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Dopusti, kijih nekateri Ze uzivamo, drugi pa se nanje sele
pripravljamo, bodo za krajst éas umirili delovno vnemo vnasih
okoljih. Pred namijeleto 2000in znjim veliki projekti, ki naj bi prisi
fudiv geodetsko stroko. Cas po dopustih bo das zapripravena velike
dogodkein caszarazmislek o nasem bodocem delu. Vsekakor bomo Ze
do koncaletavedeliali bo leto 2000 pomenilo tudi za geodete velike
spremembe ali bomo nadaljevali zvsakoletno dinamiko opravijanja
delvzasebnem in drzavnem sektorju. Do takrat pa st jetrebanabrati
novih moci, ki jih bomo zagotovo potrebovali.

dr. BoZena Lipej



I1Z ZN&NSZ‘J IN STROKE

Ema Pogorelcnik

Geodelska uprava Republike Slovenije, Ljubljana
Prispelo za objavo: 1999-06-09

Pripravijeno za objavo: 1999-06-09

Izvlecek

Namen prispevka je predstaviti dela na podrocju
zemljepisnih imen. Opisane so glavne znacilnosti Registra
zemljepisnih imen, podan je osnovni opis standardizacije
zemljepisnih imen na mednarodni in nacionalni ravai. Sledi
kratko porocilo s 15. regionalne mednarodne konference o
standardizaciji zemljepisnih imen za vzhodno, srednjo in
Jugovzhodno Evropo.

Kljuéne besede: standardizacija zemljepisnih imen,
zemljepisno ime

1 UVOD

» snovnl namen zemljepisnih imen je pomo¢ pri orientaciji v prostoru. Poleg rabe
’v vsakdanjem Zivljenju se ta namen Se posebej izraza pri uporabi zemljepisnih
imen na kartah, v raznih publikacijah, atlasih in pri uporabi digitalnih podatkov v
Stevilnih geografskih informacijskih sistemih in podobno. Slovenija ima priblizno

200 000 zemljepisnih imen, ki se pojavljajo na razli¢nih virih. Trenutno stanje
(nestandardizirana zemljepisna imena, razprSena po razlicnih virih) povzroca precej
tezav, komunikacijskih problemov in napak na razliénih kartah ter v bazah. Namen
vzpostavitve Registra zemljepisnih imen je zagotoviti enotnost na podro&ju
zemljepisnih imen.

"/ emljepisna imena, zajeta iz razli¢nih virov, $e niso standardizirana.
Standardizacija zemljepisnih imen je naloga, ki jo v Sloveniji izvaja Vladna
Komisija za standardizacijo zemljepisnih imen. Celoten proces standardizacije je zelo
dolgotrajen, vendar pa s sprotnim delom nedvomno pomaga k doseganju konkretnih
ciliev — standardiziranim zemljepisnim imenom.

Z BAZA REGISTRA ZEMILJEPISNIH IMEN

AY %'f zpostavitev in vodenje Registra zemljepisnih imen ima osnovo v ZdruZenih
narodih — Komisiji za standardizacijo zemljepisnih imen, ki v svojih resolucijah
predlaga vodenje baz podatkov o zemljepisnih imenih. Od zadnje konference leta
1998 v New Yorku se priporoca dostop do podatkov o zemljepisnih imenih prek
interneta. Register zemljepisnih imen vsebuje vsa imena objektov, ki so stalna in
imajo neko ¢asovno, zgodovinsko, etnolosko ali druzbeno uveljavljenc identiteto. To
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v glavnem velja tudi kot definicija za zemljepisna imena. Register zemljepisnib imen
vodimo v centralni bazi. Leta 1997 smo vsa do takrat zajeta zemljepisna imena
prepisali v prenovljen koncept enotne baze v Oraclu. Zajem zemljepisnih imen iz
drzavnih nomenklaturnih naértov in kart v razliénih merilih (1 : 5000, 1 : 10 000,

1+ 25000, 1 : 250 000) bo zakljucen leta 2000.

gzdelana je bila programska oprema za vodenje, vzdrZevanje in izdajanje podatkov
ter intranetova aplikacija za pregledovanje podatkov. Osnovna funkcija intranetove
aplikacije Registra zemljepisnih imen je bila v prvi fazi pregled zemljepisnih imen na
pristojnih obmo¢nih geodetskih upravah in izpostavah. Poleg samega pregleda se je
intranetova aplikacija pokazala kot uporaben pripomocek oz. vir pri standardizaciji
zemljepisnih imen. Zato smo moZnost dostopa do intranetove aplikacije zemljepisnibh
imen podelili tudi izvajalcu, ki opravlja strokovno-operativna dela za Komisijo za
standardizacijo zemljepisnih imen. Ce je treba, pa predvidevamo moznost dostopa do
baze tudi drugim uporabnikom. V skladu s priporo¢ili ZdruZenih narodov in vsebino
baze bi bilo smiselno odpreti dostop do baze vsem uporabnikom prek interneta.
Predvidevamo, da bi se s §irjenjem kroga uporabnikov kakovost baze oziroma
pravilnost zapisov zemljepisnih imen Se izboljSala.

3 STANDARDIZACIJA ZEMLJEPISNIH IMEN

emljepisna imena predstavljajo osnovno informacijo za orientacijo v prostoru. Ce
_se uporabljajo v standardizirani obliki, u¢inkovito prispevajo tako nacionalni kot
mednarodni komunikaciji. Zemljepisna imena so pomembna za najsirsi krog
uporabnikov, saj identificirajo pokrajino, izraZajo identiteto naroda, predstavijajo del
kulturne dedistine, oblikujejo ogrodje orientacije, pospeSujejo zaznavanje sveta okoli
nas. Pisanje in uporaba imen mest, vasi, pokrajin, vodnih in ostalih zemljepisnih imen
morata biti jasni, toéni, teko¢i in nedvoumni. Uinkovite komunikacije so odvisne od
pravilne uporabe teh imen na kartah, v medijih, pravoih dokumentih ter v
vsakdanjem Zivljenju. Posledice nenatantnega in napa¢nega tolmacenja zemljepisnih
imen so lahko veéplastne in zapletene, kar se veckrat pojavlja v javnosti. Zemljepisna
imena se piSejo na razliéne nadine, se spreminjajo; eno zemljepisno ime se nanala na
ve objektov v naravi in obratno. To je le nekaj elementov, ki vplivajo na uspednost
komunikacij. Zemljepisna imena so zapisana v razli¢nih sistemih zapisovanja
(arabi¢ina, kitaj$¢ina, cirilica, hebrejidina, japonitina ...). Poznamo razli¢ne nafine
pretvorbe iz drugih sisterov zapisa v latinskega. Izdelovalci kart in atlasov, novinarji
in drugi uporabniki so velikokrat v zadregi, kako kaj zapisati, kateri sistem
zapisovanja uporabiti.

druzeni narodi so se zato Ze leta 1959 lotili sistematicnega reSevanja teh
sproblemov, da bi standardizirali zemljepisna imena, cilj pa je bil ucinkovitejsa
komunikacija. Vzpostavili so sistem, ki naj bi pomagal reSevati te probleme. Pod
standardizacijo zemljepisnih imen razumemo delovanje in prizadevanje v ZVezi Z
ugotavljanjem in predpisovanjem pisne oblike zemljepisnih imen. Vse te aktivnosti
tezijo h konénemu cilju, standardizaciji: uzakonjanje zemljepisnih imer, ki ustrezajo
jezikovnemu izrazoslovju lokalnega prebivalstva, tako da se ta zemljepisna imena
Jahko uporabljajo v nacionalnem in mednarodnem sporazumevanju. Osnovna korist,
ki se pri¢akuje od standardizacije zemljepisnih imen, je predvsem prispevek k
uéinkovitej§i komunikaciji. Pravilna uporaba zemljepisnih imen se izraZa na razli¢nih

108 =
Geodetski vestnik 43 (1999) 2



vsebinskih ravneh delovanja druZbe: v trgovini, statistiki, nepremicninskih evidencah,
urbanem in regionalnem planiranju, okoljevarstvenem delovanju, naravnih nesrecah
in pripravah nanje, strategijah varovanja, iskalnih in reSevalnih operacijah, kartah in
nacrtih, geografskih informacijskih sistemih, avtomatskih navigacijah, turizmu ...

andardizacija zemljepisnih imen pod okriljern ZdruZenih narodov deluje tako na
nacionalni kot tudi na mednarodni ravni. Na sliki 1 je prikazana organizacijska
shema institucij in organizacij za standardizacijo zemljepisnih imen.

{ GENERALNE KONFERENCE ZA |
i STANDARDIZACIJO

{ ZEMLJEPISNIH IMEN | P .
i ' L@j DELOVNE
| SKUPINE |
T )

{UNGEGN (United Nations Group of }— ‘ MEDNARODNA

i €xperts on Geographical Names) | ) STANDARDIZACHA

L )

I
1
;' 1
(" REGIONALNE SKUPINEZA ) [
STANDRARDIZACIIO |
ZEMUIEPISNIH IMEN |
s
p B ( N |
[ NACIONALNI ORGANI ZA . S ‘
| STANDARDIZACHO L ) Wr - || NACIONALNA
| ZEMUIEPISNIH IMEN — ] 0 \ | STANDARDIZACIA
]
i

Slika 1

Generalne konference ZdruZenih narodov o standardizaciji zemljepisnih imen se
organizirajo v petletnih ciklih. V okviru teh konferenc se izdajajo resolucije
(priporocila). Zbirka vseh resolucij je v obliki delovnega gradiva prevedena v
sloven$éino. Drugo raven v okviru mednarodne standardizacije predstavlja skupina
strokovnjakov za zemljepisna imena UNGEGN (United Nations Group of Experts
on Geographical Names), ki je predvsem posvetovalno in izvedensko telo.
Konference UNGEGN se organizirajo praviloma vsaki dve leti. Sej se poleg
nacionalnih predstavnikov udelezujejo predstavniki vodij regionalnih skupin, ki
porocajo o delu, predlogih in problemih, ki se obravnavajo na rednih regionalnih
srecanjih. Tretjo raven mednarodne standardizacije zemljepisnih imen predstavljajo
regionalne skupine za standardizacijo zemljepisnih imen. Slovenija deluje v regionalni
skupini za vzhodno, srednjo in jugovzhodno Evropo. Konference regionalnih skupin
so predvidoma vsaki dve leti.

oleg tega Zdruzeni narodi po potrebi ustanavljajo $e razlicne delovne skupine za
posamezna podro€ja standardizacije zemljepisnih imen (definicije, podmorski in

[T~
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morski objekti, zunajzem

sistern plsave izobrazeva E
podatkov, spiselc imen drzav
50 zadolZena nacionalna sia
Republike Slovenije za sm

4 KOMISIJA ZA STANDARDIZAC

?0 resoluciji §t. 4, 1. kony
imen (Zem@va h%”/? na
za zemljepisna imena. M}mmy 78
Sloveniji prvi¢ imenovana leta 1986 ] \
komisija zadnjo sejo leta 1991 Mamg@ 7a preki
vedje kadrovske spremembe in Teorganizaci
komisiji. Od leta 1994 Gﬁocem L uprava Republ
Register zemljepisnih imen. Zaradi n@feée
zemljepisnih imen smo leta 1994 z w_
standardizacijo zemljepisnih imen
za standardizacijo zamljepim ih
Slovenije, zadolZzeno za stand
Geodetske uprave Rep‘ubhk
prevzel Geografski inStitut Anto
Slovenske akademije znanosti m um E
geografov, jezikoslovcev, geodetov é znoér af [
notranje zadeve, Ministrstva za zunar nje zadeve iv Stal
Slovenije.

%/“ed osnoviimi nalogami komisiie so priprava strokovnih lardizacijskih
Ed@kum@mov preverjanje in prediaganje pravilnostl zap emljepisnih imen v
skladu s standardizactjskimi dokumenti = t "iawhzmma
in rabi standardiziranih zemlje pz 1 Ay
resolucijami in priporofili izvedenske skupis
(UNGEGN), sodeluje v izvedenski skup
Zdruzenih narodih in v obmo¢ni S%zpz
Naloga komisije je tudi posred ovan Gje I
zemljepisnih imenih Geodetski upravi
zemljepisnih imen s potrebno vsebino
jih komisija pripravlja In sprejema, so v a
predvsem naslednji: Toponimska navodi 1 a,
imen drzav, Spisek eksonimov, Imeniki ze
ekspetrize, analize ...

5 REGIONALNA MEDNARODHNA F
ZEMILJEPISNIH IMEN ZA VZHO

Si

Budxmpem leta 1997) in hmh pom nana 7.
za standardizacijo zemljepisnih imen januarja

Ja
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Geodetska uprava Republike Slovenije, od 19. do 21. aprila 1999, v Ljubljani,
organizirala 15. regionalno mednarodno konferenco o stamdardmcm zemljepisnih
imen za vzhodno, srednjo in jugovzhodno Evropo. Cﬂj rednih konferenc, ki se
organizirajo VS’lkl Z leti, je izmenjava 1zkusen]5 znanja in idej ter uveljavljanje
postopkov standardlzacm zemljepisnih imen tako na nacionalni kot na mednarodni
ravni. Konference so se udelezili strokovnjaki za standardizacijo zemljepisnih i imen iz
desetih drzav: Bosne in Hercegovine, Bolgarije, Hrvagke, Ceike republike,
Madzarske, Poljske, Slovaske, Slovenije ter Avstrije in Italije kot predstavnic
sosednjih regionalnih skupin. Opravitila z Zeljami za uspeino delo smo na konferenci
prejeli od predstavaikov Cipra in Makedonije. Predstavnika Albanije in Ukrajine sta
poslala porocilo o opravljenem delu na podrocju standardizacije zemljepisnih imen.
Konferenca, ki smo jo izvedli skupaj z Geografskim inftitutom Antona Melika
Znanstvenoraziskovalnega centra Slovenske akademije znanosti in umetnosti, je
prinesla dobre rezultate, kar kaZejo odzivi drzav udeleZenk.

| enimo, da smo z izmenjavo izkuSenj, znanja in idej ter uveljavljanjem
postopkov standardlzluje zemhepmmh imen, tako na nacionalni kot tudi na
mednarodni ravni, doprinesli k boljSemu in uspesnej$emu delu na podrodju
standardizacije zemljepisnih imen, $e posebej za obmodja drzav, ki so bile na tej
konferenci.

e informacij o standardizaciji zemljepisnih imen in o konferenci lahko dobite
na spletni strani: http://www.sigov.si/kszi/

6 ZAKLJUCEK

lo na podrodju zemljepisnih imen bo v prihodnjih letih usmerjeno predvsem k
izboljSanju kakovosti podatkov Registra zemljepisnih imen in v proces
standardizacije zemljepisnih imen. Glede na izku$nje ostalih drzav, kjer
standardizacija zemljepisnih imen poteka Ze 30 let in ved in ji S vedno posveéajo
veliko pozornost, lahko trajanje procesa standardizacije zemljepisnih imen
pricakujemo tudi v Sloveniji. Zemljepisna imena potrjujejo identiteto vsakega naroda
ter predstavljajo del njegove preteklosti oziroma kulture. Zato je skrb za pravilnost
(standardizacijo) zemljepisnih imen ne le dolZnost pristojnih organov, temved naloga
vseh nas, da uporabljamo pravilna, po moznosti standardizirana zemljepisna imena.
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Abstract

The purpose of this paper is to preseni work in the field of
geographical names. Main characteristics are described and
the basic description of the standardization of geographical
names at the international and national level is presented. A
short report follows from the 15th Regional International
Conference on the Standardization of Geographical Names
for Eastern, Central and Southeastern Europe.

