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前 吕

    本书第一版于1994年成稿,1996年出版，在我国学木和教育界得到

了广泛的应用，特别是，被国内许多科研单位和高等院校作为研兄生和高

年级本科生教材使用，取得了良好的社会效果、」本书第一版的内容，主要

包括相关分析、回归分析、系统聚类分析、主成分分析、马尔可失过程预

测、线性规划、目标规划、随机型决策分析方法、AHP决策分析方法、网络

分析方法、控制论方法、模糊数学方法、灰色系统方法、系统动力学方法、

投入产出分析方法等。这些方法基本上与2()世纪60-80年代的传统计

量地理学内容相对应。

    然而，到20世纪9()年代初，传统意义上的计量地理学开始向计算地

理学(Geocomputation)发展，特别是20世纪90年代中期以来，计算地理

学在英、美等国发展十分迅猛。现代地理计算，已经不是传统意义上的利

用计算机求解地理问题的“计算”了，而是将数学模型、现代计算理论、计

算方法及3S技术结合在一起，以并行超级计算机为工具，对“整体”、“大

容量”资料所表征的地理问题实施高性能计算。鉴于这种形势，从当前国

际学科前沿和发展动态来看，本书第一版已经不能完全涵盖现代地理数

学方法的主要内容了，亚须要对它补充和修订。

    当然，要在一本书中比较详细地介绍和讨论现代地理学中的所有数

学方法是一件非常困难的事情。这不但涉及作者的知识面与专业水平，

而且还要受读者对象和写作篇幅的限制。本修订版，在内容体系的安排

和取舍方面，在广泛听取有关专家意见的基础上，继承了第一版的主要内

容，新增加了地理数据及其采集与处理、时间序列分析、趋势面分析、地统

计分析、分形理论、小波分析、人工神经网络等内容;同时，在各章之后，还

增补了思考与练习题。

    本修订版，既可以供地理学、生态学、环境学、人口学、区域经济学等

领域的科研工作者参考，也可以供相关专业的研究生和高年级本科生作

为教材或教学参考书使用。对于研究生，如果在大学本科期间没有学习

过计量地理学或地理数量方法课程，建议学习全部内容;如果在大学本科

期间学习过计量地理学或地理数量方法课程，建议将务3 8和10--16章

作为重点学习内容。如果将本书作为高年级本科生的教材使用，建议将

1-9章作为重点学习内容，将10--16章作为参考内容。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第1章 绪 论

