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SAGLEDAVANJE REGIONALNIH SLICNOSTI
OKRUGA SRBIJE PRIMENOM ODGOVARAJUCIH

*kk

STATISTICKIH METODA

Podrucje Republike Srbije je izuzetno heterogeno, kako zbog vrlo razlicitih klimatskih
i geo-morfoloskih tako i ekonomsko-socijalnih faktora. U Srbiji su prisutne velike regio-
nalne razlike, a resavanje problema ravnomernog regionalnog razvoja i njegovog finansi-
ranja su pitanja koja Ce biti aktuelizovana sa otpocinjanjem pregovora za pridruZivanje
Evropskoj uniji. Cilj rada je da prikaze metodologiju klasifikacije upravnih okruga Repu-
blike Srbije na osnovu odabranih obeleZja, kako bi se sagledala regionalna slicnost i dala
osnova politici regionalnog razvoja. Klasifikacija 25 okruga Republike Srbije je izvrsena
primenom faktorske i klaster metode, a zasniva se na osamnaest odabranih drustvenih,
demografskih i poljoprivrednih pokazatelja. Koriscenjem faktorske analize dobijaju se
faktori koji predstavljaju glavne dimenzije razvoja promatranog prostora. Klaster anali-
zom se, na osnovu zastupljenosti svake od dobijenih dimenzija u svakom okrugu, isti svr-
stavaju u grupe (klastere). Tako dobijeni klasteri su homogeni i sastavljeni su od okruga
slicnih karakteristika. Rad pokazuje da se koriséenjem odgovarajucih statistickih metoda
mogu analiticki izdvojiti grupe okruga slicnih obeleZja, koje predstavljaju prikladniji
objekt za primenu mera regionalne politike.
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1. Uvod

Prema statistickim podacima povecava se razlika izmedu razvijenih i nerazvi-
jenih podrucja, tako da Srbija danas spada u zemlje sa najve¢im regionalnim raz-
likama u Evropi. Izmedu najrazvijenijeg i najnerazvijenijeg regiona razlike su vise-
struke, a na nivou opstina jos vece. Produbljivanje regionalnih razlika utice i na veo-
ma negativne demografske pokazatelje u pojedinim oblastima.

Regionalna neravnomernost u stepenu razvijenosti pojedinih teritorija u Repu-
blici Srbiji predstavlja jedno od najkompleksnijih razvojnih problema. Sadasnja eko-
nomska politika dovodi do toga da bogate opstine postaju jos bogatije, a siromasne
jo$ siromasnije.

Visedecenijsko zapostavljanje poljoprivrede i prirodno i demografsko iscrplji-
vanje ruralnih podrugja, rezultiralo je vrlo negativnim ekonomskim i socijalnim
trendovima i danasnjim nepovoljnim stanjem, koje karakteri$u brojni problemi.
Najvazniji medu njima su mala i nekonkurentna gazdinstva, veliki broj starackih
gazdinstava, rascepkano poljoprivredno zemljiSte, male proizvodne parcele, eksten-
zivnost i nizak tehnoloski nivo proizvodnje, nedovoljno ili neadekvatno koris¢enje
agrotehnickih mera, slaba produktivnost, lose zbrinjavanje stajnjaka i poljoprivred-
nog otpada itd. Takva poljoprivreda rezultira slabim dohotkom, nekonkurentna je i
neisplativa i u postoje¢em stanju ne moze biti ¢inilac odrzivog razvoja.

Utvrdivanje stepena ekonomske razvijenosti regiona ili subregiona zahteva upo-
redo pracenje vise faktora. Neki od faktora ekonomskog razvoja regiona su: demo-
grafske promene, veli¢ina teritorije, ljudski resursi, uticaji savremenih tokova urba-
nizacije itd. Osnovni zadatak politike i strategije razvoja nerazvijenih regiona treba
da se bazira na diferencijalnim prednostima odredene teritorije. U svrhu definisanja
sli¢nosti ili razlike pojedinih regiona mogu se koristiti brojni statisticki postupci i
metodologije. Znacajno mesto u definisanju sli¢nosti (razlike) pojedinih entiteta zau-
zimaju metode multivarijacione analize, pre svega faktorska i klaster metodologija.

Pomenute metodologije su primenjivane za reSavanje problema grupisanja u vrlo
razlicitim oblastima. Tako su faktorska i klaster analiza primenjene za obradu poda-
taka kvaliteta vode, znacajno izmenjenih vodnih tela na teritoriji Vojvodine?, pri kla-
sifikaciji prostorno-privrednih celina na osnovu drustveno-ekonomskih obelezja
delova posmatranog prostora u Hrvatskoj’, prilikom definisanja homogenih pod-
rudja Srbije na osnovu razvijenosti MSP u agrobiznisu®, pri analizi klani¢nih karak-
' Mili¢, B. (2011): Ruralni razvoj - praktikum za lokalne aktere, Beograd: SKGO, ISBN 978-

86-88459-03-7, www.skgo.org

Vujovi¢, S., Kolakovié, S., Beceli¢-Tomin, M. (2013): Evaluation of significantly modified
water bodies in Vojvodina by using multivariate statistical techniques. Hemijska Industrija
Vol. 67 (5). 823-833 UDK 628.113(497.113):51

Rasi¢-Bakari¢, I. (2006): Uncovering Regional Disparities — the Use of Factor and Cluster
Analysis, Privredna kretanja i ekonomska politika, Vol.15 No.105, 823-832.

Popovic B., Maletic R., Ceranic S., Paunovic T., Jankovic-Soja S.( 2011): Defining homog-
enous areas of Serbia based on development of SME in agribusiness using the cluster
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teristika tovnih svinja’, prilikom izbora mogucih atributa koji uti¢u na percepciju
kvaliteta lucke usluge® i mnogi drugi.

