SCRIPTA FAC. SCI. NAT. UJEP BRUNENSIS, GEOGRAPHIA

9: 18,1979 '@

o

NEKTERE TEORETICKE A FILOSOFICKE ASP Y

UZITI MATEMATICKYCH METOD V GEOGRAFI

R. Brdzdil

Katedra geografie piirodovédecké falkulty University J. E. Purkyné
Brno, Kotlaiska 2, CSSR
Doslo: z&ki 1977

Vinovano k 70. narozenindm prof. Ing. RNDr. Bohuslava Simédka

Peswme

HERKOTOPDIL TROPETHUYECRHLE U OUJOCODOCRUE ACIHERTDI
HP MR HISH MATEMATHYECKHX METOLOB B FEOTrPADHE

P. Bpasiua

ABTOD 00CYH@OT HEKOTOPLIC TCOPCTMUCCRUC 1 dutocoderne 1pobierbl IpUMCHEH H5
MATEMATHUCC KITX METO;10B B 1e0rpadii ¢ TOUKHK 3pCHUA COBPCMUHIONO COCTOSIHAST MATEMATHRI
M reorpadiin Rak HAYWHERLX JUCTULITNA. Bee Go.ee DINPOKOE NPUMCHEHHE MATEMATIUECKIX
METOOB SB.ISICTCST BUKONUHBIM TIPONCCCOM, BLHYIRCHRLIM CACAYIOMHME (DAKTAMM: BCAKMH
OGDCKT ACHCTEMTCILHOLIO MU & $BJIACTCH JHATICRTIUCCRON CILUHUICH KO.1WUCCTBa H KatecTsa
I HYMKHO ¥3yuaTh 00¢ 9TH CTODOHDL HapacTapomue TpeoBaHne K HAACKIOCTA I TO4HOCTA
GYHKIMOHIPOBAHI A ONPE/IC CHITHIX  CHCTEM Tpebyer OfecrmedCHnA TOUHBLX AT, HAYYHOIl
uporpece B HEKOTOPBIX reorpadHec kX HHCIMILIAHAX 3aBACHT OT HRCIICPHMEHTABHOM
HPOBEPKH MATCMATHUCCKRX Mojeileil reorpadaueckuX OGBCKIOB Ha BRIMUC.INTEIBHLIX Ma-
MAHAX, MATEMaTHUCCKME MOJCIM [IOJIRHLL c1tocoGeTBOBaTL O0ilee pPeKRTUBHOMY KOUUPO-
 BaHHUIO GLICTPO PACTYIUEI'0 KOAHUECTBA uHOPMALMl; YPe3MEePHAS CIeINATIAZALIS HACTHIILIX
reorpaMuUecKIX [(HCIHIVIME TpedyeT B MHTEpCCaX HOHATHOCTH o0MIero A3bKa BHIPAMKEHHU;
JU1s MHOTHX CTPYKTYP TO.IBKO (iOBECHO€ BbIDAKEMNC SIBJAACTCS HEJOCTATOYHBIM. ¥ RA3AH-
Hbie (AKTH TPEOYIOT MEPEOTeHKH U3ydIOHHLIX HOJXO00B K JeHCTBUTENHHOCTH M OTHACTH
W TPAAIUOHHLX CI0C000B paapaloTKy 1eorpaduUCCRIX uaGopManuii. B Cyaymem Bos-
PACTeT UMEHHO 3HAUCHUC MATEMATHHIECKOIO aImapaTa, KAK ASHIKA BRIDAMEHUA reorpaduu.
[prMeHenMe MATEMATHUCCKOIO MOTO@ B reorpadum He ABIAETCA Heranmedl 0 CHUX HOP
CYIecTBYOMUX METOHOB, a IOJIC3HBIM oboraniernemM reorpapuu.

