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摘要：作为一个前沿的交叉学科研究领域，社会地理计算彰显出巨大的发展前景。然而由于

过度关注方法和技术本身，缺乏对“是什么”和“为什么”等底层理论问题的探讨，社会地理计算

的发展面临着泡沫化、碎片化和无根化的突出困境，引发了学术界对其理论“合法性”的质疑。

针对这些学术挑战，本文首先在学术史回溯中寻绎社会地理计算的理论逻辑。通过考察社会

学、地理学以及地理信息科学源流演化与互动融合的发展脉络，揭示出社会地理计算的逻辑理

据根源于“空间转向”与“计算主义”两大标志性学术事件的碰撞；其次，以“游牧空间”反谱系学

的思维模式划分了社会地理计算的概念域，进而从横向分化与融接、纵向交叉与拼装两条路径

阐释其“根茎”结构；再次，立足于范式的基本准则和框架，通过系统性“理论演绎与归纳”的方

式，在认知论层面界定了社会地理计算的概念范畴与核心特征、在本体论层面确立了社会系统

中的何物存在、在方法论层面提出了“理论与算法双重驱动”的分析方法及具体的研究路径；最

后，将社会地理计算放置于后疫情时代“百年未有之大变局”考验的现实语境下，廓清了社会地

理计算所肩负的使命担当，以期为当代地理学的理论创新和实践应用提供参考。
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1 引言

自孔德提出“社会学”概念范畴以来，社会学先后经历了古典社会学、结构功能主
义社会学、多元综合社会学以及社会学理论重构（主要体现为空间转向、文化转向、后
现代转向等重大“转向”）等发展阶段[1]。在近两个世纪的发展过程中，社会学始终没有
摆脱方法论取向上的“社会学危机”，具体体现为实证主义与诠释主义之争、个体主义与
整体主义之争、唯名论与唯实论之争、自然主义和非自然主义之争、一重范式与多重范
式之争、科学主义与人本主义之争等不同形式的二元对立，同时逐渐表现出学科边界模
糊化和多学科交叉融合的趋势[2]。究其根源，“社会学危机”受制于社会学方法论体系的
自身局限性，缺乏有效刻画社会系统自组织性、学习性、非线性、复杂性的能力，无法
有效揭示社会现象与社会系统的运行机制[3]。与此同时，时空大数据和人工智能技术日渐
成熟，地理信息科学的理论与方法得到了革新与发展，为克服传统社会学的方法局限性
提供了可能，被越来越多的应用于社会规律的发现、组织结构的挖掘、因果关系的甄别
和系统演化的预测与模拟，同时促进了社会学的哲学反思[4-5]。在这样的背景下，社会地
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理计算应运而生，受到了社会科学诸多领域（社会学、经济学、管理学、旅游学、新闻
学等）学者的关注，累累硕果彰显出其巨大的发展前景。然而，社会地理计算的发展依
然面临一些突出的问题，具体体现为 3点：① 泡沫化。作为一个边界未定的新兴领域，
大量智力资源在短期内涌入，提出了纷乱驳杂的学术观点，相关研究的信度和效度难以
交互验证，陷入了概念炒作的泡沫危机。② 碎片化。作为一条社会学与地理信息科学交
叉融合的新进路，社会地理计算对研究人员提出了较高的要求，既要具备社会科学的理
论功底，又要掌握地理信息科学的计算技能。然而，不同学科的学术话语尚未兼容，沟
通对话依然处于碎片化的割裂状态。③ 无根化。作为一种塑造理性图景的新工具，社会
地理计算在实践应用过程中表现出强烈的“唯算法”倾向，忽视了“是什么”和“为什
么”等底层理论问题，不仅引发了学术界对其理论“合法性”的质疑，同时导致其在

“从哪里来”和“到哪里去”等根源性问题上潜伏危机。
鉴于此，本文首先回归社会学、地理学与地理信息科学的发展脉络，聚焦影响学术

发展脉络的关键节点，论证社会地理计算的理论“合法性”；其次，借助“根茎”理论对
社会地理计算的概念域进行考察；再次，立足于范式的基本准则和框架，通过系统性

“理论演绎与归纳”的方式，从认知论、本体论和方法论3个层面确立社会地理计算的研
究范式；最后，将社会地理计算放置于后疫情时代“百年未有之大变局”考验的现实语
境下，廓清社会地理计算的使命担当，以期为当代地理学的理论创新和实践应用提供
参考。

2 社会地理计算的理论逻辑

新兴研究领域往往发轫于重大学术思潮推动下的范式跃迁。因此，剖析新兴研究领
域的理论逻辑，应在学术史回溯中寻绎学科发展的演进脉络与标志性节点，探究学术思
潮更迭嬗变所突破的关键理论问题。对于社会地理计算而言，这一关键节点正是社会学

“空间转向”思潮的兴起与“计算主义”哲学认知的转变。一方面，“空间转向”中开创
性的社会空间概念引发了社会学对空间的关注、地理学研究范式从“空间分析”到“社
会理论”的转变，以及地理信息科学对“空间”表征的再审视，为社会学和地理信息科
学架构了理论交汇的起点；另一方面，在“计算主义”哲学认知的影响下，大数据与人
工智能的发展突破了空间表征和计算的关键性理论问题和技术方法，促进着社会学与地
理信息科学的深度融合（图1）。

