
一个比随机更离散的混合概率法则

—
结合区域差异性的研究

�
。

�
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达西

描述和解释城市及市镇的地域分布
,

的级别的地区  县 ! 组合而成
。

这个假定

是地理学研讨城市休系的一个基本课题
。

条件允许把概率法则的各个参数定为常量

本文讨论一个有助于横述城市和市镇的地 来推导它
。

下面研究表明
,

这一基本的概

城分布的概率法则
。

这个概率法则是对服 率法则将能够运用于研究处理条件不同的

从于下列条件的区域中的位置而推导的
,

非均质性
,

地域的分布问题
,

从而使它的

 ∀ ! 定位过程产生的区位在整个区域中 用途更为广泛
。

均匀分布 ,  # ! 定位过程的参数在整个 不 言而喻
,

包含有大城市系统的均质

区域中取不同的值
。

性区域是难以找 到的
,

但是通过在模式中

诚然地理学感兴趣的许多现象能满足 引入条件  # !
,

对于不能满足相同条件

这两个条件
,

但是城市和市镇的分布对于 肥沃平原假设的普通的区域
,

来进行区位

应用这个概率法则却是一个特别适宜的类 分布的研究
,

仍然具有可能性
。

第二个条

型
。

例如
,

中地学说提出的相同条件的肥 件就是说不论区域多大或是多么复杂
,

经

沃平原
,

其服务中心在空间的分布是很有 过挑选
,

如按人口密度的不 同水平
,

将整

规则的  六角形的格子网点 !
。

此外
,

许 体区域细分为若干亚区而求得均质性
。

本

多中心地方研究的实践证明
,

在接近于均 文选取的区域
,

是美国中西部地区的六个

质条件  如土壤肥力
、

人口密度 ! 的地域 州  表 ∀ !
,

和美国大陆部分  表 # !
。

中城市及市镇的分布
、

间距也 比 较 的均 用概率法则描述这两个地区的城市和市镇

匀
。

分布
,

效果是良好的
。

在详述模式前
,

先

笔者于不久前发表的论文中
,

曾专门 来探讨有关描述点型的研究方法
。

论述了适用于描述城市和市镇在均质性地 地日分析法 在地图上
,

想要得到点

域中的分布概率法则
。

所 谓 同 一性区域 型或点号的定量描述
,

通常是采用两种类

是由假定的区域 内条件完全相同的各个小 型的测度
∃
一种方法是用相邻 点 间 的距

人口普查局在其调查中使用某些遥感技术是很有可能的  在发展 中国家里已有类似

的应用
。

! 这些技术被恰如其分地看成是取得准确人口信息的必要工具之一
。

也许它们

并未得到充分的使用  布鲁金尼先生关于在一个城市中的示范项 目就是一个非常出色的

建议 !
,

但是
,

它们有它们的地位
。

不过
,

如果我们象作者那样建议用遥感代替 目前人

口普查
,

那对就那种调查及其结果和用途看得过分随便了
。
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裹 ∀ 典国伊阿华州
、

密里苏州
、

堪梦斯州
: 、

内布拉斯加州
、

堪萨斯州
、

怀俄明州

和科罗拉多州等组成的区城中
,

镇城位 ( 在县中的救( 与级橄分布衰
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资料来砚
。

势国 ∀5 ; < 年人 口润 查
,

峨
“城市居 民箱 ,

第∀卷 , ∀5 ; #年
。

计算组橄由方程  Δ! 和 《Β! 计 算而得
,

介盆

采用动 态法加 以估计
。 ·

密苏里州斯特
。

路昌斯县中的#连个布彼的位( 没有列入
。

衰 # 编Ε 全国 ∀< Φ 的样本县及类似的行政区内
,

城市区位橄的绷橄分布 ∀ 5 ;< 年!

 大都市地区的县除外 !

