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SISTEMI, SISTEMSKA TEORIJA IN MODELI 

Vera K o k o 1 e * 

»Kompleksno« ali kakor strokovnjaki drugih področij pogosto pišejo 
»sistemsko« obravnavanje problemov je geografom, posebej tistim, ki 
zastopajo enotno geografijo, tako samo po sebi umevno, da se velikokrat 
upravičeno sprašujemo, kaj pravzaprav prinašata teorija sistemov in 
sistemski pristop novega in kaj lahko pomenita za razvoj geografske ana-
lize in sinteze. Definicije, da je sistem celota med seboj povezanih kom-
ponent in da je več kot seštevek komponent, ki ga sestavljajo, prav 
tako geografom ne pove nič novega. Da gozd ni samo seštevek značilnosti 
posameznih dreves, da gospodarstvo ni samo seštevek delovanja posa-
meznih podjetij, da družba ni samo seštevek obnašanja posameznih ljudi, 
je bolj ali manj vsakomur jasno. Ekosistem, ki je morda najbolj očiten 
in nazoren primer dokaj kompleksnega sistema, je geografom dobro po-
znan in ne nazadnje je vsaka pokrajina sistem še na višji stopnji zaple-
tenosti kot sam ekosistem. Tudi to, da pokrajina ne more obstajati kot 
zaprt sistem, je več kot očitno. Ali ponuja glede na to sistemska teorija 
res magično formulo ali recept, ki bo pomagal pri reševanju nalog na 
vseh področjih človekovega znanja? Če je tako, potem bi z njo dobili 
v geografiji enotno metodologijo in bi večina sporov in dvomov o geo-
grafiji kot kompleksni vedi odpadla. 

Sistemska teorija brez dvoma postavlja nekatere osnovne principe 
glede sistemov. Kot sistem je mogoče definirati vsak pojav, vsak dogodek, 
človeka, rastlino, celico, družino, TOZD, računalniški program ali jezi-
kovna slovnična pravila. Poznamo sisteme v gospodarstvu, govorimo o 
vrednostnih sistemih, simbolnih sistemih, pa tudi o fizičnih sistemih, ki 
so geografom najbližji. V vsakodnevnem delu uporabljamo pojem sistem 
v najrazličnejših zvezah od npr. sistema garderobnih omar v stanovanju 
do prometnega sistema ali sistema cen ali sistema centralne kurjave itd. 

Dobre definicije splošnih pojmov so praviloma redke in sistem gotovo 
spada med zelo, če ne najbolj splošne pojme. Predstave o sistemu, ki je 
predmet splošne sistemske teorije, si ni mogoče ustvariti z naštevanjem 
primerov-sistemov. Sistem sistemske teorije je abstrakcija na najsploš-
nejši ravni in vsebuje zato določene podobne ali iste značilnosti kot vsak 
od znanih sistemov. 

* Samostojni raziskovalni sodelavec, Urbanistični inštitut SRS, Jamova 18, 61000 Ljubljana, YU. 
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V literaturi je glede sistemske teorije še vedno veliko zmešnjave. Si-
stemsko teorijo često enačijo s kibernetiko, teorijo kontrole in teorijo 
odločanja, nekateri celo trdijo, da je sistemska teorija nastala v okvirih 
sistemskega inženiringa, drugi pa, da je proizvod vojaške strategije v 
drugi svetovni vojni. 

Ideja o splošni sistemski teoriji pa je v resnici znatno starejša od vseh 
naštetih področij. Ze leta 1925/26 je biolog L. v. Bertalanffy poizkušal 
formulirati njene osnovne principe. Ugotovil je, da obstajajo neke dolo-
čene lastnosti, ki so skupne prav vsem pojavom in pojmom, ki jih raz-
iskujejo znanstveniki najrazličnejših področij. Te lastnosti je mogoče 
pripisati katerikoli celoti kateregakoli sistema celo takrat, ko lastnosti 
sistema še niso podrobneje znane. Da je celota (tista »mistična« predstava 
sistema) nekaj več kot seštevek komponent sistema, so krive nekatere se-
stavine (konstitutivne) značilnosti komponent ali elementov, ki jih tudi 
z podrobnim poznavanjem posameznega elementa oziroma komponente 
ni mogoče razložiti. Sestavne (konstitutivne) značilnosti komponent siste-
ma so v veliki meri odvisne od odnosov znotraj kompleksa in je zato po-
trebno posebej proučiti njihove medsebojne odnose (relacije). Znotraj 
sistemov so odnosi med komponentami glede na svojo vlogo zelo različni. 
Lahko gre za odvisnost ene komponente od druge (ekosistem) ali pa le za 
rahle vplive. 

