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IZVLECEK

V magistrskem delu smo preucevali upad delovne mobilnosti z razdaljo na ravni ob¢in in statisti¢nih
regij Slovenije med leti 2009 in 2017. Parametra upada delovne mobilnosti z razdaljo smo ocenjevali
po Newton-Raphsonovem iterativnem postopku v treh omejenih gravitacijskih modelih s pomocjo
programskega orodja Matlab (Olsson, 2016). Dve omejitvi v Modelu 1 zagotavljata, da je ocenjena
populacija enaka opazovani populaciji in ocenjeni skupni ¢as voznje enak skupnemu opazovanemu casu
voznje. Model 2 vkljucuje Sest omejitev, ki zagotovijo enakost ocenjene delovne mobilnosti in skupnih
potovalnih ¢asov opazovanim koli¢inam v ob¢inah, v regijah in med regijami. Model 3 vkljucuje poleg
omejitev iz Modela 2 Se dve dodatni omejitvi, ki zagotovita enakost ocenjenega Stevila delovno aktivnih
v posamezni osnovni prostorski enoti, tj. ob¢ini, opazovanemu Stevilu delovno aktivnih v izvoru in
ponoru. Potek iterativne ocene parametrov modelov smo predstavili z graficnimi prikazi. Oceno
upadanja delovne mobilnosti z razdaljo smo podrobneje Studirali v Modelu 3, kateri se opazovanjem
najbolje prilega (Olsson, 2016). V obravnavanem obdobju je vpliv razdalje na delovno mobilnost v

splosnem padal, kar nakazuje vec¢jo pripravljenost za voznjo na delo na daljse razdalje.
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ABSTRACT

In Master thesis we studied distance-decay of labour commuting at the level of municipalities and
statistical regions of Slovenia between years 2009 and 2017. Distance-decay parameters of labour
commuting were evaluated according to Newton-Raphson's iterative procedure in three constrained
gravity models using Matlab program (Olsson, 2016). The two constraints in Model 1 ensure that the
estimated population equals the observed population and the estimated total commuting time equals the
observed total commuting time. Model 2 has six constraints that ensure the estimated population and
estimated total commuting time on the level of municipalities, regions and between regions. Model 3
includes, in addition to the six constraints in the Model 2, two additional constraints to enforce that the
estimated number of workers that live in each municipality is equal to the observed number in origin
and destination. The evaluation of parameters in models we presented with graphical representations.
We studied the estimation of distance-decay in more detail in the Model 3, which fits the best among all
models to observations (Olsson, 2016). During the analysed period, the impact of distance-decay has

generally fallen, which indicates a greater willingness of labour commuting for longer distances.
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XvII

SEZNAM KRATIC

FR funkcionalna regija (angl. functional region, FR)
SURS Statisti¢ni urad Republike Slovenije

SR statisti¢ne regije

DM delovna mobilnost

OPE osnovne prostorske enote

SRDAP Statisti¢ni register delovno aktivnega prebivalstva



XVII Mesojedec, M. 2019. Ocena upadanja delovne mobilnosti ... Newton-Raphsonovi metodi.
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.

»Ta stran je namenoma prazna«



Mesojedec, M. 2019. Ocena upadanja delovne mobilnosti ... Newton-Raphsonovi metodi. 1
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.

1 UVOD

Nehomogenost geografskega prostora je pogosto vzrok za nastanek Stevilnih (prostorskih) interakcij
med razli¢nimi lokacijami v prostoru. Pri tem je razdalja med obravnavanimi lokacijami eden izmed
kljuénih dejavnikov, ki vplivajo na samo jakost interakcije. Jakost interakcije se praviloma zmanjsuje z

razdaljo, to zmanjSanje pa obicajno ni linearno (Halas, Klapka in Kladivo, 2014).

V magistrskem delu smo preucevali tokove delovno aktivnega prebivalstva na obmocju Slovenije.
Preucevanje tokov delovne mobilnosti je pomembno, poleg ostalega, tudi za preucevanje prometnih
tokov in uravnotezenega razvoja na regionalni ravni; prav tako pa zdruzuje ve¢ razli¢nih tematskih
podro€ij od trga dela, hierarhije naselij, razporejenosti delovno aktivnega prebivalstva, ekonomskih
znacilnosti v prostoru, pa do izobrazbene in zaposlitvene sestave v prostoru. Gospodarske, prostorske
in kulturne razmere v sami druzbi se odrazajo v znacilnostih (vzorcih) redne dnevne mobilnosti in so
tesno povezane s splosnim druzbenim razvojem. Tempo zivljenja v sodobni druzbi danes zahteva od
nas vecjo potrebo po dnevni mobilnosti in premagovanju razdalj v prostoru kot v preteklosti. V
preteklosti je bila glavnina aktivnosti skoncentrirana v samih mestnih srediscih, danes pa v teh ostajajo
le Se upravne storitve. Vse aktivnosti, povezane z dnevno mobilnostjo se selijo na sama obrobja mest,
kar povzroca decentralizacijo in dekoncentracijo funkcij bivanja in dela ter zahteva od nas vecjo
mobilnost. Na slovenskih tleh prevladuje razprSen poselitveni vzorec, zaradi katerega je dnevna
mobilnost Se izrazitejSa. To se kaze predvsem v tem, da je v vecjim upravnih srediscih na razpolago
vecina delovnih mest, Stevilo prebivalcev v teh upravnih sredis¢ih pa je nizje. Posledica tega
nesorazmerja je visoka stopnja delovne mobilnosti, razdaljo v prostoru pa vecina prebivalcev premaguje

z avtomobilom (Gabrovec in Bole, 2009) .

V magistrskem delu smo ocenjevali parametre funkcije upadanja delovne mobilnosti z razdaljo na ravni
ob¢in in statisti¢nih regij Slovenije. Parametre smo ocenjevali po Newton-Raphsonovem iterativnem
postopku v omejenih gravitacijskih modelih s pomo¢jo programskega orodja Matlab (Olsson, 2016).
Poleg obi¢ajnih omejitev smo v modele vkljuéili tudi prostorske omejitve. Namen magistrskega dela je

predstaviti oceno upadanja delovne mobilnosti na ravni ob¢in in statisti¢nih regij med leti 2009 in 2017.

Magistrsko delo je vsebinsko ¢lenjeno v pet poglavij. V poglavju »Pregled literature« obravnavamo
temeljne pojme gradnike, dotaknemo se tudi delovne mobilnosti na slovenskih tleh in po Olssonu (2016)
podrobneje predstavimo teoreticna izhodis¢a in postopek Newton-Raphsonove metode. V poglavju
»Metodologija« predstavimo izvor podatkov, temeljne postopke priprave podatkov ter kalibracijo
dvojno omejenega gravitacijskega modela delovne mobilnosti po zgledu (Olsson, 2016). V poglavju
»Rezultati« predstavljamo kalibrirane, dvojno omejene, gravitacijske modele po posameznih letih

obravnave. Z grafi¢nimi prikazi ponazorimo potek iterativnega iskanja resitve v posameznemu modelu
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in spreminjanje vrednosti parametrov trenja razdalje ter blizine v obravnavanem obdobju. V poglavju
»Razprava« ovrednotimo uporabljeno metodologijo in predstavimo oceno upadanja delovne mobilnosti
z razdaljo na ravni ob¢in in statisticnih regij med leti 2009-2017 na obmocju Slovenije. Povzemamo
tudi ugotovitve Olssona (2016) glede tipa modela, ki se najbolje prilega vhodnim podatkom in
predstavimo delovno mobilnost Slovenije na treh prostorskih ravneh Modela 3, tj. v ob¢€ini, v regiji in
med regijami Slovenije. Delo zaklju¢imo v poglavju »Sklep«, kjer podajamo kratek povzetek celotnega
dela in glavne ugotovitve raziskave upadanja delovne mobilnosti z razdaljo na ravni ob¢in in statisti¢nih

regij Slovenije.
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2 PREGLED LITERATURE

V poglavju »Pregled literature« obravnavamo temeljne pojme naloge, kot so: »delovna mobilnost,
»funkcionalna regija« in »prostorski interakcijski modeli«. Dotaknemo se tudi delovne mobilnosti na
slovenskih tleh in po Olssonu (2016) podrobneje predstavimo teoreti¢na izhodisca in postopek Newton-

Raphsonove metode za lazje razumevanje ocene parametrov v omejenih gravitacijskih modelih.

2.1 Delovna mobilnost

»Prostorsko mobilnost bi lahko najlazje oznacili, kot zmoznost prebivalstva za premagovanje razdalj v
prostoru« (Bole, 2004, str. 40). Med pomenoma izrazov mobilnost in migrativnost obstaja bistvena
razlika in se kaZe v kraju stalnega prebivalis¢a-pri mobilnosti se kraj stalnega prebivaliS¢a posameznika
ne spreminja, medtem ko pri migrativnosti gre za selitve s spremembo kraja stalnega bivalisca
posameznikov ali skupine ljudi. Z industrializacijo, oblikovanjem zaposlitvenih srediS¢ in razvojem
cestnega omrezja se je delovna mobilnost (DM) posameznikov z lokacije prebivalis¢a na lokacijo
delovnega mesta znatno povecala. Pri tem so se Cez Cas spremenile tudi oblike prevoza na delo: od hoje,
do prevoza z javnim potniskim prometom (vlakom, avtobusom) do danes najbolj razsirjene oblike

prevoza, z avtomobilom (Bole, 2004).

Mobilnost najveckrat povezujemo z dnevnimi potovanji na kraj dela ali kraj izobrazevanja (Gabrovec
in Bole, 2009). V magistrskem delu se osredoto¢amo predvsem na DM. Ce obstaja na obmo&ju kraja
stalnega prebivalis¢a posameznikov ali skupine ljudi velika razpoloZljivost delovnih mest, se vefina
odloci, da ostane in i§¢e delovna mesta blizu stalnega prebivalis¢a. To v najvec primerih predstavljajo
upravna sredi$¢a regij, kjer je gostota prebivalstva in hkrati Stevilo delovnih mest najvecje (Lundholm,

2010).

Dandanes lahko zasledimo, da se v strokovni literaturi avtorji vedno bolj osredoto¢ajo na tematiko DM,
saj se le-ta hitro Siri. Vecina delavcev ima sorazmerno kratko pot na delo in redko naletimo na delavca
z daljSo potjo na delo. Pri opazovanju vzorca DM v kratkem Gasu ne opazimo bistvenih sprememb. Ce
pa vzorec opazujemo v daljSem Casovnem obdobju, se le-ta lahko znatno spremeni (Olsson, 2016).
Olsson (prav tam) navaja, da se je na Svedskem DM povegala v povpre&ju iz 0,5 km v letu 1900 na 45
km leta 2015. To ponazarja dejstvo, da so pogoji za prevoz na kraj dela ali izobraZzevanja izboljsali in

da je mobilnost postala boljsa izbira od migrativnosti (Lundholm, 2010).

Mere dostopnosti (angl. accessibility measures) so koristen in nujen pripomocek pri nacrtovanju
prostora in razmescanju dejavnosti v njem. V tem magistrskem delu mere dostopnosti delimo v mere

dostopnosti v ob¢ini, mere dostopnosti v regiji in mere dostopnosti med regijami. V analizi uporabimo
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funkcionalne regije (FR) opredeljene po metodi lokalnega trga dela (SURS, 2017a). Lokalni trg dela
sestavljajo obcine, ki so med seboj tesno povezane preko interakcij DM. Za posamezno prostorsko raven
obstajajo doloceni parametri, ki vplivajo na ¢as potovanja. Eden izmed nacinov za doloCitev teh
parametrov je uporaba omejenega gravitacijskega modela, pri katerem uporabimo FR kot omejitev

(Olsson, 2016).

2.2 Delovna mobilnost v Sloveniji

V magistrskem delu se osredoto¢amo predvsem na DM delovno aktivnega prebivalstva na obmocju
Slovenije. V preteklosti je bilo slovensko obmocje v vecji meri agrarno podezelje, mesta pa so
predstavljala predvsem koncentracijo neagrarnih dejavnosti. VriSer (1974) ugotavlja, da so bile v
preteklosti med mestom in podeZeljem na obmocju Slovenije dokaj$nje socialno-ekonomske razlike in
so bile v manj razvitih predelih vzhodne in severovzhodne Slovenije bistveno vecje kakor na
Gorenjskem ali v okolici Ljubljane. S pojavom industrializacije, urbanizacije in deagrarizacije so se v
70. letih prejsnjega stoletja zacele notranje migracije v Sloveniji iz podezelja v mesta in manjSa urbana
sredis¢a. S pomocjo dobre dostopnosti do delovnih mest, ki sta jo omogocala cestna infrastruktura in
vedno vecja dostopnost prevoznih sredstev se je oblikoval nov druzbeni sloj polkmetov. Ti so s svojo
DM v prostoru delno nadomestili stalne migracije (Apohal Vuckovic et al., 2009). Po osamosvojitvi se
je z DM na slovenskih tleh ukvarjalo veliko Stevilo avtorjev. V nadaljevanju predstavljamo le nekaj

glavnih izsledkov avtorjev iz njihovih analiz, ki se tematsko navezujejo na magistrsko delo.