Keywords: geographical names, standardization of
geographical names

1  INTRODUCTION

the basic purpose of geographical names is to assist users in spatial orientation. In
ji addition to cvefychy use, this is especially ex prﬁ'sg@d in the use of ge@graphmal
names on maps, in various publications and atlases and in the use of digital data in
numerous geographic information systems, etc. Slovenia has approximately 200 000
geographical names, which appear in various sources. The present situation
(nonstandardized geographical names, scattered throughout various sources) causes
many difficulties, communication problems and errors in various maps and databases.
The purpose of setting up a Register of Geographical Names is to ensure the
standardization of geographical names.

| eographical names captured from various sources have not yet been
standardized. The standardization of geographical names is a task performed in
Slovenia by the Governmental Committee for the Standardization of Geographical
Names. The entire process of standardization is very time-consuming, but continual
gradual work is enabling us to achieve concrete goals — standardized geographical
names.

2 DATABASE OF THE REGISTER OF GEOGRAPHICAL NAMES

“he setting up and keeping of the Register of Geographical Names has its origins
. in the UN — the Committee for the Standardization of Geographical Names,
which has proposed in its resolutions the keeping of databases of geographical
names. At its last conference, which took place in 1998 in New York, access via the
Internet to data on geographical names was recommended. The Regisier of

1
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Geographical Names contains all names of objects that are permanent and have a
certain temporally, historically, ethnologically or socially established identity. To a
large extent this is also a definition of geographical names. The Register of
Geographical Names is kept in a central database. In 1997, all geographical names
captured up to that time were copied into a revised version of the unified database in
Oracle. The capture of geographical names from national nomenclature plans and
maps at various scales (1 : 5000, 1 : 10 000, 1 : 25 000, 1 : 250 000) will be completed
in 2000.

%of‘tware was produced for the keeping, updating and issuing of data and an
Intranet application for viewing data. In the first phase, the basic function of the
Intranet application of the Register of Geographical Names was to cnable the review
of geographical names by competent regional geodetic administrations and branch
offices. In addition to the review, the Intranet application proved to be a useful aid
or source for the standardization of geographical names. The possibility of accessing
the Intranet application for geographical names was therefore also granted to the
contractor which performs professional and operative work activities for the
Committee for the Standardization of Geographical Names. If this proves to be
necessary, the possibility of granting access to the database is also envisaged for other
users. In accordance with UN recommendations and the database’s content it would
be reasonable to allow access to the database to all users via the Internet. Tt is
expected that expansion of the range of the database’s users would further improve
the quality of the database, i.e. the correctness of records of geographical names.

3  STANDARDIZATION OF GEOGRAPHICAL NAMES

@eogmphical names are basic information for spatial orientation. If used in
standardized form, the contribute effectively both to national and international
communication. Geographical names are important for the widest range of users,
because they identify the regions, express the identity of a nation, are part of the
cultural heritage, provide a framework for orientation, promote the perception of the
world around us. The writing and use of the names of cities, towns, villages or
regions, names of bodies of water and other geographical names must be clear,
accurate, fluent and unambiguous. Effective communication depends on the correct
use of such names on maps, in the media, in legal documents and in everyday life.
The consequences of inaccurate and incorrect interpretation of geographical names
can be multi-layered and complex, and frequently affect the public. Geographical
names are written in various ways and they change; a single geographical name may
refer to several objects in nature and vice versa. These are only a few factors
affecting the success of communications. Geographical names are written using
numerous orthographic systems (Arabic, Chinese, Cyrillic, Hebrew, Japanese, etc.).
Various ways are known for converting records from other systems into the Latin
system. The producers of maps and atlases, journalisis and other users frequently
find themselves in difficulties when they have to decide on how to write something
and which system of orthography to use.

; @ This is why the United Nations undertock the systematic solving of this problem
L as early as 1959, with the intention of standardizing geographical names and
achieving more effective communication. A system was established which was
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supposed to help solve such problems. The standardization of geographical names
means activities and efforts aimed at establishing and prescribing the written forms of
geographical names. All these activities converge towards the final goal of
standardization: the legal adoption of geographical names which correspond with the
linguistic usage of the local population, such that these geographical names could be
used in national and international communication. The basic benefit expected from
the standardization of geographical names is primarily a contribution to more
effective communication. The correct use of geographical names is expressed at
various levels in the functioning of society: in trade, statistics, real-estate records,
urban and regional planning, environmental protection activities, natural disasters
and civil defence preparations, safety strategies, search and rescue operations, maps
and plans, geographic information systems, automatic navigation, tourism, etc.

| nder the patronage of the UN, the standardization of geographical names
therefore functions at both the national and international levels. Figure 1 shows
the organizational schematic of institutions and organizations mvolvcd in the
standardization of geographical names.

( GENERAL CONFERENCES
FOR THE STANDARDIZATION |
| OF GEOGRAPHICAL NAMES |

(
b WORKING
|  GROUPS |
7 RN
[ UNGEGN (United Nations GlOUp 1“‘ IS?KI;:\I}IQDI\LJ;TS?ZI\.JAAT%ON
} of Expexts on Geographical Names) |
L } i
‘
| |
-~ T, - N
[ REGIONAL GROUPS FOR THE | ( N
| STANDARDIZATION OF | | L J )
i GEOGRAPHICAL NAMES T S — |
b . L ./
R
( NATIONAL BODIES FOR THE | ‘( \
| STANDARDIZATION OF ll - [ NATIONAL

| GEOGRAPHICAL NAMES

|
|
‘ STANDARDIZATION
.
|
I

Figure 1

The UN’s general conferences for the standardization of geographical names are
held every five years. Resolutions (recommendations) are issued within the
framework of these conferences. A collection of all resolutions has been translated
into Slovene in the form of working materials. The second level within the framework
of international standardization consists of the United Nations group of experts on
geographical names (UNGEGN), which functions primarily as a consulting and an
expert body. UNGEGN conferences are held as a rule every two years. In addition to
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Melik Geographic Institute of the Scientific-Research Centre of the Slovene
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standardized and other geographical names to the Surveying and Mapping Authority
of the Republic of Slovenia which keeps a database of geographical names with all
essential contents (geographical name, location, etc.). The documents the committee
prepares or adopts are either in analogue or digital form and primarily include the
following: Toponymic guidelines, Dictionary of Toponymic Terminology, List of
Country Names, List of Exonyms, Directories of Geographical Names (gazettes),
various opinions, expert reports, analyses, etc.

5 REGIONAL INTERNATIONAL CONFERENCE ON THE STANDARDIZATION OF
CEOGRAPHICAL NAMES FOR EASTERN, CENTRAL AND SOUTHEASTERN
EUROPE

lovenia has assumed the leadership of the regional group for the standardization
of geographical names for Eastern, Central and Southeastern Europe (on the
basis of its election in Budapest in 1997) and was confirmed at the 7th General UN
Conference for the Standardization of Geographical Names in January 1998 in New
York. In accordance with this, the Surveying and Mapping Authority of the Republic
of Slovenia organized the 15th Regional International Conference on the
Standardization of Geographical Names for Bastern, Central and Southeastern
Europe, which took place from 19 to 21 April 1999 in Ljubljana. The objective of
regular conferences (organized every two years) is to exchange experience,
knowledge and ideas and implement the procedures for the standardization of
geographical names both at national and international level. The conference was
attended by experts in the field of standardization of geographical names from ten
countries: Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Croatia, the Czech Republic, Hungary,
Poland, Slovakia and Slovenia, and Austria and Italy as representatives of the
neighbouring regional groups. Representatives from Cyprus and Macedonia
apologized for not being able to attend and wished us a productive meeting.
Representatives from Albania and Ukraine sent reports on work performed in the
field of standardization of geographical names. The conference which was held in
cooperation with the Anton Melik Geographic Institute of the Scientific-Research
Centre of the Slovene Academy of Arts and Sciences, brought good results, which
was reflected in the responses from participating countries. We believe that by
exchanging our experiences, knowledge and ideas and enforcing the procedures for
the standardization of geographical names both at national and international level we
have contributed to better and more successful work in this field (standardization of
geographical names), especially for the territories of countries which participated at
this conference.

ind more about the standardization of geographical names and the conference on
our web site: http://www.sigov.si/kszi/.

¢ CONCLUSION

En the future, activities in the field of geographical names will be focused primarily
on the improvement of the quality of data in the Register of Geographical Names
and the process of standardization of geographical names. Based on the experience
of other countries, in which the standardization of geographical names has been
going on for 30 years or more and still receives much attention, it can be expected

116 ' e
Geodetski vestnik 43 (1999) 2




that this process will take a long time in Slovenia as well. Geographical names
confirm the identity of each nation and represent a part of it’s history and culture.
Care for the correctness (i.e. standardization) of geographical names is not only the
duty of competent authorities; it is a task of us all to use correct and, if possible,
standardized geographical names.
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Izvlecek

Lokalni geoid lahko modeliramo na ved nacinov. Navadno
ga aproksimiramo s ploskvijo prvega ali drugega reda. Na
izbiro ploskve vpliva Stevilo tock z znano geoidno visino in
njihova razporeditev. Ploskev lokalnega geoida pa lahko
modeliramo tudi z umetnimi nevronskimi mrezami. Umetne
nevronske mreZe smo udili in nato testirali na obmodju, za
katerega smo poznali astrogeodetski geoid, ter na lokalni
mrezi tock, kjer smo geoidne vifine dolocili kot razliko med
elipsoidnimi in ortometri¢nimi visinami. Ugotovili smo, da
obic¢ajno bolje dolo¢imo geoid z umetnimi nevronskimi
mireZami kot s ploskvijo prvega reda in priblizno enako
kakovostno kot s ploskvijo drugega reda.

Kljutne besede: aproksimacija funkcij, modeliranje geoida,
wimetna nevronska mreZa

Abstract

The local geoid can be modeled with several approximation
functions such as linear and second order polynomials. The
approximation function is chosen accordingly to the number
of points where the geoid heights and their spatial
distribution are known. The local geoid can be modeled with
artificial neural networks (ANN). ANN was first trained and
then tested for the geoid heighis of poinis in a chosen area.
The reference geoid heights were obtained through the
astrogeodetic geoid model in one example and through the
difference between the ellipsoid and the orthomelric heights
in the other. The general conclusion is that ANN is usually
better than the linear approximation and comparable (o the
quality of the second order approximation.

Keywords: approximation of functions, artificial neural
network, modeling of geoid surface
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1 UVYOD

GPS tehnologijo dolo¢amo poloZaje tock v tridimenzionalnem geocentriCnem
/koordinatnem sistemu (WGS-84, ITRS ...). Te koordinate transformiramo v
elipsoidne koordinate (¢, A, i), ki se nanaSajo na izbrani elipsoid. Tako pridobljena
elipsoidna visina h se razlikuje od vsakodnevno uporabljanih ortometri¢nih visin H,
pridobljenih s terestri¢nimi postopki izmere. Obe viSini povezuje znana enacba

N = h- H, (1)
kjer je N geoidna viSina tocke (Slika 1). Geoidna viSina je viSinska razlika med
elipsoidom in geoidom. Ce dolo¢imo geoidno viSino tocke s primerno natancnostjo,

lahko s tako imenovanim GPS-viSinomerstvom izra¢unamo ortometriéno viSino
tocke, kar predstavlja enega od izzivov moderne geodezije (Kuhar et al., 1998).

| . .
/ Llipsoid

Slika 1: PovrSina Zemlje, geoid in elipsoid

Geoidno visino lahko doloCimo na ve€ nacinov. Pri vseh pa moramo uporabiti
dologen model geoida. Model geoida, ki ga imamo na razpolago, laliko na podlagi
danih geoidnih vi§in (enacba 1) tudi izboljSamo (Fiedler, 1992, Potterfield, 1994). V
Sloveniji uporabljamo model astrogeodetskega geoida (Colié et al., 1993, glej tudi
Sliki 2 in 3 v Stopar, 1997). Natan¢nost tega geoida je decimeterska in njegova
uporabnost je omejena. Lahko ga uporabljamo na velikih obmocdjih, za dolocitev
geoidnih visin tock na manj$ih obmod¢jih (velikosti do 20 x 20 km) pa ni primeren. V
tem primeru je bolje dolo¢iti model lokalnega geoida iz primerno natanénih
ortometri¢nih in elipsoidnih viin. Geoidno visino lahko izratunameo iz enacbe (1).
Tako Iahko model geoida, ki ga predstavimo s funkcijo polozaja tock z znanimi
viSinami, zapiSemo kot

N = N(y, x) =Ay + Bx + C, (2)
N = N(y, x) =Ay + Bx + C + Dy? + Eyx + Fx? ©)
N = N(y, x) =Ay + Bx + C + Dy? + Byx + Fx2 + Gy’ + Hyx + Iyx? + Jx3 + ..,(4)

kjer spremenljivki y in x predstavljata koordinati tocke v lokalnem ravninskem
koordinatnem sistemu, pri nas obi¢ajno v GK-koordinatnem sistemu.

topnja polinoma je odvisna od Stevila tock z znanimi geoidnimi viSinami. Cim ved
tock imamo na razpolago, tem vijo stopnjo polinoma lahko uporabimo. Tako bi
lahko dosegli, da bi izbrana ploskev potekala skozi vse te tocke, kar pa ni dobro, saj
ima tak polinom prave vrednosti le v teh tockah, drugje pa so odstopanja od pravih
vrednosti lahko velika. Zato navadno uporabljamo polinome najve¢ druge stopmje.
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Poleg polinomov bi za model geoida lahko uporabili tudi trigonometriéne funkeije ali
bikubiéne zlepke (spline funkeije), vendar je stabilnost dolotitve modela geoida s
takimi funkcijami slab$a pri neugodni razporeditvi tock (Holloway, 1988). Poleg
Stevila to&k z znanimi geoidnimi vi§inami je zato pomembna tudi njihova
razporeditev. Priporodljivo je, da so te tocke tem bolj enakomerno razporejene po
obravnavanem obmogju, pri éemer naj bo nekaj tock tudi na robovih tega ocbmodja. S
tako dolodeno ploskvijo geoida izradunamo geoidne vidine vsem Zelenim tockam iz
tega obmo&ja. Ploskev geoida lahko modeliramo tudi z umetnimi nevronskimi
mrezami, kar prikazujemo v tem prispevku.

