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从数量地理学到地理计算学
Ξ

——对数量地理方法的若干思考

刘妙龙, 李　乔
(同济大学测量与国土信息工程系, 上海　200092)

提　要: 本文简要回顾了地理科学中数量化方法的发展与现状, 对数量地理学进行了科学的反思, 对自

90年代以来数量地理的最新发展- 地理计算学的现状与应用研究作了简要介绍, 旨在启动并推进地理计算

学在我国的发展。
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FROM QUANTITATIVE GEOGRAPHY TO GEOCOM PUTATION
——Recon sider ing Geograph ica l Quan tita tive M ethods
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(D ep t. of S u rvey ing and Geom atics, T ongj i U n iversity , S hang ha i 200092, Ch ina)

Abstract

T h is paper b riefly review s the developm en t and sta tu s quo of quan t ita t ive m ethods in ge2
ography, recon siders quan t ita t ive geography in a seriou s scien t if ic a t t itude and in troduces the

sta tu s quo and app lica t ion of the Geocom pu ta t ion, w h ich is the new est developm en t of quan2
t ita t ive geography in the 1990πs. T he basic pu rpo se of the paper is to sta rt and pu t a develop2
m en t of Geocom pu ta t ion fo rw ard in Ch ina.
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　　众所周知, 对地理科学发展起了重要作用的数

量地理学, 有过辉煌的历史。但随着时间的推移, 由

于其对抽象数学模型的应用, 往往注重并强调模型

机理而有不切地理实际之疑, 加之其哲学基础纳入

了被西方不少地理学家称之为“必然要死亡”的实

证主义范畴, 曾经轰轰烈烈的数量化运动为后来的

不少批评者冠之以“计量革命”的别名, 蒙受非议;

加之二十世纪八十年代以来 G IS的迅速发展, 数量

地理学的作用似乎正在被遗忘。但是, 正如英国著

名地理学家R 1J 1约翰斯顿 (John ston)在 1995年指

出的“计量革命的直接成果是导致了 G IS革命的到

来”[ 1 ] , 而自 90年代以来计算地理学的迅速发展, 则

将地理学中的数量化方法的理论与应用研究推进到

了一个新的时期。

1　地理学中数量化方法的发展与现状

　　数量化研究, 作为一种方法论, 在地理学中由

历史至现在继续存在并不断发展。数量化的方法,作

为手段, 在感知、认识和解释现实世界的各种自然、

人文、社会现象过程中起着为定性方法所不能替代

的作用。正因为如此, 当今世界各国大学的地理系

都设有数量地理学或相关的方法论课程, 广大地理
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工作者利用各种数量化方法作为支撑工具, 探索地

