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Metody matematyczne w geografii fizycznej

Mathematical methods in physical geography

k4

Zarys tres$ci. ‘Artykul porusza zagadnienie mozliwosci- badawczych, jakie
zarysowuja sie. przed badaniami fizycznogeograficznymi w zwigzku z powstaniem
nowych  tendencji ‘metodologiczhych w geografii; ‘a w. szczegolnosei metod nume-
rycznych.i-modeli matematycznych. '

1.. Matematyzacja nauk empirycznych ‘o typie obserwacyjnym  po-
czynila 'w ostatnich latach olbrzymie postepy. Objela ona takze w ostat-
nim  dziesiecioleciu geografie ekonomiczng, w ramach ktorej: dokonano
krytyki metod subiektywnych opartych na zindywidualizowanym opi-
sie, wysuwajac . réwnocze$nie na to miejsce nowy. program badawczy
oparty na nowych zalozeniach oraz metodach matematycznych.

Nie wchodzgce blizej na tym miejscu w to. zagadnienie, nalezy stwier=
dzi¢, ze. szybki rozwoj zastosowan metod matematyeznych w. geografii
ekonomlcznej, nazwany niezbyt szczesliwie ,rewolucjg ilosciowg” !, sta-
nowi tylko podstawowy element szerszego programu metodologicznego,
wyrazajgcego sie w trzech tendenc;}ach badawczych

(1) podejsciu ', systemowym”’,

(2) zastosowaniu metod matematycznych

(3) oraz dazeniu do wyjasniania i przewidywania:

Zagadnienie ‘stosowania. metod matematycznych nie moze by¢ roz-
patrywane w oderwaniu od: pozostalych- tendencji, gdyz stanowi pod-.-
stawe tworzenia sie nowego wzorca badawczego, co z kolei pozwala na
przeformulowanie szeregu. podstawowych probleméw i umozliwia roz-
" wigzanie nowych zagadnien, dotychczas nie rozpatrywanych, podnoszac

prestiz poznawczy geografii ekonomicznej.

’ Nowe spojrzenie na zalozenia 1 metody geografii pojawilo sie ostat-
nio zarowno. w  geografii radzieckiej, jak i zachodniej. Szczegélnie cha-
rakterystyczne sa .te'tendencje dla geografii = brytyjskiej, .- gdzie dosé
$miato glosi-sie nowe zalozenia -badawcze (np. podejscie  systemowe),
jak ‘i wprowadza metody matematyczne. Nalezy przy tym zauwazyé,
ze wielu geograféw formutuje nowe postulaty metodologiczne w stosun-
ku do calej geografii?.

U Por.~I. Burton. The Quantitative :Revolution and Theoretical Geography.
»The Canadian Geographer” 7, 1963, s. 151—162.

¢ Z. Chojnicki. Podstawowe tendencjie metodologiczne wspblczesnej geogra-
fii-ekonomicznej. ; Przegl. Geogr? t. XLII, 'z, 1;-1970, '5..199—214.

3 Por. B. J. L. Berry. Approaches to Regional Analysis: A Synthesis. ,,Annals

of the Association of American Geographers”, 54, 1964,'s. 2—11; B. L. Gurewicz,
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Nasuwa sie teraz pytanie, w' jakim stopniu j
awszczegldlnosScirozwéj Jza-stosoSvani;er?lgff?gjn‘ia’feej
matygznych mogg dotyczyé geografii fizycznej.

Zanim sprobuje odpowiedzieé na to pytanie, cheialbym zwrécié uwa-
ge na to, ze ’_sytu,aga badawcza w  geografii ekonomicznej, u progu
tzw. ,,rewo}ucp. ilosciowej” byla niewatpliwie dogé krytyczna ,czego wy-
raz. stanowily 'hczne dyskusje. Zastosowanie metod matemat{rczn ch d}IIa
wielu geografow stalo sie wigc postulatem odnowy opartej na z?nienio-
nych'podstawach. Rezultatem zmian bylo nie tylko ozywienie samych
badan, lecz wigczenie sie w szeroki nurt zastosowan praktyczn}zzh
a przez to zwigkszenie wartosci spolecznej tej dyscypliny. Spowodowalc;
to zmlane proporcji, jakie: zachodzity miedzy dobrze rozwiniets meto-
dologia geogratii fizycznej, opartej na wzorcach postepowania badaw-
czego ust:i}opych na gruncie nauk przyrodniczych typu obserwacyjnego
iaﬁllf;g}clioiqgla tradycyjnej g'eografii ekonomicznej, wzorujaca  sie na
song. urganlstyczpych, glébwnie hlstqul z:- dodatkiem statystyki opi-

Sledzac natomiast sytuacje w geografii fizycznej, mozna stwierdéié“
usji krytyczhego :
zalozenia badawcze i stosowane metody. Wynika
, byc moze, z Jec N na geomorfologii jako
gi sfc‘yphmel_ swxetnlg rozwinietej o duzych sukcesach, w aspekcieb paJleo—f’
grailicznym, przy roéwhoczeénie mniejszym zainteresowaniu dla calocio-

bral; jakiejs szerszej
spOJrzgnia na: przyjete
1o, byé moze, z Jednostronnej koncentracji badat

dyskusji metodologicznej, - jakiegos

e . ; : : .
€g0 spojrzenia na srodoywsko geograficzne z punktu widzenia czlo-

wieka.

Nalezy w tym miejscu podkreslie; 7e wérod niektéry‘ch geografow

zajmujgcych sie problematyka fizycznogeograficzn j
2 uja : a . wystepuje poglad,
ze Toznice pqrmedzy problematyks geografii fizycznej a problerll:')la%yka
nauk o ziemj nrf\lez’y upatrywaé¢ wlasnie w tym, ze geografia ‘fizyczna
Wm4na reqhzowac rowniez antropocentryczny i calosciowy punkt widze-
1;1: . Mozlna chyba fz.'ilryzykowaé twierdzenie, ze sukcesy, jakie odnosi
: Na polu geomorfologii, stanowigcej jeden z filard iemi
przestonity ten punkt widzenia. e ik 04Zvlem1,
'{QleZy tu dodaé, ze ‘wsrod. wielu
tycznie spotyka sie poglad o
budowania - jednosci
tyczne:
Koncepcje te znalazty réwniez swoj wyraz na forum spotkan mi
_ n miedzy-
narodowych m.in. na obradach Komisji Metod 'Iloé(l:oiowych %&U}E}

;V Londyme. w_sierpniu 1969 r., a nastepnie w Poznaniu we wrzesniu
1970 r., gdzie w szeregu referatéw rozwazano zagadnienie zastosowania

geografébw zorientowanych matema-
o vpotrzeble' wspblnego wysitku w celu od-
geografii .w  oparciu o metody i zasady matema-

J. G." Sauszkin Matiematiczeskij mietod w gi i "' ‘
G. Sauszi . 1 : greografii. ,Wiestnik Moskowskogo
Uniwiersitieta” 1966, 1, s. 327, P. Haggett R. J. Chorley. Models, Paradz‘gn%s
’and the New  Geography (w:) Models . in = Geography. London 1967, 5. 19—41;
W. M. Go’chmar%, B. L. Gurewdicz, J. G. - Sauszkin. Problemy metageo—’
?mfn. ,,Woxpvr‘o:sy. G1e‘olgraf11”’ 77, 1968, s. 3—I13; Z..Chojnicki. Metody matema-
l:ggzZia;o liya(;%znézch gedoggc/;fztc’,zzngclh‘ »Czasopismo Geograficzne” 40, 1969, 2. 5. 175--
190 O . R. Gould, Methodological Developments sin ifties.  Progress
in Geogranhyy 1160 o 5 Ci g pments- since the Fifties.  Progress

. Poglad ten sformulowali:
and Man. Tondon 1969, s. 2.

