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Mo de li ra nje pro stor ske dostop no sti do posta ja li{~ jav ne ga pot ni{ ke ga pro me ta v Ljub lja ni
Pris pe vek obrav na va pro stor sko dostop nost do posta ja li{~ jav ne ga pot ni{ ke ga pro me ta v Ljub lja ni. V ta namen
smo dostop nost dolo ~i li s po mo~ jo dveh raz li~ nih metod (ana li za vpliv nih obmo ~ij in ana li za dejan ske odda -
lje no sti), ki teme lji ta na upo ra bi geo graf skih infor ma cij skih siste mov. V sre di{ ~u obrav na ve je pri mer ja va
upo rab no sti in zanes lji vo sti obeh metod. Kot hitrej {a in eno stav nej {a se je izka za la ana li za vme snih obmo -
~ij, kot zanes lji vej {a in natan~ nej {a pa ana li za dejan ske odda lje no sti, po kate ri v od da lje no sti 300m, 400m
in 500m od posta ja li{~ pre bi va 59%, 75% ozi ro ma 84% pre bi val cev mest ne ob~i ne Ljub lja na.
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ABSTRACT
Mo del ling spa tial acces si bi lity to pub lic trans port stops in Ljub lja na
The artic le deals with spa tial acces si bi lity to pub lic trans port stops in Ljub lja na. To this end, we deter mi -
ned acces si bi lity through two dif fe rent met hods (buf fer analy sis and the actual distan ce analy sis), based
on the use of geo grap hi cal infor ma tion systems. A com pa ri son of the use ful ness and relia bi lity of both met -
hods lies at the heart of rea ding. Buf fer analy sis has pro ven to be a fa ster and sim pler met hod, whi le actual
distan ce analy sis has shown a grea ter degree of relia bi lity and accu racy. Wit hin the actual distan ce of 300m,
400m and 500m from bus stops resi dent 59%, 75% and 84% of the popu la tion of the city of Ljub lja na
accor ding to the later met hod.
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1 Uvod

Mest ni pro met je pra vi lo ma eden izmed naj ve~ jih prob le mov sodob nih mest (Plut 2006). Med glav -
ni mi raz lo gi za to se naj ve~ krat nava ja pove ~a no upo ra ba oseb ne ga avto mo bi la in raz pr {e no pose li tev.
Tudi v Ljub lja ni so bis tve ni pro met ni prob le mi pove za ni z rast jo upo ra be oseb ne ga avto mo bi la, zato
je tre ba nuj no raz mi{ lja ti o bolj traj nost ni pose li tvi, pred vsem o po ve zo va nju zgo{ ~e nih struk tur urba -
ne rasti z raz vo jem jav ne ga pot ni{ ke ga pro me ta ([a {ek Div jak 2004). Sled nji je v kom bi na ci ji z os ta li mi
nemo to ri zi ra ni mi pre voz ni mi na~i ni (ko le sar je nje, hoja in podob no) osred nji nosi lec traj nost ne mobil -
no sti. Zgo{ ~a nje dejav no sti in sta no vanj ske grad nje ob nje go vih lini jah, loci ra nje pro met no gene ra tiv nih
dejav no sti ob nje go vih voz li{ ~ih in zago tav lja nje pri mer ne dostop no sti do posta ja li{~ so med klju~ ni -
mi ukre pi inte gra ci je pro stor ske ga in pro met ne ga pla ni ra nja (Plev nik 1997).

Naj po memb nej {i pro stor ski dejav nik, ki vpli va na upo ra bo in raz voj jav ne ga pot ni{ ke ga pro me ta,
je dostop nost ozi ro ma pokri tost obmo~ ja s po sta ja li{ ~i. Razi ska ve so namre~ poka za le, da se z od da -
lje nost jo pre bi vals tva od posta ja li{~ manj {a ver jet nost upo ra be jav ne ga pro me ta kot pre voz ne ga
na~i na (Bole 2003). Pot ni ki ve~i no ma dosto pa jo do posta ja li{~ pe{ (Pa li ska s so de lav ci 2006). Poz na -
va nje sta nja pe{ dostop no sti do posta ja li{~ je zato eno od pomemb nih izho di{~ izbolj {e va nja traj nost ne ga
pro me ta. Pri tem si lah ko veli ko poma ga mo z geo graf ski mi infor ma cij ski mi siste mi, ki so v prvi vrsti
orod je za zbi ra nje pro stor skih podat kov, nji ho vo ana li zo in upo ra bo. Na tem mestu je tre ba pose bej
opo zo ri ti, da lah ko z iz de la vo pro stor skih mode lov, zara di struk tu re geo graf skih infor ma cij skih siste -
mov vpli va mo na izi de mode li ra nja in seve da posle di~ no na dru` bo (Vo deb 2006).

