
地理系统定位站研究的原则和方法 �三 �

 
!

∀
!

格林 �苏联地理所库尔斯克试验站站长 �

#! 地理系统 的数学模拟原则 人们对地理学有个陈旧的概念
,

认为地理学最有社会价值的

成分就是描述事实
,

它主要靠经验思维
。

地理学是研究地理系统的科学
。

过去地理学家们研究的

是系统的表现
,

而不是引起这种或那种现象的机理和原因
。

要研究现象的机理和因果联系也可利用

逻辑推理作定性分析
,

但是只有对它进行了定量分析后才更有说服力
,

这就必须运用数学方法
。

在与数学有传统联系的学科
,

如物理学中
,

电子计算机的出现并没引起任何形式的
“

数学热

潮
” 。

但是对于地理学而言
,

数学方法是一种新方法
,

电子计算机的出现
, ‘

已的能储存和显示大

量实验信息
,

并对之进行逻辑分析
,

便产生了一种论断
,

似乎只要把实验信息
“

存入
”

电子计算

机的储存器中
,

就可根据积累的资料
,

用已知的数学方法
,

求得以往得不到的结论
。

然而随着时

间的流逝
,

事实证明
,

甚至简单地将地理信息
“

存入
”

电子计算杉∃中也完全不是那么简单
。

如何

将那些在观测条件不一致的情况下取得的不等质
,

甚至相互矛盾的信息联合在一起
,

如何将它们

组织到有关客体的知识体系中
,

如何给它们打标号
,

置入储存器中
,

以便于储存和使用 % 这些问

题
,

即信息的组织和分析信息的新数学方法的制定要通过应用数学模拟来解决
。

数学模型是用以

决定研究的客体或现象的特征值之间对应关系的规则
。

任何数学研究的客体都给自己提出几个

特征值
。

这些特征值的总数决定于它们的研究目的
。

选择和确定特征值是初期的纯地理性的阶
段

,

这个阶段是复杂细微的
、

繁重的
、

富有创造性的
。

在这一阶段发展了有关客体的基本概念
,

并在很大程度上决定了下一研究阶段的成就
。

特征值之间有相互制约性
,

对应性
,

但不一定是同值的
,

决定性的
。

特征值之间存在有联

系
,

这条原则是一切模拟的出发点
。

假定特征值之间存在有一些不明确的
, “

复杂的
”

联系
,

如果

根据一些简单的假定 �最好是明显的
,

通用的� 能取得这一联系的模型
,

就可认为现象己解释

清楚了
。

枷
反映了科学 自古以来的执着追求

,

即力求在实验俞究中把复杂的现象简化为另一种

较为简单的现象
。

例如
,

第一个众所周知的
“

猛兽一受害者
”

模型提出了决定猛 兽与受害者时间
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由大量新移民
、

新种族街区
、

新的社会与政治层次来填补
。

所有这些变化的结果是
,

一方面
,

许多较老的城市中心社会与劳动市场分化加深
,

这种分化

具有如下特点
(

) 白领管理与控制职能及其他公务与服务活动 日益增加
(
∗� 生产和服务业中移民

劳动力向次级劳动市场移动
& + � 需要熟练技术的职业结构重组

、

衰败
、

分散
,

蓝领职位持续 卜

降
。

另一方面
,

新的增长
—

工业区形成
—

城市化的循环在世界上一些精心选择的区位上开始

出现
,

美国西部和南部出现的高技术工业区正是这方面的重要实例
。

在欧洲
,

也有许多这样的新

的增长中心
,

如意大利东北部的爱米利亚一罗曼拉
,

莫格兰的剑桥区和法国南部泼展中的工业区
。

新兴工业化国家亘匀池区出现的大城市也是如此 如香港
、

新加坡
、

圣保罗
。

所有这些地方
,

基 ,
(

新的劳资关系增长的新的历史已重新开篇
。

虽然在不同情况下
,

阶级
、

社区
、

场所的各种结合最

终将产生怎样的结果有待进一步探讨
,

但我们已明白
,

城市通过复杂的
、

矛盾的和不可预测的
一

厅

式卷入资本主义制度下社会关系的再生产
,

历史上已有的这些方式导致了各种形式的城 ,仃过程
〔
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上的数量相互羌系规则
。 “

自然与社会
”

系统的模型用来揭示自然和经济活动特征值之间的对应

关系
。

对应性原则可用来根据一些数据决定另一些特征值
。

就是说
,

对应原则
,

可解决以下实际问

题
(
>

!

