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Demometrijski migracijski modeli

SAZETAK

Karakter ovog rada je metodolo3ki i u hjemu se prikazuju metode kvantitativhog modeliranja
migracija, kao najobuhvatnije varijable kretanja stanovnistva. Prikazana su dva pristupa izradi migra-
cijskih modela: demografskai demometrijska metoda modeliranja. U radu su protumacene dugorocne
odrednice migracija kroz vremenske odsjecke, te meduovisnost migracijskih kretanja i odabranih va-
rijabli koje na ta kretanja utjetu. Poseban naglasak stavljen je na modeliranje migracija pomocu
demometrijskih modela. Takoder je izloZen teorijski pristup problemu specificiranja demometrijskih
migracijskih modela (odabir varijabli za odredene modele, definiranje mogucih vezai ovisnosti medu
njima te odabir moguce andliticke forme demometrijskog migracijskog modela). Demografske i demo-
metrijske metode modeliranja migracija medusobno se razlikuju prema lakoé¢i primjene, i i pouzda-
nosti i objektivnosti, pa stoga daju razli¢ite rezultate. Prednosti demometrijskih migracijskih modela
jesu: jednostavnost i primjenjivost na veliki broj slucagjeva, uzimanje u obzir svih relevantnih varijabli
koje utjecu na migracije, moguc¢nost utvrdivanja pojedinacnih ucinaka varijabli iz njihova kombinira-
nog sustava, njihova laka interpretacija i numericka analizai ¢injenica da je prognoziranje na osnovi
takvog modelaizravno. Rad prikazuje uporabu i potrebu daljnjeg razvoja skupa suvremenih kvantita-
tivnih metodai tehnika u analizi migracijskih kretanja.

KLJUCNE RIJECI: migracijski modeli, demometrija, demografske varijable

Uvod

Migracije se, sadrZzajno i metodoloski, smatrgju ngjobuhvatnijom varijablom kre-
tanja stanovnistva. Stoga su, nazal ost, rijetka metodol odka rjeSenjaiz tog podrucja koji-
maje cilj pridonijeti razumijevanju migracijskih kretanja.

Najvazniji razlog nedovoljna istraZivanja migracija leZi u ¢injenici da se u mno-
gim statistikama ne raspolaze kvalitetnim empirijskim podacima o migracijama, Sto
Znatno otezava izra¢unavan]e odgovarajuéih pokazatelja.

Opcu sliku o migracijskim kretanjima moguce je dobiti uporabom apsolutnih i
relativnih pokazatelja za dulje razdoblje. Buduéi da su apsolutni brojevi usdljenih, iselje-
nih i mehani¢kog prirasta u neposrednom odnosu s brojem stanovnika, u komparativ-
nim se analizama za prikazivanje migracijskih promjena u odredenom razdoblju, upo-
trebljavaju relativni pokazatelji, tj. koeficijenti ili stope. Nagj¢eScée se upotrebljavaju sto-
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pe migracijskog saldai stope bruto migracija. Diferencijalne migracijske stope mogu se
izratunavati za pojedine skupine stanovnistva, koje se diferencirgju prema ekonomskim,
demografskim, socijalnim, obrazovnim i drugim karakteristikama, za Sto je potrebno
raspolagati podacima o strukturi migranata prema navedenim obiljeZjima.

Struktura stanovnistva klju¢na je demografska odrednica migracija Stoga detalj-
nijai sadrZajnija analiza migracijskih kretanja, koja je predmet ovog rada, ukljucuje i
druge, specifi¢ne pokazatelje i sloZenije metode.

1. Demografski migracijski modeli

Posljednjih godina sve vecu pozornost dobivaju upravo metode za mjerenje mi-
gracijai razumijevanje njihove doista vazne uloge u prostornoj dinamici ukupnog sta-
novnistva, pri ¢emu demografija razvija vlastitu metodologiju istraZivanja, prognozira-
njai projiciranja.

Migracije, uz natalitet (fertilitet) i mortalitet, spadaju u osnovne odrednice razvoja
stanovnistva. Upravo zbog takve medusobne ovisnosti uobi¢ajeno je promatrati stanje
mortalitetai fertiliteta kako bi se usmjeravao i razvoj mjera u podrucju migracija.

Stoga se namigracije mogu, vrlo uspjesno, primijeniti elementi zgjednickoga kon-
cepta analize mortalitetai fertiliteta, prilagodeni problemu mjerenja migracija.

Dosadadnja demografska istraZivanja, pored kvantitativnih pristupa migracij-
skim kretanjima, znatnu paZnju posvecuju problematici izu¢avanja i odabira migranata
prema razli¢itim obiljeZjima (spolu, dobi, obrazovanju) kao i demografskim, ekonom-
skim i socijalnim karakteristikama migracija.

Valja spomenuti dva temeljna pristupa koja su uvelike prisutna u postojec¢im
teorijskim razmatranjima.

weee

migracija kao rezultata interakcije i bilance push (potisnih) i pull (priviacnih) sila mje-
sta podrijetla i mjesta odrediS&ta. Ta je teorija apstrakcija u okviru koje se klasificiraju
specifi¢ne sile koje djeluju kao uzroci migracija.