Cilj ovog rada je da se prikaze mogucnost i opravdanost koris¢enja metoda fak-
torske 1 klaster analize u svrhu izdvajanja prostornih jedinica sli¢nih obelezja.

Za ostvarenje postavljenog cilja kao predmet posmatranja su posluzila 25 okruga
Republike Srbije na osnovu izabranih 18 pokazatelja. Na podrucju Republike Srbije
postoji pet statistickih regiona: Vojvodina, Beograd, Sumadija i Zapadna Srbija,
Juzna i Isto¢na Srbija i Kosovo i Metohija. Ovi regioni su po Nomenklaturi statistic-
kih teritorijalnih jedinica (NST]) Evropske unije grupisani u dve vise NST] jedinice:
Srbija - Sever (Vojvodina i Beograd) i Srbija - Jug (Sumadija i Zapadna Srbija, Juzna i
Isto¢na Srbija i Kosovo i Metohija). Svaki region ¢ini odredeni broj upravnih okruga
(kasnije u radu samo okruga), a u Republici Srbiji postoji 29 okruga i region Beo-
grada (Grad Beograd), koji ima status posebne upravne jedinice u Srbiji. Podrucje
svakog od okruga obuhvata odredeni broj opstina i gradova. U radu je analizirano 24
okruga i region Beograda, posto podaci za okruge iz regiona Kosova i Metohije nisu
dostupni.

2. Materijal i metod rada

Da bi se okruzi grupisali u homogene grupe (klastere) izabrano je osamnaest
drustvenih, demografskih i poljoprivrednih pokazatelja (tabela 1.), koji predsta-
vljaju pocetnu bazu za faktorsku analizu. Kao izvor podataka koris¢eni su publiko-
vani podaci Republickog zavoda za statistiku (“Opstine i regioni u Republici Srbiji”).
Za svaki pokazatelj je izracunat trogodis$nji prosek za period 2013 - 2015 godina.

Kako bismo sagledali slozenu prirodu pojava u §to ve¢em obuhvatu i u isto
vreme na pouzdan nacin izmerili ve¢i broj njihovih osobina, mozemo koristiti
metode multivarijacione analize7. Od svog nastanka, pre vise od sto godina, fak-
torska analiza je postala jedna od najsire koris¢enih multivarijacionih statistic-
kih procedura u primenjenim istrazivanjima raznih oblasti8. ,,Opsta svrha fak-

analysis, Technics technologies education management, Vol. 6 Number 3, 811-818, ISSN
1840-1503, www.ttem-bih.org

Popovic, B., Zivkovic B., Maletic R., Rajic Z., Jankovic-Soja S. (2011): Factorial analysis of
slaughter characteristics of fattening pigs fed different additives — enzyme and probiotic in
mixtures, African Journal of Biotechnology Vol.10 (42), 8491-8497, ISSN 1684-5315 © 2011
Academic Journals.

Kolanovi¢, I., Skenderovi¢ J., Zenzerovi¢ Z. (2008): Defining the port service quality
model by using the factor analysis. Pomorstvo: Scientific Journal of Maritime Research, Vol.
22 No.2 , 283-297.

Cveji¢, S. (1996): Uloga multivarijacione analize u socioloskim istrazivanjima-istorijska
perspektiva, magistarski rad, Beograd: Filozofski fakultet.

8 Brown, T. A. (2006): Confirmatory Factor Analysis for Applied Research, The Guilford
Press, New York, London.
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torske analize jeste da pronade nacin da se sazmu (ili sumiraju) informacije koje
se nalaze u velikom broju originalnih promenljivih u manji set novih, kompozit-
nih dimenzija ili promenljivih, faktora, sa minimalnim gubitkom informacija, tj.
da se traze i defini$u fundamentalni konstrukti ili latentne dimenzije za koje se
pretpostavlja da su predstavljene u originalnim varijablama®.

Tabela 1: Spisak pokazatelja sa odgovarajuéim oznakama

Oznaka Opis

X % zaposlenih u poljoprivredi, Sumarstvu i ribarstvu

X, % zaposlenih u preradivackoj industriji

X, udeo stanovnistva bez Skolske spreme (%)

X, udeo zaposlenih u ukupnom stanovnistvu (%)

X indeks starenja (%) - predstavlja odnos broja starog (60 i vise godina) i mladog (0-19 godina)
> stanovnistva

X stopa nezaposlenosti (%) - predstavlja odnos broja nezaposlenih radnika i ukupnog stanov-
6 nistva sposobnog za rad (osobe izmedu 15 i 64 godine starosti)

X; vitalni indeks (%) - predstavlja odnos broja Zivorodenih i umrlih.

Xs budzetski prihodi po stanovniku (RSD)

godisnja radna jedinica u poljoprivredi - jedinica mere koja predstavlja koli¢inu ljudskog

X rada utrosenog za obavljanje poljoprivredne delatnosti na gazdinstvu. Ova jedinica predsta-

o vlja ekvivalent rada jedne osobe, tj. puno radno vreme u jednoj godini: osam sati dnevno,
225 radnih dana.

Xi0 prosecan prinos pSenice u odnosu na prosecan prinos republike

X prosecan prinos kukuruza u odnosu na prosecan prinos republike

X1 prosecan prinos $ecerne repe u odnosu na prosecan prinos republike

X3 prosecan prinos suncokreta u odnosu na prosecan prinos republike

Xia prosecan prinos krompira u odnosu na prosecan prinos republike

Xis prosecan prinos pasulja u odnosu na prosecan prinos republike

X prosecan prinos jabuka u odnosu na prosecan prinos republike

Xy prosecan prinos Sljiva u odnosu na prosecan prinos republike

Xig prosecan prinos grozda u odnosu na prosecan prinos republike

Faktorska analiza predstavlja skup matematicko-statistickih procedura koje
omogucuju da se na osnovu veceg broja medusobno povezanih promenljivih,
utvrdi manji broj latentnih promenljivih koje objasnjavaju postojecu meduza-
visnost. Prema tome, moglo bi se reci da faktori otkrivaju potencijalne uzroke
povezanosti pojava™.

