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RAZGLEDI
KVANTITATIVNA GEOGRAFIJA

Igor Vriter

L

Tradicionalni koneept geografshega pojmovanja in interpretiranja, ki so
ga zasnovali Humboldt, Ritter in Raizel, je s teoreti¢nimi deli Vidal de la
Blacha in R. Hartshorna nedvomno dosegel svojo kulminacijo'. Nastal je
v tekn 19, stoletjo pod mo@nim vplivom vsestranskega razvoja naravoslovnih
in nckolike pozneje tudi druzboslovnih ved. Njegova idejna in feoretiéna
zeradba se je dokonéno izoblikovala ob nspeinem boju zoper geogralski deter-
minizem in njegove inadico senviromentalizeme, iziglo iz ckoloske Zole, ler
v spoznanjih, da vedijo Hettnerjeva pojmovanja geogralije kot horoloske
vede, razlitne smeri landSaftovedenijas in pojavi geograiskega indeiermi-
nizma geogralijo v slepo ulico. -Klasiéni koncepts geografije se je v minulih
petdeselih letih posiopoma uveljavil in je bil # izjemo sovjeiskibh in nekaterih
vzhodnoevropskih zeografov v glavnem skoraj povsod sprejet.

Zadnjih deset let pa so se postopoma zadeli mnoziti glasovi, ki s0 opo-
zarjali, da ta v glavnem na kvalitativnih vrednotenjibh temeljeéi znanstveni
pristop ne usireza ved. Menili so, da zaradi njega proces drobljenja geogra-
fije na razlicne ozje siroke nevzdrzno napreduje in da je ¢edalje tezje pove-
zovali te razlicne poglede ali posamezna dognanja v celoto. Upraviéno so
poudarjali, da je geografija v svojih teZznjah ~kompleksno obravnavati zaplete-
ni sklop pojavov, ki oblikujejo zemeljsko povriinsko sferoc Cedalje bolj ne-
modna in nesposohna povezovati posamezna dognanja in zakonitosti v - kom-
pleksno podoboe, kaj Sele, da bi te zveze in odvisnosii med pojavi eksakino
ovrednotila. Tudi daje »Klasiéna geografijnc preved poudarka individualnosii
in premalo generalizaciji'a Se prav posebno so opozarjali, da zaradi zgolj
kvalitativnegn iolmadenja geografija neusmiljeno zaostaja za drugimi vedami,
kajti & tako dober in prefinjen opis ne more tekmovati z natancénimi dognanji
in meritvami, ki nam uvgotovljeno zakonitost eksakino in nedvoumno opredele,
Vecina teh, po mojem prepricanju precej upravifenih kritik se je oprla na
doseike takoimenovane :kvaniitativoe revolucije<®, ki jo dozivlja vsa znanost
in mimo katere tudi geografija ne more, ¢e noce. da bo degradirana na stopnjo
deskriptivne in sspremljajoces (folomwing) vede.

sKvantitativna revolucijas v znanosti se opira na uporabo matematiénih
in statistitnih metod pri raziskovanju in to zlasti pri merjenjih in drugih vred-
notenjih pojavov in njihovih zvez in odvisnosii. lzvedbo tega kvalitativnega
skoka v znanstvenem delu so v veliki meri mogoéili elektronski radunalniki.
7 njihovo pomocjo je namred mogoée opraviti zapletene meritve hitro in uspes-
no. Zaradi hitrega tehnoloskega izpopolnjevanja racunalnikov in znizevanja na-
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bavne vrednosii se je njihova uporaba naglo Sirila, obenem pa je napredovala
aplikacija maiemati¢no-staiisticnih metod in to celo pri vedah, za katere ne bi
pred fasom nikoli verjeli, da bodo uspeino uporabljale takine metode v svojem
raziskovalnem delu (npr. jezikoslovje, medicina, arheologija itd.).

Prve temelje uporabi kvantitativnih’ metod v znanstvenem raziskovanju so
polozili pred dvema desetleijema nekateri matematiki. Med njimi je treba v prv;
vrsti imenovati maiematika Neumana in ekonomista Morgensterna (> Theory of
Games and Economic Behaviore, 1944), Norberta Wiener-ja, ki je leta 1945 ob-
javil temeljno delo o kibernetiki (Cyberneticse), in G, K. Zipf-a, ki je skugal
v svojem delu sHuman Behavior and the Principle of Least Effort (1949)¢ iz-
raziti v matemaiiénih modelih nekatera osnovna nacela drnzbenega razvoja.

Prodor kvantitativnih metod v geografijo je potekal veliko pofasneje. Zna-
tilno je, da so prve pobude celo prisle izven geogralskih krogov. Tako je npr.
ameriski fizik ]. Q. Stewart skusal s pomoé&jo matematike doloéili pravila o raz-
poreditvi in ravnotezju prebivalsiva v pokrajini in jih hkrati povezati z geo-
grafskimi in sociologkimi izsledki. Veliko pomembnejsi sunck, da ne refemo
udarec, so dozivela tradicionalna geogralska glediita od ekonometrikov, ki so
zhrani pod okriljem nove regional science (ustanovljene 1. 1956) temeljito posegli
v samo bisive geografskih raziskav, Uvajanje novih kvantitativnih metod je
razmeroma hitro in brez vedjega odpora potekalo v nekaterih strokah fiziéne
geografije (npr. v klimatologiji ali hidrogeografiji), kar je bilo treba v nemali
meri pripisati znadaju gradiva in seveda samemu napredku meieorologije in
hidrologije, kjer so prakiiéne potrebe narekovale nujnost uvedbe novih po-
stopkov. Veliko vedji odpor napram novim metodam pa je bil v druzbeni geo-
erafiji., Vzrokov za to je bilo vef. Nedvomno je bila tradicija uporabe matema-
titno-statistiénih metod v druzbenih vedah veliko kratkotrajnejia kakor pa
v naravoslovju in tehniki. Velik del druzbene geografije je gradil svoje poglede
na posibilisticnih nazorih o ssvobodni flovekovi volji, ki odloéa o izbiri sred-
stev in poti glede prihodnjega druzbenega razvojuc. Takino, nekoliko anarhicno
stalifée se seveda ni moglo skladati » Zeljami po natanénejsi opredelitvi druz-
benih zakonov, kaj sele, da bi vse te individualne in sluéajne pojave ali dogodke
stlacili v togo matematiéno oblacilo. Poudarjalo se je, da je Zivljenje, zlasti
druzbeni razvo}, vse preved pester, da bi ga mogli zajeti z matemati¢nimi mo-
deli, analogijami ali teorijo igre.