Drugi pristup je izrada matematic¢kih modela, koji su nastali temeljem opisa mi-
gracija, s tendencijom postavljanja univerzalnih zakonitosti. Zajednicka je karakteris-
tika tih demografskih modela to sto tumace razlike izmedu migracijskih kretanja, ali ne
i uzroke tih razlika. Spomenut ¢emo neke od tih modela. Prvu skupinu ¢ine gravitacij-
ski modeli ¢ijaje znatgjna slabost u simetri¢nosti modela (uzimaju se u obzir migracije
u oba pravca). Polazna hipoteza druge skupine modela jest ¢injenica da se migranti pre-
mjestaju radi pronalazenja boljeg mjesta boravka i obuhvaca takozvane modele
troskovi-dobici i modele optimalnog lokaliteta. Veliki je nedostatak tog modela to sto
je tesko predvidjeti i mjeriti sve buduc¢e dobitke, bez obzirajesu li novéani ili ne. Slije-
de matri¢ni modeli, u kojima se kao elementi matrice javljgju stope prostorne pokretlji-
vosti izmedu razli¢itih mjesta. Ako su spomenute stope stabilne u vremenu, matrica se
moze primijeniti na distribuciju ukupnog stanovnistva izmedu promatranih mjesta, kao
i priizradi projekcija stanovnistva. No te hipoteze o stabilnim stopama migracija, kao i
¢injenica da se iste stope pridaju svim migrantima, ¢esto nisu realne §to se pokusalo na-
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domjestiti uporabom razli¢itih diferencijalnih migracijskih stopa (prema dobi, prema
duljini boravka na jednome mjestu, obrazovanju, zanimanju). Modeli »strahovanja« i
»saznanja« spadaju u éetvrtu skupinu demografskih modela. Problem migracija tu se
promatra kao reakcija na socijalni ili ekonomski pritisak, a nedostatak tih modelalezi u
nedovoljnoj preciznosti matematickog modeliranjatih pokazatelja.

Dakle, demografski migracijski modeli koji se ngj¢eSée upotrebljavaju pri empi-
rijskim analizama samo djelomiéno tumace proces pokretljivosti. Nedostatak je tih mo-
dela tg) da uspijevaju objasniti razlike u pokretljivosti od jednog do drugog migracij-
skog tijeka, ali pomoc¢u njih nije moguce protumasiti zasto postoje razlike medu pod-
ru¢jimai medu skupinama stanovnistva.

Namece se zakljué¢ak da je u izradi demografskih migracijskih modela rije¢ o
deskriptivnom pristupu. Naime, u prouc¢avanju migracija, pored problema mjerenjai me-
toda analize sdljenja, najveta pozornost posvecuje se sagledavanju obujma i smjerova
migracijate prou¢avanju razvrstavanja migracija.

No ako se raspolaze odgovarajué¢im podacima, migracije se mogu ispitivati u ovis-
nosti o demografskim, ekonomskim, socijalnim i drugim ¢iniocima.

2. Demometrijski pristup migracijskim modelima

Samo statisti¢ki utvrdena empirijska pravila iz kojih se izvode zakonitosti migra-
cijanisu bhila dovoljna da bi se realno ssimulirao sustav ponaSanja migranata pod odre-
denim uvjetima.

Najvazniji element mnogih primijenjenih interdisciplinarnih istrazivackih nasto-
janja bile su simulacije demografskih sustava u obliku modela, Sto je pridonijelo raz-
voju kvantitativnog modeliranja.

Toj sve prisutnijoj teznji prema vecoj preciznosti nije moglaizbjeci ni demogra-
fija, paje utemeljena nova znanstvena grana, definirana kao demometrija.

Osnovni napredak u demometriji postignut je upravo u podrucju specifikacije
modela

2.1. Specificiranje demometrijskih migracijskih modela

Demometrijom seistraZzuju oni problemi u demografiji koji se mogu specificirati
pomocu odgovarajuc¢ih demometrijskih modela i nekih drugih metoda. Te se metode i
tehnike odanjgju na postojece demografske i statisticke metode, usavrSavaju sei iz-
graduju nove.

Demometrijski modeli predstavljaju skup relacija upotrijebljenih za prikazivanje
demografskih procesa (u ovom slu¢aju migracijskih) koji se mogu matematicki izraziti.

U prvoj fazi migracijski model valja specificirati. To se ¢ini odredivanjem njegova
sadrzgjai oblika, pri ¢emu se sluzimo najvaznijim karakteristikama migracijskih kreta-
nja. Njegov je cilj na specifican nacin opisati strukturu migracija. Modeli su definirani
konacnim brojem varijabli i parametarate specifikacijama (pretpostavkama) o njima.

