PRILOZI — COMMUNICATIONS

O PRIMJENI TEORIJE GRAFA U ANALIZI NODALNE REGIJE

VRESK MILAN -

U cilju spoznaje pojedinih pojava u geografiji se danas sve vife primje-
njuju razni statisticki i matematicki postupci i modeli. U ovom radu daéemo
saZet prikaz mogutnosti primjene jednostavnog grafa uw analizi nodalnofunk-
cionalne regije. : _ . _

~ Izdvajanje nodalno-funkeionalnih regija, dobiva rastuéu vrijednost s br-
zim razvojem gradova u 20. st. i sve vetim praktitnim petrebama, posebno
u planiranju funkeionalne organizacije prostora.

Konecept nodalno-funkcionalne regije pociva na utvrdenoj é&injenici da
grad i njegovi ckolni, po prirodnim i drugim obiljefjima najzesce heterogen
prostor, &ine komplementarnu cjelinu. Integralnost ove cjeline proizlazi iz
funkeionalnih veza i. interakeija koje'se ispoljavaju kroz cirkulaciju ljudi, robe
i informacija. Izdvajanje nodalnih regija temelji se prema tome na utvrdivanju
funkcionalnih veza izmedu grada i okolnog prostora.

U odredivanju nodalno-funkeionalnih regija u praksi se primjenjuju ana-
lititki i sinteticki postupei pri ¢emu se mogu koristiti kvalitativni i kvantita-
tivni pokazatelji funkcionalnih odnosa, Iz mnoktva dosadagnjih radova posebno
treba istaéi radirenost analititkih pristupa. Mnogi su autori pokufali analizom

ravitacijskili areala utvrditi komplementarne regije pojedinih centara, Veliki

Emj takvih radova temeljen je na analizi prostornog utjecaja jedne Funkeije
gradova, a ima pokufaja odredivanja komplementarnih regija sintezom vife
gravitacijskih areala'. U. analizi gravitacijskih zona, kako se to mofe zapaziti
iz brojnih radova, najéeiée se koriste podaci o kretanju ljudi (radi zadovo-
lienja kulturnih, prosvjetnih, zdravstvenih, trgovackih i drugih potreba), o
razmjeni informacija (putem dnevne itampe, telefonskim vezama itd.), o cir-
kulaciji robe itd.

Mnogobrojne primjere navedenih analiza nije moguée ovom prilikom sve
nabrojiti, a kamoli opisati®. P T

5 ovakvom regionalizacijom posebno je naglafen problem odredivanja
granica i hierarhije nodalno-funkeionalnih regija. Kod jednostavnih gravita-

! U amerigkoj literaturi za takve regije postoje nazivi; »Single-feature region« i »Mul-
tiple-feature regione (Whittlesey, 18954.). f

® 0 istrafivanju. funkcionalnih odnosa postoje sakupljeni bibliogeafsld podaci (Berry
— Pred, 1961; Schaller, 1672.). i
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cijskih areala (na bazi jedne funkeije) granieu Zine mjesta krajnjeg gravitacij-
skog dometa. Kod odredivanja komplementarnih funkecionalnih regija sintezom
vise gravitacijskih areala javljaju se tetkocte jer se gravitacijski areali pro-
storno potpuno ne poklapaju. U takvim sludajevima ima pokulaja odredivanja
»srednje« granice (npr. Green, 1955.).

Za utvrdivanje hijerarhijske strukture nodalno-funkcionalnih regija dosad
se primjenjivalo nekoliko postupaka. Najrafirenija je svakako klasiéna teorija
centralnih naselja. Pored nje primjenjuju se gravitacijski modeli!, zatim tzv.
»rank-size rule’s, a u novije vrijeme i »teorija polova razvoja« (Growth pole
theory®).

IstraZivanja komplementarnih funkeionalnih veza izmedu grada i obal-

nog prostora omoguéuju stvaranje vefeg broja modela o nodalno-funkeional-
noj organizaciji prostora®.

U novije vrijeme javljaju se u ckviru opte teorije sistema novi pogledi
na nodalno-funkcionalnu regiju. U okviru opée teorije sistema’ nodalna regija
je naime, shvatena kao otvoreni sistem bez izraZenih granica u kojem su gra-
dovi, sela i gospodarstva povezana kroz kruZno kretanje ljudi, robe i infor-
macija kojeg poti¢u biolotke i socijalne potrebe ljudi. U analizi takve regije
postoji nekoliko stupnjeva (Haggett, 1965.). To je analiza kretanja, mreZa,
¢voriita, hijerarhije te analiza povrdina (51, 1.).

Sa sistemoloikim shva¢anjem nodalno-funkcionalne regije povezana je i
primjena teorije grafa kao jednog od novijih analititkih tehnika u prikaziva-
nju i analizi strukture takve regije kao otvorenog sistema.

! Gravitacijtki model temeljen je na_poznatej Newtonoveoj teorijl gravitacije, a slud
utvrdlivanju stupnja Interakelje fzmedu naselja, Njegova formulacija glasi:
Pi Pj

Db

U formuli 1 oznacava stupanj interakeije; Pi i Pj cznafavaju smases za koje se moEl
uzeti broj stanovnika, veijednost prodane robe, broj zaposlenih itd; I oznafava sudaljenosts
koja moe biti izraiena uw km, vremenu putovanja, trunsportnim trofkovima itd, dek je b
konstanta koja se dobije empirijskim putem.

