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UuvOoD

Problematika magistrskega dela

Razvoj Slovenije bo v prihodnosti odvisen od njene konkuren¢nosti, ki je odvisna tudi od
razvoja regij, njihove povezanosti in odprtosti za Cezmejno sodelovanje. ZmanjSanje
razvojnih razlik in aktiviranje notranjih potencialov drzave torej ni le politi¢no, temvec
povsem realno razvojno vpraSanje konkuren¢nosti drzave kot celote. Zato je treba preseci
razprave o Stevilu regij in jo nadgraditi z razpravo o u¢inkovitem razvoju Slovenije kot celote,
pri_katerem bodo gonilo razvoja regije, opredeljene na podlagi funkcionalnih znacilnosti
(Pogacnik et al., 2008).

Funkcionalne regije so regije, ki jih zaznamuje visoka frekvenca notranjih regionalnih
gospodarskih interakcij, kot so regionalna trgovina dobrin in storitev, delovne migracije ter
nakupovanje. Funkcionalno regijo zaznamuje tudi gostitev aktivnosti in notranja prometna
infrastruktura, ki omogoca interakcije. Glavna znacilnost funkcionalne regije je povezan trg
dela, na katerem so dnevne migracije na delo, iskanje zaposlitev in delavcev bolj intenzivne
kot med regijami, zato je lokalni trga dela dober priblizek podro¢ja funkcionalne regije
(Johansson, 1998).

S pojavom globalnega gospodarstva, ki temelji na znanju, imajo funkcionalne regije vedno
bolj vlogo neodvisnih, dinami¢nih trgov, ki so z drugimi funkcionalnimi regijami povezane s
tokovi informacij, znanja ter dobrin in storitev. Vsaka funkcionalna regija ima svojo bazo
znanstvenega, tehnoloskega in podjetniSkega znanja v obliki znanja v podjetjih in drugih
organizacijah, ki delujejo v regiji, ter v ¢loveskem in druzbenem kapitalu, ki je povezan s
prebivalstvom regije. Funkcionalno regijo zaznamuje tudi njen izobrazevalni sistem, nenchno
pridobivanje novega znanja na univerzah, v raziskovalnih laboratorijih in v podjetjih, ter uvoz
in izvoz znanja, vsi ti vidiki znanja pa so opredeljeni kot sestavni deli regionalnega
inovacijskega sistema (Andersson, Grasjo & Karlsson, 2006).

Meje funkcionalne regije so torej meje regije, ki jo zaznamuje visoka frekvenca notranjih
regionalnih gospodarskih interakcij. Funkcionalna regija je tako opredeljena z ekonomskimi
in manj z administrativnimi lastnostmi in zato bolj primerna za primerjave in ekonomske
analize. Ker je pomembna interakcija znotraj regij in med njimi, so za modeliranje najbolj
primerni prostorski interakcijski modeli, ki poleg dejavnosti upoStevajo tudi tokove in
razdalje med regijami (Foot, 1981). Z ocenjenimi modeli prostorskih interakcij lahko na
podlagi razli¢nih scenarijev razvoja napovedujemo, kakSne bodo interakcije v prihodnosti, in
na podlagi tega, kaksne funkcionalne regije se bodo oblikovale. Z analizo dostopnosti lahko
proucujemo, kak$na je dostopnost prebivalstva do dolo€enih storitev in kakSna je optimalna
razporeditev zmogljivosti, ki bo omogocala ¢im vecjo konkuren¢nost ob upoStevanju
trajnostnega razvoja regij.



Namen in cilji magistrskega dela

Namen magistrskega dela je na podlagi poznavanja zahtev za modeliranje funkcionalnih regij
oblikovati informacijski sistem za podporo odlo¢anju, ki bo osnova za modeliranje
funkcionalnih regij v Sloveniji. Osnova informacijskega sistema je prostorska podatkovna
baza, ki omogoca integracijo z GIS orodji in v kateri bodo shranjeni podatki, ki so potrebni za
modeliranje, modeli in ocene parametrov ter rezultati modeliranja. Modeliranje se izvaja s
procesom podatkovnega rudarjenja neposredno na podatkovni bazi.

Z modeliranjem pridobljeni rezultati bodo izhodi$¢e za analizo, kaksne bi bile funkcionalne
regije v prihodnosti ob izpolnitvi dolo¢enih scenarijev. V magistrskem delu Zelim z uporabo
informacijskega sistema na podatkih za Slovenijo preveriti hipotezo, ali se lahko tako
oblikovan informacijski sistem uporabi za modeliranje funkcionalnih regij.

Cilj magistrskega dela je zasnova informacijskega sistema za podporo odlocanju pri
oblikovanju taksnih razvojnih programov, ki bodo omogocali ve¢jo konkurencnost, kohezijo
in trajnostni razvoj regij in s tem drzave kot celote. Informacijski sistem bo informacijska
podpora pri modeliranju regij na podlagi razli¢nih scenarijev, katerega rezultati bodo podlaga
za oblikovanje funkcionalnih regij. Za informacijski sistem se izdela funkcionalna
specifikacija zahtev, ki opisuje, kako naj bi informacijski sistem deloval, kako naj bi ga
uporabniki uporabljali ter kak$ni naj bi bili vhodni in izhodni podatki. Na podlagi zahtev so
izbrane funkcionalnosti in orodja, s katerimi bo izgrajen informacijski sistem.

S tako zasnovanim informacijskim sistemom bom poskuSala izvesti analizo na dejanskih
podatkih in prikazati oblikovanje funkcionalnih regij na podlagi rezultatov modeliranja za
mozen scenarij razvoja. Pri tem bom uporabila dostopne podatke o tokovih (interakcijah) med
slovenskimi ob¢inami, dejavnostih in razdalje med ob¢inami.

Metode dela

Magistrsko delo v prvem delu vsebuje teoretiCno-analiticen pregled strokovne literature,
znanstvenih razprav in raziskav ter clankov 0 oblikovanju funkcionalnih regij, modelih
prostorskih interakcij in oblikovanja scenarijev. Pregledane so tudi dosedanje raziskave za
Slovenijo in izdelana analiza razvrS¢anja enot v skupine z metodo Intramax na podlagi
dnevnih migracij delavcev na delo med slovenskimi ob¢inami.

V drugem delu je s pomocjo oblikovanja funkcionalne specifikacije zahtev izdelana zasnova
informacijskega sistema. Na podlagi zahtev je izdelan podatkovni model in diagram entitet in
povezav (E-R model), ki prikazuje strukturo podatkov v podatkovni bazi. Opisane so metode
podatkovnega rudarjenja, tj. procesa, ki se uporabi za modeliranje funkcionalnih regij. Na
podlagi tako oblikovanega informacijskega sistema je izvedena analiza na podatkih o
slovenskih regijah, s katero tudi preverim ustreznost tako zasnovanega informacijskega

sistema.
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Pri izdelavi magistrskega dela bom uporabila znanje, ki sem ga pridobila med studijem in
znanje, ki sem ga pridobila s prakti¢énimi izkuSnjami pri delu tehni¢ne in funkcionalne
svetovalke v poslovni informatiki.

Vsebinska zasnova magistrskega dela

Magistrsko delo je sestavljeno iz stirih poglavij, tematika pa je dodatno razdelana v
podpoglavjih. V prvem poglavju je predstavljeno, kaj so funkcionalne regije, kako se
razmejujejo, kako jih razlicne drzave opredeljujejo in uporabljajo v praksi ter kako so
funkcionalne regije opredeljene v Sloveniji. V tem poglavju sem za Slovenijo tudi razvrstila
regije v skupine z metodo Intramax na podlagi dnevnih migracij delavcev na delo.

V drugem poglavju so predstavljene analize in modeli prostorskih interakcij, kaksna je
ustrezna razmejitev proucevanega obmocja na cone, podatki in njihova dostopnost za izvedbo
analiz. V tem poglavju so na kratko predstavljeni tudi scenariji, na podlagi katerih se izvaja
modeliranje.

Tretje poglavje vsebuje funkcionalno specifikacijo zahtev za izdelavo informacijskega
sistema za modeliranje funkcionalnih regij. Funkcionalna specifikacija temelji na zahtevah
uporabnikov in vsebuje izdelan podatkovni model, ki je uporabljen za hrambo podatkov v
prostorski podatkovni bazi, in opis podatkovnega rudarjenja kot procesa ter metod
podatkovnega rudarjenja za modeliranje.

V cetrtem poglavju je izvedeno modeliranje na podlagi dejanskih podatkov za Slovenijo na
prej zasnovanem informacijskem sistemu. Za modeliranje je uporabljena metoda
napovedovanja, in sicer napovedovanje dnevnih migracij med slovenskimi ob¢inami z
uporabo razsirjenega gravitacijskega modela. Na podlagi dnevnih migracij so nato s
podatkovnim rudarjenjem obcCine razvrSene v funkcionalne regije z uporabo metode
razvr$€anja v skupine.

1 OPREDELITEV FUNKCIONALNIH REGIJ

Funkcionalne regije zaznamuje visoka frekvenca notranjih regionalnih gospodarskih
interakcij, kot so regionalna trgovina dobrin in storitev, delovne migracije ter nakupovanje.
Funkcionalno regijo zaznamuje tudi gostitev aktivnosti in notranja prometna infrastruktura, Ki
omogoca interakcije (Johansson, 1998).

Podobno opredelitev poda tudi Castells (1999), ki pa se nanaSa na metropolitanske regije.
Opredeli jih kot obmocja brez jasne prostorske hierarhije, s Sibko politi¢no in upravno
organiziranostjo, vendar z razmeroma moc¢no funkcionalno povezanostjo, skupnim trzis¢em,
trgom delovne sile, medijskim trgom in skupno infrastrukturo.
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Obstaja veliko gospodarskih interakcij, kot so dnevne migracije prebivalcev, selitve, trgovina
s storitvami in dobrinami, komunikacije, prometni tokovi, blagovni tokovi, storitvene
povezave, cirkulacija cCasopisov in finan¢ni tokovi. Kljub temu se za opredelitev
funkcionalnih regij najpogosteje uporablja podatke o dnevnih migracijah na delo, zlasti zato,
ker praksa kaze, da je vzorec dnevnih interakcij na trgu dela dober priblizek za opredelitev
funkcionalne regije. Funkcionalne regije so tisto, kar vec¢ina ljudi pojmuje kot njihove regije
in so obmocja, na katerem podjetja najdejo vecino svojih zaposlenih. Kakovost funkcionalnih
regij ima pomemben vpliv na produktivnost in blaginjo. Dostop do Zelenih zaposlitev za
prebivalstvo in podjetij do izobrazenih delavcev ter do znanja v drugih podjetjih, je eden
najpomembnejsih elementov konkurencnosti regije.

1.1 Metodologije in pristopi pri zamejitvi funkcionalnih regij

Da bi lahko ocenjevali uspesnost regij in jih primerjali med seboj, tudi na mednarodni ravni,
je treba najti neko skupno opredelitev funkcionalnih regij. Pomanjkanje enotne opredelitve
predstavlja veliko oviro pri analizi konkuren¢nosti regij.

V grobem obstajajo trije razli¢ni pristopi pri opredelitvi regij:

e Administrativni pristop opredeljuje regije glede na administrativne meje obcin ali drugih
ustreznih enot, v€asih tudi skupino obcin pod dolofeno regionalno (ali pokrajinsko)
upravo. Ta pristop uporablja predvsem drzavna uprava za strukturiranje, organizacijo in
upravljanje drzave, na primer za analizo fiskalne politike.

e Morfoloski pristop uposteva velikost in/ali sklenjenost naselja, Stevilo prebivalcev, delez
poseljenega obcCinskega obmocja. Ta pristop, ki se navadno uporablja neodvisno od
politi¢no dolocenih mej, je u€inkovit predvsem pri opredelitvi graficne predstavitve mest
in naselij, Se posebej iz satelitskih ali zra¢nih posnetkov. Morfoloski pristop je tudi
primernejsi za analizo razdelitve v cone, okoljskih problemov in prihodnje stanovanjske
politike. Ne uposteva pa ljudi, ki Zivijo zunaj mesta, a so od njega odvisni zaradi svojega
dela, dostopnosti javnih storitev in prostocasnih dejavnosti.

e Funkcionalni pristop opredeljuje regije glede na interakcije med jedrom — ki se lahko
opredeli po morfoloskih ali administrativnih kriterijih — in zajetjem okrog jedra.
Najpogosteje se z analizo dnevnih migracij na delo dolo¢i, katera podroc¢ja se vkljucijo v
doloceno regijo.

Interakcija z naseljenim jedrom, ki jo opredeljuje funkcionalna opredelitev, je primerna za
analizo socialno-ekonomskih problemov, kot so infrastruktura in transport, zgostitve prometa,
za analizo trga dela in povezave med podjetji.

Znotraj funkcionalnega pristopa obstajajo razlicne metode, kako opredeliti funkcionalno
regijo, najpogosteje pa jih lahko razvrstimo v dve metodi: dvostopenjski model in
razdelitveno metodo.



1.1.1 Dvostopenjski model z opredelitvijo sredis¢a

V dvostopenjskem modelu se regija oblikuje kot obmocje, ki je sestavljeno iz sredisca z
veliko populacijo in sosednjih ob¢in, za katere je znalilna visoka stopnja integracije s
srediS¢em. Stopnja integracije se navadno meri z dnevnimi migracijami na delo med
sosednjimi ob¢inami in sredi§¢em. Prvi korak modela je torej izbira sredisca, tj. mestno
sredisCe ali jedro, ki se ga lahko opredeli po administrativnih, morfoloskih, funkcionalnih
kriterijih ali kombinaciji teh kriterijev. V drugem koraku se regija razsiri na sosednja
obmocja, ki imajo veliko stopnjo integracije s srediS¢em. Velikost tega obmocja je odvisna od
opredelitve. Stopnja integracije med sosednjimi obmo¢ji se navadno meri z delezem
prebivalstva, ki je zaposleno v sredid¢u. Ce je delez nad neko doloéeno mejo, potem je
obmocje del regije.

Metoda je zelo primerna za monocentri¢ne strukture, ki jih zaznamujejo jedro in sosednja
obmocja vpliva, ni pa primerna za opredelitev policentricnih regij, saj predpostavlja eno
srediSCe. Zaradi razli¢nih kriterijev pri opredelitvi srediS¢a (Eurostat in ESPON sta opredelila
srediS¢a z administrativnim kriterijem glede na spodnjo mejo Stevila prebivalstva, GEMACA
raziskava pa je opredelila sredis¢a po morfoloskem kriteriju (Sest delovnih mest na hektar)),
tokov (nekateri opredeljujejo zaledje na podlagi enosmernih, drugi dvosmernih povezav) in
mej za vkljucitev pripadajoCega obmocja — zaledja, obmocja po velikosti variirajo in so
pogosto med sabo neprimerljiva.

1.1.2 Razdelitev na samozadostne regije

Razdelitvena metoda obmocje proucevanja (navadno drzavo) razdeli na izkljuujoce in
obsirne regionalne enote, ki so dovolj velike, da upravi¢ijo izloCitev; so samozadostne, tj.
relativno avtonomne glede na interne tokove.

Za razliko od dvostopenjske metode razdelitvena metoda ne opredeli sredi$éa, temvec razdeli
obmocje na samozadostne ekonomske regije na podlagi interakcij oziroma tokov med
sosednjimi obmod¢ji in nato dolo¢i, kaksne so te regije (tipologijo), kljuCen pa je kriterij za
samozadostnost.

Ta metoda uporablja bolj sofisticirana orodja in se je pojavila z razvojem raCunalnikov, saj je
bilo s temi mogoce izmeriti kompleksne interakcije v obliki tokov, tako v smislu fizi¢ne
mobilnosti (migracije na delo, v Solo ipd.) in interakcij na podlagi sodobne tehnologije (npr.
dela na daljavo). V praksi je kriterij, ki doloca avtonomijo regije, tudi zaradi dostopnosti
podatkov, najpogosteje osnovan na dnevnih tokovih na delo. Tako oblikovane regije so
samozadostne in opredeljene kot obmo¢ja trga dela. Ce podatki o dnevnih migracijah niso
dostopni, se lahko ocenijo na podlagi mikropodatkov o zaposlenih in zaposlitvah po metodi
zajetja (angl. catchment areas), ki se uporabijo kot okvirne regije (Trapasso, 2007).



Vecina algoritmov za regionalizacijo temelji na metodah razvr$¢anja enot v skupine, pri
¢emer se v homogene regije razvr$¢ajo najmanjSe enote, za katere obstajajo podatki. Prvi
algoritmi so temeljili na nehierarhi¢cnih metodah, kasneje hierarhi¢nih, s predhodno
opredelitvijo Stevila skupin ali brez. Nekatere metode pri razdelitvi enot upoStevajo
geografske informacije in druge podatke, da zagotovijo sosednost vklju¢enih enot. V zadnjem
Casu je priSlo tudi do razvoja optimizacijskih modelov, ki poskuSajo agregirati enote ob
upostevanju problema spremenljivih prostorskih enot (Duque & Ramos, 2003).

Prednost razdelitvene metode je v tem, da vkljucuje fleksibilnost glede obmocij, ki sestavljajo
regijo in ni odvisna od vnaprej opredeljenih srediS¢. Zato je tudi bolj primerna za primerjavo:
je prenosljiva in uporabna med drzavami z razli¢nimi urbanimi sistemi, tokovi dnevnih
migracij, podatki in obmocji (conami). Bolj ustrezna je za opredelitev regij s policentri¢nimi
strukturami, saj dovoljuje enako pojavnost monocentri¢nih in policentri¢nih regij. Obstaja pa
nevarnost, da se velika obmocja s prevec¢ sredis¢i zdruzijo v eno obmocje, Se posebej ¢e gre za
krozne ali zaporedne migracije med verigo mest in ¢e veliko dnevnih migracij poteka v vse
smeri na gosto poseljenem obmocju. Glavna slabost te metode je bila odvisnost od
racunalniskih algoritmov za razdelitev obmocja v samozadostne ekonomske regije, kar pa
danes ni ve¢ problem. Za mednarodne primerjave je potrebno opredeliti tudi enotno mejo za
samozadostnost (Trapasso, 2007).

1.2 Velikost in zdruzljivost administrativnih in funkcionalnih regij

ZdruZljivost funkcionalnih in administrativnih regij je pomembno vprasanje, saj odraza, kako
se razli¢ne prostorske enote zdruzujejo ter kako se delijo naloge in pristojnosti med njimi.

V vecini drzav so funkcionalne regije opredeljene tako, da so sestavljene iz celotnih obc¢in in
so tako zdruzljive z osnovnimi teritorialnimi enotami, za katere se vodijo podatki. S tem so
tudi socialno-ekonomske statistike in kazalniki dosegljivi na ravni funkcionalnih regij
(OECD, 2002).

Ker je razmejitev funkcionalnih regij navadno vezana na dnevne migracije med ob¢inami, te
niso vedno zdruZljive z administrativnimi regijami na vi§ji ravni in v veliko drzavah se
razmejitve ne prilagajajo tako, da bi funkcionalne regije ustrezale administrativnim (OECD,
2002). Ceprav ni enotnega mnenja, ali je uskladitev potrebna, pa vseeno olaj$a prostorske
analize. Uskladitev omogoca bolj natan¢no analizo regionalnih razlik in lahko razkrije
strukturne spremembe, ki jih prevelike regije in povpre¢ne ocene kazalnikov zameglijo. Kljub
temu je uporaba funkcionalnih regij za nacrtovanje politike smiselna le, ¢e taka razmejitev
obcutno prekasa administrativne razmejitve v smislu pomembnih kazalnikov povezanosti trga
dela ali regionalnih razlik (Corvers, Hensen & Bongaerts, 2009).

Povpre¢na velikost funkcionalnih regij glede na povrSino in prebivalstvo variira v OECD
drzavah vsaj toliko kot povprecna velikost administrativnih regij. Velikost regij je pomembna
za mednarodne primerjave, vendar je v primeru funkcionalnih regij ustrezna, ker so

6



funkcionalne regije v vecini drzav opredeljene po enakih principih, in tako odvisna od
mobilnosti delavcev in velikosti trga dela.

Velikost funkcionalnih regij se spreminja v Casu, saj je odvisna od dejavnikov, ki vplivajo na
interakcije, kot so razvoj prometne infrastrukture in komunikacij, poselitev in v primeru tokov
dnevnih migrantov velikost lokalnega trga dela in pripravljenost delavcev za potovanja na
delo. Spremembe v organizaciji dela, ki ponuja ve¢ fleksibilnosti v delovnem c¢asu, in
moznost dela na daljavo sta nadaljnja dejavnika, ki vecata funkcije in velikost regij,
opredeljenih na podlagi lokalnega trga dela.

1.3 Problem spremenljive prostorske enote

Problem spremenljive prostorske enote je povezan z izborom oziroma dolocitvijo prostorske
enote proucevanja in vpliva na rezultate prostorskih raziskav. Pojavi se, kadar analiziramo
agregirane prostorske podatke, tj. podatke, ki se namesto na posameznike nanasajo na
obmocja. Obmocja, na primer regije, so pogosto arbitrarno doloc¢ene in drugacna agregacija
obmocij na niZji ravni, na primer ob¢in, bi lahko enako smiselno prikazala pojav, zato je
potrebna pozorna izbira, da se prostorska variabilnost prikaze na smiseln nac¢in (Openshaw,
1984).

Problem spremenljivih prostorskih enot se izraZa na dva nacina:

. obcutljivost rezultatov na raven in na $tevilo prostorskih enot, na katere je
obmodje proucevanja razdeljeno (veliko variabilnosti med ob¢inami se na primer izgubi,
ko so podatki ob¢in agregirani na ravni regij),

. obcutljivost na nacin zdruZevanja obmocij na prostorske enote tudi, Ce
ravni ne spreminjamo (na primer zdruzitev ob¢in Vv regije administrativno ali po
funkcionalnih kriterijih).

Slika 1: Vpliv razlicnih razdelitev obmocij na zaznavanje pojava

ELNO: TATISTICNE REGU ‘ BENE
PODRAVSKA
104 ¢
PN

Vir: Interaktivni statisticni atlas, Statisticni urad Republike Slovenije, 20009.
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Problem izbora prostorske enote je v tesni zvezi s t. i. ekolosko napako (angl. ecological
fallacy), ki pomeni nepravilno sklepanje o posameznikih na podlagi rezultatov analize
agregiranih podatkov.

Na zalost lahko v zvezi s tem problemom storimo le malo — razen tega, da se zavedamo
njegovega moznega obstoja in da prou¢imo obcutljivost rezultatov na spreminjanje merila in
morda (Ce podatki to omogocajo) spremenimo nacin delitve obmocja proucevanja na
prostorske enote (ESPON 3.4.3).

Funkcionalne regije naj bi predstavljale gospodarski prostor, ki je hkrati samovzdrzen in
homogen in zato bolj primeren za strukturne analize (Trapasso). Tako je bila v projektu
ESPON 3.4.3 kot ena od metodologij za zmanjSanje problema spremenljive prostorske enote
predlagana in testirana razdelitev na funkcionalna urbana obmocja (FUA), saj naj bi se znotraj
FUA prerazdelila ve¢ina BDP in dohodka. Pri raziskavi so uposStevali nedeljivost
funkcionalnih obmocij in omejili velikost FUA glede najmanjSega Stevila prebivalcev ter
upostevali homogenost obmocij (v smislu BDP na prebivalca).

Rezultati so pokazali, da bi imeli s tako razdelitvijo manj regij na ravni NUTS 3, torej bi bile
regije ve¢je. Porazdelitev povpre¢nih vrednosti med drzavami se je zmanjsala, kar pomeni
vec¢jo mednarodno homogenost. Znotraj drzav so se razlike povecCale zaradi zdruzitev
centralnih in obrobnih obmo¢ij velikih funkcionalnih urbanih obmo¢ij v enotna obmocja.
Primerjava obstojece razdelitve z novo razdelitvijo glede BDP na prebivalca na NUTS 2 ravni
je pokazala, da so zelo visoke vrednosti, ki so bile posledica ozke razmejitve centralnih
obmocij izginile; primerjava z obstoje¢imi NUTS 3 enotami pa je pokazala, da so se mo¢no
znizale najvisje vrednosti in standardni odkloni (ESPON 3.4.3.).