R. J. Chorley i R. W. Kates, Water,  Earth =

metod matematycznych w' geografii w obu ‘jej dziatach5.:By¢ moze tez,
7ze podobnie jak w geografii ekonomicznej zastosowanie metod matema-
tycznych moze zmieni¢é w-geografii: fizyczne] pewne zalozenia badawcze
i wykry¢ mozliwoscl rozwigzywania nowych probleméw. :

Nie wchodzac blizej w zagadnienia- merytoryczne i nie przesadzajac
waznosci problemow naukowych geografii’ fizycznej cheiatbym  przedé
wszystkim zwréci¢ uwage na te koncepcje i metody, ktoérych zastosowa-
nie w badaniach ekonomicznogeograficznych dalo juz wartosciowe wy-
niki badawcze. Wydaje sie tez, Ze tworzg one istotne i wiodgce tenden-
cje badawcze calej geografii. Oczywiscie, oprocz elementow wspdlnych
sg tu tez istotne réznice. ,

Zasadnicze podobienstwa wynikaja z geometrii przestrzeni, gdyz ba-
danie stosunkow : przestrzennych ‘i wzajemnego -oddzialywania kazdego
z podstawowych ukladéw, tj. srodowiska geograficznego i spoleczenstwa,
stanowi ogniwo laczace ‘geografie. Rownoczesnie jednak kazdy z tych
ukladoéw rozni sie pod wzgledem zlozono$ci i stabilnosci, co wyraza sie
w odmiennych wlasnosciach statystycznych. W wyniku tego uklad spo-
Yeczno-kulturowy cechuje wieksza wariantnos¢ i szybciej rosngca zlozo-
noéé organizacji przesirzennej anizeli $rodowisko geograficzne.

2. Postep w zakresie zastosowan metod matematycznych jest $cisle
zwigzany z podejsciem ,,systemowym”. Nie bede tu poruszal szerzej
podstaw teoretycznych tej koncepcji, zawartych w tzw. ogélnej teorii
systeméw L. von Bertalanffy® Zasady tej teorii, operujace takimi
pojeciami jak - system, §rodowisko; sprzezenia, organizacja i.informacja,
odnosza sie do badania-sytuacji- o -duzej liczbie zmiennych i zlozonei
strukturze wzajemnych - oddzialywan 7.- Zasady te powstaly - glownie
w naukach biologicznych, gdzie podstawowe -problemy majg charakiter
wielozmienny i gdzie niewystarczajacy okazal sie klasyczny model po=
znawcezy oparty badz na badaniu liniowych. zwiazkéw przyczynowych,
badZz ten na badaniu niezorganizowanych calosci. Dotyczy to tez geo--
grafii, w ktérej jedng z podstawowych przeszkdd wbadaniach lancuchow
przyczynowych w. warunkach ‘nieeksperymentalnych jest trudnosé izo-
lacji- zwigzku przyczynowego: od: komplikujacego - wpltywu  Srodowiska,
a wiec od pewnych elementéw zewnetrznych. Oczywiscie; ujecie takie
nie jest w geografii- czyms$ nowym, a idee te w pewnym . stopniu: kon-
kretyzuja zasady dialektyki marksistowskiej®. == -

W badaniach ekonomicznogeograficznych pelny . obraz tych nowych
zalozenn badawczych pojawia sie w pracy P. Haggetta? ktory przyj-

5 Referaty wygloszone na posiedzeniu Komisji Metod -Ilosciowych Miedzyna-
rodowej Unii Geograficznej w Londynie, opublikowane w: -, Economic Geography”
46, 1976, 2 (Supplement), Proceedings International -Geographical Union; Com-

mission on Quantitative Methods.

8 I.. von Bertalanffy. An Outline. of General Systems ‘Theory. ', British
Journal of Philosophy of Science” 1, 1951, 's. 134165 oraz tego autora General
Systems Theory: A Critical Review. ,General  Systems” 7, -1962; s, 1—20, Wyb6r
wezedniejszych  artykuléw na  temat: - ogélnej. teorii systeméw L. von Berta-
lanffyego, C. G, Hempla, R, E Bassa oraz H, Jonasa wraz z wprowa-
dzeniem A. Bednarczyka zamieszézony  jest w. ,Przegladzie Zagranicznej Lite-
ratury Geograficznej” 1966, 2.

7' Zasadnicze znaczenie . dla- -analizy systemow ‘ma - teoria informaeji. Patrz:
J. Klir, M. Walach: Cybernetic Modelling. London 1967 oraz N. Abramson.
Teoria informacji i -kodowania. Warszawa  1969.

8 Patrz O. Liange. Calo$é i rozwbj w - §wietle cybernetyki.” Warszawa 1962.
Por.-tez J.. K mita. Uwagi.o-holizmie marksowskim jeko koncepcji metodologicz-
nej {(w:) Zatozenid metodologiczne. ,;Kapitatu” Marksa. Warszawa ~1970.

9P, Haggett. Locational -Analysis: in Human Geography. London 1965,
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mujac jako podstawowe takie elementy, jak ruch, sieci, wezly osadnicze,
hjerarchie osadniczg i powierzchnie, polaczyl je w jednolity schemat
pojeciowy. U podstaw tego schematu, wyprowadzonego z teorii syste-
mow, lezy zalozenie, Ze regionalna organizacja spoleczno-ekonomiczna
wymaga dla utrzymania sie statego przeplywu ludzi, dobr, pieniedzy
i informacji. Ruch ten interpretuje sie¢ jako przeplyw energii potrzeb-
nej do utrzymania systemu otwartego i twierdzi sie, ze system ten
utrzymuje raczej swa organizacje anizeli zmierza ku maksimum entro-
pii, czego dowodem sg pewne stale struktury przestrzenne.

Na znaczenie teorii systemow dla geografii fizycznej zwrocil uwage
R. Chorley!, wysuwajgc postulat przyjecia systemu otwartego jako
koncepcji organizujacej w badaniach geomorfologicznych 11, Wartosé tych
koncepcji polega wedlug R. Chorley’a m.in. na: 1) koncentracji na ba-
daniach relacji miedzy forma a procesem, 2) uznaniu wielozmiennego
charakteru zjawisk .geomorfologicznych, 3) przyjecia bardziej liberal-
nego pogladu na badanie rozwoju form oraz 4) skierowanie uwagi na
~badanie calesciowe krajobrazu 2.

Dalsze proby rozwiniecia podstaw teoretycznych tej problematyki
wykazaly mozliwo$é przeformulowania i rozwiazania w ujeciu. systemo-
wym zagadnien dotyczgcych teorii rozwoju: dorzecza i rozwoju krajobra-
Zu w. duzej skali: Kiedy bada ‘sie elementy krajobraziu w duzej skali,
niemozliwe jest. szczegdlowe badanie kazdego skladnika  systemu; gdyz
poszczegblne zjawiska sg tak zlozone, ze praktycznie nie jest to ‘moz=
liwe. Postep ‘w  tych warunkach jest tylko mozliwy przez rozwazenie
“przecietnych wlasno$ci systemu przy pomocy: koncepcji probabilistycz-
nych 3. W 'szczegblnoSci tam, gdzie czynniki zewnetrzne i° wewnetrzne
w.spos6b przyblizony okreflaja stan systemu i $rodowiska i powigzane
sg relacjami - statystycznymi, wprowadzenie pojeé-i- miar systemowych
opartych o zasady termodynamiki pozwala na budowe modeli stuzgcych
przewidywaniu. Przykladem moze byé tu zastosowanie pojecia  entropii
i -stanu’ stacjonarnego do badania - systeméw  fluwialnych = przez
L. B. Leopolda, M. G. Wolmana i J. P. Millera oraz miar
z zakresu teorii- informacji do badania struktury komplekséw przyrod-
niczych przez K. I. Gerenczuka i A. G. Topcziewal .