! Rank-size rule« kojeg su po idejama Auerbacha razvili Zipf, Stewart, Singer 1 drugi
(Horton-Berry, 1970) kaze da je stanovniftve u nizu geadova je nog prostorn poredanih po
velitini jednaka broju stanownika majvedeg grada podijeljeno s rednim brojem velizgine toga
grada. Formulacija ovog pravila mode se izraziti avako:

51
So = Tb

Y =

kod fega Sn oznafava stanavniitve grada n; 81 stanovnidtvo najveteg grada; rn redni broj
velitine grada n, te b konstuntu,

# »Tearija polova razvojas potjede od francuskog ekonomiste Perrouxs, o sve se vile
razraduju i primjenjuje u prostornom planiranju. Reglonalni razvej polova (centara) definirs
se wkao niz ekspandirajuéih (propulzivaib) industrifa lociranih u urbanim srecdinama, koje
kroz zone utjecajn pospjesuju dalinji razvej ekonomskih aktivnosti (Boudaville, 1866.).

* Kao primjer takvih planskih modela meofemo navesti »Regionalstadtz u Njemadkoj
(Hillebrecht, 1882.} ili sZentealmume w Austriji (Wurzel, 1870.) #d.

T Sistemoloiki pristup uzimaje u peografifi u posljednjih petneestak godina sve vide
mahae. Pored u fizitkoj geografiji u kojeg su najranije dofll do izrafsja (Chorley, 1882 u
novije viljeme se primjenjuju i w dmgim geografskim disciplinama ELangiun. 1972.).
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g L. Stupnjevi analize regionalnog sistema. A = kretanje; B = mrefn; © = Bvo-
ribe; D *= hijerarhija; E = poviline 1 polja (lzvor: Haggett, 1865.)

Teorija grafa je jedna grana topologije, dakle, matemati®ka disciplina.
Smatra se da je njen zafetnik matematitar Leonhard Euler (1707—1783.).%
Teorija grafa, kao u cjelini i topologija, ostaje relativno nerazvijena sve do 20,
st. Njezin razvoj naroito je pospjefen razvojem opée teorije sistema kada
graf postaje pogodno sredstvo strukturalnog prikazivanja sistema. OpseZn:
teoretske osnove ove teorije dao je 5. Konig 1936. da bi se broj radova s tog
podrudja, kako teoretskog tako i aplikativnog karaktera, stalno povefavao.

Sistemoloski pristupi kao i teorlja grafa primjenjuju se u mnogim znan-
stvenim disciplinama pa i u geografijl. Primjena grafa u gecgrafiji prvenstveno
dolazi do izraZaja u analizi prometne mreZe, prostorne cirkulacije, a pogotove
u analizi nodalne regije (Kansky, 1963; Nysten and Dacey, 1981; Harary and
Norman, 1953, itd.),

Postavlja se pitanje 5to je graf i u éemu je sultina njegove primjene? U
geografskom smislu graf se moZe definirati kao »skup geografskih lokaliteta
medusobno poveznih brojnim vezama u sistem« (Kansky, 1963.). Prema tome,
graf se sastoji od dva osnovna elementa: od &voridta i veza. Cvorifta u grafu
mogu oznadavati vrijednost lokacije, veliinu, kapacitet itd., dok veze mogu
oznafavati udaljenost izmedu Cvoridta, veli¢inu, odnosno kapacitet veza, Kod
nodalne regije &vorifta mogu biti gradovi, sela, gospodarstva itd., a veze mogu
biti ceste, Zeljeznitke pruge, vodeni tokovi, naftovodi, telefonske veze, avion-

¥ Euler je 1736, godine u tadainjem pruskem gradu Kimigshergu pokazac zalto se,y
fetii podruéja toga grada medusobno odvojena vodenim tokovima povezana sa sedam md-
stova, ne mofe dofl i prodi sve mostove ake se najmanje jedsn mest ponove ne prede.
Ni;gc:lw rad je kasnije bio razvijen u jednu granu matematike nazvanu teorija grafa (Haggett,
1972.).
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ske rute itd. MreZa koju &ne ¢voriita i veze mora biti kod primjene tcorije
grafa reducirana na erte?. To praktitki znadi da se dio informacija koje se
odnose na cirkulaciju i osobine veza zanemaruje, da se posveluje paZnja bit-
nim prostornim elementima mreZe.

U analizi nodalne regije mopu se primijeniti orijentirani i necrijentirani
grafovi. Neorijentiranim grafom mogu se analizirati topoloika obiljezja mreze.
Un je vrlo koristan kod prikazivanja prometne mreZe. Orijentirani graf prika-
zuje smjerove cirkulacije. MreZa, koju, kake je veé refeno, dine Cvorilta i
veze mozZe biti planarna i neplanarna. Planarna mreZa moZe imati nekoliko oblika
(Haggett, 196%.), medutim, u nodalnoj regiji ona se najéeite javlja u kruZnom
obliku i u obliku drveéa.