传统社会学将社会结构抽象为脱离时间和空间存在的研究主体，将空间仅视为社会
关系和社会活动运行的处所和背景[6]，或者将空间让渡于时间，在时间维度上论述社会问
题[7]。因此，空间在社会学漫长的发展过程中一直处于整体缺失、局部隐晦的碎片化状
态。Durkheim[8]较早认识到空间在社会和社会研究中不可或缺的地位，在论证社会变迁
时引入了空间关系的概念，通过对社会密度、物质密度和动力密度的变化分析，更加深
入地剖析了社会分工的变化。Simmel对空间的研究则更为明确和详尽，将空间划分为物
理空间、心灵空间和抽象空间[9]，为社会学深入洞察空间提供了全新的思路。与Simmel
在宏观上拓展空间的内蕴不同，芝加哥学派将空间的载体指向城市，采取“地理民族
志”的策略对城市空间开展经验研究，试图揭示城市空间结构的分异特征[10]。经典社会
学对于空间的认知大体从物理学和几何学的角度出发，以经典的物理学为知识基础来理
解空间，割裂了空间和社会的联系[11]，疏漏了社会学中“社会空间”的存在。20世纪70
年代，Lefebvre率先提出“空间生产”[12]的社会理论，突出“空间自身的生产”，探讨社
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会力量建构空间的理论机制，掀开了“空间转向”的崭新篇章。至此，Foucault、Harvey、
Jameson、Soja、Castells等社会学巨擘对社会空间展开了系统而详尽的理论阐述，将权
力、知识、身体、网络、资本、政治等与空间密切相关的概念嵌入社会学理论体系以重
新审视社会问题[11]。自此，社会学家挣脱了对时间的偏向转而谛视空间，意识到社会存
在的空间逻辑，即社会的空间性。

“空间转向”在鼓舞社会学拥抱空间的同时，亦深刻影响了地理学的发展历程，推动
着地理学空间概念以及研究范式的不断重构。20世纪中期，“区域差异”的研究范式在
地理学中占据了主导地位，强调使用经验主义的哲学思想与方法对区域的独特性进行解
释性描述[13]。进入20世纪60年代，“计量革命”如火如荼的开展，“区域差异”的研究范
式逐渐被“空间分析”的研究范式所取代。空间不再被看作为区域特征的集合体，而是

注：图中的时间刻度主要为学科分支诞生的标志性节点或者发展相对成熟时期；

古代地理学未纳入本次学术史考察。

图1 社会地理计算的逻辑理据
Fig. 1 Theoretical legitimacy of geo-computational social sciences
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一个可以用数学语言描述的、承载人—地关系的几何表面[14]。立足于实证主义哲学的实
践，“空间分析”的研究范式致力于发掘地理现象和特征的空间分布规律与普适性法则，
为地理学构筑科学的方法论。到 60 年代后期，“空间分析”的研究范式受到了诸多批
判。一方面，假设理想化和参数简单化的计量逻辑，忽视了地理学的综合性和多样性特
征；另一方面，全球范围内政治变革与社会经济转型继续发酵，催生了一系列的重大社
会问题。面对如何解决实际社会问题的现实挑战，“空间分析”的研究范式显得束手无
策[15]。在这样的困境下，“空间转向”为地理学开启了一扇全新的大门。地理学受到社会
学哲学思想与理论的启发，“社会理论”的研究范式悄然兴起，形成了人文主义[16]、（后）
结构主义[17]、女性主义[18]、（后）殖民主义[19]、后现代主义[20]、（新）马克思主义[6]、浪漫
主义地理学[21]等诸多思想与方法论。这些“主义”体现了地理学对空间社会属性的重
视，促成了地理学对社会学理论的吸收、实践、拼贴、整合、交叉与融合。地理学呈现
出多元化、精细化和专业化的发展态势，陆续发展出社会地理学、行为地理学、新文化
地理学、新经济地理学、旅游地理学、传播地理学、文学地理学等分支学科[22]。地理学
的研究对象从物理意义上边界鲜明的“自然空间”，转向文化、权力、身体、资本、媒
介、地方层面复杂多元的“社会空间”[23]，突破了通过自然科学理解空间的桎梏，空间
的社会性得以显露。

在此背景下，地理信息科学的对象、功能以及应用领域亦在不断变化，并革新了空
间表征的内涵与方法。Tomlinson 立足于存在主义的制图实践，将地理信息系统
（Geographic Information System, GIS） 界定为表征空间实体位置与属性特征的数据模
型。换而言之，GIS以本体论的视角表征绝对化的牛顿空间[24]，通过距离量算和尺度综合
将地理实体及其关系转换为笛卡尔坐标系下的结构化记录[25]，迅速成为了地理学“计量
革命”的“排头兵”。在“空间转向”思潮下，本体论范畴下的GIS表征方法受到了来自
不同“主义”批判GIS（Critical GIS）学派的质疑。GIS被批判为否定主观性存在的天真
经验主义[26]、惯性认知的父权主义[27]、以及加强技术控制的殖民主义[28]，因此无法真正实
现对社会空间的表征[29]。批判GIS潮流引发了GIS学界的反思，同时也助力了空间表征理
论与方法的迭代更新。大众参与式GIS[30]、时空GIS[31]、定性GIS[32]、女性主义制图[33]、赛
博GIS[34]、历史GIS[35]、认知地图[36]、叙事地图[37]、隐喻地图[38]、文学地图[39]、非表征制
图 [40]、人本主义 GIS[41]、地理想象力系统 （Geographical Imagination System） [42]、小众
GIS （Minor GIS） [43]被相继提出，GIS突破了本体论的局限性，进而走进了更广泛的社
会空间实践活动，成为了表征社会空间的有效手段[29, 42, 44]。与此同时，GIS不再被单纯的
看作为地理数据模型和开展空间分析的工具，而是探讨和认识空间的理论与方法集合，
进而被重新定义为地理信息科学（Geographical Information Science），成为了地理学的重
要分支并与其他分支相互关联和协同。可见，“空间转向”激发社会学对于空间关注的同
时，也促使地理信息科学撬动自然空间的固有边界对空间进行拓展和重构。“社会的空间
性”和“空间的社会性”由此紧密汇聚在一起，共同支撑着社会学和地理信息科学的理
论交汇。