Preprostejša matematična formulacija definira sistem kot set (niz) 
med seboj povezanih elementov. To pomeni, da so elementi P v takšnem 
odnosu do R, da je obnašanje elementa Pi v odnosu do R drugačno, kot 
pa je obnašanje istega elementa Pi na relaciji Ri. Če se obnašanje Pi na 
relacijah R in Ri ne razlikujejo, pomeni to, da se element Pi obnaša ne-
odvisno od R in Ri in interakcija v tem primeru ne obstaja. Najpogosteje 
matematično opišemo sistem z uporabo simultanih diferencialnih enačb. 
Če označimo skupino elementov p i (i = 1, 2, . . . n) z Qi in ta vsebuje ome-
jeno končno število elementov dobimo naslednji sistem enačb: 

- ^ = f i (Qi ,Q 2 . . .Qn) 
dt 

^ = M Q i , Q 2 . . . Q n ) 
dt 

џ - t . (Qi ,Q*. . .Qn) 

Sprememba kateregakoli Qj je funkcija vsote Qs od Qi do Qn, ali dru-
gače povedano, sprememba kateregakoli Qi sproži tudi spremembo vseh 
ostalih setov (nizov) in sistema kot celote. Takšne sisteme enačb je npr. 
uporabil Lotka leta 1925 v svojih demografskih študijah. Danes so na 
razpolago že mnogo bolj izdelani sistemi enačb, ki vsebujejo zakonitosti 
rasti, principe centralizacije, hierarhičnega reda, tekmovanja itd. 
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Y nasprotju s klasično znanostjo, ki je skušala posamezne elemente 
čim bolj izolirati in je celotno proučevanje potekalo v prepričanju, da 
bo iz posameznih spoznanj nastala z združevanjem raziskanih elementov 
razumljiva celota — sistem, je bilo pri sistemski teoriji drugače. Njeno 
osnovno izhodišče je bilo, da ni mogoče razumeti celote, če je ne upošte-
vamo že od samega začetka raziskave. 

Kot vsaka nova ideja je imela tudi zamisel o sistemski teoriji svoje 
predhodnike. Čeprav beseda sistem ni bila posebej poudarjena, je to 
idejo omenjala že vrsta mislecev in znanstvenikov od Leibnitza do Marxa 
in Hegla. Verjetno se je zamisli sistemske teorije najbolj približal koncept 
»fizičnega gestalta« (Köhler, 1924) in Lotkov »sistem skupnosti«, ki je v 
svojih razmišljanjih pojmoval človeka kot vsoto celic. Resnični pogoji za 
razvoj in podrobnejšo opredelitev sistemske teorije so se izoblikovali šele 
v zadnjih desetletjih. Na kratko so bili ti vzroki in pogoji naslednji. 
— Znanost je do svojega najnovejšega časa nakopičila toliko spoznanj 

o posameznih bolj ali manj izoliranih pojavih na zemlji in v vesolju, 
v družbi in naravi, da je nastopil čas po splošnejšem pregledu in med-
sebojni vskladitvi skupnega znanja. 

— V okviru klasičnih znanosti je metodologija raziskovanja izoliranih 
pojavov že izkoristila večino možnosti in je tako nastal čas za kvali-
teten metodološki preskok. 

— Sama matematična znanost je skupaj z razvojem računalniške tehno-
logije uspela v zadnjem času šele kvantitativno zajeti dokaj zapletene 
sisteme, ki do sedaj niso imeli dostopa v področje eksaktnih ved. 