Za odredivanje nodalnili regija i analizu njihovih struktura potrebno je
doéi do podataka o prostornoj cirkulaciji ljudi, robe i informacija. Pored koli-
tine cirkulacije potrebno je znati i njihove smjerove, kao i njihova polaziita
i odredista, Na bazi navedenih pokazatelja do kojih se dolazi na razlidite
natine, pomotu grafa mogu se prije svega analizirati topolodka obiljeZja do-
bivene mreZe, te pored toga smjerove cirkulacije, nodaliteta i njihevu hijerar-
hiju itd.

Za analizu topoloikih obiljefja grafa postoji viSe topoloikih mjera baziranih
na teoriji grafa. Za promemu mreZu nodalne regije najznafajnije su tri tope-
lotke mijere: centralitet mrefe, povezanost i oblik, odnosno opseg mrede (Garri-
son, 1960; Kansky, 1963.). . :

Mjeru centraliteta mreZe razvio je Konig jo3 1986. godine po kojem se i
zove konigov broj. Ovaj broz pokazuje maksimalan broj najkracth veza od jed-
nog do drugog vrha' grafa, Centralno mjesto u mreZi ima ¢voriite s najmanjim
kinigovim brojem. Distance izmedu ¢vorifta mogu biti iskazane i u km, mi-
ljama ili vremenom, a &vorifta s kénigovim brojem mogu biti zamijenjena
rednim brojem u odnosu na dobivenu srediSnju lokaciju.

Najjednostavnija .mjera stupnja povezanosti prometne mrefe je tzv. Beta.
indeks. On pokazuje odnes veza i évorista u mreZi. Izratunava se po formuli
vie, u kojoj v oznaduje broj veza, a ¢ broj ¢vorifta u mreZi. Vrijednost ovog
odnosa ispod 1 ukazuje na oblik drveta i na nepovezani graf; vrijednost od
1 ukazuje na mreZu koji ima samo jedan krug, dok vrijednost od 1 i 3 uka-
zuju na kompleksnu mredu. . :

Oblik, odnosno opseg ukupne mrefe iskazuje se pomoéu tzv, dijametra
(Delta-indeks). On pokazuje topolotki opseg grafa pomoéu radunanja broja
najkratih. veza izmedu najudaljenijili évoridta. Za izralunavanje stvarne pro-
metne mrete mofe poslufiti i tzv, Pi-indeks. On pokazuje odnos ukupne mreZe
u km i ukupne dijametarske dufine (Kansky, 1963.).

-Pored navedenih postoje i druge mjere za analizu prometne mreZe u cje-
lin (Haggett, 1965.). PRE i

" Na bazi podataka o prostornim funkcionalnim vezama koje se ispoljavaju
kroz cirkulaciju ljudi, robe i informacijp, mogu se pomoéu grafa i matrica ve-
Zani uz njega utvrditi smjerovi i intenzitet cirkulacije te znalenje i hijerar-
hija centara, dakle najbitnijih obilje#ja nodalne regije.

Da bismo to pokazali posluZit éemo se jednim. primjerom. Zamislimo je-
dan prostor (Sl 2a) u kojem npr. postoji osam: centara (A—FH). Navedeni cen-
tri povezani su odredenim yezama za koje su nam poznate stvarne udaljenosti.
Osam centara sa sedam veza tine mre#u éija su topolotka obiljezja slijedeta:
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beta-indeks iznosi 0.87 3to znadi da mreZa ima oblik drveta; kénigov broj
centara H, D i B iznosi 4, centara A i F' 3, a centra E iznosi 2, $to znaéi da
je on centralno poloZen u mreZi. Ukupna dufina mreZe iznosi 90 km, a dija-
metralna duZina 40 km, §to znaéi da Pi-indeks iznosi 2,2.

Sl 2. Jednostavna Iustracija grafa u prikaza nodalne regije.

Nas nadalje zanima nodalitet odnosno nodalna hijerarhija prostora. Za
to su nam potrebni podaci o funkcionalnim wvezama. Zamislimo npr. da se
izmedu navedenih naselja izvr$i u toku godine odreden broj telefonskih razgo-
vora, ito je jedan od pokazatelja funkcionalne povezanosti. Da bi mogli izvr-
titi analizu medusobnih veza izmedu naselja podatke o prosjeénom broju dne-
vno izvrienih telefonskih poziva unijet ¢emo u matricu 8 X 8 (tab. 1.).

Na taj nafin moéi ¢emo utvrditi poredak vaZnosti centara, funkcionalnu
povezanost odnosno hijerarhiju te tzv. terminalne totke ili dvoriita.

Ako se vrijednosti u kolonama matrice zhroje dobije se ukupna vrijednost
telefonskih poziva po centrima. Dobijene totalne wvrijednostt pokazuju pri-
vlaéno znatenje, odnosno redoslijed znaZenja centara. U nafem sluZaju (tab.
1) centar E je centar prvog reda, A, B, i G su centri drugog reda, dok su D i
F centri treteg reda. To se moZe prikazati primjenom odredenih simbola na
crtezu (Sl 2b).