    地理学是一门古老的学科。早在中国战国前后、古希腊、古罗马时代

就开始萌芽，至今已有2 000多年的发展历史。综观地理学的发展史，可

划分为三个基本阶段:① 占代地理学，是农业社会的产物，以地理知识的

记载为主体;② 近代地理学，是工商业社会的产物，是一种对各种地理现

象进行条理化归纳，并对它们之间的关系进行解释性描述的多分支的知

识体系;③ 现代地理学，是现代科学技术社会，即信息社会的产物，它把

地理环境及其与人类活动的相互关系看作统一的整体，采用定性与定量

相结合的方法，规范研究与实证研究并举，是一门以解释各种地理现象的

内在机制并预测其未来演变的科学。

    地理学，自其产生之日起，就与数学有着不解之缘。在古代，地理学

与数学之源泉科学— 几何学，几乎都是研究地表的。正像《辞海》关于

几何学的解释那样:“古代埃及为兴建尼罗河水利工程，曾经进行过测地

工作，它逐渐发展为儿何学。”因此，在来自希腊文的西方文字中，几何学

有“测地”之意，如其英文为(Teometry,,与地理学(Geography)、地貌学

(Geomorphology)、地植物学(Geobotany)、地生态学(Geoecology)等术语

有着一个共同的前缀Geo。在古代地理学时期，人们为了测算河流长度、

山体高度，计算土地面积，不得不运用几何学原理和方法。古希腊学者艾

拉托塞尼(Eratcsthenes)测算地球周边，就运用了几何学原理和方法。在

近代地理学时期，经济学中的区位论被移植到地理学中，开了地理学运用

分析数学之先河。20世纪20一30年代，地理学研究中的统计方法开始

萌芽，并开始进行地理要素的统计概括和相关关系探讨。这些事实充分

说明，数学方法对于地理学家来说，并不陌生。但是，在古代地理学中，运

用数学方法仅仅是为了描写地理事件、地理事实和记载地理知识;在近代

地理学中，运用数学方法，又只是局限于对地理现象的解释性描述。而在

现代地理学中运用数学方法，则是为了更进一步深人地进行定量化研究，

以揭示地理现象发生、发展的内在机制及运动规律，从而为地理系统的预

测及优化调控提供利学依据。现代地理学中的数学方法的出现，反映了

地理学朝着定量化方向发展的新趋势。这种新趋势就是在地理学研究

中，以定量的精确判断来补充定性的文字描述的不足;以抽象的、反映本

质的数学模型去刻画具体的、庞杂的各种地理现象;以对过程的模拟和预
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测来代替对现状的分析和说明;以合理的趋势推导和反馈机制分析代替
简单的因暴天系分析;以最新的定量化技术革新地理学的传统研究方法。

  作为窜书的绪论，本章将结合现代地理学发展史上的计量运动，介绍
现代地理学中数学方法的产生、形成，以及国际、国内发展情况，并对它的

内容、评价和应用问题做一些讨论。希望通过本章的介绍和讨论，能够使

读者对现代地理学中数学方法的来龙去脉、主要内容、发展趋势以及应用

有一个概括性的认识。

' 1.1 现代地理学中数学方法的形成和发展

    现代地理学中数学方法的产生和形成，可以追溯到现代地理学发展

史上的计量运动。今天所谓的现代地理学中的数学方法，实际上就是在

计量运动的基础上不断发展和进一步完善的产物。

1.现代地理学发展史上的计It运动

    近代地理学的发展，曾形成了三种主要学派，即:① 由赫特纳(A.

Hettner)首倡，哈特向(R. Hartshorne)继承和发展了的区域学派;② 由洪

堡(Alexander Von Humboldt)和李特尔(Karl Ritter)创建，李希霍芬(F.

Richthofen)继承和发展，拉采尔(Friedrich Ratzel)等代表“决定论”，白兰

士(Paul Vidal de la Blache)和白吕纳(J. Brunhes)等代表“或然论”的人地

关系学派;③由施吕特尔(0. Schluter)提出，帕萨格(S. Passarge)、苏尔

(C. 0. Sauer)等阐发的景观学派。到了20世纪40年代，由于老的人地

关系学派日趋落后，而景观学派的理论体系又尚未成熟，因而区域学派就

成了当时地理学的主流学派。该学派的主要观点是，地理学的研究对象

是区域，研究目标是描述和解释地球表面区域的差异性;在地理学中不存

在法则，地理学只能以区域为单元进行类型研究;专论地理学是地理学研

究的起点，区域地理学是地理学研究的终点;区域地理的样板，包括区域

内的地质、地形、气候、水文、动植物与人类各要素及其相互关系。在赫、

哈二氏的倡导下，经马东(E. de Martonne)、惠特利西(D. S. Whit-

tlesey)、詹姆斯(P. E. James)等地理学家的努力，在西方着实出现了一个

区域地理发展的黄金时代。区域地理范式也由此而变成了传统地理学的

科学范式。

    但是，自20世纪50年代以来，区域学派的观点开始受到质疑。一些

学者认为，对于区域的描述冗长、乏味、没有生气;对于许多区域的划分，

特别是划分大区域，都是很幼稚的、不成熟的、不科学的，区域研究当属于
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小范围的研究。向区域范式提出最尖锐、最直接批评的是德籍旅美地理

学家舍弗尔(F K  Schaefer),1953年发表了一篇题为《地理学中的例外

论》的文章，抨击了哈特向的地域独特主义观点，即“例外主义”观点。他

认为，把区域地理作为专论地理成果的综合是妄自尊大、不切合实际的;

