa socijalnim, ekonomskim i politickim fenomenom globalne
podjele svijeta na ,,bogati* sjever 1 ,,siromasni“ jug. S aspekta gospodarstvene razvijenosti,
globalni sjever koji se jo$ naziva i Zapadnim svijetom ili zemljama Prvog svijeta alocira 90 %
proizvodne industrije ili Cetiri petine svjetskih prihoda. [21]

ECI je za RH prema recentnim podacima iz 2017. iznosio 0,623091 te se ona u ukupnom

poretku zemalja nalazila na 36. mjestu od ukupno 129 zemalja. [22]

Slika 3. Geografska karta zemalja s obzirom na indeks ekonomske sloZenosti njihovih
gospodarstava iz 2016. [22]

3.2. Atlas ekonomske slozenosti

Atlas ekonomske sloZenosti obuhvaca on-line alate za vizualizaciju trgovinskih podataka i
sloZenosti, odnosno njihov opis (deskripciju) i predvidanje (predikciju), a temelji se na

1zracunu indeksa ekonomske slozenosti.
Atlas obuhvaca sljedece alate: [23]

1. alate za vizualizaciju trgovinskih podataka: ,stablo proizvoda®, geografsku kartu i

sloZene karte,
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2. alate za vizualizaciju sloZenosti: prostor proizvoda, grafikone izvodljivosti, i

vizualizaciju pomocu ,,prstena".

Alati analiziraju i sintetiziraju trgovinske podatke iz dviju baza podataka (UN COMTRADE i
baza podataka Statistike trgovine Medunarodnog monetarnog fonda) te nastoje odgovoriti na
gospodarstvena pitanja poput: sto zemlja uvozi i izvozi? Kako se njena trgovina razvijala u

vremenu? Koji su pokretaci rasta izvoza? [23]
Rezultat analize i sinteze trgovinskih podataka u Atlasu jesu: [23]
1. strukturaizvoza ili uvoza zemalja ili prema proizvodima,
2. gustoca trgovinske razmjene izmedu zemalja,
3. dinamika trgovine tijekom vremena,
4. povezanost proizvoda i putovi ka diverzifikaciji,
5. putovi diverzifikacije iz postojeéeg izvoza u srodne proizvode,

6. novi proizvodi visokog potencijala za diverzifikaciju.

3.3. Prostor proizvoda

Prostor proizvoda (engl. Product Space) jedan je od alata za vizualizaciju sloZenosti. On
prikazuje putove kojima se posebno proizvodno znanje u nekoj zemlji talozi, njene trenutne
proizvodne sposobnosti, odnosno posebna proizvodna znanja unutar njena gospodarstva. [19 i
23]

Oblik prostora proizvoda pokazuje kako diverzifikacija funkcionira u praksi: zemlje krecu od
proizvoda koje znaju proizvoditi do proizvoda koji su bliski njenom proizvodnom programu,
odnosno zahtijevaju sli¢na znanja. Nepravilnost prostora zna¢i da se diverzifikacija odvija
preferencijalno; zemlje koje imaju gusto ispunjeno srediSte prostora proizvoda imaju vece
moguénosti za diverzifikaciju u usporedbi sa zemljama ¢iji je prostor proizvoda ispunjen
samo na periferiji. Valja istaknuti kako se prostor proizvoda temelji na trgovinskim podacima

o izvozu, ali izvoz ne znaci uvijek 1 proizvodnju samog proizvoda unutar razmatranog

gospodarstva. [19 i 23]

Indeks iskazane komparativne prednosti (engl. Revealed Comparative Advantage ili RCA)

mjera je koja pojedinu zemlju definira kao izvoznika pojedinog proizvoda, ali ne u odnosu na
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trgovinske podatke izvozi li zemlja taj proizvod ili ne, ve¢ u odnosu na relativnu prednost ili
relativan zaostatak kojeg gospodarstvo neke zemlje ostvaruje u izvozu tog proizvoda u

odnosu na njegov opc¢enit udio u svjetskoj trgovini. [19 1 23]

Udaljenost skupina proizvoda (od 0 do 1) u prostoru proizvoda predstavlja opseg vec
postojec¢ih sposobnosti, odnosno (posebnih) proizvodnih znanja potrebnih za njihovu
proizvodnju, u mjeri u kojoj su ti proizvodi bliski trenutnom izvoznom programu

gospodarstva te zemlje (Slika 4.). [19 1 23]
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Prema recentnom (2017.) poretku gospodarstava zemalja, na zacelju se nalazi Nigerija ¢iji je
ECI negativan: —1,90268. U prostoru proizvoda Nigerije (Slika 5.) uocljiva je niska
raznolikost i predominantne izvozne skupine: naftna ulja i sirovine (smede) te poljoprivredni

proizvodi (zuto) ¢ija eksploatacija ne zahtijeva posebna proizvodnja znanja. [23]

Slika 5. Prostor proizvoda gospodarstva Nigerije s obzirom na izvoz u 2016. [23]

Najveéi indeks ekonomske slozenosti ima japansko gospodarstvo ( ECI: 2,30938). U prostoru
proizvoda japanskog gospodarstva uocljiva je raznolikost i svenazocnost slozenih proizvoda
poput: strojeva (plavo), elektronike (svijetloplavo) i kemikalija (ljubicasto) ¢ija proizvodnja

zahtijeva mnostvo posebnih proizvodnih znanja (Slika 6.). [23]

L
e 9o 0 o
.

®

do-s 3
-“'o. S—

Slika 6. Prostor proizvoda japanskog gospodarstva s obzirom na izvoz u 2016. [23]
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3.4. Indeks sloZenosti proizvoda

Analogno indeksu ekonomske slozenosti, Hidalgo i Hausmann su razvili indeks slozenosti
proizvoda (engl. Product Complexity Index). S obzirom na simetri¢nost matematicke
formulacije indeksa ekonomske sloZzenosti (ECI) i indeksa sloZenosti proizvoda (PCI), oni
imaju istu matemati¢ku definiciju opisanu u tocki 3.1., ali umjesto indeksa zemalja (c) PCI
sadrzi indeks proizvoda (p). Shodno tome, indeks sloZenosti proizvoda definiran je izrazom:

[19]

_ §-<@>
PCT = stdev (5) (10)

gdje je:
Q — svojstveni vektor M,,,,, koji povezuje druge najvece svojstvene vrijednosti.

U tablicama 5. i 6. dan je pregled najsloZenijih i najjednostavnijih proizvodnih skupina prema
kodu HS (prema reviziji HS-a iz 2007.) za 2017. godinu, a s obzirom na indeks slozenosti
proizvoda. Kao izvor podataka za 2017. koriStene su mrezne stranice Opservatorija za
ekonomsku slozenost (OEC) Instituta za tehnologiju u Massachusettsu. Vazno je naglasiti
kako je PCI podloZan promjenama shodno primjerice inovacijama u proizvodnji (na globalnoj
razini) stoga su se poredci pet najslozenijih 1 pet najmanje sloZenih proizvoda nekoliko puta

mijenjali i nastavit ¢e se mijenjati u narednim godinama. [19]

Harmonizirani sustav opisa i kodiranja robe (engl. Harmonized Commodity Description and
Coding Systems ili HS) je medunarodna nomenklatura za klasifikaciju robe kojom se trguje u
carinske svrhe. HS sadrzi priblizno 5 300 opisa proizvoda rasporedenih u 99 poglavlja i 21
odjeljak. Sest znamenki koda HS mogu se podijeliti na tri dijela. Prve dvije znamenke (HS-2
razina) ozna¢avaju poglavlje u kojemu je roba razvrstana: 09 = kava, ¢aj, mate® i zaini.
Sljedece dvije znamenke (HS-4 razina — ukupno cetiri znamenke koda) oznacavaju grupacije
unutar tog poglavlja: 0902 = c¢aj, aromatiziran ili bez dodatnih aroma. Sljedece dvije
znamenke (HS-6 razina — ukupno Sest znamenki koda) definiraju robu jo$ detaljnije: 090210