Nie “warto: w sposob skrotowy: i wyrywkowy przedstawiaé szeregu
twierdzen i ‘hipotez, jakie przeformulowano - lub - sformulowano  pod

~wplywem teorii systeméw w geografii. Trzeba natomiast zwrécié uwa-

10-R.J. Chorley. Geomorphology and General Systems. Theory. Geological
Survey . Professional .. Paper 500-B. 1962.
morphological 'Systems. ;American Journal of Science” :263,°1965, 's. 302312,
ST von Bertalanffy (An Outline.., op. cit.) stwierdza, ze system otwarty
charakteryzuje: (1) staly doplyw i odplyw energii i materii dla utrzymania i prze-

“mian" systemu; (2) mozliwo$¢ osiggania ‘stanu stacjonarno$ci w. ktérym: doplyw
i odplyw energii i materii jest zrownowazony przez przystosowanie formy lub . geo-
metrii systemu; (3). samoregulacja  przez- homeostaze, (4) utrzymanie optymalnych
wielkoSei w ¢zasie; (5) mozliwosé utrzvmania lub wzrostu organizacji (hnegentropii)
W czasie ‘oraz (6) zachowanie ekwifinalne, tj. osigganie stanéw stacjonarnych nie-
zaleznie od warunkéw poczgtkowych.

2R J.Chorley. Geomorphology..., op. cit. : :

13 Por. A, E;~Scheidegger. Theoretical Geomorphology. Second, ‘Revised
Edition; London 1970, 5. 243. . .

®.T. B Leopold, M. G. Wolman, J. P Miller. Fluvial Processes in
Geomorphology: San Francisco 1964 oraz K. J. Gerenczuk, A G ‘Topecziew.
Informacjonnyj analiz strukiury, prirodnych kompleksow. , Izwiestia Akademii Nauk
SSSR”, Seria Gieograficzeskaja 6, 1970, s,'132—140.

Por, rowniez ‘A.-D, Howard. Geo-
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: . . e 3y
ge na dalsze mozliwosci, jakie przedstawia podejscie ,systemowe 1d°
" padania zaleznosci ,,$rodowisko geograficzne — spoteczenstwo’’ jako zio- .

Z stemu. Problem ten nie tylko realizuje zasade jed’noéci
gzggggﬁ?elteiszy stanowi réwnoczesnie podstawyowe zagadnienie ‘wspolcze-
J 4 R :
snek;};‘l};;{izigcllawcza tego systemu moze byé opa}:ta na roznych  zato-
seniach i metodach, jednak: dopiex,‘o‘ ,,_sys_temowe _ujecie pozwe}la na
srozumienie podstawowych zaleznoéci, jakie sg zwigzane Z}S Zm'lanam}i
wywolanymi przez dziatalnos¢ gospodarcza czlowieka w e Osyﬁtemac
srodowiska naturalnego, a nastepnie .poprzez poznanie mec an}llzrnu
sprzezen ich powrotnego oddzialywania na system spo eczn%r 1”u§rv:;y:
cenie tych zaleznoSci, ktore obejmuja zakiocenia sar_noregu_aﬁil. §ok()1 .
wiska. O ile bowiem w' systemie Spqlecznym ‘Wy_stepu]q t\g wielkiej Sdai
procesy np. urbanizacyjne o dodatnim sprzezeniu Zwro kym, prowar z?r)
ce do wzrostu i przeksztaicenia struktury przestrzgnilo—e Qnomlc?ﬁzjr,ak;
w odniesieniu ‘do. ekosystemu Srodowiska, ich oddzialywanie ma
i ardziej zlozony . : o . _
ter ((j)quVsl’f]igv}v)e roZpJatrywanie Zaleznoé,c& pozxéagegiiﬁlzlgl élad gzargr;ﬁ‘zg:
natomiast zbyt: stabo posuwalo naprzod spr nar iu
j ¢ gi Duzieje sie tak, gdyz jak zwraca na to
{1?;2%2 rAOWél ovl&éaé? 2 terkr?lxglbilizlg? 1633w Jobu ?cych systemach W.zros_‘g organi-
zacﬁ (neéentropii) nastepuje kosztem wniesienia dezor%gmfaq‘lﬁ ;it,:o dsg):
stemow nizej zorganizowanych. Ujecie takle.zaczyn‘a SO 1e‘C orolC e dre
ge 1 zarysowujg sie mozliwosci opracowania podstaw - teore yrelgC.e
i modeli obejmujgcych w réznorakich gspektaclr.l, podstawrozve a lio
i zaleznosci miedzy Srodowiskiem geograficznym 1 spoleczenstwem ]
stemem 1% _ e g
> Praktyczna realizacja tych po.jeé‘ i dyrel;fcyw w odn1es1er;16111ﬁidoag1elg_
orafii wymaga prawidiowej ich interpretacji w J(;zykg geog af , 8 ne-
:tepnie empirycznego testowania hlpotez 1 wyraza sig Eﬁ)rze Os{ad
kim. w badaniu S$rodowiska g;ogralflczr}ego tév ai;;;itilczens wa W P
1i matematycznych systemow .o 1 : o :
102?702 Teoriigencja‘ systez"now}; cisle zwia}zgng jest zagadpleélllg Zfiﬁ?
wania matematyki. Nalezy tu przypomniec, z€ obok’ roli -0 1cz'eOne s‘%
pelni ona bardzo istotna role jezyka na}ukl, w ktérym wyragku 2
modele roznych fragmentow rzeczywistosci nie tyll_io wwyni ! fla—
miaréw iloéciowych, lecz takze por‘za,dkowama .kole‘]noscolﬁwlfgt(;,ad bk
wet prostej klasyfikacji dwudziiln? (Skall‘aée;lf?;;gﬁ?ll;?g‘geo gorafii zzacé—
nej juz roli geometrii jako jezyka form p : geos roie i
je ‘zreszta rozwinietego przez topologie algebraiczng, 1stoing !
?&eprobabflistyka jako teorizill z(;lJlarZer}1 Iosovx;};zl(;lr,n:E}?q%logsgcﬁiwl?éz?;zﬁ
statystycznego procesow zachodzacych w S . nych
zast};so)\rivaﬁ jgestpolbrzymie. Sadze ]ednak, ze do tych rrlletod éullcﬂ)agizwig;\i
matematyki stosowanej, ktore _mogg przyniesc nat polu gengleia- e
szybszy postep badawczy, realizujgc zalozenia . systemowe, :

: Geographical Models
dart Organism and Ecosyst?ms as
(W')ISRPO.}”“ gh%r lset; dP. Haggett (eds) Models in Geography. Londop 1967,

> 511};_}?4% Kostrowicki. Z problematyki badawcze] systemt eatowick -, H10

; z =7 491970, 1, s. 3—18. . .
dowifk%o;Przzeg(li l'f}c? (j)%lrzicki. Model wzajemnych zaleznosci migdzy systemem Sb°

) e i Eko-
teczno-ekonomicznym ¢ §rodowiskiem geograficznym. ,,Poznanskie Roczml‘{l
noriiczne”; 1971 (w druku).
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babilistyczna metoda pobierania préby, analiza wielozmienna, topolegia
algebraiczna oraz teoria proceséw stochastycznych.