Na podlagi podatkov o aktivnem prebivalstvu iz leta 1991 sta Vriser in Rebernik (1993) analizirala
gravitacijska obmoc¢ja DM in pri tem ugotovila, da je za mesta je znacilen presezek zaposlenih nad
Stevilom bivajoCega aktivnega prebivalstva, najvecji presezek zaposlenih je bil prav v Ljubljani in
Mariboru. Presenetljivo pa je tudi veliko naselij v manj razvitih obmo¢jih Slovenije predstavljajo

zaposlitvena sredi$¢a za obsezna gravitacijska obmocja.

Analizam DM na dnevni ravni delovno aktivnega prebivalstva sta se posvecala Bole (2004) ter Gabrovec
in Bole (2009). Na podlagi popisa prebivalstva iz leta 2002 se je Ze ve¢ kot 74 % vozacev vozilo z

osebnim avtomobilom in le 8 % z avtobusom (Bole, 2004).

Drobne (2012) se je posvetil analizam vplivov razdalje na tokove delavcev vozacev med obc¢inami
Slovenije med letoma 2000 in 2010. Izsledki kazejo, da so delavci vozaci ¢edalje bolj tolerantni za daljse
potovanje na delovno mesto na slovenskih tleh. K temu je pripomogla med drugim tudi hitra gradnje
avtocest in sprememba sistema cestninjenja. Rezultati so pokazali, da se je povprecni potovalni ¢as po

najhitrejsi poti med obc¢inskimi sredis¢i med obravnavanimi leti zmanjsal za 13 minut.
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Drobne in Lakner (2014a) sta analizirala model vpliva razdalje na DM v regionalna sredisca Slovenije
v letu 2011. V analizi predstavljata determinacijske koeficiente funkcij upadanja jakosti DM v petnajst
regionalnih srediS¢ z najkrajSo razdaljo in najhitrejSo potjo na nivoju drzavnih cest. Ugotovitve kazejo,
da se v vseh primerih opazovanjem najbolj prilega normirana potencno-eksponentna funkcija z uporabo
najkrajSe poti. Najvecji doseg vpliva imajo srediS¢a mednarodnega pomena (predvsem Ljubljana,
Maribor, somestje Koper-Izola-Piran ter Nova Gorica in Novo mesto). SrediSca so razdeljena v dve
skupini: sredi§¢a z po€asnim padanjem vpliva z razdaljo (Maribor, Novo mesto, Nova Gorica ter
somestja Slovenj Gradec-Dravograd-Ravne na Koroskem in Sevnica-Krsko-Brezice) in sredis¢a z

izredno hitrim padanjem vpliva z razdaljo (Kranj, Ptuj ter somestje Trbovlje-Hrastnik-Zagorje ob Savi).

Pri analizi ocen parametrov funkcij upadanja DM obcine kot osnovne prostorske enote (OPE), povezave

med njimi pa so zajete z uporabo funkcionalnih regij (Olsson, 2016).
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2.3 Funkcionalna regija

Regija je omejeno, posebej opredeljeno in organizirano, prostorsko obmocje zemeljskega povrsja
(Drobne, 2016). FR imajo klju¢no vlogo na ve¢ podrocjih (tj. podrocjih prostorskega nacrtovanja,
regionalne ekonomije, statisticne geografije, prometne geografije, ipd.), kjer obstaja potreba po nekaksni

prostorski enoti z notranjo geografsko logiko (Klapka in Halas, 2016).

Drobne (2016) opredeljuje FR kot posplosen vzorec prostorskih interakcij med osnovnimi podatkovnimi
enotami. Predstavlja obmocje, obic¢ajno z opredeljenim srediS¢em, med katerim in ostalimi prostorskimi
enotami poteka vsaj ena zvrst prostorske interakcije in tako obmocje povezuje v funkcionalno
zakljuCeno celoto (Drobne, Konjar in Lisec, 2011). FR tako razumemo kot funkcionalno povezanost

osnovnih prostorskih enot v prostoru (Drobne, 2017).

Statisti¢ni urad Republike Slovenije (SURS) uporablja statisticne regije (SR) kot eno izmed ravni
teritorialne ¢lenitve Slovenije. Pojem se je zacel uporabljati po letu 1995 s preoblikovanjem velikih
ob¢in v manj$e samoupravne lokalne skupnosti. Z razdrobitvijo vecjih obcin se je povecala potreba po
prikazovanju statisticnih podatkov na regionalni ravni. Za analiticne potrebe so se tako raziskovalne
ustanove kot tudi SURS posluzevale zdruzevanja ob¢inskih podatkov na 12 FR. Te so bile izhodisce za
potrebe regionalnega nacrtovanja in sodelovanja na razliénih obmocjih. Prvotna regionalna ¢lenitev
temelji na podlagi analize gravitacijskih obmocij, katero je SURS prevzel in posamezne enote ¢lenitve

poimenoval SR (SURS, 2017b).

V delu se osredotocamo predvsem na oceno upadanja DM na ravni ob¢in in SR na obmocju Slovenije

v omejenih gravitacijskih modelih.

2.4 Prostorski interakcijski modeli

Gravitacijski modeli so najpogosteje uporabljeni v raziskovalnih Studijah prostorskih interakcij.
Prostorske interakcije so veCplastne in pomembne na ravni regionalnega gospodarstva. Z gravitacijskimi
modeli opisujemo in analiziramo prostorske interakcije. Najbolj pogosta primera uporabe gravitacijskih

modelov sta prav nacrtovanje prometa in vedenje potrosnikov (Mikkonen in Luoma, 1999).

Gravitacijski modeli so najpogosteje uporabljeni tipi prostorskih modelov interakcij. Gre za
matemati¢ne formulacije analiziranja in napovedovanja vzorcev prostorskih interakcij.
Pomen relativnega koncepta lokacije in prostorske interakcije vidimo pri uporabi in izpopolnitvi
gravitacijskega modela v zadnjih petdesetih letih. Gravitacijski model zajema in medsebojno povezuje

vsaj dva osnovna elementa: vpliv velikosti in vpliv razdalje. Vpliv velikosti povezujemo s populacijo —
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obicajno je to Stevilo prebivalstva ali Stevilo delovno aktivnih (v posameznih prostorskih enotah), vpliv

razdalje pa z oddaljenostjo prostorskih enot (Haynes in Fotheringham, 1984).

Osnovna enacba gravitacijskega modela izhaja iz oblike (Haynes in Fotheringham, 1984):

PiP;
Tij =k dij]' (1)

V enacbo so vkljucene osnovne oznake parametrov:
i ... lokacija izvora,

j ... lokacija ponora,

k ... sorazmernostni faktor,

T;j ... Stevilo interakcij iz OPE i v OPE j,

P; ... populacija OPE i,

P; ... populacija OPE j,

&

ij ---razdalja med OPE i in OPE j.

Razdalja na model ne vpliva samo z vidika opravljene dolZine poti med dvema krajema. Razdalja ima
vedno negativen vpliv na §tevilo interakcij. Trenje razdalje predstavlja upor do interakcij med krajem

izvora in krajem ponora (Haynes in Fotheringham, 1984).

2.5 Teoreti¢na izhodiS¢a ocene parametrov v modelu interakcij

Olsson (2016) je analiziral podatke DM Svedskega lokalnega zaposlitvenega trga leta 2015 na treh
prostorskih ravnem; v treh modelih prostorskih interakcij. Prvi model je postopoma izboljsan z
dodajanjem prostorskih omejitev. Posamezni modeli so opisani v nadaljevanju (Olsson, 2016). Prvi
model vsebuje dve omejitvi, drugi model Sest omejitev in tretji model vecje Stevilo omejitev, ki so

predvsem pogojene z regijami.

Zarazumevanje predstavljenih modelov prostorskih interakcij navajamo v nadaljevanju najprej osnovne

oznake parametrov:
i ... krajizvora (obcina prebivaliséa),

j ... kraj ponora (delovna obcina),
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n ... Stevilo ob¢in,

¢ij... matrika delovne mobilnosti (n X n),

t;j... matrika ¢asov potovanj (n X n),

u;j... vektorska vrstica, ki opredeli §t. delaveev vozacev in $t. delovnih mest v OPE,
k;j... lazna spremenljivka, ki doloca, ¢e se DM konca v ob¢ini ali ne,

lij... lazna spremenljivka, ki dolo¢a, ¢e se DM konca v regiji ali ne,

m;j... lazna spremenljivka, ki doloca, e se DM konca v drugi regiji ali ne.

Model 1

Opazovana populacija p je enaka vsoti vseh tokov DM (tudi tistih, ki ostajajo v izvoru); opredelimo jo:

p= XiXjcj=ucu (2)

Na podlagi Hadamardovega produkta v nadaljevanju opredelimo skupni ¢as voznje, r:

r = Zi Z] Cijtij = u(c ° t)u'. (3)

Dve omejitvi v Modelu 1 zagotavljata, da je ocenjena populacija enaka opazovani populaciji, p = ucu’,
ter da je ocenjeni Cas voznje, ¥ = u(¢ o t)u’, enak skupnemu opazovanemu Casu voznje. V vseh

gravitacijskih modelih je cilj maksimiranje entropije sistema ob upostevanju omejitev:

2i2jcijIn(eyy) — ¢ = —u(€ o In(€) — Ou'. (4)

Primarna opredelitev problema je tako maksimiziranje Lagrangeeve funkcije max L(¢,3,y).
Multiplikator é v nadaljevanju imenujemo parameter blizine in y parameter trenja razdalje. S parcialnih
odvodov in s pomoc¢jo dualne formulacije problema dobimo naslednjo enacbo za izravnavo ocenjenega

Stevila povezav:
¢ = exp(ou'u — yt). (5)

1z tega izhaja, da je DM na posamezni povezavi enaka:
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Cij = exp(é‘ - )/tl]) (6)

Ce zgornjo ena¢bo vpeljemo v primarno obliko, dobimo dualno obliko min D (8, y), kjer je:

D(8,y) =uexp(éu'u—yt)u' —&p + yr. (7)

Za dolocitev optimalne resitve se uporabi Newton-Raphson-ov iterativni postopek, pri tem pa nastavimo
zaCetne vrednosti. [zbrana zacetna vrednost mora izpolniti pogoj Stevila vseh delavcev vozacev (skupna

DM) uéu’ — p = 0. Ce izberemo zaetno vrednost y, = 0, sledi:

8o =1n( P ) (8)

uzu’

Olsson (2006) je v analizi parametrov gravitacijskih modelov iz analize izklju¢il DM, pri kateri je Cas
voznje ve¢ji od 150 minut, ¢;; > 150. To zmanj$a skupno Stevilo povezav in lahko preidemo iz enacbe
u(k + L + m)u’ v enacbo uzu'. Pri tem je zelo verjetno, da na zaetku ocenjeno $tevilo povezav ne

izpolni pogoja glede skupnega Casa voznje:

r—u(éot)u’ =0. ©)

Ocene parametrov trenja razdalje dolo¢imo s pomoc¢jo Newton-Raphsonove metode. Parameter trenja

razdalje tako izracunamo iz modela

p(r=7n)

Yin+1) = ¥n — T (10)
parameter bliZine pa s pomoc¢jo modela
5(n+1) — 671 _ p(pZ‘L_p) .
DPn (1 1)

Pri iterativnem postopku izravnave obeh parametrov je pomembno, da v vsaki iteraciji pred izraunom
ocenjene vrednosti posameznega parametra preracunamo Stevilo povezav. V Modelu 1 se za koeficient
p privzame vrednost 1 (p = 1). Iterativni postopek se zakljuci, ko so vsi zaCetni pogoji izpolnjeni in je

dosezena visoka natan¢nost ocenjenih parametrov.
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Model 2

Model 2 vsebuje Sest omejitev, ki so v osnovi podobni dvema omejitvama iz Modela 1. Ideja je vkljuciti
veC prostorskih omejitev v sam model. Loc¢imo tri razlicne omejitve glede Stevila delavcev vozacev, ki
nadomestijo prvo omejitev iz Modela 1. Omejitve so lo¢ene glede na DM, in sicer: Stevilo delavcev, ki
so delovno mobilni znotraj ob¢ine (p;), Stevilo delavcev, ki so delovno mobilni znotraj regije (p;), ter

Stevilo delavcev, ki so delovno mobilni med regijami (p3):

p1 = u(kec)u', (12)
Py =u(lec)u', (13)
ps = u(moc)u'. (14)

Vsi zgornji parametri so zbrani v vektorju p. Za vsako posamezno omejitev se v nadaljevanju izra¢una
vrednost parametra blizine, rezultati se zapisSejo v stolpi¢ni vektor §. Na podoben nacin lo¢imo tri
omejitve glede skupnega Casa voznje, in sicer: skupni ¢as voznje delavcev znotraj ob¢ine (1), skupni
¢as voznje delavcev, ki so delovno mobilni znotraj regije (1), ter skupni ¢as voznje delavcev, ki so

delovno mobilni med regijami (13):

ry =u(kocot)u, (15)
r, =u(locot)u, (16)
r3s =u(mocot)u'. (17)