Summary

SOME THEORETICAL AND PHILOSOPHICAL ASPECTS OF
THE APPLICATION OF MATHEMATICAL METHODS IN
GEOGRAPHY

The author discusses some theoretical and philosophical problems of the application
of mathematical methods in geography from the point of view of the present state of
mathematics and geography as branches of science. An always broader application of
mathematical methods is a regular process enforced by the following facts: each object
of the real world is a dialectic unit of quantity and quality and it is necessary to study
both these aspects; the growing requirements of the reliability and exactness of the
functioning of certain systems require the procurement of exact data; scientific progress
js some branches of geography becomes dependent on the experimental verification of
‘mathematical models of gedgraphic objects on computers; mathematical models are
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to contribute to a more effective coding of a quickly growing amount of information;
an exoessive specialization of partial branches of geography requires — to be understood
properly — a common language to be expressed by; for many structures a mere expres-
sion by words is insufficient. The above facts require & re-valuation of the traditional
approaches towards reality and partly also of the traditional ways of processing
geographical information. In the future particularly the role of the mathematical
apparatus as a language expressing geography will increase. The application of the
mathematical methods in geography is not a negation of hitherto methods, but a useful
enrichment of geography.

UvVoD

Soucasnd geografie je charakterizovana pronikdnim matematickych metod
do jejich nejriizngjsich oblast{. Svéddi to o tom, Ze geografie vstupuje do kva-
litativng nové etapy vyvoje, kdy je jako véda schopna produkovat slozité&jsi
teorie, které aZ dosud byly vyjadiovdny pouze verbilné, mnohdy nepfesns
a nejednoznadéng, ¢m? se samoziejmé snizovala jeji vysvétlovaci a prognézni
role. Aby geografie mohla plnit své ukoly, musi odhalovat zdkonitosti redlného
svéta. V podstaté existuji dva zdkladni typy zékonitosti — funkéni a statistické,
pfidemz prvné jmenované jsou jen diléim pi{padem zdkonitosti statistickych.
V geografii mame nejéastéji co Cinit prave se statistickymi zdkonitostmi, jak
o tom svédéi Siroké pouzivani metod matematické statistiky a podtu pravdé-
podobnostf zejména v hydrologii a klimatologii (Nosek 1972).

Zgsadni vyznam matematiky pro rozvoj ostatnich védnich disciplin byl
zdlraznén jiz mnohokrite. Tak podle I. Kanta lze ,libovolnou védu o pii-
rodé povaZovat za pravou védu jen tehdy, pokud je v ni matematika‘. Cim
méné je matematiky uzivéno, tim vice se dans védni disciplina stdvd empiric-
kou védou (Sljachin 197 6). Podle D. I. Mendélejeva nastupuje véda tam, kde se
zaéind méiit, coz nelze bez &isla a miry, bez matematického zpracovini (Boda-
rov 1971). Také K. Marx uvadi, e ,,véda se stdvd skutednou védou teprve
tehdy, dospéje-li tak daleko, aby mohla pouzivat matematiky (Vzpominky
na Marxe a Engelse, 1958).

Stdle Sir§i pouzfvini matematickych metod zatazuje geografii mezi tzv.
exaktni védy, pro které je charakteristicks jasnost formulace problému,
kvantitativni charakter ziskanych z4véry, formélné-logicky charakter tsudkd,
jednoznaéng terminologie a Siroké pouzivini matematického aparitu (Gre-
kova 1975). Naproti tomu tzv. humanitni védy se vyznaduji verbalnim zpiiso-
bem konstrukce vyzkumu, Sirokym uzitim analogii, presvéddivych tsudka
a termind, jejichz pfesny vyznam neni definovén, polemikou, védeckym spo-
rem, apelaci na city a obrazotvornost.

Cheeme-li postihnout n&které problémy spjaté s uzitim matematickych
metod v geografii, je tfeba vyjit ze soudasného stavu matematiky a geografie
jako védnich disciplin.

SOUCASNA GEOGRAFIE A MATEMATIKA

Soudasny rezwajauiech.wédnich disciplin vietns eografie a matematiky je
silné  ovlivjovin Mje B Rutdaliteristiclaymi Apro gbdobi védecko-technické
revoluce. GeograRRfBMiostatnon ‘védu nd rozHrani piirodnich, spoleden-
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skych a technickych véd lze definovat trojim zptsobem jako védu zabyvajici
se: fedenim vztahu systému prirodniho prost¥edi a systému lidské spolednosti
v prostoru a Sase; studiem krajinné sféry a jeji diferenciace v prostoru a Gase;
studiem geosystémii réznych hierarchickych trovni. Hlavni spolecenské
funkce, které dnes geografie plni, jsou podle S. Leszczyckého funkce infor-
maéné-diagnosticks, teoreticko-metodickd, prognostickd, plénovact, koordi-
nadéni a syntetickd (Demek 1975).