— Izredno so se razvile fizične vede, kar je dajalo možnost drugim po-
dročjem, kjer adekvatnih konceptov še ni bilo na razpolago, da pre-
izkusijo koncepte fizičnih ved. Skoro praviloma so si znanstveniki 
na družboslovnem področju izposojali koncepte s področja fizičnih 
ved, kar je ustvarjalo možnosti za kritiko in konflikte, ki so posredno 
zadevali tudi sistemsko teorijo. 
Zanimivo je, da je do podobnih sklepov oziroma podobnih definicij 

o splošni sistemski teoriji hkrati prišlo ločeno več znanstvenikov na raz-
ličnih področjih znanosti. Ekonomist Boulding je 1953 takole napisal Ber-
talanffyju: »Kaže, da sem do podobnih zaključkov kot vi prišel tudi 
sam, čeprav sem začel na področjih ekonomije in družbenih ved. Obstaja 
neka celovitost, ki sem jo imenoval splošna empirična teorija, ker je 
uporabna na mnogih različnih področjih znanosti. Prepričan sem, da je 
še veliko ljudi na svetu, ki so prišli do podobnih stališč kot midva, a so 
razstreseni po svetu, ne vedo drug za drugega in težko prestopajo pra-
gove svojih matičnih disciplin.« 

Leta 1954 je interdisciplinarni team štirih (ekonomist Boulding, biolog 
Bertalanffy, biomatematik Rapopport in fiziolog Ralf Gerard) ustanovil 
društvo za splošno sistemsko teorijo. Kasneje so spremenili ime v »dru-
štvo za splošno sistemsko raziskovanje«. Prvotnega programa društva do 
danes ni bilo potrebno spreminjati. Skrbelo je za nadaljnji razvoj teoret-
skih sistemov, ki naj bi bili uporabni na različnih klasičnih znanstvenih 
področjih. Glavne njegove naloge so bile naslednje: 
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— raziskovati izomorfnost konceptov, zakonov in modelov na različnih 
področjih in pospeševati prenos z enega področja na drugo; 

•— spodbujati razvoj adekvatnih teoretičnih modelov na področjih, kjer 
še manjkajo; 

—- preprečiti dupliranje prizadevanj na različnih področjih in 
— pospeševati enotnost v znanosti z izboljševanjem komunikacij med 

znanstveniki. 
Pod vplivom tega društva je nastala nekako v istem obdobju tudi 

matematična sistemska teorija. Obenem se je pojavila kot rezultat naj-
novejšega razvoja računalniške tehnologije, informacijske teorije in sa-
moregulacijskili naprav kibernetika Norberta Wiernerja (1948), Shanno-
nova informacijska teorija (1949) in Neuman-Morgensternova teorija iger 
(1947). 

Sistemska teorija ni zasnovana v smislu konceptov klasičnih znan-
stvenih disciplin in zato tudi ne pozna matične znanstvene veje, ki bi 
ji pripadala. Principi sistemske teorije so zastavljeni tako, da predvsem 
spodbujajo k novim prijemom v raziskovanju na klasičnih področjih. 
Kljub temu se je vendarle razvilo nekaj samostojnih področij sistemske 
teorije. Prvo je področje splošne sistemske teorije, ki je šele v najnovej-
šem času dobilo vstop med znanstvene discipline. Uporablja klasični 
račun in je primerno za raziskovanje populacij molekul, kemičnih in eko-
loških sistemov, prometnih tokov, socialnih sistemov in v fizikalni kemiji. 

Drugo je področje sistemske tehnologije, ki zajema hardware računal-
nikov in predvsem kontrolne sisteme (kibernetiko) od najpreprostejšega 
termostata do zelo zapletenih kontrolnih sistemov v ekonomskih in drugih 
družbenih področijh. Tretje je področje sistemske filozofije, ki teži k ra-
dikalni preusmeritvi mišljenja v znanosti nasploh v smislu nove para-
digme. Četrto področje je sistemska ontologija, ki raziskuje značilnosti 
sistemov, jih razvršča po raznih principih npr. v odprte-zaprte, v realne-
simbolne, v preproste — kompleksne, v hierarhične stopnje ipd. 