Vsi zgornji parametri, ki se nanasajo na skupni ¢as voznje na treh razli¢nih prostorskih ravneh, so zbrani
v vektorju r. Za vsako posamezno omejitev se v nadaljevanju izracuna vrednost parametra trenja
razdalje, ki se zapiSe v stolpi¢ni vektor y. Sedaj lahko zapiSemo primarno obliko modela max L(¢, 8,v),
kjer je:

L(E, 5!)/) = Zg:OLS . (18)

Posamezni Lagrangeevi deli Lg so:

Ly = —u(¢oIn(é) — &)u', (19)
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Ly = 8 (u(k o &)u’ — py), (20)
L, = 8,(u(l o &u' —p,), 1)
Ly = 8;(u(m o &)u' — ps), (22)
Ly =y1(r —uk o &0 t)u"), (23)
Ls = yp(ry —u(lo éo t)u') in (24)
L = y3(rs —u(mo & o t)u’). (25)

V teh enacbah najdemo tri omejitve glede Stevila delovno mobilnih delavcev (19)-(21) in tri omejitve
glede skupnega ¢asa voznje (22)-(24). Podobno kot pri prej$njem modelu sledi izravnava, pri kateri
i8¢emo Sest multiplikatorjev. S pomocjo parcialnih odvodov zapisemo dualno formulacijo Modela 2:
min D (6, y). Za dolocitev optimalnih za¢etnih vrednosti parametrov najprej predpostavimo, da so vsi
parametri trenja razdalje enaki 0 (y; =0, y, =0, y; =0). Nastavimo zacetne vrednosti za

parametre bliZine, zberemo odvode in nato sledi izravnava vektorja parametra trenja razdalje:

Ym+1) = ¥n — p(fn - T)-/gn (26)

Pred zgornjo izravnavo je v vsaki iteraciji potreben Se preraCun ocenjenega Stevila povezav. V

nadaljevanju pa nato izravnamo Se vektor parametra blizine:

6(n+1) =68p —p(Pn —Dp)-/Pn (27)

Pred iteracijo Se nato enkrat preraCunamo ocenjeno Stevilo povezav. Podobno kot pri Modelu 1, tudi

tukaj prevzamemo vrednost za koeficient p; in sicer p = 1.

Model 3

Poleg vseh parametrov in omejitev iz Modela 2, tretji model vkljuCuje Se omejitve glede izvora in

ponora. Model 3 vsebuje tako omejitve, ki izhaja iz naslednje enacbe:

max L(¢,a,f,8,7) = Xd-oLs - (28)
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Posamezni Lagrangeevi deli so:

Ly = —u(é o In(¢) — Ou', (29)
Ly =u(a o (éu' — o)), (30)

L, = (B o (ué—a)u, 31

Ly = &1 (u(k e Ou’ —py), (32)
Ly =6,(u(l o &)u' —py), (33)
Ls = 83(u(m e &)u' — p3), (34)
L =y,(rp —u(kocot)u’), (35)
L; =y,(rp —u(leéot)u')in (36)
Lg =y3(r3 —u(meo¢ot)u’). 37)

Kot je razvidno iz zgornjih enacb so tri omejitve glede Stevila povezav ter tri omejitve glede skupnega
Casa voznje izvedene v Modelu 3 na enak nacin kot pri Modelu 2. Model 3 vpelje Se dve dodatni
omejitvi. Najprej je to zahteva, da je ocenjeno Stevilo delavcev, ki zivijo v ob¢ini, enako opazovanemu
Stevilu delaveev o = cu’ = ¢u'. Za vsako omejitev izvora opredelimo Lagrangeev multiplikator, ki ga
imenujemo »faktor potiska« (ang. »push factor«), a. Faktorji potiska se zapisejo v vektorju a. Druga
dodatna zahteva pa je, da je ocenjeno Stevilo delovnih mest v ponoru enako opazovanemu $tevilu
delovnih mest d = uc = ué. Podobno kot v izvoru opredelimo tudi v ponoru Lagrangeev multiplikator,
ki ga imenujemo »faktor potega« (ang. »pull factor«), 5. Vsi faktorji potega so zapisani v vektorju S.
Pri obdelavi podatkov so izbrani vsi kraji izvora in kraji ponora z izjemo dveh; ta dva predstavljata bazo
kraja izvora in kraja ponora, kjer je @« = 0 ter f = 0. Podobno kot pri Modelu 1 in Modelu 2 moramo
tudi tukaj dolociti primerne zacetne vrednosti. Privzamemo, da so vsi trije parametri trenja razdalje ter
faktorji poriva in potega enaki 0: a =0, =0, y; =0, y, =0, y3 =0. Na osnovi privzetih
zacetnih vrednosti lahko sedaj opredelimo enacbe za zacetne vrednosti treh parametrov bliZine; le-te so
identi¢ne enacbam iz Modela 2. Iz parcialnega odvoda Lagrangeeve formule po ocenjenem Stevilu
povezav dobimo dualno obliko Modela 3, min D (6, y), po kateri izravnamo ocenjeno $tevilo povezav.

Model 3 je sestavljen iz ve¢ skupin parametrov, izmed katerih se vsaka izravnana lo¢eno.

Faktorji poriva se izravnajo na podlagi spodnje enacbe:

An+1) = An — p (06, —0)./0p (38)

Po prera¢unu ocenjenega Stevila povezav se nato izravnajo tudi faktorji potega:

ﬁ(n+1) =fn— p(dn - d)-/dn (39)
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Nato sledi ponovni preracun ocenjenega Stevila povezav ter izravnava parametrov trenja razdalje po
enacbah, predstavljenih v Modelu 2. Na koncu, po enakih enacbah kot v Modelu 2, izravnamo Se

parametre bliZine in ponovno preracunamo ocenjeno Stevilo povezav.

V primerjavi s prvima dvema modeloma je Model 3 kompleksne;jsi, Stevilo omejitev je vecje, prav tako
pa so omejitve medsebojno prepletene. Zaradi tega je relativni faktor izravnave zmanjSan za

konvergenco in sicer je definiran kot p = 0,2.
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3 METODOLOGIJA

V tem poglavju predstavimo izvor podatkov, temeljne postopke priprave podatkov ter metodo dela, t;.
kalibracijo dvojno omejenega gravitacijskega modela delovne mobilnosti med ob¢inami in statisti¢nimi
regijami Slovenije zgledu (Olsson, 2016). Olsson (prav tam) je predstavil modele in postopek kalibracije

gravitacijskega modela s pomocjo programskega orodja Matlab za §vedski lokalni trga dela.

3.1 Viriin priprava podatkov

Podatke o0 DM smo analizirali na ravni ob¢in in statisti¢nih regij v Sloveniji med leti 2009 in 2017. V
delu smo se osredotocili na izbrane ¢asovne preseke, in sicer: leto 2009, 2011, 2013, 2015 in 2017. V
obdobju med letoma 2009 in 2017 se je Stevilo ob¢in iz 210 povecalo na 212. Leta 2009 in 2011 je bilo
obmocje Slovenije razdeljeno na 210 ob¢in, leta 2013 na 211 ob¢in in leta 2015 212 ob¢in. Obcine s

Sifranti so predstavljene v Prilogi A.

V nadaljevanju podrobneje predstavljamo vire in postopek priprave vhodnih podatkov za leto 2009;
postopek priprave podatkov za vsa ostala leta smo izvedli enako. Podatke smo strukturno uredili v
preglednicah s pomocjo programskega orodja Excel in prilagodili za nadaljnjo obdelavo s programskim

orodjem Matlab. Konéna oblika podatkov zajema relacije, kot so zapisane v spodnji preglednici 1.

Preglednica 1: Vhodni podatki z opredeljenimi relacijami

1ZV_PON_09 | SOBC_IZV_09]SOBC_PON_09| k;; L m; i oij
1001 1 1 1 0 0 56 |4278
1002 1 2 0 0 1 153,7 0
1003 1 3 0 0 1 78,5 0
211209 211 209 0 0 1 89,0 0
211210 211 210 0 0 1 112,6 0
211211 211 211 1 0 0 63 | 238

Prvi stolpec z oznako IZV_PON_09 predstavlja interno $ifro posamezne povezave med obcini izvora
SOBC_IZV_09 in obc¢ino ponora SOBC_PON_09 za potrebe kontrole v samem postopku. Posamezna
vrstica v preglednici predstavlja povezavo med ob¢ino izvora in ob¢ino ponora. Za leto 2009 je torej
zabeleZenih skupno 44.100 povezav med 210 ob¢inami. Vsaka povezava nosi informacije o laznih
spremenljivkah k;;, l;; in m;; (lazne spremenljivke dolocajo, Ce se DM konca v ob¢ini, regiji ali drugi
regiji), as potovanja po najhitrejSi poti ¢t;; (v minutah) in jakosti interakcije, tj. Stevilu delovno

aktivnega prebivalstva ¢;; na posamezni povezavi.
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Statisti¢ni register delovno aktivnega prebivalstva (SRDAP) je sluzil kot vir podatkov o delovno
aktivnem prebivalstvu (brez kmetov) po obcinah prebivalis¢a in obCinah delovnega mesta na letni ravni
za zavedena leta (SURS, 2017a). Delovno aktivno prebivalstvo sestavljajo zaposlene in samozaposlene
osebe z delovnim mestom na obmocju Slovenije, katere imajo sklenjeno obvezno socialno zavarovanje.
Kmetje (nosilci kmeckega gospodarstva) so iz analiz izvzeti, saj praviloma niso delovno mobilni (na
delo ne odhajajo v drugo ob¢ino), hkrati pa opravljajo kmetijsko dejavnost kot edini in glavni poklic.
Od leta 2009 dalje SURS uporablja novo metodologijo belezenja podatkov delovno aktivnega
prebivalstva — za vse osebe uposteva najprej zacasno in Sele nato stalno prebivalis¢e (SURS, 2017c,
2017d). Podatke o casu potovanja z osebnim avtomobilom med obcinskimi sredisci po najhitrejsi poti

smo povzeli iz (Drobne in Bogataj, 2011, 2017).

Podatke smo uredili v predstavljeno strukturo posebej po letih obravnave. Obcine izvora in obcine
ponora smo med sabo povezali — vsaki povezavi smo pripisali potovalni Cas, opravljen po najhitrejsi

poti ter jakost interakcije.

Sledila je priprava podatkov treh laznih spremenljivk k;j, l;; in m;;. Dolo¢anje numeri¢nih vrednosti

ijs

laznih spremenljivk je temeljilo na naslednjih predpostavkah:

- za delovno mobilnost znotraj ob¢ine je k;; = 1, sicer je k;j = 0.
- za delovno mobilnost znotraj regije je [;; = 1, sicer je [;; = 0.

- zadelovno mobilnost v drugo regijo je m;; = 1, sicer je m;; = 0.

Stevilske vrednosti spremenljivke delovne mobilnosti znotraj obéine k; ; smo dolocili na podlagi Sifranta
obcine izvora SOBC_IZV_09 in ob¢ine ponora SOBC_PON_09. Numeri¢ne vrednosti laznih spremenljivk

delovne mobilnosti znotraj regije [;; in v drugo regijo m;; pa na podlagi regije izvora in regije ponora.

Vsaki obCini ponora in ob¢ini izvora na izbrani povezavi smo dolo¢ili regijo izvora in regijo ponora s
pomocjo programskega orodja ArcMap. Pri tem smo kot vhodni podatek uporabili obmocja statisti¢nih
regij in ob¢in. Dolo¢ili smo pripadnost posamezne ob¢ine oz. obCinskega sredi§¢a statisticni regiji in
izvedli relacijske povezave med obema vhodnima podatkoma. S tem smo ustvarili atributno tabelo
obcinskih srediscih z razSirjenimi atributi statisti¢nih regij. V naslednjem koraku smo povezali tabelo s
prej opisano preglednico DM (preglednica 1). S pomocjo programskega orodja Access smo ustvarili
relacije, ki so temeljile na povezavi med unikatnim klju¢em (ob¢ine ponora/izvora) iz tabele ob¢inskih
sredis¢ v statisti¢ni regiji ter tujega kljuca (ob¢inska sredis$¢a ponora/izvor) iz preglednice DM. Pri uvozu
podatkov tabel ob¢inskih srediS¢ v statisti¢ni regiji smo ustvarili dve loCeni tabeli (ob¢inska sredisc¢a v

ob¢ini ponora/izvora).
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IZV_obc_sred_v_stat... DM2009 PON_obc_sred_v_stat...
OB_ID_IZvV IZV_POMN_09 OB_ID_PON
OB_UIME SOBC_IZV_09 OB_UIME
REG_ID_IZV SOBC_PON_09 REG_ID_PON
D44_UIME k_ij D44 _UIME

L

m_ij
tij
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Slika 1: Prikaz ustvarjenih relacij v programskem orodju Access za leto 2009

V preglednici delovne mobilnosti smo tako ustvarili dva nova identifikacijska kljuca, preko katerih smo
dolocili numeri¢ne vrednosti laznih spremenljivk DM znotraj regije [;; in v drugo regijo m;;. Tako
pripravljeni podatki so predstavljali osnovo za nadaljnjo obdelavo podatkov s pomocjo programskega

orodja Matlab.

