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PREDMLUVA

Zijeme v obdobi védecko-technické revoluce, pro ni% je charakteris-
ticky prudky narust informaci, dokonce takovy, Ze se podle nékterych
nazord nevyuZiva ani z padesati procent. O to vice vzristd vyznam
shromazdovani informaci a jejich ekonomického a raciondlniho vyuZiti.

Védy o Zemi, zvla8té geografie, hledaji tradi¢né nejefektivné&jsi pro-
stfedky zachyceni reality a prostorové-¢asovych vztahd v ni. Osvéddéené
mapové vyjadfeni bylo a je nejvhodnéj§im prostifedkem znazornéni
vysledkl geografickych vyzkumi. Velmi vhodnym prosttedkem pro
realizaci rychlych, raciondlnich a efektivnich vystupl jsou rtzné formy
geografickych systémt. Tém je vénovana néasledujici prace.

Poznani vhodnosti, ucelnosti, ale i naro¢nosti tvorby a provozu geo-
grafickych informaénich systému vzniklo zejména v prubéhu fefeni stat-
nich vyzkumnych ukoll na katedfe geografie prirodovédecké fakulty
Univerzity J. E. Purkyné v Brné, a to v oblasti Rosicka-Oslavanska
a aglomeraci mésta Brna. Rada problému byla diskutovdna nejen s pra-
covniky katedry geografie, ale i Ustavu vypoletni techniky Univerzity
J. E. Purkyné v Brné (doc. dr. J. Hofej§, CSc., dr. V. Racansky, CSc.,,
dr. H. Fendrychova, dr. I. Cernohlédvek) a na né&kterych zahraniénich
pracovi$tich, zejména v MGU v Moskveé (prof. J. G. Simonov, DrSc., doc.
V. S. Tikunov, DrSc., doc. A. Berljant, DrSc., dr. V. I. Klenov, CSc.),
Thilisi (doc. N. L. Berucasvili, DrSc.) a Wroclavi (dr. W. Zyszkowska,
dr. J. Czerwinski). P#i zpracovani textu byly téz vyuzity poznatky z kon-
zultaci s prof. K. Brasselem z Univerzity v Curychu. Na grafickych pra-
cich se podilely pracovnice katedry geografie J. Janostikova, Z. Valous-
kova, A. Povolna a J. Vaverkova. Je na$i milou povinnosti vyslovit vSem
jmenovanym za podnétné pripominky, diskuse, konzultace a dobfe od-
vedenou, obétavou praci, dik.

Autofi prace nemgli lehkou ulohu, nebot téma nebylo dosud v CSSR
ani jinych socialistickych zemich v réamci ucelené knizni publikace ani
u¢ebnice zpracovano. Proto se kromé studia zahraniéni literatury a vlast-
nich zkuSenosti inspirovali zejména sborniky z konferenci a seminafi,
vénovanych fefeni diléich otdzek problematiky u nas. Pritom se zaméfili
nejen na tradi¢ni geograficky pohled tykajici se sbéru, zpracovani a vy-
hodnoceni dat, ale i postupy, které je tfeba uskutecnit pfi projektovani,
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realizaci a tymovém zabezpedeni provozu a vyuziti geografickych in-
formacnich systémi v geografii i praxi.

Nejprogresivn&jsi slozkou uplatnéni geografickych. informaénich sy-
stémti v praxi je potitalova grafika, majici v geografii a kartografii po-
dobu tzv. poditadové kartografie. Ve srovnani s tradi¢nimi kartografic-
kymi prostfedky je automatizované zpracovani dat rychlejsi, racional-
néjsi a efektivnéjsi. Na rozdil od prvnich pocitacovych map (kartogramui),
které se od tradi¢énich tematickych map lisily zejména estetickym dojmem,
jsou mapy produkované v posledni dobé na modernich technickych zafi-
zenich téméF neodligitelné. Uspora pracovnich sil a rychlost, s niZ mohou
byt na zékladé geografického informaé¢niho systému pouZivény, je pfed-
uréuje pro velmi vyhodné uplatnéni v praxi.



1.UVOD

Vypoéetni technika pronika do vSech oblasti geografického vyzkumu.
Jeji uplatnéni je do znaéné miry zavislé na technickém vybaveni praco-
vist, dostupnosti potiebné techniky a ¢asto i schopnosti pfekonavat pre-
kazky provazejici zavaddéni novych prostiedkd pii reSeni geografickych
uloh. Te&zisté rozpracovini novych metod vyzkumu pomoci vypocetni
techniky leZi v oblasti myslenkové, ideové. Po pocateénim nadSeni a poz-
déjsim vystrizlivéni se znovu potvrdilo, Ze prvorfadym pfedpokladem
k reSeni védeckych uloh je stanoveni cile vyzkumu, definice, algoritmi-
zace a formalizace védecké metody feSeni, jakoz i urceni nejvhodnéjsich
variant vystupu.

Dosud velmi malo publikaci se vSak zabyva hledanim teoretickych
a koncepénich smérd pii vyuziti vypocetni techniky v geografii. Vétsina
z nich se soustfeduje na ukazku aplikaci a programové zpracovani jiz
znamych matematickych i statistickych postupl, tedy sméry nezbytné
pro vyzkumy i aplikace geografického vyzkumu. Pro obohaceni dalsiho
teoretického a nasledného praktického rozvoje geografie bude nezbytné
rozpracovani vysiiho stupné matematizace geografie, kterd s velkou
pravdépodobnosti posune moznosti geografie vpred.

Uvedené nazory lze dokumentovat tlumocenim tvrzeni nékterych pri-
kopnikli zavadéni vypodetni techniky v geografii. Tak T. H&gerstrand,
1967, §védsky profesor, uvazuje vyuZiti poc¢ita¢d k nasledujicim ciliim:

1. vyhotovovani map
2. analytickym téelim
3. modelovani.

P. Hagget (1969), znamy britsky geograf, vymezuje ¢tyfi aplikaéni ro-
viny vyuziti poéita¢d v geografii:

1. vypoéty pomoci multivaria¢né-statistickych metod

2. vytydéovéani plosnych trendi

3. vyhotovovani map

4. simulace.

Velky rozmach zaznamenalo vyuZiti vypocetni techniky v SSSR a dal-
gich socialistickych zemich, zejména NDR a MLR. O koncepcich sovét-
skych geografu a kartografti se je§té zminime.

