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VPLIV IZBORA PROSTORSKE ENOTE NA REZULTATE
GEOGRAFSKIH STATISTICNIH ANALIZ

Marko Krevs®

lzviedek

Predstavljene so nekatere ugotovitve raziskave uCinkov izbora prostorske enote na
rezultate geografskih statistiénih analiz in na njihovo razlago. V obravnavo vkljucuje-
mo 26 spremenljivk z naslednjih vsebinskih podrogij: naravnogeografske znadilnosti,
prebivalstvo, stanovanja in poselitev, gospodarstvo in zaposlenost, kmetijstvo in kme-
tijska zemljis¢a, dohodki prebivalstva ter prostorska dostopnost. Analizirali smo podatke
za celotno Slovenijo, zbrane po naslednjih obmogjih (prostorskih enotah): krajevnih sku-
pnostih, obéinah, obmodjih upravnih enot, naravnogeografskih regijah in ckonomsko-
geografskih regijah. Uginek izbora prostorske enote ocenjujemo na podlagi primerjave
rezultatov razliénih metod: opisnih statistik, korelacijske analize, multiple regresijske
analize in analize glavnih komponent, Stevilni rezultati se s spreminjanjem velikosti
prostorskih enot spreminjajo v skladu z naSimi domnevami. Vendar pa precejSen del re-
zultatov odstopa od teh domnev. Na podlagi rezultatov korelacijske analize je mogode
za razliéne prostorske enote priti celo do nasprotujocih si spoznanj. Zato je nujno, da
smo pri razlagi rezultatov pozomi tudi na moine ucinke velikosti obmoéij, po katerih
so agregirani podatki, in na nacin opredelitve teh obmodij.

Kljuéne besede: izbor prostorske enote, obmoéni podatki, statistiéne analize v geo-
grafiji, Slovenija,

THE EFFECT OF CHOICE OF SPATIAL UNITS ON THE RESULTS OF
GEOGRAPHICAL STATISTICAL ANALYSIS

Abstract

Presented are certain findings of an investigation about the effects of selecting spatial
unit on the results of geographical statistical analyses and their explanation, Included
into the discussion are 26 variables of the following subject fields; physico-geogra-
phical features, population, dwellings and settling pattern, cconomy and employment,
agriculture and farming lands, incomes and spatial accessibility. Analysed were the
data for entire Slovenia, gathered by the following areas (i.c., spatial units); local com-
munities, municipalities, administrative-unit areas, physico-geographical regions, ccono-
mico-geographical regions and regional planning communities. The effect of selecting
spatial units is assessed through the comparison of resulis of different methods: des-
criptive statistics, correlation analysis, multiple regression analysis, and principal com-
ponents analysis. Numerous results change when spatial units are changed which isin
accordance with our anticipations based on a premise that correlation exists between
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the area size and the results of analyses. Yet, a significant percentage of results deviate
from these anticipations. In some cases, it 15 possible to obtain on the basis of cor-
relation analysis even the controversial findings for the same area when using different
spatial units. Therefore, 1t 15 necessary to pay attention at the explanation of results also
on the possible effects of the size of spatial units and the mode of their determination,
according to which the data are aggregated.

Key words: The choice of spatial unit, arcal data, statistical analysis in geography,
Slovenin,

Uvod

V geograiskih statisticmih analizah, s pomodjo katerih ugotavljamo znacilnosti
pojavov in procesov ali povezanost med razliénimi pojavi in procesi na dolo¢enem
obmodju, uporabljamo podatke, zbrane za prostorske enote (najveckrat obmocja)
znotraj obravnavanega obmodja. Z raziskavo, v katero smo zajeli raznovrstne podatke
za cclotno Slovenijo, smo Zeleli pokazati, da lahko z odlotitvijo o tem, za katere
prostorske enote zberemo podatke, pomembno ali celo odlocilne vplivamo na
rezultate analize in s tem tudi na raziskovalna spoznanja. Seveda ne poskuSamo do-
kazati, da bomo na primer s proudevanjem izbranega pojava ali povezanosti med
pojavi na podlagi podatkov za krajevne skupnosti nujno prisli do bistveno razli¢nih
spoznanj, kot s proufevanjem podatkov za naravnogeografske regije. Vendarle pa
Zelimo na pregleden nacin potrditi dosedanje raziskovalne izkuSnje, da so tovrstni
ucinki izbora prostorske enote na rezultate geografskih statistiénih analiz mogodi in
pogosto tudi veliki.

Problem je v literaturi veckrat predstavljen (npr. Robinson, 1950, Alker, 1969,
Openshaw, 1977, 1984, v nekaterih uébenikih statistike za geografe), vendar se zdi, da
opozarjanje nan) ni imelo opaznega vpliva na geografske raziskave. Poleg tega so v
literaturi opozorila najveckrat zelo splodna. Na primer, ne podajajo nacina vpliva iz-
bora prostorskih enot na rezultate analiz, najveckrat so omejena le na posamezno stati-
sti¢no metodo ali le na proudevanje enega samega pojava. V nasprotju s takSnimi pred-
stavitvami problema smo se njegove obravnave lotili bolj celovito in sistematiéno:

o v vseh primerih analiziramo podatke za celotno Slovenijo;

e izbrali smo kazalce (spremenljivke), ki so v rabi v razli¢énih vejah druzbene in
fizitne geografije ter v regionalnem in prostorskem nacrtovanju; na ta nacin
smo Zeleli opozoriti, da ne gre za problem, ki bi bil omejen le na neko ozko
druzbenogeografsko ali fiziCnogeografsko raziskovalno podrogje, temvec se
lahko pojavi v raziskavah na najrazliénejsih podrogjih;

» analizirali smo podatke zbrane za prostorske enote razlicne velikosti — od
krajevnih skupnosti, do ckonomskogeografskih regij;

e proudili smo ué¢inke izbora prostorske enote na rezultate veé metod, ki so po-
goste v geografskih raziskavah,
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Celotni rezultati raziskave so predstavljeni v elaboratu (Krevs, 1997). V tem pri-
spevku predstavljamo le nekatera bolj izstopajoca ali presenetljiva spoznanja. Slo-
venske raziskovalee, prostorske nacrtovalee, politike in ucitelje Zzelimo na ta nacin
opozoriti na problem, ki ga morda niso poznali ali se niso zavedali njegovega pomena.