Ugovorov zoper nove meiode je bilo med geografli 3¢ ved: od takEnih, ki
so sodili, da izgublja geografija po tej poti svojo individualnost, to je sposob-
nost prouéiti konkretne razmere v doloceni regiji, pa do tistih, ki so menili, da
karta kot najpopolnejie geografsko orodje bolje, kakor pa posplofeni matema-
titno-statistiéni rezullati, ponazarja kompleksno povezanost pojavov v pokra-
jini. Mnogi so tudi docela pravilno poudarjali, da je mogofe novo tehniko upo-
rabiti le pri nekaterih pojavih: drugi zopet so zatrjevali, da so geogralski pro-
blemi le preveé zapleieni, da bi jih sploh lahko v tako poenosiavljeni obliki,
kot so npr. modeli ali analogije, obravnavali; fe pa Ze ravno hotemo dosedi
vetjo popolnost analiziranja, se rafuni tako skomplicirajo, da jim kljub ratu-
nalnikom nisme vec¢ kos, Cela vrsta pomislekov je bila izrefena na raéun novih
metod v naslednjem smislu: kljub obseznemu in zapletenemu raéunanju rezul-
tati ne povedo nicesar bisiveno novega; do vseh ieh ugotoviiev lahko pridemo
tudi z dosedanjimi geogralskimi metodami in z veliko manjim trudom. Pogo-
stoma so meiode celo napacéno rabljene in kvantitativna analiza ne zmore raz-
likovati bistvenih pojavov ali procesov od nebistvenih., Se veé, nekateri so sodili,
da je vse skupaj le eksperimentiranje, pri ¢emer je metoda morda resna zadeva,
tisti, ki se z njo ukvarjajo, pa ne prevet. To so seveda hudi oéitki, vendar je
treba upostevati, da je vsaka revolucija, tudi znanstvena, vedno izzvala Zgode
ugovore,
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Kljub vsem tem ugovorom in pomislekom pa je skvantitativna revolucija«
zacela tdi v geografipn svoj pohod. Prve vecje delo, ki jo je zelelo vpeljat in
ji obenem dati teoretske temelje, je bila znana razprava W. Bunge-a »Theore-
tical Geography<®. Avtor je svoja nova stremljenja oprl na stalisce, da je geo-
grulija veda o prostorski razporeditvi pojavov in da so zato njeni izsledki moé-
no odvisno od koncepla geometrije in topoloske matematike. ¥ poznejsi razpravi
sPatterns of Location<' je Bunge te misli e dalje razvil. Vzporedno s temi
Bungejevimi stremljenji se je med gografi pojavilo Se veé drugih, ki so, bodisi
s teoretskimi prispevki ali na praktiénih primerih, prikazali poirebo po veéji
uporabi tudi drugih statistiénih in matematiénih metod v geografiji, npr. me-
ritev variahilnost pojavov, trendov, korelacijskih odnosov, pravilnejie zasnove
najrazliénejih vzoréenj id. 5" ldejno podlago te] novi smeri so dajali Stevilni
wmneriski in angleSki geograli, Njim so se pozneje pridruzili Se nekateri Svedski
geograli. Vetina flankov o te] temaiiki je izSla v s Annals of the Assoeiation of
American Geographerse, sEconomic Geographye, :Geographical Reviewe, 2 Geo-
graphical Journale in v publikacijah univerze v Lundu sLund Studies in Geo-
graphve.

Med poglavitnimi pobudniki nove metodoloske smeri je treba omenili
Americana Berry-a, ki je v ve¢ ¢lankih podal nekatere idejne osnove in v raz-
pravi sPristop k regionalni analizi: sinteza<' zasnoval koncept geografske
matrice kot osnovnega orodja za matematiéno obravnavanje geografskih po-
datkov in odvisnosti med pojavi. Imenovani se je tudi veliko ukvarjal z mo-
delom centralnih naselij in storitvenih dejavnosti. Vrsta pobornikov je izfla iz
Isardove regional seience. Ceprav soudelezeni pri pretezno ekonometriénih raz-
iskavah, so Garrison, Ullman, Dacey, Kansky in drugi soudelezenci Sole vnesli
v geografske raziskave veliko matematiénih metod in mnoge nove poglede na
urbano omrefje (Garrison, Dacey, Morill), prometno omrezje (Garrison, Kansky),
prostorsko sirukturo (Garrison) in regionalizacijo (Nystuen, Dacey). Veliko
njihovih prispevkov je bilo objavljenih v glasilu regional science >Papers and
Proceedingse, kar potrjuje, da problem razmejitve med to ekonometriéno stroko
in geografijo &c vedno ni razéiséen® in tudi ne kaZe, da se bo to v prihodnosii
zgodilo glede na uvajanje matematiénih metod v geografijo. Poglavitna centra
kvantitativne geografije v ZDA sta postali univerzi v Chicagu in Northwestern
University v Ewanstonu.

Drugo srediiée nove metodolofke smeri v geografiji se je izoblikovalo
v Veliki Britaniji. Glede na aktivnost in zavzetost bi mu sploh lahkoe pripisovali
rlavno vlego, Najvedja pobornika sta razmeroma mlada geografa (the ferrible
twins) Peter Haggett in Richard Chorley; prvi je profesor urbune in regionalne
geogralije na bristolski univerzi, drugi pa je docent na cambridgski univerzi.
Napisala sta ve¢ razpray in knjig in uredila nekaj obseZnejiih zbornikov Studij
o novi tematiki. Haggett, ki je bolj usmerjen v druzbeno geografijo, se je po-
svetal metodolodkim problemom, lokacijskim analizam v druzbeni geografiji'*
in problemom omrezij v geografiji*®. Nasproino femu je Chorley kot fizicni
reogral obravnaval razen metoditnih vpraganj'* predvsem uporabo novih do-
rnanj v geomorfologiji'®, klimatologiji in hidrogeografiji. Skupaj sia :‘)l.‘!ﬂ avior-
ja priobéila veé razprav in knjig, npr. o analizah omreZij*, o uporabi postopka
frend surface analysis v peografskih raziskavah'® ter skupaj uredila obseZne
zhornike znansivenih esejev o smejah geografskega poudevanja<'? in o >modelih
v geografijic®. Pri slednjih delih so sicer posamezna poglavia spisali nekateri
niuni rojaki in somisljeniki, vendar sta Chorley in Haggett nedvomno zatrtala
idejno osnovo in metodoloski pristop. )

Iz anglosaskega sveta je treba imenovati Se nekatere geografe, ki so Sl':_'d?-
lovali pri oblikovanju nove metodologije. To je npr. E. A, Ackerman®, ki je
ohravnaval sisiemska vprafanja geografske vede in ji je v svojih pns;m_vklh
pripisoval pomen osnovne vede o prosiorskih odnosih. Tmenovam je tudi bil
vodja vetje skupine amerifkih geografov, ki je leta 1965 pripravila obseZen
dokument p geografski znanosti za negeografe®. Ackerman je postavil te-le
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geografske naloge kot poglavitne: 1. deshripciju zomlje in pjenega polozaja,
4 wdentilikacija specilicinh pojavoy [ll‘l}hlllﬂjl*l.!il zemeljskemu prostoru, 5. iden-
tifikacija splosmih odnosov, 4. dentitikacija razvojnih odnosoy, 3, determinacija
kovarmeije med zeme |j‘~l\lllll pojuvi m b, integracija podatkoy o polozaju, po-
javili in procesih ter razkritye komplekspe podobe o prostorskin odnosihi®a,
Njegove teze so naletele na aokajsen odziv pri pobormiih cnove geogralijes,
siy s0 od geografov zahtevale sda so pri svojem delu bolj rigorozni, bolj znan-
stveni i da tudi v vedji merl znajo predvidesati razmere<®, V ozalozniski hisi
Edward Arneld v Londonu, ki je tudi sicer zalozila vecino knjig o kvantitavni
geograliji, je izdlo leta 1969 delo Davida Harvey-a sRazlaga v geografijic=
thnjiga pomeni enega od najresnejSih poskusov povezati sklasiéno geografijos
z novimi metodologhimi prijemi in tilozofsko Ill'l*!lll.'|jili :novo geogralijos.