Pretirana vera v matematizacijo ter glede na to pričakovano objek-
tivnost izsledkov je prinesla sistemski teoriji veliko kritike. Teoretiki, 
ki znajo govoriti samo v matematičnem in tehničnem jeziku so vzbudili 
strah pred uveljavljanjem sistemske teorije, češ da napoveduje zadnjo 
stopnjo v procesu mehanizacije človeka in tehnokratske družbe. Ruesch 
(1967) je poudaril, da se vse preveč zanimamo za sisteme in pozabljamo 
na ljudi. Prepričani smo, da je človeka mogoče, kaj lahko nadomestiti 
s strojem, da je stroj celo bolj uspešen. Človek je nezanesljiv in mu zato 
ostaja le še naloga bebasteg'a pritiskovalca gumbov pri delu, ki ga v 
celoti opravlja in kontrolira stroj. 

Največ in najostrejše kritike je bilo izrečene na račun sistemske teori-
je oziroma ца račun neprimerne uporabe njenih principov z različnih 
področij družboslovja. Uporaba sistemske teorije je namreč silila psiho-
loge in sociologe v prevelike poenostavitve. Kibernetika in informacijska 
teorija se na tem področju nista izkazali. Človeka ni mogoče študirati na 
preprostem modelu reaktivnega organizma. Psihologi so namreč skušali 
zreducirati mentalne dogodke in obnašanje človeka na skupek vtisov 
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in teženj, ki izvirajo ali iz prirojenosti ali iz naučenih reakcij, ki jih je 
mogoče predvideti. Novejši popravljeni sistemski pristop obravnava člo-
veka v smislu aktivnega sistema osebnosti. Večji poudarek daje kreativ-
nosti, individualnim razlikam in drugim aspektom, ki nimajo zveze samo 
z biološkim vrednotami preživetja in obstoja in ki b ì s o le utilitaristični 
ter izraz okolja. Težko je npr. kreativnost in kulturne dejavnosti razložiti 
kot odgovor na neke stimule ali kot zadovoljevanje bioloških potreb za 
vzpostavitev »homeostaze«. Kako naj npr. kot homeostatično težnjo raz-
ložimo obnašanje poslovnega človeka, ki dan za dnem več dela in si 
s tem nakoplje ulkus ali infarkt, ali prizadevanja človeštva v iskanju 
učinkovite superbombe za uničenja, namesto da bi zadovoljevalo svoje 
biološke naloge. Če obstoječi sistemski koncepti o človeku in družbi niso 
neposredno uporabni v sociologiji, meni Buckley (1967), pa je teorija ven-
darle zelo primerna in uporabna kot logični skelet pri naporih za izbolj-
šanje same sociološke teorije. Podobno velja brez dvoma tudi za druge 
družbene vede in ne nazadnje za geografijo. 

Dejansko srečujemo v vseh vedah teorije in modele, ki se tako ali 
drugače navezujejo na sistemsko teorijo, noben pa ne izpolnjuje njenih 
principov v celoti. Vsaka od teorij — derivatov sistemske teorije je upo-
rabna le na določenem področju in za določen segment pojavov. Zamisel 
o ravnotežju — homeostazi je uporabna pri razlagi sistema, odpove pa 
pri pojavih kot so evolucija, diferenciacija, negativna entropija, pojav 
neverjetnega stanja, pojav kreativnosti ipd. Teorija odprtih sistemov 
se uspešno uporablja za celo vrsto pojavov v tehnologiji in biologiji, 
dvomljiva ali celo nevarna pa je njena raba, če jo nepreverjeno prena-
šamo na druga področja. Teorija iger uspešno služi pri raziskovanju jav-
nega mnenja predvolilnih ocen itd., težko pa si je predstavljati, da bi 
z njeno pomočjo npr. prišli do izboljšanja mednarodnih odnosov. Kiber-
netika ali teorija kontrolnih sistemov je grajena predvsem na odnosih (in-
formacijah) med sistemom in okoljem. Model se veliko uporablja v biolo-
giji, psihologiji, sociologiji in tudi v geografiji. Predvidevajo, da bo upo-
raben tudi za naravne sisteme. Teorija odločanja je matematična teorija, 
ki uporablja tehniko izbiranja med alternativami. Teorija setoo (nizov) 
rabi za aksiomatizacijo splošnih formalnih lastnosti odprtih ali zaprtih 
sistemov. Zaradi matematične dödelanosti se često navaja namesto bolj 
grobe formulacije klasične sistemske teorije. 