[zbor prostorskih enot in obmocni podatki

Vsi podatki, ki smo jih uporabili v raziskavi, so obmocni. To pomeni, da se nana-
$ajo na obmodja oziroma razmere na obmogjih. V besedilu obmocja dolofenega veli-
kostnega razreda (merila) in opredeljena po dolo&enih vsebinskih merilih, imenujemo
prostorska enota, Prostorske enote, ki jih obravnavamo, so krajevna skupnost (stanje
1994), ob&ina (stanje 1997), upravna enota (nekdanja obZina), naravnogeografska regija
(Gams, Kladnik, OroZen Adamic, 1994) in ekonomskogeografska regija (Vriser, 1990).

Izbor prostorske enote enaéimo z odloéitvijo o prostorskem merilu in vsebinskih
merilih prostorskega agregiranja statistiénih enot, na primer prebivalcev, podjetij ali
manjsih obmotij, Geografi veckrat govorimo o nacéinu delitve vecjega obmodja na
manjse prostorske enote, kar je le drug pogled na isto odlogitev. O prostorskih enotah,
po katerih nameravamo prouditi doloeno tematiko, se odlo¢imo Zze med snovanjem
raziskave. Odlocitev je obitajno odvisna od cilja raziskave, Zeljene podrobnosti raz-
iskave in njenih rezultatov ter dostopnosti podatkov. Le redki raziskovalci se zave-
dajo, da z izbiro prostorske enote vplivajo tudi na rezultate raziskave.

Razlike med prostorskimi enotami so velikostne in vsebinske. Velikostne razlike
{preglednica 1) so dvojne. Razlicno opredeljene prostorske enote se razlikujejo v
povpreéni velikosti. Obéine so na primer v povpredju veéje od krajevnih skupnosti,
te pa od popisnih okolisev. Vendar pa obstajajo razlike tudi med obmodji “iste vrsie”,
dolo¢enimi na podlagi istih meril (izjema so hektarska kvadratna obmocja v ti.
rasterskih podatkih). Obstajajo na primer precejsne velikostne razlike med obcinami,
nekaj je celo manjsih od nekaterih krajevnih skupnosti.

Preglednica 1: Glavne velikosine znaCilnosti izbranih prostorskih enot.
Table 1: Main size characteristics of the selected spatial units.

Stevilo Povpretna Standard. odkl. Koef. variac.
enot velikost enot (ha) velikosti enot (ha) velikosu enot (ha)

Krajevne skupnosti 1201 1688 2008 19
Obéine 147 13791 10979 80
Naravnogeog. regije 91 22276 20182 91
Nekdanje obéine (seda-

nj¢ “upravne cnote™) 62 32697 20320 62
Ekonomskogeog, regije 12 168935 86154 51
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Vsebinske razlike se nanasajo na razlike med znacilnostmi obmoéij. Z metodo-
loskega vidika je predvsem pomembno, da obmodja ustrezno zajamejo pojav, ki ga
prou¢ujemo. To pomeni, da bi morala biti obmocja z vidika doloéenega pojava notra-
nje ¢im bolj homogena, med seboj pa naj bi se izrazito razlikovala. Taksna obmodja
bi bilo mogoce opredeliti, ¢e bi proucevali en sam pojav oziroma pojave, katerih pro-
storske razmestitve so si zelo podobne, V ogeografiji pa praviloma proucujemo ved
raznovrstnih pojavov hkrati. Statisticne metode zahtevajo, da jih predstavimo po istih
prostorskih enotah, To nas pripelje do problema, ko so nekateri pojavi po izbranih
prostorskih enotah predstavljeni ustrezneje kot drugi. Z drugimi besedami, z vidika
nekaterih pojavov so obmoéja notranje homogena, z vidika drugih pa bolj ali man)
heterogena,

V primeru notranje heterogenih obmocij obstaja nevarnost Li. ekoloske napake, ki
je postala skupna oznaka za probleme pri sklepanju o znacilnostih posameznikov na
podlagi agregatnibh podatkov. Robinson (1950) in Alker (1969) navajata Sest “ckolo-
skih napak”, katere najdemo v geografskih raziskavah, ki uporabljajo agregirane po-
datke. Z vidika nade raziskave sta med njimi pomembni zlasti naslednji:

= moZnost napacnega sklepanja na predpostavki, da celota ni nic¢ drugega kot vsota

njenth sestavoih delov,

e moznost ugotavljanja napafne smeri in stopnje korelacijske povezanosti na

podlagi agregiranih podatkov.

V nadi raziskavi smo upoitevali predvsem razlike v povpreéni velikosti obmoéij.
Vsebinske razlike v opredelitvah obmoc¢ij in njihove povezanost z rezultati analiz ob-
ravnavamo le mimogrede, vedinoma pri razlagi mer spremenljivosti.

Izbor spremenljivk in metod

V raziskavo smo vkljuéili 26 spremenljivk (preglednica 2) z naslednjih vsebinskih
podrodij: naravnogeografske znacilnosti, prebivalstvo, stanovanja in poselitev, gospo-
darstvo in zaposlenost, kmetijstvo in kmetijska zemljisca, dohodki prebivalstva ter
prostorska dostopnost. Obravnavali smo torej razliéne vrste “agregatnih™ podatkov
(agregiranih po prostorskih enotah), kakrsne pogosto uporabljame v regionalnogeo-
grafskih, druzbenogeografskih in regionalnoplanerskih raziskavah. Njihovo uporabo
zasledimo tudi v drugih vedah, na primer v (prostorski) sociologiji ali ekonomiji, ter
na podroéju oblikovanja in izvajanja politik. Kljub temu da je bil izbor spremenljivk
zaradi Zeljene Sirine razprave opravljen precej arbitrarno, menimo, da smo z njimi vsaj
v vsebinskem smislu “pokrili” velik del glavnih podroéij v omenjenih raziskavah.