在区域地理著作中没有引人注目的深刻见解;地理学应该是解释现象，而

不应该是罗列现象。解释现象必须有法则，应该把地理现象看成是法则

的实例。地理学的目的应该与其他科学有相似之处:都是追求、探索法则

的。

    舍弗尔等人对区域学派的批评与否定，拉开了现代地理学发展史上

的计量运动的帷幕。在舍弗尔的学术思想的影响下，从20世纪 50年代

末期开始，首先在美国掀起了建立地理学法则的热潮。然而，怎样建立地

理学法则?不同的学者从不同的角度作了探索，但一切都是将数学、物理

学、社会学、经济学的理论和方法引人地理学，探索地理事物的空间格局，

其共同之处在于都是开展地理学定量化研究，建立定量模式。这种定量

化研究之热潮，就是所谓的计量运动。

    计量运动，主要是由关国地理学家发起的，早期主要集中在几所大

学。由于各校所持观点不同，研究方向不同，从而形成了各种不同的学

派。其中主要有如下三种学派:

    ① 衣阿华的经济派。该学派的主要代表人物是舍弗尔和麦卡尔蒂

(H  Me Carty )。此学派受经济学影响较深，着重探讨经济区位现象间相

互内在联系及其组合类型。舍氏深受杜能(J  H von Thunen),廖什(A

Losch)、克里斯塔勒(W  Christaller)及胡佛(E  Hoover)等区位论学者和

区域经济学家的影响，他花费了大量的精力去翻译和宣传廖什的《区位经

济学》，极力倡导建立地理学法则。麦卡尔蒂于1954年出版了《对经济地

理理论的探讨》一书，认为生产布局理论有两种:其一，为因果解释，但是

影响生产布局的变量如此之多，无法处理，所以这种解释是行不通的;其

二，为结合联系的解释，从结合的观点出发，只要发现两种现象常常同时

出现，就无须探讨其内在因果关系，而只须探讨现象之间分布的结合律

这一学派尤其重视相关分析与回归分析等统计分析方法在人文地理学中

的应用。

    ②威斯康星的统计派 早在 1943年，该校地理系研究生威弗尔(J

Weaver)就发表了《论美国大麦生产与气候的关系》一文，他运用相关分

析、多元回归分析等方法去鉴定气候参数对大麦产量的影响，并用计算方

法进行作物布局规划。后来罗宾逊(A. H Robinson )领导一个研究小

组，继续发展统计分析方法。1961年，该校的社会学家东坎(0 D. Dun-
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can)和仇佐里(R. P. Cuzzori)完成了巨著《统计地理学》。该学派以发展

和应用统计分析方法为其主要特征。

    ③普林斯顿的社会物理学派。该学派的领袖人物是天文学家司徒

瓦特(J. Q. Stewart) o 1950年，司徒瓦特尝试着把物理学原理应用于社

会现象的研究之中，创立了颇具特色的社会物理学派。通过比较研究，司

氏发现，在许多社会间题研究中，可以借鉴物理学中已经建立起来的规

律、定量模式和研究方法。他成功地借鉴物理学中的万有引力定律研究

了人口分布的规律，发表了题为《与人口和均衡有关的经验数学法则》的

论文。司氏认为，社会量纲与自然量纲是极相似的，具有一致性。他还在

普林斯顿大学创建了社会物理学实验室。受此学派影响，引力模型、位势

模型、空间相互作用模式得到了许多地理学家，特别是理论地理学家的青

睐。

    无论从美国还是从全世界来看，现代地理学发展史上的计量运动的

兴起，首先要归功于加里森(William L. Garrison)及其领导的华盛顿小

组。加氏是第一个把地理学的理论和方法建立在定量基础上的倡导者和

实践者，是第一本《计量地理学》教材的作者。他第一个率先在华盛顿大

学举办了地理计量方法研讨班，从推广中心地方论、交通网络论、统计方

法等开始，培养了贝里(B. J. L. Berry)、帮吉(W. Bunge)、戴西(M. F.
Dacey )、盖提斯(A. Getis)、马尔布(D. F. Marble)、毛里尔(R. L. Mor-

ril )、奈斯丘恩(J. D Nystuen)、托布勒(W. R. Tobler)等现代地理学名
家。

    促进计量运动的还有美国区域科学协会和瑞典地理学定量化研究的

影响。美国区域科学协会是由经济、地理、社会、城市与区域规划、建筑及

工程等各个学科的学者组成，其发起人为艾萨德(Walter Isard )。该协会

组织了大量的学术活动，编辑出版了《区域科学年鉴》，因此，该协会成为

美国计量运动的源地之一。瑞典学者哈格斯特朗(Torsten Hagerstrand )