根据较易观测到的特征值监督一判断较难观测的一些特征值
& ∗

!

根据一部分已知参数

的变化预测另一些特征值的变化
& +

!

通过控制
,

影响一些参数去改变另一些参数
。

在进行模拟时
,

客体被看成是一些相互联系的要素 �或结构� 的总和
,

这些要素共同发挥的

职能作用说明客体的
“

性质和作用
” 。

在一定程度上客体的原始结构从对客体各要素的观测中得

知
。

这样
,

所有要素的总和应能表示整个客体的性质和作用
。

用数量描述这个结构
,

便可得出数

学模蟹一Β 一系列方程式
,

算法
,

计算机程序等等
,

它们体现出特征值间的对应性
。

数学表达方式的种类
,

数学研究方法取决于客体的结构可列入哪种数学结构中
。

应当看到
,

地理学中已经确定和即将确定的很多结构都可归入已知的数学理论范围内
。

这些数学理论在解决

其它学科的问题中产生
,

具有普遍意义
,

并已从产生它的那些学科的具俐寺征中归纳起来
,

抽象

化
,

数学就是在这种抽象化的形式中对它们进行研究的
。

这种带有普遍性的结构也应存在于地理

学中
,

也就是说
,

我们应当深信
,

现代数学理论已能解决地理学的问题
。

运用模拟方法的重要前

提是
,

已经掌握了很多有关要素的信息
,

已知其结构
,

并可
“

仿制
”

出来
。

这种模型通常称之为
“

肖像式
”

模型
。

如果由于 费用昂贵
,

试验复杂或客体稀有而不能对它进行试验
,

那么模拟的做法

就是综合我犷树客体各要素的认识以取得我们对整个客体的认识
。

有时也会发生相反的情况
Β

—
不能从客体的要素来检验它的模型

。

譬如
,

有这样的情况
& 我们不能把客体分割开

,

对它的局部

分别进行试验
。

在这种情况下我们可提出一个假想结构
,

用来描述所观测到的现象
。

然后根据这

个假想结构安排试验探求客体中的这种结构
。

譬如
,

门德尔提出了描述遗传性的假想机理
,

就有

了可能去评价特征交叉的结果
。

而真正的遗传信息载体 �脱氧核糖核酸 � 的发现要晚得多
。

这种

模型称为
“

探索式
”

模型
。

建立这类模型的目的是为检验有关模拟客体未知结构的各种假设
。

Χ
!

Δ
!

普列奥布拉任斯基指出
,

近十年来地理学中的
“

探索式
”

模型有所增加
。

在谈到 自然一技

术系统模型
,

旅游系统模型时他强调
,

这些模型并不是根据众多的试验资料建立起来的
,

而是 一

种假设
,

一种独特的
“

超前反映现实
” 。

以上两种情况属极端状况
。

我们经常遇到的是
,

有关客体结构及其功能作用的资料小完个
!