Na men pris pev ka je izde la va dveh mode lov za dolo ~i tev pro stor ske dostop no sti do posta ja li{~ mest -
ne ga jav ne ga pot ni{ ke ga pro me ta za pre bi val ce Mest ne ob~i ne Ljub lja na, nju na med se boj na pri mer ja va
in ana li za rezul ta tov s po mo~ jo teh no lo gi je geo graf skih infor ma cij skih siste mov. Mode la sta izde la na
na pod la gi dveh raz li~ nih metod, ki sta podrob ne je opi sa ni v na sled njem poglav ju. Posto pek izde la ve
mode lov je opre de ljen v po glav ju o me to do lo gi ji, kate re mu sle di poglav je z re zul ta ti, glav ne izku{ nje
ob upo ra bi obeh metod in pred lo gi za nadalj nje delo pa so pred stav lje ni v skle pu.

2 Teo re ti~ no ozad je

Vprak si obsta ja ta dve glav ni meto di mode li ra nja pro stor ske dostop no sti do posta ja li{~ jav ne ga pot -
ni{ ke ga pro me ta. Prva se ime nu je ana li za vpliv nih obmo ~ij, ki je bolj zna na pod angle{ kim izra zom
buf fer analy sis. Ta meto da delu je tako, da se oko li posta ja li{ ~a zari {e obro~ z do lo ~e nim pol me rom, s ~imer
se dolo ~i ser vi sno/vpliv no obmo~ je zno traj posa mez ne zra~ ne odda lje no sti od posta ja li{ ~a. Dostop -
nost se nato izra ~u na kot raz mer je med {te vi lom pre bi val cev zno traj dob lje ne ga vme sne ga obmo~ ja
in celot nim {te vi lom pre bi val cev v iz bra ni pro stor ski eno ti.

Dru go meto do bi lah ko poi me no va li ana li za dejan ske odda lje no sti od posta ja li{~ in izvi ra iz meto -
de mre` ne ga raz mer ja (an gle{ ko net work ratio met hod). Nje na upo ra ba teme lji na mre` nih ana li zah,
kjer se izo li ni je ena ke pro stor ske ali ~asov ne odda lje no sti name sto na pod la gi zra~ ne raz da lje dolo ~i
na pod la gi dejan ske odda lje no sti od posta ja li{ ~a po uli~ ni ali cest ni mre ̀ i. Pri tej meto di se pro stor -
ska dostop nost izra ~u na kot raz mer je med skup no dol ̀ i no ulic odda lje nih za dolo ~e no pro stor sko raz da ljo
po mre ̀ i in celot no dol ̀ i no ulic v pro stor ski eno ti. Name sto raz mer ja med dol ̀ i na mi ulic se v me to -
di lah ko upo ra bi tudi raz mer je med {te vi li cen troi dov stavb ali raz mer je med {te vi lom pre bi val cev (Hor ner
in Mur ray 2004; Pali ska s so de lav ci 2004).

2.1 Ana li za vpliv nih obmo ~ij

Ana li za vpliv nih obmo ~ij je za oce nje va nje pro stor ske dostop no sti do posta ja li{~ zelo {iro ko upo -
rab lja na, saj je eno stav na in daje hitre rezul ta te. Zara di tega jo pogo sto upo rab lja jo zla sti vmanj {ih urba nih
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obmo~ jih z ome je ni mi finan~ ni mi in ~lo ve{ ki mi viri (Ho-Yin Lee 2005). Kljub temu pa so nje ni rezul -
ta ti dokaj gro bi in neza nes lji vi, saj teme lji jo na pre cej trh lih pred po stav kah. Temelj na pred po stav ka meto de
je, da se popu la ci ja poraz de lju je ena ko mer no v do lo ~e ni pro stor ski eno ti, kar dr`i le v red kih pri merih,
saj raba tal in gosto ta pre bi vals tva v pro stor ski eno ti pona va di nista uni form na (Pa li ska s so de lav ci 2004).

Dru ga bis tve na sla bost ana li ze vpliv nih obmo ~ij je pred po stav ka, da se pri izra ~u nu pro stor ske dostop -
no sti upo {te va pot dosto pa pot ni kov do posta ja li{~ kot evklid sko ozi ro ma kot zra~ no raz da ljo, ki je v re sni ci
zara di kon fi gu ra ci je cest ne ga omre` ja in nje go ve raz li~ ne pove za no sti pona va di pre cej dalj {a. Meto da
tudi ne upo {te va narav nih in umet nih ovir, kot so na pri mer reke, kana li, avto ce ste, zido vi, ki pre pre -
~u je jo nepo sre den pre hod med dve ma obmo~ je ma. Posle di ca tega je, da se s to meto do naj ve~ krat pre ce ni
pro stor sko dostop nost, pred vsem na obmo~ jih s sla bo zasno va no cest no ozi ro ma uli~ no mre ̀ o (Zhao
s so de lav ci 2003; Hor ner in Mur ray 2004).