“空间转向”铸起了社会学和地理信息科学理论交汇的起点，而两大学术脉络的深度
融合则源于“计算主义”哲学认知的转变。随着信息技术的质性跃升和计算革命[45]的迅
猛发展，“计算主义”这一全新的哲学观应时而生。“计算主义”将计算定义为一种提喻
（synecdoche）、诊断（diagnostic）、辩驳（rebuttal）和转换（formalizer）的工具，将人的大
脑视为具有复杂结构的神经网络系统，而宇宙则被认为是由一系列算法和规则构成[46]。
从物理世界到心灵，从生命到宇宙都可以通过量化和计算的方式得到分析和解释[47]，引
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发了社会学从认知论到方法论的重大转变。具体而言，社会学在经历了还原论[48]、系统
论 [49]和复杂系统论 [50]等范式统摄的阶段后，通过主动拥抱大数据和人工智能等新兴技
术，确立了以可计算的方式来认知社会和世界[51]，实现了由计量到计算、由个体行为到
社会系统、由单一学科向跨学科的重大转向[52]。与此同时，“计算主义”催生了地理信息
科学与大数据和人工智能的联姻，开启了“对人（社会）观测”的新时代。一方面，实
时GIS（real-time GIS）让数据流的获取、存储、处理、分析以及可视化成为了可能，及

时快速开展地理信息和知识生产，极大提升了对社会运行规律观测、解析和预测的能

力 [53]。另一方面，神经感知、社会感知和地理智能打破了固定机械的空间数据分析模

式，让人、社会等“主体”回归本位[54]，为定量揭示身体、网络、资本、政治、权力、

场景、日常生活等社会空间的生产机制以及认知、情感、心智等具身体验的运行机制提

供了强有力的技术支撑[55]。更重要的是，地理信息科学的“计算主义”实践反哺了社会

学和地理学对空间的认识和理解。空间被视为“关系”的产物，是各类社会结构（制

度、风俗和指令等）、社会主体（个体、群体等）和非人类“物”间不断交互作用下所形

成的拓扑结构 [15]。空间的流动性、开放性、感知性和情境性特征得到了前所未有的重

视，社会学和地理学共同兴起了“流动性转向”（mobility turn） [56]、“关系转向”

（relational turn） [57]、“神经转向”（neural turn） [58]以及“唯物主义回归”（materialist

returns） [59]，陆续演化出流动性社会学[60]、流动性地理学[61]、关系社会学[62]、关系地理

学[63]、社会神经科学[64]、神经地理学[65]、情绪地理学[66]、心理地理学[67]以及后人类地理

学[68]等分支领域，为认识社会系统的本质建立了新的知识。由此可见，“计算主义”让社

会学和地理信息科学真正突破了传统学科的边界，成为了面向社会空间开展计算实践的

学术共同体，从而在理论上解决了社会地理计算的合法性问题。

综上所述，“社会地理计算”的逻辑理据根源于社会学“空间转向”和“计算主义”

哲学思潮兴起这两大标志性学术事件的碰撞。“空间转向”重构了空间的概念，积极推动

着社会学“社会的空间性”和地理学“空间的社会性”的紧密汇集，同时激励着GIS走

进了更广泛的社会空间实践活动，构建了社会学与地理信息科学的理论汇聚的起点。“计

算主义”则融合了地理信息科学的计算方法与社会学的社会空间可计算的理论，推动着

社会学与地理信息科学理论的深度融合。正是在两大学术脉络理论与方法的交汇与融合

处，社会地理计算应运而生。

3 社会地理计算的概念域

社会地理计算产生的理论逻辑表明，社会地理计算是社会学、地理学以及地理信息

科学相关分支学科交叉与融合所衍生出的概念范畴。这些分支学科在方法上和内容上相

互影响、渗透和依存，因此呈现出边界模糊、相互重叠、彼此关联的特征。传统科学认

知论的“树状结构”概念谱系，已无法清晰界定和深刻阐述这些学科分支和概念范畴间

的逻辑关系。鉴于此，本文基于Deleuze的“根茎”（Rhizome）理论[69]来考察社会地理计

算的概念域。作为一种“反系谱学”的思维模式，“根茎”理论起源于对马铃薯等根茎类

植物非规则性、去中心化、无方向性等生长模式的描述，强调事物不应该被看作为基于

主体中心设定的、等级化的、层次化的系统，而应被看作为“洞穴”式或“根茎”状的

平滑拓扑，宛如游牧民族一般始终保持流动。这种“游牧空间”的思维模式，打破了

“树状结构”和“网络谱系”认知方式的禁锢，以更加动态和多元的“唯物主义”视角看
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待事物间的联系，摆脱了线性因果、等级隶属、层级谱系的局限性。在“根茎”理论