V ¢&eskoslovenské geografické literatufe dosud neexistuje ucelena pub-
likace fe$ici uvedenou problematiku. Kromé é¢élanka jednoflivych autoru
byly viibec prvni prace J. Krcha (1970, 1971) nasledované rozsahlou praci
s nazvem Morfometrickd analyza reliéfu na zikladé geometrického
aspektu teorie pole (1973), psana v anglickém jazyce se zkracenym resumé
ve slovenském jazyce. Rada praci FeSici dil¢i otdzky problematiky se ob-
jevila v kartografické literatufe, zejména v Casopise Geodeticky a karto-
graficky obzor. Jedna z prvnich map vyhotovenych pomoci pocitate se
objevila v knize J. Demka (ed., 1972). Poslednimi ¢eskoslovenskymi pra-
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cemi v oblasti problematiky vypoéetni techniky v geografii jsou studie
autort S. Poladika (editor), J. Otahela a J. Paulova (1982) Hlavné smery
vo vyuzivani samodinnych poéitatov v geografii, M. Konec¢ného (1983)
Antropogenni transformace reliéfu: kartografické a matematicko-karto-
grafické modely, a udebni text M. Koneéného, K. Raise a V. Touska
(1984), Vybrané kapitoly vyuZiti vypocetni techniky v geografii (Po¢i-
tace v geografii).

Obdobné situace je i v literatufe zahrani¢ni. Rada publikaci je véno-
vana dil¢im oblastem vyuziti vypocetni techniky v geografii. Ke zna-
mym dilim patfi kniha autora P. Mathera Computers in Geography
(1976), vydana v r. 1981 i v ruském prekladu Kompjutery v geografii
a kniha Computational Methods of Multivariate Analysis in Physical
Geography (1976). Z novéjsich praci jsou to dila autorti sdruzenych
v rameci Mezinarodni geografické unie (IGU) v komisi Data Sensing and
Processing vedené prof. D. F. Marblem. K nejnovéjsim pracim naleZi
tfisvazkova publikace Marble et al. (1980) Computer Software for Spatial
Data Handling zabyvajici se zpusoby zpracovani prostorovych dat. Tato
kniha je doplnéna fadou hotovych, aplikovatelnych programut. Z dal-
§ich anglicky psanych praci zaméfenych na kartografické vystupy po-
moci vypocetni techniky upozorfiujeme na prace Taylora (1980, 1983)
a Monmoniera (1982).

V sovétské literature se otazkami spjatymi s modelovanim pomoci po-
¢itadl zabyva kniha zaka prof. Sali§éeva, V. T. Zukova, S. N. Serbenjuka
a V. S. Tikunova Matématiko-kartografiCeskoje modélirovanije. Z né-
mecky psané literatury se problematice vénuji prace Bollmanna (1980)
a Brassela (1974). Z rady francouzkych praci upozoriiujeme na knihu
Racine, Reymond (1973), kterd byla pfelozena do polstiny (1977).

Také domaci i zahrani¢ni casopisecka literatura vénuje zvySenou po-
zornost diléim otazkam vypocetni techniky v geografii nebo geografic-
kych informacnich systémii. Ze zahrani¢nich ¢asopisti jmenujme alespoii
Vestnik Moskovskogo universitéta, ser. geografija, Izvestija vsesojuznogo
geografiteskogo obscestva, Izvestija AN SSSR serije geograficeskaja, ITC
Journal, Geoforum, Geojournal, Computer Applications in the Natural
and Social Science, Mapping Sciences and Remote Sensing a fada dalgich.



2. DEFINICENEKTERYCH ZAKLADNICH
POJMU

Hovorime-li o geografickych informaénich systémech, pak je nezbytné
je pred vlastnim popisem a rozborem presné definovat. Situace vSak ani
v zdkladnich pojmech neni zcela jednoznacnd, rizni autofi definuji geo-
graficky informac¢ni systém ruzné. Za velmi zdarilou povazuji autofi této
prace definici Langeforse (1966): Informacéni systém je takovy systém,
ktery obsahuje sloZky pro sbér, predavani, uchovani, zpracovani a vy-
davani informaci o tzemi“ (obr. 1). V souvislosti s dale uvedenym do-
porud¢enim IGU, které se tykd dekompozice geografického informacéniho-
systému a v souvislosti s obsahovou strankou této prace, budou autofi
vychazet z nasledujici definice:

Geograficky informadéni systém je systém lidi a technickych a orga-
niza¢nich prostiedku, které provadéji sbér, pfenos, uloZeni a zpracovani
udaju za ucelem tvorby informaci vhodnych pro dalsi vyuZiti v geogra-
fickém vyzkumu a jeho praktickych aplikacich.”

Z&k1adni uroven
sloZky .
systému obecnéd interpretaéni konstruk&ni
udaj fond dat Z4axladna dat
prvek informace informaci O — I
// //ﬂ/— /m //
banka = dal
/ //
vztah mezi logické vazby A - ot
£ 4
vazba daty, 1 - T |‘ |ﬂ1
informacemi fond algoritm kniﬂo[ﬁy TrongTD

Obr. 1. Zakladni slozky a urovné informaéniho systemu

Zdkladnimi prvky geografického informacniho systému jsou informace.
Uréeni jejich obsahu a definice je proto dualezitym predpokladem pro
stanoveni naplné a funkei informacniho systému. Informaci budeme na
strankach této prace rozumét mnoZinu dat (adaji), kterA ma smysl
a ktera je k dispozici uZivateli pro dalsi geografické zpracovani.

V budoucnu se zajisté setkdme i s geografickymi automatizovanymi
informaénimi systémy, které lze definovat jako ,cast informacniho sy-
stému, ktery je realizovan na mnoziné lidi a automatizaénich prostredkd,
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které provadi sbér, prenos, uloZeni a zpracovani udajii za uéelem tvorby
informaci vhodnych pro dal$i vyuZiti v geografickém vyzkumu a jeho
praktickych aplikacich“. Domnivame se, Ze je na misté zdlraznit fakt, Ze
geograficky automatizovany informac¢ni systém nebude slouZit pouze pro
automatizované zpracovani dat, ale mél by se stat integralni soudasti
celého systému zpracovani a vyuZiti geografickych informaci pfi plném
respektovani jejich prostorové-¢asového charakteru.

Rozsah potencialnich funkei v geografickém informadénim systému
uvadime na obr. 2.

o ‘T [
| —1 +—t ) — - —— |
I F’omrovﬁni_> MEreni Popis | |Vysveétleni|—— Predpovéd - nihf’ 1 :
l } !

| T §L§ T I -, T |
L — e e SUN N -

Sbér dat Zpracovdni  Modely datové 3”3'}:’129 Proces prijimani fedent
v daf (mentdIni a formainiy +

Potencigini rozsah funkei GI1Su

Obr. 2. Rozsah funkei geografického informaéniho systému (podle Calkinse 1977)

Jak jsme jiz uvedli, je tedy prvkem geografického informaéniho sy-
stému informace, pii¢emZ stupeni agregace informace zavisi na rozliso-
vaci urovni. Informace pro uréitou rozliovaci troven se soucasné z hle-
diska vy3si rozliSovaci urovné jevi jako udaj, jako soudast vstupnich dat
pro generovani informace (agregovanéjsi) vyssiho adu.

Obvykle neexistuji Z4dné rozpory v uvahach o tom, co jsou to data,
i kdyZz s explicitni definici se setkdvame zifidka. Data jsou zpravidla po-
vaZovana za izolovana fakta, kterym je (operacemi zpracovani dat) pri-
fazen jisty vyznam, z né&hoZ lze vyvozovat uréité zadvéry. Data tedy mu-
Zeme chépat jako surovinu, kterou muiZeme zpracovanim zménit na in-
formaci. Data jsou tedy zakladnim stavebnim prvkem v procesu tvorby
informaci. Jsou jednak objektem zpracovani, jednak jsou zékladem pro
informace, analyzu a rozhodovani. .