U kvantitativnoj analizi ngjvazniji su modeli koji realni sustav pojava izraZzavaju
jednadzbom ili sustavom jednadzbi. Oni sadrZe konatan broj varijabli i parametara.
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U demometrijskim istraZivanjima naj¢ese se susre¢emo s problemima u kojima
vrijednost jedne stohastic¢ke varijable Y ovisi 0 vrijednosti jedneili vise varijabli X, no
moZe se sastojati od vise relacija pa se pojedine varijable u modelu pojavljuju u nekoli-
ko funkcija. Sve ¢inioce koji ne djeluju sustavno predstavlja slu¢ajna varijabla, ¢ijaje
prisutnost u modelu podljedica nedeterministicke prirode pojave. Uklju¢ivanjem tih
¢lanova dobiva se model kojim se djelomi¢no nadoknaduje gubitak preciznosti zbog
stohasti¢ckog ponasanja varijabli i pojednostavljenja stvarnih relacija. To je determinis-
ticko-stohasti¢ki model.

Dakle, demometrijski modeli temelje se na postavkama demografske teorije, ali
uvaZavaju utjecaj faktora slucajnosti, koji se ovdje pojavljuje kao stohasticka varijabla.

2.2. Definiranje moguéih veza i ovisnosti medu demografskim varijablama

Primjena metoda modeliranja pocinje definiranjem mogucih vezai ovisnosti medu
demografskim varijablama klju¢nim za pojavu migracija.

Polazna osnova specificiranja demometrijskih migracijskih modela proizlazi up-
ravo iz definicije migracija, kao i ciljevakoji iz te definicije proizlaze.

Migracije stanovnistva (mehanic¢ko kretanje) Mi jesu prostorna pokretljivost sta-
novnistva. Osnovne su sastavnice migracija imigracije (useljavanje) i emigracije (ise-
ljavanje), pri ¢emu imigracija (1) predstavlja demografsku varijablu s pozitivnim pred-
znakom na krajnji ucinak ukupnog broja stanovnika, dok emigracija (E) ¢ini demogratf-
sku varijablu koja s negativnim predznakom utjece na ukupno kretanje stanovnistva.

Specifiénost migracija ocituje se postojanjem dvojnog ucinka migracija. Zbog
toga ta komponenta ima dvojako prostorno obiljeZje i zna¢i istodobno dva dogadaja
dieluju¢i na dva podru¢ja: u polazistu i odredistu migracije. 1z te ¢injenice proizlaze i
odredene teskoce u kvantificiranju obujma imigracije odnosno emigracije.

Nezaobilazna karakteristika migracija jest ¢injenica da je to dogadaj, promjena,
u odredenom odsjecku vremena, $to se svodi na problem analize vremenskih serija.

Migracije se, dakle, prikazuju za odredeni vremenski odsjecak (t). NajceSce je to
kalendarska godina ili interval izmedu dvaju popisa stanovnistva, $to opet moZemo
izraziti kao kumulativ kalendarskih godina. Vremensku dimenziju podataka i varijabli
u modelu isti¢u dinamicka obiljezja.

|z navedenoga proizlazi da se vrijednost varijable migracija (Mi) mijenjau vre-
menu (t) kao vremenska serija, tj. daje:t=1, 2,...n.

Migracijaje dogadaj u vremenu i ovisi o duljini intervala.

Mi = fo(t,e) )

Utjecq] stohasti¢ke komponente (€) dodan je funkciji kao aditivni ¢lan.

Valjanesto viSe reci o eksplanatornim varijablama.

Klju¢na demografska determinanta migracija jest struktura stanovnistva. Tu je
prvenstveno rije¢ o dobno-spolnoj, ali i obrazovnoj strukturi stanovnistva. Svaka od tih
struktura relevantna je za izradu demometrijskih migracijskih modela ako se raspolaze
kvalitetnim empirijskim podacima.
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Migracije shvacene u svojoj prostornoj dimenziji redovito izazivaju poremedaje
u dobno-spolnoj strukturi stanovnistva upravo zbog posebnih obiljezja migranata pre-
ma dobi i spolu.

Dobna struktura moZe se iskazati pomoc¢u dobne varijable (d) u odredenom vre-

menu (t). Migracije, naime, ovise o dobnoj strukturi odredene populacije u vremenu (t),
&to se mozZe izraziti relacijom:

Mi = f,(d,t,€e) 2

Vedinu migranata ¢ine mladi (Rogers, 1976). Migracije obuhvacaju prvenstveno
mlade stanovnistvo, jezgru radnoga i fertilnoga kontingenta, dobnu skupinu od 20 do
40 godina. Unutar stanovnistva starijeg od 40 godina migracije imaju malen intenzitet.
Stope migracija odraslog stanovnistva tako su ustaljene da se generalizacija migracija
prema dobi moZe opisati kao pravilo naj¢eséeg ponaSanja migranata. Migracije ¢e dla-
bjeti upravo razmjerno s dobi: vrlo mlada djeca ovise o mladim roditeljima, tendiraju
vecim stopama migracija negoli tingjdZeri, ¢iji su stariji roditelji manje pokretljivi. Bit
tog zakljucka jest ovisnost elasti¢nosti migracija o dobi: mladi ljudi intenzivnije i brze
reagiraju na sve promjene jer pred sobom imaju vise vremena.

I ngjnoviji podaci za Republiku Hrvatsku uklapaju se u iznesenu tvrdnju. Tako
je, primjerice, ngjvedi broj preseljenog stanovnistva unutar Republike Hrvatske 2001.
bio upravo u dobi od 20 do 30 godina (45,6%), a 2004. tgj je postotak narastao na
47,9%.