是著名的地理计量学者。早在20世纪30年代，哈氏领导的隆德学派就

开始了对空间扩散模式的探讨。20世纪50年代，他曾受加里森之邀到

华盛顿大学为地理计量方法研讨班授课。他还组织了美国和瑞典地理学

家与克里斯塔勒会面，交流学术思想。哈氏的努力对于促进计量运动的

发展及向全世界扩散起了重要作用。

    到了20世纪60年代，计量运动不胫而走，在短短几年时间里几乎传

遍了整个世界。世界各国地理学家纷纷响应，涌现出一大批著名的学者

和学派。如英国，由于受计量运动的影响，出现了以乔莱(R. J. Chor-

ley )、哈格特(P. Haggett)和哈威(D. Harvey)等为代表的剑桥学派，该学

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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派以理论造诣高深而著称。随着计量运动的发展，应运而生了各种组织

与学术刊物 1964年，国际地理学联合会(IGU)设立了地理计量学方法

委员会(Commission on Quantitative Methods in Geography) ;1967年，英

国地理学会设立了地理教学采用模型和计量技术委员会(Standing Com-

mittee on the Role of Models and Quantitative Techniques in Geographical

Teaching) ; 1968年，口本成立了计量地理学研究委员会，1973年又改称

理论、计量地理学委员会。1963年，英国出版了《地理学计量资料杂志》，

1969年，美国出版了《地理分析— 国际理论地理学》杂志。我国，由于

历史的原因，未能赶上计量运动的“黄金时代”，地理学的定量化进程是从

20世纪70年代末、80年代初才开始的，但是其发展速度和势头却是十分

喜人的。

2.现代地理学中的数学方法的发展阶段

    现代地理学中的数学方法，作为一门新的方法论学科，其历史并不算

长，但是其发展速度是十分惊人的。自20世纪50年代末期开始的计量

运动以来，现代地理学中的数学方法已经历了四个发展阶段。

    第一阶段，大致从20世纪50年代末到60年代末期，是现代地理学

中的数学方法发展的初期阶段。其主要特点是把统计学方法引人地理学

研究领域，构造一系列统it-量来定量地描述地理要素的分布特征，比较普

遍地应用各种概率分布函数、平均值、方差、标准差、变异系数等统计特征

参数以及简单的两要素间的一兀线性回归分析方法。从今天的观点来

看，这些方法是比较浅易的。但是它却给长期以来只是定性地描述地理

学带来了可喜的变化。许多方法无法准确确定的概念，如分布中心、区域

形状、地理要素分布的集中和离散程度等都有了定量指标，许多地理要素

间的相关关系，可以定量地表示了。这一时期，出现r许多专门探讨和介

绍数学方法(主要是数理统计方法)的地理专著，如东坎和仇佐里合著的

《统计地理学》(1961)、加里森和马布里合著的《计量地理学》(1967),金

(L J  King)所著的《地理学统计分析》(1969)等。

    第二阶段，包括20世纪60年代末期到7()年代末期的十年时间，属

中期阶段 该阶段的特征是多儿统计分析方法和电子计算机技术在地理

学研究中的广泛应用。地理学研究对象的多因素、复杂结构和动态特征

都使简单的统计方法无能为力，为此就必须寻找解决复杂地理问题的有

效方法。正是在这一时期，电子计算机的生产已经工业化，使用计算机的

方法也从一般人很难掌握的机器语言程序发展到高级算法语言程序。随

着计算机科学的这种变化，多元统计方法雨后春笋般地发展起来了，成为
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数理统计学中特别有生命力的分支之一，过去用手算很难完成的复杂计