“游牧空间”的思维模式下，社会地理计算作为一种学科概念，不是对特定单一学科潜能

的单次取用，而是多个学科潜能的持续取用、碎片聚拢和交叉融合，共同编织和创造一

个复杂的概念域。这个概念域没有统一的起源点和中轴，亦没有固定的生长方向，表现

为一个多样、无序、多产的“生长系统”。为了更深层次的剖析这一“生长系统”的结构

特征（图2），本文分别从横向分化与融接、纵向交叉与拼装两条路径审视社会地理计算

的概念域，为思维带来“游牧空间”的流畅体验。

从横向分化与融接的路径来看，无论是社会学还是地理学，随着对复杂社会现象和

问题认知的逐渐深入，均细化出不同类别的具体研究对象，进而分化出不同的分支学

科，从不同的角度对社会现象、问题以及它们之间的联系展开研究。由于这些分支对

“空间”这一议题的共同关注，彼此之间相互作用和渗透，在融接的过程中逐步形成了对

社会本质与运行规律的趋同认识。例如社会学在经历了不断横向分化后，逐步演化出现

今包含政治学、经济学、传播学、管理学、行为学、民族学、文化学、语言学等结构完

整、门类齐全的社会科学体系。这些分支学科通过与地理学的融接，形成空间社会学、

社会地理学、政治地理学、经济地理学、传播地理学、发展地理学、行为地理学、民族

地理学、文化地理学、方言地理学等分支学科，共同构成社会地理计算概念域的重要组

成部分。

从纵向交叉与拼装的路径看，在计算机技术迭代更新以及多源数据可获取性增加的

不断驱动下，从初期实证主义的定量逻辑，到“计量革命”的计量逻辑，再到 21世纪

“计算主义”的计算逻辑，学科交叉与拼装成为常态，传统的学科分界线逐渐消除，涌现

出大量新的学科分支和前沿领域。例如经济学是社会科学中最早引入“计算”概念的学

科，其经历了实证主义经济学、计量经济学、计算经济学的发展演变过程。在此过程中

经济学通过与其他友邻学科的交叉融合，在方法论层面延伸出博弈论、实验经济学和行

为经济学等概念。对于社会学而言，计量经济学所引发的量化革命推动了社会学从定性

到定量研究范式的转型，催生了定量社会学的概念，而社交媒体和信息技术的兴起则带

来了计算机科学与社会学的融合，并掀起了社会计算的研究热潮。这给社会科学带来质

的变化，帮助学者克服了时空间的制约、认知的角度和程度、数据获取方式、计算能力

等的局限。2009年Lazer等正式提出了“计算社会科学”的概念[70]，呼吁用大数据、计算

图2 社会地理计算概念域的“根茎结构”
Fig. 2 The Rhizomatic structure for the conceptual domains of geo-computational social sciences
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建模等信息技术关注并诠释社会问题。紧接着，“计算社会科学宣言” [71]的发表以及

Lazer等学者对计算社会科学发展中阻碍与前景的再审视[72]，推动了计算社会科学的概念

延展与分支繁衍[73]。社会科学涵盖的经济学、社会学、传播学、历史学和法学等学科纷

纷将计算范式纳入自身学科的理论体系[74]，孕育出计算经济学[75]、计算社会学[76]、计算传

播学[77]、计算史学[78-79]、计算法学[80]、计算民族志[81]、计算人文[82]等重要研究新进路。社

会地理计算也是在“计算主义”范式之下涌现的“计算社会科学”家族的一员。由此可

见，这些彼此关联、边界模糊的新兴概念，互为构成彼此的概念域（图2）。鉴于篇幅的

有限性，本文在图1的基础上列举了部分典型的概念及定义，以方便读者更好理解社会

地理计算的概念域（表1）。

表1 社会地理计算概念域中的典型概念
Tab. 1 Typical concepts under the Rhizomatic structure of geo-computational social sciences

概念

空间社会学

社会地理学

行为地理学

文化地理学

大众参与式GIS

定性GIS

人本主义GIS

叙事地图

隐喻地图

流动性社会学

关系社会学

社会神经科学

神经地理学

情绪地理学

心理地理学

定量社会科学

计量经济学

社会计算

计算社会科学

计算经济学

计算人文

概念的定义和内涵

基于社会的空间性考察和理解社会问题的研究方法

研究社会群体行为的空间模式以及这种空间模式形成过程的学科

地理学、制图学与心理学、行为科学等学科交叉所形成的一个地理学
重要分支

研究人类文化、空间和地点之间的关系，关注文化起源、演化、传播
和空间分布等现象的人文地理学的分支学科

参与式理念与地理信息系统的有机结合

基于非定量数据提取地理特征与知识的GIS方法

以地理信息系统为工具探寻在地经验

地图学与叙事学的交叉新兴方向，借助地图语言开展时空叙事

基于不同类型地图符号的组构生成具有语法结构的空间文本“喻
体”，以实现对社会、观念、文化、精神等“本体”的表达

透视和解释个体、空间、缺场流动所引发的社会变迁及其带来的一系
列社会困境

从关系主义的视角分析社会的本质与规律

探究大脑如何理解并处理个体与社会互动的机制

基于神经机制解释人的心智和时空行为，是地理学与神经科学交叉融
合的新分支

研究个体、情绪与空间交互关系的新兴地理学方向

关于地理环境如何影响人类情感和行为的科学

量化研究方法经突破发展而引起的当代社会科学转型的浪潮

借鉴自然科学的思维，以实验和定量计算的方式验证经济学和政治经
济学的抽象规律，介于数学、统计学和经济学之间的交叉学科

将社会科学理论与计算理论结合，使用系统科学、人工智能和数据挖
掘的技术方法，以面对复杂性社会问题的一种理论和方法论体系

利用大规模数据收集和分析能力以揭示个人和群体行为模式趋势及规
律的新兴领域

计算机科学、统计学和社会科学所形成的交叉学科，着重采用计算和
统计方法挖掘数字化信息以研究社会现象

一种借助计算机技术解决经济问题的新方法

利于数据资源和技术探索、发掘并解决人文学科问题

文献来源
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4 社会地理计算的研究范式

范式的原始意义是指一个普遍共享的模式或者模型。对于科学研究而言，范式意味
着一套公认的思想、理论与方法体系，为学术共同体设立知识集合、认知边界和通用规
则，为本领域在特定时间范围内开展学术活动提供论述方法、研究方法以及学术评价标
准的参照框架[92]。作为一个新兴的学科方向和研究领域，社会地理计算缺少一个经过系
统性“理论演绎与归纳”的研究范式，不可避免的面临着“学术共同体缺乏凝聚力、研
究对象不明确、发展路径不明晰”的困境。Guba等[93]指出，认知论、本体论和方法论共
同构成了范式的基本原则，分别界定了逻辑内涵、研究对象的本质存在、理论与方法的
构建方式，为建立社会地理计算的研究范式提供了一个完整清晰的参考框架。基于此，
本文从认知论、本体论和方法论3个层面建立社会地理计算的研究范式（图3）。