Za geografijo je morda najbolj privlačna teorij a grafov, ki se je izka-
zala uporabno pri proučevanju strukturalnih in topoloških lastnosti si-
stemov. Matematično se naslanja na matrično algebro. V bistvu gre za 
redukcijo vzorca povezav na elementarno formo. Fizični geografi upo-
rabljajo ta pristop- pri proučevanju rečnih tokov, družbeni pa pri pro-
učevanju migracij in prometnih tokov. Z njeno pomočjo se skušamo pri-
bližati zelo kompleksnemu sklopu karakteristik, ki jih vsebujejo posa-
mezne lokacije in njihove medsebojne povezave, in sicer: Kako daleč so po-
samezne lokacije, kako poteka povezava (ravno ali krivo), kaj vse teče po 
kanalu, ali je tok stalen ali prekinjen? Seveda so te karakteristike veza-
ne na splošen značaj posameznega omrežja in vsaka primerjava med 
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omrežji je vedno problematična. Da dobimo bazični prostorski vzorec 
omrežja, je treba mnoge informacije že v začetku izločiti, čeprav jih 
moramo v kasnejših fazah ponovno vključiti. Graf je množica točk, ki 
so med seboj povezane ali pa ne. Ni prvenstveno pomebna dolžina po-
vezav, niti orientacija, niti ali je črta kriva ali ravna. Kadar imajo po-
vezave pozitivne ali negativne predznake imenujemo grafe dirigirane 
grafe, kadar pa pripisujemo povezavi numerično vrednost, so to vred-
nostni grafi. Prva obsežna obravnava topologije omrežja je izšla že leta 
1936. (König: Theorie der endlichen und unendlichen Graphen). Do danes 
se je hitro razvijala in močno razširila. Uporabljajo jo na različnih po-
dročjih, kar povzroča neverjetno terminološko zmešnjavo. Povezave med 
točkami imenujejo linki, loki, veje, interakcije, ceste-segmenti, loki-celice 
itd., točke so terminali, intersekcije, junkcije, vozli, vrhovi, celice-zero 
itd. Y medicinski literaturi so npr. linki in vozli neuroni in synapsi. V 
geografiji se teorija grafov uveljavlja pri proučevanju rečnih tokov in 
prometa, razširila se je močno tudi v ekonomskih vedah in na področje 
upravljanja podjetij (Pert tehnika). Slaba stran te teorije je velika iz-
guba osnovne informacije, zato pa pomeni visoko stopnjo abstrakcije 
in ustvarja ugodne možnosti za manipuliranje z velikim številom podat-
kov v kompleksnem omrežju. Veliko fleksibilnost ji omogočajo uporaba 
analogije med fizičnimi in nefizičnimi omrežji in možnost, da si pred-
stavimo problem manj znanega okolja v bolj znano. 

Druga takšna metodološka oblika so modeli. Kljub pospešenemu na-
predku znanosti, ki je ustvaril pogoje za zasnovo sistemske teorije, pa 
naše znanje še vedno ni tako popolno, da bi omogočalo proučevati res-
nični svet brez modelov. Te poenostavljene predstave o izsekih resničnega 
pojava ali pokrajine so postale na današnji stopnji raziskovanja po-
membno orodje in ena od stopnic v razvoju znanstvenih metod. Vendar 
njihova uporaba vsebuje vrsto nevarnosti. Ker vsak model predstavlja 
le izsek resničnosti, tudi zaključki veljajo samo za tisti vidik, ki ga model 
ponazarja, ne pa za vse ostale lastnosti in vidike, ki jih pojav v resnici 
tudi vsebuje. V principu naj bi sistemski pristop preprečeval pomote 
v tem smislu, pa jih ne more, ker je sam vedno odvisen od koncepta, ki 
pa je tudi le model. 