算问题，运用计算机很快就能得出结果。以电子计算机技术为手段，许多

地理学家熟练地掌握了多元统计方法，具备了分析复杂地理问题的能力。

在自然地理学、经济地理学和人文地理学中，以电子计算机为工具，运用

多元统计分析方法使许多复杂问题得到了相当满意的解决。

    第三阶段，从20世纪70年代末期开始到80年代末期，是现代地理

学中的数学方法走向更加成熟和更加完善的阶段，不但包括了概率论与

数理统计方法，还包括运筹学中的规划方法、决策方法、网络分析方法，以

及数学物理方法、模糊数学方法、分形几何学方法、非线性分析方法等，而

且也包括了计量经济学中的投人产出分析方法等。更值得一提的是，在

这一阶段，地理学中的数学方法的发展与现代系统科学紧密地结合起来

了，系统理论、系统分析方法、系统优化方法、系统调控方法等被引进了地

理学研究领域，系统科学原理和方法的引人，促进了地理学向着更加严密

的理论结构和现代化方向发展，从而使以发展地理学方法论为己任的现

代地理学中的数学方法更加明显地具有系统科学的性质与理论性的色

彩。同时，电子计算机应用技术的发展，特别是地理信息系统(Geograph-

ical Information System,GIS)技术的成熟，为数学方法在现代地理学中的
应用提供了更加先进的技术手段支持，从而使其应用的范围更加广阔。

    第四阶段，从20世纪90年代初开始，由传统意义上的计量地理学开

始向计算地理学发展。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(S. Openshaw)教授的定义和划分，大体经历

了20世纪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、规划模型等),80年代中期的(JIS革命(1983年提出了自动

地理学，Automated Geography), 80年代末90年代初进人计算地理(Geo-

computational Geography)时代。1994年，在里兹大学正式建立全球第一
个计算地理中心，20世纪 90年代中期国外学者正式创立地理计算学一

词— Geocomputation, 1996年起，每年一次，已先后三次举行了全球地

理计算学学术年会，出版了论文专集。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，得益于计算机技术与计算理论和方法的

巨大发展。20世纪90年代并行超级计算机硬件的成功实现，GPS, RS,

GIS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工具。地理计算已不是传统意义上的利用
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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沦和应用模型(A S Fotheringham,1995 )。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，有诸如城巾中金融、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

家庭和社区的类型、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人与发展。高性能计算所依赖

的计算方法与理论模型，除继续应用20世纪80年代中叶以来在地理学

模型研究中成功引人的突变、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(neural network)、遗传算法模型(ge-

netic programming)、细胞自动模型(cellar automata)、模式参数随机取样

模型(random sampling of model parameter)、模糊逻辑模型(fuzzy logic) ,

改进了的地理加权回归(geographically weighted regression)等。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Cray T3D，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相互作用这一地理学的固有命题，对英国达勒

姆市(Darham)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(Fischer)教授利用神经网络模型对奥地利通

讯网络的研究;英国M·巴蒂教授利用细胞自动机理论模型和专用软件

对城市与城市系统形态生成、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，Geocomputation尽管对大部分地理学家来说还颇为陌生，但正

如Geomatics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方法和理论，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

3.现代地理学的数学方法在中国的发展

    由于历史的原因，中国未能赶上计量运动的黄金时代，但是“计量运

动”对中国地理学的发展也有一定的影响。。早在20世纪50年代末期，中

国地理学界就有人开始学习数学方法在地理学中的应用，在一些大学地
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理系开始开设运筹学课程，在《地理学报》等刊物上开始出现运用有关数