4.1 认知论
到底什么是社会地理计算？社会地理计算如何帮助学者更好的认知世界与预测未

来？迄今为止，学术界尚未形成一个广泛接受的明确共识。基于对社会地理计算理论
“合法性”的论证以及概念域的考察，本文将社会地理计算定义为：依托社会科学的理论
框架，借助时空大数据与人工智能等现代地理信息科技手段，对社会现象以及社会系统
结构和功能的运行规律进行定量描述、阐释或模拟的理论与方法论体系的统称。从这一
定义可以看出，社会地理计算具有5个突出的特点。

（1）以社会系统为研究对象。作为一个高度复杂的系统，人类社会的组成要素（不
同的人类个体、群体、组织和非人类“物”）在某些方面呈现出明显的趋同性或高度的
相似性，却在另外一些方面具有极大的差异性和多样性。此外，个体与个体之间、个体

图3 社会地理计算的研究范式
Fig. 3 Research paradigm of geo-computational social sciences
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与群体、群体与系统、人类与非人类“物”之间均存在普遍的交互作用[94]，使社会系统

在演化过程中具有了自组织性、适应性和非线性。此外，人类的具身体验以视觉、听

觉、嗅觉、味觉、触觉等感官为通道，是多元且复杂的，可以通过语音、文本、人体姿

态、面部表情等多模态形式体现。鉴于此，社会地理计算强调把经典社会学排除或简化

的异质性、多样性和无序性等特征重新纳入研究的视野，而非对社会系统及其组成要素

进行理想化、标准化和机械化的处理。

（2）以时空大数据为主要数据源、以现代地理信息技术为数据处理手段。多样化的

感知手段提供了大量的数据，人们可以通过这些数据对现实世界进行准确的预测和干

预，从而实现人的感官向社会系统的进一步延伸。此外，时空大数据在样本的大小和类

型上均表现出问卷调查不可比拟的优势，有助于甄别出潜藏指标和中介变量，突破了传

统社会学的宏观与微观的二元分立体系。面对日益增长的计算规模和复杂度，利用CPU/

GPU异构并行系统的高性能计算成为了提升计算执行效率的有效途径。知识发现不仅可

以实现对社会个体或群体行为和心理的分析与挖掘，同时也可为理解社会系统组织和状

态提供最直接的依据。可见，时空大数据和现代地理信息技术的运用，有助于从数据获

取、存储及处理等各个层面打通社会地理计算实践的数据基础屏障，为描述各种社会现

象的时空分布、扩散和变化，以及人类社会活动和地域结构的形成和发展，提供充足

的、有规则的且合理的数据基础。

（3）以社会科学理论为研究基础。单纯以时空大数据分析和人工智能驱动的计算实

践，忽略了社会复杂性的根源，无法真正揭示社会运行的多样性、异质性、无序性、突

变性，必须借鉴社会科学的理论，才能实现对社会建构的强有力解释，最终对社会问题

进行深描。一方面，社会科学理论作为综合的观点体系，来源于社会实践并被充分验

证，有助于从不同层面和不同角度对社会现象展开解释，进而为我们确立研究思路和方

法提供方向上指引。另一方面，社会科学理论不是一成不变的，而是在社会实践中被不

断的反思、修正与重构。因此，社会地理计算格外强调对社会学的经典理论和模型进行

验证和批判，在实践中发展和形成新的社会学理论，这是社会地理计算研究创新发展的

动力。

（4）克服了传统社会学在方法论上的局限性。人类社会作为一个开放的复杂巨系

统，由不同类型的个体、群体、组织和非人类“物”构成，表现出特定的形态结构，同

时也在不断的更新和动态演化。此外，人类社会系统通过物质流、能量流与信息流与自

然生态系统相互联系且相互作用，促使了人类社会系统处于持续开放的状态。因此，社

会地理计算使用人工智能技术对社会现象、结构和功能的细粒度、动态性、网络化、能

动性的刻画，既关注个体和群体等微观主体的行为特征及其对宏观组织的自适应和自我

调节能力，又重视不同个体、群体、组织间的交互作用及其对整个社会系统的非线性影

响，有利于开展因果推断并揭示社会系统的时空组织与结构所蕴含的复杂规律，结束了

传统社会学整体主义和个体主义的争论，有助于提升社会规律甄别和模拟的信度和效度。

（5）具有现实关怀的实践指向。社会地理计算不满足于象牙塔式的“空中楼阁”，强

调“社会本质是实践”的现实关照，以学理化的方式定量呈现、解剖并解决社会现实问

题和实践问题，最终形成社会进步和时代发展的塑造力和引领力。因此，社会地理计算

不仅是一套理论和技术体系的集合，更是提炼和生成具有重要实践发展意义问题的过程

与手段，即来源于社会实践并反馈和启发社会实践。由此可见，学术和实践意义的内在

统一是社会地理计算的突出特点，也是其作为交叉学科的价值体现。
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4.2 本体论
本体意指事物的本原和存在，是事物产生与发展的原始性和终极性依据。对于社会

地理计算而言，本体论追问的是社会系统中的何物存在。现代社会学的空间本体论将社
会看作为以资本、权力和空间互动的社会关系为基础的存在[95]。空间本体论聚焦社会事
实和资本化行动，被认为忽视了社会空间的物质性基础和动力因素，过度夸大了社会空
间自我生产能力 [96]。针对这一困境，新唯物主义和后结构主义强调重新重视“物”或