°  Hair, ], Black, W., Babin, B., & Anderson, R. (2010): Multivariate Data Analysis -A Global
Perspective. New Jersey: Pearsib.

Mejovsek, M. (2008): Metode znanstvenog istraZivanja u drustvenim i humanistickim
znanostima. Zagreb: Naklada sklap, 232.
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Glavni zadatak faktorske analize je da se od polaznog skupa pokazatelja
(XX, ... X,,) izdvoji manji broj (p<<n) latentnih (skrivenih) faktora (F,, F, ... F,),
tako da model faktorske analize moze biti zapisan u slede¢em obliku

P
X, =Y a,F,+¢j=12,..n (1)
k-1

pri ¢emu a predstavljaju faktorska opterecenja k-tog latentnog faktora na j-ti poka-
zatelj, a g takozvane specifi¢ne faktore, odnosno rezidualne slu¢ajne komponente.

Izbor metode faktorske analize zavisi od cilja analize. Metod glavnih kom-
ponenti i metod zajednickih faktora su dve osnovne metode faktorske analize.
Posto ce se rezultati faktorske analize koristiti kao ulazne promenljive za kla-
ster analizu (moraju se izracunati i faktorski skorovi), preporucuje se korisce-
nje metode glavnih komponenata''. Metodom glavnih komponenati moguée je
direktno odredivanje faktorskih skorova za razliku od metoda zajednickih fak-
tora gde se ti skorovi procenjuju.

Ovako utvrdene nove promenljive se nazivaju faktori. One preglednije i
sazetije ukazuju na osnovne uzroke variranja obelezja, koje nam bez te analize
mogu izgledati potpuno nejasno i neodredeno, ¢ak i onda kada znamo veli¢inu
koeficijenata korelacije izmedu njih. Dakle, cilj faktorske analize je da pronade
grupu povezanih varijabli, ali ne i da utvrdi vaznost tog grupisanja'.

Za proveru prikladnosti odredenog skupa podataka za faktorsku analizu,
treba razmotriti i jac¢inu korelacione veze izmedu promenljivih. Tabachnick i
Fidell ukazuju da se u korelacionoj matrici posmatraju samo koeficijenti vredno-
sti preko 0,3, pa ako ih je malo, ti podaci su neprikladni za faktorsku analizu".
Mogu se koristiti i dva testa opravdanosti primene faktorske analize: Bartletov
test sferi¢nosti' i Kajzer-Mejer-Olkinov (KMO) pokazatelj adekvatnosti uzor-
ka'. Bartletov test sferi¢nosti treba da je znacajan (p<0,05) da bi primena faktor-
ske analize bila opravdana. KMO pokazatelj uzima vrednosti izmedu 0 i 1, gde
se 0,6 preporucuje kao najmanji iznos prihvatljiv za dobru faktorsku analizu®.

Grupisanje okruga Republike Srbije u grupe sli¢nih svojstava izvrseno je klaster
analizom. U dru$tvenim, ali i drugim naukama, klaster analiza je prepoznata kao

" Morrison, F. D, (1987): Multivariate Statistical Methods, New York: Mc Graw-Hill Book Co.

? Hair, J., Black, W., Babin, B., & Anderson, R. (2010): Multivariate Data Analysis - A Global
Perspective. New Jersey: Pearsib.

3 Tabachnick, B. G., & Fidell, L. S. (2007): Using multivariate statistics (5th ed.), Boston:
Allyn and Bacon.

Bartlett, M. S. (1954): A note on the multiplying factors for various chisquare approximations.
Journal of Royal Statistical Society, 16 (Series B), 296-298.

* Kaiser, H. F. (1974): An index of factorial simplicity. Psychometrica, 39, 31-36.

' Tabachnick, B. G., & Fidell, L. S. (2007): Using multivariate statistics (5th ed.), Boston:
Allyn and Bacon.
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najprikladnija tehnika za svrstavanje jedinica posmatranja u grupe sli¢nih karakte-
ristika. Grupisanje objekata u grupe zasniva se na razli¢itim karakteristikama koje
se mere kod svakog objekta. Za ulazne promenljive klaster analize kori¢eni su fak-
torski skorovi. Kao rezultat faktorske analize izdvojilo se pet faktora, te je i za svaki
okrug izracunato po pet faktorskih skorova. Faktorski skor pokazuje stepen pove-
zanosti okruga sa grupom obelezja koja imaju visoko opterecenje na nekom faktoru.

Na osnovu ulazne matrice podataka nxp (25 okruga x 5 faktorskih skorova),
formirana je matrica bliskosti nxn (25x25), ¢iji elementi mere stepen sli¢nosti ili
razlike izmedu svih parova jedinica posmatranja (okruga) iz matrice podataka.
U literaturi je definisan relativno veliki broj mera odstojanja, a mi smo u radu
primenili Euklidsku meru odstojanja, a na osnovu izraza:

dz-j=\/§(Xi ) @

Procedurom prose¢nog povezivanja WPGMA (Weighted Pair-Gropu Met-
hod, Arithmetic Average -Default) dobijena je hijerarhijska klasifikacija:

D(OZ,O]): st/l’llnl (3)

Ova metoda uzima u obzir informacije o svim parovima posmatranih jedi-
nica izmedu dva klastera®.

Analizom varijanse (ANOVA) je ispitivano postojanje statisticki znacaj-
nih razlika izmedu klastera za svaki posmatrani pokazatelj, kako bi se potvrdili
rezultati klaster analize.

