
第 3 卷 第 1 期

1 9 8 4 年 3 月

地 理
G E O G R A P H IC A L

研 究

R E S E A R CH

V o l
.

3
,
N o

.

1

M a r
. ,

1 9 8 咨

地理学与模糊数学

李 钮 示经

(中国利学院地理研介所 )

电子计算机的出现
, 了于始 了一个人类韧力沂强和延长的妇r纪元

。

这对地理学来说
,

可能

有着特别的意义
卜

洲为至少
:

( 了) 现代最显著的信
J

白
.

泛滥是卫星资料
,

而这些资料 大部分
一

首先是地理信息
. 。

地理学者仪靠人脑 已经不能充分运 用这 J
一

咚已 仃的而且还在下断大 墩涌来的

信息
、 ,

运用电子计算和L研究地学问题已是摆在地理学
_

l几作者而前的课题
。

( 2 ) 地理学是一

门综合性的基础学科 ; 一个地理学 家应当共 了门
’一

博的知识
。

然而人的 }:青力 总 是 有限的 ; 在

科学突飞猛进
、

分工越来越细的今天
,

一个人要掌握各门学科的最新戍果已是越来越不可能

了
。

同时借助计算机可以齐有关专业知识组戍信息库升不1祈更新
,

以弥补人的精力不足的缺

陷
,

可以收到博采众长的效果
。

( :的 自然界诸多 囚素之间是饭相影响
、

互相制约的
,

因 l币

造戍了地学问题的复杂性和 多元性 ; 达就增 加了使川 i卜算机的必要性
心

但是
,

地理学要运用金}算机义 存在着不利阿素
一

与前地学的概念和 };心题大多数还缺乏数

份的表达形式
。

这除了地 学问题的多元性
、

复杂性外 ; 是八l于传统 数学的局限性
—

只能描

述分明概念
、

解决分明逻辑 问题
。

J
一

1前不少地学问题的解决方法还仅凭经验
,

甚至还没 {j’系统

化
、

条理化
。

这里 当然有一个学利
一

发展和研究程度的问题 ; 但现存在地理
“

;‘研究中捉出加快

把已有的知识和经脸系统化
、

条理化
,

由定性走向定量以及选取特征参 数尤 (如 描 述 各 现

象
、

{既念的变 居等 )
、
工仪集有关参数数据 (如各种状态的临 界仃〔

、

平均植等) ⋯⋯ 竿任务显

然是应 i亥的
、

必要的
,

也 是迫切的
。

二主下仅是地理学运用计算机所必需
,

1而月
_

也是多快好省

地解决生产实践中提出的大 量地学问题的需要
。

这些任务的完成对地理学的发展将有丘大意

义
,

而 要完戍达咋 任务
,

模糊数学则是一种新的
、

了, 效 I灼
、

在
一

定的程度上甚至 是不可缺少

的工具
。

我们使川的概念
,

按它们的外延是否分明确切
;

丁以分为两类
:

外延分明确切的可以称为

分明概念 ; 外延不分明确切的可称为模糊概念
。

例如
: “

高大的茂密的常绿树
” 中

, “

常绿树
”

是个分明概念
,

而 “
高大的

” 、 “

茂密的
” 则是模糊概念

‘

在模糊概念 中有些象
“ 高 大 的

(树 ) ” 这样的概念可以勉强抽象为
“
十五米以

_

L: 的 (树) ” 达样的分明概念
,

然后再作 数

学处理
,

{l1- 另 些校糊概念
,

如象
“

茂密的 (树 )
”

就很难抽象 为分明概念
; 也就 很难运用传统数

学 地理学
,

{
,

包含着大量的模糊概念
; 这也是地理学至今很少应用数

』一

广的市要原因之一
、

随着电子计算机的发展
,

诞生了一个新的数学分支—
模糊数学〔l 〕

。

目前
,

它虽然在理论

」:还不很完 湃; fll. 在实际应用
‘

卜却 已解决 了大最 };刁题
。 ‘

已把是否属于某个概 念 山 仪 取
“ o

”