= zeleni ¢aj (nefermentiran). Do razine HS-6, sve zemlje klasificiraju proizvode na isti nacin

9 Mate je zimzeleno drvo zelenih listova i crvenih bobica karakteristi¢nog izgleda koje uspijeva samo u Juznoj
Americi gdje ga jo§ zovu i "napitkom bogova". Brazil, Argentina i Paragvaj su najvec¢i proizvodaci te ujedno i
potrosaci Yerba Mate Caja.
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(postoji nekoliko iznimki kada neke zemlje primjenjuju stare verzije HS-a). Harmonizirani
sustav uveden je 1988. godine i usvojen je u velini zemalja svijeta. Proslo je nekoliko
promjena u klasifikaciji proizvoda. Te se promjene nazivaju revizijama i stupile su na snagu
1996., 2002., 2007., 2012. i 2017. godine. [24]

3.5. NajsloZeniji i najjednostavniji svjetski i hrvatski proizvodi prema indeksu sloZenosti
proizvoda u 2017. godini

U tablici 5. zvjezdicom (*) su oznaCeni proizvodi koje je Hrvatska izvozila, prema
posljednjim podacima o0 izvozu u Atlasu ekonomske slozenosti iz 2016. Dakle, najslozeniji su
proizvodi u hrvatskom izvozu u 2016. godini bili: 2905 HS4 — cikli¢ni alkoholi i njihovi
halogeni-, sulfo-, nitro- ili nitrozo-derivati'®. 1zvoz ove skupine imao je protuvrijednost neto
399 tisuc¢a USD, a strukturu zemalja izvoza sacinjavale su u najve¢oj mjeri susjedne zemlje:

Slovenija (57,97 %), Bosna i Hercegovina (21,16 %) i Srbija (7,79 %).

Zatim slijedi skupina 4002 HS4 — sinteticki kaucuk i faktis dobiven iz ulja, u primarnim

oblicima ili u plo¢ama, listovima ili vrpcama Ciji je neto izvoz iznosio 607 tisu¢a USD, a

glavne zemlje izvoza bile su Bosna i Hercegovina (50,72 %) i Rusija (48,54 %).

| naposljetku 2903 HS4 — halogeni-derivati ugljikovodika ¢iji je neto izvoz iznosio 92,7
tisu¢a USD, a strukturu zemalja izvoza uglavnom susjedne zemlje: Bosna i Hercegovina
(41,32 %), Srbija (21,32 %), ali u manjoj mjeri i nesusjedne zemlje: Makedonija (18,06 %) i
Indija (12,68 %). [15i 23]
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Tablica 5. NajsloZeniji proizvodi prema indeksu sloZenosti proizvoda u 2017. godini [23]

Indeks
Kod . 10 sloZenosti
Poredak HS4 Proizvod proizvoda
(PCI)
Alatni strojevi za dugohodno blanjanje, kratkohodno
blanjanje, dubljenje ili proviacenje, ozubljivanje, brusenje
ili zavrsnu obradu ozubljenja, piljenje, rezanje reznom
1 8461 5 i : o L 2,985
plocom te ostali alatni strojevi za obradu kovina ili
kermeta odvajanjem Cestica, nespomenuti niti ukljuceni na
drugom mjestu
2 2922 Amino spojevi s kisikovom skupinom 2,787
3% 2905 Aciklicni alkoholi i r_ljihovi hal_oge_ni—, sulfo-, nitro- ili 2711
nitrozo-derivati
4% 4002 Sinteticlfi ‘kauc.‘Lfk i fak{ls dobl‘ven iz ul Ja, u primarnim 2,683
oblicima ili u plocama, listovima ili vipcama
5% 12903 Halogeni-derivati ugljikovodika 2,572

10 Nazivi robe, odnosno proizvoda prema HS nomenklaturi preuzeti su s mreznih stranica Integriranog sustava
za upravljanje tarifom (engl. Integrated Tariff Management System ili ITMS) Carinske Uprave RH. [25]
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Tablica 6. Najjednostavniji proizvodi prema indeksu sloZenosti proizvoda u 2017. godini [23]

Indeks
Kod . 10 sloZenosti
Poredak HS4 Proizvod proizvoda
(PCI)
6218 | 5307 Preda od jute ili drugih tfﬁf;ﬂnih viakana od drvenog 4,529
Drvo obradeno po duzini piljenjem ili glodanjem,
6217 | 4407 rezano ili [justeno, neovisno je li blanjano, bruseno ili -3,473
spojeno na krajevima ili ne, debljine veée od 6 mm
6216 | 0801 K_o{cosm_/ orah,_braz.llskl Qraﬁ i ll’ld‘lj.S{(l orascic, svjezi 3,327
ili suhi, neovisno jesu li oljusteni ili oguljeni ili ne
Juta i ostala tekstilna vlakna od drvenog lika
6215 | 5303 (iskljucujuci lan., pravu konopl]lil ramuu), sirova ili 3,007
preradena, ali nepredena; kucina i otpaci od tih
vlakana
6214 | 1801 Kakao u zrnu, cijeli ili lomljeni, sirovi ili przeni —2,96
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4. ATLAS EKONOMSKE SLOZENOSTI REPUBLIKE
HRVATSKE

4.1. Prostor proizvoda hrvatskog gospodarstva u 2016. godini

Trgovinski podaci u prostoru proizvoda dohvacaju se iz baze podataka StatistiCkog odjela
Ujedinjenih naroda (engl. United Nations International Trade Statistics Database — UN
COMTRADE). Sirovi trgovinski podaci!! dohvacaju se iz baze podataka Statistike trgovine
Medunarodnog monetarnog fonda (MMF). Prostor proizvoda koristi i razliite tipove
klasifikacije robne razmjene — Harmonizirani sustav (HS) i Standardnu medunarodnu
trgovinsku klasifikaciju (SMTK). HS podaci nude suvremenu i detaljnu Kklasifikaciju robe, ali
obuhvacaju relativno krac¢e vremensko razdoblje. SMTK podaci nude duZe vremenske serije,
ali obuhvacaju manje robe. Slika 7. prikazuje prostor proizvoda hrvatskog gospodarstva u
2016. prema HS4 klasifikaciji robe. [15]

Indeks iskazane komparativne prednosti u vrijednosti RCA > 1 u prostoru proizvoda znaci da
prikazane proizvodne skupine Hrvatska izvozi vise od svog “postenog udjela” (engl. Fair
Share) ili udjela koji je jednak ili veéi od udjela tih proizvodnih skupina na svjetskom trzistu.
[15119]

U prostoru proizvoda hrvatskog gospodarstva u 2016. pojavljuje se devet proizvodnih skupina
sirovina 1 roba od mogucih 33 (s izuzetkom skupine ,,nepoznato®), prema redoslijedu od

najveceg udjela u izvozu prema najmanjem (Slika 7.): [15]

poljoprivredna (svijetlozuto) 11,4 %
kemikalije (ruZicasto) 7,07 %
strojevi (plavo) 6,17 %

tekstil (zeleno) 6 %

a & w0 N e

minerali (svijetlosmede) 5,38 %

11 Prema Rozga, A., Gréié, B.: Poslovna statistika, Ekonomski fakultet Split, Split, 2009., str. 3.: ,,... statistika
kao posebna znanstvena disciplina ukljucuje dva specifi¢na segmenta: deskriptivnu i inferencijalnu statistiku.
Deskriptivna statistika temelji se na tzv. potpunom obuhvatu statisti¢kog skupa, te primjenom odgovarajucih
tehnika sirovu statisticku gradu svodi na lakSe razumljivu i svrsishodnu formu, pri tom se takozvani sirovi
podaci organiziraju se u distribucije frekvencija, prezentiraju se odgovaraju¢im grafikonima, te se na taj nacin
pripremaju za detaljniju analizu.
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6. elektronika (svijetloplavo) 4,42 %
7. prijevozna sredstva (ljubicasto) 3,53 %
8. metali (crveno) 3,33 %

9. proizvodi od kamena (zuto) 1,64 %.