理世界的真知。作为学术研究的机构, 在国际地理

联合会, 各国地理学术组织下都设有数学模型专业

委员会, 方法研究组之类的组织, 活跃着一批致力

于数量化方法研究和应用的学者。像拥有 200多名

在册成员的英国 R GSöIBG 中的数学方法研究组,

至今仍是R GSöIBG 中成员多, 活动积极, 成果丰富

的极有影响的组织。作为地理学中数量化研究最有

影响的学术园地, 由A 1G1威尔逊 (W ilson) 创办并

长期担任主编的《Environm en t and P lann ing (A )》,

由O h io 大学创办的《Geograph ica l A nalysis》, 是真

正意义上的数量地理学杂志, 领导和把握着世界数

量地理研究的发展主流。

数量地理研究的发展历程表明, 面对来自地理

科学内部和外界的各种抨击, 数量地理工作者没有

停止自己的努力, 数量化方法的理论与应用研究没

有停滞不前。究其原因, 约翰斯顿等国外一些知名

地理学家认为:一是地理学学科体系本身的要求,数

量化研究在自然地理学中在解决诸如水文过程, 地

貌过程, 气候过程, 地生态过程; 在人文地理学中

解决诸如人口地理, 医学疾病地理, 城市和区域形

态的生成与发展等, 其模式, 模型已是真正意义上

的科学表达和结论; 二是为求发展, 在争取各种研

究基金资助时, 数量化方法的充分和合理应用大大

增加了地理学科的竞争能力; 三是数量地理学家本

身, 他们并不赞同别人对自己工作的非议, 不愿陷

入哲学意义上的争论, 希望通过自己的努力, 实现

数量化方法的地理学应用价值。约翰斯顿曾经说过

的“什么是地理学? 地理学家想做, 而别人 (社

会) 又愿意让你去做的事情就是地理学”, 这对面对

来自各方批评的数量地理学家来说, 或许是最佳的

选择—不陷入争论之渊, 但求完善和发展自我。

自八十年代以来, 数量地理学的发展, 继W·

邦迪 (Bunge) 和 P·哈格特 (H agget t) 之后, 从国

际上一些知名数量地理学家研究领域的拓展可以看

出其主流趋势[ 2 ]。

一是以约翰斯顿和 P·泰勒 (T aylo r) 为代表,

二人早在二十世纪七十年代中后期就出版了他们著

名的数量地理学教科书, 其后他们将数量地理研究

方法引入政治地理学和选举地理学的研究, 数量地

理方法的成功应用使他们成为世界政治地理学和选

举地理学的先驱, 创建并长期担任 IGU“世界政治

地图”专业委员会的主席和《政治地理》杂志的主

编; 二是以威尔逊为代表, 作为最负盛名的数量地

理学家, 威尔逊综合发展了人文地理学理论核心之

一的区位理论, 在空间相互作用框架内讨论工业区

位, 农业区位的动态模式; 他将熵理论, 突变理论,

分枝理论引入地理学中的城市与区域空间系统研

究, 开人文地理学中非线性理论与应用模型研究的

先河; 他以《地理学与环境—系统分析方法》, 《地

理学与规划中的数学模型》两本论著确立了其作为

理论地理学家不容置疑的地位; 他以自己和其学生

们所参与的大量工业区位, 农业区位, 住房与居住

区位, 各种服务系统 (健康保护系统, 教育系统, 财

政金融系统, 商业零售系统, 公用事业系统) 的研

究实践, 建立发展了“应用人文地理学”的学科体

系; 三是以M·F·古德柴尔德 (Goodch ild) 和M

·巴蒂 (Bat ty) 等人为代表, 在G IS革命的潮流中,

其研究领域迅速向 G IS理论与应用方向拓展, 他们

以 G IS环境下的空间分析为主攻方向, 突出数量地

理学家注重空间分析的地理学特色。古德柴尔德侧

重 G IS 数据的质量控制与地理现象时间—空间过

程的非线性模型研究, 而巴蒂则对区域与城市形态

生成的分形模型及在 G IS 背景下的可视化研究作

出了重要贡献, 近年则带领其学生进行基于细胞自

动机理论的城市与区域形态生成, 发展综合模型研

究,将数量地理研究的方法论推上了一个新的台阶,

他们两人分别成为美国国家地理信息分析中心

(N CG IA ) 和英国高级空间分析中心 (CA SA ) 的领

衔人。不容置疑, 由数量地理学研究领域拓展而进

入 G IS领域的数量地理学家门, 已成了当今G IS研

究领域的中坚力量。

中国数量地理学从一开始就以数量化方法的地

理学应用为检验标准, 不以追求时髦的数学表达式

为目标,强调模型的地理真实性和地理可应用性。钱

学森先生提出的“从定性到定量的综合集成”的科

学研究方法, 更为中国数量地理学的发展指明了方

向。从八十年代初中国地理学界全面开展数量地理

学理论与应用研究以来,建立并形成了从博士后,博

士, 硕士, 学士的完整的人才培养体系; 在各类, 各

级基金的支持下, 数量地理学取得了一大批高水平

的研究成果; 与国外相类似, 中国数量地理工作者

特别是年青的一代, 对推动中国 G IS研究的发展作

出了重要贡献。

2　对数量地理学的反思

211　数量地理学不会消亡

数量地理方法作为地理科学的一种方法论, 其
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推理、演绎、运算、建模的各种方法, 在很多学科