Drugo bitno obiljeZfe nodalne regije je hijerarhija centara. Ona se po-
motu matrice odredi na taj nadin da se utvrdi najveéi broj poziva iz poiedi-
nog centra u centar vifeg reda. Na nafem primjeru to je iskazano u zadnioj
koloni matrice. Tako npr. centri B i D sateliti su centra C; H je satelit centra
G, dok su opet centri A, C, F i G hijerarhijski vezani za centar E.

Terminalno &évorifte u nodalnoj mreZi imaju oni centri kod kojih je naj-
vetl broj cirkulacije usmjeren prema centru niZeg reda, Na nafem primjeru
to je centar E, ' : i
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Tabl. 1. Broj telefonskih posiva dnevno immefu centara (pretpostavka)

iz A B C D E F G H hijerarhijski
odnos
A Z5 &l A~ E
B 15 20 B~ C
C 14 10 B0, Sreda s nwid B C“.—r--";h
I 10 10 D — Cm-
E 40 10 15 E—+ A
¥ -F 40 i F—+E
h..‘_t.:_: .................. E L o L i E_
= b 3 5:5._ : _E gy b
SYEEL 440 10 40 10 00 10 40 10
;:r:a;:.h 2 E_. 2 3 1 3 2 3

Pored osnovnih topoleskih obiljeZja mreZe, primjenom grafa i za njega
vezane matrice utvrdili smo i bitna obilje?ja nodalne regije. Teorija grafa
pruza medutim, moguénost jo§ detaljnije analize, §to nam ovom prilikom nije
cili. Treba na kraju naglasiti da se tecrija grafa u analizi nodalnih regija u
svijetu sve vile primjenjuje $to ukazuje na njenu stvarnu vrijednost,
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NEKI ASPEKTI PRIMJENE LORENZOVYE KRIVULJE
U PROSTORNIM ANALIZAMA

VERA PAVLAKOVIC-EOCI

Lorenzova krivulja! je grafitka metoda na principu kumulativnog niza
kojom se usporeduju dvije distribucije izraZene u postocima. Bez obzira na
niz varijant?, osnovno je to da metoda omoguéava vizualni efekt koncentra-
cije promatrane pojave u odnosu na neku velidinu koja je uzeta za bazu uspo-
redbe, ili u odnosu na hipotetidku distribueiiu.

$ prostornog aspekta Lorenzova se krivulja moZe primjeniti u analizi di-
stribucije neke pojave (1) unutar pojedine prostorne jedinice, dakle prostorna
jedinica predstavlja konstantu i {2) unutar razli¢itth prostornih jediniea, kada
prostorna jedinica predstavlja varijablu. U prvom se sluéaju postiZe vizualni
efekt koncentracije pojave urnmtar prostorne jedinice s obzirom na kategorije
u kojima se javlja pojava, a u drugom s obzirom na prostorne jedinice u kojima
je distibuirana.

Lorenzova krivulja u analizi rad¢lanjenosti gospodarske struktore

Lorenzovu krivuliu moZemeo primjeniti u analizi rai¢lanjenosti gospodar-
ske strukture, usporedujuéi (1) distribuciju aktivnog stanovniftva u pojedinim
granama djelatnosti izabranih prostornih jediniea s (2) analognom distribuei-
jom prostora u ejelini, ili hipotetitkom distribucijom. Owaj aspekt primjene
Lorenzove krivulje bit ée prikazan na primjeru strukture aktivnog stanovni-
itva po djelatnostima u makroregijama Hrvatske u usporedbi sa strukturom
aktivnog stanovniftva republitkog prostora u cjelini®.

Za konstrukeiju Lorenzove krivulje potrebno je najprije broj aktivnih u
pojedino] djelatnostit za svaki prostor izraziti postotkom. Slijedeéi postupak
sastoji se u rangiranju djelatnosti prema velifini postotka, iduéi od najveleg
do najmanjeg, te izrafunavanju kumulativnog niza (tab. 1), Pripremljene po-

! Ova metoda nazvana fe prema svom autoru M. O. Lorenzu, & prvi ju je primjenio
zn ssacijalnn koncentracfiue nacionalnog dehotka 1905, { Methods of Messuring the Con-
oe:;tm'tinn of Wealthe, Quarterly Publication of the American Statistical Assotiation, Vol
IX)

! Pogebno uw regionalnim anslizama smjeftajn industrije, specijalizacije odnosno kon-
centracife industrife, il aktivnostl opéenito, razviiene su brojne varijante ove prafigke me-
tode, Medu niima su najpozratiie tzv. krivulja lokallzacije, krivulja specijalizacife ili diver-
ziflkaciie, krivulja redistcihucl{e itd,

* U ovom primjeru se pojava, t. gospodarska struktura, promatra kroz odredene ka-
teporije unutar pojedine makroregije, prema tome prostorna iegi:nica predstavlja konstantu,
a grane dielatnosti je variiabla. Broj prostornih jedinica koje fe se medusobno usporedivati
ovisi 0 samom zadatkn, dok je teoretski dovelina samo jedna i tada se usporeduje s prav-
cem mvnomjerne distribueije.