3. Rezultati istrazivanja

Osnovni statisticki pokazatelji empirijskih distribucija prikazani su u tabeli
2.1 to prose¢na vrednost (aritmeticka sredina) posmatranih promenljivih sa
pokazateljima varijabiliteta (apsolutnim i relativnim). Koeficijenti varijacije se
kre¢u u rasponu od 16.57% - 102.37% $to ukazuje na razlike koje postoje izmedu
posmatranih regiona. Posebno treba ista¢i nepovoljnu starosnu strukturu sta-
novni$tva. Prosecan vitalni indeks iznosi samo 58.25% i samo u jednom okrugu
je bilo vise rodenih nego umrlih stanovnika (Raski okrug - 102.42%). Indeks
starenja takode ukazuje na veoma nepovoljnu demografsku sliku u Srbiji. U pro-
seku 33.2% je vise stanovnika starijih od 60, nego mladih od 19 godina. Maksi-
malna vrednost ovog indeksa je u Zajecarskom okrugu gde ima duplo vise stari-
jih od mladih stanovnika (206.27%), dok je samo u dva okruga taj indeks manji
od 100% (P¢injski okrug - 76.75% i Raski okrug — 80.12%).

17

Kovaci¢, Z. (1994): Multivarijaciona analiza, Ekonomski fakultet, Beograd.
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Tabela 2: Deskriptivna statistika

Pokazatelji Min. Max. X Sx s C, (%)
X, 0.33 8.03 2.38 0.41 2.04 8597
X, 9.08 319 21.20 1.32 6.61 3119
X, 0.86 5.03 2.69 0.22 1.09 40.60
X, 1671 3416 21.02 0.79 396 18.82
X, 76.75 206.27 133.20 5.38 26.90 20.20
X, 8.45 27.06 1715 0.95 477 27.82
X, 33.32 102.42 58.25 3.35 16.74 28.75
Xs 23109.00 62031.00 33317.32 1676.67 8383.33 25.16
X, 11751.00 4782200 | 2585000 | 205244 | 10262.20 39.70
Xeo 0.74 1.31 096 0.03 0.6 16.57
X 0.52 1.36 0.86 0.05 0.24 2769
Xa 0.00 1.04 0.43 0.09 0.44 102.37
Xos 0.00 115 0.76 0.07 0.34 4430
Xua 0.49 1.86 0.97 0.08 0.38 39.05
Xos 0.54 1.50 1,01 0.04 0.21 2133
Xus 0.54 1.49 1.02 0.06 0.30 29.82
Xy 0.56 197 117 0.09 0.43 3713
Xus 0.00 2.08 1.08 0.09 0.45 4203

Izvor: Obracun autora na osnovu podataka RZS

Nakon $to je izvrden izbor ulaznih pokazatelja, kao i standardizacija njiho-
vih vrednosti, ispitana je opravdanost primene same analize, a zatim doneSena
odluka o izboru metode faktorske analize. Stoga je prvo definisana korelaciona
matrica originalnih promenljivih (tabela 3.).

Tabela 3. prikazuje korelacionu matricu polaznih pokazatelja. Uocava se da
svaka promenljiva ima barem jedan koeficijent korelacije s apsolutnom vredno-
$¢u vecom od 0.3, a to je minimalna vrednost koju Tabachnick i Fidell predlazu
kao kriterijum za uklju¢ivanje promenljive u analizu'. Zato je svih osamnaest
promenljivih ukljuceno u analizu. U tabeli 3. oznaceni su i oni koeficijenti kore-
lacije, koji su znacajni na nivou znacajnosti od 5% i 1%. Takode, opravdanost
primene faktorske analize potvrdili su i rezultati KMO i Bartletovog test (tab. 4.)

Tabela 4: KMO i Bartletov test (Izvor: Obracéun autora)

Kaiser-Meyer-Olkin mera adekvatnosti uzorkovanja. 0.656
Approx. Chi-Square 387918
Bartletov Test sfericnosti df 153
Sig. 0.000

" Tabachnick, B. G., & Fidell, L. S. (2007): Using multivariate statistics (5th ed.), Boston:
Allyn and Bacon.
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Na osnovu utvrdenih karakteristicnih korena (tabela 5.) Kaiser-ovim Kkriteri-
jumom je odreden broj faktora koje treba zadrzati kao relevantne za dalju analizu
(zadrzavaju se samo zajednicki faktori sa karakteristicnim korenom ve¢im od jedan).

Tabela 5: Raspored varijabiliteta pokazatelja po pojedinim faktorima

Faktori Karakteristi koreni Procenat ukupnog variranja Kumulanta (%)
1 6.64 36.89 36.89
2 2.65 14.72 51.61
3 2.05 11.38 62.99
4 1.63 9.08 72.07
5 1.38 7.66 79.73

Izvor: Obradun autora

Pet faktora ne zadovoljava samo kriterijum da je karakteristi¢ni koren ve¢i od jedan,
ve¢ i kriterijum procenta objasnjene varijanse. U drustvenim naukama je prihvaceno
tumacenje da je donja granica prihvatljivosti 60 % varijanse objasnjene dobijenim fak-
torima®™. Ovim reSenjem se obja$njava 79,73 % ukupne Varijanse.

Nerotirani faktori dobijeni analizom glavnih komponenti 18 promenljivih na
25 upravnih okruga prikazani su u tabeli 6.