1.4 Uporaba in uporabnost opredelitve funkcionalnih regij

Razmejitev na podlagi ekonomskega delovanja osvetljuje klju¢na vprasanja uspesnosti regij,
vklju¢no z razlikami v brezposelnosti, vplivom industrije, prometne infrastrukture in
sprememb v javnih izdatkih na lokalne trge dela. Poznavanje interakcij med sosednjimi
regijami tudi olajSa oceno primernosti trenutnih administrativnih razmejitev, ki jih uporablja
statistika.

Ekonomske razlike znotraj administrativno dolo¢enih regij so lahko tako velike, da
primerjava ni smiselna. Odlocitve glede porazdelitve sredstev med regijami niso tako
ucinkovite in smiselne, kot ¢e bi upoStevali dejansko stanje. Podrocja z visoko
brezposelnostjo, ki so uvrs¢ena v regije z nizko povprecno stopnjo nezaposlenosti, na primer
ne morejo pridobiti pomoci nacionalnih vlad ali Evropske unije (Corvers et al., 2009).

Zato so funkcionalne regije v veliko drzavah podlaga za druzbeno-ekonomske analize,
strukturne raziskave lokalnih trgov dela in ocenjevanje regionalnih razlik ter okvir za
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izvajanje dolocenih politik, ki so vezane na trg delovne sile in promet. Pogosto so osnova za
dolo¢anje obmodij, ki lahko zaprosijo za pomoc¢ in podporo na nacionalnem ali evropskem
nivoju (OECD, 2002).

1.5 Administrativne in funkcionalne regije v Sloveniji

Dokler ne bodo ustanovljene pokrajine, se v Sloveniji se za podporo regionalnemu razvoju,
pri strokovnem nacrtovanju in merjenju ucinkov regionalne politike ter za
druzbenogospodarske analize uporabljajo t. i. statisti¢ne regije. Clenitev na 12 funkcionalnih
regij oziroma 12 obmoc¢ij medobcinskega sodelovanja je nastala v sedemdesetih letih
prejSnjega stoletja in je bila izdelana na podlagi analize gravitacijskih obmocij (zaposlitev,
oskrba, Solanje) (Statisti¢ni urad Republike Slovenije, 2009).

Ustanavljanje pokrajin je pomemben projekt, ki bo decentraliziral Slovenijo in pospesil njen
enakomernej$i razvoj, zato morajo biti obmocja pokrajin oblikovana tako, da bodo
zagotavljala razvojno, socialno in ekonomsko mocne pokrajine, ki bodo zagotavljale
trajnostni razvoj svojega obmocja in drzave. Pri pripravi strokovnih podlag za uvedbo
pokrajin pa se bo poleg teritorialnih, organizacijskih, finanénih komponent upostevalo tudi
funkcionalne (Svet za decentralizacijo in regionalizacijo, 2009).

V preteklih letih so bile v okviru evropskih projektov RePUS, ESPON in v nekaterih
slovenskih projektih Ze opredeljene funkcionalne regije za Slovenijo, predvsem po
dvostopenjskem modelu zamejitve okoli sredisca.

1.5.1 Projekt RePUS

Strategija regionalnega policentri¢nega urbanega sistema v srednjem in vzhodno evropskem
gospodarskem integracijskem obmoc¢ju, 2007, v nadaljevanju projekt RePUS, je opredelil
SirSa mestna obmodja tj. lokalne zaposlitvene sisteme in funkcionalne urbane regije (angl.
local labour systems (LLS) / functional urban areas (FUA)) velikih, srednje velikih in malih
mest na podlagi dnevnih delovnih migracij ter indikatorjev in kriterijev razvoja na podlagi
katerih so podatki analizirani in razvr§ceni po tipologijah LLS/FUA vseh drzavah partnericah
v okviru projekta RePUS.

V Sloveniji je zbiranje in analiza podatkov ter kartografski prikaz kazalnikov potekalo na
prostorski ravni NUTS 5 (193 ob¢in), NUTS 4 (58 upravnih enot), NUTS 3 (12 statisti¢nih
regij), LLS (42 mikroregije) in RLS (17 mezoregij) v Sloveniji. Primerljiva analiza podatkov
in razvr§¢anje SirSih mestnih obmocij je potekala predvsem na ravni LLS/FUA v vseh drZzavah
partnericah v okviru projekta RePUS. Na podlagi razlicnih metod razvrS€anja je bila
opredeljena tipologija $irSih mestnih ter vloga in polozaj velikih, srednje velikih in malih mest
v (nad)nacionalnem urbanem sistemu v srednji Evropi (REPUS, 2007).



Slika 2: Razporeditev urbanih sredisc¢ nacionalnega, regionalnega in medobcinskega pomena
v lokalnih zaposlitvenih sistemih glede na Stevilo prebivalcev
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Vir: REPUS, Final report, 2007, str.45.
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1.5.2 ESPON 1.1.1in ESPON 1.4.3

S projektom ESPON 1.1.1 (Potenciali za policentri¢ni razvoj v Evropi) je bilo kot
funkcionalna urbana obmocja v Sloveniji opredeljenih Sest obmocij. Na podlagi sedmih
kriterijev (prebivalstvo, promet, turizem, industrija, znanje, odlo¢anje in upravljanje) so bile
funkcionalne urbane regije razdeljene v tri kategorije: Ljubljana je kot edino urbano obmocje
v Sloveniji in tudi v njeni bliznji okolici prepoznana kot evropsko metropolitansko obmocje
rasti (MEGA). Izmed ostalih slovenskih funkcionalnih urbanih obmocij je Koper opredeljen
kot transnacionalno/nacionalno funkcionalno urbano obmocje, Nova Gorica, Celje, Maribor
in Novo mesto pa kot regionalna/lokalna funkcionalna urbana obmocja.

Projekt je za analizo podatkov in vrednotenje uporabil predvsem kvantitativne metode
primerjalne analize in nekatere oblike veckriterijske analize. Funkcionalno urbano obmocje je
sestavljeno iz veéjega osrednjega naselja (vsaj 15.000 prebivalcev) ter njegovega
funkcionalnega zaledja, ki ima skupaj vsaj 50.000 prebivalcev (v drzavah z ve¢ kot 10
milijoni prebivalcev) oz. vsaj 0,5 % prebivalcev drzave (v manjsih drzavah). Funkcionalna
povezanost osrednjega naselja in zaledja temelji predvsem na lokalnem trgu dela 0z. na
dnevnih migracijah.

S projektom ESPON 1.4.3 (Studija urbanih funkcij) so bili upostevani tudi morfoloski kriteriji
za opredelitev funkcionalnih regij kot dopolnitev projektu ESPON 1.1.1, in sicer gostota in
Stevilo prebivalcev, sklenjenost urbane strukture in identiteta. Tako so bile kot funkcionalne
urbane regije opredeljene Ljubljana, Maribor, Celje, Kranj, Koper, Nova Gorica in Novo
mesto. Kot ¢ezmejna funkcionalna obmocja so opredeljena Gorica — Nova Gorica, Trst —
Koper in Gradec — Maribor.

1.6 Opredelitev funkcionalnih regij z metodo Intramax

1.6.1 Metoda Intramax

Intramax metoda pojmuje velikost interakcije (na primer dnevne migracije na delo) kot
klju¢ne za regionalizacijo obmocja. Interakcijsko matriko, tj. matriko tokov, vzame kot obliko
verjetnostne matrike in na njeni podlagi oblikuje ciljno funkcijo, katere podlaga so razlike
med opazenimi in pri¢akovanimi verjetnostmi, ki SO povezane z mejnimi vsotami.

Na podlagi Tabele 1 lahko pri¢akujemo, da bodo pri¢akovane vrednosti vsakega elementa

izpeljane kot zmnozek vsote tokov stolpca z delezem seStevka tokov vrstice glede na skupno
Stevilo interakcij.

11



Tabela 1: Matrika tokov z j regijami

Delo Regija 1 Regija 2 Regija j Skupaj
Prebivalisce
Regija 1 izlv1l izlv2 iz1vj
g1) J Z ay;
7
Regija 2 iz2v1 iz2v2 iz2vj i
E Zj
G
Regija j izjv1l izjv2 iZjvj E Q-
il
i
Skupaj E —
i i i i i

Vir: W. Mitchell et al., Identifying functional regions in Australia
using hierarchical aggregation techniques, 2007.

Pricakovan tok iz regije 2 v regijo 1, je tako:
. ¥ a,; ¥ s
@31 = i1 EJIE—; = E rm( Jln - 1)

To je tok, ki ga lahko pri¢akujemo samo na podlagi velikosti seStevkov stolpcev in vrstic.

Vsota vrstic v matriki je:

e = Zau 2)

Vsota stolpcev je:

je =Z_“u 3)

Skupno Stevilo interakcij je:

"= L0 @

Nicelna hipoteza za neodvisnost mejnih sestevkov vrstic in stolpcev je tako:
_ E;%‘E[ af[_.l' _ a’[sa’js

HU: ﬂ-z . n (5)
Ce normaliziramo tokove tako, da je n=1 in a;;=a; a;, potem avtorja metode Intramax

Masser in Brown dodajata, da je razlika med opazovanimi in pri¢akovanimi vrednostmi tokov
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med obmocjem i in obmocjem j (a;; — a;;), Ki je merilo, koliko opazovana vrednost presega

tok, ki bi ga lahko pricakovali na podlagi skupnih tokov.

V teh okoli¢inah je ciljna funkcija algoritma za hierarhi¢no razvr§¢anje v skupine na podlagi
nesimetri¢ne matrike opredeljena kot:

max | =(@y = @)+ @~ @), %) ©

Avtorja metode uporabita tudi omejitev za sosednost v postopku, da bi odstranila moznost
zdruzevanja nesosednjih enot v skupine (Mitchell et al., 2007).

1.6.2 Intramax analiza z uporabo programa Flowmap

Prostorsko grupiranje z uporabo postopka Intramax je vkljuéeno v program Flowmap, ki ga
je razvila Fakulteta za geografske znanosti Univerze v Utrechtu. Program je narejen za
analizo interakcijskih podatkov kot so migracijski tokovi, za analizo omreZij in analizo
interakcij, na primer analizo dostopnosti in interakcijsko modeliranje.

Flowmap uporablja podatke, ki jih lahko zdruzimo v tri razrede: podatke o tokovih, tabele
razdalj in zemljevide. Podatki 0 tokovih podajajo povezave kot migracije med obmodji izvora
(obmogje prebivalis¢a) in ciljnimi obmoc¢ji oz. destinacijami (obmocje zaposlitve). Tabela
razdalj je matrika, Ki vsebuje razdalje za vse kombinacije interakcij med izvori in cilji (na
primer v metrih ali minutah). Take tabele so izraCunane in zgrajene znotraj Flowmapa.
Zemljevidi vkljuCujejo osnovni zemljevid, ki je obicajno zemljevid obmocij ali mrez,
zemljevid to€k izvorov in zemljevid to€k ciljev. Te tocke so centroidi obmocij osnovnega
zemljevida.

V Flowmapu ni kriterija za sosednost. Rezultati na vi§jih ravneh so avtomati¢no skoraj vedno
sosednji, vecinoma pa lahko nesosednje zdruzitve povezemo z neustreznimi podatki ali
napako.

Interakcije med razli¢nimi lokacijami lahko pojmujemo kot stopnjo funkcionalne razdalje, tj.
ve¢ ko je interakcij, manjSa je razdalja. Flowmap uporablja postopek Intramax, Ki izvede
regionalizacijo interakcijske matrike. Cilj metode Intramax je maksimizirati delez interakcije
znotraj skupine na vsaki stopnji grupiranja, z upoStevanjem razlik v seStevkih vrstic in
stolpcev matrike. V vsakem koraku Flowmap pogleda vsak par obmocij, ki ju lahko poveze,
in zdruzi vsak par obmocij, za katerega ima ciljna funkcija najvis§jo vrednost. To pomeni, da
se zdruzi tisti par, ki maksimizira ciljno funkcijo:

=k - = max, (7)
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kjer je T;; interakcija med izvorno lokacijo i in ciljno lokacijo j, 0, = X, T;;, D; = X, T;;.
Ciljna funkcija se lahko izratuna za vse D; = 0 in vse 0; = 0, tj. cona, ki nima prebivalis¢ ali

zaposlitev se ignorira.

Postopek Intramax je metoda postopnega zdruzevanja. V vsakem koraku se zdruzita po dve
obmodji in interakcija teh dveh postane notranja interakcija novega obmocja. Proces se
ponavlja dokler ni vseh N obmocij zdruzenih v N —1 korakih v eno obmod¢je in vse

interakcije postanejo notranje.

1.6.3 Opredelitev funkcionalnih regij za Slovenijo z uporabo metode Intramax

Za opredelitev funkcionalnih regij Slovenije sem izvedla analizo z uporabo hierarhicnega
algoritma, ki je Ze kodiran v programu Flowmap. Analiza funkcionalnih podroc¢ij podaja
katalog moznih sistemov obmocij, ki temelji na identifikaciji obmocij z visoko stopnjo
samozadostnosti na podlagi dnevnih delovnih migracij med 210 slovenskimi ob¢inami za leto
2007.

Slika 3 prikazuje del izhodne datoteke analize za Slovenijo. Celotno Stevilo interakcij je
celotno Stevilo dnevnih tokov na delo, od tega je 52,19 odstotka tokov znotraj obmocij
(znotraj obcin). Proces na vsaki stopnji pridruzi obmod¢je, ki najbolj poveca delez interakcij
znotraj obmocij, v absolutnem smislu, ne glede na velikost obmoc¢ja. V vsakem koraku je
obmocje iz prvega stolpca zdruZeno z ustreznim obmocjem v drugem stolpcu. V tretjem
stolpcu je prikazano skupno Stevilo interakcij znotraj obmocij (Stevilo potovanj znotraj
obmogja). Cetrti stolpec prikazuje odstotno poveéanje po zdruZitvi. Zadnji stolpec pa
prikazuje kumulativni odstotek interakcij in se postopno povecuje. Po 209 korakih (210
obCin) je kumulativen odstotek 100, vsa obmoc¢ja (obCine) so zdruZene v eno obmocje
(Slovenija).

Pri razvrstitvi je priSlo do napake pri ob¢ini Ribnica na Pohorju, ki pa jo glede na ostale
podatke lahko enostavno razvrstimo v skupino koroskih ob¢in (program jo je uvrstil med
ob¢ine jugovzhodne regije). Napac¢na razvrstitev je bila posledica napake v podatkih
StatistiCnega urada in ne napake programa.
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Slika 3: Izhodna datoteka analize Intramax

B IMfus003.txt - Notepad
Fle Edit Format View Help
|
t
INTRAMAX ANALYSIS by Flowmap
origin data from: C:\Program Files\FLOWMAP\FLOWMAP_LE"\Koordinl.dbf
pestination data from: C:\Program Files\FLOWMAP\FLOWMAP_LB"\Koordinl.dbf
Flow data from: c:\Program Files\FLOWMAP'\FLOWMAP_LE\FTlowobc2. dbf
Total interaction: 825290
Intrazonal interaction: 430730
pPercentage intrazonal: 52,19%
Total Percentage cumulative !
Dissolved e . . Intrazonal Intrazonal Intrazonal
step Area Interaction Interaction Interaction
1 RIBNICA NA POHORJU -> RIBNICA 432737 0,24% 52,43%
2 SVETI JURIJ V SLOV. GORICAH -»> SVETI JURIJ 432980 0,03% 52,46%
3 BALOVCI -> HODO%/HODOS 432986 0, 00% 52,46%
4 soLCAava -> LUCE 433013 0,00% 52,47%
5 HODOS/HODOS -> GORNII PETROVCI 433111 0,01% 52,48%
6 ROGASOVCI -> KUZMA 433148 0,00% 52,48%
7 MEZICA -> CRNA NA KOROSKEM 433654 0, 06% 52, 55%
8 SVETI ANDRAZ V SLOV. GORICAH -> CERKVENJAK 433678 0,00% 52, 55%
9 VUZENICA - MUTA 434023 0,04% 52, 59% i
10 OSILNICA -> KOSTEL 434028 0, 00% 52,59%
11 KuzMA -> GRAD 434083 0,01% 52, 60%
12 KOBILIE -> DOBROVNIK/DOBRONAK 434090 0,00% 52,60%
13 LIUBNO -> GORNJI GRAD 434210 0,01% 52, 61%
14 RECICA OB SAVINIT -> NAZARIE 434514 0, 04% 52, 65%
15 KOZIE -> BISTRICA OB SOTLI 434559 0,01% 52, 66%
16 SENTRUPERT -> MOKRONOG - TREBELNO 434703 0,02% 52, 67"
7 ZAVRC -> CIRKULANE 434725 0,00% 52,68%
18 ZETALE -> PODLEHNIK 434749 0,00% 52,68%
19 VERZE] -> KRIZEVCI 434815 0,01% 52,69%
20 RAZKRIZIE -> LIUTOMER 435100 0,03% 52,72%
21 NAZARIE -> MOZIRIE 433648 0, 07 32,79%
22 VELIKA POLANA -> CREN3OVCI 435701 0,01% 52,79%
23 STRAZA -> DOLENISKE TOPLICE 435965 0,03% 52,83%
24 RADLIE OB DRAVI -> PODVELKA 436237 0,03% 52, 86%
25 POLICANE -> MAKOLE 436343 0,01% 52, 87"
26 SREDISCE OB DRAVI -> ORMOZ 436760 0,05% 52,92%
7 VRANSKO -> TABOR 436803 0,01% 52,93%
28 PODCETRTEK -> BISTRICA OB SOTLI 436941 0,02% 52,94%
29 TRNOVSKA VAS -> CERKVENJAK 436956 0,00% 52,95%
30 SVETA ANA -> BENEDIKT 436977 0,00% 52,95%
31 GORIE -> BLED 437335 0, 04% 52,99%
32 MOZIRJE -> GORNII GRAD 438123 0,10% 53,00%
33 SODRAZICA -> RIBNICA 438431 0, 042% 53,12%
34 GRAD -> CANKOVA 438489 0,01% 53,13%
35 EMARJESKE TOPLICE -> SKOCIAN 438582 0,01% 53,14%
36 LOSKA DOLINA -> BLOKE 438712 0,02% 53,16%
7 GORNJA RADGONA -> APACE 439183 0,08% 53,22%
38 KOBARID -> BOVEC 43937 0,02% 53,24%
39 ZENTIUR -> DOBJE 439334 0,02% 33,26% l
40 PODVELKA -> MUTA 440301 0,09% 53,35%
41 GORISNICA -> DORNAVA 440408 0,01% 53, 36%
42 SVETA TROJICA V SLOV. GORICAH -> LENART 440724 0,04% 53,40%
43 LIUTOMER -> KRIZEVCI 441516 0,10% 53, 50%
044, TURNISCE, e RENSQUCT, Ad1641 52.51%
Slika 4: Dendogram zdruzevanja obcin
SN PPARTRA T T . e um e PRy S ——
0 ] 0 ] 0 ] 0
OQievnrnnns loveiannns 2iiiii. [P, i [ FT T o [T
o o o o o o o
RIDOVSCINA I . .
VIPAVA ; .
BRDA |
KANAL ;
MIREN - KCSTANJEVICA b
SEMPETER - VRTOJBA ;
RENEE - VOGRSKO ;
NOVA GORICA ;
BOVEC 5 I—l
KCBARID ; |
TCLMIN ;
CERENG 5
IDRIJA ; . . —
DIvaCa | |_|
sSEZANA ; |
KCMEN ;
HRPELJE - KOZINA I

ILIRSKA BISTRICA ;

PIVHA

POSTOTNA ;

IZOLA/T.
PIRAN/E
KOPER/C!

BLED

SOLA ;

TRANO |

APODISTRIA ;
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Slika 5: Razmejitev obcin po statisticnih regijah (SURS) in 12 funkcionalnih regijah
opredeljenih z metodo Intramax

aaaaaaaa

Funkcionalhe regije

Z metodo je mogoce opredeliti katero koli Stevilo regij. Za laZjo primerjavo funkcionalnih z
administrativno opredeljenimi regijami sem izbrala enako Stevilo regij, torej 12. Na spodnjih
dveh slikah (Sliki 6 in 7) pa je prikazana razmejitev, pri kateri je 75 odstotkov interakcij
znotraj regij (20 regij) in razmejitev, ki prikazuje razmejitev na 8 regij, ko je priblizno 90
odstotkov vseh interakcij znotraj tako opredeljenih regij.

Slika 6: Razmejitev obcin na osem funkcionalnih regij opredeljenih z metodo Intramax
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Slika 7: Razmejitev obcin na 20 funkcionalnih regij opredeljenih z metodo Intramax
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2 ANALIZE IN MODELI PROSTORSKIH INTERAKCIJ

Prostorska analiza oziroma prostorska statistika obsega metode, s katerimi se entitete
proucujejo na podlagi njihovih topoloskih, geometrijskih in geografskih znacilnosti. V
prostorski analizi se uporablja niz metod, ki so ve¢inoma $e v razvoju. Uporabljajo se razli¢ni
analiti¢ni pristopi na zelo razli¢nih podrocjih. Izraz se pogosto uporablja v bolj omejenem
smislu, opisuje namre¢ metode, ki se uporabljajo pri analizi prostorskih oziroma geografskih
podatkov (Wikipedia, 2009).

Prostorske analize so se pojavile z zgodnjimi kartografijami, anketami in geografijo, vendar
pa so bile formalizirane $ele v drugi polovici 20. stoletja. Moderna prostorska analiza zaradi
velikih koli¢in podatkov temelji na racunalni$kih metodah, na uporabi modernih statisticnih
programov, GIS in kompleksnega racunalniS$kega modeliranja. Metode prostorske analize so
bile razvite v geografiji, biologiji, epidemiologiji, sociologiji, demografiji, statistiki,
geoinformatiki, racunalnistvu, matematiki itd.

V prostorski analizi se pojavlja vrsta kompleksnih vprasanj, ki niso niti jasno opredeljena niti
v celoti resena in so podlaga za trenutne raziskave. Glavni problem je dolocitev prostorske
lokacije entitet, ki se proucujejo, problematicni pa so tudi omejeno matematicno znanje,
zahtevane predpostavke obstojecih statisticnih metod in problemi ra¢unalniskih izracunov.
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2.1 lzgradnja prostorskega modela

Prostorsko modeliranje je prakti¢ni pristop k prostorski analizi, katerega cilj je najprej
razumeti in opisati mehanizme, ki dolo¢ajo strukturo in delovanje urbanega sistema in nato
napovedati izide alternativnih politi¢nih odlo¢itev v prihodnosti. Njihov razvoj je posledica
uporabe v prostorskem nacrtovanju.

2.1.1 Namen modela

Razlogi za izgradnjo prostorskega modela morajo biti jasno opredeljeni na zacetku projekta.
Poleg splosnih ciljev je potrebno opredeliti tudi vprasanja, ki se zastavljajo ob problemu, na
primer, kako bo izgradnja nove hitre ceste vplivala na vzorce dnevnih migracij in dostopnost
odroc¢ne regije ipd. Izgradnja modela je samo del celotne naloge, zato mora biti vloga modela
v analizi jasna. Ker se prostorski modeli ukvarjajo z rabo prostora, se razvijajo predvsem za
analize umestitev poselitev, zaposlitvenih in storitvenih zmogljivosti ter interakcij med njimi
v smislu prometnega sistema (Foot, 1981).