V prvem delu mladi angleski univerzitetni profesor najprej podajo metodologijo
ruzishovanja i pojasnjuje Ill‘lulli'l' osnovine pojme o sdeskripeijic in srazlagie
v dosedunji geogralski praksi. drugem delu obravinava razvoj geogralske

misli in ga primerji 2 mnu_]tlll v naravoslovnih in druzbenih vedah. Tretji
del daje .u.i.:gu pojmoyv steorijac, szakone, shipotezac in >models v ludéi geo-
rrafskega pojmovanja. V Cetrtem delu is¢e avior. kakina so pota in moZnosti
za povezavo med geografskim in smatematicmime jezikom, zlasti z vidika geo-
metrije in verjetnostne teorije. 'V m-:lnjlh dvel poglavijih raz ]ul)lgtl o razli¢nih
l].u_p-.u-.pl\;h za zhiranje gradiva: o veoréenju. kartiranju in matematiénem 1'r|k:i-
zovanju prostorskih odnosov, in o geograls skih modelih, tako z geneti¢nega in
historiénega, kakor tudi s Tunkcijskega in sistemskega vidika. Harvey se v svo-
jem delu zavzema za to, da bi geografija sprejela dosezke sedanje znanstvene
revolucije, sij edino v takini povezavi vidi njen napredek. Ta knjiga je ob
Chorleyevih in Haggettovih prakticnih prikazih Kvantitativoe geografije cden
od prvili poskusov izdelati sintezo nove smeri: nedvomno zasluzi. da jo ob
drugi priliki temeljiteje ocenimo.

Razen v anglosaskilh dezelah se je nova kvantitativna geogralija najholj
uveljavila v skandinavskih dezelah, zlasti na Svedskem. Geografski oddelek
univerze v Lundu je postal eno od najmocnejsilh Zarisé nove smeri, predyvsem
po zaslogi T, Hiigersiranda, *slvflnp e v stevilnih 1zvirnih in svojskih raziskavah
vdprl geogralskemu pronevanju docela nove moznosti. To so bile predyvsem
n:v--':m- raziskave o difuziji dolofenih pojavov in 0 Sirjenju inovacij (novosti)®

FH]I\.I‘HJJ I, IJH ]"lll‘“'l)\l n’tl'ﬂl""l =0 5S¢V "I'EI“‘I‘-II“\L(‘“. rll:‘l"l['\.ll'lllnlll l'l‘l']!'[‘lli' U=
ruhi]:m nekatere metode iz sieorije igres in dinamiko pojavov obravnavati kot
sstohastiéen procese( to je proces, ki se odvija sponiano, vendar pod vplivom
razlicnih med seboj le deloma povezanih fakiorjev). Hiagersirand®® je bil poleg
Americana R. Kao-a® in P. Hageetia prvi. ki je opisal uporabo racunalnikov
v geografliji. Skandinavski geograli so doslej nove kvantitativne metode zlasii
veliko li}l{lr‘llllj.ltl pri urbanih raziskavah in proutevanjih strokovnih dejavno-
sti. npr. svedski raziskovalee R, L. Morill® ali finski geografi M. Palomiiki=,
L. Hautomiiki®® in S, Sirila®,

Drugod po Evropi pa se je nova metodoloika smer Se prav slabo uveljavila.
Zanimivo je. kako malo je priobéenih teoretiénih razglabljanj ali pa prakiiénih
raziskav o tej tematiki med Trancoskimi, nemSkimi ali italijanskimi raz-
iskovalei. O vzrokih lahko samo razglabljaomo: ali gre zgolj za relativino
zamudo, ali primanjkuje geografom usirezne rafunalniske opreme, ali jih ovi-
rajo stara naziranja. ali morda pomanjkljive znanje matematike? Zdi se, da so
vsj 1i razlogi po malem pomembni: rezulini pa so nadvse redki tovrsini pri-
spevki, npr. Belgijea H. ll‘ll"guimu*'_ Svicarjev I Steiner-ja* ter A. Kilchen-
manna in F. Gichter-ja®2, ali vzhodnegsa Nemea Go Kind-a®™, Se najved aodmeva
je nafla nova smer pri poljskih geografih, zlasti pri tistih. ki so mocno usmer-
jeni v ckonomsko-geografske raziskave (npr. Z. Chojnicki, K. Dziewonski,
A, Wribel in A, Kuklinski)™ ali pa aktivoo sodelujejo v regional science (npr.
P. Koreelli, W. Morawski)®.

Docela na novo in presenetljivo hitro se je v poslednjih letih izoblikovalo
pumamhnu srediffe smatematizacijes geografije v Sovijeiski zvezi. Se leta 1964
je L. M. Majergojz® opozarjal na poirebo po kvantitavnilh metodah pri razisko-
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vanju v ckonomski (druzbeni) geografiji. Leta 1966 sta B. L. Gurevié in ]. G,
Sauskin Zze priobéila obseinejio razprave o sMatematiitnih metodah v geogra-
fijic, v kateri sta razen nekaterih teoretiénih razmisljang o peirebnosti nove
metodologije skusala tudi prikazatu njihove uporabo ob primero sdisperzije in
koncentracije geogralfskih pojavove, Konkretno na primeru urbanega omrezja.
Aviorja sta se tudi zavzela, da bi se nova smer imenovala smatematiénn geo-
grafijas, pri ¢emer ju ni prav ni¢ motilo, da se je doslej ta naziv uporabljal za
drugo geogralsko stroko. Po njuni deliniciji je smaiematiéna geografija glede
na svoj predmet geogralska, glede na metodo pa matematiéna. Njene naloge
s0, da 2z mutematiénimi metodami proucéuje dinamiéne in prostorske odnose
razmestitve zapletenih sistemov, v katerih so povezani narava, proizvodnja in
prebivalsivo. 5 pomodéjo matematiénih prijemaoy, to je hipotez in matematiénih
modelov, ima sedaj geogralijo bolj3e moznosti prikazovati zakone o prostorski
razmestitvi, soodvisnosti in povezovanju naravnih in druzbenih pojavove, Av-
torja poudarjata, da snova vejo geografije: nikakor ne njsuje pomena
sklasiéne geografske smeri. temved Ji le prinafa novo Zivljenje in zlasti enoten
jezik ter s tem moZnosti za ponovno zdruZitev posameznih geografskih vej
v enoino geogralijo-. Nadaljnji korak k uveljavljanju nove smeri je bila 77. &te-
vilka zbornika >Voprosi geografiic iz leta 1968%, ki je v celoti posvedena mate-
matiki v ekonomski (druzbeni) geograliji. Uredila sta jo J. V. Medvedkov in
J. G. Sauskin in vsebuje Zest teoretiénih razprav in znansivenih nalog, osem
razprav o sistemih in omrezjih in dve razpravi o uporabi maiematike v karto-
graliji. Med najbolj akiivnimi sovjelskimi raziskovalei nove smeri je treba
posebej imenovati J. V. Medvedkova, ki je objavil ved razprav in aktivno sode-
loval na zborovanjih regional science™,. L. 1. Vasilevskega®, B. L. Gurevica,
B. M. Gohmana in nekatere droge mlajse raziskovalee,

Kvaniitativna geografija je dobila na XX. mednarodnem geografskem kon-
gresu v Londonu s strani geografov tudi sveje pryvo uradno priznanje. ko so
sprejeli pobudo o ustanovitvi posebne skomisije MGU za kvantitativne metode
v geografijic Za predsednika nove komisije so imenovali W, Garrisona (Ewan-
stone, ZDA), za élane pa R, Chorleva (Cambridge, Velika Britanija), T. Higer-
stranda (Lund, Svedska). A. Mobngungea (lhadan, Nigerija), V. L. 5. Prohasa-
Raoa (Hajderabad, Indija) in J. Sauikina (Moskva, ZSSR).

IT1.