学方法研究地理问题的论文。但是，由于受左倾路线和“十年动乱”的干

扰，该方面研究被迫中断。中国计量地理学的正式起步是从20世纪70

年代末80年代初才开始。1980年5月，国家教育部在杭州召开理科地

理教材编审委员会会议，在老一代地理学家的支持下，《计量地理学》被列

为全国综合大学地理系和高等师范院校地理系的专业课。随后，南京大

学率先举办了“计量地理研讨班”，全国一些著名高校，譬如南京大学、北

京大学、兰州大学、华东师范大学、东北师范大学等，率先开设了这门课

程。中国地理学会也因势利导，于1983年在南宁召开数量地理研讨会，

并决定在学会下设立数量地理专业组，由北京大学杨吾扬教授任组长。

1984年和1985年，由高等教育出版社分别出版了两本通编教材，一本为

南京大学林炳耀教授编著的《计量地理学概论》，另一本为华东师大张超

教授和东北师大杨秉庚教授合编的《计量地理学基础》。

    数学方法在中国地理学中的应用虽然起步较晚，但起点高，一开始就

进人多元统计分析阶段，而且线性规划、目标规划、网络分析、随机决策、

模糊数学等方法也得到了广泛的应用，这些方法在高校教材、讲义以及研

究专著、论文中都屡见不鲜(张超，1984;林炳耀,1985;中国地理学会数量

地理专业组，1988)。到了20世纪80年代后期以来，中国地理数学方法

的应用已经与系统科学、系统分析方法以及 GIS技术有机地结合起来了

(徐建华，1991;张超，1993)。以系统论、控制论、信息论为代表的“老三

论”，以突变论、耗散结构、协同学为代表的“新三论”，以灰色系统、系统动

力学等方法为代表的系统建模和仿真技术，以及一些非线性分析方法，包

括分形理论、小波分析、神经网络方法等都引起了中国地理学家们的高度

重视(艾南山，1993)，它们被广泛地应用于中国地理学研究的各个领域。

在GIS技术支持下，中国地理学家广泛地开展应用地理模型系统(孙九

林等，1991;秦耀辰，1994)与空间决策支持系统(阎守岂等，1996;徐建华，

1999a, b)研究。目前中国地理学开始朝着地理计算学这一新兴的研究方

向发展(刘妙龙，2000)0

    经过20年的发展，地理数学方法在中国取得了十分丰富的研究成

果，据不完全统计，仅《地理学报》发表的运用有关数学方法研究有关地理

问题的论文就多达数百篇(刘昌明等，2000)0

' 1.2 现代地理学中数学方法的主要内容

经过40多年的发展，现代地理学中的数学方法不断完善、不断成熟。



' 1.2 现代地理学中数学方法的主要内容

目前，现代地理学中的数学方法的内容，已经涉及到数学及其相关学科的

各个领域。它不但继承了现代地理学发展史上计量运动的成果，而且还

吸收了4(〕多年以来数学、系统理论、系统分析方法、计算机科学、现代计

算理沦及计算方法等领域内的有关成果，其内容是十分丰富而广泛的。、

    笔者在总结国内外有关研究成果与方法的基础L，并结合自己的研

究与理解，给出了现代地理学中的数学方法的内容体系(表1.2 1),

表1.2.1 现代地理学中的数学方法的内容体系

      数‘T,方法

概幸论

抽样调查

相关分析

I"I归分析

方X一分析

时{Eli序列分析

主成分分析

聚类分析

判别分析

趋势血分析

协力差与变异函数

克命格法

马尔可夫过程

线性规划

投人产出分析

多}」标规划

非线性规划

动态规划

网络分析

层次分析法

风险划决策分析法

1卜确定型决策分析法

模糊数学力法

控制论

信息论

突变论

耗散结构理论

协同李

灰色系统方法

系统动力学方法

分形理论

小波分析

人工神经网络

遗传算法

细胞白动机

! 用 途

一用于地理现象、地理要索的随机分布研究

{用于地理数据的采集和整理、

}分析地理要素之间的相关关系、
}川于拟合地理v 之间具体的数tt关系、预测发kr趋势_

{研究地理数据分布的离散程度

一IIIi-地理过程时问序列的预测Li拧制研究

{用于地理数据的降维处理及地理要素的因素分析’i综合评价研究
  用于各科‘地理41素分类、各种地理区域划分

  用于判别地理要素、地理单兀的类311归属