Vsak model je mogoče izdelati na tri načine: ga opisati v navadnem 
verbalnem jeziku, definirati v matematičnem jeziku ali ponazoriti gra-
fično. Čeprav imajo modeli, opisani v navadnem jeziku, svoje mesto v 
sistemski teoriji, so malo vredni. Bertalanffy opozarja pred prezgodnjo 
matematično formulacijo modela, ki pomeni sicer večjo preciznost, lahko 
pa tudi omejitev področja vizije. 

Razen grafov je geografija doslej povzela iz sistemske teorije pred-
vsem modele in to obliko s pridom uporabila. Zato kaže spregovoriti tudi 
o njih nekaj več. 

Ena od najočitnejših značilnosti geografske analize je, kadar jo pri-
merjamo z drugimi naravoslovnimi in družbenimi področji, še vedno 
velika stopnja nejasnosti in dvoumnosti o objektu ter o vsebini, torej 
o materiji, ki naj jo raziskovalec razloži. Pomanjkanje primernih infor-
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macij je gotovo eden od vzrokov za takšno stanje. Y geografiji nimamo 
enotno sprejetega ali celo predpisanega sistema informacij, niti nimamo 
dogovorjenih načinov obravnavanja teh informacij, kar vodi k različnim 
izhodiščem nasploh. Koncept enotne geografije je mogoče vzporejati 
z razvojem oziroma pojavom koncepta splošne sistemske teorije na viš-
jem nivoju. Morda se prav zato geografi niti kot kritiki niti kot zago-
vorniki splošne sistemske teorije niso veliko oglašali, saj se s podobnimi 
konflikti ubadajo že celo stoletje, pa še niso dosegli enotnosti. Pri tem ni 
bistveno, da so se izoblikovale razlike v geografski metodologiji 19. in 
20. stoletja, ko so dobile prednost funkcionalne razlage pred kavzalnimi. 
Pomanjkanje primernih informacij in kompleksnost problematike je geo-
grafe že davno prisililo k uporabi modelov za razlago pojavov. Model 
je mogoče zgraditi preden zberemo veliko število informacij, ker zanj 
potrebujemo le določene, že prej ugotovljene značilnosti pojava. Model se 
precej razlikuje od metode klasifikacije, ki pa obvezno zahteva pred-
hodno zbrane obsežne in podrobne informacije o pojavu. Izdelava ab-
straktnih modelov je pogosta metoda raziskovanja med geografi, vendar 
z njimi večidel žal ni večjih uspehov. Konceptualni modeli, ki so nastali 
kot nasprotovanje determinističnim težnjam, so še vedno najuspešnejša 
oblika. Poenostavljen model Le Play-a »prostor—delo—ljudje« je manj 
primerna ponazoritev realnosti kot regionalna sinteza Vidal de la Blacha, 
ki pa na drugi strani zahteva veliko podatkov in ima vgrajenih veliko 
povratnih učinkov. Iz istega vzroka sta tudi modela von Thiinena in 
Webra s predpostavkami o ustaljenem tržišču in virih surovin manj pri-
vlačna kot sta npr. kompleksnejša modela o centralnih naseljih in eko-
nomskem prostoru Christallerja in Löscha. Pretirano očiščeni modeli niso 
najprimernejši za nadaljnje proučevanje resničnosti, so pa priporočljivi 
za pedagoške namene (npr. Davisov geomorfološki model o eroziji). 