3.2 Metoda dela

Olsson (2016) svojemu ¢lanku prilaga programsko kodo napisano v programskem okolju Matlab. V
uvodnem delu magistrske naloge smo se tako spoznali z matemati¢nimi formulacijami treh modelov
prostorskih interakcij (predstavljenih v poglavju 2.5 Teoreti¢na izhodis¢a ocene parametrov v modelu
interakcij) in jih povezali s programsko kodo. Sklop podatkov o DM Svedskega lokalnega
zaposlitvenega trga za leto 2015 skupaj s programsko kodo za posamezen model je javno dostopen
(Olsson, 2013). Z dostopnimi podatki in programom za posamezni model smo preizkusili delovanje
programov ter preverili rezultate. Program je prilagojen tako, da lahko uporabnik brez vecjih tezav

prilagodi posamezni model.

Programsko kodo v programskem okolju Matlab smo za posamezne modele prilagodili glede na obliko
pripravljenih podatkov. V magistrskem delu obravnavamo tri razlicne modele z razli¢nim Stevilom
prostorskih omejitev. Modeli z ve¢jim Stevilom prostorskih omejitev so bolj kompleksni, toda bolje

prikazejo stvarno stanje interakcij DM.

Gravitacijski model je dvojno omejen; s parametrom trenja razdalje in parametrom blizine. Konéni
vrednosti obeh parametrov zagotovita, da so izpolnjeni osnovni zacetni pogoji (Stevilo zaCetnih pogojev

je v vsakem modelu razli¢no) (Fotheringham in O’Kelly, 1989).
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3.2.1 Parameter trenja razdalje

Eden izmed pomembnejsih vidikov v prostorskem planiranju je koncept upadanja jakosti delovne
mobilnosti z razdaljo. Na to temo je bilo izdelanih ve¢ $tudij, katere dokazujejo, da je jakost interakcij
v prostoru mo¢no odvisna od razdalje oziroma trajanja potovanja med dvema tockama. Upadanje jakosti
interakcij z razdaljo najbolje predstavimo s funkcijo padanja jakosti delovne mobilnosti z razdaljo. Pri
tem velja izpostaviti parameter trenja razdalje. Ta ponazarja razmerje med opazovanim vzorcem delovne

mobilnosti ter najkrajso razdaljo med izvorom in ponorom (Drobne in Lakner, 2014a, 2014b).

Parameter trenja razdalje predstavlja tudi stopnjo, pri kateri se jakost interakcije zmanjSa, medtem ko se
razdalja med krajema interakcije poveca (Fotheringham, 1980). V naSem primeru smo razdaljo
nadomestili z najkraj§im ¢asom potovanja med obc¢ino izvora in ob¢ino ponora. Parameter trenja razdalje
je praviloma vecji pri krajsih potovalnih ¢asih, z ve€anjem potovalnih ¢asov pa pada (Olsson, 2018). Pri
predstavitvi vrednosti parametra trenja razdalje sklepali naslednje: z zmanjSevanjem prametra trenja
razdalje se zviSuje Cas, katerega so delavci vozaci pripravljeni premagati (glej sliko 2). V kolikor
parameter doseze negativne vrednosti pa nakazuje na vecjo pripravljenost na voznjo na delo iz obmocij

okoli sredi§¢a obcine, kot pa iz samega sredisca.

Commuting frequency
r

——=- = Travel time

Slika 2: Grafi¢ni prikaz parametra trenja razdalje (Olsson, 2016, str. 66)

3.2.2 Parameter bliZine

Parameter bliZine se nanasa na jakost interakcij delovne mobilnosti v neposredni sosescini in preprecuje,
da bi v modelih podcenili ali precenili Stevilo delovne mobilnosti. V naSem primeru parameter
predstavlja pripravljenost do delovne mobilnosti na posamezni prostorski stopnji, ki pa je povezana s
kariernimi priloznostmi in $tevilom delovnih mest. Tako lahko pri¢akujemo, da bo vrednost parametra
najvecja znotraj obcine, saj velik trg dela znotraj ob¢ine pomeni ve¢ kot pa velik trg dela v regiji ali
izven regije (Johansson, Klaesson in Olsson, 2002). Olsson (2016) je parameter grafi¢no predstavil kot

presek krivulje z Y-osjo, katera predstavlja jakost delovne mobilnosti.



18 Mesojedec, M. 2019. Ocena upadanja delovne mobilnosti ... Newton-Raphsonovi metodi.
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.

3.2.3 Modell

Model 1 predstavlja osnovni model ocenjevanja parametra trenja razdalje ter parametra blizine, pri
¢emer moramo zadostiti dvema osnovnima pogojema: ocenjena populacija je enaka opazovani
populaciji in ocenjeni skupni ¢as voznje je enak opazovanemu skupnemu ¢asu voznje. ReSitev modela
dobimo na podlagi iteracijskega postopka z iskanjem minimuma dualne funkcije. Da zadostimo obema
osnovnima pogojema, moramo v vsaki posamezni iteraciji preracunati ocenjen skupni ¢as voznje, 7, in
ocenjeno populacijo, P; pri tem pa preveriti ¢e so pogoji izpolnjeni. Denimo, ¢e se v postopku pokaze,
da je ocenjen skupni Cas voznje vecji od opazovanega skupnega Casa voznje, moramo parametre
ustrezno prilagoditi. V tem primeru pove¢amo parameter trenja razdalje, y, z namenom da zmanj$amo
ocenjeni skupni Cas voznje. Ocenjeno Stevilo povezav se prav tako zmanj$a, zato posledi¢no
prilagodimo $e parameter blizine, &, v tem primeru tako, da ga pove¢amo. Ko vrednost dualne funkcije
doseze svoj minimum in ko se ocenjenega vrednost skupnega Casa voznje in ocenjena vrednost
populacije bistveno ve¢ ne spreminjata, ob izpolnitvi obeh osnovnih pogojev, dobimo resitev Modela 1

(Olsson, 2016).

3.2.4 Model 2

Model 2 predstavlja razsirjen Model 1 z dodatnimi omejitvami. V osnovi tako kot v Modelu 1 tezimo k
temu, da je ocenjena populacija enaka opazovani populaciji in ocenjeni skupni Cas voznje enak
opazovanemu skupnemu casu voznje. Model 2 za vsak osnovni pogoj Modela 1 vpelje tri nove
prostorske omejitve. Ocenjena populacija in ocenjeni skupni ¢as voznje se dolocijo na podlagi tega, ali
je delavec voza¢ delovno mobilen znotraj ob¢ine, delovno mobilen znotraj regije ali delovno mobilen
med regijami. ReSitev modela dobimo podobno kot pri Modelu 1 na podlagi iteracijskega postopka z
iskanjem minimuma dualne funkcije; razlika se kaze v tem, da se v vsaki iteraciji preracunajo posamezni
ocenjeni skupni Casi vozenj in posamezne ocenjene populacije, oboje na vseh treh prostorskih ravneh.
V nadaljevanju je postopek enak kot pri Modelu 1 — pri vsaki iteraciji preverjamo, ali so bili pogoji na
posamezni prostorski ravni izpolnjeni. Ko vrednosti dualne funkcije doseZejo svoj minimum in ko se
ocenjene vrednosti skupnega ¢asa voznje in ocenjene vrednosti populacije na posamezni prostorski ravni
bistveno ve¢ ne spreminjajo ob izpolnitvi vseh Sestih osnovnih pogojev, dobimo reSitev Modela 2

(Olsson, 2016).

3.2.5 Model 3

Model 3 predstavlja razSirjen Model 2 in skupno obsega osem prostorskih omejitev. Poleg Sestih
osnovnih omejitev iz Modela 2 sta v Modelu 3 vpeljani Se dve dodatni omejitvi, tj. omejitvi, ki se tiCeta

izvora in ponora delovne mobilnosti. Omejitev v izvoru delovne mobilnosti poskrbi, da je ocenjeno
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Stevilo delavcev vozacev, ki Zivijo v posamezni ob¢ini, enako opazovanemu $tevilu delavcev. Omejitev
v ponoru delovne mobilnosti pa poskrbi, da je ocenjeno Stevilo delovnih mest v posamezni ob¢ini ponora
enako opazovanemu S§tevilu delovnih mest. Vsaka od teh dveh omejitev je v osnovi sestavljena iz
vecjega Stevila omejitev. V modelu opredelimo namre¢ toliko omejitev, kolikor osnovnih prostorskih
enot (v naSem primeru ob¢in) analiziramo minus eno omejitev. Skupno Stevilo delavcev vozalev
dolo¢imo za vsako prostorsko raven (na ravni ob¢in, na ravni regij in med regijami). Te tri omejitve za
posamezno prostorsko raven skupaj zadostijo osnovnemu pogoju (ocenjena populacija delavcev
vozadev je enaka opazovani populaciji delavcev). Stevilo novo vpeljanih omejitev zmanj§amo za eno,
ker bi z vsemi omejitvami skupaj, ki se nanasajo na omejitve glede izvora delovne mobilnosti, zadostili
enakemu pogoju kot prej. Ena izkljucena omejitev tako ne prinasa nobene dodatne informacije v model.
Enako velja tudi pri drugi vpeljani omejitvi glede Stevila delovnih mest v posamezni ob¢ini ponora

(Olsson, 2016).

Za vsako izmed omejitev delovne mobilnosti opredelimo Lagrangeev multiplikator, za omejitev v izvoru
ga imenujemo »faktor potiska«, a, in za omejitev v ponoru pa »faktor potega«, f (Olsson, 2016).
Faktorje potiska in faktorje potega opredelimo s kvaliteto zivljenjskih in delovnih pogojev. Obicajno
slabi zivljenjski in delovni pogoji oblikujejo faktorje potiska, faktorje potega pa dobri ali pa vsaj
nevtralni Zivljenjski in delovni pogoji (Ograjensek et al., 2011). Na delavce vozace deluje cela vrsta
silnic (dejavnikov), ki jih lahko v splo$nem razdelimo v dve skupini. V nasem primeru tako faktorji
potiska spodbujajo delavce vozace k delovni mobilnosti iz obmocja izvora; na druga strani pa faktorji
potega delujejo na delavce vozace privlatno v obmocju ponora (Josipovi¢, 2006). V iterativnem
postopku kalibracije modela 3 smo najprej prilagodili faktor potiska, nato faktor potega. Podobno kot v
prejsnjih modelih je sledila prilagoditev parametra trenja razdalje in parametra blizine. Po vsakem
koraku izra¢una smo preracunali ocenjeno Stevilo delavcev vozacev. V modelu 3 v vsaki iteraciji po
istem postopu doloc¢imo vse faktorje potega in faktorje potiska. Izbran ¢len, ki ne dodaja nobene dodatne
informacije modelu, nastavimo na vrednost 0. V nasem primeru smo to vrednost faktorjev dolo¢ili prvi
obCini s seznama, ki je Ajdovs¢ina. ReSitev Modela 3 predstavljajo faktorji potiska in potega ter
parametra trenja razdalje in blizine. Kon¢ne vrednosti dobimo, ko vrednosti dualne funkcije dosezejo

svoj minimum in ko zadostimo naslednjim osnovnim pogojem (Olsson, 2016):

- ocenjeni skupni ¢as voznje na posamezni prostorski ravni je enak opazovanemu skupnemu ¢asu
voznje,

- ocenjena populacija na posamezni prostorski ravni je enaka opazovani populaciji,

- ocenjeno Stevilo delavcev vozacev, ki Zivijo v posamezni ob¢ini, je enako opazovanemu §tevilu
delavcev,

- ocenjeno Stevilo delovnih mest v posamezni ob¢ini ponora je enako opazovanemu Stevilu

delovnih mest.
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4 REZULTATI

V poglavju »Rezultati« predstavljamo kalibrirane, dvojno omejene gravitacijske modele po posameznih
letih obravnave. Parametre modelov smo ocenjevali po Newton-Raphsonovem iterativnem postopku v
s pomocjo programskega orodja Matlab (Olsson, 2016). Prilagojena programska koda je na voljo pri

avtorici tega magistrskega dela.

V nadaljevanju z grafi¢nimi prikazi ponazarjamo potek iterativnega iskanja resitve v posameznem
modelu. Iz teh prikazov je razvidno tudi Stevilo potrebnih iteracij, da je model konvergiral k posamezni
reSitvi. Z grafi¢cnim prikazom ponazorimo tudi spreminjanje vrednosti parametrov trenja razdalje ter
blizine v celotnem obravnavanem obdobju. Opisujemo in prikazujemo tudi medsebojno povezanost
parametrov trenja razdalje in parametrov blizine v posameznem modelu. V Modelih 1 in 2 smo za vsa

leta izbrali 50 iteracij, v Modelu 3 pa je bilo treba za konvergenco k ustrezni resitvi uporabiti 500 iteracij.