“非人类行动者”的存在及影响，并在本体层次上认识了物的能动性、生成性和生产力创
造性[96]。其中，物与人之间存在相互作用和内在作用，并在作用关系中彼此成就或排斥
毁灭[96]。新唯物主义和后结构主义本体论的核心特征是时空结构和网络性（如行动者网
络理论）。时空网络结构不仅是描述物的能动性的重要尺度，也是社会系统的基本表现形
式，更与人的意识与行为密切关联。时空结构统筹并融合了物、人与社会等要素，通过
对不同时空尺度上要素间的关系和网络进行比较、协调和组织，最终将其嵌套为一个统
一且相互联系的整体[97]。时空结构使得微观层面上的差异性在宏观层面上的时空性质得
到了延续和呈现，揭示了物、人与社会等要素联系的逻辑和过程，为克服空间本体论的
缺陷、以及解决社会唯名论与社会实在论之争提供了一个全新的解决方案。显而易见，
立足于新唯物主义和后结构主义本体论，社会地理计算将社会理解为关系和网络之生
成，社会并不是封闭孤立的系统，而是由物、人（意识与行为）、社会彼此交织、动态联
系的有机体。
4.3 方法论

传统实证主义社会学遵循理论驱动的分析方法，在形成特定理论框架的基础上，将
研究对象进行概念化、抽象化以及可测量变量化处理，进而通过问卷调查或田野实验收
集数据，最后采用规范的数理统计和计量方法对理论模型进行验证。这种“假设—计量
—检验”的分析方法，从本质上来说隶属于物理学“还原论”的范畴，在研究人类社会
的实践中表现出两个突出的局限性：一方面，将复杂的社会现象和运行规律简化为一个
可分解的组合结构，否定了人类社会的系统复杂性；另一方面，将研究重点锚定在个体
微观层面，无法在宏观层面对人类社会进行整体性的探索[52, 98]。大数据时代，Gray提出
了数据密集型科学范式（eScience） [99]，海量异构数据的知识发现与智能计算展现出传统
定量方法无法企及的优势[100]。在此背景下，数据驱动逐渐成为地理信息科学的主流研究
范式，即设计智能化算法从大数据中提取关键变量，通过挖掘变量间的关联特征识别和
模拟人类社会的时空模式和动态演化规律。在“数据万能论”的唯算法倾向影响下，数
据的可获性成为了研究能否开展的决定性因素。这种“逆操作化”的研究方式，不仅加
剧了追逐算法效率的过渡内卷，而且造成了数据分析和理论基础的严重脱节，引发了学
术界对“盆景式”低效度研究的堪忧[90, 101]。

就社会地理计算而言，其实践逻辑依赖于理论层面上的社会学机制以及方法层面上
的智能算法算力。与“数据万能论”的观点不同，社会地理计算强调理论与数据分析并
重，充分肯定理论框架的重要性和优先级，同时亦将传统的计量模型、田野调查以及数
理统计方法视为时空大数据挖掘的有益且必要补充，希望以此搭建微观经验和宏观结构
的桥梁。由此可见，社会地理计算采取“理论与算法双重驱动”的分析方法：以现实中
具体的社会问题为研究导向，依托社会科学相关领域的知识、经验和理论为基础，构建
研究理论机制框架，搜集并处理适当的原始数据集，通过设计有效的数据分析方法和智
能模拟算法，提取关键变量并甄别变量间复杂的关联和因果关系，进而基于挖掘出的新
知识与新经验对理论机制进行验证和修正，最终实现对社会系统运行规律的诠释和模
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拟。可以看出，理论与算法双重驱动的分析方式，在打通了从数据搜集（时空大数据）
到信息提取（算法设计）再到知识生产（规律归纳）研究屏障的基础上，完成了理论
（假设）到分析再到理论（修正和思辨）的研究闭环，是一种探索人类社会系统组织构造
和运行原理的全新方法论模式。

从本质上而言，“理论与算法双重驱动”的分析方法不仅体现了计算主义的方法论逻
辑，同时也具有“社会学想象力”的方法论意涵。从古典起源（机体隐喻、社会事实
论、形式社会学）到经典时代（城市生态学、理解社会学、社会团结理论）再到现代发
展（符号互动论、结构功能论、现象学社会学、新马克思主义、后结构主义），整体主义
和个体主义二元对立的方法论贯穿了社会学的发展过程。Mills的“社会学想象力”完成
了对整体主义和个体主义方法论的超越，强调从个体行为和经历层面进入结构并在此基
础上完成对社会和历史的结构分析[102]。“社会学想象力”不仅整合了整体主义与个体主义
方法论，同时也确立了社会学方法论多元化和灵活性的“品格”[103]。与此同时，计算主
义的方法论强调社会系统可通过算法和一系列规则来表达，社会系统结构与复杂计算结
构在本质上表现为同态或者同构的关系[51]。尽管个体行为与社会历史的联系性、互动性
和延续性形成条件千差万别，但最终均可以通过同构或同态关系的计算结构来描述[51]。
可见，计算主义方法论逻辑与“社会学想象力”的方法论意涵之间高度契合，是“理性
设计”和“感性认识”的不谋而合。“理论与算法双重驱动”的分析方法搭建了“社会学
想象力”方法论和计算主义方法论的纽带，让分野的“理性设计”和“感性认识”贯通
融合，最终实现了“时空结构”从本体论到方法论的转换。