Na splošno lahko rečemo, da z modelom vedno zanikamo, oziroma 
se odpovedujemo delu resničnosti. Model je uspešen takrat, kadar je z 
njim uspelo ponazoriti izsek resničnega pojava tako, da je predstava 
obdržala določene značilnosti pojava in obenem dodala pojavu novo di-
menzijo, ki je različna od že znanih. Važno je, da je predstava zanimiva 
in spodbuja k nadaljnjemu raziskovanju pojava na eni strani in da je 
grajena tako, da je mogoče s pomočjo znanih matematičnih in drugih 
miselnih operacij iskati nove povezave. Zaželeni so modeli, ki omogo-
čajo nadaljnje raziskave pojava in predvidevajo eventualne spremembe. 
Modele ločimo na matematične, eksperimentalne in naravne modele. Ma-
tematični modeli so grajeni na osnovi analogije med konstrukcijo ab-
straktnih matematičnih simbolov in dejansko zgradbo pojava. Pojavi, ki 
jih ponazarjamo s temi modeli, morajo biti dokaj preprosti z manjšim 
številom atributov. Podobnosti pa so tako tesne, da je mogoče uporabiti 
enačbe in z njihovo pomočjo ponazoriti oziroma predvideti stanje, ki ga 
nismo nikoli videli. 

Posebna naloga je prevod verbalnega modela v matematične simbole, 
ki ga imenujemo matematizacija in ki ga geografi še vedno različno vred-
notijo. 
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Deterministični matematični modeli uporabljajo matematično logiko 
vzroka in posledice, ki je znana iz opazovanj analognih situacij. Upo-
rabni so v meteorologiji in fizični geografiji nasploh, predvsem zaradi 
numeričnih rezultatov. V družbeni geografiji so dokaj problematični in 
jih še vedno preizkušajo. Stohastični matematični modeli imajo vgrajeno 
verjetnost namesto gotovosti in zaradi tega so zlasti primerni na področju 
družbenih znanosti. Znana modela te vrste sta Isardov prostorsko-eko-
nomski model in Garrisonov model razvoja mestne aglomeracije. Mate-
matični modeli ne dajejo nikake razlage resničnega sveta. To mora na 
osnovi matematičnih supozicij opraviti raziskovalec. Nekateri ekstremni 
zastopniki matematičnih modelov celo menijo, da je naloga sestavljalcev 
modelov predvsem razviti abstraktno matematično logiko in skrbeti, da 
ne bi prišlo do matematičnih napak v modelu, vse ostalo pa ne bi bila 
njihova skrb, temveč naloga raziskovalca. 

Eksperimentalni modeli so lahko tako imenovani modeli zmanjšanega 
merila ali pa analogni modeli. Prvi se zèlo Uspešno uporabljajo v fizični 
geografiji. Sestavljeni so iz istega gradiva kot pojav v resničnosti v za-
dostni velikosti, da primerno ponazorijo resnično stanje. Analogni ekspe-
rimentalni modeli pa dopuščajo zamenjavo medija, ki sestavlja model. 
Zahtevajo le identične odnose v strukturi in podobnost v delovanje siste-
ma. Elektronski računalnik je npr. analogni model človekovih možganov. 
Transformacija v analogni model je navadno zelo problematičen posto-
pek in lahko poda le sugestije za hipoteze, ne moremo pa jo uporabiti za 
dokazovanje. Zelo pogosto se matematični modeli prevajajo v eksperi-
mentalne, da bi ugotovili njihovo zanesljivost in da bi dobili trdnejšo 
osnovo za dokazovanje in predvidevanje različnih situacij. 