Prvi faktor je opsti i skoro svaka promenljiva na njemu ima visoko opterece-
nje. Svaki slede¢i faktor objasnjava sve manji deo varijanse. U ovom re$enju prvi fak-
tor objasnjava 36,89 % varijanse, drugi 14,72%, treci faktor 11,38% varijanse, Cetvrti
9,08% i peti faktor 7,66% varijanse. P ozeljno je izvrsiti rotiranje faktora jer se time vari-
jansa preraspodeljuje s faktora koji su prvi po redu, na ostale. Pored toga, u slu-
¢aju kada se resenje faktorske analize koristi i za druge analize, teorija preporucuje
ortogonalnu rotaciju faktora. Ugao koji zaklapaju faktorske ose dobijene ortogonalnim
rotiranjem je prav (90°), Sto znaci da su faktori medusobno nezavisni. Teorija pre-
porucuje varimax rotaciju u slucaju kada se na osnovu dobijenih faktora ra¢unaju
faktorski skorovi koji sluze kao ulazne promenljive za klaster analizu®. Matrica faktor-
skih opterecenja dobijena varimax rotiranjem prikazana je u tabeli 7.

' Hair, F. ], Anderson E. R., Tahtam L. R. (1987): Multivariate Data Analysis, New York: Macmillan
Publishing Company.

2 Johnson, A. R., Wichern, W. D. (1992): Applied Multivariate Stastical Analysis, 3* Ed., New York,
Upper Saddle River: Prentice Hall.
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Tabela 6: Matrica faktorskih opterecenja pre rotiranja faktora

Faktori
Pokazatelji
1 2 3 4 5
X, 0.75 0.50 0.04 -0.08 0.03
X, -0.06 0.45 -0.04 -0.12 0.73
X; -0.70 0.35 0.40 0.05 -0.29
X, 0.44 -0.66 0.00 0.37 0.25
X -0.22 0.18 -0.88 0.07 -0.10
Xe -0.50 0.44 0.36 -0.1 011
X; 0.24 -0.59 0.68 -0.14 0.12
Xz 0.47 -0.58 -0.13 0.55 011
X, -0.27 -0.54 0.29 -0.38 -0.60
X0 0.94 0.25 -0.05 -0.01 -0.01
X 0.92 0.01 -0.02 -0.31 -0.08
Xi2 0.90 -0.01 -0.16 0.09 -0.06
Xi3 0.63 0.16 0.03 0.15 -0.61
Xua 0.71 -0.07 0.04 -0.59 0.15
Xis 0.63 0.08 0.01 -0.32 0.17
) o 0.23 0.44 0.48 0.44 -0.12
Xy 0.56 0.36 0.39 0.47 0.25
Xis 0.63 on 0.05 -0.10 -0.30
% objasnjene varijanse 36.89 14.72 11.38 9.08 7.66

Izvor: Obradun autora

Varimax rotacijom je dobijena faktorska matrica ¢iji su elementi faktorski
ponderi, a ponderi sa vrednos¢u ve¢om od 0.7 su smatrani znacajnim i na osnovu
njihove povezanosti sa odredenim faktorom je izvrSena interpretacija faktora.

U prvom faktoru se nalazi najveci broj znacajnih faktorskih opterecenja (tabela
7.). Statisticki znacajnu povezanost sa ovim faktorom imaju sledeca obelezja: X, (%
zaposlenih u poljoprivredi, Sumarstvu i ribarstvu), X,, (prosec¢an prinos psenice u
odnosu na prosecan prinos republike), X;, (prosecan prinos kukuruza u odnosu na
prosecan prinos republike), X,, (prose¢an prinos Seerne repe u odnosu na prosecan
prinos republike), X,, (prosecan prinos krompira u odnosu na prosecan prinos repu-
blike), X,; (prosecan prinos pasulja u odnosu na prosec¢an prinos republike). Prema
ovakvim rezultatima faktorizacije prvi faktor obuhvataju promenljive koje se odnose
na ratarsku proizvodnju pa ga mozemo imenovati kao faktor ratarske proizvodnje.

U drugom faktoru je sadrzano 16.23% varijacija svih obelezja $to kumu-
lativno sa prvim faktorom ¢ini 45.74%. Visoku i znacajnu povezanost sa ovim
faktorom imaju sledeca obelezja: X, (udeo zaposlenih u ukupnom stanovnistvu),
X (stopa nezaposlenosti) i X, (budzetski prihodi po stanovniku) pa se ovaj faktor
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moze oznaciti kao faktor zaposlenosti. Promenljive: X, (prose¢an prinos jabuke
u odnosu na prosecan prinos republike) i X;, (prosecan prinos §ljive u odnosu na
prosecan prinos republike) imaju znacajne pondere sa tre¢im faktorom koji pred-
stavlja faktor vocarske proizvodnje.

Cetvrti faktor je faktor starosne strukture stanovni§tva zato $to znacajnu
povezanost sa ovim faktorom imaju obelezja X, (indeks starenja) i X, (vitalni indeks).

Petim faktorom je objasnjeno 8.47% varijacija $to kumulativno sa prethodna
Cetiri faktora ¢ini 79.73%. Znacajnu povezanost sa ovim faktorom ima samo jed-
na promenljiva i to X, (% zaposlenih u preradivackoj industriji) pa ovaj faktor
mozemo nazvati zaposlenost u preradivackoj industriji.

Tabela 7: Matrica faktorskih opterecenja posle rotiranja faktora

. Faktori
Pokazatelji
1 2 3 4 5
X, 0.77 -0.07 0.45 -0.13 -0.03
X, 0.10 -0.18 0.16 -0.15 -0.80
X, -0.58 -0.68 0.17 0.10 0.14
X, 0.07 0.87 0.04 0.27 0.01
X -0.12 0.05 -0.31 -0.87 0.01
X -0.32 -0.72 0.18 0.1 -0.26
X, 0.10 0.26 -0.03 0.91 0.04
X 0.04 0.92 0.15 0.07 0.14
X, -0.18 -0.09 -0.50 0.55 0.27
X0 0.86 0.23 0.38 -0.10 0.09
X 0.93 0.20 0.06 0.10 0.15
X, 0.73 0.44 0.25 -0.Mm 0.18
X3 0.49 0.06 0.35 -0.11 0.66
X4 0.87 0.07 -0.19 0.26 -0.13
Xis 0.70 0.09 0.03 0.10 -0.15
X6 0.03 -0.14 0.80 0.1 0.14
Xi7 0.29 0.19 0.85 0.1 -0.15
Xis 0.59 0.08 0.21 0.03 0.35
% objasnjene varijanse 29.51 16.23 13.51 12.01 8.47

lzvor: Obracun autora

Klaster analizom se na osnovu faktorskih skorova za svaki okrug, isti svr-
stavaju u grupe (klastere). Primenom euklidskog odstojanja i metodom prosec-
nog povezivanja®' dobijen je graficki prikaz hijerarhijske strukture okruga Srbije,
odnosno dendrogram (graf. 1).