4.1 Delovna mobilnost v letu 2009

4.1.1 Modela 1 za leto 2009

Slika 3 predstavlja vrednosti parametra trenja razdalje, slika 4 parametra blizine in slika 5 vrednost
dualne funkcije glede na iteracijo za tokove delovne mobilnosti leta 2009. Vrednosti obeh parametrov
kot tudi dualne funkcije so konvergirale okrog dvajsete iteracije. Vse nadaljnje iteracije niso bistveno
izboljsale konéne resitve. Slika 6 prikazuje postopek do konéne resitve, kjer je razvidna medsebojna
povezanost obeh analiziranih parametrov v posamezni iteraciji in koraku. Na y-osi je prikazan parameter
trenja razdalje, na x-osi pa parameter blizine. Zacetna vrednost parametra blizine je bila 3,0050;
parameter trenja razdalje pa je bil nastavljen na vrednost 0. Opazimo tudi, da se je v primeru povecanja
vrednosti parametra trenja razdalje povecala tudi vrednost parametra blizine. Parameter trenja razdalje
je torej konvergiral do vrednosti 0,1128, parameter blizine pa do 7,2258. Vrednost dualne funkcije je
dosegla svoj minimum pri -3.504.377. Ker gre za najsplo$nejsi model izmed vseh treh modelov, smo
pri tem modelu obravnavali splosno delovno mobilnost med ob¢inami v Sloveniji. Kot rezultat tako
podajamo le dve vrednosti: vrednost parametra trenja razdalje (0,1128) ter vrednost parametra bliZine
(7,2258), ki opisujeta povezanost med jakostjo delovne mobilnosti med ob¢inami Slovenije leta 2009 in

razdaljo delovne mobilnosti.
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(Model 1, delovna mobilnost, leto 2009)

4.1.2 Model 2 za leto 2009

Zacetne vrednosti parametrov trenja razdalje so bile nastavljene na 0, vrednosti parametrov bliZine pa
smo preracunali po Modelu 2; in sicer je vrednost v obcini znaSala 7,5892, v regiji 3,9816 ter med
regijami 1,2729 (glej sliko 8). Iz grafov na slikah 7, 8 in 9 je razvidno, da vrednosti parametrov kot tudi
dualne funkcije konvergirajo do reSitve okrog petindvajsete iteracije; vrednosti se od tu naprej bistveno
ne spreminjajo. Vrednost dualne funkcije (slika 9) je po petdesetih iteracijah dosegla vrednost -
3.849.980. Na sliki 7 je najvisjo vrednost parametra trenja razdalje zaslediti v regiji (0,1039), sledi ji
vrednost med regijami (0,0482) ter na koncu v ob¢ini (-0,0047). Vrednost parametra trenja razdalje v
ob¢ini je negativna, kar nakazuje modelno predpostavko ve¢je pripravljenosti na voznjo na delo iz
obmocij okoli sredi$¢a obcCine, kot pa iz samega srediSca. Parameter blizine (slika 8) je najvisji znotraj
obc¢ine (7,5603), sledi mu v regiji (6,4362) in na zadnjem mestu med regijami (4,5472). Slika 10
prikazuje postopek konvergiranja parov parametrov trenja razdalje in blizine iz zaCetnih vrednosti v

konvergirane vrednosti po 50-tih iteracijah.
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4.1.3 Model 3 za leto 2009

Zacetne vrednosti parametrov trenja razdalje so bile nastavljene na 0, vrednosti parametrov blizine pa
smo izrac¢unali po Modelu 3; in sicer je vrednost v ob¢ini znasala 7,5892, v regiji 3,9816, med regijami
pa 1,2729 (glej sliko 12). Iz grafov na slikah 11, 12 in 13 je razvidno, da vrednosti parametrov kot tudi
dualne funkcije konvergirajo do resitve okrog dvestodesete iteracije; vrednosti se od tu naprej bistveno
ne spreminjajo. Vrednost dualne funkcije (slika 13) je po petsto iteracijah dosegla minimalno vrednost
-5.072.297. Na sliki 11 je najvi§jo vrednost parametra trenja razdalje zaslediti v regiji (0,1102), sledi ji
vrednost v ob¢ini (0,0786) ter na koncu med regijami (0,0480). Parameter blizine (slika 12) je najvisji
znotraj obcCine (7,0692), sledi mu v regiji (6,2074) in na zadnjem mestu med regijami (3,7213). Slika 14
prikazuje postopek konvergiranja parov parametrov trenja razdalje in blizine iz zacetnih vrednosti v

konvergirane vrednosti po 500-tih iteracijah.

Upad interakcij delovne mobilnosti z razdaljo je bil v letu 2009 najvecji znotraj regije (0,1102), nato v
2009 je bila zabelezena na ravni obCin (7,0692), nekoliko nizja v regiji (6,2074) in najnizja
pripravljenost za delovno mobilnost med regijami (3,7214). Pripravljenost za delovno mobilnost je bila

skoraj za polovico niZja med regijami kot v sami ob¢ini oz. regijami.
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Slika 11: Vrednosti parametra trenja razdalje na posamezni prostorski ravni glede na iteracijo

(Model 3, delovna mobilnost, leto 2009)
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4.2 Delovna mobilnost v letu 2011

4.2.1 Model 1 zaleto 2011

Slika 15 predstavlja vrednosti parametra trenja razdalje, slika 16 parametra blizine in slika 17 vrednost
dualne funkcije skozi posamezne iteracije v letu 2011. Vidimo, da so vrednosti obeh parametrov kot
tudi dualne funkcije, podobno kot za prejsSnja analizirana leta, konvergirale ze okrog dvajsete iteracije.
Vse nadaljnje iteracije niso bistveno izboljsale kon¢ne resitve. Slika 18 prikazuje konéno resitev, kjer
vidimo medsebojno odvisnost obeh parametrov v iteraciji in koraku. Na y-osi je prikazan parameter
trenja razdalje in na x-osi parameter blizine. Zacetna vrednost parametra blizine je tako bila 2,9700;
parameter trenja razdalje pa je bil nastavljen na vrednost 0. Parameter trenja razdalje je konvergiral do
vrednosti 0,1075, parameter blizine pa do 7,1021. Vrednost dualne funkcije je dosegla svoj minimum
pri -3.287.624. Ker gre za najsplosnejsi model izmed vseh treh modelov, smo pri tem modelu
obravnavali splosno delovno mobilnost v Sloveniji. Kot rezultat tako podajamo le dve vrednosti:
vrednost parametra trenja razdalje (0,1075) ter vrednost parametra blizine (7,1021), ki opisujeta
povezanost jakosti delovne mobilnosti med obcinami Slovenije leta 2011 ter razdaljo delovne

mobilnosti.
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Slika 15: Vrednosti parametra trenja razdalje glede na iteracijo

(Model 1, delovna mobilnost, leto 2011)
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(Model 1, delovna mobilnost, leto 2011)
4.2.2 Model 2 za leto 2011

Zacetne vrednosti parametrov trenja razdalje so bile nastavljene na 0, vrednosti parametrov bliZine pa
smo na zacetku izracunali; in sicer je vrednost v ob¢ini znasala 7,5278, v regiji 3,9451 ter med regijami
1,3264 (glej sliko 20). Iz grafov 19, 20 in 21 je razvidno, da vrednosti parametrov kot tudi dualne
funkcije konvergirajo do resitve okrog petindvajsete iteracije; vrednosti se od tu naprej bistveno ne
spreminjajo. Vrednost dualne funkcije (slika 21) je po petdesetih iteracijah dosegla svoj minimum, in

sicer -3.624.375. Na sliki 19 je najvisjo vrednost parametra trenja razdalje zaslediti v regiji (0,1030),
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sledi ji vrednost med regijami (0,0464) ter na koncu v ob¢€ini (-0,0051). Parameter blizine (slika 20) je
najvisji znotraj obcine (7,4967), sledi mu v regiji (6,3853) in na zadnjem mestu med regijami (4,5031).

Slika 22 prikazuje postopek konvergiranja parov parametrov trenja razdalje in blizine iz zacetnih

vrednosti v konvergirane vrednosti po 50-tih iteracijah.
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4.2.3 Model 3 za leto 2011

Zacetne vrednosti parametrov trenja razdalje so bile nastavljene na 0, vrednosti parametrov blizine pa
smo na zacetku izracunali, in sicer je vrednost v obCini znasala 7,5278, v regiji 3,9451 ter med regijami
1,3246 (glej sliko 24). 1z grafov na slikah 23, 24 in 25 je razvidno, da vrednosti parametrov kot tudi
dualne funkcije konvergirajo do resitve okrog stodevetdesete iteracije; vrednosti se od tu naprej bistveno
ne spreminjajo. Vrednost dualne funkcije (slika 25) je po petsto iteracijah dosegla svoj minimum, in
sicer -4.812.387. Na sliki 23 je najvisjo vrednost parametra trenja razdalje zaslediti v regiji (0,1089),
sledi ji vrednost v ob¢ini (0,0707) ter na koncu med regijami (0,0455). Parameter blizine (slika 24) je
najvisji znotraj obcine (6,9528), sledi mu v regiji (6,1282) in na zadnjem mestu med regijami (3,6338).
Slika 26 prikazuje postopek konvergiranja parov parametrov trenja razdalje in blizine iz zacetnih

vrednosti v konvergirane vrednosti po 500-tih iteracijah.
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2011 je bila zabelezena na ravni obCin (6,9528), nekoliko nizja v regiji (6,1282) in najnizja

pripravljenost do delovne mobilnosti med regijami (3,6338).
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Slika 23: Vrednosti parametra trenja razdalje na posamezni prostorski ravni glede na iteracijo

(Model 3, delovna mobilnost, leto 2011)
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Slika 24: Vrednosti parametra blizine na posamezni prostorski ravni glede na iteracijo

(Model 3, delovna mobilnost, leto 2011)
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Slika 25: Vrednosti dualne funkcije glede na iteracijo
(Model 3, delovna mobilnost, leto 2011)
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4.3 Delovna mobilnost v letu 2013

4.3.1 Model 1 za leto 2013

Slika 27 predstavlja vrednosti parametra trenja razdalje, slika 28 parametra blizine in slika 29 vrednost
dualne funkcije skozi posamezne iteracije v letu 2013. Vrednosti obeh parametrov kot tudi dualne
funkcije so konvergirale okrog dvajsete iteracije. Vse nadaljnje iteracije niso bistveno izboljsale koncne
reSitve. Slika 30 prikazuje konéni resitvi obeh parametrov, kjer vidimo medsebojno odvisnost obeh
parametrov v iteraciji in koraku. Na y-osi je prikazan parameter trenja razdalje in na x-osi parameter
blizine. Zacetna vrednost parametra blizine je tako bila 2,9279; parameter trenja razdalje pa je bil
nastavljen na vrednost 0. Parameter trenja razdalje je konvergiral do vrednosti 0,1064, parameter bliZine

pa do 7,0415. Vrednost dualne funkcije je dosegla svoj minimum pri -3.140.680.
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Slika 27: Vrednosti parametra trenja razdalje glede na iteracijo

(Model 1, delovna mobilnost, leto 2013)
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Slika 29: Vrednosti dualne funkcije glede na iteracijo

(Model 1, delovna mobilnost, leto 2013)
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Slika 30: Povezanost parametra trenja razdalje in parametra blizine v iteraciji in koraku

(Model 1, delovna mobilnost, leto 2013)

4.3.2 Model 2 za leto 2013

Zacetne vrednosti parametrov trenja razdalje so bile nastavljene na 0, vrednosti parametrov bliZine pa
smo na zacetku izracunali in sicer je vrednost v ob¢ini znasala 7,4813, v regiji 3,9105 ter med regijami
1,3008 (glej sliko 32). Iz grafov 31, 32 in 33 je razvidno, da vrednosti parametrov kot tudi dualne
funkcije konvergirajo do resitve okrog petindvajsete iteracije; vrednosti se od tu naprej bistveno ne
spreminjajo. Vrednost dualne funkcije (slika 33) je po petdesetih iteracijah dosegla svoj minimum, in
sicer -3.463.485. Na sliki 31 je najvi$jo vrednost parametra trenja razdalje zaslediti v regiji (0,1016),

sledi ji vrednost med regijami (0,0468) ter na koncu v ob¢ini (-0,0093). Parameter blizine (slika 32) je
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e

Slika 34 prikazuje postopek konvergiranja parov parametrov trenja razdalje in blizine iz zacetnih

vrednosti v konvergirane vrednosti po 50-tih iteracijah.
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Slika 32: Vrednosti parametra blizine na posamezni prostorski ravni glede na iteracijo