Ukupna bruto vrijednost hrvatskog izvoza u 2016. iznosila je 27,1 milijardi USD. [15]
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Slika 7. Prostor proizvoda hrvatskog gospodarstva s obzirom na izvoz u 2016. [15]
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4.1.1. Poljoprivredni proizvodi

Od poljoprivrednih proizvoda (jedznozamenkasti kod HS1: 1) najviSe se izvozio proizvod
HS4 4407 — drvo obradeno po duZini piljenjem ili glodanjem, rezano ili ljuSteno, neovisno
je li blanjano, bruSeno ili spojeno na krajevima ili ne, debljine veée od 6 mm (1,28 %), koji
prema svojem indeksu slozenosti proizvoda (PCI = —3,473) kako je opisano u tocki 3.3,

spada u najmanje slozene proizvode Kkoji najmanje pridonose rastu i ubrzanju rasta
gospodarstva neke zemlje (Slika 8.). [15 i 23]

Slika 8. Prostor poljoprivrednih proizvoda hrvatskog gospodarstva u 2016. godini [15]
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4.1.2. Kemikalije

Od kemikalija (HS1: 5, Slika 9.) se najvise izvozio proizvod HS4 3004 — lijekovi koji se
sastoje od pomijesanih ili nepomijeSanih proizvoda za terapijsku ili profilaktiénu uporabu,
pripremljeni u odmjerene doze (ukljucujuéi i one u oblicima za transdermalni sustav

primjene) ili u oblike ili pakiranja za pojedinac¢nu prodaju (2,18 %). [15]

Velika poduzeca koja se istiCu u izvozu ove skupine proizvoda jesu: Pliva Hrvatska d.o.o. i
Oktal-Pharma d.o.o. u Zagrebu, Belupo d.d. u Koprivnici i Jadran-galenski laboratorij
d.d. u Rijeci. [26]

Slika 9. Prostor proizvoda kemikalija u hrvatskom gospodarstvu u 2016. [15]
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4.1.3. Strojevi

Najveéi dio izvoza strojeva (HS1: 7, Slika 10.) sacinjavali su HS4 9302 — revolveri i pistolji
(0,4 %), HS4 8477 — strojevi za obradu i preradu gume ili plasticne mase ili za izradu
proizvoda od tih materijala (0,38 %) i HS4 8480 — kalupnici za ljevaonice kovina; temeljne
ploce; modeli za izradu kalupa; kalupi za kovine (osim kalupa za ingote), metalni karbidi,

staklo, mineralne tvari, guma i plasti¢ne mase (0,32 %). [15]

Slika 10. Prostor proizvoda strojeva u hrvatskom gospodarstvu u 2016. [15]

Veliko poduzeée koje se istiCe u izvozu revolvera i pistolja je HS PRODUKT d.o0.0. u
Karlovcu. U izvozu strojeva za obradu i preradu gume ili plastiéne mase istiu se veliko
poduzece Cije je podrijetlo kapitala medutim u cijelosti njemacko — Harburg-Freudenberger
Belisée d.o.o. i srednje poduzeée TMT d.0.0. u Cakovcu. U izvozu skupine kalupnika,
temeljnih ploca i modela za izradu kalupa te kalupa za kovine, metalnih karbida i stakla, isti¢u
se dva poduzec¢a od kojih je jedno veliko u cijelosti belgijskog porijekla kapitala — OMCO
Croatia d.o.0. u Humu na Sutli, dok je drugo srednje poduze¢e LTH Metalni lijev d.o.o. u
Benkovcu. [26]
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4.1.4. Tekstili

Od tekstila (HS1 1, Slika 11.) se najvise izvozio proizvod HS4 9401 — sjedala (osim onih iz
tarifnog broja 9402), neovisno moZe li ih se pretvoriti u leZajeve ili ne, i njihovi dijelovi
(0,89 %). U izvozu ove skupine istiCu se veliko poduzeée SPIN VALIS d.d. u Pozegi i
srednje poduzeée Drvna industrija Klana d.d. [15 i 26]

Slika 11. Prostor tekstilnih proizvoda u hrvatskom gospodarstvu u 2016. [15]

Medu opisanim proizvodima razine klasifikacije HS4 (> 6 % udjela u cjelokupnom izvozu
RH), najslozeniji je HS4 8477 — strojevi za obradu i preradu gume ili plasticne mase (PCl =
1,693), dok je najmanje slozen proizvod HS4 4407 — drvo (PCl = -3,473). [15 23]

Uocljivo je kako poljoprivredni proizvodi opéenito imaju najmanji indeks sloZenosti

proizvoda, a njihov je udio u izvozu najvedi (11,4 %). Negativna vrijednost indeksa sloZenosti

drva predstavlja slucaj kada stupanj slozenosti proizvoda premasuje trzi$tu potreban stupan]
sloZzenosti proizvoda. U takvom slucaju stvara se nepotrebna slozenost bez dodatne

vrijednosti. [27]
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4.2. NajsloZeniji proizvodi u 2016. godini s obzirom na njihovu globalnu raspodjelu
(RCA) i indeks sloZenosti proizvoda (PCI)

Nakon pregleda najve¢ih izvoznih skupina (udio u izvozu > 6 % te RCA > 1) u prostoru
proizvoda hrvatskog gospodarstva u 2016. i njihove proizvodne sloZenosti, valja identificirati

opcenito najsloZenije proizvode u izvozu.

Kako autori (Hidalgo i Hausmann) indeksa ekonomske slozenosti (ECI), indeksa slozenosti
proizvoda (PCI) i Atlasa ekonomske slozenosti dolaze iz dvije razliite ustanove (MIT |
Harvard), tako postoje i dvije inadice mreznih stranica na kojima su dostupni spomenuti alati:
inacica Opservatorija za ekonomsku slozenost Instituta za tehnologiju u Massachusettsu
(OEC) 1 inacica Centra za medunarodni razvoj Sveucilista Harvard (CID). CID, medutim,
jedini sadrzi cjeloviti Atlas sa svim pripadaju¢im alatima. Prednost OEC-ove inaice je §to

sadrzi azurnije liste proizvoda poredanih prema indeksu sloZenosti proizvoda. [23 i 28]

U tablicama 5. 1 6. (tocka 3.4.) navode se najslozeniji i najmanje slozeni proizvodi prema
listama OEC-a iz 2017., dok se u ovome poglavlju koje se bavi prostorom proizvoda
hrvatskog gospodarstva, za identifikaciju prisustva ostalih najslozenijih proizvoda (do 20) u

hrvatskom izvozu, koriste CID-ovi mrezni izvori podataka iz 2016. godine.