Prechod geografie ke studiu krajinné sféry podstatné zménéné a stéle vice
ovliviiované &lovékem piispivé k vétsi slozitosti studovanych problémi.
Clovek pii osvojovéni novych poznatkii a moznosti pretvéieni prirody se stdvd
prvoradym geografickym éinitelem. Proto je tfeba, aby znal prognézu vyvoje
svého zivotniho prostfedi a mohl zavdas reagovat na nékteré negativni di-
sledky své Sinnosti. V&tsi slozitost studovanych objektd a vztahtt mezi nimi
pak vyzaduje nejen pozorovéni, popis a klasifikaci, ale i kvantifikaci v podobé
ocenéni podminek a zdroji v jejich Sasoprostorovych vztazich. V obdobi
védecko-technické revoluce, kdy se véda stévé bezprostiedni vyrobni silou,
jsou geografové stale vice vtahovéni primo do vyroby a udast v projekci se
stava stale dastéji primou védeckou ¢innosti geografa (Demek 1974, 1975).
Aby splitovala vyse uvedené funkce a byla schopna Fesit soudasné slozité pro-
blémy, byla geografie nucena pfejit z pozic &isté popisné védy k uziti exaktnich
metod védeckého vyzkumu, hlavnd matematickych, kybernetickych a logic-
kych.

Mnoho geografii pohliZi na matematiku jako na védu studujici pouze kvan-
titativni vztahy a prostorové formy skutedného svéta, tedy v podstaté jen to,
co lze zm&fit a vypoditat. V matematickych metodich vidf zdroj simplifikace
a schematismu, ktery vede k zastinéni kvalitativnitho obsahu. Soudasnou mate-
matiku lze podle I.A.Akéurina, M.F.Vedenova a J.V.Sactkova (1966)
definovat napi. jako védu: o abstraktnich strukturdch, zdkonitostech jejich
fungovéni a vyvoje a operacich s nimi; o abstraktnich objektech a vztazich
mezi nimi; o operacich (podetnich tkonech, pravidlech vypodtid) s objekty
dostatedné obecné povahy atd.

Abstraktni objekty matematiky jsou &isla, vektory, mnoziny, grupy atd.
Vztahy mezi nimi vyjadfuji terminy nédsobeni, déleni, sjednocent, prinik aj.
Materialisticky pistup k podstatdé matematiky je zaloZen na studiu téchto
objektit a vztahli jako odrazil, obrazii a modelit urditych stranek materidlnich
objektli a systémi jako abstrakei vysiich stupii, nemajicich prototypy
v redlném svéts. Tak je tomu napf. s riznymi nevlastnimi prvky (komplexni,
hyperkomplexni a transfinitni &isla), neeukleidovskou geometrii (mnoho-
dimenzionglni, nemetrické) a vztahy pofddkovymi a strukturdlnimi v teorii
grup, mnoZin a matematické logice, které nemaji kvantitativni ani prostorovy
vyznam. Pravé diky této abstrakei poskytuje matematika obrovské moznosti
pro poznéni objektivni reality, nebot abstrahuje kvalitativni rozdilnost
objektti a jeviL a nachdzi formélni jednotu v mnohotvdrnosti, stanovujice
obecné zékonitosti. ReSeni v abstraktni podobs lze pak aplikovat v konkrétnim
piipadd. Proto nelze souhlasit s jednim z vedoucich skupiny francouzskych
matematiki pracujicich pod pseudonymem Bourbaki: ,,V principu soudasni
matematika nemé ve svém zaklads ndjaky “ttilitérn{ cfl a je zvlastni intelek-
tualni disciplinou, jeji% prakticky uZitek sméfuje k nule... Matematika neni
vic nei ,rozkod*, kterou si mie dovolit civilizace” (Grekova 1976). Od
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takového pojeti jiz neni daleko k aprioristickému chdpani matematiky a k je-
Jimu odpouténi od skutednosti, kdy se matematika postavi proti objektivnimu
svétu jako néco samostatného, co ze sv8ta nevychdzi, ale ¢im se m4 tento
Fidit; zabsolutizovidni matematické metody pak slouzi k obhajobé idealistic-
kych koncepci (Fabian 1972). Pfitom je zcela zjevné, Ze mnohé &isti sou-
Gasné matematiky (napf. teorie informace, teorie hromadné obsluhy aj.) by
bez potteb praxe nemohly vzniknout. Teprve pak se stdvaji sirokym polem
pro rozvoj novych matematickych metod s teoretickym a praktickym vyzna-
mem. Pritom v8ak nékteré matematické ideje a discipliny vznikly jako vysle-
dek studia ,,pochybného* materidlu a teprve pozdéji byly provéfovény na
seriéznéjsich podkladech. Napt. k rozpracovani zakladnich predstav teorie
pravdépodobnosti poslouzily hazardni hry. Dnes Siroce uzivand urnové sché-
mata jako zjednodusené modely ndhodnych jevii jsou jim analogické.