Ucinek izbora prostorske enote ocenjujemo na podlagi primerjave opisnih sta-
tistik, rezultatov korelacijske analize, multiple regresijske analize in analize glavnih
komponent. Navedene metode so tako Siroko uporabljane, da jih ne predstavljamo
(multivariatne statisticne metode predstavlja na primer Johnston, 1989).
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Preglednica 2: 1zbrane spremenljivke po vsebinskih podrogjih,
Table 2: Variables sclected by contents.

Vsebinsko podrodje

Spremenljivke (kratice v prikazih)

A. Naravnogeografske znacilnosti

povpretna nadmorska vigina (NV), povpreém naklon (NAK),
delez gozdnih povidin od vseh povesin 1991 (GOZD)

B. Prebivalsivo

indeks Stevila prebivalcey 199171981 (19181), indeks stara-
nja 1991 (do 15 let/ nad 65 let) (ISTAR), gostota prebival-
cev 1991 (G91), gostota prebivaleev na poseljenih obmo-
&jih* 1991 (GP91_P), delez kmetkega prebivalsiva 1991
(DKM), delez prebivalstva starejfega od 15 let z visoko
izobrazbo 1991 (DVIS), delez prebivaleey, ki niso slovenske
narodnosti (oscbna opredelitey pri popisu prebivalsiva) 1991
(DNESLO)

C. Stanovanja, poschitev

dele? poseljenih povrSin 1991 (DPOSEL) *, dele stanovanj
brez centralne kurjave, vodovoda, kanalizacije in elektrike
1991 (DNEOPR), Stevilo prebivalcev na sobo 1991
(PRISOBA), Stevilo pocitniskih stanovanj na 100 stanovanj
(VIK/STA), delez “novih™ stanovanj (zgrajenih v obdobju
1981-1991) (NOVSTA), delez zasebnih stanovan) 1991
(ZASSTA)

D. Gospodarsivo, zaposienost

dele2 zaposlenih v terciamih in kvararnih dejavnostih 1991
{TERKVAR). delez nezaposienih 1991 (DNEZAP)

E. Kmetijstvo, zemljisca

obdelovalnih  zemlji3¢ na kmecko gospodarstvo 1991
(OBDZEM), kolicina umetnih gnojil na kmedko gospodar-
stvo 1991 (UMGNOJ)

F. Dohodki prebivalsiva

bruto osnova dohodnine na prebivalca 1993 (DOH), deleZ
davénih zavezancev z visokimi dohodki (v 3., 4. in 5. dav-
Enem razredu) 1993 (ZAV3I45)

G. Dostopnost **

oddaljenost poscljenth povrdin® od najblizje adravstvene
ambulante 1996 (ZDR), oddaljenost poseljenih povrsin® od
najblizje srednje fole 1996 (SOLSRE), oddaljenost poselje-
nih povrdin®* od najblizjega kinematograla 1996 (KINO),
oddaljenost  poseljenih  povrdin®* od najblizjih  gozdnih
povriin 1996 (RGOZD)

* Ocena s pomoé&jo geografskega informacijskega sistema na podlagi Stevila stanovanj po
hektarskih obmodjib (rasterskih celicah 100x100 m) v Sloveniji.

** Ocene s pomodjo geografskega informaciskega sistema na podlagi podatkov v rasterski
obliki z osnovno celico velikosti 100=100m.
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Pri¢akovani u€inki uporabe razli¢nih prostorskih enot

Na podlagi statisticne teorije in literature pri¢akujemo, da bodo ucinki razli¢nih
prostorskih enot na rezultate statistiénih analiz na sploino tak3ni, kot jih prikazujemo
v preglednici 3. Tem splodnim pri¢akovanjem dodajamo S¢ nekaj razmisljanj.

Za izracun slovenskega povprecja za doloCeno spremenljivko na podlagi agre-
giranih podatkov bi morali uporabiti metodo obtezene (ponderirane) aritmetiéne sre-
dine. V tem primeru bi dobili enak rezultat, ne glede na to, katere prostorske enote bi
izbrali. Vendar tega v raziskavah, ki temeljijo na prostorsko agregiranih podatkih,
skoraj nikdar ne storimo. To je lahko posledica zavesine odlotitve, Se veckrat pa se
tega niti ne zavedamo. V prvem primeru se odlo¢imo ali predpostavimo, da so enote
obravnavana obmoc¢ja (oziroma agregatni podatki za ta obmodja), in ne tiste enote, za
katera so bili zares zbrani podatki. Problema pa se najveckrat ne zavedamo pri upo-
rabi obmoénih podatkov v korelacijski, multipli regresijski analizi ali metodi glavnih
komponent. Navedene metode namreé temeljijo na karelacijskih koeficientih, ti pa,
vsaj posredno. na aritmetiénih sredinah (izracunanih iz ze agregiranih podatkov) in
odklonih obmoénih podatkov od njih. Napake, ki lahko nastanejo zaradi neustreznega
nadina ratunanja povpredij, so torej lahko vir napak v rezultatih tovrstnih metod, ki
lahko vodijo do napacne razlage proucevane tematike.

Mere spremenljivosti (variabilnosti) so zelo pomembna informacija pri izbiri
prostorske cnote v raziskavi. Ve¢ja mera spremenljivosti (v tem primeru koeficient
variacije, ki omogo¢a neposredne primerjave) namre¢ pove, da je neka prostorska
enota v informacijskem smislu primerne)3a za prikaz prostorskih razlik z vidika dolo-
¢ene spremenljivke (pojava) kot prostorska enota, za katero je mera spremenljivosti
manjia. Vedji koeficient variacije pomeni veéjo notranjo homogenost obmodij (z
vidika dolo&ene spremenljivke) in vedje razlike med njimi, Veéje koeficiente varia-
cije lahko na primer pri¢akujemo v analizah podatkov, ki so vsebinsko ali statisticno
sorodni merilom, po katerih so bila opredeljena obmocja. Uporabna je tudi infor-
macija, ki jo dobimo s primerjavo spremenljivosti spremenljivk med seboj, za iste
prostorske enote. Velji koeficient variacije za doloteno spremenljivko pomeni, da
njene prostorske razlike bolje prikazemo po izbranih obmocjih kot za spremenljivke
z nizjim koeficientom variacije (po istih obmodjih).