Tablica 7. NajsloZeniji proizvodi u izvozu RH u 2016. [15i 29]

(nastavak na narednim stranicama)

Bruto
R vrijednost .
Poredak| X%4 Proizvod?® PCl | izvoza, u Poduzeca
HS4 e Izvoznici
milijunima
USD
5 [g113| Kermetipredmetiodkermeta, |, 55| 5116 | ETSd.0.0. (malo)
Ukljucujuci otpatke i lomljevinu
Kemijski pripravci za fotografsku RADIN-
7 |3707 uporabu (osim lakova, ljepila, 2,26 1,01 GRAFIKA d.o.0.
sredstava za lijepljenje i slicnih (veliko)
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pripravaka); nepomijesani
proizvodi za fotografsku
uporabu, pripremljeni u
odmjerene doze ili pripremljeni u
pakiranja za pojedinacnu
prodaju u obliku gotovom za
uporabu

Aparati i oprema za fotografske
(ukljucujuci kinematografske)

9 9010 o . 2,23 0,595 nema podataka
laboratorije; negatoskopi;
projekcijski zasloni
Fotografske ploce i filmovi,
10 |3705 osvijetljeni i razvijeni, osim 2,23 0,0321 nema podataka
kinematografskih filmova
P.P.C. Buzet
Obradni centri, strojevi d.o.o. (veliko)
konstruirani od standardnih
11 | 8457 jedinica (s jednom stanicom) i 2,22 3,95 SAS
transfer strojevi s vise stanica, za Strojogradnja
obradu kovina d.o.o.
(srednje)
FTS d.o.o.
o [aas| P St onisicn |5y | g | T
Alfa Tim d.o.o.
(malo)
13 |5502| Strukovi od umjetnih filamenata | 2,06 | 0,00521 nema podataka
Rendgenski aparati i aparati na
osnovl a'lfa-, betg- "'.gam?" IDEF d.o.0. za
zracenja, neovisno jesu [i . .-
namijenjeni uporabi u medicini Industrijsku
14 {9022 . - . ... 1205 2,51 defektoskopiju i
kirurgiji, zubarstvu ili veterini ili .
I trgovinu
ne, ukljucujuci aparate za
i LS . (malo)
radiografiju ili radioterapiju,
rendgenske cijevi i ostali
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generatori rendgenskih zraka,
generatori visokog napona,
upravljacke ploce i stolovi,
zasloni te stolovi, stolice i slicno,
namijenjeni pregledu ili lijecenju

Instrumenti i aparati za fizikalne
ili kemijske analize (na primjer,
polarimetri, refraktometri,
spektrometri, aparati za analizu

plina ili dima); instrumenti i IDEF d.o.0. za
aparati za mjerenje ili kontrolu industrijsku
16 9027 viskoziteta, poroznosti, 2,01 6,55 defektoskopiju i
dilatacije, povrsinske napetosti trgovinu
ili slicno, instrumenti i aparati (malo)
mjerenje ili kontrolu toplinskih,
zvucnih ili svjetlostnih velicina
(ukljucujuci svjetlomjere);
mikrotomi
Alatni strojevi za dugohodno
blanjanje, kratkohodno
blanjanje, dubljenje ili
provlacenje, ozubljivanje,
brusenje ili zavrsnu obradu ISTRATEHNA
18 |8461 ozubljenja, piljenje, rezanje 1,98 0,257 d.o.o.
reznom plocom te ostali alatni (malo)
strojevi za obradu kovina ili
kermeta odvajanjem Cestica,
nespomenuti niti ukljuceni na
drugom mjestu
AB Montaza
Dijelovi strojeva, aparata i d.o.o.
8487* uredaja bez elektricnih (malo)
prikljucaka, izolatora, svitaka,
20 kontakata ili drugih elektricnih 1,88 14,2 TEH-CUT d.o.o.
obiljezja, nespomenuti niti (malo)
*8485  ukljuceni na drugom mjestu u
ovom poglavlju TINITA d.o.o.
(malo)
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4.3. Proizvodnja hrvatskih najsloZenijih proizvoda

Istrazivanje najslozenijih proizvoda prethodno opisanih u tablici 7. u makroekonomskom
sustavu hrvatskog gospodarstva otezano je iz viSe objektivnih razloga. Prvi je nemoguénost
dohvacanja trgovinskih podataka na temelju kojih bi se identificirali najslozeniji proizvodi iz
tekuce 2019. godine. Proizvodi u tablici 7. identificirani su na temelju recentnih dostupnih
trgovinskih podataka iz 2016. godine. Drugi razlog je Sto istrazivanjem postojecih izvora
temeljem kojih bi se neposredno identificirali proizvoda¢i u Hrvatskoj nije pronaden
jedinstven i sveobuhvatan izvor takvih informacija. Medutim, oni izvori temeljem kojih je
posredstvom pripadaju¢ih im trazilica ili nezavisnih trazilica moguée identificirati
proizvodace, nemaju mogucnost pretrage sukladno klasifikacijama HS i SMTK proizvodnih
skupina koje oni proizvode, ve¢ sukladno Nacionalnoj klasifikaciji djelatnosti (NKD)
kojima se oni bave. Stoga je istrazivanje izvoza RH — temeljnog izvora trgovinskih podataka
Atlasa ekonomske slozZenosti, uzeto kao temelj istrazivanju same proizvodnje. Metodologija
istrazivanja obuhvacala je pretragu Registra izvoznika Hrvatske gospodarske komore (HGK)
trazilicom Google prema koédovima HS-a. Sukladno dostupnosti javnih podataka za
gradanstvo kako Registra HGK, tako i sluzbenih web stranica pojedinih tvrtki i Financijske
agencije RH (FINA), opisane su tvrtke koje izvoze, odnosno tvrtke, tehnologije i strukture,
lokacije i vlasnistva poduzeca, odnosno pogona u kojima se proizvode proizvodi iz tablice 7.
Valja istaknuti kako registrirani izvoz pojedinih proizvoda u veéini slucajeva nije znacio

ujedno i njihovu proizvodnju u makroekonomskom sustavu hrvatskog gospodarstva.

Registrirani izvoznik pri Registru HGK najslozenije proizvodne skupine prisutne u hrvatskom
gospodarstvu koda HS4 8113: kermeta i predmeta od kermeta i proizvodne skupine koda HS4
8209: plocica, stapica, vrhova i sl. za alate od kermeta (Tablica 7.) je trgovacko drustvo s
ograni¢enom odgovorno$¢u koje posluje pod tvrtkom FTS d.0.0. za zastupanje, trgovinu i
projektiranje. Tvrtka je osnovana 1993. u Zagrebu, u privatnom je vlasniStvu i ima Cetiri
zaposlene osobe, a podrijetlo kapitala je u cijelosti hrvatsko. Glavna djelatnost tvrtke prema
NKD-u je 4690 — nespecijalizirana trgovina na veliko. Tvrtka nema vlastiti proizvodni
sustav, odnosno ne proizvodi proizvodne skupine od kermeta. Proizvodai reznog i
prihvatnog alata od kermeta koje tvrtka zastupa uglavnom su inozemni: SECO, CeramTec,
INOVATOOLS, DC SWISS DA, SIMTEC, BAHCO. [26 i 30]
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4.3.1. RADIN-GRAFIKA d.o.0.