这时就需用假设把结构的不足部分引入到模型中
,

使之趋于完整
,

使之能解释观测到的 卜实
,

并

预侧新的现象
。

这种只依据仿制客体结构的模拟战略
,

其任务是联合尽可能得到的有关客体结构的信息 �也

称之为大仿制模型�
。

由于电子计算机的推广运用这种模型得到蓬勃发展 但是现在这类模型的

作者自己也经常指出
,

他们所建立的模型结果并不理想
。

诚然
,

这种做法可达到另一种效益

—检验大量信息是杏相互矛盾
一

,

是否达到系统性的一致
,

推动人们去发现新的事实
,

比较深入地
,

(∃0,

不是表面性地认识客体
,

促进不 同专业的专家们间的合作
。

绝对地仿制地理系统的结构是做不

到的
,

也没有必要要求模型重复客体性状的各个方面
。

任何模型都有限制条件
,

这反映在它的研

究目的中
,

如我们要在一定的条件下
,

保证一定的精度研究一定的现象
,

并保持 定特征仇的对

应规则
。

固定的现实结构就相当于这些限制条件一在建立模型时要利用哪
∋比要素

,

哪些联系
。

在同一个地理系统内水文学家在进行模拟时可划分出一种结构
,

植物学家
、

生态 户家又将划分出另

一种结构
。

任何客体
,

依其研究方法的不同可产生不同结构的不同系统 山此发现出研究客体的

多结构性
。

能观察到的现象是客观的
,

而结构这个概念是相对的
。

对于现化地理学而言
,

多结构性这个概念是很重要的
。

例如
,

我们认为
,

在多结构性原则的

基础上可以澄清关于地理系统和生态系统间差异的争论
。

作为现实的客体它们是相同的
,

同 客

体这两类系统概念的要素也是相同的
。

但是在地理系统内所有要素彼此之间
,

它们相对 ,
飞

铭Ε水的

地位都是平等的
,

而在生态系统内总是要把要素分为两个 9 系统
( “

主人
”

和
“

房尾
” �∋ 付竟

,

资
·
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所有的联系首先是按其
“

主人
”

的影响来进行评价
。

如果
“

环境
”

各要素的联系对
“

主人
”

的状况没有直接或间接的影响
,

在研究生态系统时这些联系就无关紧要
。

即或是在一小块地区范

Γ封内
,

对于每个新
“

主人
”

都要相应建立具有不同联系
,

与以往研究生态系统完全不同的新系统
。

在生态模型中生物体总是作为
“

主人
”

占据中心位置
,

就是说生态方法与生物中心的方法是一致

的
。

Χ
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普列奥布拉任斯基认为
,

应把生态系统看得更广泛些
,

它具有明显的中心
。

生态系

统中的
“

主人
”

可以是 自然或社会中的任何一种要素
。

臂如
,

在地貌形态刻蚀学说中定中心的方

法表现得不明显
,

其间可把地形看成是
“

主人
” , “

环境
,,

中的要素
,

如气候
、

植被
、

水都对它产

生影响
。

在研究
“

主体
”

—
即工农业生产发展的自然条件 �“环境

”

和
“

资源 ,’� 时定中心方法

的各要素表现得很明显
。

模拟的目的 �模型的限制条件� 可能确定得不明显
。

譬如
,

水文学家为描述水文现象建立自

己的模型
。

经济学家在同一地区为描述经济现象提出另一种模型结构
。

生态学家为描述
“

生态
”

现

象建立 自己的模型结构
。

新的现象成为现代的研究目的
。

为建立能解释新现象的结构要求联合在

过去已形戈的学科领域中产生的各种概念
。

然而
,

不能认为
,

联合了水文学家
、

生态学家
、

经济

学家
、

气候学家等建立的模型
,

便可得出该地区的
“

完整
”

模型
。

模型是不能机械地
“

相加
”

的
。

根据多结构性厉短则得出
,

应根据一定的 目的联合为新模型
,

目的不同
,

得到的
“

总和
”