每每个县的区位数数 观洲出现次数数 计 算算 ? 孩 盆盆

下下下下下下下一飞
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说明 ∃ 实际资料引自∀ 5 ;。年臾国人 口调查
。

第 − 卷居民统计
,

∃5 ;# 年版
。

计算出现次 效由方程  # ! 和

 Β ! 求得
,

方程  6 ! 的参数是用动鑫法枯ΗΗ 的
。

方粉  Β ! 的乡数
,

是从零次
,

一次, 二 次
,

阶乘矩 的比例佑

算的
。 :

样本中的三个县有七个区位
, 这些值不用于乡傲估计

。
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备 另一种方法是用在较小的区域取样单

完  一般是矩形 ! 内的点子的数量
。

本文

使用的是描述性测度
,

它属于一般的用来

进行生态或人口调查矩形取样的范铸
,

但

是以美国最基本的行政单位县来代表矩形

样本单元
。

人 口普查中的取样矩形是指相对于研

究区域而言
,

在尺度上较小的区域单元
。

根据抽样调查方法
,

样本单元以随机的
、

系统的
、

或分层取样的方法配置在研究区

城内
。

技层次地数出每个象限的 点 子 数

目 ,
编制一个表或频率分布表

,

列出没有点

的矩形数
,

有一个点的矩形数
、

有二个点

的矩形数⋯ ⋯
,

按需要依欢类推
,

直到满

足计算本为止
。

这个频率分布就是点型的

一个计量 的 简 略描述
。

可以利用离散概率法则
,

推导出给定

象限中点子分布的理论频率
。

最流行的离

散概率法则就是从类型过程中导出的
。

但

是离散型概率法则
,

对于类型表现区域的

均匀性或规则性业没引起数理统计学家的

重视
。

笔者认为依条件 ∀ !导出的分布是

比随机更加均匀的一种类型的概率法则
。

由于同类性的假设条件  或常 最 参 数的

值 ! 未得到满足
,

故本 文 就 来弥补其不

足
。

之所以称为新的概率法则
,

是因为它

更适合于地理学者对各种的地域分布的研

究
。

若本的旅举法川 在下面将提到数学

的模式
,

是根据城市
、

城镇和县而推导出

的概率公式
。

形式上等价于以条件  ∀ !

的推导结果
。

在这个特殊的公式中
,

模式

涉及到一个州或区域中
,

区位和县的划分
。

概率法则的基本假设条件关系到县城城

址的位置和其它城址区位之间的差异
。

确

定这个差异
,

是因为希望县内的县城位置

和其它城址位置的分布服从于不同过程是

合理的
。

对于任何一组= 个位置
,

一 个县
最多能够包括一个县城城址的位置

。

但也

可以包括一个以上的非县城城址的位置
。

以下的模式就是基于这个事实
,

以及假定

县中的区位来排列的
。

考虑从一个州或一个小区中=个 区位
:

的聚集
,

设>表示样本中县城城址位 置的

数量
,

那么非县城城址区位的数 量 则 为

 = 一> !
。

将州划分为面积 近似 相等的Ι

个同类型性的县
,

业假定区位在这些县中

随机分布
。

为了澄清县址位置和其它区任
之间的差别

,

随机性的假定条件导改了以

下两个条件
∃

ϑ一Ε 每个县得到一个县址位置的概

率都相等
,

但一个县最多只能包含一个县

址位置
,

即抽样没有替换
。

ϑ一# 是每个县得 到 一 个 非 县 址

位置的概率都相等
,

即抽样是可 以 替 换

的
。

于是
,

ϑ一Ε条件
,

一个县得到Κ 个县

址的概率为
∃

∗%  Λ Μ < ! Μ ∀一> Ν Ι
,

Ε
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,
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:
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一个县得到Κ ,