Registrirani izvoznik pri Registru HGK proizvodne skupine kdda HS4 3707: kemijski
pripravci za fotografsku uporabu (osim lakova, ljepila, sredstava za lijepljenje i slicnih
pripravaka); nepomijesani proizvodi za fotografsku uporabu, pripremljeni u odmjerene doze
ili pripremljeni u pakiranja za pojedinacnu prodaju u obliku gotovom za uporabu (Tablica 7.)
je trgovacko drustvo s ograni¢enom odgovornoséu koje posluje pod tvrtkom RADIN-
GRAFIKA d.o.0. [26 i 31]

Tvrtka je osnovana 1996., u privatnom je vlasniStvu 1 ima 72 zaposlene osobe, a podrijetlo
kapitala je u cijelosti hrvatsko. Tvrtka posluje u Svetoj Nedelji (srediSnjica), Zagrebu,
Rovinju, Osijeku i Splitu. Prema veli¢ini spada u velika poduzeca, a glavna djelatnost tvrtke
prema NKD-u je 4649 — trgovina na veliko ostalim proizvodima za kuéanstvo. Tvrtka se bavi
proizvodnjom kemijskih sredstava, mijeSanjem grafickih boja, proizvodnjom pomocnih
sredstava za tisak, rezanjem i prematanjem ,,jumbo rola“ i distribucijom industrijskih
kemikalija i prirodnih sirovina. Zemlje u koje je tvrtka izvozi svoje proizvode su Slovenija,
Srbija, Bosna i Hercegovina, Austrija, Italija, Makedonija, Nizozemska, Njemacka, Belgija
(Slika 12.). [26 1 31]

Slika 12. Zemlje u koje tvrtka RADIN-GRAFIKA d.o.0. izvozi svoje proizvode [26]

Struktura tvrtke obuhvaca odjel prodaje papira 1 grafickog repromaterijala, odjel prodaje
digitalne opreme i materijala, odjel prodaje industrijskih kemikalija i prirodnih sirovina, odjel

za ostale dijelove prodaje i odjel za kompenzacije. Medu znacajnim dobavlja¢ima tvrtke
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RADIN-GRAFIKA isti¢u se: AGFA, B&B, BURGO Group, Henkel, FUJIIFIM Belgium NV,
Gold East Paper i brojni drugi. [31]

4.3.2. P.P.C. Buzet d.o.0. i SAS Strojogradnja d.o.o.

Registrirani izvoznici pri Registru HGK proizvodne skupine koéda HS4 8457: obradni centri,
strojevi konstruirani od standardnih jedinica (s jednom stanicom) i transfer strojevi s vise
stanica, za obradu kovina (Tablica 7.) su trgovacka drustva s ograni¢enom odgovornoséu koja

posluju pod tvrtkama P.P.C. Buzet d.o.0. i SAS Strojogradnja d.o.0. [26]

P.P.C. Buzet je tvrtka je osnovana 1971. kada je na temelju poslovne suradnje s tvornicom
Tomos iz Kopra u Buzetu izgraden pogon s trima tehnoloskim linijama za proizvodnju
kotaCa, galvanika i montazu kota¢a. Nakon nekoliko godina uvedena je tehnoloska linija
proizvodnje automobilskih dijelova za francuski Citroén, a tvornica dobiva naziv CIMOS

Buzet. [32]

CIMOS 2017. preuzima talijanska tvrtka TCH. P.P.C. Buzet danas ima proizvodne pogone u
Buzetu, Roc¢u i Labinu. Prema veli¢ini poduzeca spada u velika poduzeca, a glavna djelatnost
tvrtke prema NKD-u je 2932 — proizvodnja ostalih dijelova i pribora za motorna vozila.
Tvrtka zapoSljava 568 ljudi. Medu najznacajnijim proizvoda¢ima automobila kojima P.P.C.
Buzet isporucuje svoje proizvode izdvajaju se: BMW, Audi, Ford, Toyota i Opel. Proizvodi
su namijenjeni prvoj ugradnji, a koncept koji se primjenjuje u proizvodnim sustavima je JIT

(engl. Just-in-Time) prema dnevnim, tjednim i mjeseénim narudzbama kupaca. [26 i 33]

Glavne tehnologije koje se koriste u proizvodnim sustavima tvrtke ukljucuju: tla¢no lijevanje
aluminija, gravitacijsko lijevanje aluminija, niskotlatno lijevanje aluminija, mehanic¢ku
obradu odvajanjem Cestica, povrSinsku zaStitu (galvanizaciju i1 kataforetsko lakiranje),
termiCku obradu 1 montazu. Glavni proizvodni program sastoji se od: kucista
turbokompresora, nosaca motora, pedalnih sklopova, kucista uljnog filtera, kucista pumpi za
vodu, raznih osovina za mjenjace i cijevi za ojacanje karoserije. Vidljivo je kako obradni
centri, medutim, nisu dio glavnog proizvodnog programa tvrtke P.P.C. Buzet za razliku od
SAS Strojogradnje d.o.o. ¢ija je glavna djelatnost prema NKD-u 2849 — proizvodnja ostalih
alatnih strojeva. [26 i 33]

SAS Strojogradnja potjece od tvornice specijalnih alatnih strojeva SAS Zadar, a koja se pak

razvila iz tvornice Sivacih strojeva osnovane 1961. Do 1990. poduzece je dobro poslovalo i
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naglo se razvijalo. Sama tvrtka SAS Strojogradnja d.0.0. osnovana je 1999. godine, a danas je
vlasni$tvo tvrtke u cijelosti inozemno (vlasnik je javno poduzece Ist International Sastrade
Aktiengesellschaft iz Knezevine LihtensStajn), a podrijetlo kapitala je 60 % hrvatsko 1 40 %
slovensko. [26 i 35]

Proizvodni program poduzeca ukljucuje specijalne alatne strojeve, obradbene centre,
fleksibilne proizvodne sustave i linije i transportnu opremu. Podrucja primjene su visoka
serijska proizvodnja u automobilskoj industriji, precizna mehanika, kucanski aparati,
poljoprivredni strojevi i zrakoplovna industrija. Poduzece svoje proizvode izvozi u Rusiju,

Bjelorusiju, 1 ve¢inu zemalja ¢lanica EU (Slika 13.). [26 i1 35]

Slika 13. Zemlje u koje tvrtka SAS Strojogradnja d.o.0. izvozi svoje proizvode [26]

Dakle, na temelju dvadeset najslozenijih proizvoda prema indeksu sloZenosti proizvoda u
hrvatskom gospodarstvu u 2016., u Registru HGK identificirano je deset tvrtki koje izvoze te
proizvode. Od tih deset samo tvrtke RADIN-GRAFIKA d.o.0., P.P.C. Buzet d.o.0. i SAS
Strojogradnja d.o.0. imaju vlastitu proizvodnju. Od toga, samo RADIN-GRAFIKA d.o.0. i
SAS Strojogradnja d.o.o0. proizvode skupine proizvoda iz tablice 7. u sklopu njihova
(vlastitog) glavnog proizvodnog programa, a od njih je samo RADIN-GRAFIKA d.o.0. u
cijelosti u privatnom hrvatskom vlasniStvu, a podrijetlo njena kapitala u cijelosti

hrvatsko.
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5. MJERE POVECANJA INDEKSA EKONOMSKE
SLOZENOSTI RH

Grafikoni izvodljivosti (engl. Feasibility Charts) predstavljaju uz prostor proizvoda, alat za
vizualizaciju slozenosti, a Ciji je rezultat vrsta grafikona rasprSenja Koji prikazuje razlicite
mogucénosti diverzifikacije'? proizvodnog programa gospodarstva neke zemlje na temelju
onoga §to ona trenutacno izvozi (Slika 14.). Jednostavnim rje¢nikom, grafikoni odgovaraju na

pitanje: Sto je potrebno proizvoditi? [15 i 19]
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Slika 14. Grafikon izvodljivosti za gospodarstvo RH u 2016. [15]

Proizvodi posljednji po redoslijedu, krecuéi se lijevo po grafikonu iznad isprekidane linije,

jesu proizvodi visokog potencijala ili proizvodi najpogodniji za diverzifikaciju postojeceg