Uz dobnu strukturu neizostavan je utjeca spolne strukture na pokretljivost sta-
novnidtva. Sklonosti prema seljenju muskaraca i Zena razlicite su, tj. ponaSanje indivi-
dualnih migranata razli¢ito je ovisno o spolu. Dobna struktura u kojoj prevladava mla-
do i musko stanovnistvo u jednakim ekonomskim razvojnim uvjetima ima vecu pro-
stornu i profesionalnu pokretljivost, vecu migracijsku stopu nego dobna struktura u ko-
joj prevladava stanovnistvo starije od 40 godina.

Kao potkrepu toj tvrdnji navodimo podatke za juznu Italiju gdje je migracijska
stopa za Zene bila tradicionalno niska i imala je tendenciju rasta: za dobnu skupinu
Zena od 25 do 40 godina kretala se od 35% 1977. godine do viSe od 50% 1996. U ana
lizi migranata muskog spola te su migracijske stope, zaisto podrudje, istu dobnu skupi-
nu i isto razdoblje, visokei stabilne: od 96 do 91% (Fachin, 2005).

U Republici Hrvatskoj je primjerice u ukupnom broju iz inozemstva doseljenih i
u inozemstvo odseljenih osoba tijekom 2001. bio vedi udio Zena (51,2% Zena je doseli-
lo, a51,7% ih je odselilo), dok je udio Zzena u ukupnom seljenju unutar Republike Hr-
vatske iste godine dosegao ¢ak 55,3%. Godine 2002. udio Zena u ukupnom broju pre-
seljenih unutar Republike Hrvatske bio je 55,2%. Ovaj podatak pokazao je tendenciju
zadrZavanja na priblizno istoj razini do 2004. godine (55,1%). Ako promatramo spolnu
strukturu migranata u Republici Hrvatskoj, te 2004. godine, u ukupnom broju iz inozem-
stva doseljenih i u inozemstvo odseljenih osoba, prevliadava udio muskaraca (51,0%
muskaraca se doselilo, a 50,6% ih se odselil o).

Zbog ocigledno razlicitih sklonosti muskaraca i Zena prema seljenju (vedi broj ze-
na sudjeluje u migracijama na krace udaljenosti), moze se zakljuciti da migracije tako-
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der ovise 0 spolnoj strukturi (s) odredene populacije u vremenu (t), kao Sto pokazuje
relacija (3).
Mi = f,(s,t,€) (3)

Iz demografskih istraZivanja poznato je koliko je vaZzan utjeca bratnog statusa
na migracije stanovnistva, zbog znatno lakse pokretljivosti samaca.
Stoga je vazno istaknuti i podjelu migranata prema bra¢nom stanju.

Mi = f5(n,,d;.t,€) 4

Nupcijalitet (ny) i divorcijalitet (di) ne daju nam potpuno cjelovite informacije o
bratnom stanju jer su iz takve podjele izostavljeni samci i udovci. Mnogo je preciznija de-
finicija da su migracije funkcija bratnog stanja (b) u vremenu (t), pa se uz pomoé¢ dum-
my varijabli moZe oznagiti pripadnost ili nepripadnost (razvedeni, samci, udovci) brag-
noj zajednici:

Mi = f,(b,t,€) ©)
pri ¢emu je
b =[1 za oZenjeneili udane; 0 za ostal €]

Svi ostali ¢inioci koji ne djeluju sustavno izrazavaju se slu¢ajnom varijablom (e)
¢ijaje prisutnost u modelu podljedica nedeterministicke prirode pojave.

Odabranu strukturu migranata moZemo proucavati i prema njihovu obrazovnom
statusu. Tako je 2002. u strukturi stanovniStva koje se selilo unutar Republike Hrvatske,
prema stupnju stru¢nog obrazovanja bilo: 16,97% migranata bez stru¢ne spreme; 48,06%
imalo je srednju stru¢nu spremu, a visu i visoku samo njih 5,42%. Magistri i doktori
znanosti hili su zastupljeni s neznatnih 0,13%.

Utjeca obrazovne strukture moZze se izraziti pomocu varijable obrazovni status
migranata (0), sto pokazuje relacija

Mi = f;(o,t,€) (6)

Obrazovni status migranata posebice je zanimljiva varijabla za istraZivanje i
prognoziranje buducih migracija mladoga obrazovanog stanovnistva nakon provodenja
Bolonjskog procesa u reformi visokog obrazovanja. Ta ¢e reforma usuglasiti oblike i
standarde visokog obrazovanja u zemljama EU i Sire, $to ¢e omoguciti prepoznatljivost
i uskladenost programa te olak&ati pokretljivost studenata i nastavnika. | Hrvatska ¢e u
tom procesu igrati zapazenu ulogu.

|z svega navedenoga moze se zakljuciti da su migracije (Mi) u cijelosti funkcija
spolne (s) i dobne strukture (d), bracnog stanja (b) i obrazovnog statusa stanovnistva (o)
u vremenu (t), tj.:

Mi = fs(s,d,b,0,t,€) (7

Najvazniju ulogu u procesu migracijaimaju ekonomski ¢inioci.
Glavni ekonomski ¢inioci, koji u ngjve¢em obujmu uzrokuju i tumace migracije,
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oduvijek su hili nezaposlenost (N) i prilika za bolju zaradu (Z), odnosno:
Mi = f,(N,Z,t) (8)

Na tu temu obavljen je niz empirijskih istraZivanja, primjerice za CeSku Repub-
liku (Fidrmuc i Huber, 2003) i za podrucje Italije (Attanasio i Padoa-Schioppa, 1991),
u kojima je istaknuta sve veca vaznost raspoloZivog prihodai drugih olaksica, koji mi-
grantima omogucavaju da se bolje financijski skrbe za svoje obitelji te da se ranije po-
vuku u mirovinu. NaglaSeni su ¢inioci rizika (Daveri i Faini, 1999: 603) koji su u prak-
s prikazani kao varijable DBP i struktura nezaposlenosti. Te su varijable kvantificirane
i korelirane izmedu DBP-a kod kuée i u podrugjima odredista. l1ako je takav pristup
lako primjenjiv i kao doprinos prividno iscrpan, metodoloske slabosti ipak postoje jer
nije uzeta u obzir ociglednost nestacionarnih podataka o stanovnistvu pa su i njihovi
empirijski rezultati podlozni kritici. Zapravo je u vecini empirijske literature o migraci-
jama sporno pitanje nestacionarnog stanovnistva uglavnom ignorirano. Tako jei u ne-
davno objavljenim radovima (Mayda, 2004; Hatton, 2003; Hatton i Tani, 2003; Clark,
Hatton i Williamson, 2002; uz iznimku Hatton, 1995: 35; Bricker, Siliverstovsi Trilbs-
wetter, 2003). Jedan od mogucih nagina korektnog uzimanja u obzir nestacionarnosti,
iskoristavaju¢i panel strukturu podataka, prikazao je Stefano Fachin (2005).
UvaZavgjué¢i odabrane varijable najveceg utjecaja na migracije, moze se zaklju-
Citi:
Mi = fg(d,N, Z,t,€e) 9

Bit tog zakljucka jest da elasticnost migracija uvazava varijable razli¢itog regio-
nalnog prihoda i nezaposlenosti, te ovisi o dobi: mladi ljudi snaznije reagiraju na sve
promjene jer je njihov oc¢ekivani Zivotni vijek dulji.

Migracije ne djeluju samo na broj ukupnog stanovnistva, njegov prostorni raz-
mjesta), natalitet (fertilitet) i mortalitet, nego i na demografsku i socioekonomsku struk-
turu stanovni&tva u odredenom razdoblju.

Raspolaze li se odgovaraju¢im empirijskim podacima, intenzitet migracija moze
seispitivati u ovisnosti o demografskim, ekonomskim i drugim ¢iniocima. Kao zavisna
varijabla uzima se migracijski saldo (Mis) u odredenom razdoblju (t), a kao nezavisne
varijable demografske (D), ekonomske i socijalne karakteristike (Y) koje prema hipo-
tezi uvjetuju migracijska kretanja, paje:

Mis= f4(Y,D,t) (10)

S obzirom da migracije (Mi) djeluju na ukupni broj stanovnika (P) u vremenu (t),
varijabla vrijeme (t) u problemu proucavanja migracija zasluzuje posebnu pozornost.
Osim dvojakog prostornog u¢inka, svaka migracijaimai dvojaki vremenski uc¢inak na
veli¢inu ukupnog stanovnistva:

a) trenutni u¢inak — migracija (Mi) kao dogadaj odmah, trenutatno, mijenja
ukupni broj stanovnika (P) i njegovu strukturu, kako u mjestu podrijetla, tako i u odre-
distu, u vremenu (t), tj.

P =Ry (Mi,t,e) (11
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b) dugorocni ili odgodeni ucinak — ogleda se u ¢injenici da stanovnistvo koje na
pusta rodni kraj »odnosi« sa sobom sva buduca rodenja, smrti, sklapanjai razvode bra-
kova koje bi dozivjelo u svom Zivotnom vijeku u mjestu podrijetla. Na tg) na¢in migra-
cije sveobuhvatno djeluju na ukupno stanovnistvo. Dugoro¢ni ucinak migracija na ukup-
no stanovnistvo (Py) u vremenu (t) ovisi o utjecaju navedenih varijabli tijekom protek-
lih godina (t-K). S obzirom da se dinamicki odnosi ostvaruju pomacima u vremenu, ta
se promjena moze prikazati uvodenjem lagiranih varijabli na dljedeci nagin:

R = B (Mi;, Mi;_;,Mi;_5,..Mi,_,) (12)

§to se moZe protumaditi tako da je ukupan broj stanovnika (Py) u vremenu (t) funkcija
migracija Mi; koje su nastale u tom istom razdoblju (t), ali je istodobno funkcijai svih
ostalih migracijskih kretanja prije tog migracijskog razdoblja (t): migracije Miy.; naste-
le su u razdoblju t-1, migracije Mi., bile su u razdoblju t-2, opéenito uzevs Mi 0zna-
¢avamigracije koje su se dogodile u vremenu t-k.