Dal3im pojmem, s nimZ se na strankach této prace setkame, je udaj.
Udaj zobrazuje uréitou vlastnost objektu, kterd muZe byt kvantitativ-
niho nebo kvalitativniho charakteru a je reprezentovian nazvem a hod-
notou.
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3. MATEMATIZACE GEOGRAFIE

Matematizace geografie je organicky spjata s matematizaci védy jako
celku. Geografie byla svym zplisobem matematizovéana jiz od svého vzni-
ku, zejména nerozluénym spojenim vysledki svych vyzkumi s mapovym
vyjadienim. Nejvétiiho rozmachu viak dosahuje v obdobi védeckotech-
nické revoluce v souvislosti s nutnosti feSeni slozitych vztahli v geogra-
fické sféfe. Zejména komplexni studie mnohoparametrickych geosystémi,
ocenéni jejich funkce, dynamiky a evoluce si vyzadalo zavedeni novych
postupti a metod. Zpravidla ¢erpaji z vysledku vstfienych geografickych
a matematickych vyzkumu.

31 MATEMATIZACE VEDY

Matematizace védy neni novym procesem, za jaky je casto pokladana.
Zacala jiz velmi ddvno, v antice. Za zminku stoji vznik eukleidovské
geometrie a algebra Arabl. Cely dosavadni vyvoj védy ma tendenci
k matematizaci védeckych poznatkli a védy vubec. DnesSni diiraz na ma-
tematizaci je podle N. I. Karpovové a A. A. Ljapunova (1983) motivovan
piedeviim prudkym zrychlenim tohoto procesu. Uplatnéni matematiky
klade nové pozadavky na samotné empirické poznatky (geografie dosud
zustava z velké ¢asti empirickou védou).

Prekarkou zavadéni matematiky do fady véd, zejména popisnych, je
specificka kultura mysleni a abstraktni jazyk matematiky umoZhujici
popsat jednotné i velmi rozdilné procesy. Ne nadarmo klasikové mar-
xismu-leninismu tvrdi, e troven rozvoje dané védecké discipliny cha-
rakterizuje zejména jeji schopnost uZivat matematickych metod, tj.
schopnost napojit se na systém univerzalnich vyzkumnych postupi,
které matematika jako celek piedstavuje. Bezprostfedné vSak matema-
tika mize zpracovavat informace tak, aby se podle nich dalo rozhodovat.

Sovétsky akademik A. A. Dorodnicin (1983) déli védy na exaktni a po-
pisné. Za exaktni povazuje takovou védu, kterd ma prostfedky pro prak-
tické, dostate¢né presné predvidani prubéhu zkoumanych procesi na do-
state¢nd dlouhou dobu (podle praktickych potieb daného oboru) nebo
takovou védu, ktera dokaze na zakladé urédité vychozi informace dosta-
{eéné presné predvidat vlastnosti zkoumanych objektd a vztahy mezi
nimi. Popisnou védu charakterizuje soupisem poznatkd o zkoumanych
objektech a procesech, pfi¢emz mezi témito poznatky nékdy ani neni
ziejma souvislost nebo ¢astéji je omezena jen na néjaké kvalitativni
vztahy. Casto se vSak vyskytuji i nesoustavné poznatky o kvantitativnich
vztazich. Vét§inu véd povaZuje autor za popisné, coz je charakteristika
vyvojové etapy védy.

_ PonévadZ podle vyse uvedeného hodnoceni patfi z¢asti do véd popis-
nych i geografie, prozkoumejme spolu s A. A. Dorodnicinem, jak probiha
vyvoj védeckych obort. Ka?da véda vzniké v nékolika soubé&inych prou-
dech, které se dale rozvijeji. Pocatek souhlasi s cilevédomym sbérem
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informaci o zkoumanych objektech (jevech, pojmech aj.). Clovék — ale
i zvite — vzdycky podvédomé shromazduje informace (pravdivé i neprav-
divé) o objektech kolem sebe. Védecké shromaZdovani informaci se od
zivelného 1isi vétsi spravnosti vysledku (i véda se muZe mylit) a zejména
cilevédomosti; véda shroma?duje informace zamérng, aby pochopila pod-
statu objektl a jejich vzajemné vztahy.

Soucasné, ¢i témér soucdasné, se sbiranim informaci zadina jejich t¥idé-
ni — klasifikace objektd. Této ¢innosti je schopen opét ¢loveék i zvife, aniz
potrebuje védu. Vysledkem je pak sponténni, spotiebitelska klasifikace,
z velke Casti subjektivni, o niZ rozhoduje vztah &lovéka k danému objek-
tu. Védecka klasifikace je naproti tomu opét cilevédoma — ma usnadnit
analyzu zkoumanych objektt (ac¢koliv se mliZe stat, Ze je téZ subjektivni).

Uvedené dva proudy sbirdni a tiidéni informaci se ustaviéné stykaji
a ovliviiuji, spjaty procesem identifikace. O kazdém novém objektu se mu-
si analyzou rozhodnout, zda patfi k né&které jiZ uvedené klasifikacni t¥ide
nebo zakladd novou tfidu, nebo zda mnozstvim novych informaci dokon-
ce vyvoldva nutnost cely klasifikaéni systém oiedélat.

Tretim proudem v rozvoji védy je objevovdni souvislosti a.vztaht mezi
objekty, a to vztahd kvalitativnich i kvantitativnich. Zjistuji se neusta-
lou analyzou ziskavanych a utiidénych informaci. Jejich obecna platnost
se tedy urcuje empiricky, nedokazuje se. Uvedené t#i proudy jsou
charakteristické pro ,popisné“ obdobi vyvoje védy. Délka takového obdo-
bi midze trvat tisice let, stejné jako zvrat .kvantity v kvalitu® muze pro-
bihat velmi dlouho. Mnozstvi ziskanych poznatkil o souvislostech a vzta-
zich mezi objekty umoZni formulovat rozhodujici zikladni principy,
z nichz se vSechny ostatni vztahy daji odvodit dedukei.

Tento prechod kvantity v kvalitu zadind pokusy vytvorit matematické
modely zkoumanych procesti (ve vyvoji védy nejde vidy nutné o tvore-
ni matematickych modeld, jak o tom svédé¢i napi. vznik Daviesovy teorie
v geomorfologii, ktera vytvari modely vyvoje reliéfu bez matematického
vyjadreni). Matematicky model viak vyZaduje néjaké presné definované
veli¢iny. Proto se musi ur¢it podstatné vlastnosti zkoumaného jevu a pii-
fadit jim kvalitativné presné definované (méfitelné) veli¢iny. Ve vyvoji
vedy tak vznikaji dva nové proudy — zavddéni veli¢in a matematické mo-
delovani. Oba nepretrzité navazuji na star$i, tfeti proud, na zji§fovani
souvislosti a vztahll. Za po¢atek exaktniho obdobi pak lze povaZovat do-
bu, kdy zvolené veli¢iny a matematické modely poprvé dostateéné a upl-
né souhlasi s fakty nashromazdénymi ve tfetim proudu.