12 Prema Hrvatskoj enciklopediji Leksikografskog zavoda Miroslav KrleZa diversifikacija oznagava proSirenje
gospodarske djelatnosti na veci broj proizvoda ili usluga, odnosno prosirenje asortimana proizvodnje ili
prodaje proizvoda. Velika poduzeca ili drzave nastoje proizvoditi raznovrsne proizvode, $to im osigurava
bolje pretpostavke za Sirenje proizvodnje i ravnomjerniji i stabilniji razvoj.
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izvoznog programa. Odredeni su na temelju sli¢nosti postojeceg znanja i iskustva (know-how)
alociranog unutar prostora proizvoda (populacije). Pod tim se razumijeva prakti¢no znanje i
iskustvo, ukljucujuéi tvorni¢ke tajne i postupke, konstrukcije, formule, recepte, pa i sitne
radne upute, bez obzira na to jesu li pismeno utvrdene u obliku tehni¢ke dokumentacije ili su
samo usmeno prenesene. Spomenuti proizvodi imaju vec¢u sloZenost od prosje¢ne slozenosti
proizvodnog programa gospodarstva koje se razmatra te stoga izravno pridonose brzem rastu
gospodarstva. Konacno, buduéi da su usko povezani s drugim proizvodima vece slozenosti u
prostoru proizvoda (koji se zbog postojeCeg znanja i iskustva ne mogu proizvesti),
proizvodnja proizvoda visokog potencijala ,,otvara“ jo§ ve¢e mogucnosti diverzifikacije. [15 i

19]

Prema grafikonu izvodljivosti za hrvatsko gospodarstvo iz 2016. dohva¢enom na sluzbenim
mreznim stranicama Atlasa, u ovom ¢e se radu posebno razmatrati proizvodne skupine
najsloZenijih proizvoda s obzirom na indeks sloZenosti proizvoda (PCI), a to su strojevi,
kemikalije, vozila i elektronika. U proizvodnoj skupini strojeva kako je prikazano na slici 9.,
isti¢u se proizvodne skupine: centrifuge, strojevi za dizanje, rukovanje, utovar ili istovar
kao $to su dizala, pokretne stube i sli¢no, te strojevi za industrijsku pripremu ili

proizvodnju hrane ili pi¢a (Slika 15. i Tablica 8.). [15]
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Slika 15. Grafikon izvodljivosti za proizvodnu skupinu strojevi prema prostoru proizvoda RH u
2016. [15]
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U proizvodnoj skupini kemikalija istie se proizvodna skupina: ionski izmjenjivaci na
osnovi polimera (Slika 16. i Tablica 8.). [15]
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Slika 16. Grafikon izvodljivosti za proizvodnu skupinu kemikalije prema prostoru proizvoda
RH u 2016. [15]

U proizvodnoj skupini vozila isti¢e se proizvodna skupina: dijelovi i pribor motornih vozila
i osobnih automobila konstruiranih prvenstveno za prijevoz osoba uklju¢ujuéi motorna

vozila tipa "karavan", "kombi" i trkace automobile (Slika 17. i Tablica 8.). [15]
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Slika 17. Grafikon izvodljivosti za proizvodnu skupinu vozila prema prostoru proizvoda RH u
2016. [15]
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U proizvodnoj skupini elektronika istice se proizvodna skupina: dijelovi prikladni za
uporabu iskljucivo ili uglavnom s aparatima poput elektri¢nih aparata za uklapanje,
isklapanje ili zaStitu elektri¢nih strujnih krugova ili za spajanje na ili u elektri¢nim

strujnim krugovima (Slika 18. i Tablica 8.). [15]
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Slika 18. Grafikon izvodljivosti za proizvodnu skupinu elektronika prema prostoru proizvoda
RH u 2016. [15]

Tablica 8., zaklju¢no, sadrzi pune nazive proizvoda unutar pojedinih proizvodnih skupina,
njihov kod HS4 i indeks slozenosti proizvoda (PCI), a koji su prema grafikonu izvodljivosti,
odnosno metodologiji alata unutar Atlasa ekonomske sloZenosti, najpogodniji za

diverzifikaciju i ubrzanje rasta hrvatskog gospodarstva. [15]
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Tablica 8. Proizvodi najpogodniji za diverzifikaciju i ubrzanje rasta hrvatskog gospodarstva —

Sto je potrebno proizvoditi? [15]

Kod
Proizvod®

HS4

8421 Centrifuge, ukljucujuci centrifuge za susenje, uredaji i aparati za filtriranje ili
procis¢avanje, za tekucine ili plinove

8428 Strojevi za dizanje, rukovanje, utovar ili istovar (na primjer, dizala, pokretne stube,
transporteri, zicare)

8438 Strojevi za industrijsku pripremu ili proizvodnju hrane ili pi¢a, osim strojeva za
ekstrakciju ili pripremu Zivotinjskih ili nehlapivih (masnih) biljnih masti ili ulja

3914 | lonski izmjenjivaci na osnovi polimera
Dijelovi i pribor motornih vozila iz tarifnih brojeva 8701 do 8705%

8708 qVucna vozila, motorna vozila za prijevoz deset ili vise osoba, osobni automobili i
ostala motorna vozila konstruirana prvenstveno za prijevoz osoba, motorna vozila za
prijevoz robe.

8703 Osobni automobili i ostala motorna vozila konstruirana prvenstveno za prijevoz
osoba ukljucujucéi motorna vozila tipa "karavan”, "kombi" i trkace automobile
Dijelovi prikladni za uporabu iskljucivo ili uglavnom s aparatima iz tarifnog broja
8535, 8536 ili 8537°

8538 | PElektricni aparati za uklapanje, isklapanje ili zastitu elektricnih strujnih krugova ili

za spajanje na ili u elektricnim strujnim krugovima te ploce, pultovi, stolovi, ormari i
ostali nosaci.
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6. MOGUCNOST PRIMJENE INDEKSA EKONOMSKE
SLOZENOSTI ZA PROJEKTIRANJE PROIZVODNIH
SUSTAVA

6.1. Hipoteza

Premda je indeks ekonomske slozenosti razvijan za vece ekonomske sustave (drzave ili
regije), namece se ideja istraziti njegovu primjenu u projektiranju proizvodnih sustava, kako u
ranim (konceptualnim) fazama razvoja (projektiranja) proizvodnog sustava, tako i za pracenje

njegova rada.®

Model mogucée primjene indeksa ekonomske slozenosti, odnosno indeksa sloZenosti
proizvoda temelji se na metodi refleksije. Metodom refleksije iterativnim se postupcima
(refleksijama) nastoji do¢i do rjeSenja grani¢nih vrijednosti linearnih problema u sustavima
vise povezanih domena. Metodu je prvi primijenio poljski fiziar Marian von Smoluchowski
1911. godine. Sli¢nu ideju koristio je i ruski matemati¢ar Genadij Mihailovi¢ Goluzin 30-ih
godina 20. stolje¢a. Godine 2016. Philippe Laurent, Guillaume Legendre 1 Julien Salomon
objavili su rad u kojem su dokazali njenu konvergenciju. Medutim, sama metoda jo$ je uvijek

predmetom dodatnih istrazivanja, posebice u podrucju numericke analize. [37 i 38]

Hidalgo i Hausmann u svojem Atlasu za primjer opisuju jednostavan model koji sadrzi mrezu
povezanih zemalja i proizvoda. [19] Stoga bi hipoteza modela primjene indeksa za
projektiranje proizvodnih sustava glasila: kada bi se umjesto zemalja koristile tvrtke,
odnosno pojedina¢ni proizvodni sustavi, metodom refleksije mogla bi se analizirati
struktura pojedinih proizvodnih sustava i pripadajuca im sofisticiranost na temelju

proizvoda koje proizvode (Slika 19.).

