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Resum

Els estudis de sostenibilitat es poden realitzar en ambits concrets com poden ser el cicle de
l'aigua, les migracions de poblacié o la mobilitat territorial, si I'ambit d'estudi és més global o
general, llavors els models conceptuals aplicats (com poden ser els de Gallopin, Bossel, etc. ) sén
importants. En aquests tipus d'estudis calen un nombre de dades considerables: dades
economiques, socials, territorials, ambientals, etc. Les fonts d'informacié per obtenir les dades sén
també nombroses i diverses. Aquest fet ha motivat la concepcio de diferents indicadors i index per
facilitar aquestes visions més amplies. No obstant el nombre de dades necessaries continua
creixent, més encara si tenim en compte que l'analisi evolutiu requereix de la repeticié de mesures
per obtenir séries temporals.

Una part important de les dades provenen de fonts pabliques (Idescat, Ine, Eurostat, Conselleries,
Ministeris, etc.), que tenen temporalitats i cobertures diferents segons els organismes. Per altre
banda, amb l'evolucié de la web estan emergent noves fonts de dades, com la web semantica o
web de dades. La web semantica enllaga dades de la mateixa manera que ara s'enllacen
documents. Aquests lligams entre dades de diferents fonts facilita als rastrejador d'informacio
l'accés a dades en funcié de la definicid semantica de la propia dada.

Per realitzar els estudis de sostenibilitat és habitual recolzar-se en fulls de calcul, per la seva
agilitat i facilitat d'ds. Aquests fulls fan diverses funcions: eina matematica, eina de presentacio de
resultats i base de dades. El “tot en un”, el “swiss army knife”, és una eina util, perd és important
evolucionar i incorporar noves estrategies d'analisi.

En aquest treball presentem l'estat actual d'una innovadora eina d'estudis de sostenibilitat
territorial. Aquesta eina incorpora visions territorials, conceptuals i temporals de les dades,
integrant fins i tot fonts de dades semantiques; s'ha desenvolupat totalment usant software lliure,
el llenguatge de programacio ha estat Python i el framework de desenvolupament Django.

En una seguent fase de la recerca incorporara un model d'eines informatiques d'analisi, de forma
gue es puguin escollir diferents software per l'analisi i la presentacié de resultats (estadistiques,
grafiques, modelitzacid, etc.)

A nivell practic es presenta la implementacié per I'estudi de sostenibilitat per municipis i comarques
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catalanes.

1 Introducci6

L'estudi de la sostenibilitat implica I'estudi d'un sistema complex. Com es pot desenvolupar una
eina de suport a I'estudi d'un sistema complex? Si aquesta eina ha de facilitar I'analisi d'un sistema
complex, com es pot fer per que la concepcié d'aquesta eina introdueixi el minim de condicionants
al sistema? A una eina d'aquest tipus li demanariem:

—Que els limits del sistema els introdueix l'investigador. Deixar en mans de l'investigador el major
nombre de decisions possible.

—Que I'eina imposi el minim nombre de requisits, i que siguin deguts a la tecnologia emprada.
—Que la logica de I'eina es limiti als conceptes clau de la mesura de la sostenibilitat.

—Que I'eina sigui el més genérica possible.

A continuacié s'expliquen les caracteristiques d'aquesta eina de suport als investigadors que
realitzen estudis relacionats amb la sostenibilitat territorial. L'eina es pot aplicar a territoris que
tinguin organitzacions territorials diferents. El prototipus experimental s'ha aplicat a Catalunya,
particularment a les comarques de Girona.

1.1 Mesura de la sostenibilitat. Models Conceptuals.

Per mesurar la sostenibilitat s'utilitzen variables, indicadors i indexs:

sVariable: element mesurable canviant en el temps i/o espai emprat per a descriure fenomens o
magnituds. Les variables de mesura de la sostenibilitat son totes les dades d'interes que es
poden trobar i que son rellevants per la finalitat.

eIndicador: és una variable. L'objectiu d'un indicador és poder avaluar l'estat d'un objecte o d'un
fenomen en un moment determinat i poder comparar-lo amb el seu estat passat o comparar-lo
amb objectes similars.

eindexs: s'obtenen mitjancant I'agregacio i ponderacio d'indicadors i/o de variables

El Desenvolupament Sostenible és un area d'estudi amb diversitat de principis, que ha generat
molts sistemes d'indicadors i que, també, ha propiciat el desenvolupament de diferents marcs
conceptuals. Les diferencies principals entre els marcs sén la manera en quée conceptualitzen les
dimensions principals del DS, les interconnexions entre aquestes dimensions, la manera com
s'agrupen, i els conceptes que justifiquen la seleccié i agregacié d'indicadors.