也不同
,

它可能是生态系统
,

自然一技术系统
,

或旅游系统
。

建立能解释所提出的一系列现象的模型结构是科学研究的核心
。

这里必须遵循建立模型客体

结构的总原则
( > �不应联合在不同情况下取得的有关要素功能作用的数据

,

在选择不同学科的实

验数据时特别容易犯这类错误
& ∗ � 应做到结构各部分的研究程度均等的原则

。

过分精确地描述

一些要素会被较粗糙地描述另一 些要素而均衡掉
,

因为它对描述整个客体是不必要的
。

(Φ� 最后
,

模型应具备必要的最少的结构
,

应只考虑要素所具备的那些为取得模拟现象必不叮少的
,

最少的

性能
。

近来制定了利用电子计算机简化这一过程的方法
。

然而这样做有时会造成一 种假象
,

似乎利

用 电子计算机就不必再预先对现象进行艰苦细微的研究了
。

现象本身永远是自然科学的研究内

容
、

这个课题摆在科学面前已有数百年
,

即使采用最强有力的计算技术也不能把它抹煞掉
。

新法

则的发现 �即建立周围世界的新模型 � 永远是难以置信地消耗大量人类智慧的结果
,

无论消耗什

么样的机械时间也不能取代它
。

电子计算机只是简化这个过程
,

承担愈来愈多的陈旧程序
。

近年来
,

在地理系统模型中开始引用很多经过仔细的定位站研究得出的特征值
,

如自然景观

和人为景观中各要素间的物质与能量交换
,

试图从这个途径研究系统的动态
,

乃至它的发展
,

进

展
。

使模型结构复杂化的战略有利
一

于建立大模型 而这就要求有大量有关要素
,

结构的信息
,

这

些信息超出了现有的学科范围
,

要求联合现有学科去取得
。

但这项工作除 了学术 上的问题外
,

还

有组织方面的困难
,

表现为原始资料利用的系统化和自动化 �建立数据库� 组织电
一

9 计算机程

序 系统
,

它不仅包括模型本身
,

还包括一些辅助性
(

服务性程序
。

所有这些
,

要求组织一个由不

同专业的专家组成的庞大集体
。

这些专家们都把建立主要模型的结构看成是
“

一

首要问题
’ 、 一

个或

儿个专家负责从同行们多方面的信息中选择出必须的信息
,

对它们进行归纳
,

形成一个全新的
、

整体的模型结构
,

用来从整体上论述所研究的现象
。

在现 今经常奉行的复杂化战略影响下
,

模型日益详细地仿制现实客体的结构
。

然而
, ‘

大模

型
”

只能造成完整而精确地描述系统的假象
。

追求这个目标没有多大的实际意义
,

因为我们知识

上必然的不确定性会把
“

详细
”

模型似是而非的精确性化为乌有
。

还有另一种模拟战略
。

我们来分析一种超系统
,

在其中所研究的客体发挥功能作用
。

超系统

的规律性对客体有一些要求
,

这些要求就是决定特征值间联系的规则 �模型 �
。

由此得出的客

体性质经常看成是从客体外剖提出的目的
,

而相应的状况称为适宜状况
。

例如
,

人们说叶片
“

选

择
”

具有一定光照度的生长地
,

使 自己的产品达到最高值
。

这种说法无论如何也不能看成是
“

自

!

Φ=
!



然的人为化
” ,

即认为自然的性质是由人类活动造成的
,

也不应看成是简便的
,

没有实际意义的

模拟方法
,

这种方法只能预报现象
,

而不能解释现象
。

当然
,

龟进行这类模拟时
,

使特征值达到

合理对应的机理存 在于模型以外
。

但是如果说解释是把复杂的现象化为较简单的现象
,

那么为什

么 为了解释我们总是要降低到较深的水平
,

去仿制客体结构% 为什么不把它提高到超系统的水

平
!

以便在其中找到便于解释的较简单的事实 % 人们不怀疑在技决装置模型中专项标准的合理

性
,

闪为它们是 为在大系统中执行一定的职能而建立的
。

在自然地理系统中存在一些与人类活动

有关的现象
,

】司样也是应社会的需求而产生的
,

而社会就是把这些系统包罗在 其中的大系统
。

如

果不把自然一人为客体置入超系统中
,

对它进行模拟就没有意义
。

研制旅游系统这类模型的人指

出
,

只了解要素的性质和联系还不能全面认识旅游系统的状况
,

为此还需要知道旅游系统与其它

同Ε级系统的联系
,

与包罗
‘

匕的大系统的联系
。

超系统的需求可看成是旅游系统的合理性
,

其指标

是任务完成的效益性指标
。

管理应促使指标极值化
,

它部分地是没有人类有意识 卜预的自我管理过

程
,

部乡妇池是人在其中决策的管理机构的职能
。

这种模拟称为优化模拟
,

在对自然人为地理系统的研究中这种模拟方法较之仿制模拟更有发

展前景

Η 地理系统的遥感研究方法 地理系统不仅是空间一形态系统
,

而且也是功能一动态系统
,

因此在现实中它呈纷繁的变化状态
。

显然
,

这些状态只有用牛述普通系统的件质才能深刻地阿明
。

然而揭示这些状态
,

并用传统的方法进行量测
,

这个问题还没研究
,

也没
一

有解决
。 一

般认为
,

!!