Nabizi se otazka, kde ve vyliteném vyvojovém procesu védy se mohou
ucinnpé uplatnit matematické metody? Pokud neuvazujeme matematické
metody s. s. (analytické metody), ale ptisné formalizovana pravidla zpra-
covani informaci, bude odpovéd znit — v8ude. Nejpadnéjsi dukazy posky-
tuje budovani automatizovanych informadnich systémii (v geografii zna-
me informaéni systémy o Uzemi, kartografické banky dat apod.), ¢i
matematizované pristupy ke klasifikacim. Ukazuje se, 7e i jedny z nej-
propracovanéjsich klasifikaci{ — botanické a zoologické - jsou subjektivni,
nebot jsou pres peclivost zpracovani zaloZeny na malém poétu znakd.
Vétsi pocet znaktl je pro ¢lovéka nezvladnutelny. Stejné problémy ma téz
geografie a jiné védni obory.

12



Zkusenost v oblasti klasifikaci ukazuje, Ze o objektivnosti lze hovofit
tehdy, kdy pocet moznych klasifikaénich tiid zna¢né prevySuje pocet kla-
sifikovanych objektdl. Pri zjidfovani souvislosti a vztaht objektd a jevi
tom - statistické, kombinatorické a logické analyzy. Také v tomto pfipadé
se velmi vyrazné uplatiiuje vypocetni technika.

Nejslozitéjsi je pak tvorba matematickych modeld, zejména v popis-
nych védach. 1 v geografii mame k dispozici obrovské mnozZstvi informa-
ci, ale forma pohybu hmoty, nékdy se hovofi o geografickém pohybu
hmoty, je sloZitéj8i nez naptiklad mechanicky pohyb a imérné tomu jsou
slozitéjsi 1 jednotlivé modely. Abychom i v této oblasti zaznamenali po-
krok, je tfeba modernizovat cely postup védecké prace a vyzkum prova-
dét v ustaviéném dialogu s pocitadem. Schematicky délime postup do 6
etap (Dorodnicin, 1983):

Uvahy o mo#nych formach souvislosti a vztahu (¢lovek).
Vypracovéani varianty matematického modelu (¢loveék).

Regeni modelovych uloh (poéitac).

‘Srovnani vysledki s empirickymi daty a urceni odchylek (pocitac).
Analyza moznych pti¢in odchylek (¢lovek).

Vypracovani nové varianty modelu (¢lovék).

SO W

Cyklus se pak opakuje od bodu 2 do bodu 6 stale znovu, az vysledny mo-
del dobte popisuje empiricka data a vztahy.

Nejobtiznéjsi ovsem zistava volba veli¢cin a jeji formalizace. Objevy
v této oblasti jsou pripisovany spiSe intuici, kterou do poéitace zatim vlo-
it nedokazeme. Vime vsak, Ze tyto zdkladni veli¢iny musime hledat
v materialu tietiho proudu a jde o to je rozpoznat.

Pies zna¢né rezervy rozvoj uzivani matematiky urychluje prechod od
popisné k exaktni vyvojové etapé daného oboru,

Obdobny, byt do znaéné miry nadstavbovy charakter, ma i kyberneti-
zace védy. Jeji vznik se datuje r. 1948, kdy americky matematik Norbert
Wiener publikoval praci Kybernetika. Uvedeny autor povazuje za pred-
mét kybernetiky zkoumani procesd Fizeni a zpracovani informaci v tech-
nickych systémech i v Zivych organismech a kolektivech sloZenych ze Zi-
vych organismul a technickych prostfedkli. Sovétsky matematik A. Kol-
mogorov definuje kybernetiku nésledovné:, .. je véda zabyvajici se
studiem systému libovolné povahy, které jsou schopne prijimat, uchova-
vat a zpracovavat informaci a vyuZivat ji k fizeni a regulaci“. Pro geo-
grafy jsou zejména zajimavé ty oblasti kybernetiky, které se zabyvaji
zpracovanim a vyuZitim informaci, jakoZ i nové pristupy k organizaci
a struktufe modelované krajinné sféry. Omezeni kybernetiky pro geogra-
fa spotivad mimo jiné v tom, Ze jde o pouhy néstroj, ktery usnadiiuje fe-
geni ukoly, ale neumoziuje odpovédét na zdkladni otdzky, jako proé¢ pro-
blém Fedi, jaké jsou jeho cile, co chce dosahnout a volbu metod k dosaZeni.
Pfi fefeni problémii proto vyhodné pouziva systémovy pFistup, pfi némz
postupuje nasledovné:

a) definuje cile

13



b) provadi vlastni detailni analyzu

c¢) predkldda metody, jak s danymi zdroji a moznostmi stanovenych ci-
1a dosihnout a tim problém vyfesit.

Systémovy piistup geografa k zadanému problému zdtiraziiuje viechiny
zdkladni myslenky dialektiky a zamé&fuje se na zkoumani prvka systému,
vazeb mezi nimi a z hlediska funkce prvku i celku, na vazby mezi systé-
mem a jeho okolim a na vyvojové tendence systému.

32 MATEMATIZACE V GEOGRAFICKYCH
DISCIPLINACH

Matematizace se zadala v geografii vyrazné projevovat v 60. létech. Po-
dle L. L. Vasilevského a J. V. Medvedkova (1976) motivuji geografii ve
vztahu k matematice nasledujici skute¢nosti:

a) moZnost vytvofeni metodik, které povedou k lepsi oduvodnitelnosti,
spolehlivosti a presnosti zavéry,

b) zpiesnény a zobecnény vyklad teorie s dirazem na objasnéni obec-
nych vlastnosti nebo homologi¢nosti struktur u vzhledové a pied-
métové ruznych jevq,

¢) moznost heuristicky plodnych intelektualnich kontaktd s jinymi
disciplinami pomoci formulace zavéri v obecngé védeckém jazyce
matematiky.