Naceloma se prostorski modeli uporabljajo za:

e analizo alternativnih (strukturnih, regionalnih) razvojnih naértov in izbiro najboljsega
nacrta.

e analizo vplivov specifi¢nih ukrepov in politik na spremembe ter ovrednotenje teh
sprememb.

2.1.2 Opredelitev obmocdja proucevanja in izbira sistema prostorskih enot

Ko se odlo¢imo za implementacijo prostorskega modela, je treba najprej opredeliti meje
obmocja, ki ga bomo proucevali. Obmocje proucevanja je lahko drzava, regija, ob¢ina ali celo
mesto oziroma naselje. Splosno pravilo je, da se izbere SirSe obmocje, Ki je zaokrozeno in kar
se da samozadostno, tokovi iz tega obmocja pa minimalizirani. Mesto na robu obmo¢ja na
primer ni smiselno, saj tako ne zajamemo vseh interakcij.

Obmocje proucevanja nato razdelimo na enote, pri cemer velikost in narava teh enot lahko
moc¢no variira. Pri odlocitvi, kaks$ne enote izbrati, je pomembno, da vzamemo take enote, za
katere obstajajo podatki. Pri tem vzamemo najmanj$e mozne prostorske enote, ki jih po
potrebi lahko tudi zdruzimo (Masser & Scheurwater, 1980).

Prostorske enote naj bi si bile po velikosti ¢im bolj podobne. Na eni strani ne smejo biti
prevelike, saj je v tem primeru delez notranjih tokov veéji kot med enotami, veliko enot pa je
tudi na obrobju. Na drugi strani pa so pri zelo majhnih enotah tokovi majhni, zato modeli
tezko opisSejo vzorce migracij. Pri zelo velikem Stevilu enot je tudi tezko interpretirati in
razumeti rezultat modela (Foot, 1981).
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Za modeliranje funkcionalnih regij je v obmoc¢je proucevanja smiselno vkljuciti tudi enote
zunaj neke zakljuCene celote, kot je drzava, zlasti kadar je na robu obmoc¢ja mesto, ki je
dostopno tudi iz druge drzave ali pa zunaj obmocja prouc¢evanja obstaja mesto, ki pritegne
tokove iz proucevanega obmocja.

Problemi, ki se lahko pojavijo z raziritvijo regij preko drzavne meje, SO vezani na samo
razdelitev proucevanega obmocja na enote: katero raven enot vzeti in kakSna je njihova
opredelitev ter primerljivost opredelitve in velikosti enot z enotami znotraj drzave. Naslednji
problem so podatki; njihova dosegljivost in opredelitev. Drzave Evropske unije na primer
zbirajo podatke za Eurostat po istih definicijah, problem so podatki na nizjih ravneh,
predvsem podatki o tokovih, ki bi jih bilo potrebno pridobiti.

2.1.3 Podatki

Zbiranje podatkov je tesno povezano s predhodnimi koraki v izgradnji modela.
Razpolozljivost podatkov lahko moc¢no vpliva na opredelitev proucevanega obmocja in
njegovo raz¢lenitev, tip modela in obseg njegove aplikacije.

Prostorski podatki vsebujejo tako informacije o znalilnostih nekega obmocja kot tudi
informacijo o lokaciji. Razlikovanje med prostorskimi in neprostorskimi podatki je
pomembno, ker veliko analiticnih metod za neprostorske podatke ni ustreznih za analizo
prostorskih podatkov. Ti imajo vrsto znacilnosti in problemov, zato zahtevajo posebne
statistiéne metode in pristope pri modeliranju (Fortheringham, Brunsdon & Charlton, 2002).

Ena prvih nalog je dolociti razpoloZljivost podatkov iz vseh moZnih virov. To vkljucuje tako
objavljene statisti¢ne informacije, kot je na primer popis prebivalstva in medpopisne ocene ter
druge uradne publikacije, dodatne informacije lokalnih oblasti in rezultate raziskav. Ce
podatkov za izgradnjo modela ni dovolj, jih je potrebno dopolniti z dodatnimi raziskavami in
izracuni (Foot, 1981).

Kljucni podatki za prostorske analize interakcij so podatki o znacilnostih enot v prou¢evanem
obmodju, tokovi med enotami in razdalje.

2.1.3.1 Znacilnosti prostorskih enot

Podatki, ki opisujejo znacilnosti prostorskih enot, opisujejo neko stanje ali gibanje na
ekonomskem, demografskem in socialnem podroc¢ju ter na podro¢ju okolja in naravnih virov,
zbirajo pa se na razli¢nih prostorskih ravneh, na drzavni, regionalni, ob¢inski ali Se nizjih
ravneh. Prostorske ravni, na katerih se zbirajo podatki, so navadno doloc¢ene na drzavni ravni,
saj je le tako mogoce dobiti kar se da popolne in tocne podatke.
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2.1.3.2 Tokovi

Castells meni, da tokovi kapitala, informacij, tehnologije, organizacijskih interakcij, slik,
zvoka, simbolov dominirajo ekonomsko, politicno in simbolno Zivljenje. Prostor vse bolj
postaja prostor tokov, zato zahteva drugacne analize (Spiekermann & Wegener Urban and
Regional Research, 2007). Ceprav so se tokovi med lokacijami zelo poveéali, je lokacija e
vedno pomembna, saj ljudje Se vedno bivajo, delajo, prezivljajo prosti ¢as in se druzijo na
neki lokaciji.

Tokovi so moc¢no povezani s prostorsko politiko in cilji konkurencnosti, teritorialno kohezijo
in okoljsko trajnostjo. Dostopnost informacij ter razvoj komunikacij in tehnologije lahko
ustvari koridorje med velikimi mesti in izboljSa njihov polozaj na globalnem trgu, zmanjsa pa
moznosti manj$ih mest in deluje proti policentri¢nosti. Zato je pomembno razumeti, kako
tokovi vplivajo na prostor in prostorsko politiko. Spremljanje in napovedovanje tokov bi
moralo biti zato eno klju¢nih podrocij zbiranja podatkov in raziskovanja pri oblikovanju regij
(ESPON 1.4.4).

Tokovi dnevnih migracij: Zaradi boljsih povezav med mesti se je povecalo zaledje dnevnih
migrantov na delo, povecalo se je Stevilo migrantov iz bolj oddaljenih krajev, prometni
zamaski ob prometnih konicah in okoljski problemi v mestih. To ima pomembno posledico za
regionalno analizo, saj so regionalni gospodarski kazalniki, kot je BDP na prebivalca, pogosto
izkrivljeni, ker se dohodek, ustvarjen v glavnih mestih, trosi v gospodinjstvih v SirSem zaledju
teh mest. Analiza dnevnih migracij je zato zelo pomembna za prostorski razvoj in prostorsko
politiko, saj lahko dopolnjuje analizo urbano-ruralnih odnosov in razli¢nih prostorskih
postavitev v urbanih sistemih.

Migracijski tokovi: Migracije so ena od dveh najpomembnejsih komponent razvoja
prebivalstva. Poleg naravne rasti ali upadanja zaradi spremenjenih trendov v rodnosti in
naraS¢anja pri¢akovane zivljenjske dobe, je rast prebivalstva v drZavi, regijah, ob¢inah in
mestih odvisna od bilance migracijskih tokov; neto ucinek rodnosti, smrtnosti in migracij
doloca razvoj prebivalstva na nekem ozemlju.

Medtem ko je migracije med drzavami zaradi politicnih, jezikovnih in drugih ovir tezko
napovedovati, migracij med regijami in mesti ni tezko modelirati. Navadno je ovira pri
notranjih selitvah stroSek selitve in zaposlitvene in/ali izobrazevalne mozZnosti v regiji.
Pomemben dejavnik so tudi dostopne stanovanjske zmogljivosti.

Transportni tokovi: Transportni tokovi so eden najbolj oc¢itnih dokazov prostorske narave
vecine socialnih in ekonomskih dejavnosti. Zaradi vecje integracije trgov so se povecali
tokovi potnikov, Se posebej pa tovora/blaga, zaradi Cesar je postal transport eden
najpomembnejSih pogojev za ekonomsko dejavnost, zato je tako pogosto na politicnem
dnevnem redu. Transport tudi pomembno prispeva k porabi energentov in proizvodnji
toplogrednih plinov. Analiza in napovedovanje transportnih tokov ter s tem njihovih
prostorskih in okoljskih vplivov sta zato pomembni, saj s pravimi in podrobnimi
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informacijami oblikovalci politike uravnotezijo konflikte pri doseganju konkurencnosti,
kohezije in trajnosti.

Trgovinski tokovi: Na proces globalizacije je najbolj vplivala mednarodna trgovina, vendar
pa so trgovinske povezave vedno manj stalne v prostoru in jih ni mogoce ve¢ analizirati brez
nekaterih drugih povezav, Se posebej kapitalskih interakcij (neposredne tuje investicije) in
tudi druzbenih interakcij (npr. migracij). Mednarodna trgovina je tudi vse manj izmenjava
dobrin med drzavami in vse bolj izmenjava delov in vmesnih proizvodov ¢ez drzavne meje
znotraj mednarodnih korporacij.

V ekonomski geografiji se za opis tokov blaga in kapitala uporablja teorija gravitacije. Pri
analizi gravitacijske interakcije igra pomembno vlogo funkcija oddaljenosti (angl. distance
decay), kjer so interakcije navadno obratno sorazmerne z razdaljo med regijama. Danes je
uporaba gravitacijskih modelov zaradi vse manjSega pomena fizi¢ne razdalje postavljena pod
vprasaj. Gravitacijski modeli so bili pogosto kritizirani tudi zaradi predpostavke funkcijske
komplementarnosti med drzavami in zaradi administrativnih ovir v trgovini.

Finan¢ni tokovi: Neposredne tuje investicije igrajo pomembno vlogo v gospodarstvu vsake
drzave. Podjetja, ki vlagajo v nove tehnologije, nove oblike vodenja in organizacijo
proizvodnje prispevajo k modernizaciji podjetij in povecujejo zaposlenost. V zadnjem casu SO
se povecale investicije v storitvenem sektorju, manj pa je vlaganj v proizvodne zmogljivosti.

Turisti¢ni tokovi: Turisticni tokovi predstavljajo pomembno komponento potovanj in imajo
velik pomen za ekonomski razvoj.

2.1.3.3 Razdalje

V prostorski analizi so opazovanja vezana na lokacijo, blizina med lokacijami pa se meri z
razdaljo. Tobler v Prvem zakonu v geografiji ugotavlja, da je v primeru, da se interakcije med
entitetami z blizino povecujejo, primerna predstavitev v geografskem prostoru in ocena z
uporabo metod prostorske analize. Za modeliranje interakcij med aktivnostmi v regiji torej
potrebujemo neko merilo razdalje.

Evklidska razdalja predstavlja geografsko blizino med lokacijami in jo izraCunamo kot
razdaljo med sredis¢ema (centroidoma) obmocij. Razdalja je lahko cestna razdalja, ki jo
dobimo iz podrobnega zemljevida cestnega omrezja. Pri tem lahko upostevamo tudi razdalje
znotraj cone. Razdalja je lahko potovalni ¢as ali nek drug splosen strosek. V nekaterih
drzavah so ti podatki del uradne popisne statistike o nac¢inu potovanja na delo in porabljenem
Casu, iz Cesar dobimo povprecni potovalni ¢as med obmocji.

Bogataj je v projektu Razvoj modela za potrebe regionalne politike (2008) ugotovil, da je

najboljSe merilo potovalni ¢as, saj SO na razli¢nih kategorijah cest razli¢ne potovalne hitrosti.
Najveckrat se potovalne razdalje racunajo za potovanje z osebnim avtom, smiselno pa bi bilo
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upostevati tudi druga prevozna sredstva, npr. avtobus ali vlak. Potovalno razdaljo lahko tudi
izboljsamo z vkljucitvijo Casa za parkiranje in ¢asom hoje do cilja.

Poleg razdalj lahko na interakcijami med obmocji vpliva tudi povezanost (angl. connectivity),
oziroma sosednost, kot je na primer obstoj skupnih mej, in smer (angl. direction).

2.2 Analiza dostopnosti

Dostopnost je glavni ‘proizvod’ prometnega sistema. Naloga prometne infrastrukture je
omogociti prostorsko interakcijo, tj. mobilnost oseb in dobrin za druzbene, kulturne in
ekonomske dejavnosti. V okviru prostorskega razvoja kakovost prometne infrastrukture, v
smislu zmogljivosti, povezanosti, prometnih hitrosti ipd. dolo¢a lokacijsko prednost obmocja
(regije, obCine, mesta) glede na druge lokacije in pomeni konkurenéno prednost.

Kazalniki dostopnosti merijo koristi, ki jih imajo gospodinjstva in podjetja od obstoja in
uporabe prometne infrastrukture pomembne za njihovo obmocje (Spiekermann & Wegener
Urban and Regional Research, 2007).

Pomen prometne infrastrukture za prostorski razvoj v najpreprostejsi obliki je v tem, da bodo
obmodja z boljsim dostopom do proizvodnih virov in trgov, ceteris paribus, produktivne;jsa,
konkuren¢nej$a in zato uspesnej$a kot bolj oddaljena in odmaknjena obmocja (Linneker,
1997). S tem vodijo investicije v prometno infrastrukturo v spreminjanje kakovosti lokacij in
lahko spremenijo tok prostorskega razvoja.

2.2.1 Kazalniki dostopnosti

V splosnem je dostopnost zgrajena iz dveh funkcij; prve, ki predstavlja dejavnosti ali
priloznosti do katerih se dostopa, in druge, ki predstavlja napor, ¢as, oddaljenost ali stroSek
dostopa do teh dejavnosti.

Kazalnike dostopnosti lahko razvrstimo glede na njihovo specifikacijo funkcij dejavnosti in
oddaljenosti. Tako kazalniki stroskov potovanja merijo skupen ali povprecen strosek
potovanja do vnaprej opredeljenega niza ciljev oziroma destinacij, na primer povprecen cas
potovanja do vseh mest z ve¢ kot 50 tiso€ prebivalcev.

Dnevna dostopnost temelji na dolo¢enem proraunu za potovanje, v okviru katerega je treba

doseci neki zeleni cilj. Kazalnik izhaja iz primera poslovnega potnika, ki Zeli potovati v nek
kraj in se zveCer vraca v kraj prebivalisca.
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2.2.1.1 Potencialna dostopnost

Potencialna dostopnost je eden najbolj splosnih in najbolje testiranih kazalnikov dostopnosti.
Temelji na predpostavki, da se privlacnost cilja povecuje z njegovo velikostjo in upada z
razdaljo. Velikost ciljnega obmoc¢ja navadno predstavljajo prebivalstvo ali ekonomski
kazalniki, kot je BDP. Dostopnost glede na populacijo je za dobavitelje dobrin in storitev
kazalnik velikosti trga, dostopnost glede na BDP pa kazalnik velikosti trga 'high-level?
poslovnih storitev. Potencialna dostopnost je oblikovana na jasnih vedenjskih osnovah, toda
vsebuje parametre, ki jih je treba umeriti.

Potencialna dostopnost je sestavljena iz dveh funkcij, funkcije dejavnosti, ki predstavlja
dejavnosti in priloznosti, do katerih se dostopa, in funkcije oddaljenosti, ki predstavlja napor,
Cas, razdaljo ali stroSek dostopa. Za merjenje potencialne dostopnosti se ti dve funkciji
dopolnjujeta multiplikativno, tj. sta uteZi ena drugi in sta obe potrebna elementa dostopnosti:

A= ZW;’-‘ exp (—Be;;) )

kjer je A; dostopnost obmocja i, W; je dejavnost W, do katere se dostopa v obmocju j, in c;;
strosek dostopanja iz obmocja i do obmocja j. Vecje ko je Stevilo privla¢nih ciljev v obmocju

Jj in bolj ko so obmocja j dostopna iz obmocja i, vecja je dostopnost obmocja i.

W; je na primer Stevilo delovnih mest v obmocju j, govorimo pa o ciljno omejenem modelu,

ko zelimo izraCunati dostopnost do storitev in zaposlitev. MoZen pa je drug pristop, ko nas
zanima dostopnost podjetij do trga dela in potroSnikov. V tem primeru uporabimo model, ki je
omejen z izvornim obmoc¢jem, na primer prebivalstvom nekega obmocja.

Privlatnost dejavnosti W; je lahko tehtana z eksponentom e, ki je vecji od 1 in upoSteva

ucinke zgostitev (aglomeracije). Funkcija oddaljenosti ni linearna. Obifajno se uporablja
negativna eksponentna funkcija, v kateri velik parameter S daje vecjo teZzo bliznjim

destinacijam kot bolj oddaljenim.

2.2.1.2 Multimodalna analiza dostopnosti

Vsak od razli¢nih tipov dostopnosti ima svoje prednosti in slabosti. Kazalniki o potovalnem
Casu in dnevni dostopnosti so lahko razumljivi in razlozljivi, vendar jim manjka teoreti¢na
podlaga. Potencialna dostopnost je osnovana na jasnih vedenjskih principih, a vsebuje
parametre, Ki jih je treba oceniti in njihove vrednosti ni mogoce izraziti v poznanih enotah.
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Iz treh osnovnih kazalnikov je mogoce izpeljati vrsto izvedenih kazalnikov, od katerih so
najpomembnejs$i multimodalni, intermodalni in interoperabilna dostopnost, ki se razlikujejo
po tem, kako se izra¢unavajo stroski dostopa.

Kazalniki modalne dostopnosti se navadno predstavljajo lo¢eno za prikaz razlik med
posameznimi prevoznimi sredstvi. Lahko pa jih povezemo v en sam kazalnik, ki prikazuje
sestavljeni ucinek ali alternativne prevozne moznosti za neko lokacijo. Obstajata dve
pomembni metodi integracije. Prva je izbira najhitrejSega prevoznega sredstva, ki je obi¢ajno
zracni prevoz za daljSe ter cestni ali zeleznisSki prevoz za krajSe razdalje. Drug nacin pa je
izraCun agregatnega kazalca dostopnosti s kombiniranjem modalnih dostopnosti.

Intermodalni kazalniki dostopnosti upostevajo intermodalna potovanja, ki so kombinacija
dveh ali treh sredstev npr. prevoza po cesti, zeleznici in pomorskega prevoza. Ti kazalniki so
najbolj pomembni za logisti¢ne verige in prevoz tovora z razlicnimi moznimi kombinacijami
prevoznih sredstev, kot je kombinacija ZelezniSkega in ladijskega tovornega prevoza. V
potniskem prometu se izracunavajo za kombinacije Zelezniskega in letalskega prevoza, dostop
z avtomobilom do Zeleznice itd.

Z multimodalno analizo dostopnosti se analizira dostopnost glede za ve¢ prevoznih sredstev,
in sicer se uposteva Stevilo ali odstotek uporabnikov in stroSek potovanja za doloceno
prevozno sredstvo.

Dostopnost je tesno povezana z zgodnjimi gravitacijskimi modeli, ki so predstavljeni v
nadaljevanju.

2.3 Modeli prostorskih interakcij

Prostorska interakcija je Sirok pojem in obsega gibanje v prostoru, ki je rezultat ¢loveskega
delovanja, in vkljucuje dnevne migracije na delo, migracije, tokove informacij in blaga, vpise
Studentov na univerze in udelezbo na konferencah, uporabo javnih in zasebnih objektov in
storitev ter celo posredovanje znanja. Gravitacijski modeli so najbolj razSirjeni modeli
prostorskih interakcij, ki se uporabljajo v analizi in pri napovedovanju vzorcev prostorskih
interakcij (Haynes & Fotheringham,1984).

Gravitacijski modeli temeljijo na ideji Newtonovega zakona o gravitaciji in so se uporabljali
ze sredi 19. stoletja, ko je E. G. Ravenstein na podlagi popisa objavil zakon o migraciji, v
katerem je poudaril, da vecina ljudi potuje na kratke razdalje in da manj ljudi potuje na daljse
razdalje.

2.3.1 Gravitacijski model nakupovalnih sredis¢

William J. Reilly je v 30. letih prejsnjega stoletja predlagal dve preprosti pravili, da bi opisal
nakupovanje v mestih, in sicer je opazil, da ve¢je mesto pritegne vec trgovine iz ostalih mest
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v regiji. Mesto z dvakrat vec¢jo populacijo pritegne priblizno dvakrat ve¢ trgovine. Hkrati
mesto pritegne ve¢ trgovine iz manj oddaljenih mest kot iz bolj oddaljenih. Opazil je, da
trgovina upada priblizno s kvadratom razdalje. Privla¢nost nakupovalnega sredis¢a R; v mestu

i s populacijo P; je tako za nakupovalce iz mesta & in razdaljo med mestoma d; sledeca:

Ri=— ©)

Reillyja je zanimala tudi relativna privlatnost dveh nakupovalnih sredi§¢ za prebivalce
locirane med srediS¢ema in razmejitvena tocka med srediS¢ema. Razmejitvena tocka je tocka,
do katere ima neko sredis¢e dominanten vpliv. Metoda za iskanje razmejitvene toCke se lahko
razSiri na vse mozne poti med dvema srediS¢ema, s ¢imer dobimo prodajno obmocje nekega
nakupovalnega sredisca.

2.3.2 Gravitacijski model brez omejitev

Prve uporabe gravitacijskih modelov so temeljile na modelu brez omejitev. Newtonov zakon
o gravitaciji je bil prilagojen za proucevanje prostorskih interakcij tako, da so interakcije med
dvema mestoma premosorazmerno povezane z velikostjo mest (merjene s Stevilom
prebivalcev prvega in drugega) in inverzno s kvadratom razdalje med njima:

r.= G
ij = dfj (10)
Bolj sploSna formulacija je:
Ty =GO D;d;", (11)

saj je potrebno parameter zmanj$evanja z razdaljo A oceniti.

Seveda se ljudje ne gibljejo iz kraja v kraj zaradi razlik v $tevilu prebivalcev. Stevilo
prebivalcev se uporablja kot merilo za priloznosti, na primer zaposlitve, storitve, bivanje itd.
Predpostavljamo, da vecja populacija pomeni ve¢ priloznosti za zaposlitev in ustvari ve¢
storitev ter s tem vecje Stevilo za potovanje ob enaki verjetnosti, da bo oseba potovala.

Razdaja med krajema ne sme biti evklidska razdalja med dvema tockama, temve¢ stvarna
razdalja, ki upoSteva kakovost in na¢in prevoza med tema tockama, na primer prisotnost ali
odsotnost cest, zelezniSke povezave in kakovost le-teh. Zgornja formula je samo groba
ponazoritev odnosov med dvema naseljenima obmoc¢jema in migracijo kot povezavo med
njima, ki ne uposteva brezposelnosti, ravni pla¢, razlike v zivljenjskih stroskih in kakovosti
Zivljenja.

2.3.3 Gravitacijski model z enojno omejitvijo
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Gravitacijski modeli z enojno omejitvijo so omejeni ali z izvorom ali s ponorom in se
uporabljajo predvsem za napovedovanje prihodnjih interakcij med izvornimi in ponornimi
obmogji. Oba modela delujeta na enak nacin, razlicna je samo smer. V modelu z omejitvijo
izvora je fiksno dolo¢eno Stevilo ljudi, ki izhajajo iz nekega obmodja; napovedujemo, kam
bodo $li. V modelu, omejenem s ponorom, je fiksno dolo¢eno, kam bodo §li; napovedujemo,
iz kje prihajajo.

Model z enojno omejitvijo ocenjuje najbolj verjetno porazdelitev tokov v matriki izvorov in
ponorov in je sestavljen iz dveh enacb.

Za model omejen s ponorom:
T = B;WD;f(c;A), (12)

B;=1/%:0:f(cy,4), (13)

f(ci;. B)=e =<4 v primeru eksponentne funkcije,

f [ci ir E):c@-’l v primeru potencne funkcije, kjer je:

T;; — interakcija med obmo¢jem izvora i in obmo¢jem ponora j,

0; — dejavnost, ki se razporeja iz obmocja i,

D; — indeks privla¢nosti obmo¢ja j,

B; — utez oziroma faktor konkurencnosti,

¢;; — stroSek potovanja iz i v j,

f(c;; A) — funkcija stroSka potovanja, ki je obiCajno inverzna poten¢na ali negativna

eksponentna funkcija.