描述
”

这些状态的最好方法是对地理系统的光谱影象进行遥侧
。

卡尔
·

特罗尔 早就觉察到这一点
,

他在 >?+ ?年就写道
,

就 其实质来说
,

利用航空象片研究地球就能把景观 外貌与其中进行的过

程结合成一个整体
。

譬如
,

科学知识 的发展常表现为
“

螺旋形
” & 一个时期地理学家竭力反对

“

从夕曦上描述景观
” ,

继而转为用定量的生物地球物理和生物地球化学的方法研究地理壳
,

然后

又进入探讨最先进的地理研究方法
。

现在又发展到性质上完全不同的另一水平一Β 研究地理客体

光谱 �电磁 � 影象的水平
。

在科学技术革命时代
,

所有学科以不同的速度都逐渐地达到这种境界
,

即 ∋姗究结果的优Ε劣
「

取决于得到这一成果所采用的方法
。

物理学较早地进入到这种时期
,

例如
,

用量子论描述物理过

程与发现量子的量测方法是分不开的
。

我玄狱为
,

地理学现在也发展到这一步
。

这种情况发生不

久
,

而且刚刚意识到
。

现在
,

地理学家∃0’狱真吸收遥测方法研究地理客体
,

其研究结果在很大程

度上取决于进行量测的波长和波段
,

并且在对所得信号进行了
“

天然综合
,, 的影响下其结果也会

发生很大变化
。 “

天然综合
”

一方面取决于量测仪器的分辨能力 �准确些说是选定的量测方法 �
,

另

一方面取决于研究客体的特性
—

它的时间和地域的离散性
, 、 !

连续性程度
� !

所得试验结果内容的

解释要求运用
一 些辅助性特征值

,

它们可根据另一些特征值较精确地计算出来
。

伟大的尼尔斯
·

博尔所提出的
“

互补原理
”

已列入基本粒子物理学中
,

他深深认识到
,

这

个原理不单单运用于物理学中
。

他叙述了很多客体
、

现象和过程
,

它们
‘’

⋯⋯都具有整体性
,

反

映这种整体性要求有典型的辅助描述方法
” 。

在这些客体中有一种他称之为的
“

生物体整体性
” ,

很近似于我们所说的地理客体的概念
。

在地理研究的这一领域中由于期望找到用传统形式描述的客体 ‘乃至用定量的地球物理参数

描述 � 与遥测的客体光潜影象之间直接的
, “

严格的
”

关系
,

训产生了必然的麻烦
。

我们认为
,

这种企图注定是办不到的
,

因为任一波段的光谱影象与传统的
“

静止的
”

和
“

点状的
’‘

测量客体

之间是根本不相适应的
。

试图根据地理客体的光谱 �电磁 � 影象利用电子计算机直接对地理客体

进 行自动识别没有获得成功同样也是由于这个原因
,

而不单单是由于研究客体的极端复杂性和多

样化
。

解决
Ι

0几述问题的一个途径是
“‘

渐近
”

法
,

在渐近法过程中用传统方法己研究得很允分的地理
,

Φ ≅
。



城乡人 口迁移一般动态均衡模型

柯汗ϑ
!