Iz dosedanjih razglabljanj in iz historiata je razvidno, da kvantitativne
reogralije kljub entuziazmu, ki jo marsikje spremljn, ne smemo smatrati za
novo geogralijos, temved le 2o novo smer ali tofneje, za uvajanje nove metode,
ki odpira geograliji drugaéne in predvsem popolnejSe moznosti za raziskovanje.
Le-te so:

1. moZnosti hitrej$e in popolnejse obdelave fedalje veéjih mnozic podatkoy
ali pa z dolocenimi postopki poenostaviti dosedanje zamudno zbiranje gradiva
{(vaoréenje):
moznost., da natanéneje izmerimo pojave ali asociacije pojavov v pro-

storu;

3. moznost, da s statistiénimi metodami hkrati premotrivamo ved variabel
{pojavov). ki so ali v tesni korelacijski zvezi ali pa le deloma povezani, pa ven.
dar vplivajo na dogajanje v pokrajini. V obeh primerih je presoja, kateri Tak-
torji imajo vedji ali manjsi pomen, tezka, vendar matematiéno mozna. Daje
nam moznost. da opustimo dosedanje intnitivno presojanje in 12 mnozice fak-
torjev s multikorelacijo ali faktorsko analize vgotovimo histvene:

4. moznost, da ovrednotimo gibanje (dinamiko) ali razvoj pojavov;

5. moZznost, da na osnovi poznavanja pojavov in nphovih vrednosti sesta-
vimo modele in nato z njihovo pomoéjo zgradimo teorije. ugotovimo tendence
in veljavne 2akone;
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6. moznost, da s pomoé¢jo ugotovljenih modelov, teorij in zakonov spoznamo
omreZje. ki omogocéa uveljavljanje in gibanje pojavov ali sklopa pojavov na
zemeljskem povrsju in to predstavimo na geometrijski nadin;

7. moZznost, da z novo telnologijo v veéji meri podértamo nomotetiéni
{globalni, splosni, zakone postavljajoéi} znacaj geografije. ki je bil zadnji cas
proiezno ideografski (regionalni, podrobni, obravnavajofi individualnosti);

8. moznost, da z uporabo matemati¢no-statisiiénih metod v veéji meri po-
vezemo obe poglaviini veji geografije: fiziéno in socialno, in tako odpravimo
enega od osnovnih problemoy sodobne geografije.?!

Osnovni metodolodki koncept kvantitativne geografije temelji na »novi
maiematikic, Odkar pa se je nova smer v geografiji uspefno uveljavila. so
stevilne kvantifikacijske posiopke in meiode Ze moéno aplicirali za geografske
potrebe. Tako so nastali nekateri svojsiveni geografski metodoloiki pristopi,
ki bogate na%o vedo in ji odpirajo nove poglede. Za ilustracijo navajam najprej
Berrvev#® koncept, ki temelji 3e na klasicnih geografskih vidikih, a je prila-
gojen novim matematifnim kvantitativnim metodam. Berrveva geogralska ma-
trica je grajena iz kolon, v Katerih so podatki o regijah, subregijah in drugih
prostorskih enotah (ay, app, a;p... ay) in iz vrst, v Katerih so nanizani pojavi
in fakiorji glede na svojo elementarnosi (relief, klima, vegetacija... popula-
cija... ayy, az. ... a;). Casovno determinanto (genezo) je Berry dobil z za-

poredjem ved takdnih matric, izdelanih za vsa pomembnejfa obdobja. Geograf-
ska matrica omogofa povezavo niza (sef) regij in niza elementov v celovito
geogralfsko interpretacijo. Razen tega ne deli elementov in fakiorjev na fizitne
in druzbene, kar je nedvomno pozitivno. Zasnova matrie ima tako-le obliko:

razdelitev na regije

Razdelitev glede an a9 HER iy -y
na elemente [ a2 az HET e -y l

in fakiorje a3 fag 133 a3 T
l ELETY FLE flag gy T l

ay; Hzj i3 ﬂq . a‘iJ

Po Berrvevi sodbi bi za poprefno geografsko razpravo zadoicalo deset razliénih
medsebojnih kombinacij med vrstami in kolonami in to v razli¢nih fasovnih
obdobjih,

Docela drugaten metodoloski pristop, vendar v skladu z matematizacijo
geografije, je zasnoval P, Haggett v svoji knjigi o lokacijskih analizah v druz-
beni geografiji. Svojo generalno sisiemsko iecorijo je oprl na sledede elemeniarne
stopnje: gibanje, omrezje, vozliséa, hierarhijo in povr§je!®, Gibanje je nedvomna
lastnost vseh pojavoy in moderna geografija teZi za tem, da ta dogajanja, ki
spreminjajo zemeljsko oblidje, spozna, razéleni in ovrednoti. Elementi gibanja
so razdalje (distanee), prostor (teritorij ali field) in ¢as (difuzija). Gibanje po-
teka po spotehe (npr. reke, tokovi, ceste itd). Skupek poti tvori omrezje (mrezo,
nefreark) in v njem imajo dolofene tofke, vozliSta (ali kriZziséa, nodes) kljuéni
(organizacijski) pomen. To so npr. soiodja, populacijske aglomeracije, centralna
naselja, razliéna prometna krizis¢a itd. Vecino teh vozlis¢ je mogoée glede na
njihovo funkeijo pomensko opradeliti, kar nam omogoca, da spoznamo hierar-
hijo vozlist in s tem sploino hierarhiéno zgradbo doloenega pojava ali skupine
pojavov v prostoru (npr. razvoj hidrografskega omrezja, drenazno omreZje, or-
ganizacija industrije, oskrbovalno omreZje itd.). Dosedanje prve iri razisko-
valne stopnje omogodajo predvsem zaznavo o ogrodju pokrajine, zadnja stopnja
pa skusa wgotoviti, kako je z vmesnim (inferstifial) prostorom ali conami, io je
kaksna je izraba in kak3na gostota povrija (intenzivnost, nasienost, densify
surfaee) glede na obravnavani pojav ali asociacijo pojavov,
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Iz Haggetiove sistemske sheme je dobro razviden nadaljnji razvej. Avior
se ne zadovoljuje veé zgolj z aplikacijo matematike, temveé se éedalje bolj
obra¢a h geometriji. Za njo pravi, da je poleg naravoslovnih in socialnih
ved tretji geografski temelj, katerega pomen pa je bil po antiéni dobi po kri-
vici zapostavljen. Topologija na osnovi geometrije zdruZuje prirodno in druz-
beno geogralijo in obenem obnavlja osrednjo vlogo kartogralije in bi zato
bilo pravilno, da bi to geografsko izhodiiée v vedji meri vpostevali*h, V tej zvezi
je tudi treba opozoriii na Haggeiiov meiodolodki posiopek, ko vsak pojav ali
skupino pojavov razdeli na osnovne elemenie in jih skufa kot takfne tudi pro-
storsko razéleniti in kartografsko prikazati.

Zelo zanimiv je tudi naslednji korak v oblikovanju novega geografskega
misljenja, ki uvaja v geogralijo relativnostno pojmovanje prostora in casa.
Chorley in Haggett prikazujeta transformirano geografsko matrico, ki namesto
dosedanjih absolutnih meril uporablja drugacna relativna merila: polozaj (lo-
kalizacija) pojava, to je njegovih x in v koordinat, se ne dolota vet na pod-
lagi neke enotne baze (npr. geograiske &irine in dolzine, ali metrskega merskega
sistema), temved z relativnim poloZajem napram bazi doloGene variable (npr. s
smerjo in oddaljenostjo od sredidta dolotene difuzije)*s,

Po B, J. L. Berryu in D, F, Marblu* bi za kvantitativno geografijo veljala
naslednjn metodoloika izhodiifa: 1. doloditev pomembnega dejsiva, 2. primer-
janje dejsiva s teorijo in 3. oblikovanje {eorije. Geograf raziskovalec lahko oh-
dela zgornja izhodisea s treh vidikov in sicer glede na zna¢aj prostorskih di-
stribueij, glede na prostorske asociacije, to je kovarianco med prostorskimi di-
stribucijami in glede na regionalizacijo ali prostorsko diferenciacijo. Pri raz-
iskovalnem delu uporablja podatke, ki so dvojne narave: sirukturalne ali kate-
gorijske (prikazujejo dolofene lasinosti) in funkeijske ali interakcijske (pona-
zarjajo zveze, medsebojno udinkovanje ali energijo, ki kroZi med kraji). Raz-
iskava je glede na &as lahko prerez skozi sedanjost, skozi neko preteklo dobo
ali prikaz ¢asovnih sprememb (razvojna ali longitudinalna raziskava). Tako kot
pri dosedanjih geografskih prouditvah, tudi pri kvantitativni geografiji lahko
razlikujemo ved meritvenih stopenj: 1. normalno (klasiflikaeijsko), 2. ordinalno
(razvrstitveno), 3. iniervalno (merjenje z relativnimi merili) in 4. multidimen-
zionalno (merjenie vatsiranske odvisnosti).