2.3.4 Garin-Lowryjev gravitacijski model

Garin-Lowryjev gravitacijski model skusa prikazati stanovanjsko, zaposlitveno in storitveno
strukturo obmocja in je sestavljen iz dveh modelov z omejitvijo, ki se izvajata zaporedno; iz
'stanovanjskega modela' in 'storitvenega modela'. 'Stanovanjski model' se uporablja za izra¢un
Stevila prebivalcev, ki se bodo naselili v obmog¢jih regije, in sicer na osnovi zaposlitvenih
priloZnosti v bliznjih obmocjih in bivanjske privla¢nosti obmocij.

T:; = AEH;f(c;,A) , kjer (14)

A =1/ ;H, f(cy,A) in (15)

— $tevilo ljudi, ki dela v obmocju i

A, — uteZ privlacnosti
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E, — zaposlitev v nestoritvenem sektorju v obmocju i

H; — privlacnost obmogja j, na primer $tevilo stanovanj

€;; — stroSek potovanjaiziV j,

f(c;;, &) — funkcija stroSka potovanja, 4 se doloci ob umeritvi modela.

‘Storitveni model' izracuna Stevilo zaposlitev v storitvenem sektorju na podlagi Stevila
prebivalcev v obmocjih po 'stanovanjskem modelu' in t.i. 'storitvene privlac¢nosti' obmocja, ki
nakazuje privla¢nost za podjetja, da na prouc¢evanem obmocju ponudijo svoje storitve.

5[_.!' = B_.I'F_.I'F[f(c[jrﬂja kjer (16)
B; =1/ % Fif(cy4) in (17)
S;;  —Stevilo ljudi iz obmogja j, ki uporablja storitve v obmocju i
B, — utez privlacnosti
P; — porazdelitev prebivalstva v j, izra¢unana s prej$njo ena¢bo
F; — privlacnost storitev obmocja i, na primer povrsina storitvenih objektov

3

i — stro$ek potovanja iz iV j,

f(c;;, 1) — funkcija stroSka potovanja, i se dolo¢i ob umeritvi modela.

Ker se v regiji pojavi ve¢ zaposlitev, se priseli ve¢ ljudi. Zato se t. i. stanovanjski model
izvede Se enkrat in nato 'storitveni model'. Cikel se nadaljuje do tocke, ko se nova delovna
mesta skoraj ne ustvarjajo ve¢ in se priseljevanja ustavijo. Tako se oba modela izvedeta
veckrat.

Glavna predpostavka modela je, da je regionalna rast funkcija razvoja osnovnega sektorja, ki
je sektor, ki zadovoljuje povprasevanje zunaj regije (nestoritveni sektor). Zaposlenost v tem
sektorju pa vpliva na druga dva sektorja, trgovino oziroma storitve in na stanovanjski sektor.

Garin-Lowryjev model poda vrsto rezultatov. Izracunana sta dva parametra zmanjSevanja z
razdaljo za vsak model svoj. Izracuna se tudi porazdelitev prebivalstva po obmogjih in
porazdelitev delovnih mest v storitvenem sektorju. Rezultata se lahko dodata kot novi
spremenljivki v datoteko obmocij. Parametra razdalje pa se lahko uporabita za izraun
interakcijskih matrik.

Potem ko ocenimo Garin-Lowryjev model, ga lahko uporabimo za napovedovanje. Obicajen
postopek je ocena vhodnih spremenljivk v prihodnosti in nato napoved porazdelitve
prebivalstva in delovnih mest v nekem prihodnem obdobju. Spremenljivke v modelu se lahko
dodatno spremenijo, da bi lahko testirali vpliv sprememb v regiji in simulirali rezultate
alternativnih razvojnih politik. Za simuliranje alternativnih zaposlitvenih politik spreminjamo
E;, za simuliranje stanovanjskih politik spreminjamo H., lahko simuliramo ponudbo storitev,
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prometno politiko in dostopnost ter s postavitvijo omejitev glede poselitve in gradnje novih
storitvenih kapacitet celo okoljske politike. Model se ne uporablja samo za boljse
razumevanje planskih problemov na proucevanem obmodcju, temvec tudi za ocenjevanje
posledic nekaterih planskih politik.

Prihodnje prerazdelitve prebivalstva ali zaposlitev so lahko omejene z omejitvami glede
prihodnje rasti obmocij. Lahko gre za fizicne omejitve nekega obmocja ali pa so rezultat
planskih politik, ko gre za zasCito kakovostnih kmetijskih zemljis¢ ali okoljevarstvene
pomisleke. V tem primeru je potrebno v vsaki ponovitvi cikla testirati, ali je nova porazdelitev
znotraj postavljenih omejitev, lahko pa omejitve vgradimo tudi v sam model, npr. z vpeljavo
novih spremenljivk.

Sam model ima ve¢ omejitev. Je stati¢en in ne pove ni¢esar o razvoju prometne infrastrukture.
Poleg tega je trenutno gonilo razvoja storitveni sektor in s tem osnova produktivnosti in
dinamike, ¢emur pa bi se lahko izognili, ¢e bi v model vkljuéili zaposlitev v storitvenem
sektorju kot osnovno zaposlitev (Rodrigue, Comtois & Slack, 2009).

2.3.5 RazSirjeni gravitacijski modeli

Razsirjeni gravitacijski modeli upoStevajo gravitacijsko nacelo v prej obravnavanih modelih,
zanje pa je znacilno, da vanje vklju¢imo dodatne spremenljivke, ki so vezane na ekonomsko
dogajanje, na primer zaposlitvene priloznosti, dohodke, nezaposlenost, cene stanovanj,
tveganje, geografske znacilnosti, politicne razmere itd.

Model lahko zapiSemo linearno. Po logaritmiranju vrednosti dobimo linearen model, kjer so
koeficienti neodvisnih spremenljivk kar elasti¢nosti. Model ocenimo z regresijsko analizo.

Raz§irjen gravitacijski model je bil na primer uporabljen za napovedovanje dnevnih migracij
v projektu Razvoj modela za potrebe regionalne politike, pri ¢emer je bil gravitacijski model
za dnevne migracije med slovenskimi statisti¢nimi regijami dopolnjen z indeksom razvojne
ogrozenosti, osebnimi dohodki in zaposlenostjo (Bogataj et al., 2008):

33 -10.53

DC.. = 9pt75 poi2e g=2.66 s0D,iKBoD,; (18)
if S L i o T T
z4pi Kzapj Kogr.i Kosr;

Iz ocenjene enacbe sledi, da raste Stevilo dnevnih migracij v regije z vi§jim indeksom
ogrozenosti v povprecju bolj kot v regije z nizjim indeksom ogroZenosti.

Razsirjeni gravitacijski model spada v regresijske modele, ki so obravnavani v nadaljevanju.

2.4 Regresijski modeli
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Najbolj splosno uporabljena metoda za modeliranje v druzbenih znanostih je regresija.
Obicajno se regresija uporablja tako, da je odvisna spremenljivka povezana z nizom
neodvisnih spremenljivk, pri cemer SO ocene parametrov posamezne neodvisne spremenljivke
na odvisno spremenljivko eden glavnih rezultatov analize.

Za regresijske analize se obicajno uporabljajo socialno-ekonomski podatki in podatki o
prostorskih dejavnostih, ki so zbrani po obmog¢jih oziroma conah. Modeli so bili ve¢inoma
razviti za spremenljivke, ki predstavljajo spremembe v dolocenem obdobju, ne v nekem tocno
dolo¢enem trenutku. Kot odvisna spremenljivka najveckrat nastopa prebivalstvo ali
zaposlitev, neodvisne pa so izbrane glede na predvidevanja o vplivih na odvisno
spremenljivko s ciljem ¢im bolje razloziti razlike med regijami in upoStevajo razlicne
parametre, od dostopnosti do prebivalstva in zaposlitve do povrSine, ravni zaposlenosti in
prebivalstva v prejSnjem obdobju, dostopnosti javnih storitev. Koeficiente ocenimo z
umerjanjem, najpogosteje z uporabo metode najmanjsih kvadratov.

Linearna regresija je zelo razvita metoda, ki se Siroko uporablja na razlicnih podro¢jih.
Omogoca dobre napovedi, kadar gre za neke splosne vzorce rasti. Obstaja tudi cela vrsta
racunalnisSkih programov, ki omogocajo izracun. Kljub temu ima metoda pri modeliranju
urbanega sistema vrsto pomanjkljivosti:

o Veliko povezav v prostoru ni linearnih, zato je determinacijski koeficient pogosto nizek.

e Pogosto se srecujemo s problemi multikolinearnosti in avtokorelacije.

e Linearni model deluje dobro, ¢e porazdelitev aktivnosti med conami ustreza nekemu
splosnemu vzorcu, medtem ko so koeficienti v enacbi zelo obcutljivi za posamezna
obmocja v regiji, posebej Ce ta zelo odstopajo. Linearni model je tudi obcutljiv na
probleme v zasnovi sistema obmocij.

e Predpostavljamo tudi, da koeficienti, ki jih dobimo z oceno tj. povezave med
spremenljivkami, veljajo tudi v prihodnosti. To drzi za regije, za katere je znacCilen nek
sploSen vzorec rasti, ne drzi pa za regije s velikimi nihanji v spremembah, za katere zato
lahko dobimo zelo nerealisti¢éne napovedi.

Linearni modeli so zgolj alokacijski modeli, ki prikazejo, kako se prostorske dejavnosti
porazdeljujejo po obmocjih, ne prikazejo pa interakcije med temi dejavnostmi. To lahko
doseZzemo samo z razvojem novega modela ali uporabo rezultatov linearne regresije kot
vhodnih podatkov v gravitacijski model (Foot, 1981).

Raz§irjeni gravitacijski modeli to pomanjkljivost odpravljajo, vendar razmerja med odvisno in
neodvisnimi spremenljivkami niso linearni. Wang je testiral razliéne oblike funkcij in

ugotovil, da eksponentna funkcija najbolje opiSe odnose v modelih, ki temeljijo na
gravitacijskih modelih (Wang & Guldmann, 1996).

2.4.1 Prostorski regresijski modeli
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S standardno linearno regresijo Zelimo najti linearen odnos med odvisno spremenljivko in
nizom neodvisnih spremenljivk, pri tem pa predpostavljamo, da se sluc¢ajna spremenljivka
porazdeljuje normalno okoli povprecne vrednosti 0 ter da napake oziroma ostanki med seboj
niso odvisni (homoskedasti¢nost). Prostorski podatki v sploSnem niso neodvisni, zato obi¢ajni
linearni regresijski modeli niso najbolj primerni za analizo. Regresijski modeli, ki poskus$ajo
vkljuciti prostorsko odvisnost, se imenujejo prostorski regresijski modeli.

Prvi prostorski regresijski modeli sicer niso bili lokalni, priznavajo pa lokalno naravo
prostorskih podatkov s sprostitvijo predpostavke, da so napake neodvisne. Kadar so ta
opazovanja povezana z lokacijami v prostoru, se predpostavlja, da so napake za opazovanja,
Ki so si v prostoru blizu, med seboj odvisne. Vektor ostankov £ naj bi se porazdeljeval z
Gaussovo porazdelitvijo okoli ni¢elne povpre¢ne vrednosti, varian¢no-kovarian¢na matrika pa
naj bi vsebovala nenicelne diagonalne vrednosti. To pomeni, da bo pogojna porazdelitev
odvisna od vrednosti napak za opazovanja v bliZini, Ceprav ima posamezen &; porazdelitev
centrirano na 0. Gre Se vedno za globalne ocene parametrov, so pa lokalni odnosi vpeljani v
model preko kovarianéne strukture napak (Fortheringam et al., 2002).

2.4.2 Geografsko tehtana regresija

Geografsko tehtana regresija je novejSa metoda modeliranja za lokalne prostorske analize. V
nasprotju z globalnimi omogoca lokalno obtezene variacije in povezave. Osnovana je na
trditvi, da povezava med spremenljivkami, ki so merjene razli¢nih lokacijah, ni konstantna po
prostoru. Podatki so obtezeni okoli to¢ke v prostoru tako, da je sosednji podatek bolj obtezen
kot ostali, bolj oddaljeni podatki. Na ta nacin se za vsako tocko v prostoru naredijo razli¢ne
ocene parametra.

Obicajni regresijski model lahko zapiSemo kot: v,=a;+2X; a,x; +=. Parametri so ocenjeni za

razmerje med odvisno in neodvisnimi spremenljivkami, razmerje pa je v proucevanem
obmoc¢ju konstantno.

Geografsko tehtana regresija je relativno preprosta metoda, ki tradicionalno regresijsko
zgradbo razsiri, tako da dovoljuje oceno tako lokalnih kot globalnih parametrov. Model dobi
naslednjo obliko:

yi=a:.|:u1-s-a+zakcm=x-{)x¢+a (19)
k
Kjer (u;.v;) pomeni koordinate tocke i v prostoru, a,(u,.v;) pa je vrednost zvezne funkcije
a, (u,v) v tocki i.

Funkcijo lahko ocenimo z metodo najmanjsih kvadratov in tako dobimo ocene koeficientov
na lokaciji (u,v) in napovedano vrednost ter tudi standardne ocene regresije, kot je
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determinacijski koeficient. To dosezemo z implementacijo sheme geografskega tehtanja.
Shema je postavljena tako, da se da podatkom, ki so blizje lokaciji (u,v), veéja utez kot
podatkom, ki so bolj oddaljeni. Geografsko tehtana regresija se razlikuje od metode tehtanih
najman;j$ih kvadratov v tem, da je matrika uteZi pri slednji konstantna, pri geografsko tehtani
regresiji pa se utezi spreminjajo z i.

Utezi lahko opredelimo kot zvezno funkcijo d;, ki je razdalja med i in j. Diagonalne elemente

matrike utezi tako opredelimo kot ‘ﬁ-‘ij=EXp(-d;_ ,.’h:'), kjer se h oznacuje kot pasovna Sirina.
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2.5 Optimizacijski modeli

Zgoraj opisani modeli opisujejo in napovedujejo razvoj regij in interakcije med njimi.
Optimizacijski modeli obenem dosezejo Se optimalno resitev.

Razvoj neke regije v naslednjih desetih letih lahko ubere zelo razliéne poti. Optimizacijski
modeli upostevajo te moznosti in dolocijo optimalen potek ob upostevanju dolocenih
omejitev. Optimizacijski modeli dajo zelo dobre informacije o tem, katere politike je treba
bo te politike tudi izvedlo, saj je potrebno v optimizacijski model vkljuciti celo vrsto
dejavnikov, Ki jih je treba upostevati. So odli¢ni za primerjavo razli¢nih politik.

Optimizacijski modeli temeljijo na matemati¢nem, Se posebej linearnem programiranju.
Optimizacijski postopek vkljucuje izbiro ciljne funkcije, ki se jo maksimira glede na vrsto
omejitev. Ciljna funkcija je lahko opredeljena tako, da pois¢e porazdelitev novih dejavnosti
na prouc¢evanem obmocju, tako da minimizira celotne stroske razvoja v regiji, minimizira
celotne stroske potovanja na delo, maksimira druzbeno korist itd.

Enacbe omejitev prikazujejo omejitve za razvoj v enotah in v regiji in lahko vkljucujejo
minimalno in maksimalno stopnjo razvoja za vsako prostorsko enoto, okoljske omejitve za
razvoj, omejitve glede javnih storitev, industrijskega in poselitvenega razvoja v enotah ter
omejitve dovoljene interakcije med dolo¢enimi prostorskimi enotami. Za optimizacijske
modele so potrebni zelo podrobni podatki, Se posebej o stroskih, ki jih je pogosto tezko
pridobiti.

Matemati¢no programiranje je bilo uporabljeno pri proucevanju Sirokega spektra planskih
problemov glede rabe prostora in razvoja transporta, pri prouc¢evanju problemov ravnanja z
odpadki, gospodarjenja z vodnimi viri ter umestitve bolnisnic in $ol v prostor.

Optimizacijski modeli so bili uporabljeni za razli¢ne namene, npr. v transportnih modelih za
primerjavo dejanske porazdelitve neke aktivnosti glede na optimalno, raziskave o obiskovanju
Sol in bolnisnic, kjer se je minimiziral potovalni ¢as. Modeli se uporabljajo za primerjavo
razlik ali izbiro lokacij za nove zmogljivosti. Tak$na uporaba modelov z eno spremenljivko,
ki jo optimiziramo, je lahko zelo uspesna, ¢e so predpostavke modela jasne.

Obsezni optimizacijski modeli, ki temeljijo na kompleksnem sistemu enacb, pa se ne morejo
uporabljati za napovedovanje prihodnjega razvoja tako kot regresijski in gravitacijski modeli.
Model tako ni namenjen ocenjevanju vzorcev v prihodnosti, je pa zelo primeren pri
proucevanju razvojnih usmeritev, ki najbolje dosegajo neke cilje, npr. maksimirajo koristi
regije. Modeli se lahko uporabljajo tudi za proucevanje alternativnih razvojnih strategij.
Optimizacijski modeli so zahtevni tako glede same opredelitve modela in ciljne funkcije kot
velikih zahtev po podatkih.
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2.6 Scenariji

Metoda scenarijev je na¢in za obravnavo razli¢nih moznih prihodnosti na opisni na¢in in ima
znacCaj in obliko pripovedi. Osredotoca se na vzroc¢ne procese in tocke odlocitev, zato je Se
posebej uporabna za odlocevalce na razli¢nih ravneh. Razli¢ni scenariji pomagajo izbrati
primerno pot tako, da predstavijo razlicna mozna sosledja dogodkov. Mozne prihodnosti
opisujejo skozi razvoj vzrocno-posledi¢nih korakov. Kadar se uporabljajo za potrebe
planiranja ali politik so scenariji skice prihodnosti, ki temeljijo na shematskih opisih
dolocenih klju¢nih spremenljivk.

Za razliko od drugih metod napovedovanja scenariji ne predvidevajo ene same prihodnosti,
temveC predstavijo razlicne mozne prihodnosti, ki so odvisne od tega, koliko lahko razli¢ne
spremenljivke vplivajo druga na drugo. Prednost metode scenarijev je veédimenzionalnost,
saj dopusca uporabo poljubnega S$tevila spremenljivk. Metoda se tudi izogne problemu
izrecnega napovedovanja prihodnosti, saj zanjo predvideva ve¢ moznih opcij. Zavedati pa se
je treba, da scenariji niso objektivne narave ter da podlegajo omejitvam uporabljenih metod
ali ekspertnih mnenj.

Za oblikovanje scenarijev je mogoce uporabiti razlicne metode. V grobem lahko razlo¢imo
dva osnovna tipa metod, to so:

e kvantitativhe metode ter
e metode temeljece na ekspertnih mnenjih.

Prve uporabljajo statistiko in racunalniSke modele ter tudi kvantificirane reprezentacije
kvalitativnih informacij, kakr§na je npr. metoda Delphi vprasalnikov, pri katerih strokovnjaki
z vrednostmi ocenijo razli€na dogajanja in pojave. Druge temeljijo izklju€no na poglobljenem
ekspertnem mnenju in tehnikah izmenjave mnenj. V praksi je vecina scenarijev kombinacija
obeh osnovnih tipov metod.

Konc¢ni scenariji se po znacaju lahko bistveno razlikujejo. V okviru projekta ESPON 3.2, ki je
obravnaval razli¢ne prostorske vizije Evrope, je bila predlagana sledeca tipologija scenarijev:
e Vnaprej (iz sedanjosti v prihodnost):

— Tip 1: temeljni ali trend scenariji; slonijo na predpostavki, da bodo strategije in
politike javnih in zasebnih akterjev ostale bolj ali manj nespremenjene,

— Tip 2: pri¢akovani scenariji; slonijo na predpostavki, da se bodo zgodile pomembne
spremembe v obnaSanju in aktivnostih vpletenih akterjev (posameznikov,
gospodinjstev, podjetij), medtem ko do pomembnih sprememb javnih politik ne bo
prislo,

— Tip 3: scenariji pricakovanih politik; slonijo na predpostavki, da se bodo glavne
spremembe zgodile v polju javnih politik.

e Od zadaj (iz prihodnosti v sedanjost):
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— Tip 4: proaktivni scenariji; izhajajo iz prihodnjih situacij in ugotavljajo, kako bi se
lahko razvile iz sedanjega stanja in trendov, kaj bi se lahko doseglo in ¢emu bi se bilo
dobro izogniti v okviru danih omejitev, virov ali tehnologij (pri ¢emer so strategije
javnih in zasebnih akterjev precej neodvisne); ti scenariji obi¢ajno nastajajo na
interaktivni nacin, kjer vsaj enakovredno sodelujejo tudi odlocevalci in drugi
delezniki.

3 INFORMACIJSKI SISTEM ZA MODELIRANJE FUNKCIONALNIH
REGIJ

Cilj dela je zasnova informacijskega sistema za podporo odlo¢anju pri oblikovanju
funkcionalnih regij na razli¢nih ravneh, s katerim bo mogoce na podlagi razpolozljivih
podatkov in informacij, pridobljenih iz razli¢nih virov, ovrednotiti razvojne potenciale regij.
Informacijski sistem mora omogoc¢iti modeliranje funkcionalnih regij na podlagi postavljenih
ciljev (trajnostni razvoj, zmanjSevanje razvojnih razlik med regijami, ...) in ugotovljenih
razvojnih potencialov.

Nacrtovanje in izgradnja informacijskih sistemov je praviloma zahteven proces, ki poteka
skozi celo vrsto razvojnih korakov. Razdelitev in opredelitev teh korakov je v strokovni
literaturi pogosto razlicno obravnavana. Ne glede na razli¢ne opredelitve pa lahko po zacetni
ideji ugotovimo naslednje korake (Davis & Yen, 1998):

o definicija naloge/opredelitev problema,

e analiza in opredelitev funkcionalnih zahtev,
e nacrtovanje,

e izgradnja,

e uvedba,

e preverjanje resitev,

e vzdrZevanje.

Problem je bil vsebinsko opredeljen v prvih dveh poglavjih, kjer je opisano, kaj so
funkcionalne regije in kako se opredeljujejo, ter nato obravnavani $e interakcijski modeli, ki
se lahko uporabljajo za modeliranje regij. V nadaljevanju je opisan sistem za podporo
odlocanju in funkcionalne zahteve sistema za modeliranje regi;.

3.1 SISTEMI ZA PODPORO ODLOCANJU

Sistem za podporo odlocanju je vrsta informacijskega sistema, ki podpira odloCanje (lahko
vkljucuje racunalniski sistem, vendar ni nujno omejen nanj). Dobro zasnovan informacijski
sistem je interaktiven, na racunalniSkih programskih orodjih zasnovan sistem, ki na podlagi
podatkov, dokumentov, znanja ter modelov pomaga pridobiti koristne informacije, s tem pa
prepoznati probleme in vodi do u¢inkovitej$ega odlocanja.
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Hkrati z razvojem sistemov za podporo odlocanju so se pojavili t. i. prostorski sistemi za
podporo odlo¢anju, ki vkljucujejo geografski informacijski sistem (Wikipedia, 2010).

Klju¢ne komponente sistema za odlo¢anje so:

sistem za upravljanje podatkovnih baz, ki omogoca tudi hrambo in obdelavo geografskih
podatkov,

knjiznica potencialnih modelov, ki se uporabljajo za napovedovanje moznih izidov
odloditev,

vmesnik, ki omogoca interakcijo uporabnika z ra¢unalniSkim sistemom in analizo izidov.