Soudasni matematika studujici formalng-abstraktni struktury m4é tedy vy-
znam univerzalniho aparitu v principu pouZitelného k nejriiznéj$im obsahovym
teoriim a v souladu s tim ke studiu obsahové rtzné uréenych oblasti reality
{Cendov 1973).

PROBLEMATIKA UZITI MATEMATICKYCH METOD
VGEOGRAFII

Stédle sirsf pouzivani matematickych metod v geografii lze chépat jako zdko-
nity proces, jehoi piidiny vynucené soudasnym stupném rozvoje véd lze
shrnout do nasledujicich okruhii:

1. Kazdy objekt redlného svéta predstavuje dialektickou jednotu urdité
kvality a kvantity. V materidlni skutecnosti jsou kvalita a kvantita nedélitelné;
proto soucasnd nemoznost nékterych kvantitativnich hodnoceni je dodasna
v disledku nedostatedného dosavadniho praktického a teoretického badéni
(Kolman 1965). Oddéleni kvantity a kvality je mo#né pouze v abstrakei, coZ
v pripadé matematiky dovoluje vyjimed&né sirokou aplikovatelnost matematic-
kych teorii v nejrizn&jsich oblastech. Jak uvadi F. Fabian (1972), musi ne-
respektovani kvantitativni a kvalitativni strdnky kazdého jevu nutnd vést
k neblahym disledkiim. Ztrata informace vznikld potladovanim jedné & druhé
slozky naroste po urdité dob& do takovych rozméri, ze zaéne dochizet ke
zkreslovan{ skutednosti, subjektivistickym tendencim a mylnym vyrokém.
Odmiténi matematickych metod v geografickém vyzkumu je proto popiranim
kvantitativni strdinky pfedméti a jevil. '

2. Rostouci ndroky na spolehlivost a piesnost fungovéni riiznych systémit
vyzaduji zajisténi potfebnych podkladé a charakteristik, vét§inou dosazitel-
nych pouze pomoci matematického aparatu. Tato skutednost je typickd nejen
pro takové védni discipliny, jako je kosmonautika & elektrotechnika, ale stane
se brzy aktudlni i v geografii.

3. V fadé védnich disciplin, véetné geografickych, bylo jiz dosazeno takovych
mezi, Ze dalsi pokrok ve védeckém bddéni se stav4 z4visly na sestaveni a expe-
rimentdlnim provéfovéni matematickych modelii simulovinim réznych pod-
minek na poéitadich. Tento aspekt m4 obrovsky vyznam pii napliiovéni
prognézni funkce geografie, zejména pokud jde o prognézu zivotniho prostiedi
4 jeho kemponent.
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4. Obdobi védecko-technické revoluce je mimo jiné charakteristické velkym
tokem informaci. V geografii dnes plistupuje k tradiénimu zptisobu shéru
informaci vyuziti leteckych a druzicovych snimka. Proto geografové doufaji,
7e matematické modely je zachréani v ,,mofi‘ informaci a zavedou v nich logicky
potéddek. Ztejmé bude nutné Feit problém nejefektivngjsiho zplsobu jejich
kédovani.