Vazno jeistaknuti i ¢inilac lan¢anog uginka migracija. Poznato je da migranti sele,
s velikom vjerojatnoséu, na ona odredista kamo su idli i ljudi iz istoga geografskog
podru¢ja u prodlosti, jer imaju informacije o tim odredistimai kada se presele dobivaju
nov¢anu naknadu. Za izrazavanje tog ucinka ¢esto se ukljucuju zavisne lagirane va
rijable, ali je praksa daleko od zadovoljavajuce, te postaje besmislena kada se pokuSava
procijeniti dugoroéni obrazac.

Prilikom odabira varijabli za odredeni demometrijski model mozemo se sluZiti
osnovnim varijablama, koje su prikazane u obliku niza frekvencija, i izvedenim vari-
jablama, koje predstavljgju sve demografske stope, u ovom slu¢gju migracijske stope
(Newell, 1995: 87). No uzimgju se i druge varijable, koje predstavljgju uzroke varija-
cijanavedenih, osnovnih i izvedenih, demografskih varijabli (Rogers, 1976).

Prema tome, za analiti¢ke potrebe nije dovoljno samo doznati migracijski saldo,
nego je vazno definirati prostorne i vremenske polazne tocke migracijskih kretanja.

2.3. Odabir analiticke forme modela

Nakon Sto su definirane moguce veze i ovisnosti medu varijablama, odabiru se
analiticke forme migracijskih modela. Ngj¢es¢e polazimo od pretpostavke da medu va-
rijablama postoji linearna veza. Stoga se primjenjuju linearni modeli koji sadrze samo
jednu nezavisnu varijablu i linearni modeli koji sadrZe dvijeili viSe nezavisnih varijabli.

Linearni demometrijski model jest uobi¢ajeni model kojim se izrazavaju odnosi
medu pojavama. U najopéenitijem obliku model se izrazava ovako:

Y=by+bx+bx,+..+bx +e

Takvi modeli imaju vaznu, stalnu karakteristiku: prisutnost stohasticke kompo-
nente.

U praksi se mogu upotrebljavati modeli s dvjema varijablamaiili viSe njih. Ngj-
¢esée je u model ukljucena jedna demografska varijabla koja ovisi o vremenu ili jedna
demografska varijabla koja ovisi o drugoj demografskoj ili nedemografskoj varijabli. U
tom se slu¢gju veza izmedu takvih dviju demografskih varijabli moZe iskazati razlici-
tim analiti¢ckim formama modela.
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Za osnovni (bazni) model migracija linearni model s dvjema varijablamai kon-
stantom izgleda ovako:

Mi=b,+bt+e (13)
Linearni model bez konstante:
Mi=bt+e (14)

Takve veze mogli bismo prikazati nekim nelinearnim, npr. eksponencijalnim mo-
delom, pabi tarelacijaizgledala ovako:

Mi =hy, - %*e (15)

Naravno, ti migracijski modeli mogli bi se prikazati joS nekim tipovima neli-
nearne veze.

Nije uvijek moguce prihvatiti taj pojednostavljeni pristup, jer vrijednost migra-

cijske varijable moze biti funkcija ne samo vremena (t) nego i nekih drugih demograf-

skih, ai i nedemografskih varijabli. Rezultat je nastanak modela s viSe od dvije varijab-
le. Takav je model tipa (2):

Mi = f,(d,t,€) odnosno
Migracije = f ([dob], [vrijeme], €)

Kompleksnija analiza zahtijeva demometrijske modele u kojima se jedna varijabla,
migracijska varijabla, iskazuje kao funkcija dviju ili vise demografskih, ekonomskih i
drugih varijabli.

Zelimo li istraZivati veze izmedu varijabli izraZene relacijom (13), moZzemo ih
izraziti linearnim modelom oblika:

Mi=by+bx +bt+e (16)

a zatim konkretnim ocjenjivanjem testirati valjanost te pretpostavke. Ako takav ocije-
njeni model nije dovoljno pouzdan, moZe se iskazati kao nelinearni model oblika:

Mi =h- )(1bl .ghat+e 17
(Rogers, Raquillet i Castro, 1977; Newell, 1995:151-210).

U dosad navedenim modelima, migracijska varijabla iskazuje se kao funkcija dviju
ili viSe demografskih, ekonomskih i drugih varijabli.
Takav je model (7):
Mi = fs(s,d,b,0,t,€)
odnosno
Migracije = f ([spol], [dob], [bracho stanj€], [obrazovanje stanovnistval, [vrijeme], €)  (18)
Model (7) u linearnom obliku izgleda ovako:

Migracije = by + by [spol] + b, [dob] + bs [bracno stanje] + b, [obrazovni status] +
bs [vrijeme] + e (29
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odnosno
Mi =by + X +B,%, + byXs + by X, + X + st + € (20)
Sgledistaocjenjivanjata] se model ponasa kao model s vise varijabli.