  用于拟合地理v索的空间分布形态

  用于研究地理要素的空间相关性及空问分4j的数紧规律

  用于地理要素分布的空问局部仔;计与局部插值

  用于研究随机地理过程、预测随机地理事件、

  用于研究有关规划与决策问题

  用于产业部门联系分析、劳动地域构成分析、(X域相1竹用分析

  用于研究有关规划与决策问题。

  用于研3i.有关规划与决策问题

  J月于有关多阶段地理决策问题的求解、

  用于交通网络、通讯网络、河流水系等地理网络的研究

  用于有关多从次、多要素战略决策问题的分析L」

  用于各种风险型地理决策问题的分析

  用于各种井确定型地理决策问题的分析‘〕

  用于各种模糊地理现象、地理过程、地理决策和系统评价研究

  用于地理过程 、地理系统的调扎研究。

  用于各种地理信 Li:的分析、处理。

  用于有关突发性地理现象、地理事件的研究

  用于有关地理系统、地理过程的组织与演化问题研究

  用于有关地理系统、地理过积的!I组织问题研究

  用于灰色地理系统的分析、建模、控制与决策研究、

  用于对地理系统的仿真、模拟和预测、

  用于有关地理实体的形态及要素分布形态的自相似机理研究

  用于多层次、多尺度、多分辨率的地理时空过程的时频分析。

  用于有关地理模式的识别、地理过程机制的自学习及预侧等

  用于复杂的非线性地理问题的计算-

  用于有关地钾过w的日n机模拟
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    这里需要说明的是，现代地理学中的数学方法所包含的内容十分广

泛，由于笔者知识面的局限，表 1.2.1所列举的内容还不是很全面，可能

挂一漏万，欢迎广大读者批评、指正，并进行补充、完善。另外，由于受篇

幅的限制，本书只能对表1 2 1中所列举的主要内容做一些概括和引导

性的介绍，对于本书未涉及到的其他内容，如果读者有兴趣的话，可以参

考和阅读其他有关文献。

' 1.3 对现代地理学中数学方法的评价

    早在1963年，鲍顿(I  Burton)就用了“计量革命”这一词语，对自20

世纪50年代末期开始的，以数学方法在地理学中的应用为内涵的计量运

动加以形容，并认为从这以后将不再是革命了，因为数学方法已经成为现

代地理学的主要方法之一。不过，这在地理学界并未完全达成共识，因为

现代地理学中的数学方法的引入，一方面，推动了传统地理学研究方法的

变革;另一方面，却产生了重数量分析，轻区域、生态研究等问题。由此产

生了一场波及整个地理学界的大辩论，以至到了20世纪70年代后期，还

有人提出要重新评价计量运动，重新认识地理学中的数学方法。有人认

为，数学方法只能用来研究地理要素之间的数量关系及地理事物的分布

形态，而不能揭示复杂的地理现象形成的机制。又有人认为，地理学的定

量化，其实质就是地理学的科学化、现代化。

    随着计量运动的发展，对于现代地理学中的数学方法，产生了三种观

点。第一种是逆计量运动之潮流，反对地理学定量化的观点，认为地理现

象，尤其是人文、社会经济地理现象十分复杂，不能用简单的数学方法来

解释。持这种观点的地理学者，对数学方法采取拒绝和否定态度。如英

国地理学家史密斯(David Smith)和奥格登(Philip Ogden)，他们曾这样评

价计量革命:“这种所谓的革命，实际上是很保守的，因为它把‘空间’作为

地理学研究的基础和实质的化身，同时却忽视了一些社会、经济结构的变

化，因而成了故弄玄虚，并把现象当作本质”。有人还把计量运动说成是

“数学癖的十年”。甚至还有人大声疾呼:地理学有可能陷人“数学决定

论”的危险。

    第二种是与前一种针锋相对，推崇地理学定量化的观点，认为数学方

法不仅是一种分析技术，而且能够导出普遍性规律，能够解决地理学传统

研究方法所不能解决的理论问题。持这种观点的有德国地理学家克里斯

塔勒、美国地理学家帮吉、英国地理学家乔莱、哈格特等。代表性著作有

帮吉的《理论地理学》(1962)、哈格特的《人文地理学的区位分析》(1965),
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