Pii sestavovani geografickych teorii se neobejdeme bez objektivnich
a univerzalnich prostiedki analyzy. Velmi &asto vyuZivame specializova-
nych jazykd, zvla§té matematickych. V praxi probihd zobrazeni struktu-
ry redlného svéta do matematického systému v nékolika naslednych eta-
pach (Korner S., 1960, s. 182):

1. Zaménou empirickych pojmua a pravidel matematickymi.

2. Naslednym vystupem vyzkumu ziskanym na zdkladé matematizova-
nych predpokladi.

3. Zaménou né&kterych zjisténych matematickych pravidel empiricky-
mi. ©

4. Experimentalnim potvrzenim stanovenych empirickych pravidel.

Prvni krok posloupnosti je rozhodujici, nebot pFedpokladem vyuZiti
matematického jazyka je presnéd formulace pojmi a pravidel. Jsou-li em-
pirické pojmy zformuloviny nejasné a dvousmyslné, je nasazeni adekvat-
niho pfesného matematického jazyka velmi sloZité a nevede zpravidla ke
spravnym vysledkiim. Cely proces je velmi slozity, jak to vystihuje i ci-
tat Einsteina (1923, s. 27): ,,Pokud se zdkony matematiky vztahujf ke sku-
tecnosti, nejsou presné; pokud jsou presné, nevztahuji se ke skuteénosti®.

vvvvvv
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v souladu s Harveyem (1974) stanovit alespon ,priblizna“ pravidla na slo-

zité cesté matematizace:

1. Nezbytnymi piredpoklady pouZziti matematického vyéisleni (vypoctu)

e:
zg) rozpracovani piesnych, nedvousmysinych a empiricky  podminénych
pojmu ,
b) pfesny vyklad vztaht mezi témito pojmy.

2. Ma-li vybrany matematicky vypodet zobrazovat tyto pojmy a vztahy,

musi byt podle mozZnosti:

a) jednoduchy a vhodny pro prevod

b) zobrazovat presné empirické pojmy

¢) presné zobrazovat strukturu a charakter vyjasnénych vztaha.

3. Pfi nasazeni matematického vypodétu je tfeba uvaZovat predpoklady
pro vyuziti vybraného modelu a pokud je to mozné, zarucit jejich sou-
hlas se studovanymi podminkami reality nebo metodou popisu téchto
podminek.

4. Pokud v zdjmu pouzitelnosti matematického modelu ponékud modifi-
kujeme pojmy a vztahy, je nezbytné vidy presné ohodnotit, nakolik
jsou tyto zmény opravnéné z empirického pohledu.

Uvedena pravidla jsou velmi obecnd, pfi praktickém pouZiti je nutno
¢asto volit kompromisni FeSeni se snahou nalézt optimdini vybér tako-
vych raznorodych faktord, jako je jednoduchost modelu, jeho reélnost
atp. I zde plati poznatek, Ze ¢im hlubSi je poznani reality na zakladé teo-
retické analyzy, tim pfesnéjsi je jeji vyjaddfeni pomoci matematickych
vztahtl. Dikazem je vyuziti konkrétnich matematickych metod, pfede-
v§im geometrie a teorie pravdépodobnosti, jakoZ i matematické analyzy
a jejich odvétvi. Pfedeviim prvné dvé jmenované discipliny pfispély
k diléimu projevu matematizace geografie, a sice jeji kvantifikaci.

33 KVANTIFIKACE GEOGRAFIE

Problému kvantifikace je v éeskoslovenské geografické literatufe véno-
vano nékolik titult, vétsinou spjatych se statistikou. Uvedme alespon tfi:
M. Nosek, Metody v klimatologii (1972), R. Brazdil a kol., Statistika pro
geografy (1982) a Z. Pavlik, Uvod do statistickych metod pro geografy.
Vyhradné problémum kvantifikace je vénovan ucebni text Z. Pavlika
a K. Kihnla Uvod do kvantitativnich metod pro geografy (1981), kde éte-
nat najde zakladni metody kvantifikace, zejména ve sféfe ekonomické
geografie. Uvedeme zde nékteré zakladni mySlenky posledné jmenova-
nych autori a vymezeni pojmi nutnych ke kvantifikaci. Pavlik a Kiihnl
pripoustéji, Zze kvantitativni metody (mezi néz fadi i kybernetiku a syste-
movou analyzu) piispivaji k takové integraci védy, kterda umoZiluje od-
bornikiim z ruznych disciplin vzajemnou domluvu. Takovato integrace
viak méa pouze metodologicky charakter. Netyka se vlastni vystavby jed-
notlivych obort, jejich vnitiniho uspofddani a teorie, ktersd musi vycha-
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zet z vlastniho predmétu a z jeho diferenciace v realité, kterou teorie od-
razi. Integrace obsahova bude mit ve védé zcela jiny charakter; neZ pouha
integrace metodologicka.

Autofi dale uvadéji (s.16-17) nékteré myslenky tykajici se vztahu kvan-

tifikace a poznavani. Védecké poznani ma nasledujici typické znaky: kri-
tické mysleni, nalezeni obecné&ji platnych poznatkd (pravidelnosti, zako-
nl) a jejich systematické uttidéni. Koalitationi uréenost jevd je ¢&ini
postiZitelnymi v jejich relativni stalosti a odliSitelnymi od jinych jevi
a procest. Rozdilnost kvalit vytvari nekonecnou rozmanitost svéta. Zadna
véc nemuzZe ztratit svoji kvalitu, aniz by piestala byt sama sebou. Ve
vzajemnych vztazich riznych jevll a procesd se projevuji rizné vlastnos-
ti, a proto miZzeme mluvit o tom, %e véci maji vice kvalit.
Kwvantitativni urcéenost jevit a procest, jejich velikost, podet, objem, rych-
lost prubéhu, stupeh intenzity apod. je ¢ini naopak porovnatelnymi, ne-
bof vyjadfuje jejich podobnost. Kvantita na rozdil od kvality vystihuje
vnejsi charakter jevili a procesu a je tedy od nich (napf. v matematice)
relativné odtrzitelna. Tim si zaroven muZeme vysvétlit relativni formalni
vyspélost oboru pracujicich pouze s kvantitami vzhledem k jinym obo-
rim védy, které mohou jen omezené abstrahovat od kvality zkoumanych
jevl a procesil.

V souvislosti s vySe uvedenym charakterizuji Kiihnl a Pavlik rozdil
mezi kvantitou, veli¢inou a ¢islem. Kwvantitu (nejcastéji vyjadfujeme ja-
ko veli¢inu nebo ¢islo) lze v praxi charakterizovat dvéma zptisoby, a to
spojité a mespojité. Prvni zpusob predstavuje zobrazeni kvantity pomoci
spojité se ménicich fyzikalnich veli¢in (délky, vahy, teploty aj.) Tyto
kvantity lze zjisfovat (meérit, ¢iselné vyjadfovat) jenom do uréité presnos-
ti. Operace s témito kvantitami takio vyjadfenymi se provadi pomoci
fyzikalnich modelt na zakladé analogie, a proto se oznacéuji pfistroje na
nich zaloZené jako analogové pocitade (napi. logaritmické pravitko).

Nespojité zobrazeni kvantity docilujeme pomoci smluvenych symbold-
-Cisel, ktera se skladaji z ¢islic. Usporadani ¢islic v éislech je dano pfija-
tou ¢iselnou soustavou.