Na podlagi literature in lastnih izkuSenj poznamo obéutljivost Korelacijskega
koeficienta za normalnost frekvenénih porazdelitev spremenljivk, nacin medseboj-
nega vpliva dveh obravnavanih pojavov ali za posredne (zunanje) vplive na njuno
(morda le navidezno) povezanost. Zato lahko pricakujemo razlicna odstopanja od
“pricakovanih vrednosti” koeficienta. Koeficienti lahko v posameznih primerih kaze-
jo celo razliéno smer povezanosti dveh spremenljivk, ¢e jih izra¢unamo na podlagi
podatkov za razli¢ne prostorske enote. Domnevamo lahko, da tak$na spremenljivost
korelacijskih koeficientov lahko v posameznih primerih vpliva tudi na prispevke
posameznih neodvisnih spremenljivk h kakovosti multiplega regresijskega modela,
oziroma na “sestavo” komponent v rezultatih metode glavnih kompenent.
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Preglednica 3: Pricakovano spreminjanje rezultatov izbranih statisti¢nih metod s po-
vedevanjem prostorskih enot.

Table 3: The expected changing of results in the selected statistical methods. due to
the increase of spatial units.

S povedevanjem prostorskih enot pricakujemo:

povpredja nihanja izraCunanih (neobtezenih) povpredij okoli “pravega™ pov-
preéja za Slovenijo, predvsem zaradi razlik v nesimetriénosti fre-
kvenénih porazdelitey podatkov

mere spremenljivosti zmanjievanje mer spremenljivosti zaradi vse vedje notranje hetero-
genosti obmoéij in vse manjsih razlik med njimi

korelacijski koeficienti | povetanje korelacijskih koeficientov in zmanjSevanje ali chranjanje
njihove statistiéne pomembnosti

multipli regresijski izboljSevanje kakovosti multiplega regresijskega modela (veCanje
model multiplega korelacijskega koeficienta, zmanjSevanje ali ohranjanje

njegove statistiéne pomembnosti)

metoda glavnih poveevanje dele?a variance, ki ga pojasnjujejo “najmodnejie”
komponent komponente (“faktor™)

Rezultati analiz

Rezultati analiz podatkov po razli¢nih prostorskih enotah se na splosno, za velik
del spremenljivk in prostorskih enot, spreminjajo na nacin, ki smo ga predvideli v
preglednici 3. Vendar pri uporabi razliénih metod ugotavljamo precej vecjih ods-
topanj od teh “pravil”. Nekatere, zlasti izrazito izstopajoce ali vsaj na videz proti-
slovne ugotovitve kar klicejo k iskanju vzrokov, zlasti vsebinskih. Vendarle to
presega nad namen. Upamo le, da bodo zadostna spodbuda za tovrsina raziskovalska
razmisljanja v prihodnje. Rezuliati analiz so podrobneje prikazani v Ze omenjenem
raziskovalnem porocilu (Krevs, 1997); na tem mestu si oglejmo le nekatere izsto-
pajoce primere.

Dvajset in celo ved odstotne razlike med povpredji (za celotno Slovenijo), izra-
Eunanimi na podlagi podatkov za razliéne prostorske enote, se zdijo “normalne™ ozi-
roma “pricakovane”. Povpreéja za posamezno spremenljivko, izracunana na podlagi
obmocnih podatkov, smo primerjali tudi s “pravim” (obteZenim) povprecjem za Slo-
venijo. Za vedino spremenljivk ugotavljamo, da se z vecanjem prostorskih enot pov-
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precja priblizujejo “pravemu’ povpredju. Na grafikonu (slika 1) je prikazanih nekaj
izbranih primerov vecjih odstopanj od navedenih “pravil™:
e povpreéna gostota prebivalstva je za krajevne skupnosti skoraj desetkrat vigja kot
“prava” povpredje za celotno Slovenijo in kot povpredja za ostale prostorske enote;
* povpreéni delez kmeckega prebivalstva in delez stanovanj brez centralne
kurjave, vodovoda, kanalizacije in elektrike sta za krajevne skupnosti, obéine
in naravnogeografske regije do 62 % oziroma 77 % vedja kot “pravo” povpre-
¢je za Slovenijo in kot povprecja za ostale prostorske enote;
» povpreéni delezi visoko izobrazenih in prebivalcev, ki niso slovenske narodnosti, so
za krajevne skupnosti, obine in naravnogeografske regije do 49 % oz. 33 % manj-
3i kot “prave” povpredje za Slovenijo in kot povprecja za ostale prostorske enote;

Slika 1: Primerjava povpredij izbranil spremenljivk, izracunanih iz podatkov za
razlicne prostorske enote, s “pravimi”’ povpredji za Slovenijo.

Fig. I: The selected-variable averages calculated from the data for diverse spatial
units, compared with the “correct” averages for Slovenia.

GP91 (KS/Slo)=990

250

100

“Pravo” povpredje za Slovenijo
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KS OBC NARREG UPREND EKONREG 5LO
Prostorske enote
—0— GP9 - —A-— DVIS e DPOSEL ——#— VIK/STA
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Rezultati za razlicne prostorske enote so podani od najmanjiih proti vegjim enotam. Oznake
prostorskih enot: KS krajevna skupnost, OBC obéina, NARREG naravnogeografske regije,
UPRENO nckdanja obéina, zdaj upravna enota, EKGEOREG ekonomskogeografska regija,
SLO celotna Slovenija. Oznake kazalcev so enake kot v preglednici 2.
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* povpreéno Stevilo pocitmidkih stanovanj na 100 stanovanj je za krajevne skupnosti
in naravnogeografske regije do 83 % oz. 113 % vecje, za ob&ine pa do 53 % vedje
kot “pravo™ povpredje za Slovenijo in kot povpredja za ostale prostorske enote.