3.1.1 Funkcionalne zahteve sistema za podporo odlo¢anju

Namen specifikacije zahtev je jasna opredelitev zahtev oziroma potreb, in sicer tako, da je
mogoce preveriti, ali so zahteve tudi izpolnjene. Obicajno je specifikacija zahtev poseben
dokument, ki zagotavlja, da so potrebe ustrezno opredeljene, zato da ne bi prislo do vlozkov v
napacno reSitev. Obicajno je specifikacija zahtev zadnji korak v fazi analize razvoja
informacijskega sistema (Davis & Yen, 1998).

Zahteve za sistem za podporo odlocanju za oblikovanje funkcionalnih regij so:

Informacijski sistem mora zagotoviti hrambo razpoloZljivih podatkov in informacij,
pridobljenih iz razli¢nih virov v razli¢nih obdobjih, ter obdelavo in shranjevanje podatkov,
ki se spreminjajo na podlagi razli¢nih razvojnih scenarijev.

Podatki in kazalniki morajo biti lo€eni po posameznih vsebinskih sklopih, na primer
gospodarstvo, infrastruktura, cloveski in naravni viri.

Informacijski sistem mora biti razsirljiv v smislu novih podatkov in s tem uporaben tudi v
prihodnosti, da bo vzdrzevanje podatkovne baze neproblemati¢no.

Uporaben mora biti na nacin, da uporabniki lahko hitro vidijo, kateri podatki so na voljo,
in da lahko enostavno dostopajo do njih. Hkrati mora biti struktura baze koherentna,
dodajanje ali posodabljanje podatkov pa enostavno.

Podatkovni model mora omogocati tudi spremljanje kakovosti podatkov, ki jih vsebuje.
Izgradnja modelov, njihovo testiranje, dokumentiranje in uporaba morajo biti enostavni,
stroski razvoja novih modelov pa ¢im nizji.

Obstojece modele, ki so bili Ze uporabljeni, naj bi bilo mozno poizvedovati, pregledovati
in ponovno uporabiti.

Eksperimentiranje in prototipiranje mora biti enostavno in hitro, prav tako prehod v
produkcijo in zaganjanje modelov za izdelavo napovedi.

Komunikacija med uporabnikom in sistemom mora potekati preko interaktivnega
uporabni$kega vmesnika, ki omogoca pregledovanje podatkov, kode ipd.

Informacijski sistem mora biti fleksibilen, tako da omogoca eksperimentiranje z razli¢nimi
podatki, algoritmi oziroma statisticnimi metodami in predstavitvami ter vizualizacijo
rezultatov.
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e Omogocati mora enostaven pregled vhodnih, vmesnih podatkov in s tem ze vnaprejSnje
diagnosticiranje problemov.

e Biti mora razsirljiv, tako da uporabnikom omogoca hitro spreminjanje obnasanja modelov
bodisi z vklju¢evanjem novih spremenljivk bodisi izgradnjo novih modelov iz obstojecih
delov in uporabo/aplikacijo izdelanih modelov na podatkih razli¢nih scenarijev.

e Integracija mora biti enostavna: informacijski sistem naj bo zdruzljiv z drugimi sistemi, ki
bi lahko dopolnili obstojeCo reSitev, npr. ocenjevanje, prikazovanje podatkov,
shranjevanje podatkov, integracija z GIS itd.

e Sistem mora biti sposoben procesirati razlicne podatke in velike koli¢ine podatkov.

e Informacijski sistem naj omogoci dopolnjevanje in sodelovanje uporabnikov, tako da
lahko v vsakem trenutku vidijo delo sodelavcev in ga dopolnjujejo ali uporabijo izgrajene
modele.

e Informacijski sistem mora zagotoviti grafi¢ni prikaz prostorskih podatkov za lazjo
predstavitev geografskih vsebin.

3.1.2 Oris informacijske resitve

Sistem za podporo odlo¢anju sem zasnovala na podatkovnem rudarjenju, ki ¢rpa podatke iz
relacijske podatkovne baze, ki omogoca tudi hrambo prostorskih podatkov. Uporabnik lahko
dostopa do podatkov in jih obdeluje neposredno preko orodja za poizvedovanje v bazi, lahko
pa dostopa tudi preko grafi¢nega vmesnika za podatkovno rudarjenje, ki omogoca tudi
interakcijo uporabnika s sistemom in jasen prikaz rezultatov. Prostorske podatke nato
prikazemo z izdelavo zemljevidov v za to namenjenih orodjih ali pa podatkovno bazo
povezemo z GIS orodji.

Slika 8: Sistem za podporo odlocanju in arhitektura informacijske resitve
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Vir: Prirejeno po Mcrit, What's an executive support system?, 2009
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V podpoglavjih, ki sledita, sta opisani klju¢ni komponenti informacijskega sistema, tj.
prostorska podatkovna baza in podatkovno rudarjenje.

3.2 Sistem za upravljanje podatkovnih baz

Sistem za upravljanje podatkovnih baz je sestavljen iz programov, ki upravljajo podatkovno
bazo, zagotavljajo hrambo, dostop, varnost, varnostno kopiranje in druge funkcionalnosti.
Lahko jih lo¢imo glede na podatkovni model, ki ga podpirajo, na primer relacijske ali XML,
ali poizvedovalne jezike, s katerimi se dostopa do podatkovne baze itd.

Vecina podatkovnih baz danes podpira relacijski podatkovni model. Koncept relacijske
podatkovne baze je prvi predlagal Codd v 70. letih prejSnjega stoletja, da bi zmanjsal
rigidnost hierarhi¢nih in mreZnih sistemov ter loCil uporabnike od fizicne implementacije
sistema. Osrednji del relacijskega sistema za upravljanje podatkovnih baz je relacija oziroma
tabela z nizom podatkov, ki spadajo v dolo¢eno vsebinsko podroc¢je neke organizacije. Zaradi
hitrega napredka koncepta in metod relacijskih podatkovnih baz so relacijske podatkovne
baze hitro postale standard v svetu podatkovnih baz.

Relacijska podatkovna baza ima torej podatke shranjene v tabelah, ki so sestavljene iz vrstic
in stolpcev. Vrstica ustreza zapisu, stolpec pa polju v zapisu. Vsak stolpec ima dolocen
podatkovni tip. Nabor podatkovnih tipov je obicajno zelo majhen, npr. celo stevilo, decimalno
Stevilo, niz, datum in znak. Vsako polje v zapisu lahko vsebuje eno samo vrednost. Povezave
niso eksplicitne, ampak so dolo€ene z vrednostmi polj tujih kljucev v prvi tabeli, ki ustrezajo
zapisom Vv drugi tabeli. Povezave mnogo : mnogo zahtevajo vmesno tabelo s podatki, Ki
dolocajo povezavo (Ramakrishnan & Gehrke, 2002).

3.2.1 Prostorske podatkovne baze

Programska orodja za upravljanje prostorskih informacij so bila tradicionalno znana kot
geografski informacijski sistemi (GIS). Gre za specializirane aplikacije za hrambo, obdelavo,
analizo in prikaz prostorskih podatkov, ki so se uporabljale pri nacrtovanju rabe tal, v
geomarketingu, logistiki, prometu ipd. Do nedavno so GIS uporabljali specifi¢ne prostorske
podatkovne modele in lastne razvojne jezike, kar jih je loc¢ilo od vecine (poslovnih)
podatkovnih baz. To je bila ovira, saj ni bilo mogoc¢e doseci popolnega izkoris¢anja dodane
vrednosti prostorskih podatkov v organizacijah.

Ko se je povecala uporaba GIS v podjetjih in javnem sektorju, so njihove omejitve postale Se
bolj ocitne. Zaradi razli¢nih, pogosto nekompatibilnih standardov za shranjevanje prostorskih
podatkov in razli¢nih programskih jezikov in vmesnikov so se problemi pogosto resevali kar z
izvozi podatkov iz enega v drug sistem.

Koncepti in metode, na katerih temeljijo prostorske baze podatkov, so danes podobne kot
podatkovne baze, ki so jih razvili v preteklem desetletju. Dodane so bile prostorske
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informacije, ki so bile prej razumljene kot samostojna tehnologija. 1z GIS aplikacij, vezanih
na specifi¢ne projekte, so se razvile podatkovne baze, ki so s pokrivanjem dnevnih potreb po
informacijah dobra podpora pri odlo¢anju.

Prostorski podatkovni sistemi se od obi¢ajnih podatkovnih baz razlikujejo v dveh pomembnih
vidikih. Prvi vidik je zahteva po hrambi kompleksnih podatkovnih tipov, kot so tocke, linije
in poligoni, drugi pa je potrebna funkcionalnost za obdelavo teh kompleksnih podatkov, in
sicer uporaba prostorskih operatorjev, ki so veliko bolj napredni kot operatorji za obdelavo
alfanumeri¢nih podatkovnih tipov (Yeung & Hall, 2007).

Oracle Spatial ima pomembno vlogo pri uveljavitvi prostorskih podatkovnih baz, saj se
podatki, ki so shranjeni v Oraclovi podatkovni bazi, lahko poizvedujejo, obdelujejo in
povezujejo z ostalimi, neprostorskimi podatki. Prostorski podatek oziroma lokacija je samo
eden od atributov nekega objekta. To odstrani potrebo po usklajevanju podatkov iz razli¢nih
virov in uporabo razliénih poizvedbenih jezikov. Pomembna lastnost Oracle Spatial je, da
podpira standarde za prostorske informacije (SQL in Open Geospatial). Oraclova baza je bila
tudi prva, ki je bila integrirana s Spatial Database Engine (SDE) in ArcView GIS podjetja
ESRI ter kasneje tudi z drugimi produkti kot sta Intergraph in Mapinfo. Kasneje so temu
zgledu sledili tudi drugi ponudniki podatkovnih baz (dopolni) (Kothuri, Godfried & Beinat,
2007).

Kot sistem za upravljanje baz podatkov in izgradnjo podatkovne baze sem izbrala Oraclovo
bazo 11g, ki omogoca prostorske podatke oziroma Oracle Spatial.

3.2.2 Upravljanje in analiza prostorskih podatkov

Med prostorske funkcionalnosti med drugim spadajo:

e hramba prostorskih podatkov
— hramba prostorskih podatkov, kot so tocke, linije, poligoni ter druge oblike vektorskih
podatkov v ustrezni obliki (tip Geometry) v podatkovni bazi;
— vrivanje, brisanje in posodabljanje teh vrst prostorskih podatkov v bazi;
e analiza vektorskih prostorskih podatkov — obic¢ajno sem spadajo naslednje analiticne
funkcije:
— Within-distance: poiS¢e vse prostorske podatke znotraj doloCene razdalje do neke
lokacije, ki jo poizvedujemo;
— Contains: poisc¢e vse prostorske podatke, ki vsebujejo doloceno lokacijo (geometry)
(funkcije, ki poiscejo druge vrste povezav se tudi lahko opredelijo);
— Nearest-neighbor: poisce vse prostorske podatke, ki so najblizje neki lokaciji;
— Distance: izracuna razdaljo med dvema prostorskima objektoma;
— Buffer: zgradi obmocje okrog prostorskih podatkov;
— Overlay: nalozi/prekrije razli¢ne ravni prostorskih podatkov;
— Visualization: predstavi prostorske podatke z uporabo zemljevidov.
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e analiza omrezij: obic¢ajno so lahko prostorski podatki, kot je na primer cestno omrezje,
predstavljeni kot mrezni podatki (poleg vektorskih podatkov); pri analizi teh podatkov
potem raje uporabljamo razdaljo po omreZju kot prostorsko blizino.

Primer: IzraCun centroidov in razdalje med centroidoma ob¢in Kranj in Ljubljana s
funkcijama SDO_CENTROID in SDO_DISTANCE:

SELECT ORIGIN.ob_ime 1ZVOR
, DESTINATION.ob_ime PONOR
, SDO_GEOM.SDO_DISTANCE(SDO_GEOM.SDO_CENTROID(ORIGIN.geom, M.diminfo)
, SDO_GEOM.SDO_CENTROID(DESTINATION.geom, M.diminfo)
,0.5) EVKLIDSKA RAZDALJA
FROM OB ORIGIN
, OB DESTINATION
, USER_SDO_GEOM_METADATA M
WHERE ORIGIN.ob_uime = 'Kranj'
AND DESTINATION.ob_uime ='Ljubljana’
AND M.table_name ='OB";

1ZVOR PONOR EVKLIDSKA_RAZDALJA

KRANJ LJUBLJANA 28463.8605963489

3.2.3 Shranjevanje prostorskih podatkov v bazi

Ce vzamemo vektorske podatke, navadno log¢imo med:

e tockami , katerih opis zahteva le x in y koordinate (ali x,y, z v primeru 3D),

e linijami (na primer ceste), katerih opis zahteva zacetno, kon¢no in nekaj vmesnih
koordinat;

e poligoni (na primer stanovanjsko naselje), ki ga opiSemo s sklenjeno linijo.

Vektorski podatki se lahko shranjujejo v eni ali ve¢ tabelah. Najbolj$i nacin je opredelitev
podatkovnih ravni, niza podatkov s skupnimi znaéilnostmi, ki se shranijo v tabeli. Vecina
prostorskih baz uporablja poseben tip podatka za shranjevanje prostorskih podatkov, ki ga
oznacujejo z geometry. Uporabniki lahko dodajo polje tipa geometry v tabelo, da bi lahko
shranili prostorske podatke (Kothuri et al., 2007).

3.2.4 Vizualizacija prostorskih podatkov in Oracle MapViewer

Pri prostorskih podatkih je pomembna tudi vizualizacija podatkov z uporabo zemljevidov.
Vizualizacijo prostorskih podatkov je mogoca s standardnimi GIS-sistemi, ki jih povezemo s
prostorsko podatkovno bazo.

Za prikaz podatkov na zemljevidu bom v magistrskem delu uporabila orodje Oracle
MapViewer, ki zgradi zemljevide na podlagi podatkov, shranjenih v tabelah in pogledih v
podatkovni bazi, in jih nato vrne v ustrezni obliki v odjemalcu. MapViewer dopolnjuje
zmogljivosti upravljanja podatkov v Oraclovi bazi, saj lahko z njim preko spleta dostopamo in
pregledujemo prostorske podatke. Omogoca analizo in razumevanje geografskih znacilnosti
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problema iz podatkov, ki so shranjeni v podatkovni bazi ali skladis¢u, saj jih naredi dostopne
v aplikacijah, ki so enostavne za uporabo. (Oracle, 2009)

Vsak zemljevid v MapViewerju je opredeljen z eno ali ve€ ravnmi oziroma temami (angl.
themes). Vsaka tema predstavlja logi¢no skupino prostorskih znaéilnosti, na primer cest,
lokacij kupcev, rek ipd. Te znacilnosti so prikazane s specificnimi stili (angl. styles).

3.2.5 Nacdrtovanje in izgradnja podatkovne baze

Dobro zasnovana podatkovna baza omogoca dostop do azurnih in tocnih informacij. Ker je
dober dizajn kljucen za doseganje ciljev pri delu s podatkovno bazo, je treba v nacrtovanje
vloziti kar nekaj ¢asa, s tem pa dobimo podatkovno bazo, ki ustreza nasim potrebam.

Za dobro zasnovano podatkovno bazo velja, da:

e ima informacije vsebinsko lo¢ene v tabele in zmanj$uje moznost podvajanja podatkov,
e omogoca dostop do zelenih informacij in njithovo zdruZevanje,

e podpira in zagotavlja to¢nost in integriteto informacij,

e o0lajSa obdelavo podatkov in ustreza potrebam porocanja.

Pri izdelavi modela relacijske podatkovne baze sem uposStevala namen in cilje, ki naj jih
doseZe izgradnja baze oziroma informacijski sistem. Pri tem sem upoStevala, da mora biti
podatkovni model zasnovan tako, da bo razsirljiv v smislu novih podatkov in uporaben, tore;
v skladu s funkcionalnimi zahtevami.

Nacrtovanje podatkovne baze, ki je znano tudi kot model entitet in povezav (angl. Entity-

Relationship Model) omogoca postavitev podatkovnega modela na organiziran in relativno

enostaven nacin. Elementi modela so entiteta, atribut in relacija. Nacrtovanje podatkovne baze

po dolocitvi njenega namena obsega naslednje korake:

e izbor in organizacija vseh informacij, ki jih Zelimo hraniti v podatkovni bazi,

o razdelitev informacij v entitete oziroma tabele (vsaka entiteta postane tabela),

e dolocitev informacij po tabelah (vsaka informacija postane polje in je predstavljena s
stolpcem v tabeli),

e postavitev povezav med entitetami,

e izboljsave dizajna (pregled moznih napak/testiranje s testnimi podatki/popravki),

e uvedba pravil normalizacije za pregled pravilnosti strukture in izvedba popravkov, ¢e je to
potrebno. (Database design basics)

Rezultat uporabljene metode je diagram entitet in povezav, ki prikazuje model podatkov:
povezane entitete, ki vsebujejo po vec atributov.

Diagram je izdelan v orodju Toad Data Modeler podjetja Quest, ki je namenjeno naértovanju
podatkovnih baz in ki omogoca uporabnikom, da izdelajo, vzdrzujejo in dokumentirajo nov
ali obstoje¢ sistem za upravljanje podatkovnih baz.
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Toad Data Modeler omogoc¢a oblikovanje tako logi¢nih kot fizi¢nih diagramov entitet in
povezav. Program podpira vse pomembne sisteme za upravljanje baz (Oracle, DB2, MSSQL,
MySQL, Sybase) in s tem vrsto specifi¢nih lastnosti posameznega podatkovnega sistema, zato
je treba ob zacetku dela izbrati sistem za upravljanje podatkovnih baz, v nasem primeru na
primer Oracle. Orodje omogoca tudi obratni inzeniring in kreiranje diagramov na podlagi
obstojeCe baze, spreminjanje in uveljavitev sprememb na bazi. Mozno je tudi generiranje
kode za izbrano podatkovno bazo.

Slika 9: E-R diagram

Obdobje _ Spremenljivka Vsebinsko podrodje
g= Leto Integer NN (PK) \@= Sifra sprementljivke Integer MN (PK) = Sifta podrodia  Integer NN (FK)
MNaziv spremenljivke Varchar2(20 ) NN
zal Z
g Sifra ravni Integer NN (PFK
a= Sifravira Integer MM (PFK} ;\razdeljena
_ Prostorska raven g Leto Integer NN (PFK 2 Vsebinsko podpodrogje
|@= Sifra ravni Integer TN Ime tabele Varchar2(30) NN (AK1) = Sifra podpodrogja  Integer NM (PK;
Naziv ravni Varchar2(10} NN g= 8ifra podpodroda Integer NN (PFK} =y
Ime tabele Varchar2(30 ) NN za @ Sifra tipa podatka Integer (FK g Sifra podroja Integer (FK)
*
Vir
g Sifra vira podatkov Integer NN (PK)
] ] i
Podatki o prostorski enoti - povezava ime Podatki o spremenljivkah - povezava ime
tabele tabele \
Tip podatka
| \07@ Sifratipa podatka Integer NN (PK)
T
|
Primer podalkov U1_POPULATION_306
\g= Sifra ob&ine  Number NN (FK)
o
!
B
g Sifra obtine Number NN (PK f‘l
T
Ime obéine Varchar2(30 BYTE) NN 12 COMMUTER FLOW 306
oi odg= Siffa obéine Number (FK)
Datum veljavnosti Date NN / oéq;j Sifra obéine  Number (FK
W E
Iv T2_TIME_DISTANCE_306

T e et T
0/' View - Podatki za osnovni gravitacijski model

Podatkovni model vsebuje naslednje entitete oziroma objekte (tabele):
Spremenljivka

Osrednja tabela je tabela Spremenljivka, ki opisuje podatek. Spremenljivka ima Sifro, ki je ID
spremenljivke in je primarni klju¢, naziv in opis ter naslednje atribute, ki so zaradi
normalizacije v loCenih tabelah in sestavljajo primarni klju¢: Sifra prostorske ravni, Sifra vira
podatka, leto oziroma obdobje za katero je podatke zbran in Sifra vsebinskega podpodrocja.
Dodatno jo opcijsko lahko opisemo s tipom podatka, ki je npr. grobi podatek ali izracunani
kazalnik.

Podatki za posamezno spremenljivko so zapisani v loCenih tabelah, katerih imena so unikatna.
Ime tabele se zapiSe v tabeli spremenljivk v polju Ime tabele. Razlog za loCevanje je veliko
Stevilo podatkov in enostavnejSe iskanje. Prav tako se spreminja Stevilo zapisov tako kot se
spreminja Stevilo enot posamezne ravni, prej bi bilo na primer zapisov za 193 ob¢in, sedaj jih
je ze 210.

Kot primer sta navedeni tabeli POPULACIJA in DNEVNE MIGRACIJE. Dnevne migracije
imajo klju¢ sestavljen iz enote izvora in enote ponora. Praviloma bi morali narediti vmesno
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tabelo s kombinacijami mnogo:mnogo, vendar to tukaj ni potrebno, saj kombinacije niso
stalne, ker se spreminjajo zaradi spreminjanja $tevila enot.

Prostorska raven

Prostorska raven je dolocena s Sifro, nazivom in obdobjem veljavnosti ter nadrejeno ravnjo. Je
atribut spremenljivke.

Podatki o posamezni prostorski ravni so shranjeni v posebni tabeli (primer: OB), katere ime je
unikatno in zapisano v polju Ime tabele v tabeli Prostorske ravni. Primer prostorske ravni so
Obcine, ki imajo nadrejeno raven Statisticne regije. ObcCine so omejene z veljavnostjo, saj
smo prica nastajanju vedno novih ob¢in. Enota je dolo¢ena s prostorskimi podatki, tip podatka
je SDO_Geometry, ki prostorsko dolo¢a posamezno ob¢ino (poligon).

Vir podatka nam pove, kje smo pridobili podatek, na primer SURS, GURS ali kak$en drug
vir.

Obdobje doloc¢a ¢asovni okvir podatkov.
Vsebina

Vsebinska podro¢ja in podpodrocja se uporabljajo za lo¢evanje podatkov po vsebinskih
sklopih. Tabeli vsebujeta $ifro in naziv podrocja in podpodrocja. Vsako podpodrocje ima eno
nadrejeno podrocje. Spremenljivko zato oznacuje podpodrocje.

3.3 Podatkovno rudarjenje

Podatkovno rudarjenje je proces pridobivanja zanimivih in pogosto skritih informacij iz
velike mnozice prej neznanih podatkov, ki so obi¢ajno shranjeni v podatkovni bazi ali
podatkovnem skladiscu in ki jih tradicionalne statisticne metode zaradi velikega Stevila
atributov, kompleksnosti povezav ali tezav pri sami izvedbi analize tezZko zaobjamejo.

Podatkovno rudarjenje je bilo prvotno razvito za uporabo na podatkovnih skladis¢ih, danes pa
je vklju€eno v vse ve¢ komercialnih produktov za upravljanje podatkovnih baz (kot so Oracle,
IBM-ov BD2 in Microsoftov SQL Server). Podatkovno rudarjenje je tako danes sestavni del
modernih sistemov za upravljanje podatkovnih baz in igra klju¢no vlogo pri razvoju
podatkovnih baz od enostavnih orodij za upravljanje podatkov do podpore odlocanju.