I. Probabilistyczna metoda pobierania préby stanowi pod-
stawowe narzedzie obserwacji niezupelnej. Przeprowadzenie takiej obser-
wacji jest konieczne ze wzgledu na nieograniczong wielko$¢ zbiorowo-
Sci badz ze wzgledéw ekonomii badania. W przeciwienstwie do celowe-
g0 sposobu wyboru préby metoda probabilistyczna pozwala ~uniknaé
jednostronnosci wyboru i zapewni¢ obserwacji reprezentatywny charak-
ter. Metoda ‘ta powstala na gruncie nauk eksperymentalnych i wymaga
w- zastesowaniu do badan geograficztiych adaptacji, polegajacej na opra-
cowaniu wiasciwych schematow losowego poboru, uwzgledniajacych wla-
snosci rozkladu przestrzennego - zjawisk geograficznych. Podstawowe
trudnosci adaptacji sg zwigzane z wieloraka autoregresjg przestrzenng
szeregu zjawisk: geograficznych oraz zaleznoScig reprezentatywnosci pro-
by od wielkoSei i ksztaltu podstawowej jednostki przestrzennej badania.
Jak stwierdza J. H. Holm es 8, seryjne pobieranie losowe proby moze
by¢ efektywnie zastosowane w badaniach geograficznych tylko wtedy,
gdy bledy wspéteczynnikow autokorelacyi najblizszych: pozycji rozpatry-
wanych zjawisk .moga " by¢: okreslane na wysokim @ ‘poziomie ufnosci.
Szczegolng uwage nalezy tu zwrbcié na te sytuacje, gdy kazdy: punkt
bobierania. préby  jest:traktowany jako' oddzielny' element -badawczy
i-wykorzystany do reprezentowania - przyleglych punktéw w: zwigzku
z zastosowaniem techniki:izarytmicznej.. Przypadek taki ‘moze byé uza-
sadniony tylko wtedy, gdy istnieje. wysoki stopien przestrzennejauto-
korelacji- zjawiska, -przewidywany  w pewnych —granicach® bledu dla
wszystkich mozliwych punktéw: poboru proby.. Zachodzi to w przypadku
pewnych rozkladow wykazujacych brak wyraZnych przestrzennych nie-
“-cigglosci lub ostryeh zmiennosci. Rozklady takie obejmuja formy tere-
ny,;- elementy klimatyczne i pewne inne wlasnosci fizyczne powierzcehni
Ziemi. ; ’

Realizacja: losowego pobierania proby jest konieczna nie tylko
z. punktu widzenia .ekonomii- wysitku, lecz przede wszystkim jest pod-
stawg dla dalszych faz postepowania badawczego, tj. oceny przestrzen-
nych - parametréw proceséw stochastycznych, ‘przestrzennej kowariancji
oraz przestrzennej zmienno$ci dla celow filtrowania przestrzennego. Na-
lezy tez zauwazy¢, ze w zasadzie szacowanie parametréow modeli-opiso-
wych metodg regresji wymaga realizacji zalozenia losowego. poboru
préby. :Dotychezasowe do§wiadczenia badawcze oparte na schematach
przestrzennych opracowanych- na ‘gruncie ekologii ro$lin 19, -geologii 29,
a przede wszystkim geografii ekonomicznej 2! pozwalajg rokowaé szero-

18:J. H. Holmes. The Theory of Plan Sampling and its Applications in Geo-
graphic -Research. , Fconomic Geography” 46, 1970, 2 (Supplement), Proceedings
International - Geographical - Union, Commission on Quantitative Methods, s. 391.
Por. réwnjez: B, J."L. Berry, A. M. Baker. Geographical Sampling (w:)
B. J. L. Berry, D. F. Marble (eds.). Spatial Analysis: a Reader: in Statistical
Geography. Englewood Cliffs 1968, s. 91-—100.

¥ P, Greig=-=Smith, Quantitative Plant Ecology: London 1957.

2 Oméwienie tego zagadnienia oraz obszerng literature podaja: W. C. Krum-
bein, F. A. Graybill. -An Introduction to Statistical ‘Models in Geology. New
York 1965. : ‘

2t ‘Por, E. Wood. Use of Stratified Random Samples in a Land Use Study.
sAnnals of : the Association = of: “American - Geographers” 45, 1955, 's. 355—367;
B, J. Berry. Sampling, Coding and Storing Flood. Plain Data. Agriculture Hand-
book 1962, 237; P.. Haggett. Regional and Local Components in. Land - Use

cowana przez D. Thompsona . .
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kie mozliwosci -ich zastosowania w badaniach fizycz_nogeografic;nych,
a w szczegblnosci w badaniach kompleksowych érod9w1ska geograficzne-
go. Wymaga to jednak badan doswiadezalnych, ktére pozwolg na zna-
lezienie schematow najefektywniejszych. : “ 5

I. Analiza wielozmienna obejmuje szeroki-zespol met‘od :
i technik statystyki matematycznej, takich jak: ko.rela.c.ja i regresja wie-
flokrotna, analiza wielokrotnej wariancji i kowariancji, a'nahza czynni-
kowa, analiza grupowania, analiza dyskryminacyjna, analiza komponen-
tow i korelacja kanoniczna 22. Metody te laczg trzy W'lasnosc1: 1) opieraja
sie na duzej liczbie zmiennych - dla pewnej licgby Jednostek, 2) .kazda
jednostka moze by¢ rozpatrywana w wielowymiarowej _przestrzem cech
oraz 3) zmienne wykazuja pewien stopien asocjacji mledzy sobg, przy .
czym nie mozna izolowa¢ jednej zmiennej od innych, gdyz’ tworzy kom-
binacje jako system. Szczegtlows charaktery;tyke wlasn.osm statystycz-
nych réznych technik analizy wielozmiennej przedstawia -tab. 1 opra-

Tabela 1
Wiasnosei technik statystycznych analizy wielozmienne]
Wiasnosci

Techniki A } B l p ’ D ' E I - ] G

| Rorelacia wiklokrotna 1 1 0 1 0 1
Regresja wielokroima. 0 0 0 1 : 0 0
Wielokrotna analiza wariancji 0 0 0 0 -0 0
Wielokrotna analiza kowarianeji - 0 01 0 0 0 0
Amnaliza-czynnikowas 1 1 1 1 o 1 01
Analiza komponentow 1 1 1 1 * 1 01
‘Analiza grupowania 1 1 1 1 1 1
Analiza kanoniczna 01 1 1 1 1 01
Amnaliza dyskryminacyjna 0 0 E 0
T2, D2 i inne miary odleghosei 0 01 0 0

" Obja$nienia: 0 ub 1 oznacza, ze technika charakteryzuje sie jedna z dwoéch przeciwstawnych
wlasnosei poszczegdlnych kategorii. : :
A, technika dotyczy zaleznosci
A, technika dotyczy wspolzaleznosci
B, dotyczy istoty wzajemnych zwiazkow
B, dotyczy sily wzajemnych zwigzkow
C, dotyczy zmiennyeh jako oddzielnych jednostek
C, dotyczy ukladéw zmiennych "
D, ujmuje réznice gruntowe
D, zajmuje si¢ wzajemnymi zwigzkami w ukladzie zmiennych
E, dotyczy testowania istniejacych :Klas
E, dotyczy tworzenia klas g
Fy zwykle dotyczy malego zbioru zmiennych (2——-20)
F, zwykle dotyeczy duzego zbioru zmiennych: (20--100)
G, zwykle stosowane. dla testowania hipotez
Gy zwyklé stosowane dla formutowania hipotez i . :
* . wartosci -c‘zynnikow}ve i warto$§e¢i-komponentiu mogg byé‘stosawane wKklasyfikacji; ale
~ fechniki czynnikowe nie sj przeznaczone dla tych celow.