1 Djelatnosti su cbilie?ene rimskim brojevima od T do X1 prema redosljedu u Poplsu
stanovniitva 1 stanova 31, IIT 1971, Osnovnl podaci za republiku, reglje § onéine, Doku-
mentaeljs 1973, 163, RZ8 Zagreb 1875
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datke prikazujemo u koordinatnom sistemu tako da na okomitu koordinatu
unosimo kumulirane postotke, a na vodoravnu djelatnosti prema rangu® (sl.
1). Na tzj nadin dobiva se za svaki prostor jedna krivulja.

Kada bi u svakoj djelatnosti bio aktivan jednak udio stanovniitva, kada
bi. prema tome, aktivno stanovniftve bilo posve ravnomijerno distribuirano
po djelatnostima, linija takve distribucije bila bi pravac. (Na slici 1 to je dija-
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5. 1. Lorenzova krvulja za aktivno stanovniftvo prema djelatnosti po makroregijama
Hrvatske 1871

1. SR Hrvatska

2, Slavonska makroregijn

3, Srednjohrvatska makroregija
4, Primorsko-Litka makroragija
5. Dalmatinska makroregija

I — vang djelatnosti, II — udio akbivnog stanovnigtva

gonala iz ishodi¥ta pod kutem od 45%), Vizualni efekt koncentracije aktivnog
stanovniitva dotiéne prostorne jedinice daje poviiina ¥to je zatvara pravac
ravnomjerne distribucije i krivulja empirijske distribucije; veéa povriina upu-
tuje na relativno vecu koncentraciju, Na grafikonu je neposredno uoéljive da
je najveda koncentracija aktivnog stanovniitva u Slavenskej makroregiji, a rela-

* Ma apalogen nafin konstruira se kzv. krivulja specijalizacije, odnosne diverzifikacije
i njene varijante.
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tivno najmanja u Primorsko-Ligko] makroregiji. MoZe se ofitati sa gafikona da
u Slavonskoj makroregiji na samo dvije djelatnosti otpada iznad 70%e altiv-
nog stanovniitva, nefto manje od T0%e u Srednjohrvatske] makroregiji, dok u
Dalmatinsko] i Primorsko-Lifko] makroregiji isti postotak aktivnog stanovnitva
imaju Cetiri djelatnosti zajedno. Budufi da koncentracija aktivnog stanovnifiva
u manjem broju djelainosti znafl odredeni stupanj gospodarske jednostranc-
sti, to u nafem primjeru Slavonska makroregija pokazuje relativio najveéu
jednostranost gespodarske strukture.

Uertavanjemn krivulje za Hrvatskua u cjelini moguée je tu liniju uzeti za
bazu usporedbe, shvativdi je kao »prosjefnue« distribuciju. Tako moZemo kon-
statirati da veéi stupan raitlanjencsti gospodarske strukture od prosjetne
imaju Primorsko-Li¢ka i Dalmatiska makroregija., a jednostranije razvijenu
Srednjohrvatska i Slavonska.

Iz podataka potrebnih za konstrukeiju Lorenzowve krivulje mogufe je iz-
rafunati i brojane pokazatelje, tj. indekse koncentracije. Grubi indeks kon-
centracije izrafunava se direkino iz tabelarnih podataka sumiranjem ¢&lanova
kumulativnog niza. Brojdana vrijednost takvog pokazatelja vefa je 3to je veda
koncentracija aktivnih u jednoj kategoriji. Grafi¢kim putem utvrdena veéa kon-
centracija aktivmog stamovniftva u Slavenskej i Srednjohrvatskej makreregiji
izraZena je vrijednostima 943 i 936 prema 872 za Dalmatinsku i 844 za Pri-
morsko-Litku makroregiju (kolona 3 tabele 1), odnosno prema 913 za Hrvat-
sku u cjelini. Buduéi da bi potpuna koncentracija aktivhog stanovniltva u
jednoj grani djelatnosti, dakle izrazita jednostranost gospodarske strukture
imala vrijednost 1100 (za jedanaest kategorija) to je za svakn makroregiju mo-
guée istovremeno grubo odrediti u kojoj mijeri empirijska koncentracija od-
stupa od hipoteticke.

Protiiteni indeks koncentracije izratunava se iz istth podataka uspeored-
bom pojedine makroregije s republikom u cjelini. Indeks se izrafunava kao
omjer izmedu (1) razlike sume kumuliranih postotaka aktivnih po djelatnestima
za doti®nu prostornu jedinicu i sume kumuliranih postotaka za cijeli prostor
i (2) razlike izmedu maksimalne sume kumuliranih postotaka sktivnih po dje-
latnostima i sume kumuliranih postotaka aktivnih po djelatnostima za dotitnu
prostornu jedinicu i sume kumuliranih postotaka za cijeli prostor i (2) raz-
like izmedu maksimalne sume kumuliranih postotaka aktivnih pe dielatnostima
i sume kumuliranih postotaka za cijeli proster®. Vrijednost indeksa krete se od
0 do 1, pri gemu vrijednost 0 znadi idlenﬂ-hu distribuciju onoj keju ima pro-
stor uzet za bazu, a vrijednost 1 potpunu razliditost. Vrijednost indeksa kon-
centracije za makroregije Hrvatske kreée se od 0,08 za Srednjohrvatsku ma-
kroregiju, preke 0,10 za Slavonsku. 0,14 za Dalmatinsku do 0,24 za Primor-
e i n
* Izraz za izrafunavanje indeksa koncentracije:

el v

gdje pojedint simboli imaju slijedede znadenje: ¥

I = indeks koncentracije, A = suma komuolitanih postotaka aktivaih djelatnosbima za
dotitnu prostornu fedinieu, B = suma komuliranih  postotaka aktivnik po djelatnostima
za prostor 1w ejeling, i M = maksimalna suma lomuliranih postotaka kada je u pove] die-
latnost distribuirana swih 100%s aktivnih.

(Prema Hammond, B. i P. S McCuollagh, 1974) Primjer za Slavonsku makroregijo:
943 — 013

I= Tico—oig ~ B4
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sko-Litku. Srednjohrvatska makroregija ima. prema tome, distribuciju aktiv-
nog stanovniitva prema granama djelatnosti najbliZu Hrvatskoej u cjelini, dok
je Primorsko-Litka relativno najdalje od republikog prosjeka, iako treba is-
taéi da medumakroregionalne razlike nisu velike. '

Lorenzova krivulja u analizi regionalne koncentracije djelatnosti

S drugog aspekta Lorenzova krivulja moZe se primjeniti za usporedbu
dviju distribucija izraZenth u postocima, od kojih jedna predstavlja udie poje-
dine prostorne jedinice u nekoj aktivnosti prostora u cjelini, a druga udioc istih
prostornih jedinica u nekoj baznoj velidini. Za primjer je odabrana usporedba
(1) udjela svake makroregije u aktivnom stanovniitvu pojedine djelatnost s
(2) udjelom makroregija u ukupnom aktivnom stanovniitvu (koje aproksimira
ukupno stanovniitvo).

Tabela 2. daje prvu informaciju o nejednakoj distribuciji aktivnog sta-
novniitva po pojedinim djelatnostima v odnosu na distribuciju ukupnog ak-

Tab. 2. Distribucija aktiveog stanovniftva u pojedinim  djelatnostima po  makroregijama
Hrvatske 1971 (u %)

Makroregija

Dijelatnost il n " SR
e Slavonska :E ::sf; ;! P'T&'-;&kn Dalmatinska Hrvatska
Foljoprivreda 20,7 B0,2 6.4 12,0 1000
Industrija i rudarstve 17,2 54,7 14,5 13,8 100,0
Trgovina i ugostiteljstvo 11,7 45,3 21,3 21,8 100,0
Ulupno sktivno stanovniftvo 17,8 4.8 13 = 159 100,0

Izvor: Popis stanowvniitva 1 stanova 31, IIT 1971, Osnovni podaci o stanovnistva za republiku,
reglje | optine, Dokumentacija 1973, 163, Zagreb 1973, !

tivnog stanovniftva. Tako npr. na Srednjohrvatsku i Slavonsku makroregiju ot-
pada relativno veti udio ukupnog broja aktivnih u poljoprivredi nego u ukup-
nom aktivnom stanovniStvu Hrvatske; nasuprot tome, Primorsko-Lifka i Dal-
matinska makroregija imaju vedi udio u aktivnom stanovniftvu u trgovini |
ugostiteljstvu Hrvatske, itd. Dijeljenjem udjela u aktivnom stanovniftvu deti-
éne djelatnosti s udjelom u ukupnom aktivnom stanovniitvu, dobivamo za
svaku makroregiju tzv. kvocijent smjetaja’ (tabela 3). U pripremi podataka

T Kvwéjmt smjeltaja ima Broku primjenu w regionalnim analizama kao metoda uspo-
redbe {zmedu udjela jedne regije u nekoj aktvnosti i udjela ists regije u n hazneoj
velitini. Izbor baze ovisl, naravne, o samom problemu koji se analizira, a moZe biti npr.
ukupne stanevniftvo ili ukupno aktivno stanowniStvo, povrina itd. Vrljednost kvocijenta
za dotifnu regionalnu aktivnost upuéuje na prostornu distribuciju ove aktivnosti izmedu
reglie I prostora u ciclini. Opéenito, vrijednost fznad 1 zna® nadprosjetnu zastupljenost
dotiéne nktivnosti u regiji, dok wrijednost ispod 1 maéi zastupljenost aktivnesti u regij
ispod prosjeka. No, interpretacija vrijednosti Evocifem'ﬂ ipak dosta zavisi o baznoj veligini.
Prednost ove metode sastoji se u njeno| jednostavnosti i tinjenici da se bazira na poda-
cima koji se mogu brzo pripremitl. Sam pe sebi, medutim, kvocijent ne govori mnogo, pa
je neophodne primjeniti i druge metode annlize. Kvocijent je u lteraturd najfelite poznat
kao sLocation Quotiente (npr. Isard, W. 1864.) ili kao =Standortquotients (Miiller, J. H.
1873.), ali postoje § druge varijante.
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Tab. 3. Kvocilent smjeftaja lzabranih djelatnosti sa makroregije Hrvatske