Nova generacija podatkovnih baz so integrirani in inteligentni sistemi za upravljanje

podatkovnih baz, ki kombinirajo upravljanje podatkov in funkcije za podporo odlo¢anju v
istem sistemu (Yeung & Hall , 2007).
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Podatkovno rudarjenje se kot nova metoda pridobivanja informacij razlikuje od obicajnih

SQL in OLAP metod v nekaj pomembnih to¢kah, med drugim:

e Oblikovano je za uporabo na zelo velikih podatkovnih bazah in podatkovnih skladis¢ih z
milijoni zapisov in tiso€i atributov, ki bi jih tezko analizirali z obi¢ajnimi metodami.

e S sekundarno analizo velikih podatkovnih nizov poskusSa odkriti prej neznano ali 'skrito’
znanje, vklju¢no z nepredvidljivimi vzorci, povezavami in trendi, ki jih je zaradi koli¢ine
in kompleksnosti podatkov drugace tezko odkriti.

e Sledi induktivni strategiji analize podatkov, pri kateri uporabniki za pridobivanje novega
znanja uporabljajo algoritme strojnega ucenja brez vnaprejsSnjih predpostavk ali hipotez,
kaks$ni bodo rezultati na koncu.

e Osredotoca se na odkrivanje znacilnosti in povezav v velikem $tevilu atributov, vendar pa
dokonc¢no ne identificira tudi vzrokov in posledic med posameznimi atributi. Z drugimi
besedami, je podatkovno rudarjenje po svoji naravi raziskovalno in nedeterministi¢no, ne
pa pojasnjevalno in deterministi¢no.

Podatkovno rudarjenje je tako veC kot le razumevanje preteklosti na podlagi prvotnih
podatkov. Z uporabo algoritmov strojnega ucenja poskuSa odkriti skrite informacije ali
zamegljeno kompleksnost v podatkih. Rezultati podatkovnega rudarjenja niso samo odsev
preteklosti, ampak so tudi vpogled v prihodnost. Sposobnost povezave preteklih scenarijev s
tistim, kar se bo mogoce zgodilo v prihodnosti, je klju¢no pri podpori strateskih odlocitev v
organizacijah v javnem in zasebnem sektorju (Yeung & Hall, 2007).

3.3.1 Podatkovno rudarjenje in odkrivanje znanja iz podatkov

Projekt podatkovnega rudarjenja navadno zahteva veliko dela pri zbiranju in obdelavi
podatkov. Podatkovne tabele so sestavljene iz razli¢nih tipov in virov podatkov. Podatki v
'resni¢nem svetu' so pogosto neprecisceni, vsebujejo napacne ali manjkajoce vrednosti, zato je
treba podatke pred uporabo predistiti. Filtrirani, normalizirani, vzoreni in transformirani
podatki se nato uporabijo kot vhod za algoritme podatkovnega rudarjenja. Do 80 odstotkov
napora pri projektih podatkovnega rudarjenja je namenjenega prav pripravi podatkov. Ko so
podatki shranjeni v tabelah v podatkovni bazi, se podatki lahko obdelajo z uporabo orodij
podatkovne baze.

Modeli podatkovnega rudarjenja morajo biti zgrajeni, testirani, uporabljani in uporabljeni za
posamezno vsebinsko podrocje, prav tako so rezultati pogosto naknadno obdelani glede na
vsebino (npr. izraun ocene tveganja, pricakovana koristnost in verjetnost odziva) ter nato
shranjeni v stalno podatkovno bazo ali podatkovno skladisce.

Da bi celoten proces podatkovnega rudarjenja deloval na ponovno uporabljiv in zanesljiv
nacin, ni lahko doseci, saj lahko vsebuje avtomatizacijo in prenose med strezniki,
podatkovnimi shrambami, aplikacijami in orodji, nekatera orodja za podatkovno rudarjenje na
primer zahtevajo izvoz podatkov iz podatkovne baze in pretvorbo v obliko, ki se zahteva za
podatkovno rudarjenje, rezultati rudarjenja pa so nato ponovno uvozijo nazaj v bazo.
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Odstranitev ali zmanjSanje teh ovir lahko vodi v pogostejSo uporabo rudarjenja, bolj koristne
informacije in lahko pomembno vpliva na odlocitve. Z rudarjenjem neposredno na podatkovni
bazi postane premescanje podatkov nepotrebno, podatki so azurni, skrajSa pa se tudi cas,
potreben za izvedbo rudarjenja. Preme$éanje podatkov lahko zmanjsa varnost. Ce podatki ne
zapuscCajo baze, varnost, postavljena na podatkovni bazi, varuje podatke.

Prednosti rudarjenja na podatkovni bazi so (Oracle, 2007):
e manj premescanja podatkov,

e vecja varnost,

e azurni podatki.

Podatkovno rudarjenje se pogosto uporablja kot sinonim za odkrivanje znanja iz podatkov
(angl. Knowledge Discovery in Databases ali KDD), medtem ko nekateri menijo, da gre zgolj
za korak v procesu odkrivanja znanja (Han & Kamber, 2006).

Odkrivanje znanja kot proces je prikazan na sliki 10 in je sestavljeno iz naslednjih korakov:

o Cis¢enje in integracija podatkov: Odstranjevanje $uma in nekonsistentnih podatkov ter
zdruzevanje podatkov iz razliénih podatkovnih virov.

e lIzbor in transformacija podatkov: Iz podatkov v bazi se izberejo podatki, pomembni za
analizo. Podatki se nato pretvorijo v obliko, ki je primerna za podatkovno rudarjenje.

e Podatkovno rudarjenje: Kljuéni proces, v katerem z uporabo inteligentnih metod
dobimo vzorce iz podatkov.

e Odkrivanje znanja in izgradnja: Identifikacija pomembnih in resni¢no zanimivih
vzorcev, ki predstavljajo novo znanje.

e Uporaba: Vizualizacija in predstavitvene metode za prikaz odkritega znanja uporabniku.
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Slika 10: Koraki odkrivanja znanja v podatkovni bazi

-
Uporaba Podpora
| odloganju
—
& A
Odlogevalec o Uporaba

I - Pridobivanje/
- > Uporabniski IzboljSave Znanje /
‘ vmesnik inteligenca
[

Analitik

Odkrivanje

= - znanja
) B Nadzor/ Znacilnosti/ in izgradnja
Strokovnjak na podroéju Interakit Povezave/
MErakclia Vzorci/
Trend

Prispevek
Y 4
i SN Koncepti/
Baza znanja Iletapodatki > o
na podrocju <
P 1  Vmesni Podatkovno

rezuitati rudarjenje

Datoteke /
El — T o\zburm

transformacija

MozZne izholjSave

Podatkovno
skladigce
7y Integraciia
in CisCenje

Transakcijske
baze

Vir: A.Yeung et al., Spatial database systems:design, implementation and project management, 2007, str. 414.

Odkrivanje znanja je interaktiven in iterativen proces. Analitik lahko z uporabo ustreznega
uporabniS$kega vmesnika in s spreminjanjem vhodnih parametrov za oblikovanje razli¢nih
scenarijev nadzoruje proces podatkovnega rudarjenja ter z uporabo razlicnih metod
podatkovnega rudarjenja zagotavlja zanesljivost in integriteto rezultatov. Interaktiven in
iterativen pristop omogoca neprestano izboljSevanje ali optimizacijo pridobljenega znanja s
kombiniranjem vsebinskega znanja in znanja pridobljenega iz zaporednih iteracij v procesu.
Odkrivanje znanja iz podatkov se konca, ko je analitik zadovoljen in se s ponavljanjem ne da
ve¢ pridobiti novega znanja.

Zaradi interaktivne in iterativne narave odkrivanja znanja iz podatkov ni vedno lahko dolo¢iti,
kje se proces zacne in kje konca. Han in Kamber (2006) sta predlagala, da se koraki
odkrivanja znanja razdelijo v dve funkcionalni fazi. Prva faza vkljucuje Cis¢enje, izbor in
transformacijo podatkov, ki se jo lahko izvede z izgradnjo podatkovnega skladis¢a. V drugi
fazi se podatkovno rudarjenje in metode vrednotenja integrirajo v en, po moznosti iterativen
proces, Ki se imenuje podatkovno rudarjenje.

3.3.2 Koncepti in metode podatkovnega rudarjenja

Slika 11 prikazuje podatkovno rudarjenje kot povezavo med podatki, analiticnimi metodami
in iz tega izhajajo¢imi modeli. Med analiticnimi metodami ima Se vedno velik pomen
multivariantna statisti¢na analiza, ki je tudi najbolj prispevala k razvoju in uporabi metod
podatkovnega rudarjenja. Vizualizacija obsega vrsto dvodimenzionalnih, tridimenzionalnih in
animiranih grafi¢nih metod za prikaz matemati¢nih povezav. Danes vse bolj prevladujejo
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metode strojnega ucenja, ki uporabljajo algoritme ucenja tako, da najprej poiscejo znacilnosti
na nekem nizu podatkov ter oblikujejo model, s katerim na podlagi novih podatkov dobimo
klasifikacijo, vzorec, napoved ali trend.

Strojno ucenje lahko razvrstimo v usmerjeno in neusmerjeno strojno ucenje, glede na to,
koliko je treba posegati v proces. Usmerjeno strojno ucenje, ali tudi napovedna analiza, je
namenjeno reSevanju problemov. Usmerjeno je zato, ker zahteva, da analitik opredeli ciljno
spremenljivko in odvisne atribute v podatkovnem nizu, na katerem se izvaja podatkovno
rudarjenje. Izbrani algoritem poizkuSa iz podatkov izlus¢iti vzorce in povezave med
neodvisno in odvisnimi spremenljivkami. Odkrite vzorce in odnose oblikuje v model
odkritega znanja, ki se nato lahko uporabi za napovedovanje vedenja ali znacilnosti novih
objektov v podatkovnem nizu.

Neusmerjeno strojno ucenje, ali tudi opisno podatkovno rudarjenje, je bolj raziskovalne
narave in poizkusa odkriti znadilnosti v podatkih. Algoritmi neusmerjenega ucenja ne
postavljajo predpostavk ali hipotez o ciljnem podatkovnem nizu in poizkuSajo najti v podatkih
povezave, skupine in trende brez vnaprej opredeljenega cilja.

Slika 11: Koncepti in metode podatkovnega rudarjenja
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Vir: A. Yeung et al., Spatial database systems:design, implementation and project management, 2007, str. 419.

3.3.2.1 Opis podatkov in zdruZevanje

Cilj opisa in zdruzevanja kot metode podatkovnega rudarjenja je natancen opis znacilnosti
podatkov, obifajno v osnovni ali agregirani obliki, s ¢imer uporabnik dobi vpogled v
strukturo podatkov. V¢asih je lahko ze sam opis ali zdruZevanje podatkov cilj podatkovnega
rudarjenja, vendar se obic¢ajno uporablja v zgodnjih fazah procesa, ko Se nista znana cilj
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rudarjenja in narava podatkov. Preproste opisne in vizualne statisticne metode dajo prvi
vpogled v podatke, razumevanje podatkov in oblikovanje prvih hipotez.

Opis podatkov in zdruzevanje se uporablja skupaj z drugimi vrstami problemov podatkovnega
rudarjenja. Opis podatkov lahko na primer vodi do zanimivih segmentov v podatkih, zato se
izvaja ze v fazi razumevanja podatkov.

3.3.2.2 Razvrscanje v skupine

Pri razvr§€anju v skupine gre za loCitev objektov v zanimive in smiselne skupine ali razrede,
pri ¢emer je skupina opredeljena kot nabor podatkovnih objektov, ki so si med seboj podobni
in so hkrati razli¢ni od objektov v drugih skupinah. Razvr§¢anje v skupine se uporablja na
razlicnih podro¢jih proucevanja in je pogosta metoda podatkovnega rudarjenja kot oblika
neusmerjenega ucenja, saj skupine niso opredeljene vnaprej. V tem se razvrs¢anje v skupine
tudi razlikuje od Klasifikacije.

Razvrscanje v skupine je racunsko zahtevna metoda, rezultati pa so lahko odvisni tako od tipa
podatkov kot od 'Suma', ki ga povzrocajo napake ali manjkajoci podatki.

Razvrs$¢anje v skupine je lahko samostojen problem, ko je odkrivanje skupin glavni namen
podatkovnega rudarjenja, lahko pa je namen razvr$¢anja dobiti obvladljivo ali homogeno
mnozico podatkov, ki jih je potem laze analizirati. V velikih nizih podatkov namre¢ razli¢ni
vplivi lahko prekrivajo drug drugega in zameglijo zanimive vzorce, zato nam v tem primeru
razvrstitev olajsa nalogo (CRISP, 2000).

Metode razvrscanja lahko razdelimo v naslednje skupine:

e Metode razvr§¢anj v skupine, ki so lahko nehierarhi¢ne, ko se podatki, ki jih analiziramo,
razvrstijo v skupine tako, da so si objekti znotraj skupine blizje kot v odnosu do objektov
v drugih skupinah, ali hierarhi¢ne, ko se ponavlja grupiranje ali lo¢evanje objektov, dokler
ni dosezena neka meja. Razvr§€anje na podlagi mreZe in slikovnih elementov, ki se
splosno uporablja v daljinskem zaznavanju, je v bistvu hierarhi¢na metoda.

o Lokalne metode, ki grupirajo objekte v skupine glede na lokalne pogoje in kot osnovo za
razvr$canje obicajno uporabljajo gostitev.

e Nevronske mreze, ki izvajajo razvrSc¢anje z uporabo ene od prej navedenih metod, potem
ko izvedejo proces ucenja na obstojecih podatkih (Han & Kamber, 2006).

3.3.2.3 Opis konceptov

Opis konceptov ali tudi simbolna analiza podatkov poda opis konceptov oziroma razredov.
Koncepti predstavljajo razrede ali kategorije objektov, ki jih opiSemo s simbolnimi podatki —
obi¢ajno so to kategori¢ni ali numeri¢ni podatki. Z metodo dobimo vpogled v doloc¢en
koncept, vkljucuje pa statistike kot so seStevki, povprecje, kazalniki razprSenosti, kot je
varianca ali primerjava sploSnih znacilnosti posameznega koncepta.
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Primer opisa konceptov je vpogled v znacilnosti zvestih in nezvestih kupcev. Iz opisa teh
dveh konceptov (zvesti, nezvesti kupci) lahko ugotovimo, kako lahko podjetje ukrepa, da bo
obdrzalo zveste kupce ali spremenilo vedenje nezvestih kupcev.

Opis konceptov je povezan z razvrséanjem in klasifikacijo. Razvr$c¢anje v skupine lahko vodi
v razdelitev objektov v razrede brez razumljivega opisa, zato se obic¢ajno izvaja pred opisom
konceptov. Nekatere metode podatkovnega rudarjenja pa razvrS¢anje v skupine in 0pis
konceptov celo izvajajo isto¢asno.

Opis konceptov se lahko uporablja tudi za klasifikacijo, s katero se nato izdelajo razumljivi
modeli, ki jih lahko jemljemo kot konceptualne opise. Razlika je v tem, da je klasifikacija
sama zase zaklju€ena in se nanaSa na vse enote v izbrani populaciji. Za koncepte je dovolj, da
opisejo pomembne dele konceptov ali razredov.

Metodi, s katerimi se izvaja opis konceptov, sta na primer ucenje opisnih pravil (angl. Rule
Induction Methods) in konceptualno razvrs¢anje v skupine (angl. Conceptual Clustering).

3.3.2.4 Klasifikacija

Objekte, ki jih lo¢ijo dolofene znalilnosti, S klasifikacijo razvrstimo v razli¢ne razrede.
Razred ima diskretno (simboli¢no) vrednost, ki je znana za vsak objekt. Oznako razreda lahko
vnaprej dolo¢i uporabnik ali pa se dobi z razvr§¢anjem v skupine. Klasifikacijski modeli se
najve¢ uporabljajo za napovedovalno modeliranje, zato je cilj izgradnja taksnega
klasifikacijskega modela, ki bo razvrstil nove, prej neobravnavane objekte v prave razrede.

Klasifikacija je ena najpomembnejSih metod podatkovnega rudarjenja, ki se uporablja na
razli¢nih podrog¢jih, hkrati lahko veliko problemov pretvorimo v problem klasifikacije. Na
primer: s kreditnim to¢kovanjem Zelimo oceniti kreditno tveganje novega kupca. Problem
preoblikujemo v klasifikacijski problem tako, da kreiramo dva razreda, dobre in slabe kupce.
Klasifikacijski model lahko zgradimo na podlagi obstojec¢ih podatkov o kupcih in njihovem
kreditnem obnaSanju, nato pa model uporabimo za razvrstitev novih, potencialnih kupcev v
enega od razredov in ga na podlagi tega sprejmemo ali zavrnemo.

Metoda se povezuje z ostalimi metodami podatkovnega rudarjenja. Nekatere Klasifikacijske
metode najdejo razumljive razrede ali opiSejo koncepte. Povezava obstaja tudi z analizo
odvisnosti, saj klasifikacijski modeli odkrivajo odvisnosti med atributi. S klasifikacijo lahko
dobimo oznake razredov ali pa se niz podatkov omeji, tako da lahko izdelamo ustrezen
klasifikacijski model. Pred izgradnjo Klasifikacijskega modela je pomembno odkriti
odstopajo¢e vrednosti oziroma odklone, ki lahko zameglijo vzorce in s tem onemogocijo
izgradnjo dobrega modela. Po drugi strani pa klasifikacijo lahko uporabimo za odkrivanje
izjem v podatkih in druge probleme znotraj podatkov.

Metode, ki se uporabljajo za klasifikacijo, so diskriminacijska analiza, u¢enje opisnih pravil,
odlo¢itvena drevesa, nevronske mreze, k-najblizjih sosedov, sklepanje na osnovi primerov
(angl. Case-based reasoning), genetski algoritmi.
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3.3.2.5 Napovedovanje

Napovedovanje se uporablja na veliko podrocjih in je zelo podobno klasifikaciji, razlika je v
tem, da ciljni atribut pri napovedovanju ni razred, torej diskretna vrednost, temve¢ zvezna.
Cilj napovedi je poiskati numeri¢no vrednost ciljnega atributa za neopazovane enote.

V literaturi se ta vrsta problema oznacuje s pojmom regresija, kadar pa se analizirajo ¢asovne
vrste se oznacuje s pojmom napoved.

Metode, ki se uporabljajo za napovedovanje, so: regresijska analiza, odlocitvena drevesa,
nevronske mreze, najblizji sosed, Box-Jenkinsove metode, genetski algoritmi.

3.3.2.6 Analiza odvisnosti

Analiza odvisnosti pois¢e model, ki opise pomembne povezave med enotami. Odvisnost se
uporablja za napovedno modeliranje, tj. napovedovanje vrednosti nekega atributa na podlagi
vrednosti drugih atributov.

Asociacije (angl. Associations) so poseben primer odvisnosti, ki so v zadnjem ¢asu postale
zelo popularne. Asociacije opisujejo povezanost med objekti (na primer enote, ki se pogosto
pojavljajo skupaj). Tipicen primer je nakupovalna kosarica. Pravilo 'v 30 odstotkih nakupov
so bili oreski nabavljeni skupaj s pivom' je tipien primer povezave. Algoritmi za odkrivanje
asociacij so zelo hitri in najdejo veliko povezav.

Analiza odvisnosti je tesno povezana z napovedovanjem in klasifikacijami, pri ¢emer se
odvisnost neposredno uporablja za oblikovanje napovedovalnih modelov. Povezujejo se tudi z
opisi konceptov, ki pogosto Ze na zacetku analize poudarijo odvisnosti.

Metode, ki se uporabljajo v analizi odvisnosti, so korelacijska analiza, regresijska analiza,
asociacijska pravila, Bayesove mreZe, induktivno logi¢no programiranje, vizualizacijske
metode.

3.3.3 Proces podatkovnega rudarjenja

CRISP-DM je splosno sprejeta metodologija v projektin podatkovnega rudarjenja (CRISP-
DM). Koraki v procesu rudarjenja so:

1. Razumevanje vsebine: Razumevanje ciljev in zahtev z vsebinskega vidika in
pretvorba tega znanja v oblikovanje problema za podatkovno rudarjenje in zacasni nacrt,
ki bo oblikovan za uresnicitev postavljenih ciljev.

2. Razumevanje podatkov: Zbiranje podatkov, poznavanje, prepoznavanje problemov v
kakovosti podatkov ali odkrivanje zanimivih vzorcev za oblikovanje hipotez o skritih
informacijah.
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3. Priprava podatkov: Vse aktivnosti, ki jih je potrebno izvesti, da bi zgradili kon¢ni
niz podatkov (podatkov, ki bodo vhod v orodje za modeliranje) iz zacetnih neobdelanih
podatkov. Sem spada izbira tabel, primerov in atributov ter pretvorba in ¢iS¢enje podatkov
za modeliranje.

4. Modeliranje: Izbira in uporaba razlicnih metod za modeliranje in najboljSo oceno
parametrov. Obicajno obstaja ve¢ metod za isti problem rudarjenja po podatkih. Nekatere
metode imajo posebne zahteve glede oblike podatkov, zato se je pogosto treba vrniti nazaj
na korak priprave podatkov.

5. Ocenjevanje: Temeljita ocena modela in analiza predhodnih postopkov pri izgradnji
modela, s ¢imer Se zagotovi, da ta ustreza zelenim ciljem. Potrebno je pregledati, da ni bil
izpuscen kaksen pomemben problem/smo izpustili pomembnega problema. Na koncu se je
treba odlociti 0 uporabi rezultatov podatkovnega rudarjenja.

6. Uporaba: Ureditev in predstavitev rezultatov podatkovnega rudarjenja. Uporaba je
lahko enostavna, kot je izdelava porocila, ali kompleksna, kot ponavljajo¢ se proces
podatkovnega rudarjenja.

Podatkovno rudarjenje je ponavljajo¢ se proces, ki se nadaljuje z uporabo resitve. Med
procesom pridobljeno znanje lahko sprozi nova vprasanja. Spreminjanje podatkov lahko
zahteva nove modele. Nadaljnji proces podatkovnega rudarjenja pa gradi na preteklih
izkusnjah.

Proces podatkovnega rudarjenja po metodi CRISP-DM je prikazan na Sliki 12.

Slika 12: Proces podatkovnega rudarjenja

—
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| vsebine ! podatkov
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podatkov
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Modeliranje

Podatki
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Vir: CRISP-DM, CRISP-DM 1.0, Step-by-step datamining guide, 2000, str.13.
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3.3.4 Oracle Data Mining

Oracle Data Mining (ODM) podpira zadnje tri korake procesa CRISP-DM. Prvi korak
(poznavanje vsebine) je vezan na podrocje proucevanja. Poznavanje podrocja proucevanja in
dostopnih podatkov je Se vedno najpomembnejsi dejavnik v procesu. Preostala koraka pa
podpira kombinacija podatkovnega rudarjenja in podatkovne baze, zlasti v primeru
podatkovnih skladis¢. Oraclova podatkovna baza in njene funkcije so lahko zelo uporabne pri
razumevanju in pripravi podatkov (Oracle, 2007).

Oracle Data Mining avtomatizira postopke izgradnje, testiranja in uporabe modela, tako da se

lahko uporabnik osredoto¢i na poslovni vidik problema, ne na matemati¢ne in statisticne
podrobnosti (Oracle, 2008b).

Oracle Data Mining ima podatkovno rudarjenje vklju¢eno v samo podatkovno bazo.
Algoritmi za podatkovno rudarjenje Oracle se uporabljajo na relacijskih tabelah in pogledih,
zato ni treba izvoziti in prenasati podatke v samostojna orodja in specializirane analiti¢ne
streznike. ODM-jeva integrirana arhitektura vodi do preprostejsega, zanesljivejsega in
ucinkovitej$ega upravljanja podatkov in izvedbe analize.

Izvajanje opravil podatkovnega rudarjenja je lahko asinhrono in neodvisno od kakr$nega koli
uporabniS$kega vmesnika kot del standardnih procesov na podatkovni bazi. Analitiki lahko
rudarijo po podatkih v bazi, gradijo modele in metodologije ter nato rezultate in metodologije
vrnejo kot sestavne dele aplikacij za uporabo v produkcijskem okolju. Koristi integracije s
podatkovno bazo so neprimerljive, ko gre za uporabo v produkcijskem okolju. ODM
omogoca izkoris€anje vseh prednosti Oraclove tehnologije. Manj gibljivih delov pomeni
preprostejso, zanesljivejso in zmogljivejso napredno aplikacijo poslovnega obvescanja.
(Oracle, 2007).