Mere spremenljivosti se z velikostjo prostorskih enot na splodno spreminjajo
bolj v skladu s pri¢akovanji kot povpregja. Ugotovili smo, da je vpliv velikosti pro-
storskih enot na koeficiente variacije vedji kot na standardne odklone. Za preteZni del
spremenljivk ugotavljamo, da se koeficienti variacije z vecanjem izbrane prostorske
enote bolj ali manj enakomerno zniZujejo (primer: spreminjanje koeficienta variacije
za delez prebivaleev, ki niso slovenske narodnosti; glej grafikon). Izbrana odstopanja
prikazujemo na grafikonu (slika 2):

Slika 2: Spreminjanje koeficientov variacije izbranih spremenljivk, izraéunanih iz
podatkov za razliéne prostorske enote.

Fig. 2: The changing of variation coefficients of selected variables calculated from
the data for diverse spatial units.

3.5

Koeficient variacije
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Rezultati za razliéne prostorske enote so podani od najmanjih proti vegjim cnotam. Oznake
prostorskih enot: KS krajevna skupnost, OBC ob¢ina, NARREG naravnogeografske regije,
UPRENO nekdanja obéina, zdaj upravna enota, EKGEOREG ckonomskogeografska regija,
SLO celotna Slovenija. Oznake kazalcev so enake kot v preglednici 2,
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+ podobno kot pri povpredjih, se najbolj *nenavadno™ spreminja koeficient vari-
acije gostote prebivalstva, ki je izredno visok za upravne cnote, krajevne sku-
pnosti in naravnogeografske regije, za druge prostorske enote pa znatno niZji;

» spremenljivost indeksa Stevila prebivaleev 1991/1981 je za obéine in druge vedje
prostorske enote izrazito manjsa kot za krajevne skupnosti;

» kocficient variacije deleZa visoko izobraZenih prebivaleev in deleZa poseljenih
povrdin je vidji za naravnogeografske regije in upravne enote kot za obéine in
ve¢je prostorske enote;

+ koeficient variacije oddaljenosti poseljenih povisin od najblizje zdravstvene am-
bulante je visji za obcine kot za krajevne skupnosti, sicer pa se znizuje z
velikostjo prostorskih enot;

= koeficient variacije Stevila prebivalcev na sobo je med najnizjimi v primerjavi
z drugimi spremenljivkami; z ve¢anjem prostorske enote se skoraj ne spreminja,

Prikaz korelacijske analize med vsemi obravnavanimi spremenljivkami prescga
namen prispevka. Izbrali smo dva povsem razli¢na kazalca, bruto osnovo dohodnine
na prebivalca in delez prebivalcev, ki niso slovenske narodnosti, ter ugotavljali njuno
korelacijsko povezanost z vsemi ostalimi obravnavanimi spremenljivkami, pred-
stavljenimi v preglednici 2, za vsako prostorsko raven (velikost prostorske enote) po-
sebej. Slednji kazalec v veliki meri kaze narodnostno, posredno tudi etniéno in kul-
turno raznolikost prebivalstva po prostorskih cnotah. Stevilne raziskave, tudi na
slovenskih primerih (na primer Spes, 1994) kaZejo. da je kazalec povezan tudi z
drugimi vidiki kakovosti druzbenega in “fiziénega” bivalnega okolja. Prvi kazalec
posredno prikazuje dohodek na prebivalea, ki sodi med najpogosteje uporabljane
ckonomske kazalce zivljenjske ravni prebivalstva. V slovenskih raziskavah se kaza-
lec Sele uveljavlja (Piry, 1994, 1996; Krevs, 1996).

Ugotavljamo, da je korelacijska povezanost veéine spremenljivk z bruto osnovo
dohodnine na prebivalea izrazito odvisna od izbora prostorskih enot. lzbrani primeri
izrazitejsih odstopanj od priblizno enakomernega naras¢anja korelacijskih koeficien-
tov z ve¢anjem prostorskih enot prikazujemo na sliki 3:

» za naklon povrija je korelacijski koeficient negativen za krajevne skupnosti in
naravnogeografske regije, za obCine in upravne enote je priblizno nié, za cko-
nomskogeografske regij pa pozitiven;

« za indeks Stevila prebivalcey je koeficient skoraj enak ni¢ za krajevne skupno-
sti, velik za obéine in ckonomskogeografske regije, za naravnogeografske regije
In upravne cnote pa je znatno nizji, kot bi pricakovali;

* 7a gostoto prebivaleev je koeficient za ekonomskogeografske regije priblizno
ni¢, za druge prostorske enote pa srednje visok;

» za delez prebivalcev, ki niso slovenske narodnosti, je koeficient nizek za kra-
jevne skupnosti in med najvisjimi za ekonomskogeografske regije;

e 7a koli¢ino umetnih gnojil na kmecko gospodarstvo je koeficient nizek (nega-
tiven) za krajevne skupnosti in med najvisjimi (negativnimi) za ekonomsko-
geografske regije;
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# za oddaljenost poseljenih povriin od gozda je koeficient srednje visok
(pozitiven) za vse prostorske ¢note, le za obéine je priblizno nié;

» za delez poseljenih povrsin je koeficient srednje visok (pozitiven) za krajevne
skupnosti in upravne enote, okoli ni¢ za ob¢ine in naravnogeografske regije,
visok (negativen) pa za ckonomskogeografske regije.

Slika 3: Korelacijska povezanost bruto osnove dohodnine na prebivalea z izbranimi
kazalei, za razlicne opredelitve prostorske enote.