中, 如经济学、人类学、政治科学、人口统计学更

为广泛地得到了应用。像历史学、语言学、文艺批

评学这样一些几乎没有任何数量化传统的学科, 自

六十年代以来, 几乎与地理学中的数量化运动相同

时, 数量化方法 (主要为统计方法) 的引入和成功

应用, 推进了这些学科传统研究方法的变革。作为

科学殿堂皇冠的数学, 更多地是其作为方法论与工

具而为其他科学所应用。迄今, 经济学、人类学、历

史学、语言学等学科中引入和应用数量化工具的诸

多学者并没有如同数量地理学家们那样的遭遇, 他

们无法想象, 也难以理解地理学, 尤其是人文地理

学中因数量化运动而引发的对数量地理学家的批评

和否定。对地理学数量化观点的批评和否定不可能

为地理学和其他相邻学科中的科学家所信服, 这是

数量地理学不会消亡的科学大环境。

广大的数量地理学家们被鼓励去继续他们的研

究工作, 因为他们的研究, 在实际应用和政策咨询

中具有广泛的应用价值, 他们完全有可能得到来自

政府, 各类企业委托人的基金资助, 去研究新世界

出现的新问题。定性研究的成果能为决策者所用,数

量地理学家进行的定量研究, 凭借其研究成果在学

术上的真知和学术世界之外所具有的市场价值的感

知, 被肯定, 鼓励去继续拓展自己的研究, 这是数

量地理学不会消亡的社会大环境。

212　地理学需要数量化方法作工具支撑

对于决策者而言, 数量化方法是获取更为合乎

理性, 可信, 有效决策的众多手段中的重要一种。数

量化方法能以多种方式, 从多重侧面, 详尽、精确

地解释事情的状态特征和演变过程, 合理推测未来

发展规律, 提供可供选择的多重决策。这是社会对

数量地理学的基本要求所在。

从哲学的范畴考虑, 现实世界的复杂性起源于

两个动因, 一是作为行为主体的人和其所处位置的

多重性, 这种多重性远比一个研究者凭借其自己的

经历所能够无困难地鉴别, 意识到的“多重性”多

得多; 二是人的个人行为对决策的影响和作用的重

要性。这“多重性”问题可以用数量化资料—如果

能够获取相关资料的话—进行适当处理而获得对其

的正确认识和正确处理。数量地理学中的很多方法

都可有效地用于这一领域的研究, 回答诸如多重性

条件, 状态, 物质世界的空间分布和扩延, 解释人

这一行为主体的空间变化等均是数量地理学方法的

基本应用主题。“重要性”问题, 凭借定性分析可以

获得某些令人满意的结果, 但不可能对“总体”的

人—群体的研究达到必要的深度, 尚需利用定量方

法对在决策中直接涉及到的人 (或群体) 的行为和

经验进行深入的考察。

数量地理学提供了理性的复杂方法以传递有关

诸如行为, 决策的确定性程度, 综合研究精度等的

有用信息, 它与定性研究方法相辅相成, 共同构筑

地理学研究方法的科学体系, 这是地理学科内需要

数量化方法继续存在并努力发展的动因所在。

213　数量地理学需要自我批判

数量地理学在其发端之初的一个较长时间内,

被归入人文地理学的范畴。数量地理学家, 长期在

经验主义和被应用的传统中工作, 他们精于逻辑的

推理和数学模式的推演, 但确有一些人缺少地理哲

学的思维, 缺乏对有关研究问题和相关资料的哲学

背景的正确认识。数量化研究工作 (或许今天的G IS

应用研究亦相类似) 依赖于一定的资料集合 (如人

口统计资料) , 这样一些资料几乎都是在“社会”的

框架上构筑起来的, 离开了社会的背景, 就失去了

资料所蕴含的内核, 更不能不予限制地使用。某些

数量地理学家曾经犯有这样的错误, 由于缺少地理

哲学的思维, 对研究对象的透析难以入木三分, 建

立的模型难以表达地理问题的真谛, 他们受到来自

地理学科内部和外界的批评应是情理之中的事。数

量地理学家应该勇于自我批评, 认真的自我批评应

是推进自身与学科发展的动力。

数量地理方法相对于经验主义定性描述应该说

是科学意义上的创新。数量地理学是对地理学传统

研究方法的发展和变革, 其本身内部则由统计, 规

划, 模拟, 发展至如今的非线性方法研究, 时时充

满着变革和创新。但刻意追求时髦并不等于创新,虽

然, 在一定意义上新的研究理论和方法总是“时

髦”的, 但当其超出了他们自身的可被应用范围而

被应用时, 应用必定失败。这种例证, 在数量地理

学中时有发生, 必需经常进行自我批判。

英国地理学家R·弗劳尔迪 (F low erdew ) 曾经

说过: 人文地理学, 如果丧失了其作为众多定量文

化社会科学之一的地位,这将是令人悲哀的事情。作

为人文地理学与自然地理学相互联系, 共有的少数

几个研究领域之一的数量地理学 (方法) , 数量化阅

读与写作能力 (模式水平) 的降低, 不仅降低了数

量地理学科的应用潜力, 也加速了前面所述悲哀事

件的进程; 数量地理学家, 如果在哲学上继续保持

无知, 这将更是令人悲哀的事情, 数量地理学, 数
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量地理学家, 将首当其冲, 被逐出科学的殿堂[ 3 ]。