2 Unitats logiques de I'eina

2.1 Mesures

L'investigador pot definir les mesures que necessiti per la seva recerca. Les mesures poden ser
numeriques (variables, indicadors o indexs), texts o logics. Cada mesura s'identifica amb un nom i
porta associat la seva descripcid, les unitats emprades i altres observacions. Es pot definir que
una mesura sigui el resultat del calcul senzill d'altres mesures.
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Tipus Valors

Numeric | Qualsevol valor numéric

Text Text lliure fins a 125 caracters
Logic Veritat/Fals

Enllag Enllag d'internet (http, ftp, ...)
Imatge Enllac a un arxiu grafic local

2.2 Marcs conceptuals

En la seva concepci6 I'eina no esta limitat ni a les dimensions principals de desenvolupament
sostenible (Societat-Economia-Ambient) ni a un model conceptual determinat, siné que permet
definir diferents marcs conceptuals®, de forma que l'investigador és qui ah de definir el seu propi
model o utilitzar un definit préviament.

human
system

support
system !

natural
system

Figura 1: Model conceptual de Bossel
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Per integrar els marcs conceptuals en I'eina, aquests es
defineixen com un conjunt d'arees conceptuals, a on
cada area agrupa les mesures que intervenen. Per
exemple, a la figura 1 tenim l'esquema del model
conceptual de Bossel (Bossel 1999) i la figura 2 les
arees conceptuals tal com es veuen en el prototipus
experimental. Les associacions entre les arees d'un
marc conceptual i les mesures, és una decisi6o de
l'investigador.

L'associacid d'una mesura a una area conceptual
permet introduir variables de seguiment d'aquella
mesura. Per exemple, es pot introduir per cada mesura

una llegenda de llindars o semafors. Una mateixa mesura pot estar associada a més d'un model
conceptual amb diferents valors per les variables de seguiment (figura 3).
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Bossel->des. individual

Bossel->
Bossel->
Bossel->
Bossel->

Bossel-=

sistema social

gJovern

infraestructura

sist. economic

rFecursos i

Nom

govern

des. individual

sistema social

infraestructura
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Descripcio

Desenvolupament individual: dret humans, salut, participacia, ...
poblacio, seguretat social, distribucio renda, ...

politiques de finances, impostos, democracia, inmigracia, sistema lega, ...
transport, serveis de salut, sistemes de distribucio aigua, aliments, etc ...
produccid | consum, moneda, comerg, ...

Medi natural, ecosistemes, pol-lucid, ..

Finiira 2 Model concentiial de hnssel en el nrotatiniis exnerimental

1 En el desenvolupament de I'eina s'utilitza el nom de 'marc conceptual' en lloc de 'model conceptual i
‘camps' en lloc de 'mesures'.
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Dos marcs conceptuals utilitzant una mateixa mesura.

2.3 Valors

Figura 3:

Per cada mesura es guarda el valor i la data de la mesura, podent-se obtenir facilment series

temporals. El rang temporal per defecte és I'anual®.

Com a caracteristica innovadora, I'eina permet guardar més d'un valor d'una mesura en una
mateixa data, es a dir, valors repetits. Aquests valors amb repeticid han de ser proveits per fonts
de dades diferents. Es pot establir una prioritzacié de les fonts de dades pel cas de que existeixin
valors repetits. Aquesta facilitat permet realitzar simulacions del tipus 'que passaria' si el valor de
unes dades fos diferent, sense necessitat de variar el valor de la dada original. Per aixo,
l'investigador crearia una font de dades propia amb una prioritat diferent a les altres. A la figura 4
es presenta un exemple de com seria una seleccié d'una mesura que tingues valors repetits de
fonts de dades amb prioritats diferents.
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Figura 4:

Exemple seleccio de dades en el cas de valors repetits en una mateixa data, amb
prioritzacio de les fonts de dades.
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dades utilitzades, de forma que es pot saber cada mesura de quina font de dades prove.
Actualment no es pot gestionar automaticament la descarrega i I'obtencié de dades, encara que
esta previst facilitar el coneixement del flux de treball a utilitzar per les descarreges.

2.4.1 Web de dades o web semantica.

Les especificacions dels enllacos entre les dades de la web semantica es realitzen mitjancant
Resource Description Framework (RDF). Aquest model de metadades es base en transformar les
descripcions de dades a un format 'subjecte-predicat-objecte’. El subjecte seria el recurs i el
predicat (o propietat) especificaria la relacio entre el recurs i I'objecte. Per exemple, “El municipi de
Terrassa té una superficie de 70,2 km?”, en RDF seria un triplet de text estructurat a on el subjecte
seria “El municipi de Terrassa”, que té una propietat “superficie” i I'objecte seria el valor de la
superficie “70,2 km?”.