2.2 Ana li za dejan ske odda lje no sti

Za ra di {te vil nih pomanj klji vo sti ana li ze vpliv nih obmo ~ij so se z raz vo jem geo graf skih infor ma -
cij skih siste mov na za~et ku devet de se tih let prej{ nje ga sto let ja zelo okre pi la pri za de va nja za iska nje bolj {e
meto de. Temelj ne ga pome na je bila ugo to vi tev, da je za natan~ nej {e dolo ~a nje pro met ne dostop no sti
do posta ja li{~ pomemb nej {a dejan ska raz da lja, ki jo pot ni ki pre ho di jo po uli~ ni ali cest ni mre ̀ i, kot
pa zra~ na. Ta na~in raz mi{ lja nja je sku paj z raz vo jem ustrez ne teh no lo gi je pri pe ljal do prvih podrob -
nej {ih mre` nih ana liz. Stro kov na lite ra tu ra v {te vil nih pri me rih nava ja delo O'Neil la s so de lav ci (1992)
kot eno prvih pomemb nej {ih a pli ka cij t. i. meto de mre` ne ga raz mer ja (Gutiérrez in García-Pa lo ma -
res 2008; Ho-Yin Lee 2005; Zhao s so de lav ci 2003; Pali ska s so de lav ci 2004). Ta je bila v pri mer ja vi z ana li zo
vpliv nih obmo ~ij pre cej bolj zanes lji va. Kljub temu pa zara di pomanj klji vih podat kov o raz po re di tvi
pre bi vals tva in uli~ ni ozi ro ma cest ni mre ̀ i {e ved no ni dala dovolj pre pri~ lji vih rezul ta tov. Meto da se
je izka za la za uspe {no pri upo ra bi na obmo~ jih z uni form no gosto to pre bi vals tva ter z malo narav nih
in umet nih ovir za pre hod pe{ cev.

Vsa nadalj nja pri za de va nja po izbolj {a vi net work ratio meto de so bila nato ve~i no ma usmer je na
v iz po pol nje va nje vhod nih podat kov o raz po re di tvi in gosto ti pre bi vals tva ter pote ku in zna ~il no stih
omre` ja pe{ po ti. Sled nje je nema lo krat pred stav lja lo naj ve~ jo te`a vo, saj so za natan~ no mode li ra nje
potreb ni tudi natan~ ni in pona va di pre cej obse` ni podat ki. Nji ho vo pri do bi va nje pa zna biti v mno -
gih pri me rih finan~ no in ~asov no zelo zah tev no.

3 Meto do lo gi ja

V na da lje va nju je pred stav lje na izde la va dveh mode lov za dolo ~a nje pro stor ske dostop no sti pre -
bi val cev mest ne ob~i ne Ljub lja na do posta ja li{~ jav ne ga pot ni{ ke ga pro me ta (sli ka 1). Z raz li~ ni ma
na~i no ma mode li ra nja smo s pro gram skim orod jem Arc GIS 9.3 dolo ~i li in med seboj pri mer ja li pro -
stor sko dostop nost zno traj posa mez ne zra~ ne in dejan ske odda lje no sti. Ob tem smo nale te li na dile mo,
kako veli ko raz da ljo upo ra bi ti za izra ~un in pri mer ja vo. Odlo ~i li smo se, da je naj bolj smi sel no vze ti
odda lje nost, ki so jo pe{ ci {e pri prav lje ni pre ho di ti do posta ja li{ ~a. Pri tem se pojav lja jo raz li~ ne oce -
ne. V prak si je naj po go ste je upo rab lja na meja 500m (Bole 2003; Pali ska s so de lav ci 2006), med tem ko
neka te ri zla sti za mest na obmo~ ja zago var ja jo ni` jo vred nost 400m (Mur ray 2001) ali pa meni jo, da
naj bi bila odda lje nost 1000m tista naj dalj {a mo` na odda lje nost, ki {e omo go ~a upo ra bo jav ne ga pot -
ni{ ke ga pro me ta (Ga bro vec in Bole 2006). Zelo zani miv je tudi pri mer iz kan to na Zürich v [vi ci, kjer
se v po stop ku pri do bi va nja grad be ne ga dovo lje nja za ve~ je gene ra tor je pro me ta zah te va mak si mal na
odda lje nost 300m od posta ja li{ ~a jav ne ga pro me ta (med mre` je). V na {em pri me ru smo se na kon cu
odlo ~i li, da bomo mode li ra li pro stor sko dostop nost za raz da lje 300, 400 in 500m, ki se tudi sicer naj -
po go ste je upo rab lja jo za ana li zo str nje nih mest nih in pri mest nih obmo ~ij.
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3.1 Model dolo ~a nja pro stor ske dostop no sti posta ja li{~ z ana li zo vpliv nih obmo ~ij