5. Diferenciace geografie koncem 19. stoleti vedla ke vzniku stdle novych
a novych vyzkumnych sméri, piidem? jednotlivé diléi geografické discipliny
se od sebe vzdalovaly, coZ se ve svych diisledcich projevilo v tom, Ze jednotlivi
geografové-specialisté si prestavali rozumét (Demek 1974). Navic mnohé
geografické struktury jsou natolik slozité, ¥e Gisté slovni, popisné konstrukee
bez formalizovaného vyjadtovactho jazyka jsou pro jejich vyjadieni nedosta-
tetné (nékdy vsak vzhledem k danému stavu muze byt slovni vyjdieni
lepsi). Vychodiskem z této situace je pouziti matematiky jako vyjadrovaciho
jazyka.

U geografil se projevuji nékdy tendence zuzovat problém uziti matematic-
kych metod pouze na otdzku kvantifikace (analogii je zuzovini pojmu exakti-
zace na matematizaci), ktera je z hlediska aplikace samoziejmé nejschiidnéjsi,
je viak jen prvnim krokem. Proto je celkem pochopitelné obdobi ,,kvantita-
tivni revoluce* v geografii od poditku 60. let, kdy se zadinaji uzivat slozitéjsi
formalni struktury. Obdobf nové kvantifikace se od tradiéni i hlavné v tom,
e za pouziti slozitéj$ich metod se kvantifikuji slozitéjsi struktury (Pavlik
1974). Pritom kvantifikaci, jak Z. Pavlik dile uvadi, se vétdinou rozumi pri-
fazovani urditych &isel urditym jevam podle uréitého pravidla; pritom viak
existuje rozdil mezi pojmy _kvantitativni a ,,ciselné vyjadreny‘‘. Mnohé
jevy jsou v kvantitativnim vztahu bez ohledu na to, zda se ndm jejich vztah
podatilo & nepodafilo Siselné vyjadiit.

Kvantitativni metody se pro geografy staly vychodiskem z popisné geo-
grafie, i kdyz svadi podstatu feSeni problému na ziskdni gselnych ukazateld.
Tato cesta toti% vede k ,,&iselnému empirismu®’, kterému jsou cizi teoretické
konstrukee a ktery ztézuje objevovéani novych zékonitosti. Ciselné vysledky
jsou ¢asto pochybné pro nedostatednost nafich znalosti nékterych zakladnich
veligin nebo zpisobtl ziskdvéni informaci. Proto jsou mnohdy duilezitéjsi
obecné piedstavy, znalosti samotné struktury FeSeného tukolu, nez konkrétni
gsla (Gurevi¢, Sauskin 1966).

Matematika viak nepracuje pouze s pojmy kvantitativni povahy, aleis kva-
litativnimi (napi. mnoZina, zobrazeni, algebraickd operace), které spolu s pojmy
matematické logiky s nimi souvisejicimi nachézi uplatnéni v humanitnich
védach a v biologii (Vilenkin, Srejder 1974), tj. v oborech, kde je obtiiné ziskat
kvantitativni informace. Je otdzkou Gasu, kdy bude teorie geografie rozpraco-
véna natolik, ze tyto metody najdou uplatnéni i v geografii.

Pro aplikaci matematickych metod v geografii se uzivi nespravné pojmu
matematizace, pod kterou J. Paulov (1966) rozumi nejen prostou aplikaci
statisticko-matematickych metod na konkrétni piipady, ale i myslenkové
metody, na nichZ je vybudovéna celd matematika, tj. metody dedukce.
7. Pavlik (1974) zahrnuje pod zminény pojem nejen aplikaci ,,novych** mate-
matickych a statistickych metod, ale také zdaraznéni logicko-deduktivnich

v

metod, snahu po zdokonaleni formalniho jazyka, ovéfitelnosti a névaznosti
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poznani. V obou ndzorech je zddraznéna deduktivni strdnka, kterd se v ma-
tematice (stejné jako ve vSech védnich disciplindch) dopliiuje indukef. Uziti
matematickych metod v geografii se nemfize omezovat jen na vlastni vypoéty;
difve neZ se zadne poéitat, je tfeba zvazovat a zdévodiiovat vztah matematic-
kych a geografickych predstav, co pouhou dedukei nelze provést.