2 UMETNE NEVRONSKE MREZE

2.1 Splo¥no o umetnih nevronskih mreZah

Tmetne nevronske mreZe so sestavljene iz zelo preprostih elementov, imenovanih
J nevronov. Nevroni, ki so v mreZi predstavljeni kot spremenljivke in imajo
vrednost trenutnega signala, so povezani s povezavami. Te so doloene z uteZmi.
Prek povezav sprejme nevron signal od drugih nevronov. S pomodjo aktivacijske
funkcije se signal v nevronu lahko ojaci ali oslabi. Prek povezav nevron odda signal
drugim nevronom. Termin umetne nevronske mreZe je nastal po analogiji z
nevronskimi mreZami v moZganih %ivih bitij. Umetne nevronske mreZe so sicer bolj
preproste in manj$e od biologkih nevronskih mreZ, a delujejo na podoben nadin. V
raziskavi uporabljamo umetne nevronske mreze, ki jih v nadaljevanju skrajSano
imenujemo nevronske mreze.

N lede na geometrijo mreZe poznamo veé tipov nevronskih mrez: Hopfieldovo,
Hammingovo, Campenterjevo in Grossbergovo, Kohonenovo, vecslono
usmerjeno nevronsko mre¥o in druge (Lippmann, 1987, Sarle, 1998). Nevronske
mreze z razliéno geometrijo uporabljamo za razli¢ne probleme. Prve tri tipe
nevronskih mre% uporabljamo pri binarnih vhodnih podatkih in pri problemih
razvritanja v razrede. Zadnja dva tipa nevronskih mreZ pa sta primerna za zvezne
vhodne podatke in reSevanje problemov aproksimacije neznane funkcije. Za
napovedovanje ploskve geoida uporabimo vecslojno usmerjeno nevronsko mrezo, saj
#elimo aproksimirati neznano zvezo med vhodnimi in izhodnimi podatki. Vhodni
podatki so horizontalne koordinate tock, izhodni pa njihove geoidne viSine. Dokazali
50, da lahko z vedslojno nevronsko mreZo aproksimiramo poljubno zvezno funkcijo
poljubno natanéno (Hornik et al,, 1989, Funahashi, 1989).

2.2 Vefslojna nsmerjena nevronska mreZa

Te&slojno usmerjeno nevronsko mreZo sestavljajo najmanyj trije sloji nevronov. %
vhodnem sloju so vhodni nevroni, ki so povezani z nevroni prvega skritega sloja.
Ti so povezani z nevroni naslednjega skritega sloja, Ce ta sloj obstaja, in tako naprej.
Nevroni zadnjega skritega sloja so povezani z izhodnimi nevroni, ki tvorjjo izhodni
sloj nevronov. Vsak nevron vhodnega sloja pripada enemu vhodnemu podatku, vsak
nevron izhodnega sloja pa eni odvisni spremenljivki, katere vrednost Zelimo doloditi.
Eno skupino vhodnih podatkov in ustreznih rezultatov imenujemo vhodno-izhodni
par. Povezani so le nevroni dveh zaporednih slojev. Prav tako ni povezav med
nevroni istega sloja. Vedslojna usmerjena nevronska mreZa je enosmerna. To pomeni,

e S
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da signali potujejo le v eni smeri, torej od vhodnega sloja prek skritih slojev do
izhodnega sloja. Znaéilno geometrijo V@cs]io;r.ﬁ: usimerjene nevronske mreZe
prikazujemo na sliki 2. Za natan¢no geometrijo oziroma topologijo nevronske mreze
moramo doloditi Stevilo skritih slojev in tevilo nevronov v posameznih skritih slojih.

Slika 2: Velslojna usmerjena nevronska mrezo

Delovanje vedslojne usmerjene nevronske mreZe opiSemo z naslednjim postopkom.
Vrednosti vhodnih podatkov priredimo nevronom vhodnega sloja. Te pomnoZimo s
pripadajodimi utezmi in jih priStejemo v vrednosti signalov vsem nevronom v
naslednjem sloju

5wt ®

kjer je:

W 'U ,,,,, uteZ povezave med nevronom i sloja k in nevronom j slojak - 1,
yi ' . ... vrednost nevrona jvslojuk - 1,

n,, .... Stevilo nevronovvslojuk — 1

Vrednosti signalov transformiramo z aktivacijsko funkeijo

f(yi*) = o[ S weye] (6)

j=t

Alktivacijska funkcija f(} je lahko poljubna zvezna ali nezvezna funkcija. Obicajno
uporabimo sigmoidne funkcije (monotono nara¥€ajole, omejene, zvezne in Zvezno
odvedljive lunkcge) %/ na8i raziskavi smo izbrali sigmoidno funkcijo

f(y : 7
( } 1re”

Vrednosti posameznih nevronov v enacbah (5) in (6) dolocamo postopoma iz
vrednosti nevronov v niZjih slojih. NiZji sloji so tisti, ki so blizji vhodnemu sloju.
Edine koli¢ine, ki jih ne poznamo, so viednosti uteZi Wij Yrednosti uteZi nevronske
mreZe dolodimo z ufenjem nevronske mreZe.

Utenje nevronske mreZe je iterativni postopek. Vedslojno usmerjeno nevronsko
mre¥o udimo vodeno, saj jo Zelimo nauditi na osnovi vhodno-izhodnih parov. Utimo

Geodetski vestnik 43 (1999) 2



jo po posplofenem delta pravilu, ki se imenuje tudi ucenje z vzvratnim
porazdeljevanjem pogre$ka aproksimacije. Ta nacin ucenja so leta 1986 prvi opisali
Rumelhart, Hinton in Williams, aviorji ve¢slojne usmerjene nevronske mreZe
(Rumelhart et al., 1986). UteZi spremenimo tako, da se pogreSek aproksimacije
zmanj$uje najhitreje. Iskanje optimalnih vrednosti utezi je problem iskanja
minimuma pogre$ka v mnogodimenzionalnem prostoru uteZi. Ta nelinearna funkcija
ima lahko mnogo lokalnih minimumov, mi pa Zelimo najti globalnega oziroma
tistega, pri katerem je delovanje nevronske mreZe zadovoljivo. PogresSek definiramo
kot vsoto kvadratov odstopan;

LS (0 ) :
Ep == (tpi — Vi) (0)
24 )

kjer je:

[SET Jelena vrednost izhodne spremenljivke oziroma izhodnega nevrona i,

Vol oo z nevronsko mreZo izratunana vrednost izhodnega nevrona i za

vhodno-izhodni par p,
Ny «venn stevilo nevronov v izhodnem sloju ny.

Ce Zelimo, da se pogreSek aproksimacije v vsakem koraku zmanjSuje, morajo biti
popravki uteZi sorazmerni z odvodom pogreSka na izhodnem sloju po utezeh

AW e i )
Wy oo - oziroma
p 8W :
A Wk 9K, (10)
Wi = TN
P awij
kjer je:
oo dolZina koraka, ki dolo¢a hitrost spreminjanja uteZi (Janakiraman et al.,
1993).
Parcialni odvod v enacbah (9) oziroma (10) izratunamo s posrednim odvajanjem
OB OB K
s an
awij aYpi awij
Odvod dy / ow izratunamo z odvajanjem enacbe (6)
k df(y'* ok df(y'x
ayp‘ — ( P} aypl — ( p>yk,~l, (12)

wk dy ’p‘j ow {3 dy’¥ &

] pi

Glede na sloj, ki ga trenutno racunamo, moramo 0k, / oy ; izradunati na dva nacina.
Ko radunamo odvode za nevrone izhodnega sloja ny, odvajamo enacbo (8) in dobimo

0B

aynl: = _<tpi - Ypll N (13)
pi

Popravke za nevrone izhodnega sloja dobimo, ¢e v enacbi (10) upoStevamo enacbe

(11), (12) in (13)
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df(y’“‘

n -1
d rnl yP) ° (14>

M _un
LW =M (tpi y [39 =
Ko ratunamo odvode za nevrone vseh drugih slojev, pa z odvajanjem enacbe (6)
dobimo

oE OB, oy
k f)1 - Z
ay pi @y ay pi

Popravke za nevrone vseh drugih slojev dobime, e v enacbi (10) upoStevamo enacbe
(11), (12) in (15):

w OB ay% ) df(y
AWy = ﬂ[z 2 Te J ( Ey“\ (16)
- !

k k- k-t Pl
=1 a}/p] 8ypi d .

Enacba (16) predstavlja rekurzivno formulo za postopen izracun odvodov

6E, Jow}.

Najprej popravimo utezi med izhodnim slojem in zadnjim skritim slojem. Nato
popravimo uteZi od zadnjega skritega sloja zaporedno proti prvemu. Na koncu
popravimo utezi med prvim skritim slojem in vhodnim slojem. Ker te odvode
racunamo postopoma od izhodnega proti vhodnemu sloju in v tej smeri doloCamo
tudi popravke vrednosti utezi, tej metodi pravimo tudi metoda z vzvratnim
porazdeljevanjem pogreska. Vzvratno porazdeljevanje pogreSka ponavljamo toliko
Zasa, da je izraCunani pogreSek za vse vhodno-izhodne pare manjii od predpisanega.

(15)

hodno-izhodni pari sestavljajo niz podatkov. Glede na uporabo niz podatkov

delirmo na niz uénih, niz verifikacijskih in niz testnih podatkov. Nevronsko
mre¥o uéimo na vhodno-izhodnih parih niza uénih podatkov. Na nizu verifikacijskib
podatkov dolo¢imo optimalno geometrijo nevronske mreZe. Nauceno nevronsko
mreZo z optimalno geometrijo nato uporabimo na vhodno-izhodnih parih niza testnih
podatkov v naem primem za napovedovanje p“ioskve geoida. Vhodno-izhodni pari
niza uénih podatkov, niza verifikacijskih podatkov in niza testnih podatkov se po
obliki in pomenu ne razlikujejo. Ce je predpisani pogreiek, ki ga zahtevamo v
posmpku ucenja premajhen, se lahko zgodi, da nevronsko mreZo predobro naucimo
na danem nizu uénih podatkov. Ze za malo spmmen]ene vrednosti testnih podatkov
lahko dobimo velik pogre$ek med izraunanimi in pri¢akovanimi vrednostmi.
Redemo, da mreZi zmanjSamo sposobnost posploSevanja. Za ufenje nevronske mreze
in za napovedovanje ploskve geoida naucene nevronske mreZe uporabimo domaca
programa (Turk, 1993). Program NTRAIN aproksimira neznano funkcijo z vecslojno
usmerjeno nevronsko mrezo. Ucenje opravi po posploSenem delta pravilu na
vhodno-izhodnih parih niza uénih podatkov. S programom NTEST na podlagi niza
verifikacijskih podatkov izberemo optimalno geometrijo mreze. Z istim programom
izradunamo geoidne viSine tudi na nizu testnih podatkov.
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3 NUMERICMA PRIMERA

E% evronske mreze smo uporabili za izratun geoidnih viSin tock, ki so funkcija

N koordinat y in x teh tock. Ker zelimo aproksimirati ploskev geoida na nekem
obmogju, obravnavamo geoidne viSine v posameznih tockah znotraj tega obmodja.
Tako sestavimo posamezni vhodno-izhodni par iz koordinat y in x posamezne tocke,
ki predstavljata vhodna podatka ter geoidne viSine N tolke, ki predstavlja izhodni
podatek. Nevronsko mrezo ufimo na vhodno-izhodnih parih niza uénih podatkov
tako, da iterativno spreminjamo uteZi s posplofenim delta postopkom. Iteracije
ponavljamo toliko ¢asa, dokler je relativni pogrefek na vseh vhodno-izhodnih parih
manjii od 5 odstotkov. Relativni pogresek dobimo kot razliko med zeleno in z
nevronsko mreso izradunano vrednostjo, deljeno z velikostjo najvedje vrednosti
izhodnega podatka — najvi§jo geoidno viSino obravnavanih tock.