~Sampling: A Case Study -from the :Brazilian Triangulo. ,,.Erdlkulnde” 17, 1963,
s, 108-115 -oraz H. B. Rodgers. Random Sampling Techniques. in Social Geo-

. graphy. ;Geographia Polonica” 18, 1970, s. 139--156.
S22 N[

G, Kendall A Course in Multivariate analysis. Ldnd:on ;957, s 6. ¢
% D Thompson: Some Comments on the Relevance of Multivariate Analysis
to Geography: A Methodological ‘Review. ;,Geographia Polonica’ 18,1970, 5. 157—175:
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Wobec duzej roznorodnosci istniejacych i mozliwych zastosowan ana-
 lizy wielozmiennej w geografii trudno jest chotby w skrécie przedsta=
wi¢ wszystkie zasadnicze rozwiazania, ograniczajgc sig¢ jedynie do ujeé
pozwalajgcych rozstrzygna¢ nowe problemy. ‘

- W odniesieniu do metod regresji- wielokrotnej nalezy zwrécié uwage

na zastosowanie ich do analizy map reszt z regresji oraz analizy tren-
déw powierzchni, pomijajac natomiast dos¢ szeroko znane na gruncie
geografii metody ‘szacowania parametrow modeli opisowych przy uzyciu
regresii-liniowej %4 ‘

Metoda: map. reszt z regresji.opracowana przez E. W. Thomasa?
pozwala na podstawie obliczenia réznic miedzy wielkosciami szacowany-
i z rownania regresji a wielko§ciami rzeczywistymi opisujgecymi zmien-
nosé przestrzenng zjawiska-sporzadzi¢ mape wielkosci resztowych. Mapa
taka 7z kolei, moze stanowié¢ punkt wyjscia dla oszacowania nowego réw-
nania regresji, a wiec wprowadzenia nowej zmiennej wyjasniajgcej. Ta-
kie postepowanie sekwencyine pozwala na dokonanie rewizji pierwotnej
hipotezy lub jej uzupelnienie, tak aby przedstawi¢ lgczne - oddziatywa-
nie zmiennych w. ukladzie przestrzennym. Analiza ta stanowi przypa-
dek badania przestrzennej -autokorelaciji stuzgcej do testowania zgodnosci
roznego typu zmiennosci rozktadow przestrzennych 26,

Arnaliza trendow -powierzchni stanowi procedure, przy: pomocy kto-
rej obserwacje przedstawione na mapie izarytmicznej dzieli sie na dwie
lub wiecej czesci: jedng zwigzang ze systematycznymi zmianami w- duzej
skali oraz inne obefinujace zmiany -niesystematyczne w malej skali, o lo-
kalnym charakterze, nalozone na ‘pierwsze. Trend taki ‘ma postaé wielo-
mianu zlozonego co najmniej ze skladnika pierwszego stopnia (liniowego)

i drugiego stopnia (kwadratowego). Wiekszo$é metod tego typu polega ha |

dopasowaniu powierzchni wielomianéw do kartowanych obserwacji przy
zastosowaniu modeli liniowych 27 -Ten typ -analizy wprowadzony przez
Wi C.:Krimbeina? do badania skladnikéw regionalnych i lokal-
nych facji - geologicznych zostal m.in.. nastepnie zastosowany przez
R. Chorley’a®® do filtrowania gléwnych regionalnych sktadnikéw rozkia-
du przestrzennego facji glebowych. Liczne dalsze prace oparte na za-
stosowaniu analizy ‘trendow powierzchni wykazuja przydatnos¢ tej ana-
lizy ‘do- testowania ‘modeli pojeciowych, predykeji oraz typu zmiennosci
przestrzennej.

Dalsze -rozszerzenie -analizy ‘trendéw’ powierzchni nastgpilo poprzez
zastosowanie szeregow Fouriera do badania zmian cyklicznych. Po-

24 Por, L,-J, King. Statistical “Analysis in' Geography. Englewood Cliffs 1969,
rozdz. 4.3, 6.1—6.3.

2 B N. . Thomas, Maps of Residual from Regression (w:) B. J. L. Berry,
D.-F:Marble (eds.): Spatial Analysis..., op.-cit. s. 326—352.

26 A D, CLiff, K. -:Ord. Spatial Autocorrelation: A Review of Existing and
New Measures with Application.’ ,,Economic Geography” 46, 1970, 2, s. 269—292.

27 Szezegblowy opis- analizy trendéw powierzehni w odniesieniu do badah geo-
legicznych zawarty - jest-w: W, C..Krumbein, F. ‘A, Graybill. An Intro-
duction.., op. cit.; s. 319--357, aw odiiésieniu‘ do. . badan
R.J. Chorley,; P, Haggett Trend Surface Mapping in Geographical Research.

slransactions: and . Papers of “the - Institute. ‘of - British - Geographers”, 37, 1965,
S 4767,
%8 W, C.:Krumbein. ‘Regional and. Local -Components in  Facies ~Map,

»Bulletin of Ameérican Association of Petroleum Geologists” 40, 1956, s. 2163—2194.

2R o J o Chorley. An-Analysis of the Areal. Distribution of Soil Size Facies
on the Lower Greensand Rocks of East Central "England: by the Use of Trend
Surface analysis. ;Geological ‘Magazine” 101;:1964; s; 314-—321."

geograficznych  wi. |
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dobnie" jak w . analizie wielomianéw oszacowarne wspolczynniki funkeji
periodycznej pozwalaja wydzielic zmiennos¢ cyklieczng w. duzej i mate]
skali®0, Z analizg Fouriera jest zwiazana analiza spektralna, ktérej ce-
lem jest oszacowanie czestosci i amplitud poszczegélnych  eykli, ktore
skladajg - sie’ na zjawisko periodycznosci lub oscylacji.  Zapoczatkowana
przez L. H. Horna i R. Brysona?® w badaniach klimatologicznych,
a przez R. A jo %% w geografii ludnosci, przyjeta zostala przez L. B. L e o-
polda, M. G. Wolmana iJ. P.Millera3 w badaniach geomor-
fologicznych. _

Szczegdlng role w badaniach - kompleksowych Srodowiska geograficz-
nego oraz jego typologii przestrzennej i regionalizacji odgrywa analiza
czynnikowa wraz z analiza grupowania i dyskryminacyjna. ,

Analiza czynnikowa stuzy do wyodrebnienia pewnych: niéobserwo-
walnych wymiarow -lub- skladnikow zwanych czynnikami, ktére lezg
u podstaw ‘korelacji - w' danych zbiorach zaobserwowanych zmiennych.
Pozwala to na zastgpienie wyjSciowego zbioru cech, ktore charaktery-
zujq opisane obiekty lub-zjawiska jakims$ mniejszym zbiorem hipotetycz-
nych zmiennych, tj. czynnikéw. Czynniki te zawierajg podstawowsa infor-
macje zawartg w: pierwotnych zmiennych. Model czynnikowy jest mo-
delem pomiaru ukrytej struktury. Czynniki naleza do kategorii zmien-
nych  ukrytych, tj.: bezposrednio nieobserwowalnych; ktérych istnienie
jest niezbedne do wyjasnienia zaleznos$ci miedzy obserwowalnymi zjawi-
skami 24, : ’

Analiza czynnikowa - jako metoda badania w ‘geografii ukladow wie-
lozmiennych, zapoczatkowana przez M. G. Kendalla® iB. J. L. Ber-
ry’ego3, moze sie wykazaé¢ szerokim' zakresem zastosowania. Poza
licznymi przykladami z ‘zakresu  geografii ekonomicznej istniejg takze
proby zastosowan w- badaniach  geologicznych ®7 -oraz  geomorfologicz-
nych %, : ‘

Interesujacym przykladem ' zastosowania analizy czynnikowej przez

% Por, J. W. Harbaugh, F. W.Preston. Fourier Series Analysis in Geo-
logy (w:) . B. J..L.-Berry, D.F. Marble (eds.). Spatial analysis..., op. cit.

