METODE KORISCENJA KARATA
PRI NAUCNIM ISTRAZIVANJIMA

Miodrag M. NIKOLIC — Beograd*

RESUME — Dans Uarticle »Methodes d’utilisation des cartes dans les
recherches scientifiques« on traitent, parmi les multiples maniéres d’analy-
ser les cartes, les procédés essentiels suivants: analyse visuelle, analyse gra-
phique, travaux cartométriques, analyse statistique et mathématique, simu-
lation mathématique et procédés de la théorie d’information. Dans lapercu’
qui, su‘vra, nous verrons les méthodes de lanalyse, les différences dans le
niveau de leur équipment technique. les particularités des recherches sur
des cartes isolées et des ensembles de cartes, les questions de précision et
certains autres problémes des méthodes cartographiques.

Ve¢ duZe vremena karte su nasle Siroku primenu u praktiénim rado-
vima i naunim istrazivanjima. Zahtevi Zivota uvek su odredivali razvojni
put kartografije. Sve do nedavna, nau¢na kartografija usmeravala je svoje
napore uglavnom, na obradi metoda izrade karata (to ée redi na pro-
bleme koji su interesantni samo za kartografe i znafajne za njihovu spe-
cijalnost), tako da je obrada metoda koriS¢enja karata ostala u senci, pa
¢ak je bila i zanemarena.

Po svoj prilici, smatralo se, da su istraZivanja na jednoj karti usme-
rena na njenu vizuelnu analizu, koja je pristupatna svim stru¢njacima koji
prou¢avaju prirodu pojava predstavljenih na karti. Samo pitanja karto-
metrije privla¢ila su paZnju istrazivaéa. Takvi stavovi nisu bili opravdani.
TeZilo se ka jednom nepotpunom iskori.éavanju potencijalnih moguénosti
karte, njenom potcenjivanju kao sredstva naudnog istraZivanja.

Ali, opsti napredak tehnike, koji se manifestuje kori$¢enjem elektron-
skih ra¢unara i automatizovanih instrumenata smelo transformife savre-
menu kartografiju. Za buduénost kartografije od Zivotne je vaZnosti da se
ove transformacije proSire ne samo na proces izrade karata veé takode,
odluéno, na metode njihovog koriS¢éenja. Ukoliko je koncepcija kartogra-
fije nauéno istraZivanje i proufavanje meduzavisnosti pojava u prirodi i
u drustvu, na osnovu kartografskog predstavljanja, ova se pitanja posta-
vljaju kao problemi u kartografiji. Povoljno reSenje ovih pitanja zanima
i Siru lepezu struénjaka koji su uvek koristili karte ne samo da iz njiho-
vog sadrzaja izvuku kvantitativne karakteristike o prostornim pojavama,
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ve¢ takode, da razjasne mnogobrojne geografske postavke, kako mesne
tako i opSte prirode.

I u proslom stoleéu karte su se na veliko koristile za objektivnu ana-
lizu situacije i oblika kontinenata i okeana, za definisanje njihovih geo-
morfoloskih karakteristika da bi se doslo do logi¢nog zakljutka o rasporedu
makroformi, itd.

Sigurno je da se mogu pronaéi mnogobrojni ilustrovani primeri o
koris¢éenju karata kao sredstva za nauéno istrazivanje kod A. Gumboldt-a,
V. Dokoutchaevskog i drugih korifeja geografije iz XIX veka i €ak u kas-
nijim periodama, na primer kod Edmunda Halley-a. Medutim, u sadasnjim
uslovima, analiza geografskih karata jo§ ne konstituiSe teoretska obradena
istrazivanja mada se smatra da su, u sadaSnjem periodu, uslovi za ostva-
renje ove zamisli ve¢ sazreli.

Velika je lepeza kartografskih zadataka: obrada fopografskih i novih
tematskih karata, taénih i po nameni raznovrsnih, izrada atlasa na naug-
noj osnovi — malih za prikazivanje Siroke kartografske spoznaje. Jedan
od vaZnijih zadataka se sastoji u perfektuiranju nauéno-kartografsko-teh-
ni¢kih analiza oslanjajuéi se na moguénostima savremene matematike i elek-
tronskih rafunara, kao i u domenu obrade automatskih instrumenata za
registrovanje i obradu kartografskih informacija.

Tako je krilatica »Sine qua non« ostala u teoretskoj argumentaciji
metode &ija se osnova zasniva na generalnom razvoju nauke o kartama: o
njenim svojstvima, vrstama i naéinima njihovog koriS¢enja. Pitanja teo-
retskog uops$tavanja metoda i postupaka koriS¢enja karata, za spoznaju nauéne
stvarnosti, na koje ona ukazuje, postavljena su jo§ 1948. g., kao problemi me-
toda kartografskog istraZivanja (Salichtchev, 1948. g.). Ovaj pristup i raz-
matranje ove vrste privukli su paZnju mnogih istraZivalaca: Dury, 1952;
Guédymine, 1954’ Salichtchev, 1955, 1968’ Bunge, 1962; Hagget, 1965; As-
lanikachvili, 1968; Berlian, 1968, 1971; Lacko, 1968; Kohen, 1969; Ostrow-
ski, 1970; Paslawski, 1970; Ratajski, 1970; Witt, 1970; i drugi.