Iz teh metodoloZkih razmigljan o kvantitativni geografifi je razvidno, da
fe vedno nimamo izdelane enoine metodologije (e izvzamemo Harvevev po-
izkus) in da se pogledi raziskovaleev mofno razlikujejo glede sistemske teorije
in glede podrobnih metodoloikih pristopov. 1. Burion'? sicer pravi, da se je
kvantitaiivna geografija Ze v tolikEni meri uveljavila. da je prenchala biti inte-
lektualna revolucija vendar sodim, da je to prenranjeno priznanje. Ravno po-
manjkanje jasnih metodoloikih konceptoy — kljub vsemu trudu mi ni uspelo
jih razbraii iz dosedanjih razprav — in vse preved tesno navezovanje na razlié-
ne tehnolofke prijeme mi samo potrjuje Ze izrefeno misel®®, da pomeni kvanti-
tativna geografija in z njo vred vsa aplikacija matematike v geografiji v prvi
vrsfi uporabe novih postopkov ali nove tehnike in ne nastajanje snove geogra-
fije<t®, Ti postopki nedvomno odpirajo geografiji izredne moZnosti®, omogotajo
ji slediti znansiveni reveluciji in ji dajejo novo in popolnejio orodje pri raz-
iskovanju, vendar zaradi fera ne kaZe tehnike proglaZati za novo znansiveno
stroko. Sodim, da celo {isti, ki novo smer imenujejo snovo geografsko vedo-5,
ne mislijo tega dobesedno, {emveé le #ele podértati izredni pomen aplikacije
teh metod v geografiji.

Iv.

Vprav izredni pomen, ki ga kvaniitativna geografija pripisuje novim teh-
nolokim postopkom v raziskovanju, {o je nporabi matematiénih in sistematiénih
metod. me navaja k temu, da jih poskusim vsaj na kratko orisati in deflinirati.
Zavedam se, da sta glede na ohilico teh posiopkov pravilen izbor, kakor tudi
kraika interpreiacija, dokaj teZavna zadeva,
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{. Nova maitematika. Ceprav je med geograli veliko razprav, v
kolikini meri potrebuje geogral znanje maotematike, je vendar dunes bolj kot
kdajkoli doslej oditno, da je postala matematika jezik znanosti®®. To zlasti veljo
za takoimenovano :novo maiematiko:, ki se je zelo razvila v zadnjih desetletjihb
in sloni na feoriji verjetnost, teoriji mnozic in vrst. na teoriji igre, na linearnem
programiranju in racunalnizkem programiranju, Nekatere izmed teh matematic-
nih vej so tudi za geogralijo velikega pomena. Tako npr. so teorija mnozic in vrst,
Boolova algebra, binarni sistem in matriéna algebra podlaga vsej racunal-
nigki (computerski) tehniki, ki se tudi v geografiji fedalje bolj uporablja. Med
razlicnimi vrstami geometrije je zlasti topologija postala zelo pomembna za geo-
grafske raziskave. Glede na to. da je veliko bolj Teksibilna od Evklidove geome-
trije. sluzi Kot osnova teoriji grafov (graph theory), ki pa je izredno pomembna
za vse teorije omrezij (nefmork) v reograliji.

Nova matematika je tudi znatno razdirila predsiave o merilih, lesivicah in
natanénosti meritey, tako da se Cedalje bolj nporabljajo poleg neparametritnil
tudi parametricna merila (sestavljena iz primerjave veé fiksnih vrednosti. npr.
srednje vrednost, standardne deviacije itd.).

kvantitativina geogralija ¢rpa veliko pobud iz neevklidove geometrije in
to iz sferiéne geometrije in iz drugih eno-, dvo-. in tridimenzionalnih predstav
prostora, Uporabljata se rotacija in refleksija, to sta posiopka. pri katerih sliko
ali kario zasuemo okoli osi, oziroma sliko povrija lli(ll}[!.nu s projeciranjem iz
zemeljske notranjosti.

kot ze omenjeno, se zlasti veliko uporablja med novimi geometrijami topo-
logija. Zanjo je znadilno. da nam prostorske relacije prikazuje clastiéno s po-
mocjo vozhie (krizide, nodes). lokov (¢lenov. ares). ki vezejo vozliséa. in regif
(regions). Namesio irdnih geometrijskih elemeniov, totk, premic in povedine, iz
katerih je grajena Evklidova geometrija. je topologka predsiava izredno svobaod-
na in nam prostor predoci predvsem z dolocenimi relacijami. ki so za konkreino
raziskavo pomembne. Tipiéen primer topoloikega prikaza so npr. na videz
mocno spacene prometne karte mestnega prometa ali hidrografskega omrezja,
ki vzbujajo vtis s svojo shematicnostjo.

Poudariti pa je treba. da sta matematika in novi naféin matematiénega mis-
lienjo podlaga vsem ostalim kvantifikacijskim posiopkom. To Se prav poséhno
velja za statistiéne metode.

2 Statisti®na metoda se je v geograliji med vsemi kvantitativoimi
metodami najprej in najSirse uveljavila, Danes skorajda ni tehinejse razprave,
ki ne bi uporabljala vsaj najosnovnejsih postopkov iz ~deskriptivae statistike -,
to je srednjili vredposti, mediane, modusy, standardne deviacije. in skuSala »
njiliove pomodtjo izmeriti lego, disperzijo in variabilnsi pojav (er primerjaii
dobljene rezultate 7 verjetnosinimi distribuecijami in ugotowiti odstopanja od
normalne disiribucije (95 9% ali 99 % meja verjetnosii. mere asimeiriénosti in
sploitenosti). Tudi vzorcenje se Cedalje bolj uporablja. saj ni mogofe vedno
zhrati velikega Stevila podatkov (npr. granulometrijski vzorei v geomaorfologiji,
vzorci trdoic vode v hidrogeografiji. obdelava podatkov o agrarni proizvodnji
po kmetijah itd.). Glede na Stevilo enot se uporabljata pri obdelavi dva postop-
ka: veliki in mali vzorec: prav bi hilo. da b geograli poznali tudi zadnjega. saj
pogosioma obdelujejo podaike. ki predstavljajio manj kot sto enot (postopki:
t-distribucija. x* = hi-kvadrat distribucija. F-distribucija. binomialna. hiper-
geometriéna disiribucija.) in tudi upoStevali postopke za medsebojno primer-
janje podatkov, ki so jih zbrali z vzorfenjem.