~vantitativno vrednotenje uspeinosti uéenja nevronske mreZe opravimo na razliki
. med zeleno in z nevronsko mre¥o izradunano vrednostjo na testnih podatkih z

razliénimi statistikami (minimalna, maksimalna in srednja vrednost razlike,
standardna deviacija razlike in povpreéna absolutna vrednost razlike). V vseh
primerih izrafunamo $e poloZaj ravnine in ploskve druge stopnje glede na ucne
podatke z metodo najmanjSih kvadratov, nato pa z izradunanimi parametri ravoine in
ploskve drugega reda izraunamo geoidne vidine tofk testnih podatkov. Kvantitativno
vrednotenje uspesnosti linearne aproksimacije ali aproksimacije drugega reda
opravimo z enakimi statistikami kot pri testiranju nevronske mreZe. V nadi raziskavi
uporabljamo geoidne vi§ine, dobljene na dva nacina. V prvem primeru raCunamo
geoidne vi§ine to¢k na podlagi astrogeodetskega geoida v izbranem testnem
pravokotniku 40 x 50 km v zahodnem delu Slovenije. V drugem primeru pa
radunamo geoidne viine togk kot razliko med elipsoidno in ortometri¢no visino. Te
tocke sestavljajo realno geodetsko mreZo Sezana, kjer so bila izvedena GPS-
opazovanja, viSine to¢k mreZe pa so bile doloCene z nivelmanom.

3.1 Obmodje v zahodni Sloveniji

gzbraﬂo testno obmogje prikazujemo na sliki 3. To obmocje izberemo zato, ker je
| geoid v tem delu Slovenije razgiban, poleg tega pa neenakomerno narasca od
—0,35 m do 1,70 m. Datoteke z uénimi podatki sestavimo iz razliénega §tevila tock.
Razporedimo jih tako, kot naj bi bila vzpostavljena nivelmanska mreZa. Pri mrezi 36
to¢k imamo eno tocko na 56 km?, pri mrezi 13 tock imamo eno tocko na 154 km?, pri
mrezi 6 totk imamo eno tockeo na 333 km?. Dodatno razporedimo 36 tofk na testnem
obmodju povsem nakljuéno z generatorjem slucajnih Stevil ter drugi¢ v rastru 10 x 8
km. Datoteko s testnimi podatki sestavimo iz podatkov o to¢kah, ki jih razporedimo
enakomerno v rastru 5 x 5 km po celotnem testnem obmodju. Datoteka s testnimi
podatki torej vsebuje podatke o 99 tockah. V vseh primeril testiramo naucene
nevronske mreze z istimi testnimi podatki.

ri uenju spreminjamo geometrijo nevronske mreze. Stevila nevronov v vhodnem
in izhodnem sloju seveda ne spreminjamo, spreminjanmo pa Stevilo skritih slojev
in &tevilo nevronov v posameznem skritem sloju. NajmanjSo nevronsko mrezo
sestavimo z enim skritim slojem s petimi nevroni, najvecjo pa s tremi skritimi sloji s
po petdesetimi nevroni. Geometrija najmanjse nevronske mreze je 2 -5 - 1. To

I
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pomeni, da imamo dva nevrona v vhodnem sloju, pet nevronov v skritem sloju in en
nevron v izhodnem sloju. Tako moramo v procesu uéenja dolociti2 = 5 + 5+ 1 = 15
uteZi, prav toliko, kot je povezav med nevroni. Geometrija najvedje nevronske mreZe
paje 2 —-50-50-50-1. To pomeni, da imamo dva nevrona v vhodunem sloju, po
petdeset nevronov v treh skritih slojih in en nevron v izhodnem sloju, kar pomeni, da
moramo v procesu ucenja dolo€iti 2 = 50 + 50 = 50 + 50 = 50 + 50 ¢ 1 = 5 150
utezi. Pri u€enju najmanjSe nevronske mreze i§¢emo minimum funkcije 15
spremenljivk (vrednosti utezi), pri u€enju najvecje pa minimum funkcije kar 5 150
spremenljivk.

f ' 1 i T T
5400000 5450000 5500000 5550000 5600000
Skika 3: Slovenija in astrogeodetski geoid

Po udenju in na podlagi testiranja ugotovimo, da nevronske mreze z enim oz. s tremi
skritimi sloji nevronov ni moZno nauditi, saj je relativni pogresek po ucenju na
nekaterih vhodno-izhodnih parih ve¢ja od izbranih 5 odstotkov. NajboljSe rezultate
pri testiranju dobimo, ko izberemo mrezo z dvema skritima slojema tako, da je
geometrija nevronske mreZe 2 — 50 — 40 — 1. Rezultate testiranja prikazujemo na sliki
4 in v preglednici 1.

[
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Slilea 4: Astrogeodetski geoid, nevronska mreZa, lineame in kvadraina interpolacija

b Gmy

omae L

simul. nevr. n. -0,216 0,108 0,000 0,055
nivel. linear. -0,501 0,538 0,020 0,200 0,152
mreza kvadr. -0,176 0115 0,002 0,056 0,043
simul. nevr. in. -0,310 0,215 -0,015 0,080 0,052
nakljucna linear. -0,512 0,567 -0,004 0,205 0,155
mreza kyvadr. -0,250 0,087 -0,017 0,063 0,046
rastr. nevr. m. -0,161 0141 -0,003 0,063 0,053
mreza linear. -0,468 0,452 -0,009 0,191 0,147
kvady. -0,136 0,121 -0,002 0,055 0,044

Preglednica 1: Primerjava nevionske mreZe z linearno in kvadraino interpolacijo na 36 tockah
Vidimo, da dobimo boljie rezultate v primeru nivelirane in rasirske mreZe, slabse pa
za naklju¢no mreZo. Vzrok zato je v razporeditvi tock po obmodju. Prav tako vidimo,
da dobimo v vseh treh primerih podobne rezultate pri aproksimaciji geoida z
nevronsko mre¥o in s ploskvijo druge stopnje, slabSe pa pri aproksimaciji z ravnino.

o

T
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ezultate testiranja za primere nivelirane mreZe s 13 in 16 tockami prikazujemo v
reglednici 2.

s abs red

13 tock nevr. m. -0,293 0,364 0,022 0,097 0,074
linear. -0,408 0,608 0,045 0,202 0,157 .

kvady. -0,108 0,180 0,015 0,064 0,053

6 tock nevr. m. -0,290 0,378 0,025 0,145 0,117

linear. -0,508 0,670 0,052 0,216 0,162

kvadr. -0,288 0,393 -0,002 0,151 0,119

Preglednica 2: Primerjava nevronske mreZe z linearno in kvadratno interpolacijo na 13 in 6 tockah

Na podlagi preglednic 1 in 2 lahko reemo, da dobimo bolj$e rezultate v mrezah z
ved tockami, kar je pri¢akovano. Tudi v mreZah z malo tockami dobimo podobne
rezultate pri aproksimacijami geoida z nevronsko mreZo in ploskvijo druge stopnje,
slabde pa pri aproksimaciji z ravnino.

3.2 Mreza v okeolici Sezane

i eoidne viSine izraCunamo kot razlike elipsoidnih in ortometri¢nih viSin tock.
Datoteko z unimi podatki sestavimo iz 30 tock realne geodetske mreZe SeZana
(Slika S5). Datoteko s testnimi podatki sestavimo tako, da vsebuje podatke o sedmih
slucajno izbranih tockah, ki jim Zelimo doloditi geoidno viSino. Tako imamo v
testnem nizu le 7 vhodno-izhodnih parov.

PR AR =
HeZalia =
@
o S
\ i
|
<
<
q <@
o TR
0 o i 2
]
ol
S
, " -
o niz udnih podatkov 2
e niz verifikacijskilh podatkov o & L > o
T T T T T b e
5396000 5400000 5404000 5408000

Slika 5: MreZa SeZana z geoidom iz geoidnih viin

Poglejmo uspednost aproksimiranja geoida z nevronskimi mreZami na primeru realne
geodetske mreZe, ko imamo geoidne viSine tock izracunane iz razlike med elipsoidno
in ortometricno visino. V preglednici 3 prikazujemo rezultat testiranja pri geometriji

nevronske mreZe 2 - 50 - 40 — 1.

[
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5rabs vied

nevr. m. -0,019 0,039 0,008 0,015 0,012
linear. -0,038 0,040 -0,001 0,016 0,013
kvadr. -0,020 0,026 -0,002 0,011 0,009

Preglednica 3: Primerjava nevronske mreZe z linearno in kvadratno interpolacijo na mreZi SeZana

Ugotovimo, da dobimo precej podobne rezultate aproksimacije geoida pri razli¢nih
geometrijah nevronskih mre?. Glede na rezultate, dobljene z nevronsko mreZo,
dobimo nekoliko bolj§o aproksimacijo geoida s ploskvijo druge stopnje. Razlog za to
je verjetno majhnost obmodja, na katerem je funkcija geoida zelo podobna kvadratni
funkciji. Rezultati, pridobljeni z nevronsko mreZo, so primerljivi z aproksimacijo
geoida z ravnino.

4 ZAKLJUCEK

a modeliranje geoida lahko uporabimo razli¢ne funkcije in modele. V prispevku

Jsmo prikazali izratun geoidnih visin to¢k z nevronskimi mreZami. Natanénost

tako aproksimiranega astro-geodetskega geoida je reda velikosti nekaj centimetrov,

natanénost aproksimiranega lokalnega geoida pa centimeter, kar je enakega

velikostnega reda kot pri obi¢ajno uporabljanih funkcijah za modeliranje geoida.

Poznavanje geoidnih visin zadovoljive natantnosti omogoca dolo¢anje uporabnih

ortometricnih visin z GPS-visinomerstvom, kar je velika prednost pred zamudnim

niveliranjem in manj natanénim trigonometricnim vi§inomerstvom.
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Izvlecek

Namen Elanka je predstaviti metode statisticnih prostorskih
analiz v geografskih informacijskih sistemih (GIS) oziroma
opisati uporabo statisticnih metod v kontekstu analiticnih
sposobnosti tehnologije geografskih informacijskih sistermov.
Najprej predstavimo vlogo statistiénih prostorskih analiz v
SirSem podrodju prostorskih analiz v geografskem
informacijskem sistemu. Statisticne prostorske analize
podrobneje obravnavamo po grafiénem (topoloSkem)
pristopit.

Kljuéne besede: geografski informacijski sistem, prostorske
analize, statisticne prostorske analize, statistika

Abstract

This paper presents the methods of statistical spatial analysis
in used geographic information systems (GIS) or to describe
the use of statistical methods within the context of the
analytical capacity of the GIS technology. The role of
statistical spatial analyses within a wider field of spatial
analyses in GIS is presented first. Statistical spatial analyses
are discussed in detail using a graphical (topological)
approach.

Keywords: GIS, spatial analysis, statistical spatial analysis,
statistics

1 UVOD

enem od prejénjih Geodetskih vestnikov (Drobne et al., 1997) smo obravnavall
sploen pregled prostorskih analiz v geografskih informacijskih sistemib. V tem

prispevku podrobneje obravnavamo tisti del prostorskih analiz, ki temelji na

statistiénih metodah.! Ravno sposobnost analize podatkov lo¢i prvo generacijo
geografskih informacijskih sistemov od druge (Langran,
prostorske analize v geografskem informacijskem sistemu (1994) kot metode, s

1989). Bailey je opredelil
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katerimi analiziramo prostorske podatke in ustvarjamo nove informacije. Berry
(1995), Manired et al. (1996) ter Unwin (1997) pa so k tej definiciji dodali $e splofno
moznost upravljanja s prostorskimi podatki z namenom pridobivanja novih
informacij.

T30 danes sta se uveljavila predvsem dva pristopa izvajanja statistiCnih prostorskih
4 7 analiz v geografskem informacijskem sistemu (Unwin, 1997). Po prvem pristopu
izvajamo analize v posebnih statistiénih paketih, v katere podatke uvozimo iz
geografskega informacijskega sistema. Primera 7pmgzaxﬂmkih paketov, ki podpirata
takSen pristop, sta S+ SpatialStats in SpaceStat™. Drugi pristop izkori§éa nekatere Ze
vgrajene (predvsem enostavnejie) statistiCne funkcije v orodjih geografskih
mmformacijskih sistemov, kot so na primer: izracun Stevila opazovanj, vsote,
maksimuma, minimuma, aritmetiéne in geometriéne sredine, modusa, mediane,
frekvenéne porazdelitve, standardnega odklona in variance. Vse ved pa proizvajalei
vgrajujejo v orodja geografskih informacijskih sistemov tudi Ze funkcije za izracun
regresijskega modela, modela multiple regresije, trenda in avtokorelacije. Orodja, ki
ze vsebujejo nekatere statistiCne metode za analiziranje prostorskih podatkov, so na
primer: Idrisi, Arc/Info, Maplnfo in TNT>. Statisti¢ne prostorske analize opredelimo
kot podskupino prostorskih analiz. Definiranje statisti¢nih prostorskih analiz je zelo
nehvalezno, saj mnoge metode prostorskih analiz, kot so npr. metode testiranja
kakovosti podatkov, uporabljajo statisticne metode, velikokrat obravnavamo kot
posebno skupino metod. Metode statisticnih prostorskih analiz bi lahko enostavno
opredelili kot uporabo statisticnih funkeij na prostorskih podatkih. V nafem primeru
nas zanimajo statisti¢ne analize, ki jih izvajamo na podatkih iz geografskih
informacijskih sistemov, ali §e bolje, vkljuimo med orodja za analizo podatkov v
geografskih informacijskih sistemih.

