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Entropiu maximalizujuce modely v regionalnej analyze

Jan PAULOV*

Entropy Maximizing Models in Regional Analysis

Abstract

The basic objective of this paper is to bring an overview on some research
potentialities of entropy maximizing models in regional analysis, the discipline
analysing spatial organisation of society on the regional level. The first part of
the paper brings basic information on entropy as a concept of science: in classical
(phenomenological) thermodynamics, in statistical mechanics (thermodynamics)
and in information theory. In the second part the concept of maximum eniropy
and its relevance is discussed, particularly in statistical mechanics and informa-
tion theory. A special attention (in the second part of the paper) is paid to maxi-
mizing entropy in the derivation of the distribution models in statistical mechan-
ics using Boltzmann’s entropy and to Jayne’s ,,maximum entropy principle”
enabling the derivation of these models by maximizing Shannon’s entropy. The
third part of the paper demonstrates how the entropy maximizing models can be
used in regional analysis.
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distribution models
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Uvod

Regionalna analyza je badatel'ska oblast’ presekéavajiica regionalnu ekonomi-
ku, regionalnu a humannu, resp. ekonomicku geografiu, prip. dalSie discipliny.
Jej ulohou je analyzovat’ priestorové (teritoridlne) usporiadanie I'udskej spoioc-
nosti, vratane jej hospodarstva, podla regiénov, na regionalnej trovni. Pri tejto
analyze uplatiiuje predovsetkym matematické nastroje a postupy. Typické pre fiu
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Jje matematické modelovanie. Jeden typ matematickych modelov, ktory bol roz-
vinuty koncom 60. a za¢iatkom 70. rokov dvadsiateho storo¢ia, ale ktory dozna-
va intenzivny rozvoj az do si¢asnosti a ktory nasiel mimoriadne rozsiahle uplat-
nenie, je typ, ktory vSeobecne dostal nazov entropiu maximalizujiice modely.
Ugelom tohto prispevku je poskytnut’ isty prehl'ad o vedeckom zaklade tychto
modelov a poukdzat’ na moznosti ich pouzitia v regionalnej analyze.

Entropia ako vedny koncept

Je malo vednych konceptov, ktoré od svojho vzniku doznali taku reformula-
ciu, reinterpretaciu, také obohacovanie, a zaroveri taku aplikaciu ako prave en-
tropia. Je zndme, Ze tento pojem ma svoje domovské pravo vo fyzike, $pecidlne
v termodynamike a ,,zrodil sa“ v suvislosti s formulaciou druhého termodyna-
mického zdkona (druhej termodynamickej vety). Nemecky fyzik R. Clausius,
ktory je ,,zodpovedny* za jeho zavedenie (r. 1865), definuje entropiu ako stavo-
vii funkciu systému, ktorej prirastok dS, mozno vyjadrit’ nasledovne: dS 2dQ/T,
kde dQ je mnozstvo tepla, ktoré systém obdrzal, a T je absolutna teplota systému
(vyjadrena v Kelvinovej stupnici), pri ktorej systém toto mnozstvo tepla obdrzal.
Ak je systém uzavrety (izolovany), potom dQ = 0, takZze dS>0, ¢o je aj struéné
matematické vyjadrenie druhého termodynamického zakona. Pripad, ked dS = 0,
plati pre reverzibilné, pripad, ked’ dS > 0, pre ireverzibilné procesy [6]. Druhy
termodynamicky zékon, oznaCovany casto prave ako entropicky, tak ukazuje,
akym smerom sa uberaju prirodné procesy. Chépanie a aplikacia entropie v zmys-
le klasickej (fenomenologickej) termodynamiky vSak nebudii predmetom dal-
Sich uvah v tomto prispevku, hoci toho ¢asu uz existuje cely rad §tadii, ktoré
poukazuju na jej relevanciu v ekonomike; inicidtorom v tomto smere sa stala
kniha N. Georgescu-Roegena [3].