Mnogobrojni su premdeti kartografskog istraZivanja: analiza teritori-
jalne podele, sastavljanje karata i objaSnjavanje meduzavisnosti kartograf-
skih pojava, studija evolucije, predvidanje eventualnih pojava, itd. Metode
kartografskog istraZzivanja imaju kao onsovu — koncepciju karte kao pros-
tornog modela stvarnosti i, u isto vreme, kao jednog od univerzalnih na-
¢ina uskladitenja, akumulacije i komuniciranja prostornim informacijama.
U kratkom izlaganju ilustrirate se metodi i postupci analize, razlike u nji-
hovoj tehnitkoj karakteristici, njihovim karakteristikama pri istrazivanju
pojedina&nih i serije karata, pitanja talnosti i drugih problema kartograf-
skih istraZivalatkih metoda.

Medu mnogobrojnim nainima analize karata, iznete se slede¢i pos-
tupei:

— vizuelna analiza,

— grafitka analiza,

— kartometrijski radovi,

— statistitke i matematitke analize,

— matemati®ka similacija i

— postupei teorije informacija.
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Vizuelna analiza bila je najprofireniji nadin koriS¢éenja karata pri na-
u¢nim istrazivanjima. U sustini, poéivala je na kartografskom izrazavanju
geografskih pojava, koje reprodukuju njene prostorne karakteristike i njenu
strukturu u jednom sugestivnom obliku.

Bilo sa kog stanovista, lokalnog ili opsteg, karte pruzaju neuporedive
moguénosti za prostornu analizu: raznim kompozicijama te odnosa i dina-
mike svih pojava u prirodi i u druStvu. Pojava novih vrsta karata
otvara put ka tesno koordiniranoj analizi niza zavisnih karata i prosi-
ruje domen njene primene. Da bi se postigla efikasnost ovog nacina treba
obraditi nove varijante kartografskog izrazavanja, koje odgovaraju, najbolje,
uslovima vizuelne analize (adekvatan primer je izloZio Prof. J. Bertin),
te istraZivanje natina njegove objektivizacije, itd.

Graficka analiza se sastoji u proucavanju profila, raznih preseka, dija-
grama i drugih crteZa izraZenih na geografskim kartama. Ovi postupci ima-
ju veliku primenu i veliku popularnost. Zato, da se ne bi rasplinuli u izno-
Senju mnogobrojnih primera ogranié¢i¢emo se samo na najnovija istrazi-
vanja koja se odnose na kartu meseteve povriine, naime na kartu struk-
ture regiona kratera Bulliald (Soukhanov, 1969. g.). PovrSina centralnog
dela pokrivena je mnogim krater¢iéima, ¢iji haoti¢ni raspored sugerira na
ideju njihove meteorske geneze. Medutim, merenjima na karti orijentacije
kraterskih strana, smera tektonskih rasedlina, ulegnuéa i malih brezuljaka
kao i grafi¢ka sinteza ovih merenja u smislu odredivanja orijentacije, poka-
zuje koincidenciju orijentacije strana kratera sa poljem fraktura. Tekton-
ska geneza kratera pojavljuje se kao najverovatnija.

Kartometrijski radovi sastoje se u merenjima i ratunanjima koordinata,
duZina, visina, povrSina, zapremina, uglova i drugih kvantitativnih karak-
teristika prostora. Kartometrija konstituiSe jedno poglavlje, staro i dobro
obradeno u kartografiji. Ali, u svojoj tradicionalnoj interpretaciji, karto-
metrija ograni¢ava svoj udeo na topografske karakteristike. Medutim, geo-
grafi-nau¢nici su zainteresovani da sa karte dobiju i druge informacije koje
nisu u suStini topografske — njihovu kvantitativnu strukturu, itd. Dovolj-
no je navesti da se jedno od poglavlja geomorfologije — morfometrija re-
ljefa, zasniva na kartometrijskim radovima i njihovim definicijama. Cak se
moZe govoriti o »morfometritkoj analizi« kao jednog od naéina kartografske
metode istrazivanja.

Medu radovima koji predstavljaju sintezu istraZivanja u sklopu karta-
-geomorfloogija i neotektonika, mogu se navesti publikacije A. Baulig-a,
1959; J. Staszewsk-og, 1964; A. Berliant-a, 1946; C. A. King-a, 1966; B.
Zakrzewsk-i, 1967; E. Bylinski i drugi, 1968; I. Golbreich i drugi, 1968;
A. Devdariani, 1968.

Kartometrija je nasla svoju primenu i u pedologkim i biologkim istra-
Zivanjima (Lapox, 1968; Friedland, 1970), u hidrolodkim i oceanolodkim is-
traZivanjima (Sager, 1967; Larina, 1968; Christofoletti, 1969; McDonald, Katz,
1969; Breire, 1970; Bogorov, Iline, 1971; Leontiev, Oudinzsev, 1961).

Kartometrijski postupci se koriste sa uspehom u ekonomskoj geogra-
fiji i opStoj geografiji za analizu koncentracije industrijskih postrojenja,
strukture eksploatacije tla, prirode naselja i sve ostalo 3to iz toga proiz-
lazi. Detaljniji prilaz i raznovrsne primere primene kartometrije u slié-
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nim istrazivanjima dao je P. Hagget u sv)joj monografiji »Prostorna ana-
liza u ekonomskoj geografiji«, 1965. g.

Ovih poslednjih godina date su nove originalne studije o koriS¢enju
kartometrije za studiju tipa naselja, konfiguracije i prilaza naseljima, ka-
rakteristikama putne mreZe (Sen Amal Kumar, 1967, Barwinski, 1968; Ev-
teev, 1969—1970; Izmailova, 1969; Gourevitch i drugi, 1960, Witt, 1960).