Izredno pomembne moznosti je statisticna metodn odprla geografskemu
raziskovanju tudi z drogimi metodami inferencialne siatistike: s korelacijami.
Moznost merjenja odvisnosti med dvema pojavoma ali ved variablami (muoliipla
korelacija). je za geografa, ki Zzeli ngotavljaii in meriti soodvisnost med pojavi,
delujo&imi na zemeljskem poveiju, izvrstno sredstvo (npr. meritve odnosa med
nagnjenostjo pobotij in granulometrijskim profilom breée ali med odtoénim
koliénikom in mnoZino in vrsto padavin ali med urbanizacijo in razvojem terci-
arnili dejavnosti itd.). Korelacije lahko ngotavljamo z linearno ali krivuljéno
korelacijo, s korelacijo ranga (ponavadi s Spearmanovim koeficientom ranga
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in s hi-kvadratom. Posebna metoda omogoca tudi ugotavljanje parcialne korelaci-
je. o je postopka, pri katerem se osredotoéimo le na enega od faktorjev. ki je za
naso analizo pomemben (npr. merimo narodni dohodek. populacijsko rast in vred-
nost osnovnih sredstev v industriji in zelimo zvedeti, v kolikani meri vpliva vred-
nost osnovnih sredsiey na vidino narodnega dohodka).

5. Muliipla koreluciju je osnova faktorske analize ki se v sodobni
znanosti uporablja fedulje pogosteje, Po njej posezemo tokrat, ko zelimo iz veli-
kega Stevila statistiénih znakov razliénih statistiénih publikacij zludéiti za doloten
pojav na dolotenem ozemlju tiste vzroke oziroma -:l.ll[mw 1ed seboj povezanth
vzrohov, ki odlocilno \p]n.ljn nia oblikovange in razvo) pojava. Ta metoda nam
omogoca tudi objektivaejio prostorsko Elenitev,

V statsticneam jezika povedano vgotavljamo pri faktorski analizi skupne
karakieristike variabel in njih medsebono povezanost (kovarianco). Pri iem naj-
prej izlotimo tisie variabile, ki so brez pomena, pomembne variabile pa sirnemo
v manjie stevilo novil spremenljivk, ki pa sedaj niso veé v korelacijskem razmer-
ju in leze zato ortogonalnoe ena napram drugi. Te nove variabile imenujemo fak-
torji in njihov docela neodvisen potek v hiperelipsoidu daje tej prostorski pred-
stavi proutevanega pojava doloceno obliko. Matematicna zasnova laktorske ana-
lize temelji na takoimenovani skupni varianci. ki je poleg specilicne in nepojas-
nenc variance del totalne variance, to je variance. ki jo dobimo ob koreliranju
vseh variabel. V skupni varianci feommunality) so zajete skupne karakieristike
vsake variable v odnosu do drugih variabel. Kvadraini koren iz vsote skupne
variance posamezne variable imenujemo :facior loading: (nemiko Fakior-
ladung) in predsiavija poprecje korelaci)

totalna varianca

e T T specilitna nepojasnena
skupna varianca (hj?) S Varian
a2 . glia e g2aa g2 2 2 . =
dYr-aty-atwoay. . ad st & 1

== H.:jl + “EF + ['Lsia + 'y lu “21:- —}* 5":' ‘+' [_-_rJ

te variable z ustreznim ruLlurjt"-m Vsaka variabla ima poseben f:it‘fr'.lr loading
za vsak posamezen fakior in od njegove ieze je odvisen pomen, ki ga ima variabla
pri dolocenem fakiorju. Vsota kvadraiov f.u'f-';r—ln.tdm,a's ki ivorijo posamezen
fakior. nam prikaznje vrednost variabilitete, ki jo ta fakior pojasnjuje in jo
im{-nuj{-nm r'ig{nrmhw inemsko Figenmerf), Vsota vseh (f:',ﬁ('m:.:fru' je enaka to-
talni varianci. l’r\l illll[‘!l novih Taktorjev ponavadi zajema najvedji delez skupne

] i . ki ga sestavljajo (delez se izracuna tako. da se vrednost
fakiorja pompozi s .‘-ln in deli s $tevilom variabel). drugi in naslednji faktorji pa
obsegajo histveno manjse deleze skupne variabilitete. Razen tega je teziste dru-
gega in naslednjih faktorjey na variablah, Ki jih prvi Takior ne zajema.

Postapek pri Taktorski analizi lahko razdelimo na osem stopenj:
lzhor enot ali teritorialnih enot,
Izbor variabel.
5. Variable za vsako teritorialne enoto morajo biti razvriéene v mairico.
4. Izrafunati je ireba srednje vrednosti in standardno deviacijo za vsako
variablo, na podlagi ich podatkov pa %e varianco.
5. Variable se s produktno-momenino korelacijo medsebojno  korelirajo,
5 i".l'ml‘r dobimo korelacijsko mairico.
6. Izratunajo se fakiorji iz korelacijske matrice.
. Izratuna se delez (loading, Ladung) vsuke posamezne variable v posa-
meznem faktorjo.
8. Za vsako terttorialno enoio se
sameznega faktorja.

izracuna. kolikfen je pomen vsakega po-

Razlaga faktorske analize nas je ponovno opozorila na potrebo po tri-
dimenzionalnem F rostorskem prikazovanju v geografiji. Ka-
kor se nanr ta zahteva zdi ved ali manj samoumevna, je geografija doslej napra-
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vila v tej smeri bolj malo. Vedinag njenega prostorskega prikazovanja je dvodi-
menzionalna (karte, grafikoni), med oblikami tridimenzionalnega prikazovanja
se uporablja pogosteje edino blok-diagram, pa Se zanj lahko reemo, da je prevzet
iz geologije. Nekatere kvantitativne metode nudijo tudi v tem pogledu nova in
natanneisa merila. Eno med njimi je frend-surface analysis, ki nam s pomoéjo
matematike prikazuje dolofeno regresijsko ravnino potekajofo med razliénimi
tockami ali linijami v prosiorn. Z uporabo polinomnih funkecij pa lahko do-
sezemo, da dobimo namesto ravnine vedstransko ukrivljeno ploskev, ki se docela
prilega podatkom. Trend surface analysis so uporabili npr. pri rekonstrukeiji
pryvotnega idealiziranega ravnika, ki ga je erozija razirgala v veliko Stevilo vrhov,
rrehenov in vzpetin, Med iridimenzionalne proucitve zemeljskega povrija sodijo
tudi npr. raziskave A. N. Strahler-ja, ki je Zelel s Studijem odnosov med vigino
reliefa in povrino poreéia in s pomoéjo hiposometriénih krivulj priti do tonejsih
predstayv o geomorfoloskih procesih.

5. Pri proudevanju ¢asovnih pojavov uvaja kvantitativna geografija
v veliko velii meri. kot je to bil doslej primer, uporabo trendov. Postopki za
racunanje trendov so metoda drsedih sredin, metoda delnih sredin, metoda izbra-
nih totk in metoda naimanjdih kvadratov. Ze doslej so se ti postopki veliko upo-
rabljali v klimatoloikih in bidrogeografskil raziskavah, kakor tudi pri demo-
geogralskih in ekonomskogeogralskih prouditvah, marsikdaj s posebnim poudar-
kom na cikliénosti (sezonske ali periodidne variacije) npr. pri proufevanjun pli-
movanija, retneza rezima rek, demografske rasti, transportnih storitev itd. S po-
sebnimi statisticnimi postopki lahko izra¢unamo trend indi za pojave, katerih
podatke smo zhrali z vzoréenjem. S pomoéjo hi-kvadrat metode je tudi mogode
izvesti korelaciiski test dveh dinamiénih serij. kar je zlasti zanimivo pri tistih
tasovnih serijah, »a katere vemo, da so tesno vsebinsko povezane (npr. padavine
in odtocni kolicnik, ugotovlianje nastopanja poplav itd.).