\%tatistién@ analize prostorskih podatkov obravnavamo po grafi¢nem pristopu, torej
glede na grafiéne (topolofke) objekine tipe (Kvamme et al., 1997): to¢kovni
objektni tip (0D), linijski objekini tip (1D), obmocni (arealni) objektni tip (2D),
ploskovni objekini tip (3D). Slika 1 prikazuje nekaj skupin statisti¢nih prostorskih
analiz, opredeljenih po grafiCnem pristopu. Vecino jib obravnavamo v nadaljevanju.
V' ¢lanku pa je namenoma izpuS€ena velika skupina posebnih statistiénih metod, ki
jih uporabljamo pri analizi podatkov daljinsko zaznanih podob. Uporabljamo jih
predvsem za razvr§canje podatkov v gruce, iz enega ali ve¢ podatkovnih slojev.
Izpustili smo tudi obravnavo statistiénih analiz, ki jih uporabljamo pri testiranju
kakovosti prostorskih podatkov v geografskih informacijskih sistemih.
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Slika 1: Graficni pristop delitve statistiénih prostorskih analiz v geografskem informacijskem
sistemut

5 STATISTICNE ANALIZE TOCKOVNIH OBJEKTOV

\kupino statisti¢nih prostorskih analiz tockovaih objektov lahko delimo na analize
ockovne porazdelitve in analize ve€ tockovnih porazdelitev (glej tudi sliko 1). V
prvo skupino spadajo izratun indeksa najblizjega soseda, analiza kvadrantov, izracun

prostorske avtokorelacije, v drugo skupino pa ocena jedra. V nadaljevanju
obraviavamo le bolj enostavne analize, medtem ko si lahko bralec poisce opis metod
zapletenejih statisticnih analiz prostorskih podatkov v strokovni literaturi, npr.
(Cressie, 1993; Bailey, Gatrell, 1995). Analize totkovnih vzorcev pogosto zahtevajo
vzordenje, §e posebno, &e je zbirka podatkov velika. ¥ geografskem informacijskem
sisternu poznamo dva nacina vzoréenja, in sicer prostorsko in neprostorsko vzorfenje.

-
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Pri prostorskem vzoréenju vzorcimo delovno (geografsko) obmodje in dobimo
nakljuéni dvodimenzionalni vzorec, pri neprostorskem pa vzorfimo podatke ne glede
na poloZaj v prostoru.

‘ocke so nicrazsezni objekti, zato lahko njihovo porazdelitev merimo le kot Stevilo

dogodkov v danem vzorcu s pripadajocimi poloZaji v prostoru. Pri tem
predpostavljamo enakovrednost tockovnih objektov, kar poenostavi izvajanje analiz.
Kljub temu pa lahko vzorcem tock v bolj zapletenih primerih pripiSemo dodatne
tematske podatke (vrsto dreves, naravo kriminala itd.). Pri analizah vzorcev
tockovnih objektov obravnavamo tako vzorce to€k v prostoru na splodno kot posebne
primere obravnavanja (tock) rastrskih celic. Mere opisne statistike tockovnih
objektov so lahko naslednje: frekvenca, gostota, geometricno sredisce, prostorska
razprSenost (disperzija) in prostorska porazdelitev. Razen prostorske porazdelitve so
metode izracuna prostorskih lastnosti skupine tock, omejene na splo$no znane
metode opisne statistike.

2.1 Frekvenca, gostota, geometri¢no sredisce in razprSenost tock

‘rekvenca ali pogostost tockovne porazdelitve pomeni $tevilo tock na
obravnavanem obmodju. Dva tockovna vzorca z isto frekvenco, ki ju
obravnavamo na razli¢no velikih obmodjih, lahko primerjamo z mero gostote vzorca.
Ta predstavlja odnos med frekvenco tock in povr§ino obravnavanega obmodja. Z
geometricnim srediS¢em in razprienostjo (disperzijo) vzorca opiSemo zgostitev tock
na doloenem delu obravnavanega obmocja. Geometri¢no srediS¢e porazdelitve
izratunamo z aritmeti¢no sredino koordinat x in y, prostorsko razprSenost pa lahko
izrazimo s standardnim odklonom od aritmeti¢ne sredine.

2.2 Prostorska porazdelitev tock

gosto obravnavamo tri osnovne tipe tockovnih vzorcev (Chou, 1997; Slika 2), in

sicer:

gruce — tockovni objekti so zgo$ceni na enem ali ve€ manjSih obmodjih,

razprien vzorec — pravilna porazdelitev in relativno velika razdalja med
tockami,

naklju¢no porazdeljen vzorec — niti grucast niti razprSen vzorec.

a) grucast b) razprien ¢) nakljuéno porazdeljen
Slika 2: Tipicne skupine porazdelitve prostorskih tockovnih vzorcey

Prostorska porazdelitev tolk je lahko $e veliko bolj zapletena od omenjenih. Nekaj
moznih analiz prostorske porazdelitve tock obravnavamo v nadaljevanju.

[r—
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2.2.1 Indeks najbliZjega soseda

indeksom najblizjega soseda (angl. nearest neighbor index — NINI) merimo
_stopnjo razprienosti tock glede na minimalno razdaljo med obravnavanimi
tockami. Indeks definiramo z upoitevanjem dejstva, da je povprecna razdalja med
totkami v grudastem vzorcu kraj$a kot pri razprienem (Chou, 1997). Algoritem
izraduna indeksa najblizjega soseda najprej poisce vsaki tocki najblizjega soseda ter
izraduna razdaljo dj med njima. Nato sledi izradun indeksa Ad, ki predstavlja
povpreéno razdaljo med najblizjimi sosedi tockovnega vzorca na gbravnavanem
obmodju. Parameter n v enacbi (1) predstavlja Stevilo tock, ki tvori vzorec na
obravnavanem obmodju.

Ad = ng“ 0

Manjii ko je indeks Ad, manj$a je povpreéna razdalja med najblizjimi tockami. Ob
predpostavki, da je porazdelitev tock nakljutna, izratunamo pritakovano vrednost
povpredne najblizje razdalje med tockovnimi objekti (Ed):
Ed = = |2, @
2 in
kjer A pomeni povrsino obravnavanega obmodja. Prigakovano polovi¢no razdaljo
dobimo iz razmerja A/n, ki ga dolota vsaka toCka na obravnavanem obmodju kot
vrednost povpreéne povriine. Kvadratni koren te koliCine pretvori merjeno povisino
v medsebojno razdaljo med paroma sosednjih tock. Koeficient Ed je za kakrinokoli
porazdelitev tock na obravnavanem obmodju vedno enak. Konéno opredelimo indeks
najblizjega soseda (NNI) kot kvocient Ad in Ed:

NNI = fé—\ﬂ (0 < NNI < 2,1491}° (3)
Ed

V primeru, da vse tocke sovpadajo, dobimo Ad = 0in NNI = 0. ManjSa vrednost
indeksa indeks najblizjega soseda (NNI) opisuje gruéaste, vedja pa razpriene vzorce.
Pri vrednosti indeksa 1 obravnavamo porazdelitev vzorca kot nakljuéno. Slaba stran
indeksa najblizjega soseda (NNI) je, da ni obcutljiv na zapletene vzorce. Primer
takinega vzorca je ved lodenih gru¢ togk, ki so porazdeljene enako gosto le v eni
gruéi, pri éemer indeks najblizjega soseda ne pokaZe razlike (Slika 3).

Slika 3: Vzorca tock sta izrazito razlicna, vendar je njun indeks najbliZjega soseda enak

Indeks najbliZjega soseda torej ne uposteva celotne prostorske porazdelitve tock. Za
ugotavljanje vzorca lahko razdalje do najblizjega soseda izrazimo tudi z drugimi
metodami, na primer z empiriéno kumulativio verjetnostno porazdelitveno funkcijo
ali pa s funkcijo K (Bailey, Gatrell, 1995).

)
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2.2.2 Analiza kvadrantov

etode analize kvadrantov slonijo na seStevanju (frekvenca) oziroma porazdelitvi
LV dvzorca tofk obravnavanega obmocja na podobmodja z enakimi povrSinami ali
kvadranti (Bailey, Gatrell, 1995). Kvadrante razvri¢amo glede na frekvenco. Za
veljavnost analize mora vsak razred (kvadrant) vsebovati vsaj pet tockovnih objektov.
Poznamo nekaj pristopov k takim analizam, ki se loijo po tvorbi kvadrantov razli¢nih
velikosti ali oblik (najveckrat je Stirikotnikov) in po nacinu postavitve kvadrantov na
obravnavano obmodje za oblikovanje mreZe celic (nakljuénega ali pravilnega rastra).
Po predtevanju opazovanj po kvadrantih dobimo za vsak razred frekvenco fi, kjer je i
indeks posameznega razreda. Verjetnost, da je opazovanﬁje v posameznem razredu,
podamo z diskretno Poissonovo porazdelitveno funkcijo™:

vie™

p, = (v > 0) 4

b

kjer je x frekvenca v kvadrantu, pri¢akovana frekvenca v kvadrantu (v = n - p, nje
Stevilo vseh opazovanj (n >> 0), p je verjetnost, da se opazovanjc nahaja na
obravnavanem obmodju) in e osnova naraviega logaritma. Analiza s kvadranti
temelji na t. . nicelni domnevi, ki pravi, da so tockovni objekti v Poissonovem
procesu porazdeljeni naklju¢no. Testiranje te domneve lahko izvedemo s testom 2.
Tudi analize kvadrantov imajo nekaj pomanjkljivosti. Metode slonijo le na
ugotavljanju frekvence opazovan] po kvadrantih, pri tem pa ne upostevajo prostorske
porazdelitve kvadrantov (Slika 4).

)
w? 4 £l ¥
)
% ¢ % ¥
K x: N
¢
]
2 & 5
s S

Slika 4: Vzorca to¢k sta izrazito razliéna, vendar se po metodi kvadrantov ne razlikujeta

2.2.3 Prostorska avtokorelacija

rostorska avtokorelacija je mera stopnje vpliva porazdelitve podobnih objektov v
okolici objekta. Pri tovrstnem izra¢unu korelacije gre za obravnavanje vrednosti
iste spremenljivke na razli¢nih lokacijah — od tod izraz avtokorelacija. Prostorsko
avtokorelacijo statisti¢no najveckrat opredelimo z Moranovim koeficientom I,
redkeje pa z Gearyjevim koeficientom ¢ (Chou, 1997; Bailey, Gatrell, 1995). Moranov
koeficient oziroma indeks I definiramo:

. Hzizjwu (xi - X}(Xj - X)
— 2

(Zizj‘wij )(Zi(xi - X} )

Pri tem je n $tevilo prostorskih enot (tock). wy predstavlja prostorski odnos med

enotama i in j (v naSem primeru rastrsko celico), kjer je: wy; = 1, Ce sta celiciiin j
sosednji, in wij = 0, ¢e nista. x; predstavlja viednost posameznega prostorskega pojava

(-1=1<1) 5
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in X aritmeti¢no sredino vseh vrednosti. Pozitivna vrednost koeficienta I blizu 1
pomeni, da se vzorec tock zbira v grude, medtem ko predstavlja negativna vrednost
blizu -1 razprien vzorec. Ce se koeficient I ne razlikuje bistveno od 0, avtokorelacija
ni znadilna. Tak$en prostorski vzorec pojmujemo kot nakljucni vzorec (Slika 5).

, ,h ] ,»"". fok " .
a) koef. avtokorelacije I = -0,7 b) koef. avtokorelactje I = 0 c) koef. aviokorelacije I = 0,7

Slika 5: Razliéne stopnje prostorske aviokorelacije na dvojiskih, nakljucno porazdeljenih
rastrskih celicah (50 x 50 celic)

Koeficient avtokorelacije je primeren za opis in analizo digitalnega modela reliefa
(DMR) ali drugih ploskev v prostoru. Metode izdelave nakljuéne in do dolocene
stopnje avtokorelirane ploskve napak in odklonov digitalnega modela reliefa lahko
uporabljamo pri prikazu njihovega vpliva na vidnost z dolocenih tock zemeljskega
povr§ja, pri prikazu spremembe nedoloenosti poteka optimalane poti, ki jo
izradunamo z digitalnim modelom reliefa, za ponazoritev vpliva napak digitalnega
modela reliefa na analize razvodij, za izratun stroSkovnih ploskev glede na napake
digitalnega modela reliefa itd. Vecina omenjenih metod sloni na simulacijskih
metodah Monte Carlo (Podobnikar, 1998 a, b). Moranov avtokorelacijski koeficient I
pokaZe razliko med prostorskima vzorcema, ki ju z analizo kvadrantov nismo mogli
lo¢iti. Kljub temu se lahko rezultati z avtokorelacijo analiziranih vzorcev tock prav
tako pokaZejo kot nenatanéni, najveckrat zaradi nepravilnega definiranja locljivosti in
porazdelitve kvadrantov pri rastrskih tockah. Prav zato je priporocljivo Moranoy
koeficient I pri vrednotenju prostorske porazdelitve tock primerjati z indeksom
najblizjega soseda (NNI) ter z rezultati analize kvadrantov.

3 STATISTICNE ANALIZE LINIJSKIH OBJEKTCGV

tatistine analize linijskih objektov so v splo$nem mnogo bolj zahtevne kot druge
tu omenjene. Enostavnejdi je izracun mer, kot je na primer frekvenca presekov
linij. Vedina analiz linijskih objektov spada v Sirfe podro¢je prostorskih analiz v
geografskem informacijskem sistemu, kjer so tukaj obravnavane statisti¢ne prostorske
analize le njihova podmnoZica. Deloma lahko med statistine prostorske analize
§tejemo mrezne analize, ki sicer temeljijo na teoriji grafov.

4  STATISTICNE ANALIZE OBMOCNIH OBJEKTOV

statisti¢nimi analizami obmo¢nih (arealnih) objektov analiziramo odnose med

J posameznimi obmogji v podatkovnem sloju. Povrfine obmodij lahko obravnavamo
kot proizvod celic, razporejenih v pravilno mreZo ali v obmocja nepravilnih oblik. V
to skupino analiz §tejemo predvsem razne analize prostorske korelacije, kontingence
ter regresije kot tudi ocene jedra ter razne analize $tetja in razmerij, kamor spada na
primer Bayesovo meh&anje (Bailey, Gatrell, 1995).

o —
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4,1 Analiza povezanosti (za nominalne vrednosti)

stnmm cilj tovrstne analize je Odkri’vanj@ odnosov med razliénimi tipi prostorskih
objekiov, ki so organizirani v razli¢nih podatkovnih slojih5. ¥V primeru, da
zasedajo spremenljivke v podatkovnih slojih nominalne (kategorine) vrednosti,
potem lahko povezanost med njimi preverimo s kommgencno tabelo (tabela
dvodimenzionalne frekvencéne porazdelitve) in testa x Yzemimo primer, ko Zelimo
na obravnavanem obmodju ugotoviti povezanost tipa vegetacije in vrste tal (obe
spremenljivki zasedata kategori¢ne oz. nominalne vrednosti). S prekrivanjem dveh
podatkovnih slojev in ugotavljanjem prekrivanja posameznih kategorij na obeh slojih
sestavimo kontingencno tabelo (glej preglednico 1).