Model (10), kojim jeizrazen migracijski saldo, u linearnom obliku izgleda ovako:
Migracijski saldo = by + by [ekonomski i socijalni ¢inioci] + b, [demograf. ¢inioci] + bs
[vrijeme] + e (21)
odnosno

Mis=by +bx +b,%, +bt+e (22)

Zailustraciju ocjenjivanja demometrijskog migracijskog modela s trima varija-
blama ili viSe njih vaZzno je odabrati migracijski model ¢ije se varijable mogu kvanti-
ficirati. Takav je, primjerice, model:

Mi = f(s,d,t,€)

Migracija (Mi) funkcijaje spolne (s) i dobne strukture (d) u vremenu (t).
Polazni model za empirijsku analizu u linearnom obliku izgleda ovako:
Migracije = by + by [spol] + b, [dob] + bs [vrijeme] + e
odnosno
Mi =l +bx +b,Xx, +bt+e
Sgledidtaocjenjivanjata] se model ponaSa kao model s vise varijabli.
Nakon &to je demometrijski migracijski model specificiran, po¢inje demometrij-

ska analiza modela ocjenjivanjem nepoznatih vrijednosti parametara. Ako se pokaZe da
su svojstva modela zadovoljavajuca, moze se primijeniti u analiticke svrhe.

2.4, ZaSto odabrati demometrijski migracijski model

Nakon &o smo prikazali alternativne pristupe modeliranju migracija (demograf-
ski i demometrijski), te njihove prednosti i nedostatke, valja objasniti zasto odabrati bas
demometrijski migracijski model.

Prednost je demometrijskoga migracijskog modela §to najasan i sveobuhvatan na-
¢in uzimau obzir sve relevantne varijable utjecaja na pokretljivost stanovnistvai omo-
gucava utvrdivanje pojedinacnih ucinaka varijabli iz njihova kombiniranog sustava.

Demometrijski migracijski model, pogotovo linearni, uobi¢ajeni je model kojim
seizraZavaju odnosi medu klju¢nim determinantama migracija. Glavne su mu znacajke
jednostavnost i primjenjivost na veliki broj slu¢agjeva. Lako se interpretira i numericki
andlizira. S gledista ocjenjivanja, istraZivanje utjecaja nekih poznatih, kvantitativno de-
finiranih ¢inilaca na slu¢ajno formiranje vrijednosti migracijske varijable svodi se na
problem ocjenjivanja funkcije regresije, sto je moguée izvesti svakim racunanim sta-
tistickim programom (SPSS, SAS, Statistica, SORITEC).

Ocjenjivanje i testiranje demometrijskog migracijskog modela omogucava uocavar
nje zakonitosti kretanja migracija u razdoblju u kojemu je ocjenjivan te predvidanje ten-
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dencije buduc¢ega kretanja. Kada je linearni demometrijski migracijski model uspjesno spe-
cificiran, ocijenjen i testiran, tadajei prognoziranje na osnovi takvog modelaizravno.

Prema tome, demometrijski modeli sastavljeni od linearnih funkcijaili linearizi-
ranih funkcija primjenjuju se pri andiziranju i predvidanju koje se temelji na kratkim
vremenskim serijama, kada analizirano razdoblje nije dovoljno dugacko da bi doda do
izraZgja signifikantna odstupanja od linearnih kretanja.

Demometrijski pristup podrazumijeva jednostavne metode i tehnike prognozira-
nja migracija, koje uzimaju u obzir i velik broj nedemografskih varijabli o kojima te
prognoze ovise.

VaZno je napomenuti da su prognoze valjane samo ako u intervalu nakoji se prog-
noza odnosi ne dode do strukturnih promjena.

Druga vaZzna napomena odnosi se naistrazivanje dinamike migracija, tj. promje-
ne migracija kroz odredene vremenske odsjecke. Ovdje je kvantiteta empirijskih frek-
vencijamigracija, tj. dobiveni rezultati, znatno drugacija ako jerije¢ o duljim vremenskim
serijama, Sto ta metodol ogija sama po sebi zahtijeva.

Poseban pristup zahtijevaju neke od navedenih varijabli u iskazanim modelima
koje nisu mjerljive, odnosno njihovo izrazavanje u matematickom obliku moZe biti pred-
metom kakvog drugog znanstvenog istrazivanja.

Zakljuéak

Migracijski modeli vaZan su metodolo3ki instrumentarij u demografiji. Demo-
grafske i demometrijske metode modeliranja migracija medusobno se razlikuju, pa stoga
daju razlicite rezultate.

Pristup problemu specificiranja demometrijskih migracijskih modela obrazloZzen
je kroz odabir varijabli za odredene modele, definiranje mogucih vezai ovisnosti medu
njimai odabir mogucega analitickog oblika takvog modela.

Kao temelj za izradu demometrijskoga migracijskog modela posluZile su defini-
rane ovisnosti demografskih i nedemografskih varijabli koje utjecu na pokretljivost sta-
novni&tva. Klju¢na demografska migracijska varijabla jest dobno-spolna struktura sta-
novnistva, uz utjeca bratnog statusa, dok ¢e varijabla obrazovnog statusa migranataima:
ti sve vecu ulogu u prognoziranju migracijskih kretanja, posebice mladoga obrazovanog
stanovniStva. Glavne ekonomske varijable utjecaja na migracije oduvijek su bile neza-
poslenost i prilika za bolju zaradu.

