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摘  要 

大数据时代对地理空间分析的模式和方法提出了新的要求，因此需要对地理空间分析课程的内容以及课

程实施进行改革。本文总结了空间大数据的特征及其对空间分析模式和方法的影响，论述了空间分析课

程的内容框架以及在大数据空间分析中的作用，提出了大数据空间分析课程实施的策略。 
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Abstract 
The era of big data has put forward new requirements for the mode and method of geographical 
spatial analysis, so it is necessary to reform the content and implementation of geographical spa-
tial analysis curriculum. This paper summarizes the characteristics of spatial big data and its im-
pact on spatial analysis modes and methods, discusses the content framework of spatial analysis 
course and its role in spatial analysis of big data, and puts forward implementation strategies of 
spatial analysis course of big data. 
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1. 引言 

科技的进步使得人们对数据的采集和分析能力得以极大提高，特别是在互联网技术广泛应用的背景

下，大数据更是对人类的生产和生活产生重要的影响。大数据无论是作为一种数据形态还是数据所承载

的重要价值都引起人们的广泛重视。 
空间分析方法和技术是地理学、测绘以及规划等相关专业学生必须掌握的核心知识和技能，因此这

些专业都开设了空间分析课程，相关教学工作者也进行了很多对空间分析课程建设、教学模式以及创新

能力培养等方面的研究工作[1] [2] [3] [4]。相对于传统空间数据，空间大数据在数据量、数据来源、数据

结构以及数据价值等方面都体现新的特征，因此对空间大数据的分析方法和模式也需要进行改革和完善

[5] [6] [7]。为了适应大数据空间分析的需求，空间分析课程也必须在课程内容设置以及教学模式等方面

进行相应的调整，目前也有很多相关的研究工作[8] [9]。由此可知，目前对于大数据时代空间分析课程的

研究主要是集中于课程内容设置的探讨，但是并没有对本课程完整的内容体系进行全面的阐述，并且对

各空间分析方法的大数据分析功能进行总结的也较少，课程实施策略方面的探讨还较少。此外，在实际

的教学中，主要针对大数据的空间分析方法涉及也不多，也需要在教学中加强。 
为此，本文对空间大数据的特征及其对空间分析模式和方法的影响进行总结，结合课程建设的基本

规律对大数据时代空间分析课程的教学内容进行分析，并提出课程实施策略。 

2. 大数据时代的空间分析 

2.1. 空间大数据特征 

空间大数据带有空间位置特征，可以很好反映某种事物或者现象在地理空间上的分布规律和演变过

程。与一般大数据类似，空间大数据不仅数据量大，同时也具有数据变化快、数据结构差异大、价值密

度低以及具有不确定性等特征。 
空间大数据来源比一般大数据更为广泛，它不仅包含传统空间数据如地图数据、统计数据、社会调

查数据以及遥感影像数据，还包括通过各类传感器获得的观测数据如手机终端和公交刷卡数据、互联网

数据如签到数据和点评数据、以及 POI 和 AOI 等数据。除此之外，空间大数据往往表现形式更为复杂，

如 POI 表现为点、AOI 表现为面、道路网表现为线，还有表示城市之间人员、物质及信息之间流动以及

出租车流向的流数据等。 

2.2. 大数据空间分析 

基于空间大数据的特点，大数据的空间分析在分析模式、分析方法和内容等方面也呈现新的特征。 
首先大数据空间分析更多情况下是从大量的数据中提取定性规则或知识，是一种数据驱动的分析模

式[6]。在进行数据分析时，往往不需要对结果进行假设和预测，只需要建立相关的分析模型对数据进行
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分析，从而发现新的知识或者相关性[10]。因此，在大数据分析中人们更关注的是从数据中发现相关性而