Prav posebno zanimanje posvefa kvantitativna geografija v zadnjem €asn
Ie enemu Casovnemu poiavu in sicer difuziji. S tem terminom se prikazuje potek
razfinitve ali razpriitve dolofenega pojava v pokrajini (npr. razdiritev valov,
rastlin ali #ivali. migracii. spoznanj materialne ali duhovne kulture, kolonizacije
itd.). V druzbeni geografiji se difuzija pogosioma povezuje s pojmom inovacije,
to je Sirienja doloéenera materialnega ali duhovnega pojava in s tem povezane
drufbene preobrazhe ali prenovitve, T. Hiigersirand® je npr. prondeval razdiritev
uporabe osebnih avtomobilov. nove kmetijske ichnologije itd. za juino Svedsko,
pri temer ga e zanimalo, kakini so bili ué¢inki. ¢e je difuzija potekala iz enega
ali pa iz ve¢ virov in kako je potekala, ko je zadela na naravne in druZbene ovire.
V kasneifih raziskavah je Svedski raziskovalee skusal ugotoviti tudi zakonitosti,
ki vladajo pri inovacijskih procesih. 7 uspehom se je posluZil matematiéne
teorije igre, zlosti takoimenovane Monie Carlo metode®, in na tej podlagi zgradil
svojstven moele]l inovacijske difuzije.

. OmreZzia (nefroorks). Eno izmed pomembnih podrolij geografskih
raziskovani so tokovi, to je razliéni vodni, prometni. blagovni, migracijski tokovi
itd. Cenrav co glede na funkeiio vsi ti tokovi moéno razliénega porekla in znaéaja,
je vendar zanie znadilno, da potekajo po posebnih skanalihz oziroma po >kanal-
skem ali koridorskem omre#iu« in se podrejajo posebnim zakonom. Sindij omrezij
si zastavlia za cilj spoznati te tokove in kanale. po katerih potekajo tokovi, kri-
3i5ta ali vorlifa. to ic mesin” kier se tokovi stikajo ali zdruZuiejo, zgradbo
omredii in, ne nazadnie, zakone, ki uravnavaio nithovo gibanje. Na ta nadin se
nri raziskovaniu omre?ii zdruZuieio trije vidiki kvantitativne geografije: topo-
logiia. fasovni poiavi (difuzija) in fakiorska analiza. Pogostoma lahko dodamo
fe fetrii vidik — genezo. Matematitno podlago raziskavam omr tvorita fe-
oriia grafov in feoriia igre. S poimom seraf: oznatujemo vrsio ali skupino tock,
ki so. ali pa tudi niso povezane med seboj z ravnimi ali krivimi &rtami. Tolke
imenuiemo vozliSda ali krizidta (nodes. perfices). zveze med njimi loki ali Eleni
(edges) in vmesni prosior sregijes.

Dober vpogled v raziskovanje omreZij nudi knjiga P. Haggetta in R. Chor-
leya!® sNetwork Analysis in Geographye. Aviorja sia razdelila to doslej najob-
seinejfe delo o omrejih na tri dele. V prvem obravnavata topolofko in geomet-
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rijsko strukiuro omreZij in uvajata bralea v analizo grafov; pri tem npr. razli-
Kujeta s topoloskega vidika razvejano in kroZno omreije in omreZje z ovirami,
z geometrijskega vidika pa obliko, gostoto in urediiev omreZij. V drugem delu
vrednotita ugotovljene omrezne strukture glede na njihovo osnovno funkeijo:
kako vodijo, propustajo ali ovirajo iokeve (npr. melioracijsko omrezje, Zelez-
nizki promet, prenasanje tekocin po cevovodih, telefonska sporodila itd.), obenem
pa opozarjata na tezave, ki pri tem nastopajo (napetosti v omreZju, propustnost,
zmogljivost, skrajSanje poti tid.). Zadnje poglavje je posvefeno prostorskemu
razvoju omreZij, to je napredku, morebatnemu propadanju ali, kar je najpogo-
stejsi primer, transformaciji omrezij (npr. razvoj Zeleznifkega omrezja na Novi
Zelandiji, razvoj drenaznega omreZja v nekaterih predelih Avstralije fitd.).
Avtorja sta tudi poskoZala povezati svoja razmisljanja o generi omreZij s simula-
cijami in stohasti¢nimi teorijami in na tej podlagi zasnovati prvi skromnejsi
poskus izdelave modela 0 omrezjih.

7. Modeli se v geografipn inferpreiirajo na veé nacinov, bodisi kot moZna
razlaga, hipoteza, teorija, analogija. raziskovalna meioda ali pa kot predstavitev
problema ali procesa oziroma njegova prostorska ali ¢asovna abstrakeija. Zlasti
pogosto se mefa pojem modela s pojmom teorije ali celo zakonitosti, kar seveda
ni prav, saj je model praviloma Sele ena od stopenj v znanstveni sintezi in kot
tok sluzi pri oblikovanju teorije. K tej zmedi v pojmovanju modelov je veliko
pripomoglo dejstvo, da je ireba razlikovati med veé razliénimi zvrstmi modelov.,

Prva delitev® razlikuje ikoni¢ne, analogicne in simboliéne modele: ikoniéni
prikazujejo dejanske razmere v razliénih merilih, pri analogiénih prikazujemo
doloceno lasinost z neko drugo lastnosijo in pri simboli¢nih modelih nadome-
stimo lastnosti s simboli (kot primer za te iri vrsie modelov naj poslu#i sledeéa
prispadoba: fotografija — topografska karia — matematiéno-statistitni prikaz).
Chorley™ je svojo teorijo o modelih zasnoval na dejstvu. da se do modela dokop-
liemo postopoma: z idealiziranjem (koncepini model) in simplificiranjem (sim-
plifikaciiski model), nakar lahko nafe predsiave prikaZemo z maiematiénimi
simboli (npr. stohastiéni modeli), z eksperimentiranjem in statistiénim opazo-
vanjem (analogiéni modeli) in s posnemanjem Ze ugotovljenih naravnih pojavov
(noravni modeli).

Preprostejia delitev modelov pa razliknje modele, ki so pomanjfava na-
ravnih razmer, simulacijske, matemati¢ne, teoreii¢ne (ali koncepine) modele in
analogiie. Medtem ko je prva vrsta modelov predvsem pripomoéek, da bi si bolje
predodili dogajanja v naravi in so taksni modeli v bistvu bolj ali manj natanéne
pomanjfave sivarnih razmer (makete), je droga zvrst, simulacijski modeli, e
ehsirakeija dejanskih razmer in je zato izrazito teoretiénega pomena. Pri simula-
ciiskem modelu postavi raziskovalee dolofeno zaporedje pogojev, nato pa izbira
aliernativo, ki se najbolje prilega postavljenemu modelu. Pri iskanju ustrezne
alternative si pomaga s slufajnimi Stevili in prav zaradi tega ima simulacijski
model veliko skupnega s stohastiénim matematiénim modelom in s {eorijo verjet-
nestnega raduna. Obenem se s tak&nimi postopki mo&no priblizuje nekaterim
naravnim dogajanjem in zakonom. Ta model so npr. doslej uporabili pri teore-
tiénih razglabljanjih o razvoiu reénega omrezja v idealiziranih razmerah, pri
raziskovanju difuzije socioloskil pojavov, kjer ima slucajnost velik pomen iid.
Uporaba rafunalnika omogoca, da simuliramo veé razliénih zaporedi] pogojev
in izbiramo med velikim Stevilom alternativ.