Klasicky vyzkum s uZitim matematickych metod probihd nasledovné (Gre-
kova 1976): piesné se stanovi problém, formuluji se omezeni a potom se kol
Fesf pomoci ,,beztthonnych matematickych algoritmti. Pokud vznikaji spory,
tykaji se bud spravnosti provedeného vypodtu nebo toho, zda fesitel vybral
nejlepsi metodu. Jako piiklad takového postupu miize slouzit aplikace sta-
tistiky pii stanoveni intervalu spolehlivosti. Jednou providy bylo stanoveno
povazovat za spolehlivy jev reknéme s pravdépodobnosti 0,99 a vSechny
dalSi vyklady se provadi bez ohledu na otdzku ,;odkud se vzalo pravé 0,99
To neni tikolem fefitele, protoze ten rozebirs problém, zda pfi dané trovni
spolehlivosti nenf nase hypotéza v rozporu se smyslovou zkuSenosti.

Vyvoj ukazuje, e nelze setrvavat na této rigorézni pozici, naopak v sou-
vislosti se stdle &ir$im vyusivanim matematickych metod bude nutné modifi-
kovat nebo prehodnotit ndkteré naudens piistupy k realité. Probrat se sloZi-
tymi, dnes v geografii studovanymi jevy, vyZaduje zkoumat je pod raznymi
zornymi 1Ghly, zkouSet, srovndvat a hodnotit vysledky, proviadét hlubokou
teoretickou analyzu atd. Uzitedny je spor modeld, kdy jeden a tyz jev se popird
nékolika modely, nebot ve sporu se rodi jistota. Bude dilezité vyjadiit stalost
vysledkit ve vztahu k modelam a hledat optimilni fefeni, mnohdy v podobé
rozumového kompromisu, protoze stroze uréené matematické terminy kompro-
mis nepiipousti. Matematické metody nemohou v t&chto piipadech dat ko-
neéné refeni, ale mohou je pomoci fefiteli vybrat. Je tfeba, aby badatel vidy
provéfoval vysledky ziskané jejich uzitim »zdravym rozumem‘ a nevéiil
v neomylnost matematické teorie &i metody. Jak uvddi F.Fabian (1972),
spravnost zavérd, k nimy dojdeme spriavnou matematickou cestou, stoji
a padd s adekvétnosti vychozich piedpokladi (na druhé strané viak spravné
vychozi predpoklady samy o sobé nezarucuji spravné zdvéry pri nesprivné
zvoleném matematickém postupu). Kritériem spravnosti je vidy syntetickd
shoda kvantity a kvality se skuteénosti pli zp&tné provérce v praxi.

Z uvedeného je zfejmé, ¥e pourivéni novych matematickych metod musi
byt ptipraveno adekvatni teorii, tj. tak, aby nedo§lo k tomu, co D. Harvey
(1974) nazyvs ,,prechovavanim nového vina ve starych mésich‘. Predpokla-
dem k tomu je dostateiny rozvoj pojmového aparitu geografie s vysokym
stupném obecnosti. Zavddéni matematickych metod nesmf byt nésilné, jen
na efekt a pro ,,zvédedténi‘ geografickych praci. Takovéto ,,aplikace* mohou
dalsimu rozvoji geografie jen uskodit a ptitom fetiSizovat a bagatelizovat
nesporny vyznam matematickych metod pro dal$i prohloubeni geografickych
poznatkd.

MATEMATIKA JAKO VYJADROVACT JAZYK GEOGRAFIE
V kaZdém uméle vytvifeném jazykovém systému lze rozli§it tii aspekty

(Harvey 1974): pragmaticky, tj. jak je jazyk ptijimin hovoiicim nebo poslu-
chadem; sémanticky, vyjadfujici vztah mezi symboly jazyka a pojmy, které
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jsou vztazeny ke smyslové skutenosti; syntakticky, vyjadiujici vnitini struk-
turu neboli ,,gramatiku‘‘ jazyka. Syntakticky systém, jehoz prvky a pravidla
sestaveni nejsou uréeny k pouziti ke tiiddém objektl a procestli, se nazyva
gist® formalnim jazykem. Systém, v némi uzivanym terminiim je dén néjaky
vyznam, se nazyva interpretovanym jazykem. ,