Kvantifikaci rozumi Pavlik s Kiihnlem (1981, s. 18) pfifazovdni uréi-
tych ¢&isel uréitym jevim podle uréitého pravidla. Kvantitativni a ciselné
vyjadfené vSak neni totéz. Lze fici, Ze se ve zpusobu védeckého poznéa-
vani neustdle opakuje jeho historie (je to obdoba zn&dmého z&kona, Ze
ontogeneze je opakovani fylogeneze). Od poznani kvalitativniho pouze
postupné prechézime k poznani kvantitativnimu. Cim je realita komplex-
néjsf (a to je pravé pripad reality geografické), tim je takovy prechod
obtiznéjsi. O geografické poloze (napf. exponovanosti, dopravni dosazi-
telnosti) uréité obce nebo intenzité vyhledavani rekreace jejimi obyvateli
se muZeme domnivat podle urcité hypotézy, Ze maji kvantitativni urce-
nost jesté pred tim, nez se ndm ji podafi vyjadrit ¢iselné a konec koncti
bez ohledu na to, zda se nadm ji viibec kdy podati vyjadrit. Je zietelné,
Ze jakékoliv kvantifikaci musi predchazet vytvofeni takovych pojmi,
vlastnosti jednotek, které jsou kvantitativné postiZitelné v prvé radé,
eventudlné poté také éiselné vyjadFitelné a vystihuji také to, co skuteéné
vystihnout chceme. Zde jsme jako v ka?dé empirické védé nuceni ,sle-
vovat®, musime vSak posoudit, zda tyto ustupky nejdou pfili§ daleko (pak
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by bylo lépe od kvantifikace upustit.) Neadekvatnost kvalitativniho vy~
znamu urcitého pojmu a jeho kvantitativniho vyjadieni vede pouze k for-
malismu a je pro pozadavek hlubsiho stupné poznani sterilni.

V geografii, jakoz i v jinych védach, kvantifikujeme mérenim nebo -
tinim (metrické veliciny resp. pocty obyvatel, antropogennich tvard
apod.). Existuji ovSem i vlastnosti, které nejsou ve vyse uvedeném smyslu
méritelné, ale pouze klasifikovatelné nebo srovnatelné (jde o jakysi ,niz-
81" stupen kvantifikace). Métitelné vlastnosti Jsou v logice oznacdovany ja-
ko extenzivni, ostatni ,neméritelné® jako intenzivni. Jak dale Pavlik
a Kihnl uvadéji, jde zpravidla o slozené pojmy vyse zminéného typu ja-
ko exponovanost, rekreativita uréité obce, ale téZ napriklad klimaticka
vhodnost, vétrnost, hornatost aj. Pokud u nékterych vlastnosti nelze na-
lézt vhodnd kvantifika¢ni kritéria (v geomorfologické studii nap¥. brnén-
sky prostor muze byt oznateni pro region se specifickym reliéfem), pak
je takova vlastnost pouze klasifikovatelnd, nikoliv kvantifikovatelns
a nemuze se stat veli¢inou.

Na vétSinu vlastnosti v geografii lze pohliZet jako na sloZené, které mii-
zeme strukturovat, pripadné operacionalizovat. Na pojmy se divame jako
na systémy, urcujeme nejprve elementy jejich vnitini struktury, vztahy
mezi nimi. Pak se tyto elementy pokousime kvantifikovat a kone¢né vy-
tvorit nékolik kumulativnich charakteristik, které by vyjadrovaly kvalita-
tivni zdkonitosti daného systému (pojmu, veli¢iny). Napr., antropogenni
transformace reliéfu je v nagich pfirodnich podminkéch sloZena ze dvou
slozek: vlastnich antropogennich tvary a antropogenné podminénych pro-
cesU. Antropogenni tvary lze dale délit do rady genetickych skupin
a v ramci nich vyclefiovat vlastni tvary, které lze métit, analyzovat jejich
geologické sloZeni, geomorfologickou tvainost a vzhledem k okoli ovliv-
néni morfometrie reliéfu. Obdobné lze élenit i druhou skupinu antropo-
gennich procesli (potencialni eroze, ¢lovékem ovlivnéna & vyvolana eroze),
apod. Z hodnoceni obou sloZek pak lze usuzovat na celkovou antropogen-
ni transformaci reliéfu.

Kvantifikace je pouze prvnim krokem pri pouZiti kvantitativnich me-
tod. Predpokladem jejich sprdvného vyuziti je stanoveni odpovidajicich
(adekvatnich) hypotéz. Kvantitativni metody jsou totiZ predeviim nastro-
jem analyzy reality a nikoliv syntézy, a jsou tedy v podstaté urceny spise
k ovéfovani hypotéz, mnohem méné se viak Gcastni na jejich budovani.
(Pavlik, Kiihnl, 1981, s. 20).

Aplikace jakékoliv formalni metody v empirickych védach znamena
ur¢ity metodicky piistup k realité, resp. jeji popis, analyzu nebo vysvétle-
ni pouziti dané metody. Vysledkem jsou napt. logické nebo matematické
konstrukce vybudované na dané realité, chapané jako prvky, struktury
nebo systémy. Tomuto postupu se obecné Fikd exaktizace a puvodnim
smyslem tohoto slova je tedy aplikace exaktnich metod v poznavani
a vysvétlovani reality.

Za typickeho predstavitele exaktnich postupli se povaZuje prede-
vSim matematika. LiSi se od empirickych véd zejména mirou své
abstraktnosti, logicko-deduktivni metodou, dokonalosti formalniho jazyka,
verifikovatelnosti svych vysledkii a navaznosti poznani. Zaéina tam, kde
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abstrahujeme od konkrétniho jevu nebo procesu a pracujeme jen s jeho
,abstrahovanou kvantitativni strankou®.

Dokonalé formalnosti dosahla matematika tzv. axiomatizaci. -Aplikaci
matematickych metod v geografii 1ze chapat také jako snahu po logicko-
-deduktivnim p#istupu, po zdokonaleni védeckého jazyka, po ovéfitel-
nosti a navaznosti poznani. Z toho je zfejmé, Zze jde pouze o specifikaci
aplikace logickych metod. Také v geografii hlubsi uplatnéni formalnich
véd zfejmé povede k vytvafeni axiomu, tim vice se vSak jeSté zdirazni
rozdilny charakter geografie jako empirické védy a formalnich konstruk-
ci vybudovanych na realité. ProtoZe empirické védy nebudou moci nikdy
nahradit dikaz pravdivosti svych tvrzeni, zaloZeny na pfimé konfrontaci
s realitou, diikkazem odvozenym z nerozporného deduktivné vybudovaného
systému, formdlni védy budou viZdy nutné v geografii ,pomocnym* apa-
ratem.

Aplikace formalnich metod v geografii viak nehraje jen pasivni ulohu.
Pomiize rozvinout zvlasni zplisoby geografického poznavani, jehoz realita
je jina nezZ realita negeografickych oboru a da nové impulsy pro rozvinu-
ti takovych kvantitativnich metod, které budou vice prihlizet ke speci-
fickym geografickym strukturam. Zvlastni roli zde hraji a budou hrat
metody statistické. .