(非 ) 和 “ l ”
(是 ) 两种状态改为取 。 到 1 之 间的所有灾 数 ; 达此羚似〔的 大小 )引决隶属于

本文 1昭2 ‘}
’ 1时 1川 }收 到

, ] 9 吕川卜 J 川2川 }收 川许改枯
。
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这 个 概 念 的程度
,

称为隶 属度
。

这样
,

在论域中的每个实体对这个论域中的每个概念都各

有隶属度
; 除了 “是” 和 “

非
” 外还有其它情况

,

因而能够表示模糊概念
。

对一些概念我们

能够给出一个描述隶属度分布的函数
,

这种 函数称之为隶属函数
,

这也就是该概念的数学定

义
。

例如
“

高大的 (树 )
”

这个模糊概念我们可以给出如下的隶属函数
:

厂 1 11连 2 0

协高大 =

} (h 一 1 0 )八 0 2 0 > h ) 1。

;
。 “簇 1 。

式中 h是以米为单位的树高
。

而 “ 15 米以上的 (树 ) ”
这个分明概念

,

我们也可以给 出它 的

隶属函数
:

; 1 5米。上 一

{
h ) 1 5

h < 1 5

另一 些概念
,

由于它们的属性尚不能 (或不易) 测 鼠 (如
“

茂密的 (树 ) ” )
,

因而也无法

(或很难 ) 给出隶属 函数
。

对此我们可以采用钊定隶属度的方法
,

即由人直接对每个实体给

出隶属度
。

模糊数学扩大了数学的适用范围
。

如果说过去人们应用数学时
,

都只能是对实际问题进

行抽 象概括
,

使之符合传统数学的要求 ; 如象把
“高大的 (树 ) ” 抽象概括为

“ 15 米以上的

(树 ) ”
那样

; 即让实际问题向数学靠拢
。

那么模糊数学就可以说是数学向实际问题靠拢
。

正因为如此
,

所以模糊数学在实际应用中有很强的生命力
。

在具有大量模糊概念和模糊逻辑

的地理学中
,

模糊数学应大有用武之地
。

一
、

定义概念

目前地理学中有不少概念缺乏统一而明确的定义
,

不同的上作者对 同一个概念 会有
一

不同

的理解
,

因而妨碍了学术交流
。

譬如
, “山地” 、 “

丘陵
” 、 “

平原
”
等地理学中常用的概

念
,

就缺乏统一而明确的定义
。

运用模糊数学方 法就可以选取适当的参数
,

按照它们的含义

给 出它们的隶属函数 〔2 〕 ;
也就是给 出 它 们的数学定义

。

这就有可能避免因不同工作者理解

上的差异所造成的误解
。

当然对有关的概念给出数学定义
,

显然是运用计算机解决问题的前

提
。

二
、

综合评价

对于全部评价因素都能测定
、

给出定量描述的问题
,

人们能够运用传统数学方法进行综

合评价
。

但地理学的综合评价常常包含有不能 (或不易 ) 测定的因素或不易给出确切的评价

函数
,

因而需耍运用模糊数学方法〔”〕
。

譬如土地利用综合评价
,

要从农
、

林
、

牧等不同角

度
,

按地貌
、

上壤
、

水利
、

气候等多因素进行评价
。

诸如
“
气候温和适于农作

” 这样较简单

的评价也很难取诸如年平均温度
、

年变幅⋯ ⋯等可测参数用传统数学方法来表达
,

甚至更单

一的如 “
气温适中

” “变幅较小
”
等等都是模糊概念

,

而实际上目前人们进行综合评价时
,
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运用的正是这类概念
,

最 后 得 到的也是
“
好

” “

宜 ” “一般
” “不宜” “不好 ”