Prvi model teme lji na ana li zi vpliv nih obmo ~ij (sli ka 1, a). Nje go va izde la va je bila hitra in enostav -
na. Tabe la ri~ ne podat ke z Gauß-Krüger je vi mi koor di na ta mi posta ja li{~ (Po sta ja li{ ~a jav ne ga pot ni{ ke ga
pro me ta 2009) smo pre ne sli v geo graf ski infor ma cij ski sistem in oko li njih z uka zom »buf fer« zari sa li
obro ~e s pol me ri 300, 400 in 500m. Dob lje ne obro ~e oko li posta ja li{~ smo nato zdru ̀ i li po posa mez -
ni raz da lji in tako dobi li obmo~ ja 300, 400 in 500m zra~ ne odda lje no sti od posta ja li{~ JPP. Nato smo
s temi obmo~ ji pre kri li podat kov ni sloj Evi den ce hi{nih {te vilk (EHI[ 2005), ki je `e vse bo val podat -
ke o {te vi lu pre bi val cev na posa mez nem hi{nem naslo vu, in tako dobi li {te vi lo cen troi dov stavb ter {te vi lo
pre bi val cev, ki le`i jo zno traj dolo ~e ne zra~ ne odda lje no sti od posta ja li{~. Pro stor sko dostop nost do posta -
ja li{~ smo nato izra ~u na li kot raz mer je med {te vi lom pre bi val cev, ki le`i jo zno traj posa mez ne zra~ ne
odda lje no sti od posta ja li{~, in {te vi lom vseh pre bi val cev v ob ~i ni. Zani mi vost ob upo ra bi te meto de
je, da jo je na pri me ru Ljub lja ne povsem iden ti~ no `e upo ra bi la Ho~e var je va s so de lav ci (1998). Sku -
paj so upo ra bi li podat ke o {te vi lu pre bi val cev iz leta 1995 in izra ~u na li dele` pre bi val cev ob~i ne, ki pre bi va jo
v zra~ ni odda lje no sti 500m od posta ja li{~. Pri mer ja va te`enj tega poja va bo ob upo ra bi iste meto de
po dese tih letih v in ter pre ta ci ji rezul ta tov zara di tega {e poseb ne ga pome na.

3.2 Model dolo ~a nja pro stor ske dostop no sti posta ja li{~ z ana li zo dejan ske odda lje no sti

Dru gi model za dolo ~a nje pro stor ske dostop no sti posta ja li{~ smo izde la li s po mo~ jo ana li ze
dejan ske odda lje no sti (sli ka 1, b). Za izde la vo mode la pro stor ske dostop no sti po tej meto di je poleg
posta ja li{~ in cen troi dov EHI[ potreb no ime ti {e natan~ no in dobro defi ni ra no omre` je pe{ po ti, ki pa
za obmo~ je mest ne ob~i ne Ljub lja na v za do vo lji vi kako vo sti ne obsta ja. Odsot nost sled nje ga je zato
pred stav lja lo naj ve~ jo te`a vo pri izgrad nji mode la. Podob no kot v {te vil nih dru gih a pli ka ci jah in poiz -
ku sih izbolj {a ve ome nje ne meto de je bilo naj ve~ ~asa porab lje ne ga za izde la vo tega podat kov ne ga slo ja.

Za je ma podat kov o pe{ po teh smo se loti li tako, da smo za osno vo naj prej vze li bazo Geo det ske upra -
ve Repub li ke Slo ve ni je o Cest nem omre` ju Repub li ke Slo ve ni je (2005) in iz nje izlo ~i li kate go ri je cest,
ob kate rih hoja ni dovo lje na. To so avto ce ste in hitre ceste. Dob lje no omre` je smo nato dopol ni li s po -
dat ki kate go ri je pe{ po ti, ki smo jo pred hod no izlo ~i li iz baze Kate go ri zi ra nih cest MOL (2005). S tem
smo dobi li omre` je pe{ po ti do posta ja li{~ iz obeh raz po lo` lji vih urad nih evi denc cest ne ga omre` ja na
dr`av ni in lokal ni rav ni. Ob podrob nej {em pre gle du dob lje ne ga podat kov ne ga slo ja in pri mer ja vi z dru -
gi mi refe ren~ ni mi slo ji ter poz na va njem raz mer na tere nu pa je bilo mo~ ugo to vi ti, da podat ki o pe{ po teh
v mo de lu {e zda le~ ne odra ̀ a jo dejan ske ga sta nja. Iz tega raz lo ga je bilo tre ba za pra vil no delo va nje
mode la in natan~ ne rezul ta te poskr be ti za doda ten zajem podat kov. To je mo` no nare di ti bodi si s po -
mo~ jo teren ske ga dela, ki je natan~ no, ven dar zelo zamud no in dra go, bodi si s po mo~ jo daljin ske ga
zaz na va nja, ki je sicer lah ko manj natan~ no, ven dar iz vidi ka vlo ̀ e ne ga ~asa, ener gi je in finan~ nih virov
pre cej bolj racio nal no. Odlo ~i li smo se za sled njo raz li ~i co. Hkra ti smo se tudi odlo ~i li, da bomo kako -
vost tako zbra nih podat kov na kon cu pre ve ri li na test nem obmo~ ju na tere nu in s tem ovred no ti li
ustrez nost tovrst ne ga na~i na pri do bi va nja podat kov o sta nju omre` ja pe{ po ti.