Novl formulaciu a interpretaciu nadobudol pojem entropia v Statistickej me-
chanike (termodynamike). Pre tuto disciplinu je charakteristické Stidium systé-
mov zlozenych z velkého mnozstva Castic (napr. molekul plynu), v spravani
ktorych vystupuje do popredia prvok nahody. Ked'Ze spravanie jednotlivych
Castic je za takychto okolnosti tazko popisatelné (v tom zmysle ako to robila
klasicka mechanika), $tatisticka mechanika pristpila k popisu spravania celého
stiboru Castic ako k uréitému spriemerovanému spravaniu, t. j. uplatnila pri popi-
se Statisticky pristup, v ktorom déleziti ulohu hré zakon velkych ¢isel. V sulade
s takymto pristupom mozno entropiu, S, uzavretého (izolovaného) systému zapi-
sat’ nasledovne: S = k InW, kde k je Boltzmannova konstanta (molekulova kon-
Stanta tzv. idealneho plynu) a ¥ tzv. Statisticka pravdepodobnost’, nazyvana aj vaha
stavu, kiora za uréitych predpokiadov (tykajucich sa charakteru castic) mozno
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vyjadrit ako W = m!/[] m;!, kde m je celkovy pocet Castic v §tudovanom sys-

téme am; (i = 1, 2,...,n) je pocet Castic v stave i. Autorom tejto formuldcie entropie
je rakusky fyzik L. E. Boltzmann (sedemdesiate roky 19. storodia). Statisticka
mechanika (termodynamika), ako vidno, na rozdiel od klasickej termodynamiky,
chape entropiu na hlbsej, mikroskopickej irovni, a zaroven, ako sme uz spome-
nuli, v Statistickom zmysle, ¢im sa tento pojem istym spésobom vymanil z rydzo
fyzikélneho ,,zovretia® a stal sa potencialne aplikovatelnym aj mimo ramca fyziky.
Uz aj na pdde Statistickej mechaniky Casta interpretacia entropie ako miery de-
zorganizacie naznacuje, Ze je to tak.

Tretia zakladna formulécia a interpretacia entropie sa objavila v suvislosti so
vznikom teérie informécie a ma tvar H=—k} p, In p, , kde H je entropia, k > 0

i

konstanta (ktorej hodnota zavisi od pouzitej miery informacie) a p; (i = 1, 2,...,n)
pravdepodobnost’ vyskytu, realizacie spravy. Tento vyraz, ktorého autorom je
americky inzinier a matematik C. E. Shannon (r. 1948), vyjadruje priemerné
mnozstvo informacie nesené jednou spravou, resp. priemernt neur¢itost’ pripada-
jucu na jednu spravu. Preto sa Shannonova informacna entropia ¢asto nazyva aj
mierou neurcitosti. O informacii a neuritosti sa hovori z toho dovodu, Ze tedria
informacie chape informéciu prave ako odstranent neur¢itost’; kol’ko neurcitosti
sa odstranilo, tol’ko informécie sa ziskalo.

Hoci vyrazy pre entropiu v $tatistickej mechanike a v tedrii informacie sa mo-
zu zdat’ celkom odli$né, navzajom nesuvisiace, nie je to tak. Ak zavedieme rela-
tivnu pocetnost’ f; = my/m a uplatnime tzv. Stirlingovu aproximaciu pre vel'ké m;,
t. j. mi! = m;In m; — m;, potom vyraz pre entropiu v Statistickej mechanike, S = kIni¥,
mozno prepisat' ako S=—km 3. f;In f; , resp. S/m =— k. f; In f; . Ak pripusti-

i i

me, ze f; = p;, budl oba vyrazy, t. j. Statisticko-mechanicky a informacno-teore-
ticky, okrem konstant, formalne identické. O tplnej identite vSak nemozno hovo-
rit’, pretoze pri odvodzovani Shannonovej informacnej entropie nebolo potrebné
pouzit" Stirlingovu aproximaciu, a navySe, pojem pravdepodobnosti v Shanno-
novej entropii sa nemusi chapat’ len ako relativna pocetnost’, ale vo vieobecnej-
Som zmysle.

Maximalizacia entropie

Uz z nadpisu tohto prispevku vyplyva, Ze v iom zohrava dolezitu tilohu kon-
cept maximalizacie ¢i maximalnej entropie. Uzavrety (izolovany) termodyna-
micky systém, ¢i uz ide o klasicku alebo Statistickt termodynamiku, speje k sta-
vu maximalnej entropie. To znamend, ze takyto systém, ak uz dosiahne tento
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stav, nie je schopny vykonévat prcu, hoci aj disponuje energiou. Statisticka
termodynamika (mechanika) vSak ide aj v tomto smere d’alej nez klasicka ter-
modynamika a kladie si otdzku, aké bude rozdelenie &astic za stavu maximalnej
entropie. Rozdelenie ¢astic do (energetickych) stavov (hladin) i (i = 1, 2,...,n),
ktoré ma kardinalny vyznam pre tato disciplinu, odvodzuje sa prave od stavu
maximalnej entropie. Aby takéto rozdelenie bolo mozné odvodit,, je teda potreb-
né maximalizovat’ entropiu, t. j. vyraz S =kInW , resp. W = m!/[[m,! (pretoze
i