等定性评

价
。

运用模糊数学方法首先对这些概念给 出定量描述
,

进而可以得到定量的综合评价
。

这特

别有利于减小以至避免在多角度
、

多因素综合评价中单靠人脑进行综合评 价时不可避免的主

观性
、

片面性
。

这样把原有的经验系统化
、

条理化
,

显然较之用传统数学方法自然和容易
。

三
、

分类与分区

1 ) 有 目的分类 (区 ) 把若干实体划归已知的类 (区 )
。

方法之 一是找 出反映属性

的可测参数
,

井给出各 已知类 (区 ) 的隶属函数
,

这样对每个实体就能根据所测得的参数值

算出对各类 (区 ) 的隶属度
,

按最大隶属度原则就可以划归唯一确定的类 (区 ) 〔4 〕
。

当有些

属 性 不 易 (或不能 ) 测 量时
,

只要对每个实体都给出对各类 (区 ) 的隶属度
,

就仍可用最

大隶属度原则进行分类 (区 )
。

方 法之二 是 根 据 模糊集合的贴近度
,

按择近原则进行分类

(区 )
。

也就是先给 出已知各类 (区 ) 和每个实体在属性 上的模糊集合
,

然后对每个实体分

别算出与各类 (区 ) 之间的贴近度
,

最后按择近原 则 划归确定的类 (区 ) 〔5 〕
。

这种方法适

用于那些属性对每个突体都不是一个简单数值
,

而是具有一定变幅的情况
:

2 ) 自然聚类 在给 出每个实体在属性上的模糊集合的基础上
,

算出各实体的模糊集

合之间的贴近度
,

就 可以建立各实体间的模糊关系
,

也可以用其它方法 (诸如评分法
,

多元

分析中各种相似 系数法等等 ) 遭 接 建 立模糊关系
。

然后运用模糊聚类〔“〕或模糊图论 〔7 〕就

可以得到若干个不同水平的聚类方案
,

最后根据需要选定一个水 平
,

把实体划分为若干类
。

四
、

成因分析

地学问题是多元的
、

复杂的
。

地学问题中的因果关系大多也不是简单的
,

所谓成因分杆

大多是主要成因类型分析
。

成因分析的主要依据乃是事物现在所具有的属性
,

而可能造成某

一属性的成因往往不是一种
,

且各种成因造成各种属性的可能又有大有 小
,

或者说一种成因

产生事物各种属性 的可能性在其论域中的分布常常不是分明集合而是模糊集合
。

一般而言
,

在组成所有属性的各因素的论域上
,

可以给 出各种成因的可能性分布曲线 (这些曲线常常是

互相交错 的 ) ; 即使一时给不出这种分布曲线 的函数
,

也总可以给出可能性评+lJ
。

这样就能

够应用模糊数学进行可能性分析
,

获得各种成因的可能性大小的定量性描述
。

如果给出了可

能性分布曲线 函数
,

拜输入计算机地理 信息库中
,

那么只耍把有关的参数输入计算机就可以

得到各种成因的可能性
。

只 要随 时把有关方面的最新成果输入计算机
,

对有关的可能性分析

曲线函数进行修改
,

这种成因分析就能做到博采众长
。

而且还可能通过不断的分析积累经验对

可能性分布 曲线函数和整个可能性分析 (诸如各因素的权数等 ) 进行不断的修改
。

五
、

古 (气候 ) 环境分析

以古 (气候 ) 环境分析的手段之一—抱粉分析为例
。

在沉积层中取样分析鉴定确 定所
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含的抱 子花粉的组合
,