*' Brereton, R.G., (2003): Chemometrics: data analysis for the laboratory and chemical plant.

John Wiley & Sons, Chichester, 504.
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Dendrogram using Avarage Linkage (Between Groups)
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Graf. 1. Dendrogram - hijerarhijska struktura okruga Srbije

Rezultat ove analize je pet izdvojenih klastera i tri okruga koja su ostala
negrupisana odnosno van klastera. Dobijena hijerahijska struktura okruga pri-
kazana je i kartogramom 1. na kome su jasno vidljive klase okruga koje ¢ine
odredene homogene celine.

Prvi klaster ¢ini pet okruga i to: Pomoravski, Podunavski, Kolubarski,
Nisavski i Sumadijski. Sli¢nost ovih okruga se ogleda u tome $to su slabo pove-
zani sa prvim faktorom odnosno belezZi se najnizi procenat zaposlenih u poljopri-
vredi, a prinosi ratarskih kultura su znacajno ispod republickog proseka. Takode
im je zajednicko i visoko ucesce zaposlenih u preradivackoj industriji kao i dobri
rezultati u vocarskoj proizvodnji.

Drugi klaster ¢ine tri okruga isto¢ne Srbije i to: Borski, Branicevski i Zajecar-
ski. Najveca povezanost ovog klastera je sa cetvrtim faktorom odnosno sa fakto-
rom starosne strukture stanovni$tva. U sva tri okruga se belezi visok indeks stare-
nja (preko 150%), a Zajecarski okrug ima indeks starenja od 206,27% $to je najvisa
vrednost za sve okruge. Vitalni indeks je u ovoj grupi takode najnizi ( ispod 40%),
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dok Zajecarski okrug ima najnizi vitalni indeks od svega 33.32%. Karakteristika
ovog klastera je i najmanji procenat zaposlenih u preradivackoj industriji, kao i
niski prinosi ratarskih kultura $to je posebno karakteristicno za $e¢ernu repu.

Macvanski, Jablanicki i Toplicki okrug ¢ine treci klaster koji je najvise
povezan sa drugim faktorom odnosno faktorom zaposlenosti. Okruge iz ovog
klastera karakteri$e najnizi nivo zaposlenosti, visoke stope nezaposlenosti kao i
najvisi procenat stanovnistva bez skolske spreme. Znacajan uticaj na formiranje
ovog klastera ima i faktor vocarske proizvodnje posto se u ovim okruzima ostva-
ruju prinosi jabuke i 8ljive koji su iznad republickog proseka.

Cetvrti klaster ¢ini svih sedam okruga Vojvodine i to: Severnobacki, Zapad-
nobacki, Juznobacki, Sremski, Severnobanatski, Srednjobanatski i Juznobanat-
ski. Ovaj klaster je najviSe povezan sa prvim faktorom, a okruge koji ga ¢ine
karakteri$e visok procenat zaposlenih u poljoprivredi i prinosi ratarskih kultura
koji su samo kod ovog klastera iznad republickog proseka. Znacajna je poveza-
nost ovog klastera i sa drugim faktorom s obzirom da se u okruzima koji ¢ine
ovaj klaster beleze najnize stope nezaposlenosti.

Cetiri okruga jugozapadne Srbije ¢ine peti klaster a to su: Zlatiborski, Mora-
vicki, Rasinski i Raski. Najjaca povezanost ovog klastera je sa petim faktorom s
obzirom da se u okruzima koji ¢ine ovaj klaster belezi visok procenat zaposlenih
u preradivackoj industriji. Proizvodnja $ec¢erne repe i suncokreta skoro se i ne
belezi dok su prinosi u proizvodnji krompira i pasulja iznad republickog proseka.

Van izdvojenih klastera su tri okruga i to: Beogradski, Péinjski i Pirotski.

Grad Beograd je administrativni centar Republike Srbije i ¢ini ga 17 opstina.
KarakteriSe ga izuzetno mali procenat zaposlenih u poljoprivredi, Sumarstvu i
ribarstvu (0.78% zaposlenog stanovnistva) i u preradivackoj industriji (9.4%), $to
ukazuje na visoku zastupljenost tercijarnog sektora u strukturi privrede ovog
okruga. Najznacajnija je povezanost ovog okruga sa drugim faktorom jer se u
ovom okrugu belezi najveci procenat zaposlenih u ukupnom stanovnistvu, naj-
niza stopa nezaposlenosti i najve¢i budzetski prihodi po stanovniku. Ova struk-
tura posmatranih pokazatelja je dovela do toga da je ovaj okrug ostao nepovezan
sa ostalim okruzima.

P¢injski okrug karakteriSe visoka povezanost sa tre¢im cetvrtim i petim
faktorom. Belezi se najnizi koeficijent starosti (76.75%), prinosi u vo¢arskoj pro-
izvodji iznad republickog proseka i visok procenat zaposlenosti u preradivackoj
industriji, $to ga je ukupno posmatrano izdvojilo od ostalih okruga.