31 1, H. Horn, R. 'Bryson. Harmonic Analysis of the. Annual March of
Precipitation, over the United States. ,/Annals of the Association of American
Geographers™ 50, 1960, 2, 5.  157—171.

2 R,.A jo. An Approach to Demographical System Analysis. ,Economic Geo-
graphy” 38, 1962, 4, 's. 359—371. Por. réwniez: W. Tobler. Spectral Analysis of
Spatial Series, Conference on Urban ‘Planning, Information Systems and Programs.
Berkeley 1966; L. Curry. Central: Places in the Random Spatial Economy.
sJournal of Regional Science” 7, 1967, 2 (Supplement), s. 217—238. .

# L, B. Leopold, M. "G, Wolman, J. P, Miller. Fluvial Processes...,
op. cit. : :

3 Podstawy i problematyka analizy czynnikowej w badaniach geograficznych
zawarta jest w pracach T. Czyz: The Application of Multifactor Analysis in
Economic. Regionalization. ,,Geographia Polonica” 15, 1968, s.  115—135;  Zastosowa-
nie metody czynnikowej w badaniach przestrzennc-ekonomicznych. "Przegl. Geogr.”
t. XLII, 1970, 3, s. 467—486.

3 M. G. Kendall. The Geographical Distribution of Crop -Productivity in
England. Journal of Royal Statistical Society” A 102, 1939, s. 21—62,

%" B.J. L Berry. A Method for Deriving Multi-Factor Uniform Regions.
~Przegl. Geogr.” 1. XXXIII, 1961, s. 263—282.

¥ Literatura zastosowan w. geologii podana jest w: R.-L. Miller, J. S. Kahn.

Statistz’cal Analysis in the Geological Science, New York 1962 oraz W. C. Krum-
_bein, P. A. Graybill. An Introduction.., op. cit.

¥ P, M: Mather, J. C. Doornkamp. Multivariate Analysis in Geography
with. Particular. Reference to Drainage-Basin Morphometry.  Transactions. ‘The
nstitute of British Geographers” 51, 1970, s. 163—187.
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L. J. Kinga?3 w badaniach kompleksowych $rodowiska geograficznego
jest okreslenie réznic i podobienstw miedzy regionami fizycznogeogra-
ficznymi Poinocne] Anglii.: : v
Duze znaczenie analizy czynnikowe] w - badaniach  kompleksowych
srodowiska geograficznego oraz jego regionalizacji wynika z faktu, ze
metoda ta stuzy rozwigzaniu kilku zasadniczych problemow — poznaw-
czych 0: 4 ‘
y1) Redukeji masy informacji zawarte] w wielkich zbiorach danych
statystycznych, co pozwala na zastgpienie zaobserwowanego zbioru. cech
mniejszym zbiorem czynnikéw. Stanowi to zwykle pierwszy etap pro
cedury typologii przestrzennej i regionalizacji; dalszy etap to analiza
grupowania oparta przede wszystkim -na wspbtczynnikach  odleglosci
i algorytmach grupowania przestrzennego. : ,
(2) Klasyfikacji przy uzyciu techniki @ jako metody grupowania
jednostek opserwacji- w. typy wedlug mnajwiekszego podobienstwa cech.
(3) Rozplataniu kompleksu zjawisk przez wykrycie roznych odreb-
nych zrodet zmiennosci oraz ich redukeji do: prostych czynnikow (przy-
czyn giéwnych). - :

Metody grupowania klasyfikacji

obejmuja. . numeryczne -techniki

obiektow geograficznych w podzbiory ‘oparte- na koncepeji
w ujeciu geometrii analitycznej. ‘miedzy punktami w n-wymiarowej
przestrzeni euklidesowe] wlasnogci 4. Metody te dzielg sie na dwie za-
sadnicze grupy. Pierwsza grupa dotyczy estymacji wielowymiarowego
podobienstwa jednostek przy pomocy wspotczynnikow  odleglosci, kore-
lacji i asocjacji. Drugi zespot metod obejmuje-procedury porzadkowania
liniowego lub hierarchicznego w ujeciu przestrzennym. Procedury te ze
wzgledu na charakter grupowania lub podzialu jednostek (jak . zasada
centroidu, minimalna lub maksymalna wartos¢ odlegloéci) ulegajg dal-
szemu zroznicowaniu. W dziedzinie tej istnieje bogactwo metod. Pod-
stawowa trudnosé¢ polega jednak na rozstrzygnieciu, ktora z tych metod
zapewnia otrzymanie ,najlepszego” grupowania W kategoriach minima-
lizacji straty informacji i liczby klas #2. Obszerna literatura w tym za-
kresie zawarta jest w pracach dotyczacych zastosowania analizy czyn-
nikowej oraz regionalizacji, glownie w  zakresie geografii ekonomicz-
nej ¥, Wydaje sie, ze te powazne osiggnigcia moga byé wykorzystane

9 coAL M, King, An Introduction to Factor Analysis with a Geomorphological
Example from Northern England. . Bulletin - Quantitative Data Geography”, Univer-
sily of Nottingham 6, 1966. !

W, Cezyz. Zastosowanie metody czynnikowej, op. cit. ‘

11 'Metody . te' wyczerpujaco przedstawia R: R. ‘Sokal P. H A. Sneath

odleglosci -
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w kompleksowej typologil przestrzennej i regionalizacji-§ i
, tit;lrl;?ef;;:znego. Stwarza to nie tz&ko nowe JmoZligwos'ci poz‘]riai:;g.(zi: “;llsé( ail E:Ze
gracyjng i-poréwnawcz i ek —— & 1
e g§; af?czn;e). zg dla badania problemu czlowlek — srqdow1—
Istotne znaczenie 'w zakresie testowania hipotez w
- strzennej i regionalizacji ma analiza'dyskrymin%cyjna. S&igg)rloogri; glﬁi::
sl_em,u ’stopnia istotnosci hipotez klasyfikacji przestrzennej oraz okregle-
niu zréde} gltéwnych réznic miedzy grupami 4. :
II1. Zastosowanie modeéli topologii algebraiczneij, a zwla-
szcza teorii grafow %, stanowi konsekwentng realizacje postula’téw ana-
- lizy systemowej oraz ‘kontynuacji tradycji geografii w zakresie analiz
movrfomeftrycznej. Opracowana przez P. Haggetta i R. J. Chorley’a 46 syn}:
’teza.doty.ch(':zasowych osiggnieé teorii graféw zaréwno w: geografii eko-
 nomicznej, jak i fizycznej wykazuje duze bogactwo tych zastosowan
i swiadczy o znacznych mozliwosciach rozwoju badan ukladéw geogra-
flcznych' w interpretacji topologicznej. Z licznych przykladow tychbza-
,s;cosowan w  geografii ekonomicznej nalezy tu wymieni¢ prace
{I\. J. Kans.k y'e go 4% dotyczges topologiczne] analizy s‘truktury‘sieci
,transportowej,' a w ‘geomorfologii prace morfometryczne A. E. Schei-
eggera® i R. L Shreve?. Pojecia topologiczne takie jak siecl
glqzmwe, obwodowe i ‘bariery oraz geometryczne i fizyczne pozwalaja
nie tylko sprowadzi¢ réine zjawiska geograficzne do tej samej klasy 50
;(np. system rzeczny i uklad drog), lecz réwniez przeksztatcaé jedne ukla-
i,dy \év inne, jak np. liniowe w powierzchniowe. B
~ Oprécz roli integracyjnej ‘koncepcje topologiczne majg duze znacze-
nie d,la dalszego rozwoju réznych poje¢ przestrzeni w ]ga‘eografii (pizg_
strzen ‘gegde_’:zyjna, geograficzna,  spoteczno-ekonomiczna) i rozwigzania
?zaga'ci’lrllenla ich - transformacji5l. . Rozwiazanie tego  zagadnienia moze
rzuci¢ nowe swiatlo na strukturalne zaleznosci réinyéh uktadéw w ba-
daniu systemu czlowiek — $srodowisko geograficzne. |