Opéte tendencije savremene nauke za koriS¢enje najefikasnijih mate-
mati¢kih instrumenata, raéunske tehnike i similacije dobile su vidno mes-
to i u kartografiji. Sada se u kartografiji uvode efikasne matematitke me-
tode pri analizi karata, zasnovane na matemati¢koj statistici, na matema-
ti¢koj analizi i teoriji informacija.

Statisti¢ko-matemati¢ka analiza primenjena na kartama daje odli¢ne re-
zultate kada je re¢ o:

— istraizvanju homogenih pojava (temperatura zraka, gustina naselje-
nosti seoskog stanovni$tva, prinos poljoprivrednih kultura, itd.), njihovoj
raspodeli i njihovoj modifikaciji po vremenu — odredenih mnogobrojnim
promenljivima u zavisnosti nepoznate funkcionalnosti. Opisi metoda istra-
zivanja mogu se na¢i u delima R. Miler-a, J. Kahn-a, 1962; G. Dickinson-a,
1963; W. Krumbein, F. Graybill, 1965; V. Tcherviakov, 1966; M. Botcharov,
1971 i drugi.

— studije koje se titu prostora i vremena — ratunanjem korelativne
zavisnosti; relativnog koeficijenta korelacije i odnosa korelacije. Metode i
tehnika radunanja korelacija na kartama moze se na¢i u viSe ¢lanaka: A.
Robinson, 1961 i 1962; R. Bryson, 1957; A. Robinson i drugi, 1961; Salich-
tev, 1962, 1971 — priru¢nik za kartografiju kao i u monografijama o sta-
tistici.

A. Robinson je prostudirao korelativhu povezanost izmedu gustine nase-
ljenosti stanovnistva-farmera i izvesnih prirodnih faktora i social-ekonom-
skih (srednje godiSnje naseljavanje, udaljenost gradova, proporcija povrSina
zasejanih Zitom u datom sektoru).

Izradunati su i analizirani su koeficijenti normalne i sloZene korelacije
kao i koeficijenti delimi¢ne korelacije, koji odrazavaju povezanost izmedu
dve pojave, buduéi da je treéa pojava eliminisana. Primer — meduzavisnost
gustine stanovni$tva i priliva, eliminiraju¢i uticaj blizine gradova, itd. A.
Robinson je sastavio karte korespondencije koje ukazuju na prisilna pove-
zivanja izvesnih lokaliteta u odnosu na druga, 5to je suprotno koeficijentu
korelacije koji izrazava snagu povezivanja za celu prostudiranu teritoriju.

Do sada, analiza korelacija pojava na osnovu karata naSla je svoju
primenu u svim domenima geografije i to bez izuzetka. Medutim, karto-
grafsko izraZavanje povezanosti pojava na osnovu specifitnih karata je
retko.

U vezi ovih radova vredno je prouéiti radove Z. Murdych-a, 1966;
A. Vajnov-a, 1969; A. Berliant-a, 1961.

— procjenjivanje stepena, uticaja jednih i drugih faktora na prostu-
dirane pojave i razvijanje glavnih principa — koriste¢i se disperzionom i
faktorijelnom analizom.

Posebno, faktorijelna analiza pokazala se dosta efikasnom pri karto-
grafskim refenjima jednog od bitnih problema fizitke i ekonomske geo-
grafije.
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Na primer, V. Joukovskaja, 1964 koristila je faktorijalnu analizu za
procenu, pod geografsko-ekonomskim uglom, agrikulture stepskih oblasti;
C. A. M. King, 1969., primenio je tu metodu za proutavanje teritorije Not-
tinghem-a (Engleska), i to prema vrstama poljoprivredne delatnosti i sta-
novanja. U atlasu Ontaria, 1969. g., W. G. Dean, takode je na osnovu fak-
torijelne analize sastavio kartu nivoa ekonomskog razvoja gradova, poljo-
privrednog razvoja, rekreacije i turizma te kartu-Sematski prikaz saobra-
¢ajne povezanosti velikih gradova na istoku Kanade. Procene teritorija, pred-
stavljenih na ovim kartama, obezbedene su sintezom mnogobrojnih karak-
teristika. Tako, kod izrade karata za turizam i rekreaciju raspolagalo se
sa 40 polaznih podataka. Kao ilustraciju navedimo kartu »Procena prirod-
nih uslova za Zivot stanovniStva Transbajkala, Serbeniouk, 1970., koja sadrzi
19 razli¢itih oznaka: klimatskih, hipsometrijskih, geofizi¢kih, hidrolo$kih, pe-
doloskih, gebotani¢kih i zoogeografskih i dr., &je su karakteristike dobijene
iz karata atlasa Transbajkala, 1967.