个非县址位置的概率
,

由二

项式分布给出
。

假定县址的数量很大
,

就可

采用逼近于二项式分布的泊松分布
,

故得
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继这两个概率之后
,

如条件  ∀ ! 所示
,

一个县得到Υ 个区位的概率为
∃
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下的讨论中
,

还会引用公式  Δ ! 的简化

符号
。

概率法则的参数可以给予地理学和统

计的解释
。

参数的地理解释依赖于研究对

象的性质
,

而统计解释对于现象的特征则

是不变的
,

所以将首先讨论统计解释
。

参数 % 表示不同随机排列中趋向于均

匀排列的偏差的一种 测 度
。

对于% 二 <
,

给县址的位置 的分配是完全随机的
,

所以

%  Α ! 是参数为, 的简单泊松概 率法则
。

当%从零增到 9 时
,

概率法则对于 县 址得

到一个位置
,

就会产生一个偏离随机性的

偏差
。

这个偏差由抽样没有替换引起
。

所

以在随机排列中
,

就会发生更多的县得到

一个位置
。

对于% Μ Ε
,

每个县从第一个样

本中得到一个位置
。

剩下的位置随机地分

配给各县
。

%  Α ! 是泊松变量加上 ∀
。

%  Α ! 的实际解释依赖于赋予变量的

某些任意内容
。

对于巳建立的模式
,

以下

的解释是合理的
。

参数 , 表示在每个 县中

非县城址位置的平均数量
。

而参数% 则表

示在每个县中县城址位置的平均数量
。

根

据模式解释这些值
,

%显然是一个 县城址

为城市位置的概率
。

, 是说明非县城址 位

置在县中分布的泊松概率法则的参数
。

非均质性区城的延伸 %  Α! 的 推

导
。

假定
,

得到县城址位置和其它位置的

概率对于所有的县来说是常量
,

这些假定

条件对于一个州或一个小的均质性区域可

能是适用的
,

常量参数值的假定对于大的

区域一般是不适宜的
,

在下面的推导中
,

参数%和, 允许变化
,

虽然变化 类 型 只作

一些简单的假定
。

参数, 是非县城址位置的平均数 的一

个测度
,

对于一个在人口密度方面只有小

量变化的相对的同一性经济区域
,

位置的

期望值
,

对于土地面积近乎相等的县是相

同的
,

这一假设是合理的
。

然而在缺乏经

济均质性
、

而且人 口密度变化很大的一个

区域里
,

这个假定就不可能成立和接受
。

这样
,

县的大小的变化就必须在计算中估

计到
,

因此若考虑的是一个延伸区域 的中

县
。

期望参数, 从很小的值  对干人 烟稀

少的区内的小县而言
,

它接近于零 ! 变化

到很大的值  对于人口稠密的大都市地区

内的大县而言 ! 是合理的
。

关 于 , 的 变

化
,

可作很多假定
,

一个简单而又实用的

假定
,

是, 为随机地分布 业且 是 具有
∗ 函

数的概率分布
。

当发展完善的理论不能得

到时
,

这还是一个常用到的简单的假定
。

使用
∗函数的一个原因

,

就是这个概 率 法

则所确定的密度函数的变化甚大
。

应用
∗
分

布 的假定以后
,

, 的概率密度数为
∃

 7 ! Η  , ! Μ ,
∗
一9. 一口 Ν。日

∗

八
∗ 一

∀ !9

, , ∗ ,

Γ Ξ
∋

参数%值
,

表示县城址是城市 位 置的

概率
。

%值限制在Τ至 ∀的范围内
。

对 于 一

个相当大的
、

完全不相同的区域
,

可以期

望 %取  <
,

∀! 范围内的较大数值
。

由于日

分布形式的多样性
,

故考虑假设%是一个日

变量乃是合理的
,

于是
,

采用这 个 假 定

后
,

%的概率密度函数为
∃

 ; ! Η Γ ! Μ %卜 ’  ∀
一
Γ !

∗
一 ’ Ν Ψ ! ∗

, 4!
,

<之%Ζ ∀

4 一 ∗ Ξ <

其中Ψ  ∗
, 4 ! 是日函数

。

令 二  Α! 表示 当, 分布是 一 个
∗
变

量
, Γ分布是日变量时

,

一个县包含
Α
个位

置的概率
。

这个概率通过求Γ  Α!
,
Η  , !

和Η  Γ ! 之积对, 和Γ的积分而得到
,

积分

的排列次序是任意的
,

这样
,

笔者求得
∃

∀
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估计通过采用动态方法求得
。

设, 夕,
表示

>阶乘矩的经验估计
,
估计方程为
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即
, 屁  Α ! Μ 2Η  Α , δ

, χ ! ς 4Η  Α
一
∀ , δ

, χ !

其中
,
Η Α , δ

,

χ! 是带有参数δ和8 的负

二项式分布
。

实际上
,

通过把二  Α! 与负二项式分

布联系起来
,

可以发现变化的动态
,

在带

有幕级数分布的共同部分中
,

阶乘矩表示

动态特征是很方便的
。
> 次阶乘矩为

∃

 6 ! χ
, : 、 二

仁、
,
δ δ

,
9!