z matematického vedie maximalizdcia oboch vyrazov k rovnakému vysledku),
avSak za urcitych, presne $pecifikovanych podmienok. Ak je fixovana celkova
energia systému a ak je zaroveil fixovany celkovy podet Gastic systému, potom
tieto podmienky mozno zapisat’ nasledovne: Y.m; €,=E a Y. m, =m, kde ¢,

i 1
Je energia Castice a E celkova energia systému. Ak teda S, resp. W je maximali-
zované za tychto podmienok, ktoré teraz funguju ako ohraniCenia naloZené na
maximaliza¢ny postup, potom vysledné rozdelenie bude mat’ nasledovny tvar:

m, = (m/ Z )e_ﬂ S, kde Z = Ze_ﬂe" je tzv. particnd funkcia (v Statistickej me-

chanike mimoriadne dolezitd) a f parameter rozdelenia, ktory mozZno stanovit’

(odhadnut) na zaklade prvého ohrani¢enia. Uvedeny vyraz je v $tatistickej me-
chanike zndmy ako Maxwellovo-Boltzmannovo rozdelenie [2]. Je mozné d’alej
prijimat’ rdzne predpoklady o Easticiach a dospiet’ k roznym rozdeleniam, opit’
ale prostrednictvom maximalizécie entropie. Maximalizacia entropie tu ma teda
zrejmy poznavaci vyznam.

K rozdelovacim modelom je vSak mozné dospiet’ aj inym spdsobom, ato
nielen maximalizdciou Boltzmannovej Statisticko-mechanickej entropie, ale aj
maximalizdciou Shannonovej informacnej entropie. Na tento spdsob poukazal
a zd6évodnil ho americky fyzik E. T. Jaynes [4; 5]. Mohlo by sa zdat, Ze vlastne
ziadne zdovodnenie ani nie je potrebné, pretoze Boltzmannovu entropiu mozno,
za urcitych predpokladov, ako sme uz uviedli, prepisat’ do podoby Shannonove;j
entropie. Problém je vSak hlbsi a spociva v prijati nového pristupu. Shannonova
entropia nardba vylucne s pravdepodobnost’ami; je to entropia pravdepodobnost-
ného rozdelenia. Tato skutocnost’ vSak este nie je dostacujuca na prijatie nového
pristupu, pretoze samotna Statistickd mechanika chape svoj stavovy priestor ako
pravdepodobnostny, vypovede pravdepodobnostného charakteru su pre 1iu, vzhla-
dom na jej povahu, imanentné. Ak ale chceme na odvodenie rozdel'ovacich mo-
delov pouzit’ Shannonovu informaénu entropiu a rozdelenie vyjadrit' v podobe
rozdelenia pravdepodobnosti, potom musime pozadovat, aby tieto rozdelenia
boli vedecky maximalne korektné, alebo, vyjadrené reCou matematickej Statisti-
ky, aby tieto rozdelenia boli maximalne nevychylené, resp. minimalne vychylené
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(least biased), maximalne nestranné. A to uZ je novy pristup. Téato poziadavka je
nevyhnutna, je to conditio sine qua non; ona musi byt’ splnena aj za podmienky, Ze
o sledovanom systéme disponujeme istou ohrani¢enou informaciou, majicou cha-
rakter agregovanej informacie. Jaynes prave ukazal, Ze Shannonova informacna
entropia ma ti mimoriadne cennu vlastnost, Ze vyhovuje vietkym tymto pozia-
davkam. Jej maximalizacia vedie k minimalne vychylenému odhadu pravdepo-
dobnosti, ak disponibilnt informéciu vyjadrime v podobe ohraniéeni nalozenych
na maximaliza¢ny postup. Ak teraz prepiSeme situdciu, ktora viedla k odvodeniu
Maxwellovho-Boltzmanovho rozdelenia do podoby, ktorti vyZaduje maximalizacia
Shannonovej entropie, potom je treba maximalizovat’ vyraz H = -3 p,;In p, za
1

nasledovnych ohraniceni:
2D €= <E) a » p; = 1. Veli¢ina <E> je stredna hodnota energie systému, ktora

funguje prave ako disponibilnd agregovana informacia, pretoze druhé ohranice-
nie je vlastne iba normou. Vysledny rozdelovaci model je formélne identicky
s tym, ktory rezultoval z maximalizacie Boltzmanovej entropie pri zohl'adneni

prislusnych ohraniéeni, pri¢om ma tvar p; = (l/Z)e_ﬂE', kde Z = Ze_ﬁe" je opéat’

parti¢na funkcia, pricom p; treba chapat’ ako pravdepodobnost, Ze ndhodne vy-
braté Castica bude v stave i.