Do dat ne podat ke o manj ka jo ~ih odse kih pe{ po ti smo zaje ma li s po mo~ jo inter pre ta ci je digi tal ne -
ga orto fo to posnet ka v me ri lu 1 : 1000 (DOF 2007). Kljub temu, da se za pri do bi va nje podat kov ni bilo
tre ba odpra vi ti na teren, je bilo delo pre cej zamud no. Zgo vo ren je poda tek, da je bilo omre` je pe{ po ti
pred inter pre ta ci jo orto fo ta sestav lje no iz prib li` no 9800 li nij skih poli go nov, po tem postop ku pa jih
je vse bo va lo sko raj 13.500. Dodat no smo torej zaje li kar 38% novih linij skih poli go nov pe{ po ti.

Za ra di viso ke lo~ lji vo sti orto fo ta je pri do bi va nje podat kov pote ka lo raz me ro ma eno stav no. Te`a -
ve so se zara di ve~ je ga obse ga jav nih povr {in pojav lja le pred vsem na obmo~ jih ve~ sta no vanj skih
kom plek sov in sto ri tve nih dejav no sti, med tem ko so bili dvo mi o pra vil nem pote ku pe{ po ti na obmo~ -
jih eno dru ̀ in skih sta no vanj skih hi{ in vil ter dru gih pri vat nih zem lji{~ manj {i. Te`a ve so pov zro ~a li
tudi raz li~ ni skri ti pre ho di sko zi sta no vanj ske blo ke in pod ho di pod `elez ni{ ko pro go, ki jih je iz letal -
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cestno omre`je – 
GURS

izlo~i 
AC, HC             C            

pe{poti – GURS

zdru`i

pe{poti do 
postajaii{~

cestno omre`je – 
MOL

izlo~i vse 
razen 

pe{poti zi

pe{poti – MOL

DOF – 
interpretacijacija

pe{poti do 
postajali{~  
(kon~no)

obmo~je 
dejanske        

oddaljenosti do 
postajali{~

EHI[ XY

izre`i

prebivalci
znotraj dejanske 
oddaljenosti do

postajali{~ 

postajali{~a XY
obro~i okoli 
postajali{~

zdru`i

EHI[ XY

izre`i

obro~ obmo~je zra~ne 
oddaljenosti             

do postajali{~ prebivalci
znotraj zra~ne 
oddaljenosti do 

postajali{~

model dolo~anja prostorske dostopnosti do postajali{~ s pomo~jo
analize vplivnih obmo~ij

model dolo~anja prostorske dostopnosti do postajali{~ s pomo~jo 
analize dejanske oddaljenosti

testiranje
kakovosti 
podatkov

a)

b)

Sli ka 1: She ma mode lov za dolo ~a nje pro stor ske dostop no sti do posta ja li{~ s po mo~ jo ana li ze vpliv nih
obmo ~ij (a) in ana li ze dejan ske odda lje no sti (b).
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ske ga posnet ka zelo te` ko ali sko raj nemo go ~e raz bra ti. Rav no te izku{ nje pa so pred stav lja le doda ten
argu ment za testi ra nje kako vo sti kon~ ne ga slo ja omre` ja pe{ po ti.

Po kon ~a nem zbi ra nju vseh potreb nih podat kov smo po omre` ju pe{ po ti s po mo~ jo raz {i ri tve ne -
ga modu la Net work Analyst izra ~u na li obmo~ ja 300, 400 in 500m dejan ske odda lje no sti od posta ja li{~.
S pre kri va njem dob lje nih obmo ~ij in podat kov ne ga slo ja EHI[ (2005) smo nato ena ko kot pri mode -
li ra nju z ana li zo vpliv nih obmo ~ij dobi li {te vi lo cen troi dov stavb ter {te vi lo pre bi val cev, ki le`i jo zno traj
dolo ~e ne odda lje no sti od posta ja li{~. Pro stor sko dostop nost posta ja li{~ po izbolj {a ni meto di mre` ne -
ga raz mer ja smo na kon cu izra ~u na li kot raz mer je med {te vi lom pre bi val cev, ki le`i jo zno traj
posa mez ne dejan ske odda lje no sti od posta ja li{~, in {te vi lom vseh pre bi val cev v ob ~i ni.

3.3 Kako vost podat kov o omre` ju pe{ po ti

Kot je zapi sa no ̀ e v prej{ njem poglav ju, je bila naj ve~ ja te`a va pri izgrad nji mode la na pod la gi ana -
li ze dejan ske odda lje no sti odsot nost kako vost ne ga omre` ja pe{ po ti. Ker je {lo za povsem nov na~in
pri do bi va nja tovrst nih podat kov, smo na kon cu ̀ ele li oce ni ti kako vost dob lje ne ga podat kov ne ga sloja
ter posred no tudi zanes lji vost izve de ne meto de, saj je testi ra nje mode la sestav ni, inte gral ni del znan -
stve ne ga pro ce sa (^er ne 1991).