Svaka od navedenih varijabli relevantna je zaizradu demometrijskih migracijskih
modela ako raspolazemo kvalitetnim empirijskim podacima. Prednost je demometrijskoga
migracijskog modelato Sto uzimau obzir sve relevantne varijable utjecajai omogucava
utvrdivanje pojedinacnih u¢inaka odabranih varijabli iz njihova kombiniranog sustava.

Odabirom andliticke forme modela vrijednost migracijske varijable funkcija je ne
samo vremena, nego i drugih demografskih i nedemografskih varijabli.

Nakon &to je demometrijski migracijski model specificiran, valja ga ocijeniti i
testirati. S gledi&ta ocjenjivanja, istrazivanje utjecgja poznatih, kvantitativno definiranih
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¢inilaca na slu¢ajno formiranje vrijednosti migracijske varijable svodi se na problem
ocjenjivanjafunkcije regresije. Kada je linearni demometrijski migracijski model uspjes-
no specificiran, ocijenjen i testiran, tada je i prognoziranje na osnovi takvog modela
izravno.

Vjerojatno je da ¢e veda raspol oZivost empirijske grade o migracijama pridonije-
ti razvoju demometrijskih migracijskih modela, s obzirom da ucinkovita uporaba mo-
dela tog tipa zahtijeva veoma dugacke serije opaZanja $to ograni¢ava moguénosti nji-
hove uporabe ako takve serije nisu raspolozive. Poseban pristup u takvim serijama za-
htijevaju neke od varijabli u predstavljenim migracijskim modelima koje nisu mjerljive,
odnosno njihovo izraZzavanje u matematickom obliku moZe biti predmetom nekog dru-
gog znanstvenog istraZivanja. Za nae znanje o migracijama svakako ¢e biti korisni za-
kljucci koji proizlaze iz demometrijskih istraZivanja.
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Vanja Simi¢evié, Maja Gogala
DEMOMETRIC MIGRATION MODELS
SUMMARY

The paper is of a methodologica character. It discusses methods for the quantitative modelling
of migration as the most inclusive variables of population movements. Two approaches to creating
migration models are outlined: the demographic and the demometric modelling approach. The paper
explains the long-term determinants of migration through time sections, and the interdependence
between migration movements and the selected variables that influence them. Special emphasis is
placed on modelling migration with the help of the demometric models. The theoretic approach to the
problem of specifying demometric migration models (selection of variables for a given model, defi-
ning possible links and dependencies among them, and the selection of a possible analytic form of the
demometric migration model) is also discussed. Demographic and demometric methods for producing
migration models can be mutually distinguished by the ease of their application, as well as by their
reliance and objectivity, and therefore they give different results. Demometric migration models have
the following advantages: simplicity and applicability in alarge number of cases, consideration of al
the relevant variables effecting migration, the possibility of determining the individual effects of the
variables within their combined system, their easy interpretation and numerical analysis, and the fact
that prediction on the basis of such models can be made directly. The paper illustrates the application
and the need for further development of the set of modern quantitative methods and techniques in regard
to the analysis of migration movements.

KEY WORDS: migration models, demometrics, demographic variables

Vanja Simigevié, Maja Gogala
MODELES MIGRATOIRES DEMOMETRIQUES
RESUME

Le présent article est de nature méthodologique et il présente des méthodes de définition de mo-
déles quantitatifs de migrations, en tant que variables les plus vastes de mouvement de la population. Les
autoresses présentent deux approches a |'éaboration de modéles migratoires: méthodes de définition de
modéle démographique et démométrique. L'article explique les lignes directrices along terme des migra-
tions a travers les segments temporels, et |'interdépendance des mouvements migratoires et des variables
choisiesinfluent sur ces mouvements. L es autoresses soulignent particuliérement la définition du modele
des migrations au moyen des modéles démométriques. Elles exposent également I'approche théorique au
probléme de la spécification des modéles migratoires démométriques (choix des variables pour tel et tel
modéle, définition des relations et dépendances possibles entre eux, choix de la forme anaytique possi-
ble du modéle migratoire démométrique). Les méthodes démographiques et démométriques de définition
des modées de migrations différent entre elles au niveau de leur facilité d'application, mais aussi de leur
fiabilité et de leur objectivité, auss donnent-elles des résultats différents. Les avantages des modéles mi-
gratoires démométriques sont: la smplicité et I'applicabilité a un grand nombre de cas, la prise en compte
de toutes les variables importantes qui influent sur les migrations, la possibilité de déterminer les effets
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respectifs des variables a partir de leur systéme combiné, leur facilité dinterprétation et d'analyse numeé-
rique, et enfin le fait que laformulation de prévisions sur labase d'un tel modéle est directe. L'article montre
comment utiliser I'ensemble des méthodes et techniques quantitatives contemporaines dans |'analyse des
mouvements migratoires, et la nécessité de continuer ale développer.

MOTS CLES : modéles migratoires, démométrie, variables démographiques
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