Oracle Data Mining ima dva graficna vmesnika, ki omogocata laZjo uporabo podatkovnega
rudarjenja, in sicer:

. Oracle Data Miner je uporabniSki vmesnik za ODM in je v pomo¢ analitikom in
razvijalcem pri izgradnji aplikacij za poslovno inteligenco.
. Oracle Spreadsheet Add-In for Predictive Analytics omogoca uporabnikom Microsoft

Excel-a podatkovno rudarjenje v Excelovih preglednicah z uporabo PL/SQL paketa
DBMS PREDICTIVE ANALYTICS.
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Slika 13: Oracle Data Miner — interaktivni graficni vmesnik
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V Tabeli 2 so predstavljene metode in algoritmi, ki jih podpira Oracle Data Mining.
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Tabela 2: Metode in algoritmi, ki jih podpira Oracle Data Mining

Metoda Algoritem
Klasifikacija Logisti¢na regresija (GLM) — klasic¢na statistiéna metoda.
L A4 asaaaa Naivni Bayes — hiter, preprost, splo$no uporaben.
09‘“ AR Metoda podpornih vektorjev — najnovej$a tehnologija.
o :%‘ “ " 0000 Podpira veliko vhodnih podatkov, transakcijske podatke in
besedila.
Odlocitvena pravila — Priljubljen algoritem. Rezultat so
berljiva “Ce ..., potem...” pravila.
Regresija Multipla linearna regresija (GLM) — Kklasi¢na statisti¢na
A, metoda.
ONE *aa Metoda podpornih vektorjev — Najnovejsa tehnologija.
4S8 Podpira linearno in nelinearno regresijo (Gaussovo jedro).

Pomembnost atributov

[
- A

e e e

-4
rum
4
4
B
x

Minimalna dolZzina opisa — algoritem poisce tiste atribute, ki
imajo najvecji vpliv na ciljni atribut.

Odkrivanje anomalij

Enorazredna metoda podpornih vektorjev — nenadzorovna
metoda ucenja se uci na normalnih primerih' in zgradi model.
Neobicajne primere oznaci z verjetnostmi.

Razvrs€anje v skupine

O-cluster (angl. Orthogonal Partitioning Clustering) —

K ) :: Oraclc_)v zaSCiten algoritem za hierarhicno razvrScanje na
oha e osnovi gostote.
Y AA O. Izboljsan K-means - podpir_a razvrS¢anje besedil. Hierarhi¢no
s razvr$€anje na osnovi razdalj.

Asociacijska pravila Apriori — standard za analizo nakupovalnih koSaric in
1% - - odkri\{anje pravil, kako se posamezni predmeti pojavljajo
5 < .- " o skupaj.

£ A A . A
ANA .

Feature Extraction

_5. '
* FIFZF3F4

Nenegativna matri¢na faktorizacija (angl. Non-negative
Matrix Factorization, NMF) — kreiranje manjSega Stevila
atributov na podlagi starih.

Vir: Oracle, Data mining, Data Sheet, 2009
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4 PRIMER UPORABE INFORMACIJSKEGA SISTEMA

4.1 Podatki

Iz poglavja o prostorskih analizah in modelih izhaja, da vstopajo v modele druzbeno-
ekonomski podatki, podatki o tokovih in podatki o razdaljah. Enote za katere se ti podatki
zbirajo so prostorske enote, na doloceni ravni.

Statisticni urad republike Slovenije zbira, evidentira, obdeluje in posreduje podatke za analize
na podlagi Klasifikacije teritorialnih enot (SKTE). SKTE do tretje ravni temeljijo na
klasifikaciji NUTS, za potrebe statistike pa je obmocje Slovenije razdeljeno na pet nizjih
ravni. Vecina podatkov je Se razpolozljiva na ravni SKTES, tj. na ravni obcin.
Druzbenoekonomski podatki so relativno dobro pokriti, podatki o interakcijah oziroma
tokovih pa manj.

Slika 14: Krog podatkov

Statisticni
urad RS
Geodetska
uprava RS

Socialno-ekonomski in demografski in drugi podatki se zbirajo tudi na ravni ob¢in so
dostopni preko SI-STAT podatkovnega portala in elektronske publikacije Slovenske ob¢ine v
Stevilkah, ki je letno objavljena tudi kot tiskana publikacija.

Podatkovno
rudarjenje

Prostorska podatkovna baza

Statisti¢ni urad pokriva naslednje podatke o tokovih:

e Slovenska statistika vodi tokove dnevnih migracij na ravni ob¢in, podatki so dostopni na
letni ravni. Vec€ina dnevnih migracij poteka med strnjenimi naselji ali med glavnimi mesti
in podezelsko okolico, zato so idealni podatki o dnevnih migracijah na ravni ob¢in.
Popisni podatki o dnevnih migracijah vsebujejo tudi podatke o pogostnosti in nafinu
potovanja na delo ter porabljenem Casu.

e Vodijo se tudi evidence dijakov in Studentov po obcinah stalnega bivaliS¢a in obc¢ini Sole
oziroma visokoSolskega zavoda.

e Na podlagi podatkov notranjega ministrstva statistiéni urad dobro pokriva selitveno
gibanje prebivalstva, tako meddrzavnih migracij kot notranjih migracij, kjer so podatki
dostopni tako na ravni statisticnih regij kot na ravni obcin. Notranje selitve in skupni
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prirast med ob¢inami se spremlja po priseljenih in odseljenih v drugo ob¢ino. Nekateri
podatki o notranjih selitvah so tudi razélenjene po starosti in spolu.

e Podatki o cestnem javnem potniSkem prevozu, cestnem blagovnem prevozu, zelezniSkem
blagovnem in potniskem prevozu, pomorskem in zraénem transportu so ve¢ ali manj in
javni prevoz za nekatera mesta v drzavi. Cestni blagovni prevoz je voden kot tok tudi na
ravni statisticnih regij (regija nalaganja / razlaganja). Glede na nacin pridobivanja
podatkov (porocila poslovnih subjektov), verjetno podatki obstajajo ali pa se jih da
izraunati tudi na ravni ob¢in.

Razdalje med obcinami niso dostopne, lahko pa se izracunajo na podlagi prostorskih
podatkov (na primer cestnega omrezja), Ki jih vodi in posreduje Geodetska uprava Republike
Slovenije. Zbirka prostorskih podatkov je tudi potrebna za prikazovanje podatkov na
zemljevidih oziroma v geografskem informacijskem sistemu.

Podatki se po potrebi lahko dopolnijo s podatki drugih institucij in raznih raziskav.

V podatkovno bazo naj bi, &e je le mogoce, vstopali izvorni podatki. Ce ni mogoce, naj bi se
navedla pot, kako smo dobili podatke. Priporocljivo je tudi, da se zbirajo surovi podatki, ne pa
izracunani kazalniki. Ko ni mogoce pridobiti surovih podatkov, se navede utez uporabljena
pri agregiranju. Kazalniki so pogosto izracunani na podlagi matemati¢nih kombinacij surovih
podatkov (sestevki, ulomki, zmnozki), ki sicer niso neposredno uporabni, je pa mogoce iz
niza surovih podatkov izpeljati niz kazalnikov za razli¢ne ravni prostorske agregacije in za
razli¢ne opredelitve kazalnikov.

4.2 Razsirjeni gravitacijski model za napovedovanje dnevnih migracij med
slovenskimi ob¢inami

4.2.1 Razumevanje vsebine in uporabljena metoda

Cilj je na podlagi podatkov o dnevnih migracijah zaposlenih iz ob¢ine prebivalis¢a v ob¢ino
zaposlitve, podatkov o velikosti prebivalstva, brezposelnosti, placah itd. prikazati izdelavo
modela, s katerim je mozno na podlagi prihodnjih scenarijev napovedati dnevne migracije za
oblikovanje funkcionalnih regij. Za model sem izbrala razsirjeni gravitacijski model.

Za napovedovanje zveznih vrednosti ima Oracle Data Mining na voljo regresijo, in sicer sta
na voljo dva algoritma za izdelavo regresijskih modelov, prvi je metoda posplosenih
najmanjsih kvadratov, drugi algoritem pa temelji na metodi podpornih vektorjev. Metoda
posploSenih najmanjsih kvadratov je splosna, zato ni potrebe po njeni razlagi. Najprej bom
model ocenila z metodo najmanjsSih kvadratov, nato Se z metodo podpornih vektorjev.
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4.2.2 Razumevanje in priprava podatkov

Za izdelavo modela sem vzela podatke o obCinah za leto 2007, in sicer Stevilo prebivalcev,
podatke o neto placah, stopnji nezaposlenosti, Stevilu delovnih mest in Stevilu visoko
izobrazenih, ki so dostopni preko Statisticnega urada, tako kot podatki o aktivnih prebivalcih
po obcini prebivalis¢a in obCini delovnega mesta.

Kot merilo razdalje sem vzela ¢as potovanja z avtom iz obCine izvora do ob¢ine ponora.
Podatke o potovalnih ¢asih mi je prijazno posredoval gospod Samo Drobne iz FGG, saj
izraCun ni najlazje izvedljiv. Podatkov o razdaljah je okrog 7099 in so ¢asovne razdalje izpred
nekaj let. Predpostavljamo, da so podatki vseeno dovolj dobri za ponazoritev problema, saj se
prometna infrastruktura v tem casu ni toliko spremenila, zaposleni pa se ne odlocajo za
menjavo zaposlitev na kratek rok in ¢as potovanja na delo ni edini Kriterij izbire.

Slika 15: Prikaz podatkov za izdelavo modela v aplikaciji Oracle Data Miner

Structure | Data | 1
Fetch Size{100 | Fetch Next | Refrash | 3

OD_KEY | ORIGIN |DESTINATIL] T MIN | DISTANCE| ScoRE | 0 POP | D POP | 0 WAGE | D_WAGE |0_EMPLOY.|D_EMPLOY.| 0_REG U..|D_REG_U.{
Z 1 5 56 36545521 1 18545 3000 1,04 0,098 0,000 0,001 0,705 0,404 ;
17 1 7 48 30770,350 34 18545 5621 1,04 1,078 0,009 0 0,705 0,467
111 1 11 135 112016,013 3 18545 48433 1,04 1,075 0,008 0,037 0,705 1186 §
1219 1 19 33 25411,162 30 18545 3772 1,04 1127 0,009 0,001 0,705 0467 |
1223 1 7 76 B2030,415 10 18545 32607 1,04 1,046 0,009 0,013 0,70 0605
1235 1 35 39 37505763 4 18545 4008 1,04 0,088 0,009 0,002 0,705 ngEa |
136 1 3 43 12477819 47 18545 11839 1,04 1,050 0,009 0,007 0,705 0227 §
138 1 38 52 4731529 35 18545 13873 1,04 0,049 0,009 0,004 0,705 0795 ¢
140 1 40 56 47088,860 30 18545 15359 1,04 0,985 0,009 0,005 0,705 oEr g
1_44 1 4 49 28483076 38 18545 5884 1,04 1152 0,008 0,002 0,705 0,467
1,49 1 49 45 15160,322 48 18545 3477 1,04 1,046 0,009 0,001 0,705 0,593 ,
150 1 50 50 43402,265 56 18545 50086 1,04 1,138 0,009 0,028 0,705 0782 4
1252 1 52 38 514783 13 18545 53574 1,04 1118 0,009 0,028 0,705 orad  §
161 1 51 B4 §3621,772 71 18545 269964 1,04 1,250 0,009 0,252 0,705 nez 4
164 1 B¢ 48 22373,003 3 18545 3451 1,04 0,877 0,009 0,001 0,705 ogts |
T s Do i el Mmoo 106 o e ABTIREZA N7 8545 103041 ....0.04 L L0681 L. 0008, L 00788 WS, L LALE L

Iz mnozice podatkov najprej poskusimo ugotoviti, kateri atributi so tisti, ki najbolj vplivajo na
dnevni tok migrantov iz neke ob¢ine v drugo ob¢ino.

V<¢asih lahko preve¢ informacij zmanjSa ucinkovitost podatkovnega rudarjenja. Nepomembni
atributi se oznacujejo tudi s 'Sum' v podatkih. Z odstranitvijo Sumov lahko izboljsamo to¢nost
in kakovost modela ter skrajsamo cas izgradnje. Obstaja ve¢ pristopov, kako zmanjSamo
Stevilo atributov. Lahko dolo¢imo relativno napovedno pomembnost atributov in odstranimo
tiste pod neko mejo. Druga moznost je, da povezane atribute povezemo v pomembne
znacilke.

ODM podpira dve funkciji za zmanjSanje atributov: Pomembnost atributov, ki razvrsti
atribute glede na njihovo napovedno mo¢ oziroma pomembnost. Izlo¢anje znacilk (Feature
Extraction) pa pois¢e pomembne znacilnosti v podatkih tako, da kombinira povezane atribute
v znacilke.
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Pomembnost atributov je nadzorovana funkcija podatkovnega rudarjenja, ki modelira rang
atributov glede na njihovo napovedno moc in je pomemben predkorak zlasti za klasifikacijske
modele, ki uporabljajo naivni Bayes ali metodo podpornih vektorjev.

Iz razvrstitve atributov po moci vpliva na tok dnevnih migrantov (slika 15) je razvidno, da
potovalna razdalja najbolj vpliva na tok migrantov, ter da evklidska razdalja (spremenljivka
DISTANCE) ni najbolj primerna za napovedovanje toka dnevnih migrantov. Pomembne pri
napovedovanju so vse spremenljivke, ki so vezane na ob¢ino izvora in so povezane z
velikostjo populacije v izvornem obmocju (Stevilo prebivalcev, Stevilo zaposlenih, Stevilo
podjetij, Stevilo prebivalcev z visjo in visoko izobrazbo) ter da stopnja nezaposlenosti in
viSina neto place nimata tolikSnega vpliva na dnevne migracije. Prav tako ima manjsi vpliv
velikost populacije v ob¢ini delovnega mesta.

Slika 16: Razvrstitev atributov po napovedovalni moci

f Ranking rEluwld Settings rTask |

Fetch Size: | Refresh |

Histogram | Eﬁ
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T_hiIN 1 0,2075455450
O_EMPLOYEES 0,0954641620
O_COMPAMIES 0,0793107310
O_UNDER_EDU 0,0737128300
Q_PoOP 0,0683224580
Q_INVEST 0,061 5306040
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Ker so spremenljivke, ki dolo¢ajo velikost populacije med seboj odvisne sem v model
vkljucila samo velikost populacije, ¢eprav bi bilo verjetno bolj smiselno velikost aktivnega
prebivalstva. Izlocila sem tudi neto placo v regiji ponora, saj je ta statisticno neznacilna (kar
izhaja iz prej$njih oblikovanj modela), vseeno pa sem vkljucila velikost populacije v regiji
ponora, podatke o placah in nezaposlenosti.

Pred modeliranjem sem preverila, ali lahko uporabim linearno funkcijo, tako da sem preverila
odvisnost dnevnih migracij od potovalne razdalje. Razsevni diagram ostankov prikazuje
razlike med dejanskimi vrednostmi in napovedanimi vrednostmi. Mozna sta dva prikaza,
prikaz dejanskih vrednosti ali napovedanih vrednosti na X osi. V vsakem primeru pika na 0
¢rti pomeni natan¢no napoved, stran od ¢rte pa napako.
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Spodnji diagram prikazuje dejanske vrednosti na X osi in odgovori na vprasanje: 'Za katere
nize dejanskih vrednosti je model to¢en?' Napake zacnejo odstopati pri vec¢jih vrednostih
tokov, kjer so odstopanja ogromna. V vsakem primeru pomeni vrednost na premici O
natancno napoved, tocke stran od premice pa predstavljajo napako.

Slika 17: Razsevni diagram ostankov linearnega regresijskega modela

 Residual Piot | Task |
Sample Size | Apply |

El

2400
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Residual (7]
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)
-120

-80 -40

() Predicted 60 (2) Actual 09

L Residual Plot Graph L Residual Plot Data

Vidimo, da linearna funkcija ni najbolj primerna. Poskus tudi pokaze, da model ocenjen z
linearno funkcijo ni skoraj ni¢ boljSi kot naivni model. Vrednost determinacijskega
koeficienta je blizu ni€ in linearni model kaZe zelo slabo napovedno no¢.

Preverimo $e s potenc¢no funkcijo. Odvisno in neodvisno spremenljivko logaritmiramo ter
ponovno ocenimo model. Napake se porazdeljujejo bolj normalno okoli ni€.
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Slika 18: Razsevni diagram ostankov potencnega regresijskega modela

Residual Plot | Task
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Za izvedbo modela je potrebno podatke pripraviti v eni tabeli ali pogledu v bazi. Podatki se
lahko pripravijo z orodji za delo na bazi ali pa se izberejo in zdruzijo v Oracle Data Minerju.

4.2.3 Modeliranje in vrednotenje

4.2.3.1 Ocena potencne funkcije z metodo posploSenih najmanjsih kvadratov

Model: Izberemo tabelo z logaritmiranimi podatki, izberemo unikatni klju¢ tabele in izberemo
stolpce (spremenljivke) na katerih naj se izvede algoritem. Dolo¢imo odvisno spremenljivko.

Ocenjen model poda vrsto standardnih statistik, ki opisujejo model in so prikazane na spodnji
sliki.
R* =062 (20)

Determinacijski koeficient kaze, da je 62 odstotkov variance toka dnevnih migrantov
pojasnjene s poten¢nim vplivom vkljucenih neodvisnih spremenljivk.

59



Slika 19: Splosna statistika potencnega regresijskega modela

[ Global Statistics || Goefficlents | Results | Build Setings | Task |

Target Attribute: SCORE o
£l

Metric Mame |Va\ue |
Model degrees of freedom 3

Waodel sum of squares 8804,3471841 464

Model mean square 1484 0578640244

Madel F value statistic 11490,3185854887

Wadel Fvalue probability 1]

Errar degrees of freedom 4377

Errat sum of squares 5332,450942532

Error mean square 1,2467 736587

Corrected total degrees of freedom 4283

Carrected total sum of squares 14236 7981 266785

Root mean sguare errar 111659014933

Dependent mean 1,6061122462

Caoefficient of variation 6845213048855

R-Sguare 06254453117

Adjusted R-Sguare 0,6249204676

Akaike's information criterion 951, 8696406939

Schwarz's Bayesian infarmation criterion 996,4081377149

Estirmated mean sguare error of the prediction 1,2488145469

Hocking Sp statistic 00003915748
JP statistic 1,2488108716

Murnber of parameters 7
Mumber of rows 4284
Model converged? yes
Covariance matrix computed? VEs

Slika 20: Ocene parametrov potencne regresijske funkcije

[ Global Statistics | Coetficients | Results | Build Settings | Task |
Target Attribute SCORE

Show Intercept Row

Coeflicients Fetch Size -

Renean|  ver] 8]

| attribute Name | value | cosmeiant Standard Eror | Wald Chi-Squa...| Pr > Chi-Square | Standarcized .. | Lowsr Coeflicl.. | Upper Coeflil. | Bx
<= Intercept Ro... -13,5832742614  1,180772 11,50372 0 0 -15,3982 -11,268348 0
Tl o | ' 0 ]
O_NET_WWAGE 1,3560437163 | 0,17768 7,531931 0 0077757 1,007688 1,704388 0
0_POP 0,8077610284 001697 53483135 0 0,542331 0,574511 0,941051 0
D_POP 04163162015 | 0,01605 25,038795 0 0,267624 0,38485 0,447783 0
D_UNEMP_RA. 0,2417263900 | 0,043168 5,59965 0 0,059184 0,157084 1,326357 0
O_UNEMP_RA... 0,1264307963 | 0,042961 2,342915 0,003269 0,031815 0,042205 0,21 0657 0
( | D]

Sort coefiicients based on absolute values

Enacba modela:
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0_NET_WAGE***0_POP®**D_POP"*'0_UNEMP_RATE®* D_UNEMP RATE (21

= 1.26 - &
SCORE = 1.26 - 10 e )

Oracle Data Miner izratuna napovedno zanesljivost regresijskega modela. Napovedna
zanesljivost je merilo, ki meri koliko je model boljsi kot maiven' model, ki ne bi izvedel
analize in bi preprosto napovedal povprecje. Regresijski model ocenjen s potencno funkcijo
ima napovedno zanesljivost 42 odstotkov, kar pomeni, da je model za 42 odstotkov bol;jsi kot
naivni model.

Slika 21: Napovedna zanesljivost potencnega modela

[ Predictive Gonfidence | TestMetrics | Task |

Predictive Confidence is used to measure how good the model is compared to a naive model. Naive
Regression Models would predict the average of all predictions based on the build data. If a model
has a Predictive Confidence of 50%, that means it is 50% better than a naive model.

A\

B iverage [ Good O Best
Predictive Confidence: 42 ,42%

Koren povprecne kvadratne napake in povpre¢na absolutna napaka sta pogosto uporabljeni
testni statistiki, ki ocenjejeta sploSno kakovost regresijskega modela. Na voljo so razlicne
statistike, katere pa je odvisno od regresijske metode, ki jo uporablja algoritem.

Koren povpre¢ne kvadratne napake (angl. Root Mean Squared Error, RMSE) je kvadratni
koren povpre¢ne kvadratne razdalje od podatkovne tocke do premice.

RMSE= |~ Z[}rj.—?jz = 1.06

N

Povprecna absolutna napaka (angl. Mean Absolute Error, MAE) je povpre¢je absolutnih
vrednosti napake. Mera je podobna RMSE, a je manj obcutljiva na velike napake.

1% N (23)
MAE = = Z|}r.—}r| =0.85
i i
i=1

Testna statistika za poten¢ni model je prikazana na Sliki 21. Na Sliki 22 pa je prikazan
razsevni diagram ostankov potencnega modela.
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Slika 22: Testna statistika potencnega modela

rPredictive Confidence rTestMetrics rTask |

Mean Absolute Errar 08537733771
Mean Actual Value 1,65446463

Mean Predicted Yalue 1,6526082785
Root Mean Square Error 1,0624115885

Slika 23: Razsevni diagram ostankov potencnega modela

Residual Plot | Task |

Sample Size: | Anmv| |§|
i

L]

Residual (]

Actual (]

() Predicted (5 (3) Actual 69

| Residual Plot Graph | Residual Plat Data
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4.2.3.2 Ocena modela z metodo podpornih vektorjev

Izgradnjo modela zazenemo podobno kot smo to naredili v poten¢nem modelu. Iz pregleda
podatkov na zacCetku podatkovnega rudarjenja sledi, da odnosi niso linearni, zato kot
parameter izberemo Gaussovo jedro.

Rezultati modela kazejo, da je napovedna zanesljivost modela za 31 odstotkov boljsa kot bi
bil naivni model. Napovedna zanesljivost in testna statistika ter razsevni diagram ostankov

modela ocenjenega z metodo podpornih vektorjev so prikazani na Slikah 23, 24 in 25.

Slika 24: Napovedna zanesljivost SVM modela

[ Predictive Configence || TestMetiss | Task |

Predictive Confidence is used to measure how good the model is compared to a naive model. Naive Regression
Models would predict the average of all predictions based on the build data. If a model has a Predictive
Confidence of 50%, that means it is 50% hetter than a naive model

AN

W 2verage [ Good O Best
Pradistive Confidence: 30,02%

Slika 25: Testna statistika SVM modela

rPred\ctive Confidence rTeslMetrics rTask |

Mean Absolute Errar T5,3686043243
Mean Actual Value 559680284192
Mean Predicted Yalue 59,3379279468
Raoot Mean Sguare Error 180 4441664905
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Slika 26: Razsevni diagram ostankov SVM modela
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4.2.4 Uporaba

Model, ki smo ga dobili z metodo posplosenih najmanjsih kvadratov ali metodo podpornih
vektorjev uporabimo tako, da z modelom dobimo napoved za nek prihodnji scenarij. Uporaba
modela je zelo enostavna, saj samo izberemo model in izberemo tabelo s podatki na katerih
bomo izdelali napoved. Tabela mora biti v enaki obliki, kot je bila vhodna tabela v model,
podatki pa so seveda lahko drugi. Podatki za napoved lahko vsebujejo nove potovalne Case
med obc¢inami glede na planirano gradnjo infrastrukture, spremembe v Stevilu prebivalcev

ipd.