IV. Budowa modeli stochast J ij

: ¢ ycznych wgeografii stanowi
istotny czynnik postepu w dziedzinie badania zlozonych ukladow czaso-
fprzestfennych. Jedng z podstawowych przeszkod stosowania: zaawanso-
‘wanych metod w zakresie poznania wielozmiennych ukladéw geograficz-

4 Por, L, J.; King. Discriminatory A is of U ’ 7
5 ; .. . y Analysis - of Urban: Growth Patterns in
t;g;;t;)l;;zec;”s’,amsglz ?;L;ibec 1951—1960. ,?Annals' of - the Association of American Geo-
S Rocont A ;. 8. 566-—578 -oraz tego autora Discriminant Analysis: A Review
en eoretical Contributions and' Applications: - ; Economic. Ge hy”. 46
1970, 2 (Supplement), ‘s, .367-—378. ‘ 3 : oRaphY :

. % Podstawy teorii- graféw zawier eori ‘
odst T ! wiera praca C. Berge. Théorie d j
Zi.zfggph‘;:vatwns. Paris 1958; g elgmenty teorii” grafow: wi Q. Ore. V;;tqgrfighifzoz;
’ o P gizngae 1;1!‘266 oraz W. Pulezyn: Elementy teorii graféw. Warszawa 1968.
don 1960, g LR J Chorley. Network -Analysis-in Geography. Lon-
W K. J. Kansky. Structure of Trans ; i ips b
. : . ' port. - Networks: Relationships between
Network Geometry and Regional Characteristics. University ‘of Chicago. I%epartment

Principles of Numerical Taxonomy. San Francisco 1963, Por, réownjez: Z. Wyso-
ck i ‘Zagadnienie taksonomii geograficznej. :,Przegl. Geogr.” 1. [XXXIVII, 1965, 2,
s..313-:339; R, Domanskl Procedury typologiczna w badaniach ekonomiczno-
geograficanych. ,Przegl. Geogr” t. XXXIVI, 1964, 4, s. 627—655; Z. Chojnicki.
Podstawy teoretyczne zastosowania metod matematycznych w badaniach przestrzens

nych rolnictwa. Biuletyn KPZK PAN 61, Warszawa, s. 12—29. . o
42 Por. R..J. Johnston, Choice in Classification, the Subjectivity of Objective

Methods. ,Annals of the Association of American Geographers” 58, 1968, 3, jof Geography, Research Paper 84
s. 575-589. : % A, E. Schei C ; : :
>'s Pgr.: Ecomomic Regionalization —and Numerical Methods,. . ,,Geographia Research” 3, 196?7, : 1133(_3_‘(;1%; r, “On the Topology of River Nets, ,Water Resources

Polonica 15, 1068; L. J. King, Statistical Analysis.., op. cit.; T..Czy 2. Zastosowa-
wie metody analizy ezynnikowej do  badania- ekonomicznej strukiury regionalnej
Polski. Instytut: Geografii .PAN, Prace Geograficzne (w druku); Z. Wysocki
Proba typologii ¢ systematyki - geograficznej struktur gospodarstwa narodowego na
plrzyklmézie,Polski. . Prace Wroclawskiego -‘Towarzystwa Naukowego”, B, 126, Wro-
claw 1966, . : :

¥ R. L. Shreve:  Infinite Topologically Ran g i
of G’rjgzology” BEr by Hlirs Y dom Channel Networks. ,;Journal
M. J. Woldenberg B. J. L. Berr ] ‘

erg, B. J. L. y. “Rivers and. Ce : =~
logorzis I.zys%mg? »Journal of Regional Science’ 7, 1967, 2, s 129—-173Lgml Pligest. fna
5 : ziewotiski. Zagadnienie -integracji a”rLaiiz" k afi j
| . ¢ y kartograficzne ta-
:,tystycznq w badaniach geograficznych. ,,Przegl. Geogr.”, t. XXX VII 1565, 5.755;—%97
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nych, szczeg6lnie w geomorfologii, byto — jak sig: wydaje — nadmierne
przywiazanie do koncepcji deterministycznych,  ktore w- warunkach
skomplikowanej zlozonosci srodowiska ‘geograficznego musialy - stanowie
zbyt odlegle od rzeczywistosci idealizacje %2,

Modele stochastyczne sa bardzie] elastyczne niz modele: determini-
styczne i znacznie bardziej realistyczne. Odnosi sie to w geografii prze-
de wszystkim do badania ewolucji ukladéw przestrzennych . Determi-
nistyczne ujecie zmian w czasie i przestrzeni w obrebie tego samego
modelu nasuwa zasadnicze trudnosci zwigzane z niemozliwoscia rozwik-
lania wzajemnych zwigzkow przyczynowo-skutkowych. Trudnosci te
w ‘pewnym stopniu rozwigzuje: zastosowanie modeli stochastycznych,

térych budowa opiera si¢ na teorii proceséw stochastycznych. Dzieje
sie tak, gdyz proces stochastyczny ‘nie przebiega wediug pewnych nie-
zmiennych praw, lecz jest zalezny cze$ciowo od czynnnikow losowych >4,
I tak np. proby L. B. LeopoldaiW.B.Langbeina wykazaly, ze
przyjecie skladnika losowego w modelu pozwolilo lepiej uchwycié pro-
ces transportu w rozwoju podtuznego profilu rzeki %, -

Na szeczegolng uwage w badaniach geograficznych zaslugujg dwa
typy modeli proceséw stochastycznych: procesy Markowa, stanowiace
modele dla opisu pewnych typéw zmian w czasie, ktére pojawiaja. sie
w. pewnej sekwencji nastepujacych po sobie . zbiorow standéw  oraz mo-
dele symulacyjne, stanowigce imitacje eksperymentu przez zastapienie
go zbiorem liczb losowych o pewnym okreslonym rozkladzie prawdopo-
dobienstwa (technika Monte Carlo). _

W modelu typu procesu Markowa zdarzenie jest zalezne czgsciowo
lub calkowicie od weczesniejszego stanu tego samego zjawiska, podczas
gdy w modelu Monte Carlo nie jest zalezne.

Modele procesow Markowa znalazly uznanie w badaniach geograficz-
noekonomicznych, gdyz pozwalaja opisac ewolucje ukladow przestrzen-
nych, zapeliajac luke miedzy geografia historyczng a postulatem ba-
dan dynamicznych % oraz w badaniach geomorfologicznych, gdzie we-
dlug W. C. Krumbeina i F. A Graybilla® pozwalajg realizowac¢
postulaty dynamicznego i systemowego ujmowania procesow w ujeciu
przestrzennym. v

Modele symulacyjne daly nowe, interesujace rezultaty w geografii
ekonomicznej, gdzie na ich podstawie T. Ha g erstrand?® sformuto-

52. Préby - zastosowan  niektorych modeli - deterministycznych w geomorifologii
przedstawia M. Dorywalski Matematyczno-statystyczne metody- w geomor-
fologii. ,,Przegl. Geogr:” t. XXV, 1953, 2, s, 61—T74. .