13 Naprimjer poredbeno, vaznost razmatranja tehnologi¢nosti proizvoda u ranim (konceptualnim) fazama razvoja
istaknuli su i dokazali svojom metodom DFMA Boothroyd i Dewhurst 1980. godine.
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Slika 19. MreZa proizvodnih sustava (S) i proizvoda (P)

6.2. Model

Broj razli¢itih proizvoda (ili stupanj diverzifikacije) unutar proizvodnog sustava (Slika 19.)

moze se definirati koeficijentima, odnosno izrazima (11) do (14):

Ks1,0=4 (11)
Ks2,0=1 (12)
Ks3,0=2 (13)
Kss0=1 . (14)
Svenazoc¢nost, odnosno ubikvitet proizvoda moze se definirati koeficijentima, odnosno
izrazima (15) do (18):
kp1,0=1 (15)
Kp2,0=2 (16)
Kp3,0=2 @an
Kpa,0=3 . (18)
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Slijedi izratun metodom refleksije. Prva refleksija (iteracija) sastoji se od prosjecne
svenazocnosti ili ubikviteta proizvoda unutar razli¢itih proizvodnih sustava (Ksn,1) 1 prosjecne

diverzifikacije pojedinih proizvodnih sustava (ken 1) i dana je izrazima (19) do (26):

ksii= 7 (1+2+2+3)=2 (19)
k52,1 = % (2)=2 (20)
kssi= 3 (2+3)=25 (21)
ksii= 7 (3) =3 (22)
kpia= 1+ (4) =4 (23)

kpza = 5 (4+1) =25 (24)
kpsp= 3 (4+2) =3 (25)
kpaz = 3 (4+2+1) =233, (26)

Druga refleksija izraCunava se prosjecnim vrijednostima susjednih ¢vorova prve refleksije i

dana je izrazima (27) do (34):

ksio = 7+ (4+25+2,25+2,5) = 2,9583 (27)
ksao = 1-(25) =25 (28)

ksao = (3 +2333) = 2,66 (29)

ksip = 7+ (2,33) =233 (30)

Kpi, = % (2) =2 (31)

kpa2 = % 2+2)=2 (32)

kpaz = 5 (2+2,5) = 2,25 (33)

Kpaz = % (2425+3)=25. (34)
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Hidalgo i Hausmann u Atlasu na slicnom primjeru dokazuju konvergenciju metode refleksije,
odnosno sposobnost razlikovanja razlic¢itih zemalja kroz refleksije (iteracije), a na temelju

informacija o proizvodima koje te zemlje izvoze. [19]

Nastavak izracuna refleksijama (iteracijama) dovodi do zaklju¢ka da postoji informacija
,.skrivena“ u relativnom polozaju proizvodnih sustava i proizvoda medusobno. Primjerice,
razmatrajuéi vrijednosti koeficijenata proizvodnih sustava nakon druge refleksije (Ks?2)

uocljivo je da sustav S1 ima najvecu vrijednost (ks; ,=2,9583) u izrazu (27), a slijede sustavi
83 (k53'2 = 2,66), 82 (ksz’z ES 2,5), 84 (k54,'2 = 2,33)

lako oba sustava proizvode po jedan proizvod, u drugoj refleksiji proizvodni sustav S2 ima
veéi koeficijent od sustava S4. Razlog lezi u Cinjenici §to druga refleksija uzima u obzir
,»skrivenu“ informaciju 0 proizvodnom sustavu S2 koji proizvodi proizvod koji se nalazi samo
u visoko diverzificiranim proizvodnim sustavima (u ovom primjeru je to sustav S1). Ta
,.skrivena informacija“ znac¢i da proizvodni sustav S2 ima bolji polozaj od sustava S4 jer iako
proizvodi mali broj proizvoda, to jest samo proizvod P2, taj proizvod nije svenazocan.

Jednostavnijim rjecnikom re¢eno, ne mogu ga svi proizvodni sustavi proizvesti.

Naprotiv, sustav S4 proizvodi P4 Kkoji je svenazocan (S1, S3, S4) $to ukazuje na to da je rijec
0 jednostavnom proizvodu koji moze proizvoditi gotovo svaki proizvodni sustav. Dakle, iako
oba sustava S2 i S4 proizvode isti broj proizvoda (po jedan), metoda ih moze razlikovati i

konvergirati sustavu S2 kao sustavu slozenije proizvodne strukture od one u sustavu S4.

Model daje informaciju 0 nazo¢nosti proizvoda unutar skupine razli¢itih proizvodnih sustava i
primjenjiv je pri analizi proizvodnih mreza i pronalazenju strateskih partnera ili pronalazenju
kooperanata. Model ne daje odgovor na pitanje koliko je koji proizvod vrijedan na globalnoj
razini (koliko ga je teSko proizvesti). Stoga, pri detaljnijoj analizi proizvodnih sustava
potrebno je uvrstiti i dodatne faktore vezane za kompleksnost samih proizvoda (PCI) koje

neki proizvodni sustav proizvodi.

6.3. ProSirenje osnovnog modela primjenom indeksa sloZenosti

Uvrstavanjem u ve¢ postoje¢i model koeficijenti proizvoda koji oznacavaju njihove koli¢ine
mnoze se vrijednostima indeksa sloZenosti proizvoda (PCI). Postavlja se pitanje konvergira li
tada metoda refleksije brze za pojedine proizvodne sustave (S1 do S4). U prosirenju modela

uvrStavanjem PCI vrijednosti cilj je bio dobiti sustav koji ¢e proizvodnji, odnosno
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gospodarstvu najvise pridonositi razvoju i rastu, s obzirom da analogno metodologiji indeksa
ekonomske slozenosti, proizvodi najveceg indeksa sloZenosti najvise pridonose rastu i razvoju
makroekonomskog sustava.

Broj razlic¢itih proizvoda (ili stupanj diverzifikacije) i pripadajuc¢ih im slozenosti (PCI) koji se
proizvode moze se definirati izrazom (35):

kSn,O = Zrll Pn- a, (35)

gdje je an=PCI vrijednost za 2017. godinu prema OEC-ovim listama i to za prvi proizvod a1
=-0,951, za drugi a2 = 1,642, za tre¢i az = 0,792 i za Cetvrti as = 1,178. [37]

Slijedi izracun koeficijenata dan izrazima (36) do (39):

ksio=(1-—0,951) + (1-1,642) + (1-0,792) + (1-1,178) = 2,661 (36)

ksro = (1-1,642) = 1,642 (37)
kszo = (1+0,792) + (1-1,178) = 1,97 (38)
ksao = (1-1,178) = 1,178 (39)

Svenazo¢nost, odnosno ubikvitet proizvoda moze se definirati koeficijentima danim izrazima

(15) do (18). [19]

Slijedi izracun prve refleksije koji se sastoji od prosjeéne svenazoCnosti ili ubikviteta
proizvoda unutar razli¢itih proizvodnih sustava (Ksn1) i prosjecne diverzifikacije pojedinih

proizvodnih sustava (ken,1) dan izrazima (40) do (47), kako slijedi:

ks1q = 2617 (1+2+2+3) =3,00639 (40)
Kspq = Tlu (2) = 1,21802 (41)

kszq1 = % (2 +3) = 2,53807 (42)

Ksaq = 7178 (3) = 2,54669 (43)

kpiy = 22 (4) = 10,644 (44)

ko = 2= (4+1) = 4,105 (45)

ks = =2 (4+2) =591 (46)

Kpas = “3—78 (4+2+1)=2,74867 . (47)
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Druga refleksija izraCunava se prosje¢nim vrijednostima susjednih ¢vorova prve refleksije i

dana je izrazima (48) do (51):

ksiz = - (10,644 + 4,105 + 5,91 + 2,74867) = 5,85192 (48)
ksa2 = 1+ (4,105) = 4,105 (49)

kssz = 5+ (5,91 +2,74867) = 4,32934 (50)

ksap = 7+ (2,74867) = 2,74867 . (51)

Uocljivo je kako metoda konvergira sukladno slozenosti proizvoda prema sustavu S1, dok
prema indeksu slozenosti proizvoda sustav S4 ima najmanji ukupan koeficijent i najmanje
pridonosi rastu i razvoju proizvodnje, odnosno gospodarstva. Stoga je izgledno da se ovaj
model moZe primijeniti u projektiranju proizvodnih sustava (odnosno identifikaciji

perspektivnih proizvoda i izboru reprezentantnih proizvoda).