Naslednja zvrst, matematiéni modeli, je v geograliji, podobno kot simuliani
modeli, fe malo razvita. Chorley® sicer razlikuje dva tipa matematiénih mode-
lov: deterministi¢nega in stohastidnega, prvi naj bi se opiral na matematiéno
gotovost, drugi pa na verjetnostni racun, vendar pa za oba velja, da skulata
z razliénimi poenostavitvami prikazaii dolofene odnose, pojave ali procese
v matematiéni obliki. Pri tem se s pridom uporabljajo Ze znani fizikalni ali
Kemi¢ni zakoni. Te modele pogostoma prikazujejo v obliki formul. V fiziéni
geograliji so to zvrst modelov doslej uporabili v morfologiji (razvoj poboéij)
in hidrogeografiji (erozija in akumulacija ter odvisnost od hitrosti in transporine
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modéi vode), v druzbeni geografiji pa pri raziskavah o urbanem omrezju (veli-
kostna razvrstitey mest) ali prometnih storitvah (propustnost in dostopnost pro-
meinega omrezja). :

Cetrti tip modeloy, takoimenovani teoretiéni ali koncepini modeli, imajo
nedvomno najfirie ambicije, saj zelijo podati osnovno ogrodje dolofene tcorije.
Zal so dosedanji rezuliati 3¢ skromni, zlasii v primerih, ko se je tezilo za povezo-
vanjem oheh osnovnih geografskih smeri. prirodne in druzbene geografije. Med
teoreiitnimi modeli je najbolj #znan model zraéne cirkulacije v klimatologiji in
model centralnih naselij v naselbinski geografiji.

Analogija kot model se uporalilja z namenom. da doloéen manj znan pojay
razlozimo z drugim dobro poznanim. pa ¢eravno morda med obema primerja-
nima pojavoma ni nobene prave smiselne zveze. Takéna Siroka inlerpretacija
analogije dopuita zelo raznoliko uporabo in zato ne preseneda. da so se kvanii-
fikacijske metode v 1ej zvrsti modelov Se bolj malo uveljavile. Za ilusiracijo
navajam nekaj primerov: primerjava dinamike ledu s premiki zemeljske skorje,
iskanje sorodnosti med obnaZanjem ledu in kovin pod pritiskom, uporaba gravi-
tacije kot podlage za razlago o razporediivi in razdaljah med mesti v dolofeni
pokrajini.

Naiboligi precled o georzralskih modelih lahke dobi hralee iz Chorlev-
Hagzetovern zbornika =Models in Geographv<®, v Katerem so posamezni
sodelavei obravnavali modele v seomorfologiin (Chorley), meteorolosiii in Klima-
tologiji (Barry). hidrologiii (More), demograliii (Wriglev). sociologiji (Pahl).
ckonomskem razvejn (Keeblel, urbani in naselbinski geografiji (Garner), indu-
stritskem lociranju (IMamilton). agrarni dejavnosti (Henshall) ter v regionalnem.
chologkem in prostorsko-druzbenem premotrivanin (Grig, Stoddart. Harvey)
in. koncno, pri pouku (Harries). Zbornik dobro razkriva dosezke in pomanjklii-
vosii kvantitativne geogralije. katere nedvomni teoretiéni vifek so prov modeli,
Opazne so znatne razlike med posamesnimi pozlavii: zelo dobro so prikazani
modeli v zeomorfolosiji, klimatologiji. hidrologiii. ekonomskem razvojn in na-
selhinski geografifi, druga poglavian so SibkejSa. Vzrok za to je treba pripisati
razlikam v znanstvenih dosezkih posameznih geosrafskih vej. pa tudi nedosled-
nemu interpretiranju znafaja modelov v geografiji, tepray so v uvodnih poglay-
iih skusali Chorley, Haggett in George podati slede fega jnsna koncepina iz-
hodista, Kvantitativni zeorraliji e pa poena, da e klinh ohilici gradiva. spo-
znanj in ieorij na marsikaterem podrocju Sele zacela orati ledine,

N

Ob zakljutkn iega skromnega pregleda naporov in dosezkov kvantifntivoe
geogralije ne bo odved, fe Se enkrat poskusimo na kraiko povzeli njene pogla-
vitne reznltate.

1. kvgntitativne geografije ni mogoée smatrati za snove geografijos niti
ne za >novo geografsko smers, temved je fo v pryvi vesti aplikacija matematicnil
in statisticnih metod v geograliji; torej bi lahko reklic da gre le za uvejanje
nove meiodologije.

2. Od uporabe teh novih kvantitativnih meiod si lahko upraviteno obetamo
napredek pri proutevanin, vedjo cksakinost in zlasti moZznost. da zafnemo meriti
medsehbojno povezanost med pojavi, kar je Se posebno za moderno geogralijo
izrednega pomena. Obenem bo geografija sledila splofni skvantitativoi revolu-
Gijic v znanosti.

3, Nova metodologija obeta. da bodo odslej laZe in bolje hkrati proucevali
medsebojno povezane naravne in druzbene pojave in tako zmanjSali razliko med
obema vejama geografije.,

4. Dosedanji rezultati uporabe kvantitativnih metod v geografiji so v ne-
katerih geogralskih strokah prinesli ved¢ uspehov kakor pa v drugih. OCiten
napredek je zaznati pri geomorfologiji. hidrogeografiji, klimatologiji. ekonoms-ki
geografiji in geografiji naselij. Prav malo s¢ je nova metologija uveljavila
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v biogeograliji, pedogeografiji in zlasti v regionalni geografiji. Sploh je nova
meiodologijo premaknila tezisée na splodno geografijo in njeni dosezki so izra-
zito nomotetiéni. Vprasanje je, ali bo ta poudarek na ob&i geografiji dolgotraj-
nejsi in ali bo mogode geogralsko prakso — to je regionalno geogralijo — za-
nemarjaii brez vecjih posledic,

5. kvantitativoo geogralijo moramo nedvomno presojati kot korak naprej,
tako glede raziskovalnih metod, kakor glede konceptnih izhodisé, Ze dosle) je
prinesla stevilne nove izsledke in spoznanja (npr. teorija omreij, teorija dilfuzij,
uporaba ra¢unalnikov), pozivila in sinoviralac je stara naziranja (npr. uporaba
korelacij, Taktorska analiza.” veorfenje) in vnesla v geogralijo nove metodiéne
koncepie (pojem modelov, zasnova geografske matrice), Ce so se ob marsikateri
priliki njeni napori izkazali kot jalovi ali popretni, je 3e ne kake zavredi. Na-
sproino, prav bi bilo, da bi se geografi temeljiteje seznanjali 2 njenimi dosezki
in da bi ta spoznanja prenasali v geogralsko prakso in tako prilagajali kvanti-
tativine metode potrebum geogralske znanosti. To pa zadeva ob nekatere posebne
zahteve: potrebno bo boljse poznavanje matematike in statistiénih metod, veliko
skrbnejSe zbiranje in pripravijanje gradiva. poznavanje raéunalniske tehnike
in marsikdaj tudi temeljito spremembo dosedanjega nacina misljenja.
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Summary: Quantitative Geography
Igor Vriler

The arficle on quantitative geography is an attempt to present the new
trends of ideas and the new research methods as they have developed in geo-
graphy over the last two decades when mathematic and other methods have
found wide application in science. The article is divided into four chapters. The
first chapter is a brief historical acecount of the penetration of the new ideas
into the geographical science, The second chapier brings a summary of the main
characteristics of the Anglo-Saxon, Swedish, and Soviet schools of geography —
schoals that have so far been most active in the introduction of the new ideas.
In the third chapier the author has iried to make a synthesis of the various views
and aprroaches, thus to give an overall methodological concept of the >new geo-
graphve. In doing ihis the author has come o believe that quantitative geography
represents in the first place a new methodological step which is based on the
utilization of various quantificational procedures. These procedures, it is true,
open [or geography extraordinary new possibilities of research — yet this alone
does not qualify them for a snew geographical discipline<, In the last chapter
the author brings close to the readers the principal procedures in quantitative
geography, the new mathematies, the statistical method, factor analysis, tri-
dimensional presentment, temporal phenomena, networks, and models .
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