Faktorijalna analiza omogucila je izdvajanje triju osnovnih faktora:
sintezu klimatskih obelezja, podatke o reljefu, tlu i vegetaciji, te o povr-
Sinskim vodnim rezervama,

Skupni uticaj ovih triju fatkora izrazen je u pet gradacija koje su
omoguféile regionalisanje Transbajkala prema stepenu ili jo§ bolje prema
njegovim prirodnim uslovima za opstanak ljudske vrste. Kao interesantne
radove, koji se tiécu metoda i tehnike radunanja primenom faktorijelne ana-
lize, mogu se navesti radovi R. J. Johnston-a, 1970. g., i M. S. Monmnier-a
1970. g. :

Matematicka similacija. Analiza karte na osnovu matematike similacije
sastoji se u izradi matematickog modela pojava ili procesa na osnovu po-
laznih podataka uzetih sa karata i uzastopnom studijom modela namenjenih
za interpretaciju i objasnjavanje pojava. Moguénosti primene principa ovog
na¢ina analize karata sastoji se u ¢injenici da medu mnogobrojnim poja-
vama i procesima predstavljenih na kartama, preovladuju bilo funkcionalna
nezavisnost bilo da se one i oni mogu izraziti kroz prostornu vremensku
zavisnost. Ove nezavisnosti, koje su nastale posredstvom mnogobrojnih ne-
poznatih uzroka su sloZzene i zamenjuju se pribliznim funkcijama. Broj éla-
nova polinoma zavisi od sloZenosti funkcije i date priblizne taénosti.

Razvijeniji postupak modeliranja sastoji se u oblikovanju (formiranju)
jedna¢ina povrS§ina — stvarnih (na primer, reljef zemljista, reljefnost stena
zavrine geoloSke formacije, itd.). Ovaj postupak analize najpre je pri-
hva¢éen u geofizici i klimatologiji za studiju zakona, tj. prostornog za-
kona i dinamike gravitacionog polja, magnetskog, barimetrijskog i tem-
peraturnog polja.

Navedimo kao primer studije C. Swartz-a, 1954; Oldham-a i D. Suther-
land-a, 1955; F. Grant-a, 1957; G. Holloway-a, 1958. Nesto kasnije pojav-
ljuju se radovi W. Krumbein-a, 1959, 1964; W. Krumbein-a i F. Graybill-a,
1965. I pre njih mnogi drugi istrazivaci koristili su modeliranje u geo-
logiji: Romanova, 1963; Merriam i Harbaugh, 1964; Chorley i Haggett, 1965;
logiji: Romanova, 1963; Merriam i Harbaugh, 1964; Chorley i Haggett, 1965
primenili su ove postupke u domenu geografskih istraZivanja na osnovu
karte regionalnog rasporeda Suma na jugo-istoku Brazila.
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Postupci teorije informacije. Pro§lo je viSe od dve decenije od pojave
nauénog rada, koji obraduje informacione procese i uskladiStenje podataka.
U poéetku ti su se procesi primenjivali za izrazavanje informacija u nu-
merickom obliku da bi se nedto kasnije proSirili na informacione procese
koji obraduju sadrZzaj karata i aero-foto snimaka, koji sami po sebi pred-
stavljaju informacionu banku podataka.

Felgett i Linfoot, 1955; Linfoot, 1959 i 1961; Altman i Zweig, 1963 do-
prineli su da se matematikim putem, na osnovu teorije informacija, pro-
ceni fotografski sistem kao komunikacioni sistem. Teorija informacija je
produkat komunikacione tehnike, koja obuhvata, uopSte, problem informa-
cionog kapaciteta komunikacionih kanala. Prilikom razrade ovog problema,
a na osnovu sliénosti ova dva sistema, dokazano je da se teorija infor-
macija moZe primeniti i za utvrdivanje kvaliteta fotografske slike, tj.
aero-foto snimka i karata uopite. Svi komunikacioni kanali podloZni su
smetnjama, Sto zavisi od stepena optere¢enosti odnosnog sistema; kao os-
novna smetnja uzima se smetnja telefona.

Kao odgovarajuéi efekat, koji nastaje na fotografiji i karti, a adekva-
tan je opteretenosti komunikacionih kanala je granulacija, tj. veli¢ina oset-
ljivosti zrnaca halogenog srebra za snimak, a za kartu stepen opterece-
nosti karte sadrzajem na 1cm?® Sva dalja razmatranja o ovom problemu
temelje se na naéelima Linfoot-a, 1965. g.

Procena aktuelnog informacionog sadrzaja, na aero-foto snimku, zapo-
&inje podelom aero-foto snimka na male segmente, odabranih po principu
slu¢ajnog odabiranja uzoraka. U tim segmentima analiziraju se nijanse sive
boje (tonovi sive boje). Nijanse sive, svakog od ovih segmenta su u kore-
laciji sa susednim, pa donekle opravdavaju pomenutu metodu. Medutim, u
vezi ovog pitanja treba naglasiti: Mada je princip slu¢ajnog odbiranja
segmenta na snimku, jedini i ispravan naéin koji se pokorava teoriji gre-
zaka, treba napomenuti da ponekad doprinosi i nerealnoj proceni informa-
cionog sadrzaja fotografije.

Inate, kod procene informacionog sadrzaja aero-foto snimaka treba
koristiti metodu koju je razradio i postavio Shannon i Weaver, 1949. g.,
prilikom proutavanja informacionog sadrzaja engleskog pisanog teksta. Ovaj
princip je lak za shvatanje i predstavlja uzor ekonomi¢nog, ratunskog po-
hranjivanja informacija sa aero-foto snimka.