(Model 2, delovna mobilnost, leto 2013)
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Slika 33: Vrednosti dualne funkcije glede na iteracijo
(Model 2, delovna mobilnost, leto 2013)

0,12 T

01+ . il

0,06 - i 1

v obgini
————— v regiji

’ A med regijami
0,04 - a7 ) <

Parameter trenja razdalje

-0,02 I 1 I I I I

Parameter blizine

Slika 34: Povezanost parametra trenja razdalje in parametra blizine na posamezni prostorski ravni

(Model 2, delovna mobilnost, leto 2013)

4.3.3 Model 3 za leto 2013

Zacetne vrednosti parametrov trenja razdalje so bile nastavljene na 0, vrednosti parametrov blizine pa
smo na zacetku izracunali, in sicer je vrednost v ob¢ini znasala 7,4813, v regiji 3,9105 ter med regijami
1,3008 (glej sliko 36). Iz grafov na slikah 35, 36 in 37 je razvidno, da vrednosti parametrov kot tudi
dualne funkcije konvergirajo do resitve okrog stopetdesete iteracije; vrednosti se od tu naprej bistveno

ne spreminjajo. Vrednost dualne funkcije (slika 37) je po petsto iteracijah dosegla svoj minimum, in
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sicer -4.615.5116. Na sliki 35 je najvisjo vrednost parametra trenja razdalje zaslediti v regiji (0,1079),
sledi ji vrednost v ob¢€ini (0,0805) ter na koncu med regijami (0,0462). Parameter blizine (slika 36) je

e

Slika 38 prikazuje postopek konvergiranja parov parametrov trenja razdalje in blizine iz zacetnih

vrednosti v konvergirane vrednosti po 500-tih iteracijah.
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2013 je bila zabelezena na ravni obCin (6,8885), nekoliko nizja v regiji (6,0116) in najnizja

pripravljenost do delovne mobilnosti med regijami (3,5875).
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Slika 35: Vrednosti parametra trenja razdalje na posamezni prostorski ravni glede na iteracijo

(Model 3, delovna mobilnost, leto 2013)
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(Model 3, delovna mobilnost, leto 2013)
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4.4 Delovna mobilnost v letu 2015

4.4.1 Model 1 za leto 2015

Slika 39 predstavlja vrednosti parametra trenja razdalje, slika 40 parametra blizine in slika 41 vrednost
dualne funkcije skozi posamezne iteracije v letu 2015. Vrednosti obeh parametrov kot tudi dualne
funkcije so konvergirale okrog dvajsete iteracije. Vse nadaljnje iteracije niso bistveno izboljsale kon¢ne
reSitve. Slika 42 prikazuje koncno resitev, kjer vidimo medsebojno odvisnost obeh parametrov v iteraciji
in koraku. Na y-osi je prikazan parameter trenja razdalje in na x-osi parameter blizine. Zacetna vrednost
parametra blizine je tako bila 2,9504; parameter trenja razdalje pa je bil nastavljen na vrednost 0.
Parameter trenja razdalje je konvergiral do vrednosti 0,1042; parameter blizine pa do 7,0307. Vrednost

dualne funkcije je dosegla svoj minimum pri -3.230.123.
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Slika 39: Vrednosti parametra trenja razdalje glede na iteracijo

(Model 1, delovna mobilnost, leto 2015)
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Slika 41: Vrednosti dualne funkcije glede na iteracijo

(Model 1, delovna mobilnost, leto 2015)
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Slika 42: Povezanost parametra trenja razdalje in parametra blizine v iteraciji in koraku

(Model 1, delovna mobilnost, leto 2015)

4.4.2 Model 2 za leto 2015

Zacetne vrednosti parametrov trenja razdalje so bile nastavljene na 0, vrednosti parametrov bliZine pa
smo na zacetku preracunali, in sicer je vrednost v obCini znaSala 7,4922, v regiji 3,9407 ter med regijami
1,3605 (glej sliko 44). Iz grafov na slikah 43, 44 in 45 je razvidno, da vrednosti parametrov kot tudi
dualne funkcije konvergirajo do resitve okrog petindvajsete iteracije; vrednosti se od tu naprej bistveno
ne spreminjajo. Vrednost dualne funkcije (slika 45) je po petdesetih iteracijah dosegla svoj minimum,
in sicer -3.559.477. Na sliki 43 je najvisjo vrednost parametra trenja razdalje zaslediti v regiji (0,1006),
sledi ji vrednost med regijami (0,0468) ter na koncu v ob¢ini (-0,0101). Parameter blizine (slika 44) je
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najvisji znotraj obcine (7,4298), sledi mu v regiji (6,3374) in na zadnjem mestu med regijami (4,5621).
Slika 46 prikazuje postopek konvergiranja parov parametrov trenja razdalje in blizine iz zacetnih

vrednosti v konvergirane vrednosti po 50-tih iteracijah.
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Slika 43: Vrednosti parametra trenja razdalje na posamezni prostorski ravni glede na iteracijo

(Model 2, delovna mobilnost, leto 2015)
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Slika 45: Vrednosti dualne funkcije glede na iteracijo

(Model 2, delovna mobilnost, leto 2015)
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Slika 46: Povezanost parametra trenja razdalje in parametra blizine na posamezni prostorski ravni

(Model 2, delovna mobilnost, leto 2015)

4.4.3 Model 3 za leto 2015

ZacCetne vrednosti parametrov trenja razdalje so bile nastavljene na 0, vrednosti parametrov bliZine pa
smo na zacetku izracunali, in sicer je vrednost v ob¢ini znasala 7,4922; v regiji 3,9407 ter med regijami
1,3605 (glej sliko 47). Iz grafov na slikah 47, 48 in 49 je razvidno, da vrednosti parametrov kot tudi
dualne funkcije konvergirajo do resitve okrog stopetdesete iteracije; vrednosti se od tu naprej bistveno
ne spreminjajo. Vrednost dualne funkcije (slika 49) je po petsto iteracijah dosegla svoj minimum, in

sicer -4.744.007. Na sliki 47 je najvi§jo vrednost parametra trenja razdalje zaslediti v regiji (0,1058),
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sledi ji vrednost v ob¢ini (0,0784) ter na koncu med regijami (0,0458). Parameter blizine (slika 48) je
najvisji znotraj obcine (6,8644), sledi mu v regiji (5,9914) in na zadnjem mestu med regijami (3,6423).
Slika 50 prikazuje postopek konvergiranja parov parametrov trenja razdalje in blizine iz zacetnih

vrednosti v konvergirane vrednosti po 500-tih iteracijah.
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2015 je bila zabelezena na ravni obCin (6,8644), nekoliko nizja v regiji (5,9914) in najnizja

pripravljenost do delovne mobilnosti med regijami (3,6423).
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Slika 47: Vrednosti parametra trenja razdalje na posamezni prostorski ravni glede na iteracijo

(Model 3, delovna mobilnost, leto 2015)
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Slika 50: Povezanost parametra trenja razdalje in parametra blizine na posamezni prostorski ravni

(Model 3, delovna mobilnost, leto 2015)
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4.5 Delovna mobilnost v letu 2017

4.5.1 Model 1 za leto 2017

Slika 51 predstavlja vrednosti parametra trenja razdalje, slika 52 parametra blizine in slika 53 vrednost
dualne funkcije skozi posamezne iteracije v letu 2017. Vrednosti obeh parametrov kot tudi dualne
funkcije so konvergirale okrog dvajsete iteracije. Vse nadaljnje iteracije niso bistveno izboljsale koncne
resitve. Slika 54 prikazuje kon¢no resitev, kjer vidimo medsebojno odvisnost obeh parametrov v iteraciji
in koraku. Na y-osi je prikazan parameter trenja razdalje in na x-osi parameter bliZine. Zacetna vrednost
parametra blizine je tako bila 3,017; parameter trenja razdalje pa je bil nastavljen na vrednost O.
Parameter trenja razdalje je konvergiral do vrednosti 0,1019; parameter blizine pa do 7,0544. Vrednost

dualne funkcije je dosegla svoj minimum pri -3.472.289.
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Slika 51: Vrednosti parametra trenja razdalje glede na iteracijo

(Model 1, delovna mobilnost, leto 2017)
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Slika 52: Vrednosti parametra bliZine glede na iteracijo

(Model 1, delovna mobilnost, leto 2017)
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Slika 53: Vrednosti dualne funkcije glede na iteracijo
(Model 1, delovna mobilnost, leto 2017)
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Slika 54: Povezanost parametra trenja razdalje in parametra blizine v iteraciji in koraku

(Model 1, delovna mobilnost, leto 2017)

4.5.2 Model 2 za leto 2017

Zacetne vrednosti parametrov trenja razdalje so bile nastavljene na 0, vrednosti parametrov bliZine pa
smo na zacetku preracunali, in sicer je vrednost v ob¢ini znaSala 7,5388, v regiji 4,0125 ter med regijami
1,1705 (glej sliko 56). 1z grafov na slikah 55, 56 in 57 je razvidno, da vrednosti parametrov kot tudi
dualne funkcije konvergirajo do reSitve okrog petindvajsete iteracije; vrednosti se od tu naprej bistveno
ne spreminjajo. Vrednost dualne funkcije (slika 57) je po petdesetih iteracijah dosegla svoj minimum,

in sicer -3.818.106. Na sliki 55 je najvi§jo vrednost parametra trenja razdalje zaslediti v regiji (0,0998),
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sledi ji vrednost med regijami (0,0467) ter na koncu v ob¢ini (-0,0106). Parameter blizine (slika 56) je

e

Slika 58 prikazuje postopek konvergiranja parov parametrov trenja razdalje in blizine iz zacetnih

vrednosti v konvergirane vrednosti po 50-tih iteracijah.
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Slika 55: Vrednosti parametra trenja razdalje na posamezni prostorski ravni glede na iteracijo

(Model 2, delovna mobilnost, leto 2017)
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Slika 56: Vrednosti parametra blizine na posamezni prostorski ravni glede na iteracijo

(Model 2, delovna mobilnost, leto 2017)
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Slika 58: Povezanost parametra trenja razdalje in parametra bliZine na posamezni prostorski ravni

(Model 2, delovna mobilnost, leto 2017)

4.5.3 Model 3 za leto 2017

Zacetne vrednosti parametrov trenja razdalje so bile nastavljene na 0, vrednosti parametrov blizine pa
smo na zacetku izracunali, in sicer je vrednost v ob¢ini znasala 7,5388; v regiji 4,0125 ter med regijami
1,4705 (glej sliko 60). 1z grafov na slikah 59, 60 in 61 je razvidno, da vrednosti parametrov kot tudi
dualne funkcije konvergirajo do resitve okrog dvestote iteracije; vrednosti se od tu naprej bistveno ne
spreminjajo. Vrednost dualne funkcije (slika 61) je po petsto iteracijah dosegla svoj minimum, in sicer
-5.089.811. Na sliki 59 je najvi§jo vrednost parametra trenja razdalje zaslediti v regiji (0,1043), sledi ji
vrednost v ob¢ini (0,0792) ter na koncu med regijami (0,0458). Parameter blizine (slika 60) je najvisji
znotraj ob¢ine (6,8977), sledi mu v regiji (6,0444) in na zadnjem mestu med regijami (3,7707). Slika 62
prikazuje postopek konvergiranja parov parametrov trenja razdalje in bliZine iz zacetnih vrednosti v

konvergirane vrednosti po 500-tih iteracijah.

Upad interakcij delovne mobilnosti z razdaljo je v letu 2017 najvisji znotraj regije (0,1043), sledi mu v
ob¢ini (0,0792) in najnizji med regijami (0,0458). Najvisja pripravljenost do delovne mobilnosti v letu
2017 je bila zabelezena na ravni obcin (6,8977), nekoliko nizja v regiji (6,0444) in najnizja

pripravljenost do delovne mobilnosti med regijami (3,7707).
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S RAZPRAVA

V poglavju »Razprava« ovrednotimo uporabljeno metodologijo in predstavimo oceno upadanja delovne
mobilnosti z razdaljo na ravni obcin in statisti¢nih regij med leti 2009-2017 na obmocju Slovenije.
Povzemamo tudi ugotovitve Olssona (2016) glede tipa modela, ki se najbolje prilega vhodnim podatkom

in predstavi delovno mobilnost na vseh treh prostorskih ravneh.

5.1 Razprava o uporabljeni metodologiji

Olsson (2016) v svojem delu obravnava tri razlicne modele, na podlagi katerih so bili pridobljeni
parametri trenja razdalj in parametri blizine. Najbolj enostavni model (Model 1) postopoma z
dodajanjem prostorskih omejitev izboljSamo — vsak nadaljnji model (Modela 2 in Model 3) bolje

predstavi in se prilega vhodnim podatkom.