Tega smo se loti li tako, da smo naj prej izbra li deset vzor~ nih posta ja li{~, kar v bazi vseh 498 po sta -
ja li{~ zno traj mest ne ob~i ne Ljub lja na pred stav lja 2% dele`. Loka ci je posta ja li{~ se naha ja jo ob mest ni
vpad ni ci na Tr`a{ ki cesti med Toba~ no na seve ro vz ho du in bli ̀ i no trgov ske ga cen tra Inters par na jugo -
za ho du test ne ga obmo~ ja (sli ka 2). Posta ja li{ ~a smo izbra li na na~in, da nji ho va zaled ja obse ga jo ~im
bolj raz li~ ne tipe rabe tal, kar daje vzor~ ne mu obmo~ ju ozi ro ma ana li zi kako vo sti podat kov ve~ jo repre -
zen ta tiv no mo~. @e pri zaje ma nju podat kov smo namre~ ugo to vi li, da obsta ja jo raz li ke v te ̀ av no sti zaje ma
podat kov gle de na vrsto rabe tal. Test no obmo~ je z lo ka ci ja mi vzor~ nih posta ja li{~ tako obse ga dele
eno sta no vanj skih dru ̀ in skih hi{ in vil na obmo~ jih Ro` ne doli ne, Vi~a in Trno ve ga, obmo~ ja ve~ sta -
no vanj skih blo kov na Vi~u, ve~ je naku po val no sre di{ ~e Inters par na Vi~u in osta la obmo~ ja s sto ri tve ni mi
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Sli ka 2: Vzor~ no obmo~ je testi ra nja kako vo sti podat kov o omre` ju pe{ po ti.



dejav nost mi ob Tr`a{ ki cesti, ve~ ja obmo~ ja gos po dar skih dejav no sti (na pri mer Ili ri ja) ter obmo~ ja
z opu{ ~e no indu strij sko dejav nost jo (To ba~ na). Na test nem obmo~ ju so tudi {te vil ne zele ne in rekrea -
cij ske povr {i ne, sko zenj pa te~e jo ̀ elez ni ca, glav na mest na vpad ni ca ter poto ka Glin{ ~i ca in Gra da{ ~i ca,
ki sku paj pred stav lja jo za pre hod pe{ cev pomemb ne narav ne in gra je ne linij ske ovi re.

Po izbo ru test ne ga obmo~ ja smo s te ren skim delom pre ve ri li natan~ nost zaje ma podat kov o pe{ -
po teh. Bili smo pozor ni tako na geo me trij sko kot tudi temat sko natan~ nost podat kov ne ga slo ja. Na osno vi
poprav lje ne ga omre` ja smo s po mo~ jo ana li ze dejan ske odda lje no sti ponov no izra ~u na li {te vi lo pre -
bi val cev zno traj dolo ~e ne odda lje no sti od vzor~ nih posta ja li{~. Kon~ no natan~ nost omre` ja pe{ po ti smo
nato izra ~u na li na pod la gi dele ̀ a uje ma nja {te vi la pre bi val cev zno traj posa mez ne ga obmo~ ja dejan -
ske odda lje no sti pred in po testi ra nju pra vil no sti pote ka pe{ po ti.

4 Rezul ta ti

Ana li za vpliv nih obmo ~ij je poka za la, da zno traj zra~ ne odda lje no sti 300m od posta ja li{~ mest ne -
ga jav ne ga pro me ta pre bi va jo dobre tri ~etr ti ne pre bi vals tva ob~i ne (77,5%). Ta dele` se z raz {i ri tvi jo
pol me ra na 400m in 500m pove ~a na 87,7% ozi ro ma 92,1%. Hkra ti pa je ob izved bi ana li ze dejanske
odda lje no sti raz vid no, da zno traj dejan ske raz da lje od posta ja li{~ ̀ ivi pre cej manj {i dele` pre bi vals tva.
Tako zna {a nji hov dele` na obmo~ ju 300m dejan ske odda lje no sti 58,7%, na obmo~ ju 400m dejan ske
odda lje no sti 74,5%, na obmo~ ju 500m dejan ske odda lje no sti pa 84,1%. Rezul ta ti mode li ra nja pro -
stor ske dostop no sti in pri mer ja va upo rab lje nih metod so torej poka za li, da sta {te vi lo in dele` pre bi val cev
mest ne ob~i ne Ljub lja na zno traj posa mez nih obmo ~ij zra~ ne odda lje no sti ve~ ja kot zno traj obmo ~ij
dejan ske odda lje no sti od posta ja li{~ (pre gled ni ca 1).