根据产生它们的植物群落 的生态特点 (即 这 些 植 物所适应的
、

可能

生长的环境 ) 来推断 当 时 的环境
。

显然
,

各种植物对不同环境是否适应
、

能否生长不是截然

的
。

所以
,

对它 们的阐述应该采用模糊数学
。

任一个分析者都很难对所有植物的生态特性都

有深入的了解
,

更因为每个抱粉组合所含的植物种 (属 ) 可能很多
,

分析者不易全面地考虑

到每个种 (属 )
,

所以分析 中 很 容 易产生片面性
、

主观性
,

不同 的分析者会得出不同的结

论
,

而且 由于整个分析过程是在头脑中进行的
,

所以也不易发现产生分歧的主要原因
。

采用

模糊数学方法模仿分析者的思维
,

可以给出一个可能性分析程序
,

而各种 (属 ) 植物的生态

特性
—

在各种环境里生长的可能性
,

可以事先 由专家或共同评议来$l] 定
。

这样就可以由计

算机给出一个博采众长
、

较圣面
、

较客观 的分析结果
, 一

也便于对分析方法的讨论和研究
。

运

用这种方法还有助于分辨由两种或两种以上的生态环境产生
,

最后沉在一处的抱粉组合
。

如

果把有关 的信息和程序都存入地理信息库中
,

那就可以根据最新的研究成果以及通过不断分

析积累的经验对有关信息和程序不断改进
、

不断完善
。

, ~

/ \ 、 遥威信息的 自动$lJ 读

目前的机器 自动分类大多都是一幅一幅进行的
。

各幅之间互不联系
,

锌幅都从失做起
。

这是 白动半U读能力 (水平 ) 迟迟不能提高的原因之 一
。

目视半U读则不同
,

它的经验是不断地

积累的 ; 判读员+lJ 读的次数越多
、

接触 的情况越多
,

经验就越丰富
,

钊读的水平也就越高
。

这里的原因很多
,

但其中一个重要原因是 目视钊读的大多数依据是模糊概念和模糊逻辑
。

例

如对地球资源卫星常规假彩色象片作 目视判读时
“
红色

” 一般视为植被
,

这里 “红色
” 是个

模糊概念
, “一般是植被

” 是个模糊逻辑
; 这个规则是普遍性的

,

对各幅都适用
。

如果运用

模糊数学方法对这类规则加以系统化
、

条理化
、

数量化
,

拜模仿判读 员的思维方法给出相应

的程序
,

就可能得到一种新的 自动判读体系
。

它不但可以运用已有的规则进行 $lJ 读
,

而且还可

能通过不断的判读积 累经验
,

修正已有的规则
,

甚至归纳出新的规则
,

使得每幅判读不再是

孤立的
,

都要从头做起
。

当然要具正建立这样的系统还有不少困难
,

还需要做大量的工作
。

七
、

概化分析

概化是地理学常常需要采用的一种方法
。

因为地理学中不少i司题取决于总体平均情况
,

而不是取决于个体特殊情况
。

例如持续一段时间的高 (低 ) 温对生物的影响
,

远大于短暂的

绝对最高 (低 ) 温 ; 又如地面辐射
、

不同物体有很大区别
,

各种物 体有不同的大小
,

各 有自

己的地理分布
,

而影响气候的是总体的地面辐射
,

所以常常需耍研究辐射的总体平均分布
;

还有
,

在分析剥夷面分布的高度时
,

需要 的是在各高度附近出现的 山峰
、

山脊
、

肩 坡 的 频

率
· ·

⋯⋯等
。

就是最常用的地形图
、

常用的概念
“

坡度” 也是对概化的地表 的描述
,

而不是具体

地表面的描述
。

对这类问题
,

采用模糊分级统计法〔的将不难得到较好的
、

较精确的结果
。

以上列举的七个方面
,

仅仅是引子
,

是为了说明问题举出的例子
。

实际 卜模糊数学在地
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理学上的应用远不止于此
。

例如运用模糊集合的贴近度可以进行物质来源的可能性分析
,

以

及杂交亲本识别〔” 〕等等
。

至于将来 的发展
,

那一定会更加广泛
。

总之
,

电子 计 算 技 术的发展和随之发展起来的模糊数学为地理学研究提供 了一个新途

径
。

它很可能为地理学研究开创一个新局面
。

而且只靠少数人了解它
、

掌握它是不够的
。

因

为要具正在地理学研究中应用电子计算机
,

井对地理学研究起到促进
、

推动作用
,

有着大量

的工作
,

诸如总结归纳已有的知识和经验使之系统化
、

规范化
; 选取最有意义的参数元 ;

收

集有关的资料
,

确定关键性的数值
;
对一些基本概念给出恰 当的定义等等

。

这些工作不但工

作量大
,

而且必须由具有专门的地理学知识有经验的地理学工作者来承担
。

显然这些工作不

单是应用电子计算机所必须的
,

而且对地理学的研究和教学都大有裨益
。

运用模糊数学
,

从

定性走向定量还 有助于加强研究工作的严谨性
,

有利于改变地理学研究 中逻辑不够严谨的现

状
,

避免或减少那种似是而未 必 然 的 推理
。

因此
,

只要我们认准方向
、

加强协作
、

共同努

力
,

我们就一定能够在开创地理学研究的新局面中
,

在这方面做出我们的贡献
。
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