Za dolocitev optimalnih reSitev posameznih modelov uporabimo Newton-Raphson-ov iterativni
postopek — numeri¢no metodo za iskanje minimumov dualnih funkcij. V delu obravnavamo nelinearne
sisteme, kateri imajo ve¢ kot eno spremenljivko. Osnovna ideja metode leZi v iskanju presecis¢ tangent
Z X 0sjo, pri cemer se tangente najbolje prilegajo grafu izbrane funkcije. Vsaka izmed prilegajocih se
tangent seka x os in tako daje vedno boljSe priblizke za dolo¢itev minimuma funkcije. Newthon-
Raphsonova metoda zahteva le eno zacetno vrednost, vrednosti pa hitro konvergirajo in tako lahko v
primerjavi z navadim iteracijskim postopkom hitreje pridemo do iskanih vrednosti (Woodford in

Phillips, 1997).

Olsson (2016) v svojem delu predstavi opisne statistike za posamezne modele in dokaze, da Model 3
bolje opise kompleksnost delovne mobilnosti kot Model 1 in Model 2. Mediane (vrednosti razmerij
opazovane delovne mobilnosti ¢ in ocenjene delovne mobilnosti ¢) se skozi posamezne modele
priblizujejo vrednosti 1 na vseh treh prostorskih ravneh — najblizje vrednosti dosezejo prav v Modelu 3.
Prav tako je standardna deviacija manj$a v Modelu 3 kot v Modelu 1, kar je Se dodaten indikator, da
Model 3 z vsemi omejitvami najbolje zajame vhodne podatke in poda najboljSe ocene vrednosti

parametrov.
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5.2 Splosna razprava o rezultatih modelov 1, 2 in 3

V preglednicah 2, 3, 4 in 5 so zbrani podatki o Stevilu iteracij, pri katerih so ocenjevani parametri
konvergirali, ter vrednosti parametrov trenja razdalje in parametrov bliZzine po obravnavanih letih na

obmocju Slovenije v obdobju 2009-2017 ter po posameznih modelih.

Za vsak posamezen model (preglednica 2) smo iz grafov razbrali okvirno Stevilo iteracij, potrebnih za
konvergiranje parametrov v modelih delovne mobilnosti v Sloveniji po posameznih letih. Vrednosti
parametrov se od tega Stevila iteracij naprej bistveno ne spreminjajo. Iz preglednice 2 je razvidno, da
Model 1 potrebuje najmanjse Stevilo iteracij (20), da podatki konvergirajo k koncni resitvi. V Modelu 1
(kot osnovnem modelu) moramo zadostiti le dvema pogojema. Model 2 potrebuje nekoliko ve¢ iteracij
(25), da podatki konvergirajo k kon¢ni resitvi. V Modelu 2 moramo zadostiti Sestim pogojem. Model 3
potrebuje najvecje Stevilo iteracij (med 150 in 210 iteracijami), da podatki konvergirajo k kon¢ni resitvi.
Model 3 predstavlja razsirjen Model 2 in obsega v osnovi osem prostorskih omejitev. V modelu
opredelimo namre¢ dve dodatni omejitvi ve¢ kot v Modelu 2 — ti dve omejitvi pa vsebujeta taksno Stevilo
omejitev, kolikor osnovnih prostorskih enot analiziramo (v naSem primeru obcin) v posameznih
obravnavanih letih minus eno omejitev. V Modelu 1 in 2 se za koeficient p privzame vrednost 1 (p =
1), v Modelu 3 paje zaradi vecjega Stevila omejitev relativni faktor izravnave zmanjSan za konvergenco,
in sicer p = 0,2. V primerjavi s prvima dvema modeloma je Model 3 najbolj kompleksen, Stevilo
omejitev je vecje, prav tako pa so omejitve medsebojno prepletene — to je glavni vzrok da za
konvergiranje parametrov v teh modelih delovne mobilnosti v Sloveniji potrebujemo vecje Stevilo

iteracij kot pri ostalih dveh modelih.

Preglednica 2: Stevilo iteracij, pri katerem so parametri v modelih delovne mobilnosti v Sloveniji konvergirali

leto Model 1 Model 2 Model 3
2009 20 25 210
2011 20 25 190
2013 20 25 150
2015 20 25 150
2017 20 25 200

Vrednosti parametrov v Modelih 1 in 2 v sploSnem padajo na vseh treh prostorskih ravneh (preglednici
3 in 4 ) — to nakazuje na dejstvo, da smo se v sploSnem pripravljeni na delo voziti ¢edalje dlje. Vrednosti
parametra trenja razdalje so v Modelu 2 na ravni ob¢in negativne. Parameter dosega Cedalje vecjo
negativno vrednost na ravni obcin (preglednica 4), kar pomeni da je ¢edalje vecja pripravljenost do

delovne mobilnosti iz obmocja okoli sredisca obc¢ine kot iz samega sredisca obcine.
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Preglednica 3: Vrednosti parametrov trenja razdalje in blizine v Modelu 1 DM v obdobju 20092017

leto parameter trenja razdalje parameter bliZine
2009 0,1128 7,2258
2011 0,1075 7,1021
2013 0,1064 7,0415
2015 0,1042 7,0307
2017 0,1019 7,0544

Preglednica 4: Vrednosti parametrov trenja razdalje in blizine po ravneh prostorske obravnave v Modelu 2 DM v

obdobju 20092017

parameter trenja razdalje parameter bliZine
leto v obcini v regiji med regijami v obcini v regiji med regijami
2009 -0,0047 0,1039 0,0482 7,5603 6,4362 4,5472
2011 -0,0051 0,1030 0,0464 7,4967 6,3853 4,5031
2013 -0,0093 0,1016 0,0468 7,4243 6,3253 4,4990
2015 -0,0101 0,1006 0,0468 7,4298 6,3374 4,5621
2017 -0,0106 0,0998 0,0467 7,4737 6,3962 4,6697

Podroben pregled vrednosti parametrov trenja razdalje in blizine v Modelu 3 po letih (preglednica 5) pa
izkaze naslednjo zakonitost: vse vrednosti parametrov trenja razdalj in parametrov blizine med
obravnavanimi leti ne padajo. Razloge za to najdemo v vhodnih podatkih samih izra¢unov (preglednica
6), in sicer v §tevilu obé¢in, §tevilu delavcev vozadev in skupnem ¢asu voznje na delo. Cez posamezna
leta obravnavamo razli¢no Stevilo ob¢in; v letih 2009 in 2011 je bilo v Sloveniji 210 ob¢in, v letu 2013
211 ob¢in in 212 ob¢in v letih 2015 in 2017. S Stevilom ob¢in neposredno vplivamo na samo §tevilo
omejitev v izvoru (»faktorje potiska«, @) in omejitev v ponoru (»faktorje potega«, ). Faktorji potiska
spodbujajo delavce vozace k delovni mobilnosti iz obmog¢ja izvora; na druga strani pa faktorji potega
delujejo na delavce vozace privlaéno v obmocju ponora. Omejitve v ponoru pa so neposredno povezane
tudi s §tevilom delovnih mest na voljo na posamezni prostorski ravni. Stevilo delavcev vozagev (skupna
populacija delovno aktivnega prebivalstva) in skupni ¢as voznje prav tako predstavljata dva klju¢na
vhodna podatka, se med opazovanimi leti spreminjata in tudi neposredno vplivata na kon¢ne rezultate
parametrov. Do sprememb ¢asa voznje na delo med leti prihaja zaradi razli¢nih razlogov, kot so: zaprtje
dolocenih povezav predvsem zaradi obnovitvenih del, vzpostavitve novih cestnih rezimov, izgradnje

novih cestnih povezav, ipd.
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Preglednica 5: Vrednosti parametrov trenja razdalje in blizine po ravneh prostorske obravnave v Modelu 3 DM v

obdobju 20092017

parameter trenja razdalje parameter bliZine
leto v obcini v regiji med regijami v obcini v regiji med regijami
2009 0,0786 0,1102 0,0480 7,0692 6,2074 3,7214
2011 0,0707 0,1089 0,0455 6,9528 6,1282 3,6338
2013 0,0805 0,1079 0,0462 6,8885 6,0116 3,5875
2015 0,0784 0,1058 0,0458 6,8644 5,9914 3,6423
2017 0,0792 0,1043 0,0458 6,8977 6,0444 3,7707

Preglednica 6: Skupna populacija, ¢as voznje in Stevilo obravnavanih ob¢in po posameznih letih v Modelu 3

skupna populacija skupni cas voZnje Stevilo ob¢cin
leto Stevilo min Stevilo
2009 804.904 13.362.879 210
2011 777.242 13.535.618 210
2013 752.840 13.233.762 211
2015 776.276 13.924.028 212
2017 829.636 15.220.993 212

5.3 Model 3 delovne mobilnosti v Sloveniji v letih 2009-2017

V nadaljevanju obravnavamo oceno upadanja delovne mobilnosti z razdaljo na ravni ob¢in in statisti¢nih
regij v Sloveniji zgolj z rezultati kalibracije Modela 3, saj le-ta predstavlja najbolj kompleksen model s

Stevilnimi omejitvami, s ¢imer se najbolje prilega opazovanjem.

Slika 63 prikazuje povezanost parametrov trenja razdalje in blizine v Modelu 3 delovne mobilnosti na
ravni ob¢in za analizirana leta. Parameter trenja razdalje predstavlja stopnjo, pri kateri se jakost
interakcije zmanj$a, medtem ko se ¢as potovanja med obcino izvora in ob¢ino ponora poveca. 1z leta
2009 (0,786) do leta 2011 (0,0707) je zaznati upad interakcij delovne mobilnosti. V letu 2013 (0,0805)
je v primerjavi z letom 2011 (0,0707) jakost interakcij narasla. V letu 2015 je ponovno zaznati upad
(0,0784) in v letu 2017 jakost interakcij malenkost narasla (0,0792). Parameter bliZine se nanaSa na
jakost interakcij delovne mobilnosti v neposredni sose$Cini in predstavlja pripravljenost do delovne
mobilnosti — tukaj na ravni ob¢ine — ki pa je povezna s kariernimi priloznostmi in Stevilom delovnih
mest. Pripravljenost do delovne mobilnosti na ravni ob¢in je iz leta 2009 (7,0692) do leta 2011 (6,9528)
malenkost upadla. V letu 2013 (6,8885) in 2015 (6,8644) je upadala, v letu 2017 za malenkost narasla
(6,8977).
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Slika 63: Povezanost parametrov trenja razdalje in blizine po obravnavanih letih v obdobju 2009-2017 na ravni ob¢in

Slika 64 prikazuje povezanost med parametroma trenja razdalje in blizine v Modelu 3 delovne
mobilnosti za posamezna obravnavana leta na ravni regij. Os x prikazuje kon¢ne vrednosti parametra
blizine, os y pa konéne vrednosti parametra trenja razdalje. Razviden je konstanten upad vpliva razdalje
na interakcije delovne mobilnosti na ravni regij med letom 2009 (0,1102) in letom 2017 (0,1043).
Pripravljenost do delovne mobilnosti v neposredni blizini na ravni regij je iz leta 2009 (6,2074) do leta

2015 (5,9914) upadla, nato pa se je v letu 2017 malenkost povecala (6,0444).
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Slika 64: Povezanost parametrov trenja razdalje in blizine po obravnavanih letih v obdobju 2009-2017 na ravni regij
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Slika 65 prikazuje povezanost med parametroma trenja razdalje in blizine v Modelu 3 delovne
mobilnosti za posamezna obravnavana leta med statisti¢nimi regijami. Os x prikazuje kalibrirane
vrednosti parametra blizine, os y pa kalibrirane vrednosti parametra trenja razdalje. Med letoma 2009
(0,0480) in 2011 (0,0455) je zaznati padec trenja razdalja, nato rahel dvig v letu 2013 (0,0462), po tem
letu pa spet padec vpliva razdalje na delovno mobilnost med regijami; v letih 2015 in 2017 (0,0458).
Pripravljenost do delovne mobilnosti v neposredni blizini na ravni regij je iz leta 2009 (3,7214) do leta
2011 (3,6338) malenkost upadla. V letu 2013 (3,5875) je bila najnizja in iz leta 2015 (3,6423) do leta
2017 (3,7707) narasla.
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Slika 65: Povezanost parametrov trenja razdalje in blizine po obravnavanih letih v obdobju 2009-2017 med regijami

Parameter trenja razdalje opredeljuje jakost padanja interakcij z razdaljo. V primeru, da je vrednost
parametra visoka, potem je pripravljenost za daljSo voznjo na delo manjsa; ¢e je vrednost nizka, smo se

dlje pripravljeni voziti na delo.

Parameter trenja razdalje je najvecji na ravni regij, sledi mu v ob¢ini in nato med regijami. Na ravni
regij so se tako delavci vozaci najmanj pripravljeni voziti na delo na daljSe razdalje. Delavci vozaci so
se med regijami pripravljeni voziti tudi na daljSe razdalje. Vrednosti parametrov trenja razdalj so
pozitivne, kar nakazuje vecjo pripravljenost na voznjo na delo iz samega srediS¢a kot pa iz obmocij

okoli sredi$¢a na posamezni prostorski ravni.