V soudasnosti se o matematice hovoii jako o jazyku védy (esperanto védet).
Matematika v podstaté predstavuje.urdity syntakticky systém, ktery muze
byt interpretovan s pomoci urditého sémantického systému. Jinak fedeno, Cisté
matematickym tvrzenim lze dét empirickou interpretaci a tim piejit od ab-
straktnich pojmi k empirickym a naopak. Matematika je neobyd&ejné efektivni
jazyk, dovolujici ziskéni informace, kterou je tézké nebo psychologicky ne-
mozné vyvodit ze studované reality jinym zpisobem, a umoziiuje konstruovat
i pojmy, obvyklymi jazykovymi prostredky bud tézko vyjidiitelné nebo ne-
vyjédiitelné. Matematicky jazyk jako zvlé§tni védecky systém dovoluje
vypracovévat geografické pojmy a tsudky ve zkricené, piehledné a tuplné
formé a pFitom zcela jednoznacné, tj. presné, jasng, nedvousmyslné, takze
odstraiiuje polysémantismus obycejné fedi. Predchazi objeveni novych objekti,
vztaht a viastnosti reality, coz ddva Siroky prostor ke konstrukei hypotéz
o struktuie studovanych objektd a jejich zmén. Diky své symbolice skytd
mo#nost objevovani strukturni jednotvarnosti, jednoty Fady obecnych zdko-
nitosti v takovych oblastech reality, které ve své pedstatsd jsou velmi rozdilné.
Logicko-matematicky jazyk je zdroven jedinym jazykem poditacich stroji
(Gurevié, Sauskin 1966).

Podie D. Harveye (1974) lze v principu rozpracovat nekoneény podet ma-
tematickych jazykd. Pikladem muZe byt geometrie jako jazyk prostorovych
forem a teorie pravddpodobnosti jako jazyk ndhodnosti. Vytvoreni a rozpraco-
véni konkrétniho jazyka zavisi jednak na zainteresovanosti samotného mate-
© matika ve vyzkumu, jednak na prospéSnosti daného jazyka pro védecké cile
(viz zminény pFipad teorie pravdépodobnosti). Objevi-li se nové mozZnosti
pouziti konkrétniho jazyka, mohou se objevit pro tento jazyk i nové problémy.
Ptitom pouzitelnost jazyka je znacné zdvisld na spravnosti jeho sémantické
interpretace, coz znamend, Ze uréity sémanticky systém musi byt izomorfni
s jistym abstraktnim systémem.

ZAVER

Je prakticky nemozné uvést vsechna kritéria, jimiz by se méli geografové
pii aplikaci matematickych metod ¥idit. Nékters z nich podle D. Harveye
(1974) jsou: rozpracovini jednoznaénych, empiricky opodstatnénych pojmi
a piesné urdeni vztahlt mezi témito pojmy; matematicky algoritmus vybrany
k odrazu téchto pojmi a vztahit by mél byt jednoduchy a pohodlny pro apli-
kovéni a mél by presné odriZet empirické pojmy, strukturu a charakter vy-
jadienych souvislosti; je tfeba uvazovat vstupni predpoklady a omezeni mo-
delu a pokud je to moZné, garantovat, aby souhlasily se studovanymi podmin-
kami realného svéta nebo s metodou popisu téchto podminek; méni-li se poné-
kud pojmy a vztahy s cilem vyhovét podmince aplikovatelnosti vybraného
matematického modelu, je tfeba kriticky zhodnotit oprévnénost téchto zmén
z empirického hlediska.



Geograf musi p¥ijimat FeSenf obezietnd a zvazovat nejrazngjsi faktory, jako
jsou jednoduchost a realistiénost modelu atd. Tuto slozitou praci mu muze
usnadnit dobf'e propracovans teorie geografie, k jejimuz prohloubeni samotné
matematické metody prispivaji.

Domnivam se, 7e stéle aktudlni jsou slova sovétského geografa N. N. Ba.-
ranského: ,.Je tfeba mit vidy na paméti, e geografie neni ani matematika,
ani fyzika & chemie. Zakladnim zpisobem vyjidient myslenky pro geografa
zlistdvd Yed a ne formule.* (Anudin 1972). Uziti matematickych metod v geo-
grafii proto nenf negaci metod dosud uZivanych, nybrs obohacenim geografie
0 novou, pfi spravné aplikaci velmi prospésnou metodu.
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