Na Sliki 26 je rezultat napovedi izdelane na osnovnih podatkih z modelom podpornih
vektorjev, ki vsebuje Klju¢ (sestavljen je iz Sifre obCine izvora in Sifre ob¢ine ponora) ter
napoved, ki pomeni Stevilo dnevnih migrantov iz ob¢ine prebivalis¢a v ob¢ino zaposlitve. Za
lazje razumevanje in kasnejSo obdelavo rezultatov sta dodani polji Sifra obCine izvora in Sifra
obcine ponora.
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Slika 27: Napoved regresijskega modela, ocenjenega z metodo podpornih vektorjev

rAppIyOutput rAppIySeﬂmgs rTask ‘

Apply Output Takle: GRAVITY_EXT_LINEGBITSE4518_A o
Feteh Size: | Refresh ‘ ‘ =8 |
DMRECASE_ID | ORIGIMN DESTIMNATION FREDICTIOM

52 K1 2 7792104 [a]
52_R3 a2 63 TE, 3482

52_F4 52 G4 1349134

52_70 52 70 212,4001

52_71 52 71 611,108

5272 52 72 418,8816

5273 52 73 20,4998

52_80 52 ao 74,3192

52_82 52 a2 B&7 9232 -
52 84 52 84 -28,4349 L
52_85 52 a4 10,0874

52_490 52 40 47,1534

52_94 52 94 70,6482

52_495 52 95 5235047

52_498 52 98 39,6062

52_102 52 102 513,6804

52_106 52 106 49,2532

52_108 52 108 52,8533

52_110 52 110 19,171

52_111 52 111 -68,12685

52_112 52 112 42,5488

52_113 a2 113 57,6282 (-
A7 114 a7 114 96 8137 [

Tabela se avtomaticno shrani na bazi, lahko pa rezultat tudi ro¢no shranimo pod nekim
drugim imenom in ga uporabimo za kasnejSe analize in/ali predstavitev rezultatov. Rezultat
lahko izvozimo tudi v Excel.
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4.3 Uporaba metode k-Means za razvrstitev ob¢in v funkcionalne regije

4.3.1 Razumevanje vsebine

S podatkovnim rudarjenjem Zelimo na podlagi podatkov o dnevnih migracijah zaposlenih iz
obcine prebivalisca v ob¢ino delovnega poiskati skupine ob¢in, ki funkcionalno tezijo skupaj.
S podatkovnim rudarjenjem torej zelimo poiskati funkcionalne regije.

Funkcionalne regije morajo biti oblikovane tako, da bodo obcine, ki bodo uvrS¢ene v
posamezno funkcionalno regijo sosednje ali pa bodo odstopanja minimalna.

4.3.2 Razumevanje podatkov

Za analizo sem vzela podatke o delovno aktivnem prebivalstvu (brez kmetov) po obcini
prebivali$¢a in obc¢ini delovnega mesta za leto 2007.

Podatke sem izvozila iz SI-STAT podatkovnega portala v Excel datoteko. Podatki so v obliki
matrike, kjer je obCina prebivaliSca vrsti€ni podatke in obc¢ina delovnega mesta stolpcni
podatek. Podatke sem zaradi preglednosti transformirala v obliko za uvoz v podatkovno bazo
Oracle 11g, in sicer tako kot je opisano v opredelitvi podatkovnega modela. Podatki se
uvozijo v tabelo s tremi stolpci: ob¢ina izvora, ob¢ina ponora, §tevilo migrantov.

Podatki o dnevnih migrantih zelo nihajo po obcinah, npr. Stevilo migrantov iz obcine
prebivaliS¢a v obCino zaposlitve je odvisen od Stevila delovno aktivnih v tej obcini, ki je
odvisno od velikosti ob¢ine in zaposlitventh moznosti v domaci ob¢ini. V zadnjih dveh
desetletjih je v Sloveniji nastala cela mnoZzica obCin z majhnim Stevilom prebivalcev.
Nekatere so tudi slabo razvite in prakticno nimajo nobene ekonomske baze. Poleg tega je
Stevilo delovnih migrantov druge ob¢ine odvisno od zaposlitvenih priloznosti v drugi ob¢ini,
torej od Stevila delovnih mest oziroma velikosti ob¢ine.

Ce pogledamo razporeditev migrantov v ob&ino Ajdoviéina (Slika 27), lahko vidimo, da je iz
vecine obCin tok zelo majhen ali ga celo ni, ve¢ji tok lahko opazimo iz sosednjih obcin,
vendar je ta (kot ze povedano) odvisen od velikost ob¢ine. Kar 66 odstotkov oblin z
Ajdovscino ni povezanih na podlagi delovnih migracij in kar iz 90 odstotkov obcin je ta
niceln ali pa zanemarljiv (manj kot 10 dnevnih migrantov). Kar 48 odstotkov Ajdovcev se
zaposli v svoji ob¢ini.
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Slika 28: Opisna analiza toka dnevnih migrantov za posamezno obcino

&3 Histogram for selected attribute E\@
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4.3.3 Priprava podatkov

Podatki za rudarjenje v ODM morajo biti shranjeni v eni tabeli ali pogledu na Oraclovi bazi,
ki mora biti standardna relacijska tabela, pri ¢emer morajo biti stolpci v tabeli takega tipa, ki
ga podpira ODM.

Tabelo sem izdelala tako, prikazuje migracijsko matriko. Ideja je bila preveriti, kako se
obCine izvora oziroma obcine prebivaliSsa grupirajo skupaj po obc¢inah ponora oziroma
delovnega mesta. Obcine izvora postanejo objekti predstavljeni z vrstico v tabeli, stolpci v
matriki pa postanejo spremenljivke. Vrednosti posamezne spremenljivke so dnevni migranti
iz razli¢nih obcin prebivalis¢a v doloceno ob¢ino delovnega mesta.

Da bi utezili vrednosti posamezne spremenljivke oziroma zmanj$ali pomen majhnih oziroma
nicelnih vrednosti, velike vrednosti pa stisnili skupaj (zmanjSamo variacijo), zato sem podatke
najprej logaritmirala in jih potem transformirala v prej omenjeno matriko oziroma tabelo, kjer
so vrstice obCine prebivaliS¢a, stolpci pa spremenljivke po katerih se zdruzujejo obcine
prebivalis¢. Tabela ima tako 210 vrstic in 210 stolpcev oziroma spremenljivk, na podlagi
katerih izvedemo metodo razvrscanja v skupine.
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Slika 29: Vhodna tabela za razvrscanje v skupine

Structure | Data | i
Feteh Size] 210] Feteh Mext | Refrash | 3
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i 1366 1 0 [ 1 4 3 5 7 g 3 4 5 13 0 g T
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4 1 1 38 1005 o o 0 0 1 0 0 o 0 0 o 0 [
5 0 1 0 0 267 1 0 13 I 0 0 1 5 3 1 0 04
5 3 0 0 0 [ 824 1 i 0 0 1 u 0 1 u 0 0
B 9 o 0 0 o 0 433 ] o 0 0 o 0 0 o 0 0 i
5 0 I 2 0 3 1 0 964 4 0 i 1 22 0 I 0 5
5 0 1 1 1 0 0 0 1 5300 0 14 u 0 0 1 1 1703
10 0 o 0 0 o o 0 1 o 215 0 o 0 0 1 0 0 g
1 17 7 5 2 3 1 1 21 55 3 13945 3 27 1 2 2 : 4
12 1 a 21 3 2 a o 3 3 o 7 736 2 1] a o 1 1
13 7 0 0 0 12 0 0 8 0 0 0 0 2284 B 0 0 [
14 0 0 0 0 I 2 0 i 0 0 0 0 1 1307 0 0 o
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19 4 0 0 2 0 0 1 i 1 0 1 0 11 0 0 0 04
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4.3.4 Modeliranje

Za grupiranje ob¢in na podlagi dnevnih migracij izberemo metodo razvr§¢anja v skupine,
algoritem k-voditeljev.

Metoda voditeljev k-means je nehierarhi¢na ali optimizacijska metoda razvr§éanja v skupine,
ki v vsakem koraku se izratuna doloceno kriterijsko funkcijo in poskusa z drugacno
razvrstitvijo doseCi, da se zmanjSa vrednost kriterijske funkcije. Optimizacijske metode
izhajajo iz vnaprej doloCenega Stevila skupin Kk, to Stevilo mora dolociti uporabnik.

Racunalnik izbere k tock slu¢ajno, te tocke so zacetni voditelji. Vsako enoto doda najbliZzjemu
voditelju. Ko so vse enote dodane in s tem narejene nove skupine, se izracuna teziS¢a novo-
nastalih skupin, ki postanejo novi voditelji. Ta postopek se ponavlja, dokler se voditelji ne
premikajo vec.

Dobljena razvrstitev je odvisna od zacetne pozicije voditeljev, zato se ta postopek velikokrat
ponavlja z razliénimi zacetnimi konfiguracijami voditeljev. Kot “najboljSo” razvrstitev se
vzame tisto, ki ima najmanj$o vrednost kriterijske funkcije (Ko$melj & Breskvar Zaucer,
2006).

Obicajno se kot merilo razdalje uporablja kvadrat evklidske razdalje. ODM omogoca tudi
kosinus razdaljo, ki podobnost med spremenljivkama meri tako, da izraCuna kot med
vektorjema.

A-B (24)

Podobnost(A,B) = cos(f) = ——
|Al |B]

Ko se kot manjsa, se kosinus priblizuje 1, kar pomeni, da ko se vektorja priblizujeta, se
podobnost povecuje.
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Algoritem k-Means v ODM ima izbiro dva Kriterija razporejanja enot, varianco in velikost.
Varianca meri razprsitev toCk okrog centroida skupine (voditelja) in meri, kako dobro je
voditelj kot tezis¢e umescen med te tocke. IzraCuna se tako, da izmeri razdaljo posamezne
toCke do teziS¢a. Skupina z najvecjo razprSenostjo je kandidatka za razdelitev. Velikost
skupine je preprosto Stevilo tock znotraj skupine, kandidatka za razdelitev pa je skupina, Ki
ima najvec tock oziroma najvec enot.

Za izdelavo modela, ki bo ob¢ine razvrstil v skupine izberemo tabelo s podatki, primarni kljuc¢
tabele, ki doloCa unikatnost posameznega zapisa in izberemo stolpce, ki predstavljajo
spremenljivke, na katerih naj se izvede algoritem.

Poleg teh nastavitev dolo¢imo $e, koliko skupin zelimo ter izberemo funkcijo razdalje in
kriterij delitve v skupine. Dolo¢imo tudi vrsto normalizacije, ki se izvede pred izvedbo
algoritma, saj je normalizacija za razvrSanje v skupine pomembna in je koristno, da se izvede
pred samim razvrS¢anjem.

Z metodo se pred izgradnjo modela avtomati¢no izvede obdelava izjem oziroma odstopajocih
vrednosti, obdelava manjkajo¢ih vrednosti in normalizacija. Rezultat obdelave oziroma model
je prikazan na sliki 29 in prikazuje razdelitve in konéne skupine. Ce kliknemo posamezno
skupino, lahko vidimo tudi histogram njenih atributov. V zavihku pravil pa so prikazana
pravila, na podlagi katerih je bila oblikovana posamezna skupina. Na prvi pogled lahko
vidimo, da so se v ob¢ine v skupine porazdelile dokaj enakomerno glede na Stevilo ob¢in v
posamezni skupini, tj. med skupinami ni ogromnih razlik.

Slika 30: Model za razvrscanje skupin s k-Means metodo

f Clusters rHuIes rﬂesults rEluiId Settings rTask |

Leaf Clusters: 12
Cluster Levels: &
Cages: 210

Clusters‘D Show Leaves Only |.::§ |
Cluster ID Cases |7|
g |.Datall_4
=2 oL} e
Er o | Expangan |
Bz 40 [
T e | Colapse Al
1 21
13 19
=7 a7
=14 27
22 14
23 13
15 10
=3 114
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4.3.5 Uporaba in vrednotenje

Sam model in pregled pravil, kako so se obCine razvrstile v posamezno skupino nam zaradi
mnozice atributov, ne povejo veliko, zato model uporabimo. Model uporabimo tako, da nanj
apliciramo podatke na katerih smo zgradili model in po potrebi dodamo polja, ki oznacujejo
objekte, na primer naziv ob¢ine.

Kot rezultat dobimo tabelo z naslednjimi stolpci: Sifra enote, ime enote (obcCine), Sifra skupine
v katero je bila razvrS¢ena obcina ter s kaksno verjetnostjo je bila ob¢ina vkljuc¢eno v skupino.
Rezultat dobimo prikazan v Oracle Data Minerju in je prikazan na sliki 30. Rezultati se
zapisejo v tabelo na bazi, lahko pa jih tudi izvozimo v Excel ali shranimo pod nekim drugim
imenom za kasnejse obdelave.

Slika 31: Rezultat razvrscanja v skupine z metodo k-Means

rAppIyOutput rAppIySeﬂings rTask |

Apply Output Table: Wi_FLOW_MATRIX_TT38601571_A -
Fetch Size: | Refresh | |q§ |
DMRECASE_ID | MUN_NAME | [Rue._|
184 Tahor g 0,9986

180 Soléava 8 0,9996

189 Wransko g 0,9978 |
190 Zalec 8 0,7128

204 Refica ob Savinji | 8 0,9999

30 Garnji Grad g 0,9959

62 Ljubno 8 0,9945

67 Lute 3 1

Th Mislinja g 0,9339

74 Mozirje g 1

83 Mazarje g 0,9996

133 Velenje g 0,574

181 Eraslovie ] 0,9907

1485 Dobrna g 09123

173 Paolzela 8 0,9963

125 Srnartno ob Paki | & 0,9998

126 Sastanj 8 0,9889

183 éempeter-vno... 10 0,9998

2m Renie - Yogrsko (10 0,999

1 Ajdoviiina 10 0,9976

49 Komen 10 1

50 KoperiCapodist.. 10 0,8322 L |
B Bover 10 0897745 1=

Rezultat obdelave je bolje viden na zemljevidu, ki ga izdelamo v Oracle Mapiewerju in je
prikazan na sliki 31. Na spodnji sliki je prikazan rezultat obdelave, ko smo izbrali 12 skupin,
min-max metodo normalizacije, kosinus razdaljo in varianco kot kriterij delitve skupin. Slika
je izdelana na podlagi rezultata razvrS¢anja v skupine in prostorskih podatkov o ob¢ini, ki je
shranjen v polju Geometrija v tabeli obcin.
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Slika 32: Prikaz rezultata razvrscanja v skupine z metodo k-Means za 12 regij

Slika 33: Prikaz rezultata razvrséanja v skupine z metodo k-Means za 8 regij

Z metodo k-Means smo dobili skupine ob¢in, ki naj bi funkcionalno spadale skupaj.
Verjetnost za vklju¢itev obCine v posamezno regijo so precej visoke, za vse obc¢ine razen

.....
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Obcine, ki so vkljucene v funkcionalne regije so sosednje, torej so regije prostorsko
homogene, kar nakazuje, da je razvrstitev dovolj dobra.

Opazimo lahko, da so se obCine okrog Murske Sobote razvrstile v dve regije. Razlogov za to
je lahko ve€. Gre za majhne obcine z zelo velikim delezem kmeckega prebivalstva, ki je iz
podatkov Statisti¢nega urada o dnevnih migrantih izvzeto. Te ob¢ine imajo od 20 do celo 70
odstotkov kmeckega prebivalstva, drugace pa v teh obc¢inah ni zaposlitvenih moznosti in so
zelo visoki delezi delovnih migrantov, ki se gibljejo okrog 80 odstotkov. Dve od obcin,
Moravske Toplice in Hodo$ imata zelo velik delezem zaposlenih v storitveni dejavnosti, prva
je imela tudi najnizjo verjetnost za vkljucitev v svojo regijo.

Poleg tega so podatki za leto 2007, ko Se ni bila izgrajena avtocesta, ki je povezala Prekmurje
in je bilo do tedaj to obmocje prometno zelo slabo razvito. Rezultat je lahko tudi posledica
tega, da je na razmeroma majhnem obmocju ve¢ manjsih bolj razvitih obcin: poleg Murske
Sobote Se Gornja Radgona, Lendava, Ljutomer in Ormoz.

Obcina Brezice, ki ima tudi zelo visok delez zaposlenih v storitveni dejavnosti je pri
razmejitvi na 12 regij razvrS¢ena v Celjsko, pri razdelitvi na 8 regij pa je povezana s Krskim.
Edina regija, ki je v vseh razvrstitvah ostajala enaka je Koroska, ki je ocitno toliko locena od
vseh ostalih obmocij, da bi morala biti v vsakem primeru lo¢ena regija.

SKLEP

Spremembe v socialnih, ekonomskih in demografskih spremenljivkah so posledica vrste
razli¢nih interakcij na lokalni, regionalni, drzavni in meddrzavni ravni. Razvojni mehanizmi
so mocno odvisni od lokalnega okolja. Kompleksna igra razli¢nih dejavnikov, od podjetij, ki
poganjajo gospodarsko rast do delovanja socialnih institucij, se odvija v prostoru, interakcije
pa so omejene z razdaljo. To pomeni, da je izbor geografske enote za katero se oblikuje ali
nameni dolo¢ena razvojna politika klju¢na determinanta za njen uspeh. Zato da bi odsevale
specifike lokalnega okolja, naj bi bile politike usmerjene na podrocja, ki so homogena.

V zadnjih nekaj desetletjih je postalo ocitno, da administrativno dolo¢ena obmocja, ki jih
uporabljajo drzave za oblikovanje razvojnih politik, za alokacijo virov in raziskave, ne
podajajo ve¢ najustreznejSih informacij o dejanskih pogojih dolo¢enega obmocja ali regije.
Zato je prislo do doloCitve in razmejevanja funkcionalnih regij, ki so v praksi splosno
opredeljene z lokalnimi zaposlitvenimi sistemi. Uporaba prostorske opredelitve lokalnih trgov
dela kot funkcionalnih regij je posebnega pomena iz vec¢ razlogov, med drugim so sredstvo za
predstavitev informacij in statistik o zaposlitvenih in socialno-ekonomskih strukturah ter so
ustrezne za oceno uc¢inkovitosti regionalnih politik in za reorganizacijo lokalne uprave.

Vzorci dnevnih migracij na delo so sploSno uporabljani kot eden najpomembnejSih
kazalnikov velikosti lokalnega trga dela in zato so rezultati pogosto uporabljeni za
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oblikovanje funkcionalnih regij. Kot taka je funkcionalna regija pogosto opredeljena kot
regija v kateri se zaposli ve¢ina lokalnega prebivalstva in vecina podjetij najde zaposlene.

Funkcionalne regije se z razvojem in pod vplivom razli¢nih politik ter drugih dejavnikov
spreminjajo, zato lahko s spreminjanjem scenarijev predvidimo, kako se bodo spreminjale
interakcije v prostoru. Z modeliranjem na podlagi razli¢nih scenarijev lahko ugotavljamo,
kako se bodo spremembe v prometni infrastrukturi, zaposlovanju, investicijah ipd. odrazile na
spreminjanje interakcij in s tem, kako se bodo oblikovale funkcionalne regije.

Cilj magistrskega dela je bila zasnova informacijskega sistema za podporo odlo¢anju, ki bo
omogocil modeliranje regij. Na podlagi poznavanja vsebine problema, ki je obravnavana v
prvih dveh poglavjih magistrskega dela, je bila oblikovana specifikacija funkcionalnih zahtev,
Ki naj jih sistem za modeliranje funkcionalnih regij izpolni. Na podlagi zahtev je bila
oblikovana arhitektura informacijskega sistema, ki jo sestavljajo trije gradniki: podatkovna
baza, podatkovno rudarjenje in vizualizacija prostorskih podatkov.

Podatki se shranjujejo v prostorski podatkovni bazi v relacijskih tabelah. Strukturo podatkov
doloca izdelan model entitet in povezav, ki med drugim doloca, da so podatki in kazalniki
lo¢eni po vsebinskih podrocjih. Podatkovni model je zastavljen tako, da je razSirljiv in
omogoca enostavno dodajanje in shranjevanje novih podatkov. Podatke je mogoc¢e enostavno
poizvedovati, saj so poleg vsebinske Clenitve loceni tudi po obdobjih, prostorskih ravneh ter
po virih in tipih podatkov. Uporabniki do podatkov lahko dostopajo preko grafi¢nih orodij za
delo s podatkovno bazo ali preko graficnega vmesnika za podatkovno rudarjenje. Podatki se
lahko uvozijo v bazo na razli¢ne nacine, tudi iz datoteke Microsoft Excel. Podatkovna baza je
zmogljiva in omogoca procesiranje velikih koli¢in podatkov.

Modeliranje se izvaja s procesom podatkovnega rudarjenja, ki se izvaja neposredno na
podatkovni bazi, zato so podatki vedno azurni in jih ni potrebno premescati, izvajanje
podatkovnega rudarjenja pa je zato enostavno in ¢asovno uéinkovito. Podatkovno rudarjenje
vsebuje zbirko algoritmov, s katerimi se izdelajo modeli, ki reSujejo razlicne probleme.
Uporabnik komunicira z bazo in izvaja proces podatkovnega rudarjenja preko interaktivnega
graficnega vmesnika. lzdelava novih modelov in njihova uporaba sta enostavni, testna
metrika pa omogoca ovrednotenje modelov. S spreminjanjem vhodnih podatkov ali
parametrov modela, uporabnik izdeluje nove modele brez dodatnih stroskov. Modeli in
rezultati se shranijo v podatkovni bazi, lahko pa se tudi izvozijo, na primer v Excel. Glede na
dodeljene pravice, ki jih dolo¢a varnost, postavljena na bazi, uporabnik lahko tako vedno
pregleduje svoje modele ali modele drugih uporabnikov in jih kadar koli uporabi za analizo.

Informacijski sistem omogoca integracijo z drugimi aplikacijami, saj gre dejansko za
integracijo podatkovne baze z aplikacijo. Ker baza omogoca upravljanje prostorskih
podatkov, jo je mogoce povezati s standardnimi GIS-orodji, ki omogocajo vizualizacijo
prostorskih podatkov.
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Tako zasnovan sistem je bil uporabljen za modeliranje na podatkih za Slovenijo. Kot
prostorska podatkovna baza je bil uporabljen Oracle Spatial (11g). Modeliranje je bilo
izvedeno preko graficnega vmesnika Oracle Data Miner, ki uporabniku, ki ni ves¢ dela s
funkcijami na bazi, olajsa podatkovno rudarjenje. Za prikaz prostorskih podatkov na
zemljevidu je bilo uporabljeno orodje Oracle MapViewer. Vsa tri orodja so komercialna,
vendar pa bi lahko enak informacijski sistem zasnovali tudi z brezpla¢nimi orodji.

Informacijski sistem je bil uporabljen za napovedovanje dnevnih migracij zaposlenih med
slovenskimi obcinami. Razsirjeni gravitacijski model dnevnih migracij je bil ocenjen z
metodo posploSenih najmanjsih kvadratov in metodo podpornih vektorjev. Z metodo k-Means
so bile ob¢ine nato na podlagi dnevnih migracij razvrscene v funkcionalne regije.

Tako oblikovan informacijski sistem omogo¢a modeliranje funkcionalnih regij na podlagi
razlicnih scenarijev in zadoSCa vnaprej postavljenim zahtevam. Primernost posameznega
algoritma, z njim dobljenega modela ter rezultatov je tudi vsebinski problem, zato ga je
potrebno ovrednotiti.
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