不是探索因果关系。 
其次从分析方法来看，传统空间分析方法如热点分析、密度分析、点模式分析以及其他计量和空间

统计方法仍然会在空间大数据分析中起着重要的作用。同时，起始点 OD 分析、流数据分析、大数据可

视化、时空数据挖掘技术以及人工智能、深度学习、复杂网络分析等方法都是空间大数据分析的重要工

具[11] [12]。除此之外，由于空间大数据的获取经常需要通过网络抓取并进行数据清洗和组织，因此相应

的编程语言及软件等技术方法也是大数据分析方法的重要组成部分。 
第三，从分析内容来看，由于空间大数据可以记录多种时态和粒度的对地观测数据以及人类行为数

据[13]，因此大数据空间分析在对人地关系的探索方面有了更多可能性，可以从更小的空间粒度进行更精

细化的研究，也可以从更大的时空范围进行分析。特别是人类行为空间特征的研究，例如基于手机信令

数据的人流时空轨迹、基于点评数据的消费行为和习惯研究，由于有了空间大数据的存在而显得更加便捷。 

3. 大数据时代空间分析课程内容 

国内外不同高校相关专业空间分析课程尽管有不同的名称，如空间数据分析、空间分析方法、GIS
空间分析、地理统计分析、空间统计学、时空大数据分析等，相应的教材名称也不尽相同，但是其核心

内容大多存在重叠或互补的成分，但是这些课程内容中对于空间大数据分析的方法与模型并没有进行针

对性的阐述。为此，本文从学生空间分析能力培养的需求出发，结合相关研究成果[1] [4] [8]，探讨空间

分析课程主要内容。 

3.1. 空间分析基本内容 

空间分析基本内容主要从空间分析的相关概念和特征出发，介绍了空间分析的基本原理和方法，主

要包括空间分析概论、地理要素的几何特征分析和属性特征分析、基于位置的分析、空间相关分析以及

三维分析等，其主要内容和相应知识点如表 1 所示。这些原理和方法可以用来解决地理数据分析中的一

些基础性问题。例如，在某地理对象的空间分异特征及影响因素研究中，可以先采用探索性数据分析方

法对数据本身的空间和属性特征进行分析，然后通过点模式分析、密度分析和空间自相关分析对该地理

对象的空间分布特征进行探索，继而通过回归分析和相关分析等寻求其影响因素，研究结果可以采用图

表可视化和三维可视化等方式呈现。这些方法也能够很好完成其他地理分析任务，如选址分析、人口经

济分析、土地利用变化分析以及职住平衡分析等。此外，他们也是空间数据进一步分析的基础。 
 
Table 1. Basic content and main knowledge points of spatial analysis 
表 1. 空间分析基本内容及主要知识点 

基本内容 主要知识点 

空间分析导论 相关概念、空间数据特征、空间相关与异质性、可变面元问题、空间分析应用领域等 

几何特征分析 空间量算(空间目标长度、面积、形态指数、分形指数)、空间分布特征(分布中心、分布轴线、

离散度等)、空间相似关系、点模式分析、探索性空间数据分析等 

属性特征分析 属性数据的集中特征数、离散特征数、分布形状、相关分析、图表可视化、回归分析等 

基于位置的分析 缓冲区分析、叠置分析、网络分析、追踪分析、邻近分析、空间关系(空间距离、拓扑、方向

关系)、密度分析、栅格计算等 

空间相关分析 空间权重矩阵、空间自相关(全局与局部空间自相关)、空间插值、地统计分析等 

三维空间分析 数字高程模型、三维空间特征量算、坡度与坡向、水文分析、剖面分析、地形特征分析、阴

影分析、可视性分析、水淹分析、三维可视化等 
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这些空间分析方法在大数据分析中也经常会用到。例如，对地理大数据中的交通事故发生点的分布

中心和分布轴线的计算、对不同类型 POI 空间分布模式的计算都是几何特征分析的内容；为了对出租车

载客距离和时长进行统计，可以使用属性数据分析中的集中特征数和离散特征数以及图表方法进行计算

和可视化；对出租车上下车地点以及景区旅游热点等点状要素进行密度分析以获取这些活动的热力图，

也是大数据分析的重要内容。 

3.2. 空间分析进阶内容 

空间分析进阶内容主要介绍一些用来解决地理问题的综合分析方法，主要包括景观格局分析、空间

数据挖掘、智能分析方法、空间模拟与预测、时空相关分析以及地理大数据分析等，其主要知识点如表

2 所示。 
地理景观格局分析基于空间异质性特征，采用不同层次的景观格局指数，从空间格局与过程相互作

用的视角探讨地理景观格局形成的机制，如湿地景观格局、城市景观格局以及流域景观格局分析等。空

间数据挖掘可以通过多种算法和模型对海量的空间数据进行分析，从而获取这些数据隐含的知识和信息，

除了常规的空间分析方法之外，很多智能算法如神经网络、遗传算法以及机器学习等也用于空间数据挖

掘。空间动态模拟及预测是对城市空间扩展以及国土空间开发等进行时空分布模式研究的重要途径，可

以为城市规划及国土空间规划等提供重要的技术支撑。时空相关分析也是在考虑空间异质性基础上对地

理事物和现象的影响因素进行分析，是经典统计分析在二维空间上的扩展。 
 
Table 2. Advanced content and main knowledge points of spatial analysis 
表 2. 空间分析进阶内容及主要知识点 