Fig. 3: Correlational relation between the gross income per capita and the selected
indicators, presented for diverse definitions of spatial units.
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Rezultati za razliéne prostorske enote so podani od najmanjéih proti ve¢jim enotam. Oznake
prostorskih enot: KS krajevna skupnost, OBC ob¢ina, NARREG naravnogeografske regije,
UPRENO nekdanja obé&ina, zdaj upravna enota, EKGEOREG ckonomskogeografska regija,
SLO celotna Slovenija. Oznake kazalcev so enake kot v preglednici 2,

Ugotavljamo, da tudi na korelacijsko povezanost med delezem prebivalstva, ki
niso slovenske narodnosti (“Neslovenci™), in drugimi obravnavanimi spremenljiv-
kami, vpliva izbor prostorske cnote. lzbrani primeri izrazitejsih odstopanj od pribli-
Zno enakomernega nara$¢anja korelacijskih koeficientov z vecanjem prostorskih enot
prikazujemo na sliki 4:
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Slika 4: Korelacijska povezanost deleza prebivalcev, ki niso slovenske narodnosti, =
izbranimi kazalel, za razlicne opredelitve prostorske enote,

Fig. 4: Correfational relation between the percentage of non-Slovenian inhabitants
and the selected indicators, presented for diverse definitions of spatial units.
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Rezultati za razliéne prostorske enote so podani od najmanjsib proti vecjim enotam, Oznake
prostorskih enot: KS krajevna skupnost, OBC obéina, NARREG naravnogeografske regije,
UPRENO nckdanja obina, zdaj upravna enota, EKGEOREG ekonomskogeografska regija,
SLO celotna Slovenija. Oznake kazalcev so enake kot v preglednic 2.

¢ za delez gozdnih povrsin je korelacijski koeficient najvisji (negativen) za upra-
Ve enote;

e za indeks Stevila prebivalcev je kocficient za naravnogeografske regije visji,
kot za upravne enote; izrazito najvigji je za ekonomskogeografske regije;

* za gostoto prebivalstva koeficient upada;

s za Stevilo prebivalcev na sobo je koeficient priblizno nic za krajevne skupnosti
in naravnogeografske regije, izrazito visok (negativen) pa za ckonomskogeo-
grafske regije;

& 7a deleZ novih stanovanj je koeficient srednje visok za ekonomskogeografske
regije, za druge prostorske enote pa priblizno nié;
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» za delez zasebnih stanovanj je koeficient visok (negativen; najvisji za naravno-
geografske regije), razen za ekonomskogeografske regije (nizek in negativen);

e za deleZ davénih zavezancev z visokimi dohodki je koeficient srednje visok za
manjie in visok za vedje prostorske enote.

Zaradi pogoste uporabe korelacijske analize v geografskih raziskavah (ki pomeni
tudi temelj za Stevilne multivanatne statisticne metode) je ta del rezultatov Se
posebno zanimiv. Tej tematiki je bilo tudi sicer v literaturi namenjene najveé pozor-
nosti (na primer Robinson, 1950, Openshaw, Taylor, 1979, Openshaw, 1984). Kljub
temu da Stevilni rezultati terjajo podrobnejSo raziskavo in razlago, pa to presega na-
men tega prispevka.

Podobno kot pri korelacijski analizi, smo se tudi pri multipli regresijski analizi
odlocili le za izbrani primer regresijskega modela. Na podlagi obravnavanih spre-
menljivk (iz preglednice 2) bi bilo seveda mogoce izdelati e veliko Stevilo smiselnih
regresijskih madelov, V naem primeru smo izdelali model za napovedovanje gostote
prebivalcev na poseljenth obmogjih (“odvisna spremenljivka™) na podlagi sledetih
(“neodvisnih™) spremenljivk: indeksa staranja, deleza kmeckega prebivalstva, deleza
prebivalstva, starejSega od 15 let, z visoko izobrazbo, deleza prebivalcev, ki niso
slovenske narodnosti, bruto osnove dohodnine na prebivalea in deleza davénih zave-
zancev z visokimi dohodki.

Zaradi medsebojne primerljivosti kazalcev “kakovosti modela®” (R2 in “statistiéno
tveganje”) smo v vseh primerih uporabili t.i. “neposredno” (“enter™) metodo izdelave
multiplega regresijskega modela, ki v model vkljuéi vse izbrane neodvisne spremen-
ljivke. V zadnjem stolpcu preglednice 4 pa so navedene spremenljivke, ki pri uporabi
Li. “metode po korakih™ ustrezajo statisti¢nim pogojem za vkljuéitev v multiph regre-
sijski model.

V skladu z naso domnevo (v preglednici 3) se delez variance gostote prebivalcev
na poseljenih obmodjih, ki jo uspemo pojasniti z izbranimi “neodvisnimi spreme-
nljivkami”, povecuje s povecevanjem povpreéne velikosti prostorske enote, od 49 %
za krajevne skupnosti do 91 % za ekonomskogeografske regije. Kljub izredno veli-
Kemu delezu pojasnjene variance “odvisne spremenljivke” pa je multipli regresijski
model za ekonomskogeografske regije zaradi majhnega Stevila obmo¢ij (prostorskih
enot) statisticno nekoliko manj zanesljiv.

Na podlagi rezultatov doslej obravnavanih metod smo pri¢akovali, da se bo
seznam spremenljivk, ki najvel prispevajo k pojasnjevanju spremenljivosti gostote
prebivalcev na poseljenih obmogjih, spreminjal z izborom razli¢énih prostorskih enot.
Predvidevanja so se uresnicila. Na ravni *manj$ih” prostorskih enot sta med taksnimi
spremenljivkami delez prebivalstva, starejSega od 15 let, z visoko izobrazbo in delez
prebivalcev, ki niso slovenske narodnosti, za krajevne skupnosti §e delez “novih”
stanovanj in indeks staranja, za naravnogeografske regije Se indeks staranja ter za
upravne enote Se delez davénih zavezancev z visokimi dohodki. Za ekonomskogeo-
erafske regije je med takine spremenljivke uvriéen le delez kmeckega prebivalstva,
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Preglednica 4: Kazalci kakovosti linearnih multiplih regresijskih modelov za napo-
vedovanje gostote prebivalcev na poseljenih obmogjih.

Table 4: Quality indicators of the linear multiple regression models for prognos-
ticating the population density in the inhabited areas.

Metoda “enter”

-

Prostorska enota R* Tveganje Metoda “po korakih™;
(F preizkus) | vkljuéene spremenljivke *

krajevne skupnosti 0,493 0.000 DVIS, ISTAR, -NOVSTA,
DNESLO

obgine 0.631 0,000 DVIS, DNESLO

naravnogeografske regije 0,764 0,000 DVIS, DNESLO, ISTAR

nekdanje  obéine  (sedanje 0878 0,000 DVIS, DNESLO, -ZAV345

“upravne enote™)

ckonomskogeografske regije 0,907 0,058 -DKM

* Oznake spremenljivk so enake kot v preglednici 2. Spremenljivke so oznadene s predznakom
glede na nadin korelacijske povezanosti s kazalcem gostote prebivaleev na poseljenih obmodjih.