3　从数量地理学到地理计算学

　　国外理论和数量地理学的发展, 按照英国著名

地理学家, 里兹大学 S·奥彭肖 (Open shaw ) 教授

的定义和划分[ 4 ] , 大体经历了 60 年代的计量革命

(统计模型) , 70年代初期的数学模型革命 (数理模

型和规划模型等) , 80年代中期的 G IS 革命 (1983

年提出了自动地理学—A u tom ated Geography) , 80

年代末, 90年代初进入计算地理学时代 (Geocom 2
pu ta t iona l Geography)。1994年在里兹大学正式建

立全球第一个计算地理中心, 90年代中期国外学者

正式创立地理计算学一词—Geocom pu ta t ion。1996

年起, 每年一次, 已先后三次举行了全球地理计算

学术年会, 出版论文专集。作为数量地理学的深层

次发展, 地理计算学的出现与发展, 对整个地理学

科, 尤其是对人文, 经济地理学的理论模型和应用

研究, 已经产生了并将继续产生深远的影响。

地理计算学的出现与发展, 得益于计算机技术

和计算理论和方法的巨大发展。90年代并行超级计

算机硬件的成功实现, GPS, R S, G IS技术在获取

大容量, 整体性地理数据信息中的成功应用, 以超

级计算机为基础的一系列高性能计算新方法的实

现, 使计算与实验, 理论共同构成了人类认知客观

世界的有效科学工具。地理计算已不是传统意义上

的利用计算机求解地理问题的计算, 它以向量或并

行处理器为基础的超级计算机为工具, 对“整体”,

“大容量”资料所表征的地理问题实施高性能计算,

探索构筑新的地理学理论和应用模型[ 5 ]。这些“整

体”,“大容量”资料所表征的地理问题, 在人文, 经

济, 城市地理学的相关研究中, 有诸如城市中金融,

交易所之间以电话为载体的信息流,在城市内核,边

缘区通勤职工起讫点之间人流等的预测; 有如跨国

大区域人口普查, 人口预测, 人口规划问题; 有城

市内部作为城市基础的生命单元的家庭, 社区的类

型, 结构, 功能, 组织等的重构; 有城市信息产业,

信息经济发展机制, 革新等的模拟; 有城市不同时

间, 空间尺度上的形态演变动力学等; 它们都是城

市地理研究课题的深入与发展。高性能计算所依赖

的计算方法与理论模型, 除继续应用 80年代中叶以

来在地理学模型研究中成功引入的突变,自组织、混

沌、分支、分形等模型外, 在地理计算学中占重要

地位的是神经网络模型 (neu ra l netw o rk) , 遗传算

法模型 (genet ic p rogramm ing) , 细胞自动机模型

(cellu la r au tom ata) , 模式参数随机取样模型 ( ran2
dom sam p ling of m odel param eter) , 模糊逻辑模型

(fuzzy log ic) , 改进了的地理加权回归 (geograph i2
ca lly w eigh ted regression) 等[ 6 ]。S·奥彭肖教授所

领导的地理计算中心成功地利用了爱丁堡大学拥有

512个处理器的超级并行计算机C ray T 3D , 利用人

工神经网络模型, 遗传算法模型和模糊逻辑模型研

究空间互作用这一地理学的固有命题, 对英国达勒

姆市 (D arham ) 通勤职工流动大容量资料实施高性

能运算; IGU 数学模型专业委员会主席M·费希尔

(F ischer) 教授利用神经网络模型对奥地利通信网

络的研究; 英国M·巴蒂教授利用细胞自动机理论

模型和专用软件对城市和城市系统形态生成, 演变

的模拟等都是近年来地理计算学理论与应用研究具

有开创性意义的成果。可以预期, 地理计算学的发

展将对地理科学的理论和模型研究产生深远影响。

今天, Geocom pu ta t ion 尽管对大部分地理学家

来说还颇为陌生, 但正如 Geom atics在经过诸多科

学家相当长一段时间的努力后已为广大地学工作者

所接受那样, 地理计算学这一源于数量地理学的新

理论与方法, 亦必将成为地理科学前沿研究领域的

重要组成部分而为地理学家们所认同。
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