Ana li za vpliv nih obmo ~ij v pri mer ja vi z ana li zo dejan ske odda lje no sti ve~ kot o~it no pre ce ni pro -
stor sko dostop nost do posta ja li{~. Zno traj obmo~ ja 300m zra~ ne odda lje no sti tako pre bi va sko raj ena
~etr ti na (24,2%) pre bi val cev, ki mora jo do najb li` je ga posta ja li{ ~a pre ho di ti dalj {o raz da ljo od 300m.
Ta dele` se zno traj obmo~ ja 400m zra~ ne odda lje no sti zmanj {a na 15%, zno traj obmo~ ja 500m zra~ne
odda lje no sti pa `e na 8,8%. S po ve ~e va njem odda lje no sti od posta ja li{~ se torej pre ce ni tev pro stor ske
dostop no sti zara di upo ra be raz li~ nih metod pove ~u je. Gutiérrez in García-Pa lo ma res (2008) meni ta,
da se to zgo di zara di manj {e gosto te pre bi vals tva na obmo~ ju ve~ je odda lje no sti od posta ja li{~, ki vklju -
~u je tudi rob ne red ke je pose lje ne pre de le. Hkra ti pa naj bi k temu pomemb no pri po mo gla tudi upo ra ba
same meto de. Avtor ja sta doka za la, da je stop nja pre kri va nja zale dij posta ja li{~ izde la nih s po mo~ jo ana -
li ze vpliv nih obmo ~ij pri ve~ ji odda lje no sti od posta ja li{~ ve~ ja v pri mer ja vi z za led ji posta ja li{~ gene ri ra nih
na pod la gi dejan ske odda lje no sti od posta ja li{~. Obo je sku paj pris pe va k temu, da se raz li ka v pre kri -
va nju obmo ~ij dob lje nih po raz li~ nih meto dah s po dat ki o pre bi vals tvu z ve ~a njem odda lje no sti od
posta ja li{~ zmanj {u je.

Med rezul ta ti mode li ra nja velja na kon cu {e pose bej ome ni ti pri mer ja vo dele ̀ a pre bi val cev zno -
traj 500m zra~ ne odda lje no sti (92,1%) z re zul ta ti {tu di je Ho~e var je ve s so de lav ci (1998), v ka te ri je
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Pre gled ni ca 1: [te vi lo in dele` pre bi val cev mest ne ob~i ne Ljub lja na zno traj posa mez ne zra~ ne
(ana li za vpliv nih obmo ~ij) in dejan ske (ana li za dejan ske odda lje no sti) odda lje no sti od posta ja li{~.

od da lje nost ana li za vpliv nih obmo ~ij ana li za dejan ske odda lje no sti

od posta ja li{~ {te vi lo pre bi val cev de le` pre bi vals tva (%) {te vi lo pre bi val cev de le` pre bi vals tva (%)

300m 204.928 77,5 155.396 58,7
400m 232.088 87,7 197.172 74,5
500m 243.765 92,1 222.423 84,1
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Sli ka 3: Pri mer ja va 500-metrskega zaled ja posta ja li{~ gle de na zra~ no in dejan sko odda lje nost.

Pre gled ni ca 2: Rezul ta ti testi ra nja kako vo sti zaje ma podat kov o pe{ po teh.

od da lje nost {te vi lo pre bi val cev {te vi lo pre bi val cev raz li ka na tan~ nost omre` ja
od posta ja li{~ pred testi ra njem po testi ra nju pe{ po ti (%)

slo ja pe{ po ti slo ja pe{ po ti

300m 4459 4654 –195 95,6
400m 6681 6501 180 97,3
500m 8400 8680 –280 96,7



bila ob upo ra bi povsem ena ke meto de za ta kaza lec izra ~u na na vred nost 90%. Pri mer ja va ka`e, da se
je kon cen tra ci ja pre bi val cev mest ne ob~i ne Ljub lja na v 500m oko li ci posta ja li{~ v ob dob ju 1995–2005
pove ~a la za 2,1%. To je vse ka kor vzpod bu den poda tek, ki v zad njih letih v Ljub lja ni naka zu je rah lo
pozi tiv no te` njo na podro~ ju inte gra ci je pose li tve in pote ka linij jav ne ga pot ni{ ke ga pro me ta.

Po izra ~u na ni pro stor ski dostop no sti do posta ja li{~ z upo ra bo raz li~ nih metod je sle di lo {e testi -
ra nje kako vo sti omre` ja pe{ po ti in posred no zanes lji vo sti ana li ze dejan ske odda lje no sti. Rezul ta ti testi ra nja
na vzor~ nem obmo~ ju so poka za li veli ko mero natan~ no sti izde la ne ga podat kov ne ga slo ja pe{ po ti (pre -
gled ni ca 2). Posred no pa je mo~ ugo to vi ti, da se je upo ra ba ana li ze dejan ske odda lje no sti na pri me ru
Ljub lja ne izka za la za zelo zanes lji vo.

5 Sklep

Re zul ta ti mode li ra nja pro stor ske dostop no sti so potr di li osnov no pred po stav ko dela, da lah ko ob
upo ra bi raz li~ nih metod razi sko va nja neke ga poja va pri de mo do raz li~ nih zaklju~ kov. Tako smo na pri -
me ru Ljub lja ne doka za li, da ana li za vpliv nih obmo ~ij v pri mer ja vi z ana li zo dejan ske odda lje no sti ve~
kot o~it no pre ce ni pro stor sko dostop nost posta ja li{~ jav ne ga pot ni{ ke ga pro me ta. Pred nost ana li ze dejan -
ske odda lje no sti pred ana li zo vpliv nih obmo ~ij je ned vom no v ve~ ji stop nji natan~ no sti. Skup na pred nost
obeh metod ozi ro ma mode lov, ki sta po njih izde la na, pa je mo` nost pove zo va nja geo re fe ren ci ra nih
podat kov z dru gi mi pro stor ski mi podat ki. Med dru gim lah ko na pri mer s po ve zo va njem raz li~ nih pre -
bi valstv nih podat kov preu ~u je mo in ana li zi ra mo dostop nost do posta ja li{~ jav ne ga pro me ta z vi di ka
raz li~ nih sta rost nih, social nih ali poklic nih sku pin pre bi vals tva.