Pouziti kvantitativnich metod ma v geografii a ostatné v kazdém empi-
rickém oboru pouze nastrojovy charakter. Jejich uplatiiovdni nemuze
nahrazovat FeSeni zasadnich teoretickych koncepci a rozvijeni jinych me-
tod poznani. Hlubsiho poznani reality nedosdhneme tim, Ze nevyjasnéné
koncepce vyjadfime formalné presnym jazykem matematiky nebo statis-
tiky. Kvantifikace ve védé se nemlze stat jedinou metodou a nemuze
nikdy nahrazovat dialekticko a historickomaterialisticky pristup ve véd¢,;
pouze ho dopliiuje a pomah4 k objektivizaci a k postupnému zpresnovant
naSeho poznani (Pavlik, Kiihnl, 1981). ‘

Pii splnéni vSech nutnych podminek kvantifikace l1ze velmi vyhodné
vyuzit vypodetni techniky. Predpokladem je popis objektd a jevi, jejich
méfeni a klasifikace.

3.4 Popis geografickych objekti a jevi, jejich méfeni a klasifikace

Adekvatni zptlisoby popisu nemuZe geografie uskutecnit bez wvybéru
a zpracovdni informace. Podobné jako jiné védy postupuje cestou urceni,
méreni a klasifikace jevil, které zkouma. Rozpracovava charakteristické
zpusoby jejich zobrazeni, mezi nimiZ je jednou z nejdulezitéjSich metoda
mapovdni.

Jednotlivé metody jsou podrobovany analyze a kritickému zkoumani
s cilem zabezpetit jejich presnost a efektivnost. Predevsim proto Harvey
(1974, s. 285) mluvi o mnoZiné modelll sbéru, urceni, méteni, klasifikace
a interpretace geografickych dat. Modely vybéru jsou chapany jako pro-
stfedky, které zabezpetuji nerozpornost a spojitost geografického popisu.

Praxe pFinasi badateli velké mnoZstvi informaci. Cilem metod vyzkumu
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je vyclenit a usporadat informaci tak, aby byla piehledna a vhodni pro
dalsi praci. Pfi vyzkumu se na zdkladé urcitého vyhledavaciho postupu
snimaji udaje postupujici z redlného svéta s cilem objasnéni mozné pravi-
delnosti nebo spojitosti jevl. Postupy, které pritom pouZivime, maji vliv
na druh otazek, které mtzeme pri vyzkumu zadat i odpovédi, které mii-
zeme dat. Clovék ma omezenou zplsobilost ziskavat, hromadit a zpraco-
vavat informaci. Pfi vyzkumu v souladu s Harveyem (1974) hovoiime
0 pouzivani modeld popisu (uréeni), méreni a klasifikace.

Modely vybirdme v zdvislosti na tom, kterou z uloh fesime, zda jde
o zisk materidlu pro sestaveni hypotézy, anebo uspofadani dat pro pro-
vérku hypotéz. Obé je tieba piesné odliSovat, abychom nedo§li k ne-
pravdépodobnym zdvéram. Vytvofime-li napfiklad skupinu hypotéz
prostfednictvim vybéru uréitych ohraniceni, nebylo by spravné pouZivat
taz ohranifeni pro provérku adekvatnosti hypotéz. Druha obtiZ je spoje-
na s tim, Ze informaci, shromazdénou bez uréitého cile, byva dasto obtiz-
né pouZit pro provérku jiz existujici hypotézy. Zpravidla vidy se uka-
zuje, ze data jsou shromdazdéna podle nevyhovujicich evidenénich jednotek,
%e nejsou tak zaméfena a klasifikovana, aby je bylo meZno pouZit pro
provérku diive naznacené hypotézy. Ziskavani a usporadani dat je spoje-
no s konkrétni strategii vyzkumu. Zisk dat odkryva jednu cestu k védec-
kému poznani, usporddani dat pro provérku apriornich hypotéz — jeho
druhou cestu.

341 MODELY POPISU A MERENT

Rozeznavane dva zakladni zplsoby popisu reality, a to kvalitativni
a kvantitativni. K popisu vyuzivame tzv. klasifikdtorskych pojmi, jimiz
v souladu s Pavlikem a Kiihnlem (1981) rozumime charakteristiky jako
drsny, hladky, uzky, Siroky aj., které jsou ve védé pouzivany k sestavo-
vani klasifikaci. Cela fada téchto klasifikatorskych pojmd méa kvantita-
tivni obsah, napf. studeny, chladny, ledovy. Podobné miiZeme charakte-
rizovat ofekdvané nastoupeni uréitého jevu jako jisté, témér jisté, velmi
pravdépodobné, pravdépodobné, pochybné, nepravdépodobné, nemozné.
PotiZe nastanou pfi odliSeni horkého prfedmeétu od velmi teplého nebo té-
méf jisté nastoupeni urcitého jevu od nastoupeni velmi pravdépodobné-
ho. Vyznam takto usporddanych tad klasifikdtorskych pojma je wv8ak
mozno spatfovat v jejich plynulém prechodu v rela¢ni, tzv. topologické
pojmy, které umoznuji kvantitativni komparaci (sefazeni hornin podle
jejich odolnosti vaéi fyzickému a chemickému zvétravani v dané klima-
tomorfogenetické zéné).

Qd topologickych je pak pfimy prechod k pojmim metrickym, které jiz
piredpokladaji zvolenou nebo kvantitativni urcéenost, s kterou studovany
jev nebo proces srovnavame a vyjadfujeme ho jako jeji nasobek, tedy
¢iselné, Metrické pojmy jsou vlastnim predmétem méfeni, které zpravidla
délime na zékladni (nezahrnuje zadné piedchézejici méfreni néjaké veli-
¢iny) a odvozené (je zavislé na zdkladnim meéfeni jinych veli¢in, jeho nu-
merickou hodnotu zjisfujeme vypoétem, napf. hustotu). Rozdil mezi obé-
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ma druhy méfeni neni vidy zcela jednoznaény (hustotu muZeme métit
napf. primo hustomérem).

Slozité problémy s méfenim odpadnou, kvantifikujeme-1i ¢itanim, kte-
rym zjidfujeme pocet néjakych jednotek, velikost mnoziny, rozsah sou-
boru apod. Zkoumané objekty zpravidla charakterizujeme pomoci statis-
tickych znakii. Statistické znaky jsou charakteristiky rtznych vlastnosti
statistickych jednotek. Zpravidla si je predstavujeme jako funkce, pfipi-
sujici kazdé statistické jednotce urcitou ¢iselnou hodnotu (napf. pfi stu-
diu svahll muZeme sledovat dva znaky, a to jejich sklonitost a délku).
Stézi lze vyjmenovat vSechny znaky vyskytujici se v geografickém vy-
zkumu. Kazda disciplina ma totiz svoji skupinu znaku. Znakem nebo sku-
pinou znakQ muZeme popisovat pfirodni jevy, napfr. v klimatologii pova-
zujeme za kvantitativni znaky ty, které jsou zaloZeny na méfeni délek
(¢teni délky rtutového sloupce apod.). Uréeni sméru vétru muZe byt v pod-
staté povazovano za meéreni urcitého mnoZstvi stupnd, Sestndctin, popf.
dvaatficetin kruhu, vyjdeme-li od severu. Jinym pripadem je pozorovani
jevl, které nejsou kvantitativné spojité; v uréitém okamziku srazky bud
jsou nebo nejsou. Z uvedeného je patrné, Ze vedle radicich znakd cisel-
nych (kvantitativnich), jako je teplota vzduchu, tlak vzduchu, mnoZstvi
sraZek apod., mame znaky slovni (kvalitativni). Slovnim znakem rozumime
takovy znak, jehoZ obmény se vyjadiuji slovy, protoZe se 1i§i svou kva-
litou a nikoliv mnoZstvim (Grovni). Tak lze pozorovat oblacnost podle
druhu obla¢nosti, typy mlh, barvu oblaénosti aj. U vétSiny slovnich znaki
l1ze pomoci uréité konvence pievést znak slovni na znak déiselny; napf.
smér vétru NNE na 20 °, E na 90 ° apod. (Nosek, 1972, 10).