:

⋯⋯“

、
一

‘ ’

 Π ! 火
, 产

兮值用迭代解得
。

为了得到阶乘矩的样本估计
,

简便方

法是从样本中计算概略的 矩值
,

以 ,
∃

表

示
,

用下列关系来求阶乘矩
。

,
, ΜΜ , , Μ , ∃ 一 , 盆一 ,

, 4
一 Δ , ∃ ς >, 9 ,

从最大似然方程或前两次阶矩与零次

阶矩比率中
,

估计参数是 困难的
。

然而
,

相信动态方法的效能低是有理由的
,

当从

观测到的没有任何位置的县点总县数和前

两次阶乘矩的比率  记作 Η∋! 来估计参数

时
,

3的估计方程为
:
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署
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。

比较各项知道
,

变化系数可

以小于
、

等于或大于 (
。

基本分布8∃ %) 的

变化系数总是小于 (
。

, 橄估计 对于参数估计
,

采用由/
,

# , 和0确定的 三个参数分布
,

而不是采用

以 9和 :代替0而得到的四参 数分 布
。

参数

# 和/的估计方程与应用动态方法 是 相同

的
。

举 例

前巳说明
,

概率法则; ∃ %)
,

对于从历

史时期( : < 2年以来美国伊阿华州每次人口

普查中
,

县的位置分布状态拟合良好
。

同

时也指出
,

虽然还没有资料证实
,

同样的



概率法则对没有大都市区域的大多数州的

县中位置的分布也是相当适合的
。

这个法

则不希望用于描述人口稠密区域中的位置

分布
。

因为概率法则的基本机制是一个离

散型的
,

而不是刻划大都市区域特征的扩

散型机制
。

为了对大于州的区域验证这个模式
,

选择密西西比河沿岸的六个州  表 ∀ !作为

一个区域
。

对这一大区中的单个州来说
,

由 Γ  Α ! 计算得到的频率
,

估计县 中位置

的数量其准确性非常好
。

但对由六个州组

成的区域则不适宜  见表 9 !
。

在表 ∀ 中
,

由 二  Α ! 计算出的频率
,

同观测得出的频

率
,

具有较高水平的对应性
。

为了使模式的验证更加令人信服
,

需

要一个更大的非均质性的区域
。

故选择了

美国  ∀5 ; 。年 !不列为标准都市区域范围内

的一些州的县
,

求得区位数
, ,

为取样县

的∀< Φ
,

标准都市区的县是不包括 到样本

中的
,

这是因为
,

模式的假定条件不适用

于人 口扩散或集聚的地区
。

样本中有三个

县具有七个位置
,

不用于参数估计
。

在一

个以上的县中
,

位置分配给一定的位置人

口比率最大的县
,

由% Α! 和 二  Α! 等计算

而得的频率已列入表 # 中
。

考虑几个州所

采用的位置和县的各种功能以及结构的定

义
,

笔者认为 州 Α! 和观测到的频率 分 布

之间的对应性是可以接受的
。

几点解释 本文探论的概率法则是为

描述区域分布而设计的
。

这些区域分布
,

是 由形成比随机分布类型更加规则  均匀!

的分布类型过程而产生的
。

概率Γ  Α !适合

于
“
均质性

” 的区域
,

而概率 法 则 以Α!

则适用于某些 ,’∀ 仁均质性
” 的区域

。

这两

个分布都不适合于聚集过程或扩散过程而

形成的区域分布
。

可是
,

条件  ∀ !给出的 资 料 表 明
,

% Α !适用于描述均质性区域内的县内位置

的分布
。

本文所给的资料表明
,

推导出的

法则 九  Α! 适用于描述较大的但均质性较差

的区域中各县内位置的分布
。

这两组资料

对由假定 条件ϑ一 ∀和ϑ一 #确定 的模式的

重要性研究提供了实际的经验证明
。

概率

法则Γ  Α! 是这个摸式 的基本方程
,

概率法

则 叹  Α !确定了非同一性区域的 一 种特殊

情况
,

通过考虑其它类型的非均质性
,

或

完全差异的复杂因素
,

可以得到这个基本

概率法则的其它变化形式
。

概率法则二  Α !