Kljub temu, da je test kako vo sti podat kov poka zal zelo viso ko stop njo zanes lji vo sti upo ra be ana -
li ze dejan ske odda lje no sti, pa bi se dalo nje no natan~ nost {e izbolj {a ti. To bi lah ko nare di li z iz bolj {a vo
vhod nih podat kov, ki deni mo ne vklju ~u je jo podat kov o vi {i nah sta no vanj skih objek tov. Pre bi val ci, ki
sta nu je jo v vi{ jih nad strop jih, mora jo namre~ do posta ja li{~ pre ho di ti dalj {o raz da ljo kot pre bi val ci v ni` -
jih nad strop jih. Poleg omre` ja pe{ po ti, ki bi ga mora li zara di »z« kom po nen te dopol nje va ti v 3D na~i nu
in bi potre bo va li podat ke o vi {i nah stavb ozi ro ma posa mez nih nad stro pij, bi bili potreb ni tudi natan~ -
nej {i podat ki o lo ka ci ji pre bi val cev. Obe vrsti podat kov zaen krat {e nista na voljo in bi ju bilo tre ba zaje ma ti
ro~ no na tere nu, kar pa je vsaj za tako veli ko obmo~ je, kot je Ljub lja na, v tem tre nut ku real no sko raj
nemo go ~e izve sti. Nada lje bi lah ko vhod ne podat ke izbolj {a li z na tan~ nej {im zaje mom pe{ po ti, ki ne
vse bu je jo podat kov o pre ho dih za pe{ ce. Na ta na~in bi lah ko poleg raz da lje ra~u na li tudi poto val ni
~as, ki je mor da {e bolj {i poka za telj pro met ne dostop no sti. Te`a va tu pa se poja vi, kate re pre ho de za
pe{ ce upo {te va ti, saj se ljud je z iz je mo na ozna ~e nih pre ho dih vpad nic in bolj obre me nje nih cest pra -
vil v cest nem pro me tu veli ko krat ne dr`i jo.
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7 Sum mary: Model ling spa tial acces si bi lity to pub lic trans port stops in Ljub lja na
(tran sla ted by the aut hor)

Ac ces si bi lity of pub lic trans port sta tions is the most impor tant spa tial fac tor affec ting the use and
deve lop ment of pub lic trans port. Research pro jects have shown that peo ple are less like li hood to use
pub lic trans port as a mode of trans port when their distan ce to the sta tions is increa sing. Pas sen gers
gene rally have access to sta tions on foot. Know led ge of the acces si bi lity of sta tions for pede strians is
the re fo re one of the impor tant fea tu res of impro ving sustai nab le trans port.

This paper pre sents the design of two models to deter mi ne the spa tial acces si bi lity to sta tions of
pub lic trans port for resi dents of the city of Ljub lja na, the com pa ri son bet ween them and the analy sis
results by means of geo grap hi cal infor ma tion systems tech no logy. Models are made on the basis of two
dif fe rent met hods – the buf fer met hod and the actual distan ce met hod.

When using the buf fer met hod buf fer poly gons to a spe ci fic distan ce around the bus stop must be
crea ted. Acces si bi lity is then cal cu la ted as the ratio bet ween the num ber of inha bi tants wit hin the buf -
fer zone and the total num ber of inha bi tants in selec ted spa tial unit.

The actual distan ce met hod, as we have named it in this artic le, is deri ved from net work-ra tio met -
hod. Its use is based on net work analy sis, whe re the con tours of equal spa tial or time acces si bi lity are
deter mi ned by the actual distan ce on street or road net work to bus stops instead of using air distan -
ce. When using this met hod, spa tial acces si bi lity is cal cu la ted as the ratio of the total length of streets,
distant for a spe ci fic size, and the total length of streets in the spa tial unit. Instead of using the ratio
bet ween the lengths of streets, the ratio bet ween the num ber of cen troids of buil dings or the ratio bet -
ween the num ber of inha bi tants in the met hod can also be used.
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The results of mode ling spa tial acces si bi lity to pub lic trans port sta tions con fir med the basic assump -
tion that dif fe rent conc lu sions can be reac hed by using dif fe rent met hods. Thus we demon stra ted in
the case of Ljub lja na that the buf fer met hod in com pa ri son with the actual distan ce met hod has more
than obvi ously ove re sti ma ted the spa tial acces si bi lity of pub lic trans port stops. An advan ta ge of the
actual distan ce met hod from the buf fer met hod is clearly a hig her degree of accu racy. The qua lity test
of the actual distan ce met hod has also shown a very high degree of accu racy and relia bi lity in our case.
The ove rall advan ta ge of both met hods or models, which are desig ned after them, is the pos si bi lity of
com bi ning geo re fe ren ced data with other spa tial data.
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