:"Jalcruregija

(dmijer Srednjo-  Primorsko-
Slavonska hrvatsLa Litks, Dalmatinska
*o aktivoih u peljoprivredi 1,18 1,12 0,52 0,75
%y ukupnog broja aktiviog stanovnifbva
% aktivnih u induvstriji 1 rodarstva 048 1.0 1,18 088
/s ukupnog broja aktivnog stanovniitva
*/o aktivnih u trgovini i ugostiteljstvu 0,66 0,83 1,78 1,37

%y ukupnog broja aktiviog stanovnidtva

I
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§l. 2. Regionalna distribueifa aktlvnog stanovniftva u izabranim djelatnostima o odnoso
na distribuciju nkupnog sktivneg stanowniftva 1971,
1. Poljoprivreds
2. Industrija i rudarstvo
3. Trgovine i ugostiteljstvo
I — udio n ukupnom aktivnom stanevniftvy (kumulirani postotef),
Il — udio aktivaih u djelatnesti (kumulirani postotci)
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za konstrukciju Lorenzove krivulje prema veli¢ini ovog kvocijenta odreduje se
Suredak makroregija. Rangirajuéi makroregije za svaku djelatnost od najveceg

o najmanjeg kvocijenta smjeitaja, kumuliraju se postoei za dotitnu djelat-
nost i ukupno aktivno stanovni§tvo (kako prikazuje tabela 4). Za razliku od
prvog primjers, sada se i na vodoravnu i na okomitu koordinatu unose kumu-
lirani postotei®, na vodoravou za ukupno aktivno stanovniftve, a na okomitu
za aktivno stanovniStvo u pojedino] djelatnosti (sl 2).

Tab, 4. Podaci za izvadu grafithog peikaza (51 2)
A} Poljoprivreda

Eumulirani postoted

- e Kvocdjent e
Makroregijo loFai 5 ukupno
Prolesajin djelatnost aktivnl
Slavonska 1,18 20,7 17,8
Srednjohrvatske 1,12 81,6 T1.5
Dalmatinzka 0,75 83,8 87,7
Primorska-Licka 0,32 100,0 100,0
B) Industrija i mudarstvo
Primorsko-Litkn 1,18 14,5 123
Srednjehrvatska 1,01 69,2 66,5
Slavonska 0,98 84,4 841
Dalmatinska 0,86 100,0 100,0
C} Trgovina iugnulitel}st‘-'u
Primorsko-Liska 1,78 213 12,3
Dalmatinska 1,37 43,1 28,2
Srednjohrvatska 0,83 B85 R84

Slavonska 0,66 100,0 100,0

Svaka krivulja predstavlja odnos izmedu distribucije ukupnog aktivnog
stanovnitva i distribucije aktivnog stanovniitva u pojedinoj regiji, $to je u
biti grafi¢ki prikaz kvocijenta smjetaja. Potpuna korespondencija izmedu dvije
distribucije predstavljena je praveem, pa je devijacija krivulje od tog pravea
mjera razlititosti izmedu dviju distribucija, odnosno mjera regionalne koncen-
tracije. U nafem primjeru aktivino stanovniStvo u industriji i rudarstvu najbliZe
je distribuciji ukupnog aktivnog stanovniStva. To sugerira zavisnost te djelat-
nosti o raspoloZivoj radnoj snazi, te distribuciji konzumenata, a manje o pri-
rodnim fzverima i drugim faktorima. Nasuprot tome, krivolja koja prikazuje
distribuciju aktvnog stanovniStva u poljoprivredi upuluje na vefu vaZnost pri-
rodnih uvjeta, koji su po makroregijama razli¢iti, a na manju vaZnost distri-
bucije ukupnog aktivnog stanovaiftva,

Distribueija aktivnih u trgovini i ugostiteljstvu pokazuje medu navedenim
djelatnostima najmanju zavisnost o smjeitaju ukupnog stanovnidtva, dakle o
smjeStaju domaéih konzumenata, ve¢ su za njibov smjedtaj vaZniji drugi faktori.

Iz grafitkog prikaza mofe se izrafunati brojéani pokazatelj koncentra-
cije, tj. indeks koncentracije kao odnos (1) razlike izmedu sume vrijednosti

# [dentitnim postupkom konstroira se tzv. krivulja lokelizacije, kofu je razvio E. M.
Hoaver 1936. za mjerenje smjeitaja industrdje.
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projiciranih iz empirijske krivulje na okomitu koordinatu i sume analognih
vrijednosti projiciranih iz dijagonale koja predstavlja hipotetitku ravnomjer-
nu distribuciju i (2) razlike izmedu maksimalne i minimalne sume tih vrijed-
nosti®. Za tu svrhu apscisa se razdijeli na deset jednakih dijelova iz kojih se
projiciraju okomice na Lorenzovu krivulju (kako je prikazano na slici 3), odre-
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5l. 3. Odredivanje vrijednost za ierafunavanje indeksa koncemtracije (na primjeru distzi-
bueije aktivnog stanovalitva u trgovind § ugostiteljstvu)
I — udio u ukupnom aktivnom stanovaiStva (kumuliveni postotei),
I — udio aktivaih v djelainosti {kumulirani postotei).