Z metodo glavnih komponent (preglednica 3) smo ugotavljali, katere so tri naj-
pomembnejie “komponente™ (“razseznosti™), ki jih je mogoce izraunati iz podatkov
za vse obravnavane spremenljivke za posamezno prostorsko enoto, Zaradi velike
koli¢ine spremenljivk in tudi zaradi posebnega cilja nase raziskave se ne spuscamo v
podrobnejso vsebinsko razlago rezultatov analize glavnih komponent, kar je obi¢ajno
osrednji namen uporabe te metode.

Na splosno ugotavljamo, da se delez skupne variance, ki ga pojasnjujejo najpo-
membneje tri glavne “komponente”, povecuje z vefanjem povpreéne velikosti pro-
storske enote, in sicer od 48 % za krajevne skupnosti, do 71 % za ekonomskogeografske
regije. Pri analizi glavnih komponent je zaradi majhnega Stevila obmoéij (prostorskih
enot) ter se vecjega Stevila vkljucenih spremenljivk kot v multipli regresijski analizi
statisticna zanesljivost ugotovitev za ckonomskogeografske regije Se manjsa.

Ugotavljamo, da ima izbor prostorske enote precejSen vpliv na sestavo “kompo-
nent”. Opazne so zlasti razlike v sestavi druge in tretje “komponente™, pa tudi v zapo-
redju spremenljivk glede na njihov “prispevek”™ k prvi, najpomembneji “komponenti™,

Pojasnilo zapisa v preglednici §t. 5: spremenljivke so urejene od najbolj povezane z dolo¢enim
“faktorjem™ proti dibkeje povezanim ter oznadene s predznakom glede na nadin korelacijske
povezanosti s “faktorjem”. Oznake spremenljivk so enake kot v preglednici 2.
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[zbor prostorske ravni proudevanja torej vpliva tudi na ugotovitve o glavnih vse-
binskih razseznostih podatkov o obravnavanih obmogjih (prostorskih enotah). Poseben
problem je lahko obicajni nacin podajanja ugotovitev analize glavnih komponent, tj.
raziskovaléevo subjektivino poimenovanje komponent na podlagi njihove korelacij-
ske povezanosti s posameznimi spremenljivkami (na podlagi Li. sestave komponent).
Zavedati se¢ moramo, da se z razli¢no prostorsko ravnijo proucevanja lahko pomem-
bno spremeni sestava komponent, zato pa tudi njihovo poimenovanje.

Izbor prostorske enote in moznosti zlorabe
statisticnih rezultatov

V besedilu smo Ze nakazali, da je véasih mogode na podlagi rezultatov za razliéne
prostorske enote priti do razli¢nih spoznanj oziroma je rezultate mogoée razliéno
razlagati. Ce se tega zavedamo in poznamo dovolj statistine teorije, ter ¢e rezultate
ustrezno razumemo in razlagamo, je skrb glede vegjih raziskovalnih napak ali zlorab
adved. Zloraba je lahko zavestno prikrivanje izbora (prostorskih) enot, kadar ta izbor
opazneje vpliva na rezultate analize. Tovrstni etiéni problemi niso omejeni le na
politiko, temve¢ so lahko tudi plod pretirane Zelje po “dokazovanju™ dolocenih raz-
iskovalnih domnev ali zgol) Zelje po odmevnosti v javnosti, Navajamo le nekaj pri-
merov tovrstnih moZnosti, ki jih omejujemo le na izratune povpredij in korelacijskih
koeficientov kot izhodisénih izratunov za stevilne nadaljnje analize.

Ce bi Zzeleli posebej opozoriti na problem neopremljenosti stanovanj s komu-
nalnimi prikljucki, bi to neopremljenost prikazali s povpreéjem, izracunanim po maj-
hnih prostorskih enotah. § podobnimi nameni bi na primer veliko tevilo pogitniskih
stanovanj na sto stanovanj prikazali na podlagi podatkov po naravnogeografskih regi-
jah, nizek delez visoko izobraZzenega prebivalstva po obcinah, velik delez poseljenih
povrsin po krajevnih skupnostih, majhen delez najpremoznejsih davénih zavezancev
po obcinah ali naravnogeografskih regijah.

Korelacijska analiza nam kaze, da si lahko ugotovitve za razli¢ne prostorske enote
za nekatere spremenljivke nasprotujejo. To spoznanje marsikoga presenea in uteme-
lieno krha “brezpogojno zaupanje” raziskovalcev v nekatere ugotovitve dosedanjih in
prihodnjih raziskav. Ce bi na primer Zeleli poudariti, da se bruto osnova dohodnine
na prebivalea spreminja z delezem poseljenih povrSin, bi prikazali koeficient korela-
cije, izraCunan za krajevne skupnosti. V nasprotnem primeru bi lahko poudarjali, da
je bruto osnova dohodnine na prebivalea z narasCanjem deleza poseljenih povrsin vse
manjia, in prikazali koeficient, izra¢unan po ckonomskogeografskih regijah. Na
podoben naCin bi lahko zlorabili tudi rezultate korelacijske analize med delezem
prebivalstva, ki ni slovenske narodnosti, in oddaljenostjo poseljenih povriin od naj-
blizje srednje Sole ali delezem novih stanovanj.
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Sklepna spoznanja

Konkretna spoznanja o u¢inkih izbora prostorske enote na rezultate izbranih geo-
grafskih statisticnih analiz nas seznanjajo z obstojem, velikostjo in raznolikostjo 1ch
ucinkov. Na ta nacin smo dosegli namen te raziskave. Sprozili pa smo tudi nekatera
nova vprasanja.

* Ali so konkretni vplivi izbora prostorske enote na rezultate geografskih statisti-
¢nih analiz bolj posledica razlik v velikosti enot, ali je bolj pomembna povezanost
med vsebinskimi merili opredelitve obmo€ij prostorskih enot in obravnavanimi
pojavi ali procesi?