Pirotski okrug karakteri$e najveéi procenat zaposlenih u preradivackoj
industriji (31.92%), izuzetno visok indeks starenja (179%) i narocito nizak vitalni
indeks (35.98%) $to ga je sve zajedno izdvojilo od ostalih klastera.

Kako bi ispitali statisticku pouzdanost rezultata klaster analize, u tabeli 8.
su prikazani rezultati analize varijanse kojom je ispitivano postojanje statisticki
znacajnih razlika izmedu klastera za svaki posmatrani pokazatelj. Dobijeni
rezultati potvrduju ispravnost izvrSene klasterizacije okruga Republike Srbije.

Vol. 14, Ne 2, 2017: 23-42
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Kartogram 1. Raspored upravnih okruga po klasterima u Republici Srbiji
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Tabela 8: Rezultati analize varijanse

Oznaka Opis kolif':nik vrecrnost Rezultati analize varijanse

U cetvrtom klasteru je najveca vrednost
X 9% zaposlenih u poljoprivredi, 13.817 0.000 ovog pokazatelja i on se statisticki znacajno
! Sumarstvu i ribarstvu ’ ’ razlikuje (p<0.01) od ostalih klastera koji se

medusobno ne razlikuju (p>0.05).

U petom klasteru je najveca vrednost za
ovaj pokazatel; i statisticki se znacajno razli-
X % zaposlenih u preradivackoj 3.375 0,033 kuje (p<0.05) samo od drugog klastera gde
2 industriji ’ ' se beleZi najnizi % zaposlenih u preradivac-
koj industriji. U ostalim slucajevima razlike

nisu znacajne.
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Najveci % stanovnistva bez Skolske spreme
udeo stanovnistva bez skolske je utrecem klasteru i statisticki se znacajno
X; 11.453 0.000 . Ly
spreme (%) razlikuje samo od prvog i ¢etvrtog klastera
(p<0.01)
X, udeo zaposlen!fj u ukupnom sta- 1623 0214 Ne pOStOJI.StatIStICkI znacajna razlika
novnistvu (%) izmedu klastera
indeks starenja (%) - predsta- Indeks starenja je najveci u drugom klasteru
X vlja odnos broja starog (60 i vise 5015 0,007 i znacajno se razlikuje od treceg, Cetvrtog
s godina) i mladog (0-19 godina) ’ ’ i petog klastera. U ostalim slucajevima raz-
stanovnistva like nisu znacajne.
1 (%) - -
stopg nezaposler?ostl () preq Najveca stopa nezaposlenosti je u tre¢em
stavlja odnos broja nezaposlenih AT S
S " klasteru i statisticki znacajno se razlikuje
Xs radnika i ukupnog stanovnistva 3.348 0.034 ;
. samo od cetvrog klastera (p<0.05). U osta-
sposobnog za rad (osobe izmedu lim slucajevima razlike nisu znacajne
15164 godine starosti) ) Jne.
U petom klasteru je najveca vrednost vital-
X vitalni indeks (%) - predstavlja 3.405 0.032 nog indeksa i znacajno se razlikuje (p<0.05)
7 odnos broja Zivorodenih i umrlih. ' ’ samo od drugog klastera. U ostalim slucaje-
vima razlike nisu znacajne.
Najveci budzetski prihodi su u ¢etvrtom
X budzetski prihodi po stanovniku 3.900 0.020 klasteru, a zanacajnja razlika se belezi samo
8 (RSD) ’ ’ u odnosu na peti klaster gde su ovi prihodi
najmanji.
godisnja radna jedinica u poljopri-
vredi - jedinica mere koja predsta-
vlja koli¢inu ljudskog rada utrose-
nog za obavljanje poljoprivredne e .
Xy delatnosti na gazdinstvu. Ova 2.871 0.055 Ne pOStOJI.Stat'SUCkI znacajna razlika
R . . izmedu klastera
jedinica predstavlja ekvivalent rada
jedne osobe, tj. puno radno vreme
u jednoj godini: osam sati dnevno,
225 radnih dana.
U Cetvrtom klasteru je najveca vrednost
X prosecan prinos psenice u odnosu 14.561 0.000 ovog pokazatelja i on se statisticki znacajno
10 na prosecan prinos republike ’ ’ razlikuje (p<0.01) od ostalih klastera izmedu
kojih se ne belezi znacajna razlika.
U ¢etvrtom klasteru je najveca vrednost
X prosecan prinos kukuruza u odnosu 14.039 0.000 ovog pokazatelja i on se statisticki znacajno
" na prosecan prinos republike ’ ’ razlikuje (p<0.01) od ostalih klastera izmedu
kojih se ne belezi znacajna razlika.
. o U Cetvrtom klasteru je najveca vrednost
Prosecan prinos secerne repe u ovog pokazatelja i on se statisticki znacajno
Xao odnosu na prosecan prinos repu- 22.235 0.000 razlikuje (p<0.01) od ostalih klastera izmedu
blike " e )
kojih se ne belezi znacajna razlika.
. . U Cetvrtom klasteru je najveca vrednost
prosean prinos suncokreta u ovog pokazatelja i on se statisticki znacajno
Xis odnosu na prosecan prinos repu- 4.861 0.008 .g p ) )
blike razlikuje (p<0.01) samo od petog klastera, a u
ostalim slucajevima te razlike nisu znacajne.
U cetvrtom klasteru je najveca vrednost
ovog pokazatelja i on se statisticki zna-
prosecan prinos krompira u odnosu ¢ajno ne razlikuje (p>0.05) samo od petog
X S . 8.325 0.001 . - o
na prosecan prinos republike klastera. Peti klaster se znacajno razlikuje
(p<0.05) od drugog i treceg klastera, a u
ostalim slucajevima razlike nisu znacajne
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prosecan prinos pasulja u odnosu Ne postoji statisticki znacajna razlika
Xis , - ) 1.776 0.180 .
na prosecan prinos republike izmedu klastera
U trecem klasteru je najveca vrednost ovog
prosecan prinos jabuka u odnosu pokazatelja, a statisticki znacajna razlika
Xi6 . . . 4.145 0.016 < .
na prosecan prinos republike (p<0,05) se belezi samo u poredenju sa
petim klasterom.
U ¢etvrtom klasteru je najveca vrednost
ovog pokazatelja i on se statisti¢ki znacajno
prosecan prinos 3ljiva u odnosu na ne razlikuje (p>0.05) samo od treceg kla-
Xuy S ; 22.827 0.000 . Y Y
prosecan prinos republike stera. Treci klaster se znacajno razlikuje od
drugog i petog klastera (p<0.01), a pri svim
ostalim poredenjima razlike nisu znacajne.
prosecan prinos grozda u odnosu Ne postoji statisticki znacajna razlika
Xis ) . . 2315 0.099 .
na prosecan prinos republike izmedu klastera
4. Zakljucak