U kontekstu ovog pitanja treba napomenuti da je svetlo osetljiva po-
vréina, koja konstituiSe emulziju, rudnik informacija, utoliko veéi ukoliko
je granulitet slabiji, a razlagajuéa mo¢ veta. Tako kapacitet informisanosti
fotografske povrsine, razmatrajuci svaku tatku nezavisno, iznosi:

C =n (3 X107

Kapacitet informisanosti obi¢no se izraZava u bitima, u logaritamskom sis-
temu sa osnovom 2, te imamo:

c = logs C =3 X 107 X logz n bitova
ako je n = 8, imamo:

¢ = 108 bitova
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Dakle, kapacitet informisanosti fotografske povriine je dosta veéi od
kapaciteta informisanosti magnetne trake elektronskog ralunara, koji iznosi
veli¢inu reda 10% naravno za ekvivalentnu povr$inu. Ilustracije radi, izno-
sim da je kapacitet prenoSenja informacija okom na mozdane éelije veli-
¢ine reda 3 X 10°bit/sek. Ali, treba napomenuti, da samo jedan ograni¢eni
deo ovih informacija svesno prihvataju mozdane éelije (10 do 20 bit/sek). Iz
ovog primera proisti¢e vaZnost fizioloSkih uslova i priprema (trening, mo-
tivacija, umor) za identifikaciju predmeta, pojava u naim kartografsko-
-fotogrametrijskim radovima.

Postupci teorije informacija se koriste da bi doprineli objektivnosti kvan-
titativne procene na osnovu razliditih prostornih karata i karata koje defi-
nisu odredene predstavljene pojave. Teorija informacija, kao §to sam pred-
hodno naveo, najpre je bila namenjena za razre$avanje tehnikih pitanja
veza. Tako, K. Salichtchev, 1956. g., ukazuje na potrebu koriS¢enja u kar-
tografiji teorije informacija, njenih principa, zakljutaka i rezultata. V. Souk-
hov, 1966; E. Ivanov, 1967; Y. Medvedkov, 1967. g., koristili su se entro-
pijom da bi procenili kapacitet informisanosti topografskih i tematskih ka-
rata. Prema tome, teorija informacija je dobila svoje mesto pri aanlizi po-
java predstavljenih na kartama (Ismailova, 1968; Berliant, 1970; Gerentchouk,
Topcthiev, 1970.). Osnovna funkcija teorije informacije — entropija, koja
sluzi u tehnitkim sistemima kao mera nesigurnosti, nesavrienosti sistema,
moZe se u kartografiji iskoristiti kao kvantitativan pokazatelj heterogenosti
kartografskog predstavljanja i prema tome prostorne raznovrsnosti pojava
(heterogenost geomorfoloskih struktura, tla, vegetacije, predeonih struktura,
razmeStaja stanovnisStva, itd.). Napomenimo, da entropija moZe biti izra-
tunata ne samo za karakteristitne pojave na karti u numeri¢kom obliku,
na primer: nagli priliv stanovniStva, gustina naseljenosti, smrtnost na 1000
lica, itd., ve¢ i za one koje nemaju kvantitativnu karakteristiku: vegeta-
cija, fauna (Pouzantchenko i Mochin, 1969. i drugi).

Ukoliko se informacije odreduju kroz entropiju, naveSéemo neke njene
karakteristike kod primene u kartografiji. Ako se sistemi A, Ay, Ay, ..., A,
odreduju na karti (na primer naseljena mesta) koji karakterifu verovatno
stanje elemenata p;, ps, Py, ..., Pu, tada se entropija sistema izraZava
funkcijom diskretne razdeobe (logaritamski sistem sa osnovom 2), koja
se definiSe sledeé¢im matemati¢kim izrazom:

m

H = —3 p;logp; (1)
§== 1

Ovde je H-entropija, koja se sadrZi u jedinici povrSine 1em® Upo-
redo s tim sledi razlikovati entropiju po elementima, po jednom simbolu,

slovu, itd. Informacioni kapacitet moZemo razmatrati kao jedinstveni sluéaj
entropije kada je pojava dogadaja ravnomerna:

Pt=P2=P3=... Pm
U takvim slu€ajevima maksimalna entropija je:

H, =logm 2
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Relativna entropija odreduje se odnosom entropije H i njene maksi-
malne velitine, tj.

H
Hiyg = 3 @®

H,

Oduziamnjem jedinice od relativne entropije dobija se pokazatelj opte-

re¢enosti karte sadrzajem:
H
R=1— -H—n (4)

Eto to su glavni parametri entropije koji se primenjuju pri oceni opte-
re¢enosti karata sadrZzajem. IznoSenje programa izratunavanja entropije na
kartama nije bio cilj ovog ¢lanka te zato proces izraéunavanja entropije,
kroz konkretni primer, nije prikazan.

Funkcijama teorije informacija moZemo isto tako da pronademo, ko-
risteéi karte, stepen korelacija razli¢itih pojava.

Kao epilog revijskom prikazivanju glavnih metoda analize karte, iz-
neo bih joi neka razmatranja. Prva, pri prakti®nim radovima susreéemo se
sa kombinovanim metodama ispitivanja karata. Na primer, potetna vizu-
elna analiza je korisna da bi se izabrao najracionalniji metod kartometrij-
skih radova ¢iji ¢e se rezultati moéi predstaviti raznim pokazateljima —
tabelarni pregledi, dijagrami, itd. KoriS¢enje veéeg broja postupaka obo-
gatuje metode koriSéenja karata pri nauénim ispitivanjima.

Kao drugo, primenjuju se novi postupci analize karte, zasnovani na
koriséenju najraznovrsnijih matemati®kih dostignuéa. U ovom praveu, dosta
obetava analiticka geometrija, i u opSte svi matemati¢ki postupci koji su
pogodni za prostornu analizu kartografskih modela.