以基本模式的参数中有关变化类型的简单

假定作为基础
。

 虽然笔者认为是 完 全合

理的!
。

经过分析的资料 表 明
,

% Α! 或
二  Α !对区位在美国全国的许多区 域 中的

分布提供了很好的逼近性
。

毫无疑问
,

将

会发现这样的区域
,

这两个概率法则都不

适用描述其资料
。

可是
,

这种证据应不致

在分析过程中否定基本模式
。

因为形成区

域规律性的过程只有两个进行了研究
,

而

描述某些地理区域内城市位置的分布
,

肯

定需要更多的约束条件
。

模式对政治因素的依赖关系尚须做进

一步的探讨
,

本文的这个模式是从县城城

址和其它区位之间的差别而推导出的
,

同

时依据行政区域讨论了城市位置类型
。

因

此本模式基本上涉及到行政结构的区域含

义
。

由此分析而得到的最重要结果
,

考虑

到了城市系统和行政区域的区位之间的内

部相关性
。

用以分析的资料显示出一个相

关性
,

但不能期望其因果关 系
。

一 个 尚

需 进 行 的关键性试验
,

是关于在更加一

般的取样分类中
,

概率法则% Α! 和武 Α! 用

于位置分布的适应性问题
。

例如
,

可以研

究位置在随机地配置 于矩形取样分类中的

分布
。

若这两个概率法则都不能用于描述

区域类型
,

那么
,

模式的政治假定条件就

要利用经验的证据予以确定了
。

本文是侧重于概率法则对城市系统的



计葬机生产的无级双变量等值区域地图
斯蒂芬

·

拉夫英及卜 克拉克
·

阿恰

等值区域地图在地理分布的分析方面通常用于地图模式的 目视比较
。

正因为如此
,

大( 的制图研究者集中于面状分布吻合或相关程度的视觉传输的处理上  登脱
,

∀ 5 Χ ; ,

7 · ·

⋯ !
。

通常这些研究涉及到地图读者识别等值区域地图模式之间相似性或非相似性的

能力
,
而这某等值区域地图是根据表示单变量分布的统计分级经符号化而得到的  穆勒

,

∀ 5 Β Χ !
∋

单变( 场合下的等值区域地图的制 图技术已是一种多年来的规范化实践
。

然而
,

最

近的研究启示人们
,

无级等值区城地图和双变量等值区域地图都成为有效的传输工具
。

本文另外提出了一种传达两种地理分布之间面状吻合程度的技术
,

它采用了在 线划绘 图

机或Ι2 ε 上产生无级双变量等值区域地图
。

除了考察这类地图的分析及专题背景以 外
,

我们也要谈到为生产这类地图而研制的计算机程序一一ΨΕ Ιφ Τ2的应用
。

斑斑拐不一( 子化 在地图设计中
,

人们早已采用数据分级方法来表示经过综合的

地理分布形式
。

在 ∀5 Β Δ年
,

这个传统方法受到了托布勒有创见地挑战
。

他提出不用分级

间隔产生等值区域图
,

而用计算机驱动的线划绘图机以实际上为连续的灰色调 生 产 出

地图
。

他坚聋认为地图读者有能力区分出地图上大量不同的灰色调
,

这正如他们有能力

目视处理航空像片上的连续色调一样
。

托布勒很有创见地观察到
,

无级地图避免了使用

分级间隔中固有的量子化误差问题
。

这一点很快就引起了常规知识捍卫者们的反应
。

反

对无级地图的论据
,

主要依赖于人类的视觉处理系统在对信息的编码和贮存中的天生的

局限性
。

这样
,

分级等值区域图比起无级等值区域地图来
,

在更大程度上考虑了
:

人类处

理机能的范围  道不森
, ∀ 5 Β Δ

,

⋯ ⋯ !
。

之所以会产生制图上的意见分岐
,

部分原因是基于对地图功能的认识这一哲学上的

差异
。

托布勒的研究重点是分析制图
,

或者说将地图作为系统的阐述假设
、

验证假设
,

业且最终解释地理分布的一种工具  托布勒
, ∀5 Β Χ !

。

分析制图主张
,

人们不光是简单地

看看地图
,
而且要整体地及逐区地研究地图

,

以求获得地理上的解释
。

相反
,

地图传输

所关心的是地理图解
,

其 目的是以最小的感受误差快速传输一种分布的醒 目的视觉特征
。

彼得森在用分级与无级的等值区域图作地图对照的实验研究中
,

发现
“
在无级等值

区 域 图 上所描述的富余信息并不妨碍在这些地图之间所作的对 照 比 较
”  彼得森

,

应用研究
,

然而不应得出这样的推论
,

即概

率法则二  Α !只局限于城市研究 的 有 关 问

题
。

概率法则是对形成完全非均质性 区 域

的地城规律性的变化过程而推导的
。

由于

地理学家研究的许多现象受这种区位过程

支配
,

所以函数二  Α !应当是适用于描述并

尽可能解释各种现象的区域分布问题的研

究
。
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