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内容概要

　　1986年钱学森提出了地理科学，成为现代科学技术体系的11个门类之一。
现代科学技术体系是钱学森从系统科学的角度提出来的，是开放的复杂巨系统的典型实例。
2005～2008年作者编著了《地理科学丛书》，本书是在此基础上从地理科学的角度，进一步探索现代
科学技术体系，力图在广度与深度方面能更进一步。

　　《地理科学与现代科学技术体系》可供国家各级领导、专家、学者以及各区域的建设者参考，也
可作为相关专业的研究生学习用书。
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章节摘录

插图：第一章 钱学森现代科学思想中的地理科学钱学森运用马克思主义哲学与毛泽东的矛盾论、实践
论，从系统科学的角度研究了现代科学技术体系，超越了还原论的科学分类，螺旋上升地发展了中国
古代的整体论，达到了还原方法与整体方法辩证统一的系统论的桥梁哲学层次。
在航天技术与计算机技术高度发展的时代，钱学森超越时代地提出了现代科学技术体系，社会主义建
设的总体设计部，从定性到定量综合集成研讨厅，大成智慧学等理论与方法。
地理科学是钱学森科学思想中的重要组成部分，本章将探讨钱学森科学思想体系中的地理科学。
第一节 现代科学技术体系中的地理科学依照钱学森对每一个科学门类提出的先后顺序，可以给出现代
科学技术体系的框图。
如图1-1所示。
钱学森认为恩格斯之前是“自然哲学”，恩格斯之后，确立了自然科学，马克思之前，社会学还是“
前科学”，马克思之后确立了科学的社会学。
社会科学也需要应用数学，因此将数学科学从自然科学中请出来；从系统科学的角度看，“宇宙星系
”与自然科学是一个整体的系统，“人类社会”也是一个整体的系统，数学当然也有“数学系统”，
所以系统科学是与之交叉而又独立的；之所以有不同学科的认识，主要是“人脑”具有意识、具有思
维，而所有的科学都需要思维，因此思维科学是与所有科学交叉并独立的；人脑离不开人体，发挥人
体潜能必须研究人体科学；于是1981年钱学森发表了“系统科学、思维科学与人体科学”的论文［1］
，成为最初的6大部门。
1983年，钱学森将军事科学独立出来，同时将文艺、美学独立出来，因为前6个科学门类不能包含军事
科学与美学，而军事科学、美学与前6个门类又都有交叉。
1985年，钱学森将行为科学独立出来，成为第9个部门。
人类的生产、生活都是发生在地球表层的，因此在1986年提出了地理科学，直到1996年才从地理科学
中分离出了建筑科学。
这就是我们现在认识的钱学森提出的现代科学技术体系的11个门类。
地理学界在研究地理现象中的定量问题时，按照定性与定量结合的原则，曾经用过立方程与解方程的
数理方程，也用过使用大量数据进行数理统计的统计方程，对于具有过渡性质的地理现象也用过模糊
数学，对于不完全的数据系列，使用过灰色系统数学，随着现代数学的发展，系统动力学、分形数学
、模式识别、元胞自动机等也都使用过。
不能说这些方法不能使用，作为一种近似也是可以的。
但是，我们会发现所有的数学方法，往往是突显了一个方面，而忽略了另一个方面，表示了地理现象
的一个侧面，掩盖了另一个侧面，总之自然科学中的数学方法用在地理现象的领域，总是不如在物理
学领域内精准，总有勉为其难、不得已的感觉。
甚至于随着时空变化的地理现象，在应用了自然科学中提炼出来的数学之后，被一些常数固定了，有
的地理学家说，这已经不是地理学了，而是物理学了，这就是还原论的弊病。
研究遥感信息时，由于有了新的数据，从遥感信息模型，到地理信息模型，再到数字图像信息模型，
称为地理数学。
可能有人认为这是标新立异，数学就是数学，还分物理数学、地理数学吗？
这正是钱学森提出从定性到定量综合集成的思想缘由。
力学最简单，只有3个独立量纲，物理学有7个独立量纲，而地理科学至少已经用了9个独立量纲。
从地理现象的定性描述出发，根据地理现象自身演化的规律，写出数学模型，达到定量的目的，其结
果与原来从物理学为背景的数学是有区别的。
一般物理学模型公式的系数大多数是常数，如万有引力常数、玻耳兹曼常数、维恩位移常数等，而地
理的模型公式系数与指数都是变量，随着时间和空间的变化，天天变的天天算，年年变的年年算。
公式本身也是发展变化的，随着研究的深入程度，实测数据的增加，可以从系数中间不断地提出新的
地理相似准则，从而使得认识不断地提高与深化。
地理现象是复杂性现象，具有线性与非线性、平衡性与不平衡性、确定性与不确定性（随机性）、相
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似性与区域性（相异性）、模糊性与灰色性、混沌性与分形性、形式逻辑与辩证逻辑的统一性。
地理数学不会违背物理数学的规律，而是继承与发展的关系，能够包容物理数学，发展物理数学。
地理数学的提出，佐证了钱学森的从定性到定量的综合集成方法的正确性。
我们也可以从另一方面来旁证，20世纪40年代，计量经济学风靡全球，到60年代经济地理也受到很大
的影响，称为计量经济地理学。
半个多世纪过去了，经济危机、金融危机、市场波动，看起来也解决了一些问题，但是从本质上来讲
，还是没有解决问题。
如果了解圣菲研究所（SFI）早期的辩论，物理学家曾经嘲笑经济学家，没有经济学自己独立的数学的
故事，就是很好的旁证。
这样看来，数学科学还有许多领域没有深入，数学科学的发展空间依然很大。
钱学森将定性定量相结合方法改为从定性到定量的综合集成方法，是一个极为重要的创造，这从地理
数学建立过程可以佐证。
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编辑推荐

《地理科学与现代科学技术体系》是钱学森科学思想研究系列丛书之一。
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