Postupci koriSéenja karata za nauéno istraZivanje menjaju se u zavis-
nosti nivoa tehnitke opremljenosti. Tako, pored vizuelne analize moZe se
pomoé¢i i obiénim instrumentima ili savremenim poluautomatskim, automat-
skim ¢itaéima i elektroniékim koordinatnim crtadima (ploterima). Savreme-
nim instrumentarijem smo u stanju da dodemo do podataka koje nismo
mogli ostvariti do sada. Narotito bi se sa uspehom primenila faktorijelna
analiza ako bi se pomogli elektronskim radunskim maSinama. Naravno, sve
to zavisi od sloZenosti postavljenog zadatka. Tako, ako se definicija apro-
ksimativne funkcije, za manje sloZenije funkcije, moZe izraziti pomoéu
elektronskog racunara, konstrukcija jednog modela planinske oblasti zah-
teva elektronsku maSinu sa veéim memorijalnim kapacitetom. Na primer,
W. Tobler, 1969. g., za aproksimaciju modela planinske konfiguracije, tri-
gonometrijskim polinomima, morao je da izraluna viSe stotina koefici-
jenata za aproksimativni polinom.

Posto je karakteristika karata njihovo koriSéenje u naucéna istraZiva-
nja, oportuno je ispustiti metodu transformacije kartografskog predstav-
ljanja, koje je tesno povezano za ispitivanje serije karata.

Transformacija kartografskog predstavljanja sastoji se u prelaZenju sa
jednog natina kartografskog predstavljanja na drugi naéin. Ova metoda
je dosta efikasna. Tako, za prognostitko studiranje erozionih pojava korisno
je imati reljefnu kartu sa izohipsama; njena transformacija u kartu na-
giba definiSe direktno pad terena u stepenima i ukazuje na sektore pod-
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lozne retnoj eroziji (nagibi veéi od 6°) i one koji praktiéno ne podlezu
(nagibi od 1,5—2°), itd. Transformacija kartografskog predstavljanja sadrzi
viSe faza da bi presli iz jednog oblika u drugi oblik.

Tako, karte nagiba mogu podle¢i jo§ jednoj transformaciji — sa sta-
novista dobijanja karata ekspozicije i njihovog svetlosnog intenziteta, kao
§to je to ilustrovao J. Kr¢ho, 1964, 1967 u svojim vrlo, vrlo interesantnim
radovima. Ova dva nafina transformacije kartografskog istraZivanja mogu
se fuzionisati u kartu bujica (Mirnov, 1971). Karta bujica je omoguéila
da se odredi, u srednjem, gustina bujica i povriine koje su one zahvatile.
Sematski karakter karte &ini je pogodnom za razjasnjavanje uticaja pro-
Sirivanja bujica u zavisnosti prirodnih faktora kao 3to je reljef, uticaj top-
ljenja snega, obim pljuskova, postojanje Suma, obradivih povriina, itd....,
to ¢ée re¢i da se izvuku faktori meduzavisnosti o kojima treba voditi ra-
¢una planirajuéi i primenjujuéi odbrandbene mere u borbi protiv erozije.

Jedan od tipiénih zadataka za geografsko proudavanje sastoji se u raz-
dvajanju analiziranih pojava u dve komponente (ili vi%e) od kojih jedna
pokazuje glavna svojstva predmeta obrade, njegovu strukturu, a ostale dru-
gorazredne detalje. Kada je jedna pojava predstvljena na karti, tada se taj
zadatak reSava razlaganjem kartografske slike na dve konstituante: osnovnu
i reziduj (ostatak). Kao primer moZe se navesti izotermitka karta za me-
sec januar i juli i karte devijacije temperature za podrudja odgovara-
juéih geografskih Sirina (Atlas Maritim, T. 2, 1953, str. 43). Karte devia-
cija tih pojava bile su dobijene metodom suptrakecije (oduzimanja) kom-
ponenata osnove, normalno za datu Sirinu te je tako izratunata tempera-
tura u srednjem za odgovaraju¢e temperaturno polje. Ove karte dobro po-
kazuju uticaj bazena i okeana, toplih i hladnih struja na raspodelu tem-
perature.

Za selektivno kartografsko prikazivanje moZemo se pomoéi aproksimativ-
nom metodom, definiSu¢i povrSinu osnove karte kao kontinuelnu funkeciju
pravouglih koordinata. Ovaj postupak je koriSéen za razgranitavanje po-
vriina denudacionih nivoa u priobalnom delu Kaspija, Berlant i Periminova,
1971. Povriina osnove karte, definisana kubnom jednadinom, pokazuje regio-
nalnu nagnutost pomenute teritorije. Uopste, karte ove vrste su pogodne za
reSavanje prognosti¢kih zadataka.

Za geografska istraZivanja Cija se objektivnost sastoji u prouéavanju te-
ritorijalnih kompleksa-prirodnih i social-ekonomskih, njihovih zakona i nji-
hovog razvoja, povezana serija karata je narolito plodna. Za pomenuta is-
trazivanja najznacajnije je koriS¢enje kolekcije razli¢itih tematskih karata
te i konfrontacije karata sastavljenih u raznim vremenskim periodama —
pri uporedom proufavanju analognih karata.