从方法论层面来看，“理论与算法双重驱动”的分析方法坚持理论的适切性和方法的
多样性，以创造出情境性的、经验的、开放的、知识的、批判的、叙事的、大众的分析
路径，以克服宏观—微观、主观—客观、定量—定性、自然—社会等二元对立的方法论
局限性。具体而言，社会地理计算方法论路径主要体现为7类：① 情境性路径。将研究
对象与不同时空尺度（情境）下的影响因素进行关联和综合分析，杜绝对研究对象的单
独抽取和孤立分析；② 经验性路径。强调主观性和客观性的统一，在动态过程中关注主
观感知、意识以及体验等具身经验，同时重视与“物”之间的交互机制；③ 开放性路
径。社会地理计算倡导使用“五感”感知、情绪多模态识别、神经计算、生命模拟等新
兴人工智能技术，同时也对话语分析、结构主义分析、参与式观察、精神分析、民族志
等质性分析方法持开放包容的态度，不断的优化与重构方法论体系；④ 知识性路径。鉴
于研究对象本体的生动性和交互性，社会地理计算主张打破不同学科间的理论与方法界
限，在实践过程中建立知识并以此追问社会系统拓扑结构的本源；⑤ 批判性路径。社会
地理计算积极吸纳社会学、心理学、传播学、经济学、行为学、生态学等学科领域的理
论，同时对这些理论保持批判的态度。通过实践不断与时俱进，形成新的理论化知识与
框架；⑥ 叙事性路径。除去对社会秩序与规则等宏大叙事的关注，社会地理计算也致力
于探索日常生活。通过对日常生活的性别差异化、地域差异化、阶层差异化、权力差异
化的叙事，更加真实具体的厘清社会现象和问题产生的根源；⑦ 大众性路径。社会地理
计算现实关怀的一个核心目标，是揭示社会系统中的不平等问题，强调学术研究关注大
众社会，并据此形成改变权力结构与关系的现实策略。因此，社会地理计算是“社会学
想象力”方法论迈向大众社会、“赋权”个体的关键路径。

从实践过程来看，社会地理计算的方法论表现为3种典型模式：
（1）社会学理论统摄下的智能算法交互验证。近年来，不同类型和计算原理的智能

算法层出不穷。针对特定的研究议题，在选定的社会学理论框架下，使用不同的智能算
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法开展数据分析，对其分析结果进行交互对照和验证，可以有效克服单一算法的局限性
并减少数据分析的不确定性，真正做到“孤证不立、多证方立”，最终实现对社会问题的
深度剖析。如Hu等[104]在特征价格模型的理论框架下开展城市房租影响因素的研究，通过
对比6种机器学习算法的测算结果，识别出关键的影响因素变量，并以此为基础实现了
对深圳市房租的动态监测。

（2）地理信息技术支撑下的社会学理论效度检验。在很多情况下，不同的理论学派
对同一社会现象或问题往往有着不同的认识和诠释。借助大数据分析以及人工智能等现
代地理信息技术，可以开展不同社会学理论效度的定量对比分析，最终降低理论漏洞和
谬误的风险。如Sun等[105]以 120急救大数据为数据源，首先以物理环境决定论和社会环
境决定论两大流派的观点为基础提出了理论假设；进而通过地理加权回归识别出了饮酒
的空间影响因素，并以此为基础反驳了社会环境决定论在中国城市语境下的理论适用性。

（3）大数据条件下的社会知识再生产与理论再构建。大数据是人群活动以及社会运
转的重要数据载体，为社会学知识再生产以及理论再构建提供了切实可行的路径。因
此，对各类时空大数据的挖掘、分析与模拟，有助于发现传统理论未曾揭示的现象与规
律，形成新的知识领域。在此基础上，对知识的深度综合和理论归纳，可以进一步构建
新的理论模型。如Feng等[106]以国土监测大数据为数据源，通过设计多中心识别算法并开
展地理智能模拟，对杭州湾地区多中心空间结构的长时间序列变化进行了模拟与预测，
最终构建了一个全新的城市化理论假说模型。

5 社会地理计算的使命担当

21世纪以来，中国的地理学积极与国际学术界接轨和对话，经历了快速的发展并取
得了长足的进步，但同时也面临着突出的困境和挑战。一方面，对西方理论的盲目运用
导致了大量新概念的引入，缺乏严谨的范式和科学的方法支撑，造成了地理学脱离本土
的外生化发展[107]。另一方面，过度追求时空大数据以及人工智能等新方法的使用，忽略
了数据计算所涉及的地理学基本理论内涵，呈现出“精致的平庸”的态势[108]，与中国地
理学“以解决实际问题”为导向的学科价值理念背道而驰。后疫情时代，中国正经历着

“百年未有之大变局”的考验，社会地理计算作为一个年轻且富有活力的前沿研究领域，
不仅肩负着创建地理学学术话语权的重任，更被赋予了服务本土社会实践的使命。主要
体现为如下5个方面（图4）：

图4 社会地理计算的使命担当
Fig. 4 Research agenda of geo-computational social sciences against China's context
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（1）正确认识“本土化”内涵，助力建立“中国式”地理学理论体系。社会地理计