Cely tento postup, pri ktorom sa vybera také rozdelenie pravdepodobnosti,
ktoré rezultuje z maximalizacie Shannonovej entropie, pricom toto rozdelenie je
kompatibilné s disponibilnou informéciou vyjadrenou v podobe ohraniceni nalo-
zenych na maximalizacny postup, nazyva Jaynes maximum entropy principle
(resp. maximum entropy estimate); Casto sa tento postup nazyva aj entropy ma-
ximizing principle, ktory, zda sa, je vhodny aj na slovensky preklad, a to v po-
dobe princip maximalizdcie entropie.

HIbsie pochopenie Jaynesovho principu umoziuje jeho porovnanie s Lapla-
ceovym principom, resp. pravidlom nedostato¢ného dovodu (hoci Jaynes [5] po-
znamenava, Ze tento princip ¢i pravidlo uz skor sformuloval §vajéiarsky matema-
tik J. Bernoulli).

Laplaceov princip hlédsa, ze pri nedostatku akejkol'vek informacie nie je Zia-
den dévod uprednostnit’ iné neZz rovnomerné rozdelenie pravdepodobnosti. To je
jediny korektny postup. Takyto postup sa skutoéne aj uplatiiuje, napriklad pri
hode mincou alebo kockou. Ak nemame ziadnu informaciu, automaticky pred-
pokladdme, ze obe strany mince, resp. vSetky strany kocky maju rovnaku prav-
depodobnost’ padu. Laplaceov princip v8ak ni¢ nehovori o tom, ako postupovat,
ked’ uz disponujeme nejakou informaciou. V takejto situacii rieSenie poskytuje
prave Jaynesov princip.
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Treba si uvedomit’, Ze rovnomerné rozdelenie pravdepodobnosti, ktoré v sii-
lade s Laplaceovym principom uplatiiujeme pri nepritomnosti akejkol'vek infor-
madcie, je rozdelenie, ktoré je maximalne neurcité. Ak teda chceme, aby rozdele-
nie, pri ktorom uz treba zohl'adnit’ disponibilnt informéciu, bolo tieZ maximalne
neurcité, musime maximalizovat’ mieru neurcitosti, ktorou je prdve Shannonova
entropia. Nové rozdelenie pravdepodobnosti uZ sice nebude rovnomerné, ale
bude stale najrovnomernejsie, priCom bude zohl'adfiovat’ uz disponibilni infor-
maciu a nevyluci Ziadny pripad. Jaynesov princip tak mozno chéapat’ ako zovseo-
becnenie Laplaceovho principu, zahriiujuc aj pripady, ked’ uz disponujeme neja-
kou informdciou, alebo Laplaceov princip mdzeme chapat’ ako $pecialny pripad
Jaynesovho principu, ked informacia v pravom zmysle slova chyba a ked’ ohrani-
Cenie sa redukuje na formalno-matematickd normu, Ze ) p, = 1.

i

Poznamenajme, Ze Jaynesov maximum entropy principle uz vymaiuje entro-
piu a jej maximalizaciu Uplne z fyzikalneho ramca. Tento princip sa stava uplne
vSeobecnym, ktory mozno pouzit’ v ktorejkol'vek oblasti, kde problémy rozdele-
nia sa stdvaju relevantné. Hoci Jaynes ho pouzil v oblasti $tatistickej mechaniky,
jeho pouzitie umoziiuje odhliadat’ od vecnej povahy Studovanych systémov.
Délezité je poznat’ disponibilnu informéciu, vSetko ostatné je zalezitost'ou Statis-
tického usudzovania (uzatvarania), Statistickej inferencie, uplatnenia prislusného
formalizmu. Jaynes preto svoj princip chépe ako ¢isto inferen¢ny princip, ktory
nie je viazany na ten-ktory fragment reality.