Analiza karata povezanih sliénim tematik@ma usmerena je, uobifajeno,
na iznalaZenju meduzavisnosti predstavljenih pojava. To zna&i, ustanoviti
prostornu korelaciju pojava i na osnovu njih, obezbediti konkretnim nau-
kama polaznu bazu za naknadna istraZivanja. Elokventan primer koriiéenja
karata za proucavanje meduzavisnosti je tzv. mediko-geografija. Na osnovu
tematskih karata, strufno sastavljenih, prouéavaju se odnosi izmedu zona
naklonjenih izvesnim bolestima i naseljenih zona. Proutavaju se putevi mi-
gracija Zivotinja, ptica i insekata, koji su faktori prenoSenja bolesti ili su
pak direktni prenosioci bolesti. Otkrivaju se veze izmedu bolesti i klimat-
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skih karakteristika, meteoroloskih, pedoloskih i geohemijskih, hidroloskih,
geobotani¢kih i drugih oblasti. Analizira se uticaj geografskog pejsaza pri
Sirenju morbidnih zona. Ova grupa problema, koja se reSava sa aktivnim
sudelovanjem i primenom kartografskih metoda istrazivanja konstituiSe bit
kartografije primenjene u medicini. Analize omoguéavaju Cesto da se konsti-
tuiSu regionalne karte mediko-geografske teritorije i karte za predvidanje bo-
leSljivosti na kojima su unete potencijalne zone bolesljivosti, ZariSta epide-
mija, putevi njihovog eventualnog pomeranja, Sirenja. Na osnovu toga pla-
niraju se pregledi i preduzimaju se preventivne mere te se na taj nadin
poboljSavaju uslovi Zzivota stanovniStva. Postoji éitav niz radova na tom
polju (Voronov, 1971; Zemaskaja i drugi, 1965; Chkoulatov, 1965; Malikov
i drugi, 1968; Martynova, 1968; oHops, 1969; Learmonth, 1969 i drugi).
Ilustracije radi navodi se mediko-karta Moldavije, Fildman, 1971. Prou-
¢avanjem te karte ustanovila se korelaciona veza askardeoze sa tipovima
geografskog pejsaza. Potvrdeno je da je bolesljivost smanjena sa smanjenjem
vlaZnosti, stepena poSumljenosti teritorije i sa porastom temperature.

Uporedenje karata sastavljenih u razli¢itim vremenskim periodima, ali,
koje tretiraju iste pojave. Ovo uporedenje omoguéuje da se definiSe eSa-
loniranje po vremenu i prostoru — stanje prostudiranih pojava. Ono do-
prinosi proceni kvantitativne vrednosti promena i izmeri (merenju), u sred-
njem, brzine prostornih promena, itd.

MoZe se predpostaviti da je cilj istrazivanja proucavanje dinamizma,
ritma i evolucije pojava i njihove prognoze na osnovu konstatovane regu-
larnosti. Prognoza pojava, koje se menjaju brzo, pra¢ene kroz seriju karata
sastavljenih u razli¢itim vremenskim periodima, nasla je najkompletniju in-
carnaciju u sinoptici. Kao primer navedimo karte na kojima su prikazane
konture obalnih linija delte Dunava, prema kartama iz 1830, 1882, 1930
i 1966, Popp, 1965. Uporedenjem ovih karata moZe se zakljuciti o plavljenim
sektorima uslovljenim regresijom mora, sektori gde morska struja nepre-
stano taloZzi nanose, te stabilni sektor gde je priobalna tendencija povla-
¢éenja mora uravnoteZena aluvijalnim nanosom. Vrednost sli¢ne analize sa-
stoji se u planiranju radova sa stanoviita regulacije obala na drugim sliénim
sektorima.

Sliéna uporedivanja karata, u razli¢itim vremenskim periodama, nasla
su primenu u priobalnim prou¢avanjima od strane Ase, 1966; Piasceki, 1968;
zatim, u delima o promeni tla i vegetacije — Coppock, 1968 te o evoluciji
urbane anglomeracije — Bernleiter, 1968; Lobel, 1968 i drugi.

Uporedna studija analognih karata otvara put ekstrapolaciji — uslov-
ljenoj &injenicama i geografskom realnoséu (Grigoriev, 1967).

Prouéavanje analognih karata premasuje okvire zemljine kugle. Ova
prognostiéka metoda nalazi Siroku primenu u planetologiji. Tako- karto-
grafska analiza morfometrijskih koeficijenata i statistickih karakteristika
selenitske i zemljine strukture — orijentacija, raspored kontinenata i okeana,
lunarnih mora omoguéavaju da se izvuku znalajne sli¢nosti u strukturi ovih
dvaju malih sektora mesefeve i zemljine povrSine prekrivene kraterima,
Green, 1965. Samo vizuelno usporedenje omoguéuje da se konstatuje sli¢nost
konfiguracija i grupisanje kratera. Uprkos svim razli€itim istorijskim geo-
lo$kim razlikama Zemlje i Meseca, morfolo$ka sli¢nost oblika njihovog re-
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ljefa mo.e da posluzi kao osnova za prognoziranje unutrasnje strukture, sas-
tava i geneze mesetevog formiranja.

Progres razvoja metoda kartografskog istraZivanja, tj. korii¢enja karata
za naufna saznanja zahteva savesnu elaboraciju serije kartografskih problema.
Neki od njih nisu novi, ali zahtevaju nov prilaz koji uzima u obzir savre-
menu kartografiju i uopste, tekovine nauénog i tehnitkog napredka. Pre
svega, potencira se problem taénosti i verodostojnosti merenja na kartama.
Cak se moze redi kategoritki:

»Kartografska metoda istraZivanja moZe postati istinito nauna samo
onda ako se reSi ovaj problem, tj. problem taénostic.

Znamo da tafnost dobijenih rezultata zavisi, izmedu ostalog od:

— greSaka merenja, kvaliteta instrumenata, primenjene metode mere-
nja te i liéne greSke izvrSioca radova, itd.,

— karakteristike kartografskog predstavljanja i kartografske ta¢nosti i

— geografske specifiénosti prostudiranih pojava.