Je ulohou kaZdého badatele, aby vybral takovou skupinu znakdu, které
charakterizuji zkoumany jev & proces nejvystiznéji. Statistickd analyza
pak muZe zpétné posoudit, s jakou spolehlivosti podchycuji méfené znaky
zkoumany piirodni jev a vybrat z mnoZiny sledovanych znak® skupinu
nejvhodnéjsi k popisu.

V souladu s praci Michalka a kol. (1982, s. 9-11) si kvuli jednoduchosti
muZeme predstavit, Ze znaky nabyvaji pouze ¢iselnych hodnot. To ale ne-
musi znamenat, Ze jsme touto formalni operaci uz kvantifikovali odpo-
vidajici geografickou vlastnost. Naopak, vécny vyznam dat muze byt
kvantifikovan v rizné mite a podle toho rozeznidvime rizné typy znaki.
Cty#i nejdtlezit&jsi typy se rozli$uji podle toho, zda jsme u dvou hodnot
znaku x;, Ty schopni po vécné strance interpretovat jejich:

rovnost X = Xy
usporadani xy S xy
rozdil Ty - Ty
podil 21 [ 2

(1) Znaky, u nichZ jsme schopni vécn& interpretovat jen rovnost
1, = Xy, popf. nerovnost dvou hodnot, se nazyvaji nomindlni, protoze
hodnoty zde predstavuji pouhé smluvené kédy kvalitativnich pojmeno-
vani. Nominalni uspoiadéani se tyka napf. oznaceni oblasti ¢isly 1, 2, 3, ...
(lisla nam oblasti odliduji, ale nic jiného z nich o vztahu oblasti nelze:
poznat.
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(2) Znaky, u nichZ jsme (kromé rovnosti) schopni vécné interpretovat
i nerovnost x; < x5 popt. Xy > Xy, se nazyvaji ordindlnimi, protoze jejich
hodnoty vyjadfuji néjaké vzestupné nebo sestupné uspofadani intenzity
zkoumané vlastnosti. Piikladem muiZze byt napf. bodovani chutovych
vlastnosti piva, atraktivnosti rekreac¢nich oblasti atd. Podle dohody muze
napt. stoupajici pofadi bodd vyjadfovat lepsi chufovou vlastnost nebo
atraktivnost posuzované oblasti. To vSak neznamend, Ze objekty s hodno-
tami 5 a 7 vykazuji stejny rozdil jako jiné objekty s hodnotami 9 a 11.
Jinym prikladem je $kolska klasifikace. Jednic¢kar je lep$i neZ dvojkaf,
ale to neznamend, Ze je mezi nimi stejny vykonovy rozdil jako mezi troj-
kafem a étyrkafem.

(3) Znaky, u nichZ jsme schopni (kromé rovnosti a uspofadani) vécné
interpretovat i rozﬁﬂ x; — Xy dvou hodnot, se nazyvaji intervalovymi,
protoZe sstejif-interval mezi jednou dvojici hodnot a jinou dvojici hod-
not u nich wyj#diuje i stejny rozdil v intenzité zkoumané vlastnosti. Napf'.
teplotg: méreni ve stupnich Celsia predstavuje intervalovou praménnou.
Naméfime-li ve ¢tyfech dnech poledni teploty 0, +2, +4, 46, znamena
to, Ze kazdym dnem vykdazaly poledni teploty rozdil +2 °C, ale bylo by
chybné interpretovat tyto udaje tak, Ze z druhého na tieti den vzrostla
poledni teplota dvakrat, kdeZto ze tfetiho na étvrty 1,5krat. (Kolikrat by
vzrostla z prvniho na druhy den? Nekoneéné mnohokrat? PotiZ je zfejmé
v tom, ze nulovy bod — bod mrazu — byl stanoven pouhou konvenci).

(4) Znaky, u nichZ jsme schopni (kromé rovnosti, usporadani a roz-
dilu) vécné interpretovat i podil x,/zy dvou hodnot, se nazyvaji poméro-
vymi, protoze stejny pomér mezi jednou dvojici hodnot a jinou dvojici
hodnot u nich vyjadfuje i stejny podil v extenzité zkoumané vlastnosti.
Vazim-li napf. 170 kp (Osecky in Michalek a kol., 1982) a moje manzelka
pouze 85 kp, mohu smysluplné fici, Ze mam dvakrat vétsi vahu neZ man-
zelka. Souhlasné s bodem (1) mohu ovSem rovnéz rici, Ze nase vahy jsou
ruzné podle bodu (2), Ze jsem téz$i nez manzelka a podle bodu (3), Ze se
ve vaze liSime o 85 kp. MoZnost udavat poméry ziejmé souvisi s tim, zZe
nulovy bod pfi vaZeni je stanoven povahou véci — nulovou vahu by
mélo mit nehmotné téleso. Jinymi pfiklady pomérového znaku jsou napf.
télesné rozméry, vynosy plodin, délka zivota, ¢etné laboratorni udaje
udavané ve fyzikalnich a chemickych jednotkach atd.

Intervalové a pomérové znaky se spoleéné nazyvajl kardindlnimi, pro-
toze byvaji v externich védach spojeny s existenci mérné jednotky (smlu-
vené ¢&i prirozené). Intervalové znaky se jinak nazyvaji intenzivnimi ve-
li¢inami a jsou charakterizoviany smluvenym stanovenim nulového bodu,
pomérové znaky externimi veliéinami a jejich nulovy bod je dén pfFiro-
zend, tj. povahou zkoumané vlastnosti. (Pozor, pojem ,ndhodna veli¢ina®
v poétu pravdépodobnosti neni nijak vazan uvedenymi vécnymi podmin-
kami.)

Ackoliv se statistické metody vyvinuly nezavisle na tomto hrubé na-
drtnutém schématu, prece jen jejich uZiti je rtizné adekvatni u rlznych
typtt znaki. U nominalnich znakt bychom méli uZivat jen raznych typl
tFidéni a metod souvisejicich s kontigenénimi tabulkami. U ordindlnich
znakil jen pofadovych statistik jako kvantill, mediani, koeficientd po-
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