Najvecji vpliv razdalje na delovno mobilnost na ravni regij in med regijami je zaznati v letu 2009. Na
ravni ob¢in je najvecji vpliv bil v letu 2013. V teh letih so vrednosti parametrov trenja razdalje najvecje,

kar nakazuje najmanjSo pripravljenost za voznjo na delo v analiziranem obdobju.
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Najmanjsi vpliv razdalje na delovno mobilnost je na ravni ob¢in zaznati v letu 2011, v regijah v letu
2017 in med regijami v letih 2015 in 2017. V teh letih so bile vrednosti parametra trenja razdalje

najmanjse, takrat smo se bili pripravljeni voziti na delo najdlje.

Parameter bliZine se nanasa na jakost interakcij delovne mobilnosti v neposredni soses¢ini in predstavlja
pripravljenost do delovne mobilnosti na posamezni prostorski stopnji, ki pa je povezana s kariernimi
priloznostmi in $tevilom delovnih mest. Parameter bliZine je najvecji na ravni ob¢in, takoj za tem mu
sledi na ravni regij, najmanjsi pa je med regijami. Parameter blizine med regijami je za priblizno

polovi¢no vrednost nizji od ostalih dveh parametrov na ravni ob¢in in regij.

Najvisjo pripravljenost do delovne mobilnosti v neposredni blizini je na ravni ob¢in in regij zaznati v
letu 2009 ter med regijami v letu 2017; najnizZjo pripravljenost na ravni ob¢in in regij pa v letu 2015,

med regijami pa v letu 2013.



Mesojedec, M. 2019. Ocena upadanja delovne mobilnosti ... Newton-Raphsonovi metodi. 63
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.

6 SKLEP

V magistrskem delu smo preucevali upad delovne mobilnosti z razdaljo na ravni ob¢in in statisticnih
regij Slovenije med leti 2009 in 2017. Podrobneje smo preucili teoreticna izhodisca ter Olssonov (2016)
predlog Newton-Raphsonovega iterativnega postopka ocene parametrov v omejenih gravitacijskih
modelih. Ustrezno strukturno pripravljene podatke z opredeljenimi relacijami smo obdelali s pomocjo
programskega orodja Matlab, kjer smo izvedli kalibracijo dvojno omejenih gravitacijskih modelov po
posameznih letih obravnave. Najbolj enostavni model z dvema omejitvama (Model 1) smo postopoma
z dodajanjem prostorskih omejitev izboljsali; tako vsebuje naslednji model, Model 2, skupno Ze Sest
omejitev Model 3 pa osem omejitev. Z grafi¢nimi prikazi smo ponazorili potek iterativnega iskanja

resitve v posameznem modelu in $tevilo potrebnih iteracij, da je model konvergiral k posamezni resitvi.

Za kalibracijo Modela 3 je potrebno najvecje Stevilo iteracij ne glede na leto obravnave. Model 1
(20 iteracij) in Model 2 (25 iteracij) potrebujeta veliko manjSe Stevilo iteracij. Model 3 zaradi vpeljanih
dveh dodatnih, prostorskih, omejitev, ki se tiCeta izvora in ponora delovne mobilnosti, konvergira h
kon¢ni resitvi Sele po 150 do 210 iteracijah. V primerjavi s prvima dvema modeloma je Model 3
kompleksnejsi, Stevilo omejitev je vecje, prav tako pa so omejitve medsebojno prepletene. Olsson
(2016) na podlagi lastne analize potrdi, da Model 3 bolje opise kompleksnost delovne mobilnosti.
Vrednosti razmerij opazovane delovne mobilnosti ¢ in ocenjene delovne mobilnosti € se pri Modelu 3
najbolj priblizajo vrednosti 1 na vseh treh prostorskih ravneh, hkrati pa je standardna deviacija manjsa

(prav tam).

Vrednosti ocenjevanih parametrov vpliva razdalje na delovno mobilnost v Modelih 1 in 2 v
sploSnem padajo na vseh treh obravnavanih prostorskih ravneh (v ob¢ini, v regiji, med regijami),
v Modelu 3 pa je spreminjanje ocenjevanih parametrov v obravnavanih letih drugacno. V
splosnem so se bili delavci vozaci pripravljeni od leta 2009 do 2017 pripravljeni na delo voziti ¢edalje
dlje. Vrednosti parametrov trenja razdalje so v Modelu 2 na ravni ob¢in negativne, kar pomeni da je bila
vecja pripravljenost do delovne mobilnosti iz obmocja okoli sredisc¢a obcCine kot iz samega sredisca
ob¢ine. V Modelu 3 po posameznih letih ugotavljamo, da vse vrednosti parametrov trenja razdalj in
parametrov blizine med obravnavanimi leti ne padajo. Vzrok za to najdemo predvsem v spremembi
Stevila ob¢in, ki predstavljajo osnovne prostorske enote, med katerimi analiziramo interakcije. Gre za
ti. uCinek merila problema spremenljivih prostorskih enot (angl. Modifiable Area Unit Problem —
MAUP; Openshaw, 1984). Problem je mozno delno nadzorovati z generiranjem velikega Stevila
razliénih sestav osnovnih prostorskih enot, kalibracijo gravitacijskih modelov teh razli¢nih sestav ter

povprecenjem ocenjenih parametrov. Primer orodja, s katerim lahko delno premostimo problem MAUP,
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je orodje IMAGE Studio (Stillwell et al., 2014); primere uporabe tega orodja za Slovenijo pa najdemo
v delih (Arnus, 2017; Drobne in Lakner, 2018; Mishevska, 2017).

Parameter trenja razdalje opredeljuje jakost padanja interakcij z razdaljo. V primeru, da je
vrednost parametra visoka, potem je pripravljenost za daljSo voznjo na delo manjsa; e je vrednost nizka,
smo se dlje pripravljeni voziti na delo. Najvecji vpliv razdalje na delovno mobilnost na ravni regij in
med regijami je zaznati v zacetku analiziranega obdobja, tj. leta 2009. Na ravni obcin je bil najvecji
vpliv v letu 2013. V teh letih so vrednosti parametrov trenja razdalje najvecje, kar nakazuje najmanjSo
pripravljenost za voznjo na delo v analiziranem obdobju. Najmanjsi vpliv razdalje na delovno mobilnost

je na ravni ob¢in zaznati v letu 2011, v regijah v letu 2017 in med regijami v letih 2015 in 2017.

Parameter bliZine se nanaSa na jakost interakcij delovne mobilnosti v neposredni soses¢ini in
predstavlja pripravljenost do delovne mobilnosti na posamezni prostorski stopnji, ki pa je povezana s
kariernimi priloznostmi in $tevilom delovnih mest. Najvisjo pripravljenost do delovne mobilnosti v
neposredni bliZini je na ravni ob¢in in regij zaznati v letu 2009 ter med regijami v letu 2017; najnizjo

pripravljenost na ravni ob¢in in regij pa v letu 2015, med regijami pa v letu 2013.

Z Modelom 3 zagotovimo optimalen set parametrov trenja razdalje, na podlagi katerih lahko dolo¢imo
ukrepe za dostopnost, ki so podlaga razlicnim $tudijam. Na primer, Zelimo pogledati ukrepe za
dostopnost do delavcev vozaCev. Parameter trenja razdalje bi tako bil ena izmed pomembnih
spremenljivk, ki bi jo upostevali pri iskanju delavcev za zapolnitev prostih delovnih mest. Prostorska

razdelitev dostopnosti na tri prostorske ravni (Olsson, 2016) je tako uporabna tudi v empiri¢nih Studijah.
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PRILOGA A

Priloga A: Sifrant ob&in v Republiki Sloveniji med leti 2009-2017
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Priloga A: Sifrant ob&in v Republiki Sloveniji med leti 2009-2017

ID | Ime obcine
1 | Ajdovscina
2 | Beltinci
3 | Bled
4 | Bohinj
5 | Borovnica
6 | Bovec
7 | Brda
8 | Brezovica
9 | Brezice
10 | Tisina
11 | Celje
12 | Cerklje na Gorenjskem
13 | Cerknica
14 | Cerkno
15 | Crensovci
16 | Crna na Koroskem
17 | Crnomelj
18 | Destrnik
19 | Divaca
20 | Dobrepolje
21 | Dobrova - Polhov Gradec
22 | Dol pri Ljubljani
23 | Domzale
24 | Dornava
25 | Dravograd
26 | Duplek
27 | Gorenja vas - Poljane
28 | GoriSnica
29 | Gornja Radgona
30 | Gornji Grad
31 | Gornji Petrovci
32 | Grosuplje
33 | Salovci
34 | Hrastnik
35 | Hrpelje - Kozina
36 | Idrija
37 | Ig
38 | Ilirska Bistrica
39 | Ivan¢na Gorica

ID | Ime obcine
40 | Izola

41 | Jesenice

42 | JurSinci

43 | Kamnik

44 | Kanal

45 | Kidri¢evo

46 | Kobarid

47 | Kobilje

48 | Kocevje

49 | Komen

50 | Koper

51 | Kozje

52 | Kranj

53 | Kranjska Gora
54 | Krsko

55 | Kungota

56 | Kuzma

57 | Lasko

58 | Lenart

59 | Lendava

60 | Litija

61 | Ljubljana

62 | Ljubno

63 | Ljutomer

64 | Logatec

65 | Loska dolina
66 | Loski Potok
67 | Luce

68 | Lukovica

69 | Majsperk

70 | Maribor

71 | Medvode

72 | Menges

73 | Metlika

74 | MezZica

75 | Miren - Kostanjevica
76 | Mislinja

77 | Moravce

78 | Moravske Toplice
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ID | Ime obcine ID | Ime obcine

79 | Mozirje 119 | Sentjernej

80 | Murska Sobota 120 | Sentjur

81 | Muta 121 | Skocjan

82 | Naklo 122 | Skofja Loka

83 | Nazarje 123 | Skofljica

84 | Nova Gorica 124 | Smarje pri Jelsah
85 | Novo mesto 125 | Smartno ob Paki
86 | Odranci 126 | Sostanj

87 | Ormoz 127 | Store

88 | Osilnica 128 | Tolmin

89 | Pesnica 129 | Trbovlje

90 | Piran 130 | Trebnje

91 | Pivka 131 | Trzic

92 | Podcetrtek 132 | Turnisce

93 | Podvelka 133 | Velenje

94 | Postojna 134 | Velike Lasce
95 | Preddvor 135 | Videm

96 | Ptyj 136 | Vipava

97 | Puconci 137 | Vitanje

98 | Race — Fram 138 | Vodice

99 | Radece 139 | Vojnik

100 | Radenci 140 | Vrhnika

101 | Radlje ob Dravi 141 | Vuzenica

102 | Radovljica 142 | Zagorje ob Savi
103 | Ravne na Koroskem 143 | Zavr¢

104 | Ribnica 144 | Zrece

105 | Rogasevci 146 | Zelezniki

106 | Rogaska Slatina 147 | Ziri

107 | Rogatec 148 | Benedikt

108 | Ruse 149 | Bistrica ob Sotli
109 | Semi¢ 150 | Bloke

110 | Sevnica 151 | Braslovce

111 | SeZana 152 | Cankova

112 | Slovenj Gradec 153 | Cerkvenjak

113 | Slovenska Bistrica 154 | Dobje

114 | Slovenske Konjice 155 | Dobrna

115 | StarsSe 156 | Dobrovnik

116 | Sveti Jurij 157 | Dolenjske Toplice
117 | Senéur 158 | Grad

118 | Sentilj 159 | Hajdina
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ID | Ime obéine

188 | Verzej

189 | Vransko

190 | Zalec

191 | Zetale

192 | Zirovnica

193 | Zuzemberk

194 | Smartno pri Litiji

195 | Apace

196 | Cirkulane

197 | Kostanjevica na Krki

198 | Makole

199 | Mokronog — Trebelno

200 | Poljcane

201 | Rence — Vogrsko

202 | Sredisce ob Dravi

203 | Straza

204 | Sv. Trojica v Slov. goricah

205 | Sveti Tomaz

206 | Smarjeske Toplice

207 | Gorje

208 | Log — Dragomer

209 | Recica ob Savinji

210 | Sv. Jurij v Slov. goricah

211 | Sentrupert

Nova obcina v letu 2013

212 \ Mirna

Nova obcina v letu 2015 in 2017

ID | Ime obcine

160 | Hoce - Slivnica

161 | Hodos

162 | Horjul

163 | Jezersko

164 | Komenda

165 | Kostel

166 | Krizevci

167 | Lovrenc na Pohorju
168 | Markovci

169 | Miklavz na Dravskem polju
170 | Mirna Pe¢

171 | Oplotnica

172 | Podlehnik

173 | Polzela

174 | Prebold

175 | Prevalje

176 | Razkrizje

177 | Ribnica na Pohorju
178 | Selnica ob Dravi
179 | Sodrazica

180 | Sol¢ava

181 | Sveta Ana

182 | Sveti Tomaz v Slov. goricah
183 | Sempeter - Vrtojba
184 | Tabor

185 | Trnovska vas

186 | Trzin

187 | Velika Polana

213 ‘ Ankaran