 TIPVEGETACUE (X)

: gozd ni gozda
pesek f1 12
ni peska o 22

Preglednica 1: Primer kontingencne tabele povezanosti tipa vegetacije in tipa tal
Sestavimo kontingencno tabelo teoreticnih frekvenc ] ter jih s statistiko y?

primerjamo z dejanskimi'

. {
EZ( - 5) ©)

i=l j=

kjer sta ny in ny Stevili ravni nakljuénih spremenljivik X (tip vegetacije) in Y (tip tal),
f; dejanske (empiri¢ne) ter fj teoreti¢ne frekvence. Teoreti¢na frekvenca je
Ver]cmost P(K =% NY =7y, ) pomnozena s Stevilom enot v vzorcu (n):

f'=n-PX =% nY=y)=0 PX=x) (Y =y,) (7
§ primerjanjem eksperimentalne in tabelirane statistike y2 ugotovimo stopnjo
zaupanja, s katero lahko trdimo, da sta podatkovna sloja oziroma spremenljivki
povezani. V primeru, ko sta spremenljivki znadilno povezani, lahko en podatkovni
sloj (v nafem primeru podatkovni sloj vegetacije) zavrzemo iz nadaljnjega postopka
prostorskega modeliranja (Chou, 1997; Press et al., 1995).

4.2 Korelacijski koeficient in linearna regresija

primeru, da spremenljivki v dveh podatkovnih slojih zasedata zvezne vrednosti,
v lahko korelacijsko povezanost med njima analiziramo s Pearsonovim
korelacijskim koeficientom in/ali regresijsko analizo. Pri tem Pearsonov korelacijski
koeficient pokaze le obseg povezanosti med podatkovnima slojema, regresijski model
pa tudi odvisnost. V postopkih prostorskega modeliranja zato pogosteje ocenjujemo
parametre regresijskih modelov. Ti parametri namre¢ omogocijo kalibracijo in
aplikacijo samih prostorskih modelov v GIS-u. Korelacijski koeficient v vzorcu
opazovanj med dvema spremenljivkama X in Y izracunamo:

2 - D) - )

Ty = F— (-1 < 1y <1), (8
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kjer sta X in Y aritmeti¢ni sredini opazovanj, Sy in sy oceni standardnih deviaci]
spremenljivk X in ¥ in n Stevilo geografskih objektov.

¥ 7zemimo primer izratuna linearne odvisnosti med razdaljo zemlji¢a do najblizje

Y/ avtobusne postaje in prodajno ceno zemljiié. Podatke o obratni vrednosti razdalj
parcel do najblizjih avtobusnih postajali$¢ ter o prodajni ceni parcel pridobimo iz
ustreznih podatkovnih slojev. Korelacijski koeficient izradunamo po enacbi (8).
rednost korelacijskega koeficienta blizu +1 oziroma —1 pomeni, da sprementjivki
mocno korelirata (pozitivno oziroma negativno), vrednost blizu 0 pa ni v odvisnosti
med spremenljivkama. Koeficient korelacije je navadno le eden izmed parametrov, ki
ga izradunamo v postopku ocenitve parametrov linearnega regresijskega modela.
Enadba (9) ponazarja splofen linearni regresijski model: :

y, =a+bx; +¢;. )

V primeru modeliranja linearne funkcijske zveze med oddaljenostjo zemljis¢ od
aviobusnih postajalis¢ in prodajno yrednostjo zemljiica predstavija y prodajno ceno
zemljiéa, x obratno vrednost razdalje parcele do najbliZjega avtobusnega postajaliica,
a konstanto premice, b naklon premice (prvi regresijski koeficient) ter e sluajne
vplive (nakljuéno porazdeljeno napako).

4.3 Multipla regresija

?ri proudevanju pojavov iz stvarnega sveta vypliva na rezultativni znak cel splet
razliénih bistvenih dejavnikov. Proucevanje odvisnosti y od enega samega znaka X
je v tem primeru slabo, saj proudujemo vpliv drugih dejavnikov na odvisno
spremenljivko y skupaj s slu¢ajnimi vplivi. Zato pri reSevanju tovrsinih problemov iz
stvarnega sveta navadno uporabljamo metode multiple regresijske analize. Primer
multiplega regresijskega modela je odvisnost moéne erozije povrija od spremenljivk
okolja, ki niso podane kot nominalne vrednosti, kot so na primer naklon povi§ja,
gostota vegetacije (ne tip vegetacije, ki je navadno nominalna vrednost), padavine itd.
Multiple regresijske analize se uporabljamo tudi za obrazloZitev variacije prostorskih
sveznih vrednostih ali za interpolacijo vrednosti med vzorci tock v prostoru {Bailey,
Gatrell, 1995).

Multipli regresijski model lahko zapiSemo kot6:
Vo= B, +BX, B K B K, (10
kjer so Y proucevana (odvisna) spremenljivka, X i-ta pojasnjevalna (neodvisna)

spremenljivka, Bo preseciice, By pricakovani parameter spremenljivke X; (i = 1,2,...,n)
in e slu¢ajni vplivi. Enacbo (10) poenostavimo tako, da postavimo X = 1, in dobimo:

Y = Xp + E, (11)

kjer so Y vektor razseznosti m X 1, (m je §tevilo opazovanj), X je matrika razseznosti
m x 1, (0 je $tevilo neodvisnih spremenljivk skupaj s konstantno vrednostjo X4), B je
vektor razseznosti n x 1 in E je vektor razseznosti m x 1. Ocene parametrov
izra¢unamo po metodi najmanjsih kvadratov, po enacbi (12):

= (X"x) XY (12)
1z

radun multiple regresije je zelo zahteven, zato vedina statisticnih paketov (npr. SAS,
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SPSS)’ omogota izratun ocene pridakovane vrednosti spremenljivke 8, (i = 1,2,...,n).
Ta podatek ( quhai ahko uporabimo kot relativno uteZ pri porazdelitvi odvisne
spre m@m ivke. Sledi ki C a odlocitev o vkljuditvi tistih parametrov v model, ki so

znadilni in s tem nujni. Navadno vkljudimo v prostorski model majhno Stevilo
kritiénih spremenljivk, E aterimi dobimo zadovoljiv rezultat.

. fl logisticni regresiji z2 pOvezavo med metodami regresijske analize in
bfoylsko logiko. V 5t 3 ih p;r h lahko prostorske pojave opifemo le s
!calegomcmm (nominalnimi) vrednostmi. Logisti¢na regresijska analiza je uporabna v
postopkih prostorskega modeliranja, ¢e je porazdelitev odvisne spremenljivke
merjena z nominalnimi vrednostmi, medtem ko so pojasnjevalne (neodvisne)
spremenljivke izraZene z zveznimi vrednostmi. V takSnih primerih metoda multiple
regresijske analize odpove. Primer uporabe logistine regresijske analize v postopku
prostorskega modeliranja v geografskem informacijskem sistemu je §tudij odvisnosti
poZarov v naravi od ve¢ parametrov. PoZgana in nepoZgana obmodja definiramo kot
nominalne vrednosti z dvojisko logiko (1 ali 0), verjetne pojasnjevalne parametre za
nastanck poZara pa kot zvezne vrednosti temperature, padavin, bliZine cest itd.

o1
[l
%%
eV

o zasnovi izhaja logisti¢na regresija iz metod verjetnostnega raduna. Verjetnost
2L obstoja nekega geografskega pojava (npr. poZara) na obravnavanem obmodju
oznacimo s P, ter verjetnost odsotnosti s Py, Ijer velja Pa + Pp = 1. Metoda
logistiéne regresije je torej primerna za izdelavo verjetnostne matrike. Logisti¢ni
regresijski model je opredeljen z naslednjimi enacbamt (Chou, 1997):

el
=B, +BX, + B+ 4B, X, +e (14)
L}@I so U, koli¢ina izraZena z linearno kombinacijo pojasnjevalnih spremenljivk 2{;,

Koy ooy K {p gosto lmenovana tudi mnj{cm koristi dogodka a) bi je ocena
spremenljivke X in e slucajni vplivi. Vedja je vrednost U, vedja je verjetnost
dogodka a.

5  STATISTICNE ANALIZE PLOSKEY

?ﬂ statisti¢nih analizab pﬂoske‘v v prostoru gre vecinoma za obravnavo tockovnih
objektov (meritev), ki predstavljajo zvezne pojave v prostory, s statisticnimi
metodami (Bailey, Gatrell, 1995). Medtem ko nas pri analizah vzorcev tock in
obmodij v prostoru zanima lokacija opazovanj, nas pri analizah ploskev (zveznih
vrednostl v prostoru) zanimajo predvsem }jOTI&Ad@ht‘JCHI vzorci vrednosti atributa v
prostoru. Poleg drugih metod uvriamo med statistiCne analize ploskev Se metode, ki
temeljijo na teselaciji (delitvi prostora na izbrane like), kot so izdelava trikotniSke
nepravilne mreze (angl. triangulated irregular network — TIN) ali izracun
Thiessenovih poligonov, metode ocene jedra ter razne metode modeliranja
prostorskih zveznih vrednosti, kamor Stejemo tudi izracun trenda povrSin ter kriging.
V nadaljevanju obravnavamo le nekatere med njimi.
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5.1 Ocena jedra

metodo ocene jedra pri prostorsko zveznih vrednostih i$¢emo srednjo vrednost
p(x LY i) funkcijskih vrednosti ploskve, katerih vrednosti smo vzorcili za
lokacije (x,,y; ) v polmeru t (Bailey, Gattrel, 1995). Velikost polmerat (t > 0)
ypliva na stopnjo glajenja ploskve. Srednjo vrednost p(x Y i} izrazimo kot kvocient
skupnega Stevila atributov na enoto povrine in $tevila opazovanj na enoto povrsine.
72 razliko med oceno jedra pri to¢kovnih prostorskih vzorcih, kjer nas je zanimala
intenziteta tockovnih vzorcev oziroma $tevilo opazovanj na enoto povrine, gre pri
oceni jedra pri prostorskih zveznih yrednostih za dologitev srednje vrednosti

u(x;, y, ) temaiskih podatkov, katerih vrednosti so bile vzoréene za lokacije (x;, ¥, ).

5.2 Kriging

riging (tudi kriganje) in spremljajoCe vmesne rezultate — prostorske statisticne
ere razprienostl pojava, kot so variogram, semivariogram in kovariogram ter
odstopanja od variograma — uporabljamo pri modeliranju oziroma predikciji
prostorskih zveznih vrednosti ali ploskev na osnovi danih tock, obmodij ali volumnov
vzorcev. Za interpolacijo s krigingom je treba imeti veliko predhodnega znanja o
prostorski statistiki. Kriging je optimalna metoda prostorske linearne predikeije, pri
kateri ocenjujemo vrednosti z najboljSo linearno nepristransko oceno ali z uteZnim
linearnim premikanjem povpredja (Cressie, 1993). Na sliki 7, ki prikazuje po krigingu
izratunan model poslovne uspe$nosti trgovin z Zivili v starem mestnem jedru Kopra
leta 1992, so nazorno poudarjene lokalne posebnosti; pod tridimenzionalnim
modelom poslovne uspesnosti je dvodimenzionalna ploskev semivariograma, vklju¢no
z lokacijami trgovin.

stvarna A\

156996

125807

94197

sernivarianca

62793

31399

g T T T —
175 262 350 437
razdalja
a) semivariogram b) lokacije trgovin,

poslovna uspe$nost in semivariogram

Slika 6: S krigingom izracunan model poslovne uspesnosti frgovin z zivili na obmocju
starega mesinega jedra Kopra leta 1992 (pogled s severa )8

¢ ZAKLJUCEK

ed prostorskimi analizami v geografskem informacijskem sistemu zasledimo
j gedalje ved statisti¢nih analiz, prilagojenih zahtevam prostorskih podatkov in
pri¢akovanim rezultatom. Tako lahko tudi v prihodnje pri¢akujemo vedno vec
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zapletenih statisti¢nih funkeij, vkljuéenih v standardna orodja geografskih
informacijskih sistemov. Namen tega prispevka je bilo pregledno seznaniti bralee z
metodami statistiCnih prostorskih analiz. Pri tem so bile predstavljene predvsem
metode, ki jih lahko uporabljamo v orodjih standardnih geografskih informacijskih
sistemov.

Zahvala: avtorja se zahvaljujeva recenzentoma, dr. Marku IKrevsu in mag. Daliborju
Radovanu, za ustvarjalne pripombe.
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Opombe

1 Glej tudi ¢lanek o pregledu nekaterih temeljnih formul v GIS-u (Drobne, 1998).

2 S+ SpatialStats je za$¢itena blagovna znamka MathSoft, Inc., SpaceStat je programska
oprema avtorja Luc Anselina, razvita na National Center for Geographic Information and
Analysis, University of California, Santa Barbara.

3 Idrisi je zaS¢itena blagovna znamka Clark Labs, Clark University. Arc/Info je za$¢itena
blagovna znamka ESRI Inc. MaplInfo je zasCitena blagovna znamka MaplInfo Corporation,
TNT je zaS¢itena blagovna znamka Microlmages, Inc.

4 Poissonovo porazdelitev pogosto uporabljamo kot priblizek binomske porazdelitve
diskretnih vrednosti. Ponazarja odnos med predpostavljeno verjetnostjo in $tevilom
resni¢nih dogodkov.
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Recenzija: dr. Marko Krevs

Razumevanje odnosov med razliénimi prostorskimi objekti je pomembno izhodiile pri
prostorskem modeliranju.

Spremenljivke in konstante, ki predstavijajo podatkovne sloje, piemo z velikimi ¢rkami
(raster je matrika vrednosti).

SAS je za8itena blagovaa snamka SAS Institute, Inc., SPSS je zai¢itena blagovna znamka
SPSS, Inc.