算的研究范式主张运用“社会学想象力”理解和认识社会问题，在根源上否定了二元对

立的认知论和方法论。因此，社会地理计算对于“本土化”的解读，是西方理论与本土

特质的双向奔赴与对话。一方面，需要开展起点的反思，厘清西方主流理论的内在逻辑

与发生条件，对其理论时效性和方法契合度进行双重检验，进而将西方理论与中国社会

传统和地理国情进行有机结合。另一方面，立足于中国社会时空结构特征及其与全球的

地理联系，从中国社会发展与全球联系变迁的视角考察地理学发展脉络，构建能够彰显

中国本土特色和解释社会问题的理论体系，为国际地理学发展提供宝贵的“中国”经验

和智慧。

（2）立足中国社会转型的现实背景和科技发展新趋势，探索地理学建构自主知识体

系的现实路径。科技创新是国家和学科构建自主知识体系的重要引擎。对于社会地理计

算而言，亟需面向中国社会系统的复杂性和独特性，攻克模拟社会系统的关键核心技

术，促进对社会系统时空演变规律的理解和知识建构，继而破解中国地理学在解决社会

问题时的“卡嗓子”和“卡脑子”困境。具体而言，需要重点从耦合实时GIS与具身智

能（Embodied AI）的对人观测、对人观测大数据的有效聚合和模式挖掘、社会系统时空

演化智能模拟、高价值社会场景的可视化重现等环节入手，探索自主知识体系构建的现

实路径，推动地理学的创新发展。

（3）定位国家重大发展战略需求，在实践中形成解决中国问题的研究范式。中国的

地理学强调从实际出发并解决实际问题[109]。“十四五”规划和2035年远景目标纲要，阐

明了新型城镇化、乡村振兴、国土空间优化、生态文明、生产力布局、数字治理、健康

中国、碳中和与碳达峰等国家重大发展战略需求。社会地理计算所聚焦的社会系统时空

结构，正是这些重大发展战略的核心本体问题。此外，“理论与算法双重驱动”的分析方

法可为这些重大战略的实施与调控提供技术支撑。鉴于此，社会地理计算应面向国家重

大战略需求凝练科学命题，着力于具体区域和具体问题的地理规律，在实践进程中不断

推进理论与方法创新，最终形成建立一套解决中国问题的研究范式。

（4）培育综合知识生产的“学术共同体”，提升国际学术话语权。社会实践与科学发

展过程中最基本形式和最重要任务就是知识生产。因此，新兴交叉学科诞生、存在和发

展的核心使命之一就是开展综合知识生产。对于社会地理计算来说，高质量的综合知识

生产需要依托“学术共同体”的培育。具体而言，应坚持“政—产—学—研—用”五位

一体的发展理念，打破传统学科门类划分的藩篱束缚，改善以学校和课堂为中心的单一

人才培育模式，推动交叉学科平台建设和创新复合型人才培育，形成“学术共同体”，持

续生产具有创新应用和价值转化潜力的综合知识。这些综合知识如“地方蜂鸣”一般，

通过“全球管道”在世界范围无摩擦的漫游，不断提升国家的国际学术话语权。

（5）参与设计国土空间治理政策工具，勾勒具有鲜明中国性格的高质量发展图景。

中国的地理学正处于从知识生产到决策参与华丽蜕变的历史进程[110]。社会地理计算方法

论的情境、经验、开放、知识、批判、叙事、大众分析路径，可为规划决策提供前瞻性

的研判、动态性的实施监督以及优化性的评估。因此，社会地理计算的“学术共同体”

应积极参与设计“三区三线”“公共交通导向发展”“一刻钟社区生活圈”“宜居城市”

“都市圈与城市群”等国土空间治理政策工具，引领和擘画新时代中国高质量发展的

蓝图。
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6 结语

随着人类社会步入高度数字化的阶段，智能计算成为了洞察和诠释社会现象与问题
的必然选择。作为一个前沿的交叉学科研究领域，社会地理计算在揭示人类社会运行规
律、发展模式和模拟预测等方面彰显出巨大的发展前景。遗憾的是“是什么”和“为什
么”等底层理论问题尚未得到解决，社会地理计算的发展面临着泡沫化、碎片化和无根
化的突出困境，引发了学术界的诸多批评和质疑。针对这些研究局限性，本文首先论证
了社会地理计算的理论“合法性”，同时辨识了相关的概念域，进而通过系统性“理论演
绎与归纳”的方式，从认知论、本体论、方法论3个层面确立了社会地理计算的研究范
式，最后将社会地理计算放置于后疫情时代的现实语境下，廓清了社会地理计算的使命
担当。本文的学术贡献主要体现为两点：① 剖析了社会地理计算所涉及的学术脉络和体
系，论证了支撑社会地理计算发生发展的逻辑理据；② 提出了社会地理计算的研究范
式，为推动社会地理计算的实践应用提供了参照框架和价值导向。特别需要说明的是，
本文虽在理论层面为社会地理计算所面临的问题做出了初步的解答，但相关的论述和演
绎的结果绝对不是唯一的答案。希望通过本文的抛砖引玉，引发更底层、更广泛的反思
和争鸣，进一步推动社会学与地理信息科学的交叉融合，促使社会地理计算走向更为广
阔的天地。
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Rethinking the theoretical genesis, research paradigm and
research agenda of Geo-computational Social Sciences

SU Shiliang1, WANG Zhuolun1, HE Shenjing2, XU Yang3, CHEN Yimin4, LAN Tian1

(1. School of Resource and Environmental Sciences, Wuhan University, Wuhan 430079, China;
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Abstract: The geo-computational social sciences (GSS) has emerged as a new frontier in the
interdisciplinary fields. However, the GSS has somehow trapped into a predicament as the field
evolves, due to many fundamental theoretical issues remaining unsettled, such as the
underlying theoretical legitimacy, conceptual domains, and research paradigm. Aiming to
rectify these fundamental flaws, this paper first traces the evolving and intersecting trajectories
of sociology, geography and geographical information science and focuses on the spatial turn
and ideological trend of computationalism, based on which the theoretical legitimacy of GSS is
defended. Second, we crystalize its conceptual domains with reference to Deleuze's
conceptualization of Rhizome and further unfold the conceptual domains from two
perspectives. Third, in reference to Kuhn's paradigm framework, we clarify the research
paradigm of GSS through a systematic theoretical deduction from three aspects, i.e.,
epistemology, ontology and methodology. Finally, we propose the research agenda for GSS
against China's context in the post- pandemic era to advance the theoretical innovations and
applications of modern geography.
Keywords: geo- computational social sciences; sociology; geographical information science;
theoretical legitimacy; research paradigm; spatial turn; computationalism
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