Analiza dvaju prvih faktora spada u nadleZnost nauéne kartografije.
Njihov uticaj je potvrden u radovima pri ispitivanju taénosti od strane Vol-
kova, 1950; Ginsburg-a, 1958; Kisimit-a, 1968. No i pored tih ispitivanja,
potrebna su i korisna su nova istraZivanja na tom polju.

Uvodenjem u kartometriji metoda teorije verovatnosti, koja uproséuje
sloZzena merenja, otvara se novi put procene stepena tadnosti karata (Dimi-
triev, 1965; Boussalaev, 1966; Krasauskas, 1966; Koppke, 1967; Trautsolt, 1968;
Frolov, Maling, 1969 i drugi).

Sto se ti¢e tematskih karata stvari stoje drugojactije. U ovom domenu
kartografije, Sto se ti¢e ispitivanja ta¢nosti, moZemo mirne dufe da konsta-
tujemo da su delimiéna i neznatna. André Libaolt, 1961., u svom delu »Me-
renja na karti i njihova nesigurnost« analizirao je li¢ne gredke pri prika-
zivanju simbola i znakova na tematskim kartama. NeSto kasnije, K. Sali-
chtchev u svojoj publikaciji »O tansoti kvantitativnih definicija na speci-
jalnim kartama, 1963. g.«, zaokruZio je kroz analizu i druge na&ine pred-
stavljanja, koji se koriste kao kvantitativne karakteristike na tematskim kar-
tama, posebno — znake i izolinije.

KoriS¢enje metoda statistitke matematike i teorije informacija omo-
guéava izratunavanje kvantitativnih procena &ak prema kvalitativnim pro-
cenama. Ali, koja je i kakva je istinita grefka, kakva je stvarna konkret-
na vrednost, vernost karte i karakteristike kvantitativnih promena jo¥ je
pod znakom pitanja.

Interesantno je uotiti da je proudavanje problema taénosti na kartama
olakSano, a ujedno i oteZano primenom elektronskih radunskih ma$ina i au-
tomatskih metoda pri sastavljanju i koriSéenju karata. OlakSano je, jer
se veliki broj podataka moZe obradivati na njoj. OteZano je, jer nove mate-
matitke metode unose i nove izvore greSaka. Za ilustraciju ovog poslednjeg
mifljenja osvrnimo se na razmatranja D. Rind-a i A. Barret-a o stanju i
problemima automatske konstrukcije izolinija (izneto u Parizu 1971. g. na
sastanku Komisije III MKU). Tom prilikom je izneto, da razli¢ite teh-
nike, programi i algoritmi, koji se koriste za konstrukciju izolinija uslov-
ljavaju razlitite grafitke rezultate i razlid¢itu taénost istih i zato, pri izboru
pregrama i algoritama treba voditi raéuna.

Na prethodnim kartografskim medunarodnim konferencijama uoéili smo
»dualizam« tematske kartografije: po metodi izrade pripada kartografiji, a
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po nameni raznim nauénim granama: geologija, pedologija, geobotanika, itd.
No i pored takvog »dualizma« treba napomneuti da svaki domen i vrsta
prikazivanja zahteva merenje i analizu pojava te se zato i tematske karte
mogu koristiti kao sredstva nauénog istrazivanja.

U ovom pravcu treba potencirati, tj. traziti profesionalnu kartografsku
saradnju pri opStim reSenjima tematske kartografije, kod njihovog sastav-
ljanja, procene ta€nosti i vernosti istih. Kao zakljuéak treba istaéi da pred
metodama kartografskih istraZivanja kao nadina nauénog predvidanja pred-
stoji velika buduénost.

Analiza kosmitkih fotografija dosta je efikasna, kada se kombinuje in-
terpretacija sa transformacijom slike. Na primer, zahvaljujuéi prostornoj in-
terpretaciji moZe se sastaviti Sema pukotina, koja transformirana u kartu
definiSe gustinu pukotina i njihovu orijentaciju. Jedna takva obrada omo-
gucava da se prognozira svojstvo tektonske strukture dotiéne teritorije.
Ovde postoje moguénosti da se naSiroko i nadaleko razvijaju teme o kar-
tografskom predvidanju. Ovo je vaZna tema, mnogostruka je i zato je treba
razmotriti kao jednog od problema u daljoj kartografskoj evoluciji.

KoriStenje karata za proucavanje, analizu i predvidanje raznih prirod-
nih pojava i socio-ekonomskih karakteristika, obezbeduje istraZivatu eks-
tremnu efikasnost, ekonomiénost i ta¢nost prilikom obrade bilo koje teritorije.

IstraZivanje na karti je moéan nadin uklapanja geografske nauke u ok-
vir matemati¢kih disciplina. Karta omoguéava da se uprosti zadatak istra-
zivata, jer je jezik karte internacionalan i jednako pristupacan svima. Za
pun uspeh kartografske metode istraZivanja dobro je iskoristiti povezanost sa
drugim nauénim metodama. Ova napomena je narodito vredna sa stano-
vifta istraZivanja s ciljem predvidanja. Uska meduakcija razli¢itih metoda
povetava verodostojnost predvidanja i &ak, doprinosi njihovom uzajamnom
razvoju, svestranoj primeni u prognostitke svrhe zasnovane na nauénoj kar-
tografskoj osnovi.
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