* Ali ugotovitve na primerih podatkov za ¢elotno Slovenijo — vsaj na ploino —
veljajo tudi za manjsa ali vecja obmocja proucevanja?

+ Ali ugotovitve veljajo tudi za spremenljivke, ki jih nismo upoitevali?

Odgovori na zastavljena vprasanja so lahko predvsem nacelni, saj njihova uteme-
liitev zahteva nadaljnje empiri¢ne raziskave. V nasi raziskavi smo se omejili na spre-
mljanje uc¢inkov izbora razliéno velikih prostorskih enot, torej izbora prostorskega
merila na rezultate analiz. Ce bi Zeleli ugotavljati tudi vpliv vsebinskih meril za opre-
deljevanje prostorskih enot na rezultate analiz, bi morali prouciti vsaj pribliZzno enako
velike prostorske enote, opredeljene po razliénih vsebinskih merilih.

V geografskih raziskavah pogosto proucujemo obmodja, ki so manjsa ali vecja od
Slovenije. Splodne znacilnosti vplivov izbora prostorske enote na rezullate statisti-
¢nih analiz, kakrine navajamo v preglednici 3, na¢eloma veljajo tudi v taksnih razis-
kavah. Vendar pa brez dodatnega empiriénega preverjanja veljavnosti teh splonih
spoznanj ne moremo z gotovostjo trditi, da veljajo tudi v konkretnem primeru, ko
uporabimo dolo¢eno metodo in doloéene spremenljivke.

Tudi veljavnost na8ih spoznanj za spremenljivke, ki jih nismo vkljucili v raz-
iskavo, je omejena. Domnevamo lahko, da so v primeru analize spremenljivk, ki so
sorodne predstavljenim v raziskavi, podobni tudi u¢inki izbora prostorske enote na
rezultate geografskih statisticnih analiz. Za ostale spremenljivke bi morali te ucinke
ugotoviti na empiri¢en nagin.

Obravnavali smo problematiko, ki se ji v raziskavah obi¢ajno poskusamo izogniti,
ali jo zatajiti. Ker smo iz preteklih raziskovalnih izkusenj imeli le skope predstave o
ucinkih izbora prostorske enote na rezultate geografskih statistiénih analiz, smo bili
nad izrazitostjo nekaterih razlik med rezultati preseneéeni. Tovrsine razlike se poja-
vljajo pri vseh uporabljenih metodah ter pri tolikinem delu izbranih spremenljivk, da
ne moremo govoriti o izjemah ali slu¢aju, temvec¢ o precej razsirjenem problemu. Pojav
imenujemo problem, ker ga ne moremo predvideti ali vnaprej oceniti, prav tako ga
tudi ne moremo odpraviti. Lahko ga le omilimo, na primer z naslednjimi prijemi:

= izbiri podatkov (spremenljivk) in prostorske enote za analizo moramo nameniti
vetjo pozomost; ali obmoém podatki res prikazujejo tisto, kar Zelimo izmeriti
ali pa je negativni ucinek agregiranja na vsebino obmocnih podatkov toliksen,
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da zamegh ali celo zabrise “pravo shiko” ter tisto medsebojno prepletenost, ki
Jo zelimo prikazat, prouciti ali razloziu?

« kadar podatki za dolofeni pojav (spremenljivko) niso normalno frekvenénao po-
razdeljeni, jih moramo ustrezno spremeniti (normalizirati) oziroma iz analize
izloditi skrajno izstopajoce podatke;

» med podajanjem in razlago rezultatov analize moramo vedno navesti, na pod-
lagi kaksnih podatkov, med drugim tudi na podlagi katerih prostorskih enot so
opravljeni izraduni; ¢e je le mogoce, je Koristno navesli vsaj ocene o moznosti
drugacnih rezultatov in zato tudi raziskovalnih sklepov ob izboru druge pro-
storske enote.
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Summary

Do geographers believe in the usefulness of areal data, i.e. the data aggregated by
spatial units? Do they really believe that despite the aggregation these data present a
sufficiently accurate picture of “landscape reality”, and they can be used in inve-
stigations and make a basis for the findings which further serve in numerous cases as
a basis for spatial interventions or the formation of various policies? The answer
seems controversial. A large percentage of regional-geographical, socio-geographical
and also physico-geographical surveys and investigations confirm such a belief. Yet,
at rare discussions about the investigation methods and findings, which are mainly
restricted to the presentations of diploma, master’s, or doctoral theses only, doubts are
most often expressed, about the suitability of the used aggregated data. This doubt is
Justified and useful, which is also confirmed by the current investigation.
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Different effects have been established, of the spatial unit selection which can be
ascribed to the size of spatial units, or, to the relation between the criterium of deter-
mining the size of spatial units and the individual discussed phenomena or processes,
which is often even more important

The problems were discussed which are, if possible. usually avoided or denied in
investigations. From hitherto investigation experience one could not get an idea about
the extent of differences in the results and findings, which can originate in the
selection of spatial units; however, the explicitness of differences was surprising.
Such difterences oceur in all the applied methods and in a large percentage of chosen
variables, so that one cannot talk about the exceptions or a coincidence but rather
about an expanded problem. This phenomenon is called the problem because it
cannot be foreseen or evaluated in advance, and it can neither be suppressed. It can
only be mitigated, for example, with the following methods:

e 2 greater attention must be paid to the selection of data (variables) and spatial
unit for the analysis. Do the areal data really present the item which is to be
measured, or is the negative effect of aggregation on the contents of areal data
already as strong as to blur or even erase the “real picture” and that particular
intertwining which we try to present, study or explain?

» when the frequency distribution of data for a certain phenomenon (variable) is
not normal, the data must be adequately transformed (normalized) and the most
outstanding of them ¢liminated from the analysis;

s during the presentation and explanation of analysis results the data (including
the spatial data) on which the calculations were based must always be stated; it
is useful to state, if possible, at least the assessments of possibilities of other
results and also the research conclusions at the selection of another spatial unit.
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