En el prototipus experimental s'ha introduit la consulta a dades de la web semantica,
concretament la base de dades semantica de Wikipedia, http://dbpedia.org. En les consultes
territorials, el sistema comprova si existeixen dades a dbpedia per aquell territori i, en funcié del
tipus de dada, les configura per la seva visualitzacid. De la informacié disponible de wikipedia
s'han seleccionat les propietats® de la taula 1.

Propietat Descripcio
http://dbpedia.org/property/population Habitants
http://dbpedia.org/property/datePopulation Data del recompte del habitants
http://xmIns.com/foaf/0.1/page Enlla¢ a la pagina de wikipedia
http://dbpedia.org/property/locationMap Imatge per localitzar el territori.

http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#lat

http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#long Coordenades geografiques

http://dbpedia.org/property/area Superficie del territori

http://xmIns.com/foaf/0.1/img Imatge del territorial

Taula 1: Propietats de wikipedia.org seleccionades.

2.5 Organitzacio Territorial

Alhora de definir I'organitzacié territorial més convenient hem de tenir en compte tres coses:

1. Un mateix territori pot tenir alhora diferents subdivisions. Per exemple, els Estats tenen
subdivisions politiques, administratives, militars, etc. (circumscripcions territorials)*. En el cas
d'Espanya, hi ha una primera divisio per autonomies i la comunitat autonom de Catalunya té com a
divisions les provincies, les comarques i els municipis.

2. Les subdivisions, encara que molt estables, poden canviar amb el temps. Per exemple, hi ha
sectors de la societat catalana que demanen la reintroduccié d'una antiga subdivisié territorial
intermunicpal: la vegueria.

3. El territori objecte de l'estudi pot ser diferent al d'una subdivisié territorial politica o
administrativa.

Aquestes tres raons han motivat modelitzar I'eina de forma que no tingui un ambit territorial

3 Una llista bastant completa de propietats es pot trobar a http://dbpedia.org/page/Barcelona
4 http://en.wikipedia.org/wiki/Table_of administrative_country subdivisions_by country

5



Il Congrés UPC Sostenible 2015

especific, préviament definit. Es per aixd que l'eina proporciona unes agrupacions territorials
genériques, anomenades Entitats Territorials, que es defineixen durant la implementacié practica

de l'eina.

El sistema parteix de la base que existeix una entitat territorial basica: son les entitats meés petites
(o atomiques) que, sumades totes, configuren la totalitat del territori objecte d'estudi. En el cas de
Catalunya, es podria escollir com entitat territorial basica el municipi, la comarca o la provincia,
doncs qualsevol de les tres subdivisions territorials configuren la totalitat del territori de la
comunitat autdbnoma. Les organitzacions territorials que defineixen un territori més gran que
I'entitat territorial basica, s'han de poder ‘construir' mitjancant agregacions d'aquestes. Seria el cas,
per exemple, de les comarques ja que sén una agregacié de municipis.

1..%*

Entitat60

Entitat20

]_”-h
Entitat40

Entitatoo

o]

Figura 5: Model UML de la organitzacio

territorial.

Les caracteristiques rellevants sén:

L'organitzacio territorial basica s'anomena EntitatQO.
Les altres organitzacions segueixen la nomenclatura
EntitatXX a on XX és un ndmero que indica, per
exemple, si l'entitat cobreix una superficie del territori
superior a les altres, encara que aixd no és un requisit.
A la figura 5 es presenta el diagrama de classe UML®
del prototipus experimental, amb les segients
correspondencies d'entitats territorials:

EntitatO0 -> Municipi
Entitat20 -> Comarca
Entitat40 -> Provincia
Entitat60 -> Catalunya

3 Caracteristiques de l'eina

— Eina installada en un servidor a internet. Us mitjancant navegador web, sense
instal-lacio local al PC.

— Definicié dels models conceptuals.

— Definicié de les mesures (variables, indicadors, etc.).

— Definici6 de 'organitzaci6 territorial.

— Valors amb temporalitat anual. Valors d'una mesura repetits per una mateixa data.

— Gesti6 de les dades mitjancant full de calcul.

— Generacio automatica de grafics i informes predefinits.

— Scripts definits per l'usuari.

— Selecci6 de dades persistent. Filtres per facilitar la seleccié.

— Enllac a fonts de la web semantica (actualment, wikipedia).

— Enllac a fonts d'informaci6 cartografica.

Caracteristiques técniques

— Llenguatge programacid: python http://www.python.org/.

— Base de dades relacional: Sqlite, Postgres o Mysql. Prototipus experimenta basat en
Sqlite http://www.sqlite.org/.

— Framework web: django http://www.djangoproject.com!/.

— Servidor virtual del prototipus: GNU/Linux Gentoo, 256Mb ram, 10Gb disc.

5 UML: Unified Modeling Language. http://en.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Language

6


http://www.python.org/�
http://www.sqlite.org/�
http://www.djangoproject.com/�

Il Congrés UPC Sostenible 2015

— Espai de disc ocupat per I'aplicacid, inclos la base de dades prototipus: 16Mb.