Kadar pojav, ki ga raziskujemo, prevedemo v analogne naravne oko-
liščine, ki pa so preprostejše od resničnih in jih je zafo laže analizirati, 
uporabljamo naravne modele. Predpostavka historičnega naravnega mo-
dela je, da se je dogodek, ki se je v preteklosti zgodil v določenih okoli-
ščinah, lahko v podobnih okoliščinah ponovi tudi v bodoče. Kljub temu, 
da je zelo težko najti polno analognost preteklim dogodkom in okoli-
ščinam, se ti modeli zelo veliko uporabljajo, tako v geografskem prouče-
vanju, kot v planiranju. Uporabljajo pa se tudi bolj ali manj površne 
analogije med okoliščinami in procesi v naravi, o katerih imamo na raz-
polago že oblikovane zakonitosti. Npr. proučevanje nakupovalnih navad 
in potovanj sloni na fizikalnih modelih gravitacije in termodinamike. 
Rečni tok primerjamo s prometom na cestah, zgradbo kristalov pa Upo-
rabljamo pri proučevanju omrežja mest oziroma centralnih krajev. 
Model rasti mesta je npr. Garrison primerjal z modelom ledene kape 
(ice-cap). Na splošno lahko ugotovimo, da so modeli na današnji stopnji 
znanja nujni in ne samo modni. Predstavljajo metodo dela, ki omogoča 
simulacije, napovedovanje in raziskave splošnejšega značaja. Ne more 
pa biti model cilj, vsaj ne končni cilj raziskave v geografiji, če ni pred-
viden tudi nadaljnji korak, to je izpopolnitev in formulacija modela, 
ko poleg jasne notranje zgradbe ugotovimo še povezavo z zunanjimi 
dejavniki in na ta način dobimo osnovo za formulacijo teorije. 
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Največ kritike leti na sistemsko teorijo prav zaradi nepravilno upo-
rabljenih analogij med fizikalnimi ali biološkimi procesi in človekom kot 
posameznikom oziroma človeško družbo. Človek kot edinstveno in en-
kratno bitje se čuti ogroženega od supersistema. Iz istega razloga so tudi 
geografi zagovorniki enkratnosti pokrajine in odklanjajo možnost zgra-
diti splošno veljavni model pokrajine. 

Kljub temu pa je uporaba modelov, tako v družboslovju kot v naravo-
slovju, zelo pogosta, če ne splošna. Najraje jih rabimo na področjih, 
kjer posamezne pojave sploh ni mogoče primerno razložiti brez analogije. 
Čeprav noben analogni model ni dokončno dognan, so le nekateri brez 
vsake vrednosti. Zato Chorley primerja modele z množico bakel ponoči, 
ki imajo različno intenzivnost svetlobe in različne smeri osvetljevanja, 
vsi skupaj pa vendarle pomagajo k jasnejšim predstavam o resničnosti. 
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SYSTEMS, MODELS, AND GENERAL SYSTEMS THEORY 
Vera K o k o 1 e 

(Summary) 

In her paper the author points at the characteristic set of circumstances 
which have accompanied the emergence of the general systems theory. It differs 
from classical scientific theories which have been linked to specific fields of 
science. Therefore the general systems theory is interpreted and applied by 
scientist, tied to their classical fields of inquiry, in very different senses. 

Started already in the pre-war period, the general systems theory found its 
way into researches mostly during the last three decades through theories that 
have been derived from it. Thus ill the late forties was one of coincidences oc-
curring when three fundamental contributions appeared at about the same time: 
Wiener's Cybernetics (1948), Shannon and Weaver's information theory (1949) 
and Neuman and Morgensterns's game theory (1947). It seems that cyberne-
tics viz. the theory of control mechanisms, because of its application in techno-
logy, was developed further than theories in sociology, psychology and also in 
geography. 

In geography, the graph theory, lately applied in various areas of research, 
appears to be most promising. 
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The systemic approach is more than others dependant on the vise of models 
and the formulation and application of them is now common to most spheres of 
research. Three main groups may be discerned with regard to the analogue: 
mathematical, experimental and natural models. Within the first group both 
deterministic models (e.g. most models in geomorphology and meteorology) and 
stochastic models (obviously of more promise in human geography) have been 
proposed. More recently, Garrison has suggested to develop a stochastic mathe-
matical model for city growth. Two types of experimental models may be con-
veniently differentiated, the scale model and the analog model. As mathematical 
also experimental models leave open the problem of interpretation. Very oc-
casionally results from mathematical models are transformed into experimental 
terms for testing their agreement with the real world. Natural models (of two 
kinds: historical and analog) are being applied in the research of phenomena 
which cannot simply be explained viz. where their behaviour cannot be predicted 
without analogy to better known natural phenomena. Attempts have been made 
to explain phenomena in human geography by the use of nature based models. 
But on the whole comparisons with living organisms, historical events as the 
statements about successive stages seem problematic. 

In the conclusion the author points out that in spite of all deficiencies, the 
models have become the most widely applied technique in research and the use 
of model is further stimmulated by advancement in computer technology and 
in the systems approach. 
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