Κ
‘

一
、

引言 在决定城 乡人口迁移方向的经

济因素的理论研究方面
,

有三项值得关注
。

在

>? Φ=年
,

西蒙对城乡二韶>生产率变化相同的

情况进行了探讨
,

他的结论是
(

若城市技术进

步率相同
,

则劳动力向更富有收入弹性的部门

转移
。

在 ∋? #= 年鲍蒙尔应用简单的宏观经济模

型对于只有一个部门有技术变化而另一部门无

生产率变化的情况进行了研究
,

他把前者称为
“

先进的
”

部门
,

后者称为
‘’

落后的
”

·

部门
。

结

果是在不平衡发展的经济中
,

如果
“

先进的
”

部门的需求对于价格是有弹牲的
,

则劳动力向
“

先进的
”

部门转移
。

>? ==年阿特尔等人运用过

! ! 州肋晰州脚州! 期州肋如曰翔洲 侧冲的“! ! 创目” ! 栩一
! ! ! 创目! 幽目川目””帕”“

系统由于扩大综合
,

会得到逐渐复杂的系统电磁影象
。

这一点可在
“

试验场研究
”

过程中达到
。

其
“

杨心
”

是这类试验场的试验地段
,

譬如
,

库尔斯克遥感试验场
。

其间取得必要的电磁影象的

方法通常称之为
“

高度分层
”

法
。

在运用这个方法的过程中在地面对地理系统所有重要的地球物

理和地球化学参数作详细的观测
,

同时利用安置在不同高度载体内的遥测仪器取得地理系统不同

波段的电磁影象
,

这些影象具有不同程度的综合和专业化
。

然后将地理系统状况参数的地面量测

结果与遥测的电磁影象逐次进行比较
,

制定出遥感信息内容判读的方法
。

应当指出
,

在这种情况下我们未必能精确地量测出地理系统的一个特征值
。

由于遥感方法的

上述特点
,

在现代技术条件下经常能量出的是地理系统结构和功能作用几个参数的结合
。

这既是

遥感方传的优点
,

也是它的弱点
。

因为
,

’

一方面
,

地理学这门研究地域的学科
,

首次得到了适宜

于其研究对象的研究方法
。

因为由于所取得的光谱 �准确些讲是电磁� 信号的综合性
,

我们得到

的不是反映点的特征的影象
,

而是地理空间特征的影象
。

这样不需再作其它努力
,

地理学家们便

可克服长时间的对
“

点的诅咒
” 。

现在为阐明一片具体地区 �其规模取决于遥测方法的分辨力�
,

研

究人员可掌握量测的精确度很高的物理量
,

而无须再作任何
“

内插
”

和
“

外延
” 。

然而
,

另一方

面
,

又产生了我们在开始时谈到的困褶卜, 很难
,

准确地 讲是不可能确定描述地理系统的遥测结

果与传统方法结果之间的直接的
, “

严密的
”

联系
。

这便是当前地理客体遥测方法的主要
’‘

弱

点
” 。

克服这个弱点的方法是渐近法
。

这一点也在前面谈过 了
。

由此
,

遥感方法近期的一个重要

的任务是建立所选定的地 理系统在不同状况下用不同方法 �但其重要参数是可精确地比较的 �

取得的光谱影象目录
。

这种 目录应是专门组织的
“

数据库
” 。

希望对这些积累起来的数据进行分

析
,

能克服地理系统研究中使用遥感方法的上述客观
“

弱点
” 。

综上所述
,

我们再重复说明
,

定位站研究的主要客体是基本地理系统
。

天然的基本地理系统

在当今世界上实际已不复存在
,

它们全都转变为自然一
Λ

人为地理系统
,

它们的结构和功能作用不

同程度地受到人类活动的影响
。

所以为阐明这类自然一人为地理系统
,

Χ
!

Χ
!

索恰瓦过去谈到

的其功能作用的那些关键要素已很不够了 �如果不把人看成是地理系统生物群的简单部分�
,

还必

须把人举活动的作用补充到地理系统的形成和功能作用中
。

这样做一方面看起来并不困难
,

因为

人类活动的作用是能准确知道的
,

也是 易于量测的
,

但另一方面
,

由于产生出一系列反应
,

又过

于错综复杂
,

它们对自然一人为地理系统造成的后果
,

意义又是不同的
。

也是很难确定和量测的
。

分析这种复杂现象最佳的手段是数学
,

是对过程和现象的定量分析
。

李德英译自全苏
“
地理系统

—≅#
”
会议论女