Aplikacia v regionalnej analyze

Jaynesov princip, ktory fyzici nazvali Jaynesov formalizmus, naSiel skuto¢ne
mimoriadne rozsiahlu aplikabilitu mimo ramca fyziky; zda sa, dokonca, Ze roz-
siahlej$iu nez v samotnej fyzike. Dnes by uz bolo mozné vymenovat’ cely rad
oblasti, kde tento princip nasiel vyraznt aplikaciu. Medzi ne patri aj regiondlna
analyza. V tejto oblasti sa problémy priestorového (teritorialneho) usporiadania
Pudskej spolo¢nosti, najmé vSak hospodarstva, Studuji, ako sme uz konstatovali
v uvode tohto prispevku, podla regionov. Ide teda zjavne o problémy rozdelenia
v podobe teritoridlneho rozloZenia. Pre regionalnu analyzu je preto celkom pri-
rodzené, Ze entropiu maximalizujice rozdelovacie modely sa tu nikaju ako
vhodny badatel'sky nastroj.

Jeden z prikladov, na ktorom moZno nazorne sledovat’ aplikaciu entropiu
maximalizujuicich modelov v regionélnej analyze, je problém priestorového pre-
miestiiovania medzi regionmi. 1de napriklad o premiestiiovanie obyvatel'stva, su-
rovin, tovarov a pod.
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Ulohou premiestiiovacich modelov, ktoré dostali ndzov modely priestorovej
interakcie, resp. stru¢nejsie, interakéné modely, je poskytnut’ odhad o velkosti
tohto premiestiiovania, ak pritom disponujeme uréitou ohrani¢enou agregovanou
informéciou. Na tomto mieste je ale potrebné uviest', ze v regionalnej analyze je
pri konstrukcii entropiu maximalizujicich interakénych modelov moznost’ po-
uzit dva formalizmy, a to bud’ formalizmus zaloZeny na Boltzmanovej entropii,
alebo Jaynesov formalizmus zaloZeny na Shannonovej entropii. Oba formalizmy
vedl k rovnakym kone¢nym modelom. Kym vsak prvy formalizmus moze byt
zatazeny fyzikalnou analdgiou, pri druhom, ako sme sa to snazili ukézat', to tak
nie je. Druhy formalizmus je filozoficky ,.Cistejsi“. Napriek tejto skuto¢nosti ma
prvy formalizmus istu zrejmi vyhodu — je néazornej$i. Z toho dovodu sme sa
rozhodli uprednostnit’ prave prvy formalizmus.

Sledujme premiestiiovanie 0séb (napr. v podobe migracie, dochadzky za pra-
cou, za sluzbami apod.) medzi suborom regionov. Vychodiskové regiony
ozna¢me indexom i (i = 1, 2,...,m), cielové indexom j (j = 1, 2,...,n). Pocet 0s6b
premiestiiujicich sa z i do j oznaéme 7. Ulohou je skonitruovat’ entropiu maxi-
malizujlici model, ktory by poskytol odhad o velkosti hodnét T}, pricom dispo-
nujeme iba agregovanou informaciou, ktoru je ale potrebné vyjadrit’ v podobe
ohraniceni. Za ,,rozumné* ohrani¢enia mozno povazovat nasledovné:

ST, =0 (i=1,2,.,m) (1)

J

YT =0y =1; 2pat) )
2 2Tye;=C 3)
i

Prvé ohraniéenie hovori, Ze je fixovany pocet 0s6b vychéadzajicich z regionu
i a smerujucich do vSetkych cielovych regionov j (j = 1, 2,...,n), druhé ohranice-
nie, Ze je fixovany pocet 0s6b prichadzajucich do regionu j zo vsetkych vycho-
diskovych regiénov i (i = 1, 2,...,m). Pochopitelne, je potrebné vziat' do uvahy
vSetky vychodiskové a cielové regiony. Tretie ohrani¢enie hovori, Ze st fixova-
né celkové premiestiiovacie naklady (resp. celkova precestovana vzdialenost),
C, pricom premiestiiovacie naklady (premiestiiovacia vzdialenost’) jednej osoby
zidoj st (je) ¢y

Na zéklade tejto agregovanej informéacie chceme dospiet’ k detailnejSej in-
formdcii, t. j. k odhadu hodnét 7}, ktoré st vopred nezndme. Pri odvodeni mode-
lu uprednostnime, ako sme to uz uviedli, namiesto Shannonovej Boltzmanovu
entropiu, v ramci ktorej hodnotu W, ktora je rozhodujuca, zapiSeme pre potreby
regionalnej analyzy nasledovne [8; 9]:
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T

W= —— 4
III17,! t
i g Y

kde 30,=3>D; =X ¥T; =T je celkovy pocet 0sdb premiestriujiicich sa v ce-
i J ij

lom subore regionov.