4 Prototipus experimental. Implementacié a Girona.

Amb el suport de I'Observatori de Sostenibilitat de les Comarques Gironines, que ha facilitat les
dades, s'ha realitzat una versio de I'eina per I'ambit territorial de Girona. EI model de dades té les
seglents magnituds: 9 comarques, 221 municipis, 216 mesures, 142.628 valors, 1 font de dades,
1 font semantica i 1 marc conceptual amb 6 arees conceptuals.

Com exemples practics, es mostra a la figura 6 la consulta de dades del municipi de Fortia. A partir
de les dades semantiques de latitud i longitud obtingudes de dbpedia.org s'haa generat
automaticament un enlla¢ al visualitzador cartografic de Institut Cartografic de Catalunya i,
mitjancant el codi de municipi I'enlla¢ a la informacié cartografica municipal de Fortia.

A la figura 7, veiem la selecci6 de dades (marc, font, municipis i mesures) i, a la figura 8, la seva
visualitzacié grafica. Els municipis seleccionats s6n Palafrugell, Palamés, Sant Feliu de Guixols i
Torroella de Montgri i les mesures d'atur d'homes i de dones.

[8) Fortia ® ‘ ICC - Institut Cartografic d... 38 ~ Ajuntament de Fortia $8 W Fortia - wikipedia, the fre... $8 |

Sostenibilitat Territorial

Inici municipi de Fortigé, comarca de Alt Emporda, provincia de
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Seleccionar dades Informacid web semantica

) dades web semantica
Descarreqgar seleccid

Descarregar seleccid « latitud 42.24489393188477
per actualitzacio » longitud 3.039999961853027
Actualitzar valors {.csv) * vissir
« Wikipedia

Informes
Scripts — Informacid cartografica (municat)
Administracio

Marc conceptual
Consultes CST Centre per a la Sostenibilitat Territorial
provincies Generar full de célcul
Lleida societat territori petiada govern infraestructura economia
Barcelona
Tarragona
Girona

o Fortih 3| ¥ ICC <institue Canografic d... 30 | * Ajntament de Fortid & W Fortih - Wikipedia, the fre... 3
wllarms Ere
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/ 3 <
-
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Sostenibilitat Territorial

SELECIONAR
Inici Area: economia Font: CST SELECCIONAT Usuari; AnonymousUser
Seleccionar dades » [ ATURATS. Font: Idescat. [PBL_ATU] « O PBL_ATU H SELECCIO

i » [ COMTES DE COTITZACIO. Font: Observa... [CC) « [ PBL_ATUD
Descarregar selzccid « [ TREBALLADORS TOTALS. Font: Obsenvat... [TRB] Mare: CST
Descarregar seleccid « LI TREBALLADORS SECTOR AGRARI. Font: O... [TRE_AGR] municipis: Palafrugell. Palamos. Sant
per actualitzacid « [ TREBALLADORS SECTOR INDUSTRIAL. Fon... [TRB_IND] Feliu de Guixols. Torroella de Montgri.
Actualitzar valors (.csv) « [0 TREBALLADORS SECTOR CONSTRUCCIO. Fo. [TRB_CON]
Informes « [ TREBALLADORS SECTOR SERVEIS. Fant: . [TRB_SER] Fonts: CST.
Scrpts « [ TREBALLADORS SECTOR NO CONSTA. Font  [TRB_NOC] Camps: PBL_ATU_H. PBL_ATU D.
» [ NOMBRE DE TREBALLADCRS EN COMTES DE... [TRECC_GR]

SELECCIONAR » [ LOCALITZACIO DE L'OCUPACIO. PERCENT... [TREBCC_GR_%)]

Marc Conceptual « [ COMTES DE COTITZACIO TOTALS. Font: ... [EMP_TOT]

« [ COMTES DE COTITZACIO PER SECTORS. F... [EMP_AGR]
provincies « [0 COMTES DE COTITZACIO PER SECTORS. F... [EMP_IND]
Lomargues « [ COMTES DE COTITZACIC PER SECTORS. F._. [EMP_CON]
MunERs « O COMTES DE COTITZACIO PER SECTORS. F... [EMP_SER]
font « [ COMTES DE COTITZACIO PER SECTORS. F... [EMP_ALT]
camps « [0 EMPRESES COOPERATIVES [EMP_COOP]

» [] EMPRESES AMB CERTIFICAT ISC 14.001 [EMP_ISO]

« [] EMPRESES AMB CERTIFICAT EMAS [EMP_EMAS]
Filtrar per font: « [ EMPRESES AMB CERTICICAT CCPAE [EMP_CCPAE]
CST

Dbpedia

govern
infraestructura

Figura 7:Seleccio de Marcs, Municipis, Fonts i Mesures
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