Poslovna uspesnost je definirana v (Bogataj, Drobne, 1995).

mag. Dalibor Radovan
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PREGLEDI

1 UVOD

Zakon o §portu (Uradni list RS, 1998, §t. 22) ureja v 64. ¢lenu lastninsko pmvim na
nekaterih Sportnih objektih in zemljidcih, na katerih so $porine povriine. Ta dolotba
predvideva v skladu z dolocbo 20. ¢lena Zakona o temeljnih lastninskopravaih
razmerjih (Uradni list SFRJ, 1980, §t. 6, 20 in 1990, §t. 36) dva nafina pridobitve
lastninske pravice: na podlagi zakona in odloditve obline o dolocitvi Sporinih
objektov obdinskega pomena in na podlagi pravnomocne odloditve organa lokalne
skupnosti. Predmet uvreditve lastninskih razmerij po dolocbi 64, ¢lena Zakona o
Sportu s0:

§portni objekti druzbene lastnine ali last razvojnih skladov in v upravljanju
drustev, ki so na dan uveljavitve Zakona o Sporta (15, aprila 1998) opravljala
dejavnost v §portuy,

0 nekdanja druzbena zemlji¥¢a, na katerih so $portne povriine, ki so preSla po
Zakonu o skladu kmetijskih zemljis¢ in gozdov Republike Slovenije v drZavno
last.

7Za ureditev lastninske pravmc (lastninjenje) Sportnih objektov in zemljise, na katerih
so Sportne povrsine, morajo biti po dolocbi 64. Clena Zakona o Sportu izpolnjeni
naslednji pogoji:

0 zemlji§éa, na katerih so zgrajeni objekti, sc morala biti na dan uveljavitve
Zakona o $portu druzbena lastnina in niso bila predmet lasininjenja na
podlagi Zakona o lastninjenju nepremicnin v druzbeni lastnini (Uradni list
RS, 1997, §t. 44),

$portni objekti morajo biti v druZbeni lastnini ali lastnini razvojnih skladov in
v upravljanju drustev, ki so na dan uveljavitve Zakona o $portu (15. aprila
1998) opravljala dejavnost v $portu, zemljiSka parcela, na kateri je Sportni
objekt, v uradnih evidencah ¢ nepremicninah ne sme biti evidentirana kot
kmetijsko zemljisce,

] zeml}lsm na lkaterih so sp@ me po Jm 18, 50 m@uah prmu v dfzwnlo lastnino
Slovem;@,

O obdine morajo najkasneje do 15. aprila 1999 doloéiti Sportne objekte
obcinskega pomena.

Lastninjenje nepremicnin po 64. élenu Zakona o §portu je oziroma bo izvedeno: z
neposredno uporabo zakonske dolocbe za drZavna zemijisca, na katerih so $portne
povrsine, in za $portne objekte v upravljanju drudtev, ki ne bodo dologeni kot §portni
objekti obdinskega pomena ter na podlagi odloéitve obdine in pravnomodne odloditve
njenega pristojnega organa.
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3 LASTNINJENJE DRZAVNIH ZEMLIISC, NA KATERIH 8O SPORTNE POVRSINE

Za prehod lastninske pravice z zemljis¢ drZavne lastnine, na katerih so §portn
povriine, na lokalno skupnost (obéine) morata biti izpolnjeni prva in Cetrta tocka
pogojev, navedenih v uvodu. Lastninska pravica na teh zemljiséih je presla po samem
zakonu na obdino z dnem uveljavitve Zakona o $portu (15. aprila 1998). Ker je v
zakonu navedeno, da preide lastninska pravica na lokalne skupnosti, je logi¢no, da je
pridobila lastninsko pravico na teh zemljiséih obéina, na obmodju katere lezi
predmetno zemlji§ce, ne glede na morebitna neredena lastninska razmerja nekdanjih
ob&in z delitveno bilanco. Uveljavitev te dolodbe, ki je z vidika prehoda lastninske
pravice popolnoma jasna, bo v praksi ote¥ena zaradi Se ne v celoti izvedene vknjizbe
drzavne lastnine v zemljisko knjigo na zemljis¢ih, ki so postala druzbena lastnina v
skladu z dolobo 14. &lena Zakona o skladu kmetijskih zemljis¢ in gozdov Republike
Slovenije (Uradni list RS, 1993, §t. 10 in 1996, &t. 1.

Zaradi neopredeljenega pojma zemljiSce, na katerem je $portna povrina s pomogjo
slovnice ne moremo razloziti doloébe 64. ¢lena Zakona o §portu in ne moremo
ugotoviti, na katera konkretna zemljisca se nanada obravnavana zakonska dolocba.
Do odgovora na to vpraanje pridemo Ie s teleolodko razlago zakona kot celote in
njegove dolocbe o ureditvi lastninskih razmerij na §portnih objektih. Namen
obravnavane zakonske dolodbe je ureditev lastninskih razmerij glede vseh Sportnih
objektov, katerih lastninska pravica ni urejena oziroma je na predmetnih zemljigkih
parcelah Se vedno vknjizena druzbena lastnina, ne glede na vrsto evidentirane

rabe te zemljiske parcele. Po dolocbi 18. Clena Zakona o §portu se kot Sportni
objekti obravnavajo za portno dejavnost opremljeni in urejeni prostori in
povrdine.

o

Na podlagi Ze navedenega namena obravnavane zakonske dolocbe lahko ugotovimo,
da preidejo po Zakonu v obcinsko last vsa zemlji§éa (zemljiSke parcele), na katerih so
urejene §portne povrSine in so postale drZavna lastnina v upravljanju in razpolaganju
Sklada kmetijskih zemlji¥¢ in gozdov Republike Slovenije kot kmetijska zemljisca,

ker vrsta rabe teh zemljisé, evidentirana v uradnih evidencah (zemljiSkem katastru

in zemljiski knjigi), ni bila spremenjena in usklajena z dejansko vrsto rabe.
Pomanjkljivost obravnavane dolotbe 64. Clena Zakona o §portu je tudi v tem, da ne
ureja postopkovnih vprasanj evidentiranja lastninske pravice, pridobljene na njeni
podlagi, kar bi bilo potrebno zaradi pravilnosti in aZurnosti podatkoy uradnih evidenc
o nepremicninah.

3  LASTNINJENJE SPORTNIH OBJEKTOV DRUZBENE LASTNINE IN LASTNINE
RAZVOINIH SKLADOY, KI S0 V UPRAVLIANJU DRUSTEY

Po dolocbi 64. &lena Zakona o $portu bo lastninjenje $portnih objektov, ki so
drusbena lastnina ali lastnina razvojnih skladov in v upravijanju drustev, ki so na dan
uveljavitve tega zakona opravljala dejavnost v $portu, izvedeno na dva nacina:
lastninska pravica bo pre§la na ob¢ino ali pa na drudtvo, ki je upravljalo doloCen
$portni objekt.

Po prvem nacinu bodo postali obéinska lastnina tisti Sportni objekti, ki jih bo obfina
dolocila kot §portne objekte obinskega pomena. Ker zakon pooblaita obtino, da
doloéi $portne objekte obcinskega pomena in s tem tudi pridobi lastninsko pravico na

- 1

Geodetski vestnik 43 (1999) 2




teh objektih, lahko to pooblastilo oznadimo kot prednostno pravico do pridobitve
lastninske pravice na §portnih objektih. To pravico uveljavi obcina tako, da sprejme
akt (sklep, odlok), s katerim doloéi Sportne objekte obéinskega pomena. Obdina
mora dolociti portne objekie oblinskega pomena najkasneje v roku enega leta po
uveljavitvi zakona, to je do 15. aprila 1999. Rok sprejema zakona je doloCen kot
prekluzivni rok, z njegovim potekom izgubi obdina pravico do pridobitve lastninske
pravice na §portnih objektih. Da je dolofen rok enega leta za uveljavitev prednostne
pravice za pridobitev lastninske pravice na $portnem objektu kot prekluzivni rok,
izhaja tudi iz doloCbe 3. odstavka 64. ¢lena Zakona o Sportu. Po tej dolofbi postanejo
§portni objekti last drusiva, ¢e jih oblina v roku enega leta po uveljavitvi zakona ni
dolocila za Sportne objekte oblinskega pomena. Zakon ne onemogoca obéinam, da bi
sprejele odlok o dologitvi Sportnih objektov obéinskega pomena tudi po preteku
prekluzivnega roka, vendar po tem odloku ne bi priglo do prehoda lastninske pravice
na ob¢ino. Zakon tudi ne dolo¢a akta, s katerim bo obéina dolodila $portne objekte
obcinskega pomena. Odlocitev, katere ¥portne objekte bo obdina dolodila kot $portne
objekte obéinskega pomena, je odvisna samo od volje obéine, saj v zakonu ni
nikakrinih meril za ugotavljanje pomena Sporinega objekta. Prehod lastninske
pravice Sportnega objekta na obdino se tako izvede brez volje druStva ali celo proti
njeni volji, ki je do sprejema obdinske odlogitve upravljalo s $portnim objcktom, ne
glede na vrednost Sporinega objekta in sredstev, s katerimi je bil §porini objekt
zgrajen oziroma usposobljen za dejavnost v Sportu. Zakon ne ureja vprasanj v zvezi z
morebitnim odskodninskim zahtevkom druStva niti ne daje druStvu pravice zahtevati
odskodnino za izgubljeni Sportni objekt.

Sportni objekti, ki jih obéina ne dolo¢i za $portne objekte obéinskega pomena ali v
roku enega leta od uveljavitve Zakona o Sportu ne sprejme te odloditve, preidejo po
zakonu v last druStva, ki je ob uveljavitvi Zakona o Sportu upravljalo z dolodenim
$portnim objektom. Lastninska pravica na $portnih objektih, ki jih ob¢ina ni dolodila
za §portne objekte obéinskega pomena, je presla na drustvo z dnem, ko je obéina
sprejela svojo odlogitev. Ce pa obéina ni doloéila §portnih objektov obéinskega
porena, pa 15. aprila 1999, ko je potekel prekluzivni rok, v katerem bi obcina lahko
sprejela svojo odlocitev. Za prehod lastninske pravice na druftvo je poleg upravljanja
z dolocenim $portnim objektom dolocen $e pogoj, da se je drudtvo na dan uveljavitve
Zakona o $portu ukvarjalo z dejavnostjo v $portu. Zakon ne doloda dejavnosti v
$portu, zato je vprafanje, katera so tista drustva, ki so na dan uveljavitve zakona
opravljala dejavnost v §portu. V 3. odstavku 2. ¢lena opredeljuje zakon kot Sportno
dejavnost Sportno rekreacijo odraslih vseh starosti in druZin. Ker se drudtvo
praviloma ne ukvarja s pridobitno dejavnostjo, dejavnosti v §portu ne moremo
tolmaditi na podlagi Uredbe o uvedbi in uporabi Standardne klasifikacije dejavnosti
(Uradni list RS, 1994, §t. 34, 1995, 5t. 3, §t. 33, 1996, &t. 15 in 1998, §t. 89) ter
pojasnila k Standardni klasifikaciji dejavnosti. Za opredelitev pojma dejavnost v
$portu in opredelitev drutva, ki opravlja dejavnost v §portu, nam ostane le pomenska
razlaga pojmov Sport in dejavnost, ki ju navaja Slovar slovenskega knjiznega jezika.
Na podlagi splognih pojmov $port in dejavnost lahko kot $portno dejavnost drutva
opredelimo delovanje dru$tva, vezano na krepitev telesne zmogljivosti, ki jo izvajajo
¢lani drudtva kot telesno aktivnost po ustaljenih postopkih. Cepm‘v je ta pogoj iz
same zakonske dolocbe, pa zakon ne predvideva postopka in tudi ne pristojncga
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organa za ugotavljanje, ali konkretno drugtvo izpolnjuje ta pogoj za pridobitev
lastninske pravice na §portnem objektu.

Zakon o §portu izrecno doloca kot posledico opredelitve §portnega objekta za $portni
objekt ob¢inskega pomena le prehod lastninske pravice na obéino. 1z dolocb 18. in
20. ¢lena pa lahko sklepamo, da je namen opredelitve $portnih objektov obdinskega
pomena tudi varovanje oziroma zagotavljanje njegove namenske rabe, zaradi katere
je bil objekt zgrajen oziroma urejen. V zakonu je dolocilo, da 50 Sportni objekti, ki so
last obéine, javni $portni objekti in se morajo uporabljati za namen, zaradi katerega
so bili zgrajeni in urejeni. Verjetno si lahko iz tega razloga razlagamo moznost, da
obéina kot §portne objekte oblinskega pomena opredeli tudi tiste §porine objekte, jis!
niso druzbena lastnina ali lastnina razvojnih skladov in v upravljanju druStva. Prav
zaradi tega lahko drustva, pravne in fizicne osebe, ki so na dan uveljavitve Zakona o
§portu opravljala dejavnost v $portu, vloZijo zahtevek za uveljavitev lastninske pravice
na objekiih, ki jih je obfina opredelila kot §portne objekte obdinskega pomena.
Ceprav lastninska pravica v teh primerih ne more preiti na obé&ino, saj niso izpolnjeni
zakonsko dologeni pogoji, pomeni dolotitev Sportnega objekta za Sportni objekt
obtinskega pomena za lastnika tega objekta omejevanje nekaterih pravic, ki mu jih
pravni red priznava kot lasiniku nepremicnine. Zahtevek za varovanje lastninske
pravice in iz nje izhajajocih pravic lahko lastnik predmetnega $portnega objekta vIoZi
pristojnemu organu obcine v roku enega leta po uveljavitvi Zakona o gportu oziroma
v roku Sestih mesecev potem, ko je bil predmetni §portni objekt opredeljen kot
§portni objekt obtinskega pomena.