Maximalizacia W, resp. S = InW (od Boltzmanovej konstanty mbéZeme teraz od-
hliadat’) metddou viazanych extrémov (s neurcitymi Lagrangeovymi multiplitdtormi)
pri zohl'adneni ohraniceni (1) — (3) dospejeme napokon k nasledovnému rozde-
Povaciemu mvodelu:l '

Pejj

T,:,' = A;BjO,-Dje (5)
kde 4; B; a 3 s parametre modelu, ktoré mozno stanovit’ (odhadnit’) na zéklade
ohraniCeni (1) — (3), pricom 4; a B; je mozné vyjadrit’ nasledovne:

%
4= |:ZBije_lk'j:| ©6)
J

-1
B,= [z 4,0 } )

Pri kalibracii modelu (5) — (7) ide tak o odhad parametrov A4, B; a /3, ako aj
o stanovenie stupna zhody s napozorovanymi datami. Vzhladom na technicku
povahu nasho problému a koncepénu povahu tohto prispevku, ponechdvame ten-
to problém stranou. Poznamenavame iba, Ze pri odhade uvedenych parametrov
kl'a¢ovu tlohu zohrava parameter f3, ktory je povazovany za mieru odporu vyvo-
lanom separaciou i a /. Pri jeho odhade sa spravidla uplatituje metéda maximal-
nej vierohodnosti.

Model (5) — (7) je iba vychodiskovy. Modifikaciou ohraniceni (napr. vypus-
tenim niektorych znich, resp. inymi modifikaciami) mdézeme dospiet’ k celej
triede takychto interakénych modelov.

! jeden z lektorov prispevku upozornil, ze ak T} predstavujii podty osob, a teda nadobudaju
celodiselné nezaporné hodnoty, optimaliza¢na tloha je ulohou celoéiselného nelinearneho progra-
movania a nemozno ju rie$it’ na zdklade Kuhnovych-Tuckerovych podmienok (pomocou Lagran-
geovych multiplikatorov). Autor prispevku vyjadruje vd'aku za toto upozornenie, ale poznamena-
va, Ze vo vietkych 3tididch, s ktorymi prisiel do styku, sa vzdy, t. j. aj pri modelovani premiestiio-
vania 0sdb, pouzivaju pri maximalizacii pomocou viazanych extrémov Lagrangeove multiplika-
tory. Navyse, aj v $tididch zo Statistickej mechaniky, kde sa pomocou entropiu maximalizujicich
modelov odhaduje pocet Castic, t. j. diskrétnych entit, v stave /, sa pri maximalizacii pomocou via-
zanych extrémov pouzivaju Lagrangeove multiplikatory. Z toho dovodu zachovéva autor postup,
ktory je uplatneny v tejto rozsiahlej literature.
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Prostrednictvom entropiu maximalizujicich modelov je vSak mozné analyzo-
vat’ nielen problémy priestorového premiestiiovania, ale aj cely rad inych, pre
regiondlnu analyzu relevantnych problémov. Ich aplikdcia na rozne data a v roz-
nych krajinach ukézala na relativne dobri zhodu predikcii tychto modelov s na-
pozorovanymi datami. Boli aplikované ¢i, presnejsie, testované, resp. kalibrova-
né aj na datach o migracii medzi krajmi byvalého Ceskoslovenska, resp. medzi
regionmi stiasného Slovenska. Citatel'a, ktory ma zaujem oboznamit sa s vy-
sledkami tejto kalibracie, odkazujeme na prislusnu literatary [7; 1].

Zaver

Entropiu maximalizujice modely su produktom netradi¢ného pouZitia také-
hoto fundamentalneho pojmu vedy, akym je entropia. Rozhodujicu ulohu pri
vyraznom vykroceni entropie mimo ramca fyziky bola Jaynesova formulacia
principu maximalizacie entropie, zaloZzeného na pouziti Shannonovej informac-
nej entropie. V oblasti regionalnej analyzy je vSak moZné dobre nardbat’ aj
s Boltzmannovou S§tatisticko-mechanickou entropiou, ako to ukazal priekopnik
tohto typu modelovania britsky regionainy analytik A. G. Wilson (1967, 1970).
V istom obdobi sa tieto modely v regionalnej analyze tak intenzivne Studovali,
rozvijali a aplikovali, Ze mozno hovorit v spojitosti s nimi o modelovej para-
digme. Dnes uz tieto modely patria k Standardnym badatel'skym nastrojom re-
gionalnej analyzy.
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