Na podrucju Republike Srbije postoje prirodni uslovi koji omogucavaju pro-
izvodnju Sirokog spektra proizvoda. Agrarna politika, medutim, nije vodila u
proslosti, kao $to ne vodi ni danas, dovoljno racuna o veoma izrazenim regional-
nim razlikama u prirodnim i socioekonomskim uslovima proizvodnje po poje-
dinim delovima sveukupnog poljoprivrednog prostora.

Sa namerom da se utvrdi kako se grupisu okruzi Republike Srbije prema sli¢-
nosti na osnovu osamnaest pokazatelja upotrebljene su faktorska i klaster ana-
liza. Rezultat faktorske analize je pet izdvojenih faktora ¢iji su faktorski skorovi
predstavljali ulaznu bazu podataka za klaster analizu. Izdvojeno je pet klastera,
a tri okruga su ostala van klastera. Svaki klaster ¢ine okruzi koji imaju sli¢ne
karakteristike, odnosno jacu ili slabiju povezanost sa izdvojenim faktorima.

Okruzi Vojvodine su se grupisali u jedan klaster s obzirom na najjacu pove-
zanost sa prvim faktorom, $to je i bilo i za ocekivati, jer se u svakom okrugu iz
ove grupe ostvaruju prinosi ratarskih kultura iznad republickog proseka. Ostali
okruzi imaju prinose ratarskih kultura koji su uglavnom ispod proseka te se
ne belezi znacajna povezanost sa prvim faktorom, ali ih je povezala sli¢nost na
nekoj drugoj osnovi. Tako okruge iz prvog klastera povezuje veza sa tre¢im i
petim faktorom, drugi klaster ¢ine okruzi sa najnepovoljnijom starosnom struk-
turom, karakteristika treceg klastera je najniza zaposlenost, dok okruge u petom
klasteru ujedinjuje visok procenat stanovni$tva zaposlenog u preradivackoj
industriji. Okruzi koji su ostali van izdvojenih klastera su specifi¢ni po strukturi
posmatranih pokazatelja, tako da se nisu povezali ni sa jednom grupom.

Ogranicenje u sprovodenju analize predstavlja nedostatak statistickih poda-
taka na nizim nivoima (npr. DBP po stanovniku ili podaci stocarske proizvodnje
se ne vode na nivou okruga ili opstina ve¢ samo na republickom nivou, itd.). Uz
sveobuhvatniju statisticku bazu podataka i analiza bi bila $irih dimenzija.

Megatrend revija ~ Megatrend Review



Sagledavanje regionalnih slicnosti okruga Srbije primenom odgovarajucih... 39

Ravnomerni regionalni razvoj bi trebalo da predstavlja jedan od strateskih
dugoro¢nih ciljeva Republike Srbije, kako bi se stvorili uslovi za ublazavanje
regionalnih razlika, smanjile razlike u zivotnom standardu stanovnistva, raci-
onalnije koristili privredni resursi i zaustavili nepovoljni demografski trendovi.

Ovakvo stanje ukazuje na potrebu usmerene akcije koja bi dovela do raz-
voja nerazvijenih podrucja, sa akcentom na kori$¢enje komparativnih prednosti
pojedinih teritorija. U ruralnim podrucjima bi trebalo finansirati projekte za
unapredenje poljoprivredne proizvodnje (izgradnja sistema za navodnjavanje i
odvodnjavanje poljoprivrednog zemljista, organska proizvodnja, agrobiznis cen-
tri/inkubatori, itd) i jacanje zadruznog pokreta.
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INSIGHT INTO REGIONAL SIMMILARITIES
OF SERBIAN DISTRICTS USING APPROPRIATE
STATISTICAL METHODS

The territory of the Republic of Serbia is highly heterogeneous due to large differences
in climatic, geo-morphological and socio-economic factors. In Serbia, there are big regi-
onal differences, and addressing the problem of balanced regional development and its
financing is the question that will be actualized with the opening of negotiations for acce-
ssion to the European Union. The objective of this paper is to present the methodology for
the classification of administration districts of the Republic of Serbia based on their selec-
ted characteristics in order to perceive the similarities between regions in a way to provide
the basis for the regional development policy. The classification of 25 Serbian districts
was performed using the factor and cluster analysis, based on the eighteen selected socio-
economic, demographic and agricultural indicators. The factor analysis resulted in the
extraction of factors which represent the main dimensions of the achieved development.
The cluster analysis was performed based on these dimensions. The resulting clusters
are homogenous and consist of districts with similar characteristics. The paper demon-
strates that applying of appropriate statistical methods can provide an analytical tool for
the separation of districts into groups with similar characteristics, which represent more
appropriate framework for the creation and implementation of the regional development
policy measures.

Key words: Factor analysis, Cluster analysis, Serbian districts.

Vol. 14, Ne 2, 2017: 23-42