* Tzraz zo fzrolunavanje indeksa koncentracije:
1000 — 550
=)
I = indeks koncentracije, C = suma viijednosti koje se ofituju na ordinatl (C = Cy + C1 +
+ G A Cue), 550 = minimalna vrijednost C u primjern potpuna ravnomjemne distribucije
‘ﬁ; : EJE:.]I],GCI = 10, itd.), 1000 maksirnalna vrijednost C a je Ca = 100, pa je © = 100x
{Prema Harsmond, B. i P. 8. MeCullagh, 1974.)
Primjer za trgovinu i ugostiteljstvo:
[= ﬁ.—'ﬂ.* 0,18

1000 — 550 '
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dujuéi na taj nadin tofke Li, Le, Lio. Iz ovih se na ordinatu projiciraju todke
Ci, Ce, Cu, tije se vrijednosti oditaju s grafikona. Vrijednost indeksa krefe se
izmedu 0 i 1; 0. znaél potpunu ravnomjernu distribuciju, a 1 maksimalno kons
centraciju u jednoj regiji. Za distribuciju aktivnog  stanovniftva u trgovini i
ugostiteljstvu indeks koncentracije ima wrijednost 0,12 prema 0,12 za poljo-
privredu i 0,04 za industriju i rudarstvoe.

Osim ovih aspekata, Lorenzova krivulja i njene varijante nalaze primjenu
u nizu drugih problema kod kojih se vréi usporedba dva niza podataka izra-
Zenih u postotku. Umjesto usporedbe podataka za dvije ili-vife prostomih je-
dinica u nekom odredenom trenutku, mogute je uzeti u obzir podatke za
jedan prostor u razlifitim razdobljima, te promatrati promjene u koncentra-
ciji u cdnosu na vremensku dimenziju. Grafitki prikaz se festo dopunjava broj-
fanim pokazateljima: indeksima odnosno koeficijentima, '

Prednosti i nedostaci

Prednost Lorenzove krivulje kao grafitke metode sastoji se u njenej jed-
nostavnosti, relalivno lakoj konstrukeiji i moguénosti brze vizualne kompara-
cije podataka. U primjeru usporedbe ra¥flanjenosti gospodarske strukture {u
smislu distribucije aktivnog stanovni¥tva po djelatnostima) grafichki prikaz daje
informaciju o koncentraciji aktivnog stanovniftva u odredenom broju djelat-
nosti, 5to upuéuje na veéu ili manju jednostranost gospodarske strukture. Isto-
vremeno se mofe vrditi komparacija medu makroregijama, te svake makrore-
gije s »prosjeénom« raiélanjenoiéu gospodarske strukture republike u cjelini.
Usporedivanje makroregije s gospodarskom strukturom Hrvatske ima, dakake,
vife smisla nego usporedba s hipotetitkom, ravnomjernom distribucijom.

Jedno ogranidenje u interpretaciji javlja se, medutim, s obzirom na redo-
slied gospodarskih grana kefi, $to je upravo sludaj i u nafem primjeru, moZe
biti razliéit. Tako npr. dok je u Slavonskej, Srednjohrvatskej i Dalmatinskoj
makroregiji najvedi udio aktivnih u poljoprivredi, u Primorsko-Litkoj makro-
regiji na prvom mjestu je industrija s rudarstvom, Definiranje kategorija u
kojima se javlja pojava bitno utjede na oblik krivulje, kao i na brojéane po-
kazatelje, te predstavlja ogranitenje u interpretaciji.

Osim zavisnosti o definiranju kategorija u kojima se varijabla pojavljuje,
oblik krivulje i vrijednost indeksa variraju s promjenama u stupnju prostorne
podjele. Usporedba s podacima za %Eeine opr. rezultirala bi u veéoj devija-
cijfi krivulje, odnosno u vefim vrijednostima indeksa.

Daljnji nedestatak i grafitkog prikaza i indeksa proizlazi iz Ginjenice da
imaju znafenje samo u odnosu prema velitini koja je uzeta za bazu usporedba.
Oblik krivulje u drugom primjeru (Sl 2) koji inicira veéu ili manju zastuplje-
nost izabranih djelatnosti po makroregijama od neke prosjetne, otekivane za-
stupljenosti, ovisi o distribuciji ukupnog aktivnog stanovniitva koje je uzeto
za bazu. By :

Fundamentalno ogranienje’ metode Lorenzove kiivulje i njenth varijan-
ti s odgovarajudim koeficijentima sastoji se u tome, 3to su od male pomoti u
otkrivanju odnosa uzrok-posljedica. :

0 Tgard, W, 1969,



FRILOZI - f 113

No, kao #to je to slufaj i s ostalim statistickim mjerenjima, i ovu metodu
treba shvatiti kao sredstvo pomoéu kojeg se empirijske &injenice mogu obra-
diti i pripremiti kako bi se mogle utvrditi odredene tendencije, odnosno neke
opte empirijske povezanosti, U tom smislu spomenuta metoda moZe biti vilo
korisna u podetnoj fazi istraZivanja.
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