Sintezom dostupnih trgovinskih podataka, odnosno podataka o slozenosti proizvoda, moguce
je metodom refleksije izraziti one proizvode ¢ijom bi proizvodnjom neki proizvodni sustav
generirao najveéi koeficijent sloZenosti, a time i pridonosio rastu i razvoju same proizvodnje,
odnosno gospodarstva. Danjim razvojem modela, otvara se moguénost primjene metodologije
izrauna (metode refleksije) indeksa ekonomske sloZenosti, odnosno indeksa sloZenosti

proizvoda u manjim ekonomskim, odnosno proizvodnim sustavima.

6.3.1. Preporucene tehnologije za razvoj i primjenu prosirenog modela

Daljnji razvoj modela, a s obzirom na koli¢inu trgovinskih podataka koji se mogu dohvatiti iz
relevantnih svjetskih baza podataka, zahtijeva primjenu informatickih tehnologija sposobnih
obraditi velike koli¢ine podataka. U razmatranju posebnih tehnologija otkrivanja znanja ili
informacija u velikim koli¢inama podataka, istice se dubinska analiza podataka (engl. Data
Mining) ili tzv. rudarenje podataka koje se temelji na statistickim metodama, postupcima
(algoritmima) strojnog ucenja (engl. Machine Learning), vizualizacije podataka, te bazama
podataka. [38]

Osim postoje¢ih modela rudarenja podataka temeljenih na razliCitim predvidajuc¢im
(prediktivnim) i opisnim (deskriptivnim) matematickim metodama rudarenja, moguée je

unutar softvera koji ,,rudari® podatke primijeniti metodu refleksije. Na taj nadin otvara se
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mogucnost obrade, odnosno analize i sinteze velikih koli¢ina trgovinskih podataka, podataka
o proizvodnim sustavima i podataka o slozenosti proizvoda (PCI) u cilju otkrivanja
,skrivenog znanja“ o strukturama proizvodnih sustava na temelju proizvoda koje proizvode.
Konkretan softver, odnosno tehnologija rezultirala bi preciznim, matematicki utemeljenim
zaklju¢cima o onim proizvodnim sustavima koji najviSe pridonose rastu i razvoju pojedinog

gospodarstvenog sustava.

Izvjesno je da proizvodni sustavi koji imaju tehnologiju i znanje za proizvodnju proizvoda
visokog tehnoloskog znacaja imaju odredenu konkurentsku prednost i bolju poziciju na
trziStu, a samim time i vece Sanse za opstojnost i rast. Tehnoloska razina i znanje donekle je
utkana unutar PCI indeksa, no s ciljem detaljnije analize potrebno je u model (na stranu
proizvoda) uvrstiti i druge faktore vezane za maksimalne koli¢ine i stupanj automatizacije.

[39]

U detaljnoj analizi valjalo bi analizirati 1 sam proizvodni sustav s ekonomskih, druStvenih 1
drugih stajalista uvodenjem faktora vezanih za njegovu ,opstojnost. Faktori vezani za
proizvodni sustav tako mogu biti broj patenata, ekonomska analiza, nesigurnost trzista,

mogucnost dobave sirovina, pronalazenja strateSkog partnera 1 kvalitetne radne snage i drugo.

[38 do 40]

PredloZeni model s uvedenim svrsishodnim faktorima na strani poduzeca i proizvoda dao bi
kvalitetnu sliku o sadasnjem stanju na trziStu te vjerojatnosti opstojnosti i rasta poduzeca u
buduénosti. Metoda bi mogla biti kvalitetna podloga u odluc¢ivanju o investicijama, prosirenju
ali i potencijalnom ukidanju proizvodnih sustava (ali i gospodarskih u slu¢aju da se primjeni

na visu razinu). [40 i 41]
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7. ZAKLJUCAK

U ovom je radu pomocu holisti¢kih mjera gospodarstvenog rasta makroekonomskih sustava —
indeksa ekonomske sloZenosti i indeksa slozenosti proizvoda, dana analiza
makroekonomskog sustava gospodarstva Republike Hrvatske. Istrazena je dostupna |
relevantna znanstvena literatura temeljem koje je opisano sadaSnje stanje hrvatskog
gospodarstva. Uoceno je kako se klju¢na pitanja hrvatskog gospodarstva vezuju prvenstveno
za pojam oporavka, a zatim ubrzavanja rasta. Na temelju opisane metodologije izraGuna
indeksa ekonomske slozenosti, pomoc¢u alata Atlasa ekonomske sloZenosti, izradena je
dubinska analiza hrvatskog gospodarstva. Analizom su identificirani najslozeniji proizvodi u
hrvatskom gospodarstvu kao i tvrtke koje ih izvoze, odnosno proizvode. Uocen je nedostatak
metodologije indeksa koja izvoz odredenog proizvoda poistovjecuje s njegovom
proizvodnjom, odnosno tvrtke koje su registrirani izvoznici odredenog proizvoda nisu uvijek

ujedno i njegovi proizvodaci.

Predlozene su mjere povecanja indeksa ekonomske sloZenosti gospodarstva RH na temelju
grafikona izvodljivosti, a posebno su istaknute proizvodne skupine koje Hrvatska treba
proizvoditi kako bi ostvarila najveéi i najbrzi rast gospodarstva (Tablica 8.): strojevi,

kemikalije, vozila i elektronika.

U radu je nadalje opisan model na primjeru Hidalga i Hausmanna, a za izracun sloZenosti
proizvodne strukture pojedinog proizvodnog sustava, odnosno njegove diverzifikacije
metodom refleksije. Model je proSiren uvrStavanjem indeksa sloZzenosti proizvoda (PCI) u
izracun refleksija (iteracija) te je dobiven zaklju¢ak o konvergenciji metode za onaj sustav ¢ija
kombinacija proizvoda koji se u njemu proizvode sukladno njihovom indeksu slozenosti
proizvoda, odnosno nazoc¢nosti ili ubikviteta unutar drugih proizvodnih sustava, generira
najvecu ukupnu slozenost, a samim time i doprinos rastu i razvoju proizvodnje (odnosno u
konacnici gospodarstva). Razvojem modela otvorena je mogucnost povezivanja indeksa
sloZenosti malih ekonomskih, odnosno proizvodnih sustava sa makroekonomskim,
odnosno ukazana moguca izravna veza sloZenosti proizvodnje i rasta i razvoja

gospodarstva.
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Za nastavak razvoja i primjenu modela na proizvodne sustave, predlaze se tehnologija
rudarenja podataka kojom bi se iz velikih koli¢ina podataka o trgovini, proizvodima i
proizvodnim sustavima iz svjetskih baza trgovinskih podataka, baza podataka pojedinih
proizvodnih sustava i temeljem podataka o proizvodima, izvodili precizni, matematicki
utemeljeni zakljucci o onim proizvodnim sustavima koji najviSe pridonose rastu i razvoju

pojedinog gospodarstvenog sustava.
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