53 Por. "D, Harvey. Models of the Evaluotion of the Spatial Patterns
Human Geography. (w:) R. J. Chorley, P. Haggett. Models.., op. cit.,
5. 549—608, Praca ta zawiera réowniez obszerng literaturg dotyczaca modeli stocha-
stycznych w badaniach geograficznych.

s Por, M. Rosenblat. Procesy stochastyczne. Warszawa 1967, -

$5 1, B, Lieopold, W. B. Langbein. The Concept. of Entropy in Land-
scape Evolution, US Geological Survey Professional Paper 500 A. 1962:

58 Por. Z. Chojnicki. Podstawowe tendencje..., op. cit.

5 Por. W. C. Krumbein, F. A. Graybill An Introduction..., op.: cit.

s. 875; oraz . L. B.. Leopold, M. G Wolman, J.  P. Miller. ® Fluvial
Processes..., 0p.-¢it. ‘
, . . Higerstrand. Innovationsforloppet ur Korologisk Synpunkt. Lund:
Gleerup 1953. Translated by A. Pred, as Innovation Diffusion as a Spatial - Process
University of Chicago Press 1968, Por. réwniez L. A. Brown, E. G..Moor€
Diffusion Research -in Geography:.. A Perspective . (w:). ,,Progress in Geography
1, 1969, s. 151—157, kioérzy prezentujg obszerng literature.

wal podstawy dyfuzji przestrzennej, a wiec rozprzestrzeniania sie form
kgljcurowych.‘ Nalezy podkre§lié, ze badania te stanowig jeden z najwaz-
nlejggych wkladow geografii ekonomicznej do wspodlczesnej nauki. W geo-
grafll fizycznej natomiast modele symulacyjne pozostajg ciggle w fazie
padaﬁ przyktadowych, chociaz budza one pewne nadzieje zwigzane z tym,
Ze pozwalajg one zastgpi¢ eksperymenty. Przykladem mogg tu byé préby
-zastosowania tej metody do wyjasniania ewolucji krajobrazu przedsta-
wione przez A. E. Scheideggera?. Mozliwoéci, jakie zarysowujag
si¢ w tym zakresie, przez analogie do niektérych badan geograficznoeko-
nomicznych otwieraja nowe perspektywy w odniesieniu do symulacji
eWOlu_CJl Srodowiska ‘geograficznego, szczegélnie w warunkach wplywu
czynnikoéw antropogenicznych.

Nalezy takze stwierdzi¢, ze w badaniach geograficznych zostaly opra-
cowane ‘lub rozwiniete specyficzne dla badan przestrzennych metody ma-

~ tematyczne, takie jak metody najblizszego sasiada opracowane - przez

M‘. E. Dacey’a®, metody pomiaru ksztaltu, potencjatu i inne.:Stano-
wig one wklad geografii do metodologii nauk obserwacyjnych w ujeciu
Ef:seizt;izaen?ym (n{:lwet takich: jak astronomia) i przyczynily sie: do ‘pod-
naczenia ii ini j i i
aaeles i geografii tradycyjnle opartej na metodzie apallzy

Dalszy rozwéj tych metod wykazuje juz nowe pole zainteresowan
zwwgzanych m.in. z pojeciem réznych typow przestrzeni geograficznej
oraz zast(?sowamern geometrii nieeuklidesowych.

Szybk1 postep w zakresie metod matematycznych stanowi istotny
czynnik przemiany geografii z nauki genetycznej w wyjasniajgca i pro-
gnostyczna 61, “Ter'ldencje te 'sa udzialem calej wspoétezesnej nauki i geo-
grafia nie moze ich ignorowaé. Staja sie one roéwnoczeénie czynnikiem

integrujgcym i wysuwajacym na pierwszy plan badania obustronnych

zaleznosci ,,czlowiek — $rodowisko geograficzne”.

3BBIIIKO XOVHUIIKN
MATEMATUYECKNE: METOIBL B: ®U3UIECKOW TEOTPADUNU

ABTOD TIPELCTABIAET aHAIM3  MCCISOBATEILCRIIX « BO3MOIKHOCTEH (PUBUIeCcKO

- reorpadmt B CBA3M ¢ BOIHMKHOBEHNMEM HOBLIX METOMOJOrMYCCKUK TEHNSHIMIT B TE0~

Tpaduy, OMMPAIOLIXCI Ha TPVMEHEHMY MaTEMaTMRY, YCIeXy B  9KOHOMINIECKOM
reorpacomy,  LOCTUNHYThIe 0ATORAPA MaTEMaTWUIECKNMM ‘METONAM, BeAYT K 3aKIIoue-
HUIO, WTO TIPMMEHEHIE ITHX METONOB MOZKET 'CTATh-OCHOBOH M3MEHEHMA MMEIOTMXCH
B Qm3NYeCcKO reorpadyt o6pasoB. .

B mocnemmme TOABL, METONOJOTMUECKNE U3IMEHEHNA B reorpadmn .Bms'B.aJm BO3~
HUKHOBEHME - PALE - BOTIPOCOB  TePPUTOBMAIBHON0, CTPYKTYPHOTO ¥ IMHAMUYECKOT0 Xa~
pakTepa. Ha Gaze reorpadwdeckmx Tpamiwii obpalaercsa ocoboe BHMMaHMe Ha BBe-

:‘; PILVI EF SDc heid eg gNe r. Theoretical..., op. cit., s 269.

M. 'F..Dacey. A Note on the Derivation of Nearest Neighbour Distances.
sJournal of Regional Science” 2, 1960, 5. °81—87; Z. Chojnicki. Identyfikacja-
rozk:%.adu losowego  punktéw ‘na  podstawie relacii do najblizszego sqsiada. Sprawo-
zdanfia ZPTEI;Tl za 1L p6ir. 1968, 2, Poznan 1968, s. 320—331.

b X ojnicki. Prediction in Economic Geography. ;Economic Geography”
?,’1970, 2 (Suppleme.nt), $.213—222;  T. Bartkowski Prognozowaniég zrxr)ugn
%7301'9201,0121;111 ggggrafzcznym — nowy etap rozwoju geografii. ,;Przegl. Geogr. t. XLIL

.4, s, —629. ;
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Jervie B Teorpacuio- -OCHOB 00Ul Teopy: CUCTeM. "D 10 TO3BIJIALT IIPUMEHATL: PR
Ma're‘Mam'-xecmx MOnenell 3 APYMX Ovctm. K napbonee obeniaionym . MeTozsaM |
¥ MOIeNAM. TIPUHAAJIEIRAT: - BHISOPOYUHEIN | METOX ¢6opa pod B TepPUTOPUAILHOM
SCMEKTE, CTOXACTVIMeCKYe I CUMYIAMCHHbIE  MOeV,  (DARTOPHbI  aHami3 11 CreK=
TPANLHENE MeTOR: IIpUMeHeHMe 9TIIX METOHOB, ABJIASTCH  IPENIOCEIIKON K TOMY, YTO-
651 . (usmueckas reorpadus BMECTO . NEHETHHECKON ' CTaNlg  MPOTHOCTUIECKOM AvICLIATI-
CIYHOM,

Ilep. B. MuxoBCKOTO.
/

ZBYSZKO CHOJNICKI

MATHEMATICAL: METHODS IN PHYSICAL GEOGRAPHY

The’ author presents an  analysis ‘of the possibilities in the field of physical
geography connected -with the emergence of new trends of methodological changes
in' geography based on the application of mathematics. The achievements .gained 5o
far’ in economic geography by mathematical methods imply. that they are liable to
" becomie the basis for modification of a paradigm- in physical geography

The last years of methodological changes in geography have raised a number of
problems that are peculiarly ‘spatial, structural and dynamic in nature. Arising ‘from
the geographers traditional concern  for regional synthesis, some attention has been
given. to general systems approaches. This kind concept makes possible to adapt
a number of ‘mathematical methods and models” from other disciplines. - The most
promising ‘have come from- the application ' of ~areal sampling,  stochastic ~and
simulation models, multivariate and specfral -analysis.. . The applica’cion “of - these
methods and models in -assumption for changmg the position of physacal geography
from genetic to predictive discipline.
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