Drutvo, ki si ne zeli pridobiti lasininske pravice na §portnem objektu, i je druZbena
lastnina ali lastnina razvojnega sklada in s katerim upravlja, se lahko odpove
pridobitvi lastninske pravice. Ker preide v tem primeru lastninska pravica po dolocbi
4. odstavka 64. dlena Zakona o §portu na obéino in ker zakon ne dolo¢a postopka
odreka pridobitve lastninske pravice, menim, da lahko poda drutvo izjavo o odreku
lastninske pravice pristojnemu Organu obéine. V primeru izjave o odstopu lastninske
pravice na nepremicnini gre dejansko za promet z nepremicnino, zato mora biti za
veljavnost tega prometa izpolnjena pisna odstopna izjava in overjen podpis
zastopnika dru$tva pri notarju. Enake pravne posledice, kot jih ima odrek pridobitve
lastninske pravice, ima tudi neaktivnost oziroma zamuda prekluzivnega roka drustva,
ki ni uveljavilo svoje lastninske pravice na $portnem objektu, ki ga je obéina
opredelila kot $portni objekt obdinskega pomena.

4 ODLOCITEV OBCINE O DOLOCITVI SPORTNIH OBJEKTOV OBCINSKEGA
POMENA

Kot je bilo ze navedeno, Zakon 0 $portu ne doloCa akta, s katerim ob¢ina opredeli
§portne objekte oblinskega pomena in je odlotitev o vrsti akta prepustena odlocitvi
obéine oziroma ureditvi v njenem statutu. V zvezi z vrsto akta, s katerim je obCina
dolodila §porine objekte oblinskega pomena, je vpradanje veljavnosti akta in s tem
prehod lastninske pravice §portnih objektov na oblino. Sklepi obcinskega sveta
zalnejo veljati obitajno takoj in njihova uveljavitev ni vezana na objavo in vacatio
legis. Iz tega izhaja, da preide lastninska pravica na $portnih objektih, doloéenih za
§porine objekte obfinskega pomena, na obéino v irenutku sprejema odlocitve na
svetu. Drugaden je poloZaj, ko obtina sprejme svojo odlocitev kot odlok, katerega
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uveljavitev je povezana z objavo v uradnem glasilu in morebiino dolodenem vacatio
legis. Menim, da v primeru dolocitve $portnih objektov obéinskega pomena v obliki
odloka oziroma sklepa, katerega uveljavitev je povezana z objavo v uradnem glasilu,
in potek vacatio legis, veljavnost odloditve obcinskega sveta ui sporna in je status
Sportnega objekia oblinskega pomena dolocen §portnemu objektiu s sprejemorm
odloka, sam prehod lastninske pravice na oblino pa je povezan s trenutkom
uveljavitve odloka, to je z objavo in potekom morebitno doloenega vacatio legis.
Taka opredelitev je pomembna zaradi dolo¢enega prekluzivnega roka v 64. &lenu
Zakona o Sportu, ko je obcinski svet sprejel sklep oziroma odlok o dologitvi $portnih
objektov oblinskega pomena pmd potekom zakonsko dolocenega prekluzivnega roka
(15. aprila 1999), sam sklep oziroma odlok pa je bil objavljen po tem datumu ali pa
vacatio legis potece po tem datumu.

Posamezne obcine so objavile svoje sklepe, s katerimi so dolo€ile Sporine objekte
obcinskega pomena v naslednjih Etevilkah Uradnega lista Republike Slovenije: 1998,
8. 76 - Qlown;sk@ Konjice, 1999, §t. 11 — LoSka dolina, 1999, §t. 12 — Divaca, 1999, §t.
14 — Bloke, 1999, §t. 15 — Smarje pri Jeliah in Tabor, 1999, t. 16 — Crendovci in
Logatec, 1999, &t. 19 - Izola in Komenda, 1999, §t. 22 — Mesina obéina Ljubljana in
Brezice, 1999, §t. 23 — Dobrova ~ Polhov Gradec, Gr osupile Kobarid, Kocevie,
Lendava, Semi¢ in Skofja Loka, 1999, §t. 24 — Borovnica, Croomelj, Idrija, Kidridevo,
Oplotnica, Trebnje in Vojnik. Obéma KxSko, ki je sklep sprejela na svetu 18. marca
1999, je navedla, da zacne veljati petnajsti dan po objavi; sklep pa je bil objavljen v
Uradnem listu RS, 1999, 3t. 26 dne 15. aprila 1999, z enako navedbo je sprejela sklep
dne 31. marca 1999 Obcina Ribnica, odlok pa je bil objavljen v Uradnem listu RS,
1999, 5t. 28 dne 22. aprila 1999. V obliki sklepa je sprejela svojo odlocitev Obéina
Slovenska Bistrica dne 29. marca 1999 z navedbo, da zaéne sklep veljati naslednji dan
po sprejemu, sam sklep pa je bil objavijen v Uradnem listu RS, 1999, 1. 28. Obdina
Postojna je sklep sprejela na svetu dne 31. marca 1999 in v sklepu navedla, da zalne
veljati nastednji dan po objavi, ki je bila dne 16. aprila 1999 v Uradnem listu RS,
1999, 8t. 27. V primeru oblin Kriko, Postojna, Slovenska Bistrica je tako treba
upostevati navedeno stalifce o veljavnosii sprejema sklepa in njegovi uveljavitvi.
Mestna obcina Maribor je svoj sklep objavila v Medobcinskem uradnem vestniku
Stajerske in Koroske regije §tevilki 1998, §t. 14, Obéina Starie pa v 1999, 5. 9.

V Uradnem listu Republike Slovenije so objavile odlocitev o doloditvi $portnih
objektov oblinskega pomena v obliki odloka Obdina Bled v 1999, §t. 17, Mestna
obclina Novo mesto in Obcina Ilirska Bistrica v 1999, §t. 21, s tem da je Obdéina Uirska
Bistrica v svojem odloku navedla, da zaéne veljati osmi dan po objavi, objava pa je
bila dne 10. aprila 1999. Mestna obéina Celje je odlok sprejela 30. marca 1999 z
navedbo, da zacne veljati naslednji dan po objavi, objava pa je bila v Uradnem listu
RS, 1999, 5t. 28 dne 22. aprila 1999. Mestna obéina Kranj je sprejela odlok dne 1.
aprila 1999 z navedbo, da zacne veljati naslednji dan po objavi, objavljen pa je bil v
Uradnem listu RS, 1999, §t. 28 dne 22. aprila 1999, Obcina Rogaska Slatina je sklep o
doloditvi Sportnih objektov sprejela dne 24. marca 1999 in ga objavila v Uradnem
listu RS 1999, §i. 31 dne 30. aprila 1999 ter v sklepu navedla, da zacéne veljati
petnajsti dan po objavi. Obcina Rogatec je sklep sprejela dne 30. marca 1999 in ga
objavila v Uradnem listu RS, 1999, §t. 32 dne 6. maja 1999 z navedbo, da zaéne veljati
naslednji dan po objavi. V Uradnem listu RS, 1999, §. 34 z dne 10. maja 1999 je
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objavila svoj sklep Obcina Metlika, ki je sklep sprejela dne 25. marca 1999z
veljavnostjo naslednji dan po objavi. 30. marca 1999 je sklep o doloditvi $portnih
objektov oblinskega pomena sprejela Obgina Vrhnika in je bil objavljen v Uradnem
listu RS, 1999, &t. 35 dne 13. maja 1999 z veljavnostjo petnajsti dan po objavi. V
Uradnem listu RS, 1999, §t. 36 z dne 14. maja 1999 je objavila svoj sklep ObCina
Jesenice, ne da bi navedla datum njegove veljavnosti. V primeru teh obdin bo treba
upogtevati navedeno staliite v zvezi s prehodom lastninske pravice glede na
pravofasnost sprejema sklepa. Mestna ob¢ina Nova Gorica je svoj odlok objavila v
Uradnem glasilu, 1999, 8t. 2, ki je priloga glasila Oko, dne 18. marca 1999, Mestna
ob¢ina Koper pa je svoj sklep o dologitvi portnih objektov obCinskega pomena
objavila v Primorskih novicah, §t. 6 dne 26. marca 1999.

s SKLEPNE UGOTOVITVE

Zakon o §portu ne doloca postopka in obveznosti evidentiranja lastninske pravice na
$portnih objektih, pridobljene na podlagi njegove dolocbe 64. Clena, zato bo moral
izvajalec geodetskega postopka ugotoviti in na postopek vabiti lastnika Sportnega
objekta. Za njegovo ugotovitev bo treba poleg dolo¢be 64. ¢lena Zakona o Sportu
upostevati vknjizbe v zemljigki knjigi, obCinske sklepe oziroma odloke o doloitvi
$portnih objektov obCinskega pomena, druge odlogitve obéine v zvezi z lastninjenjem

$portnih objektov in morebitne pisne izjave drustva o odreku pridobitve lastninske
pravice na Sportnem objektu. Ob upoStevanju navedenega labko povzamemo:

za §portne objekte, katerih lastninska pravica je v zemljiSki knjigi vknjizena
na podlagi predloga, vlozenega po uveljavitvi Zakona o $portu, nastopa tisti,
ki je v zemljiski knjigi vknjizen kot njegov lastnik,

za §portne objekte, ki s0 Z odloéitvijo obtine (sklepom ali odlokom) doloceni
kot §portni objekti obinskega pomena, nastopa kot stranka postopka obdina,

O za §portne objekte, ki niso dolodeni kot §portni objekti obinskega pomena,
nastopa kot stranka tisto drustvo, ki je kot imetnik pravice uporabe ali uprave
vknjizeno v zemljiSki knjigi,

O za $portne objekte, katerih zemljiSka parcela ja v zemljiski knjigi evidentirana
7 vrsto rabe kmetijskega zemlji$¢a in je po Zakonu o skladu kmetijskih
zemljis¢ in gozdov Republike Slovenije presla v drzavno last, nastopa kot
stranka postopka ob¢ina, na obmodju katere je dolocena zemljiska parcela,

O za §portne objekte, ki niso dologeni kot $portni objekti oblinskega pomena,
pa se je drustvo, ki je upravljalo s tem objektom, odpovedalo pridobitvi
lastninske pravice, nastopa kot stranka postopka obcina, na obmodju katere
je dologeni §portni objekt. Odpoved pridobitve lastninske pravice je razvidna
iz pisne, notarsko overjene izjave drustva.

Vir:
Zakon o $portu, Uradni list RS, 20. marec 1998, 8t. 22 str. 1422-1429
Tomaz Kocuvan
Geodetska uprava Republike Slovenije, Ljubljana
Prispelo za objavo: 1 999-05-25
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rojekt posodobitve evidentiranja

V Sloveniji se ze dlje ¢asa pripravlja Projekt posodobitve evidentiranja nepremicnin.
Sklepi Vlade Republike Slovenije z dne 1. oktobra 1998 (objavljeni so bili tudiv
Geodetskem vestniku 1998, letnik 42, &t. 4, str. 443-444) so v veliki meri zblizali
pristope k redevanju tega zahtevnega podrodja in prispevali k hitrejSemu delu na
vsebinskih podrogjih. Po sklepih Vlade Republike Slovenije je bil imenovan
Prograrmski svet za izvedbo posodobitve evidentiranja nepremicnin, ki pod vodstvom
ministra dr. Pavla Gantarja in njegovega namestnika mag. Dufana Blaganjeta
uspeino usmerja delo na tem podrodju. Viade Republike Slovenije je s sklepom
pooblastila Ministrstvo za okolje in prostor in Ministrstvo za finance, da se s
Svetovno banko (Mednarodno banko za obnovo in razvoj) dogovorita o najemu
posojila za posodabljanje nepremicninskih evidenc.

V leto$njem letu je bilo organiziranih veliko sestankov med predstavniki institucij s
podrodja evidentiranja nepremicnin in opravljenih nekaj misij predstavnikov Svetovne
banke v Sloveniji. Najnujnejie naloge, ki so bile skupno ocenjene, da jih bo treba
urediti najprej, so bile oblikovane v Projekt posodobitve evidentiranja nepremicnin.
Zunaj projekta je 3¢ vedno ostalo kar nekaj nalog, ki pa jih bo treba nacrtovati in
izvajati vzporedno s prioritetno doloenim projektom. Projekt pokriva nekatere
naloge §tirih ministrstev in Vrhovnega sodisca Republike Slovenije ter obsega osem
podprojektov. Vrednost projekta je 28,9 mio USD, od tega je donacija Phare 3,2 mio
USD, deleZ posojila Svetovane banke 15,0 mio USD in prispevek drzave Slovenije
(proracun) 10,7 mio USD.

Vlade Republike Slovenije je na 106. seji dne 22. aprila 1999 sprejela sklep, da
sprejema pobudo in izhodi$¢a za sklenitev posojilne pogodbe med Republiko
Slovenijo in Svetovno banko ter imenovala delegacijo za pogajanja v sestavi: Dusan
Blaganje (Ministrsivo za okolje in prostor) — vodja, Meta Bole (Ministrstvo za
finance) — €lanica, Trena Sodin (Ministrstvo za finance) — ¢lanica, Tatjana Krume
(Ministrstvo za finance) — ¢lanica, Bozena Lipej (Geodetska uprava Republike
Slovenije) — ¢lanica. S pobudo se je strinjal tudi Odbor DrZavnega zbora za
mednarodne odnose na 82. korespondendni seji dne 28. aprila 1999. Imenovana
delegacija Republike Slovenije je v dneh od 10.-13. maja 1999 v Budimpe§ti opravila
zahtevna in naporna pogajanja s Svetovno banko, ki so se prek poSte nadaljevala Se
do 26. maja 1999. Dogovorjeno posojilo v visini 14.050.000 EUR (15 mio USD) bo
delno financiralo projekt. Posojilo za Projekt posodobitve evidentiranja nepremicnin
v Sloveniji je 22. junija 1999 potrdil Izvrini odbor direktorjev Svetovne banke v
Washingtonu. V Sloveniji pa je Vlada Republike Slovenije na svoji 118. seji dne 8.
julija 1999 sprejela porotilo o poteku pogajanj s Svetovno banko za sklenitev
posojilne pogodbe in dologila besedilo predloga zakona o najemu posojila pri
Svetovni banki za Projekt posodobitve evidentiranja nepremicnin — hitri postopek.
Vlada Republike Slovenije bo poroéilo in predlog zakona poslala v obravnavo
Drzavnemu zboru Republike Slovenije. Pri¢akujemo, da bo zakon sprejet in
sporazum o posojilu ratificiran $e pred koncem letoSnjega leta.

=

Geodetski vestnik 43 (1999) 2








































