进阶内容 主要知识点 

景观格局分析 景观格局、过程与尺度、景观格局指数、景观时空多尺度分析 

空间数据挖掘 聚类分析、空间关联规则、同位挖掘、决策树、粗糙集 

智能分析方法 人工神经网络、遗传算法、机器学习、自然语言处理 

空间模拟与预测 元胞自动机、多主体模型、地理过程模拟、时间序列分析 

时空相关分析 空间回归分析、地理探测器 

地理大数据分析 空间数据可视化、流数据分析、复杂网络分析、社会感知计算 

 
如前所述，很多传统空间分析方法仍然可以应用于地理大数据分析，但是由于地理大数据的多源异

构特征以及地理大数据分析的数据驱动特点，在地理大数据分析中有些方法应用更加频繁。例如相关分

析、聚类分析、流数据分析、复杂网络分析以及社会感知计算等，因此在空间分析课程教学中也要加以

重视。 

3.3. 工具与实践 

空间数据处理与分析的软件很多，最常用的如专业 GIS 平台 ARCGIS、QGIS 等，具有完善的空间数

据处理以及强大的空间数据分析功能，近年来 ARCGIS PRO、GEOSCENE 的应用也越来越广泛。在属性

数据分析统计方面，SPSS、STATA、SPSSPRO 等软件也能够提供很多专门的统计分析工具。例如，STATA
可以不仅可以实现时间序列计算、多元分析等功能，还可以进行空间自回归模型运算；SPSSPRO 可以实

现多种类型计量经济模型、预测模型功能，还有很多机器学习算法工具。此外，R、Python 等语言也可

以完成大量的空间数据分析的工作。 
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因此，在实际教学中，针对地理大数据分析的特点，可以分别选用以上三类工具中的一种或者多种

进行学习与使用，就可以完成绝大部分的空间分析功能。 

4. 大数据时代空间分析课程实施策略 

4.1. 重视学生对基础理论的理解 

大数据时代，空间数据的多元异构特征更加明显，分析方法和手段更加多样，在进行实际问题分析

时要对数据来源和结构等进行确认，选择合理的方法或模型进行分析，并对分析结果进行比较和评价，

因此需要对这些方法和模型的理论基础、实用范围以及参数含义进行全面的掌握理解，只有这样才能避

免分析方法的误用。 
例如，在采用地理加权回归方法进行分析时，学生需要弄清楚该方法与线性回归分析的区别，理解

空间权重矩阵、带宽、核函数、零假设的含义及作用，并能够根据软件运算图表，对分析结果进行正确

的判读。 

4.2. 强化学生实践能力培养 

空间分析本身是一门实践性很强的课程，在大数据时代更是如此，因此学生实践能力培养是该课程

的核心目标之一。实践能力主要体现在三个方面，其一是时空大数据的获取和整理能力，能够根据需要

采取合规的方式获取数据并进行清洗，多借助相关软件和编程工具实现；其二是多种分析工具的操作和

应用能力，包括基础软件平台、开源工具以及专门的空间数据分析模拟平台；第三是空间分析结果的可

视化能力。 
实践能力培养可以多层次和多途径方式进行训练。从训练层次上看，可以从基本操作技能、基础应

用和综合应用三个层次实行。基本操作就是学生通过学习，了解各软件工具的功能、参数设置和操作流

程以及结果判读；基础应用就是给学生提供简单的实际问题及解决方案，在解决实际问题中对相关分析

方法有更深入的理解；综合应用就是结合实际地理问题，让学生完成从数据收集整理、建模分析到结果

输出等所有环节。从训练途径上看，可以是教师在课堂上面的示范操作，也可以是学生在课后的自我练

习与探索。 

4.3. 提高学生地理问题分析能力 

学生地理问题分析能力可以从两个方面来概括。首先是对研究结果地理意义的阐述，这就要求空间

分析不仅仅是数据的分析和计算，还需要对地理事物和现象在时空尺度上的空间关联、空间演化以及相

关机理进行解释，而这一点也是目前很多学生不太擅长的地方，他们对模型的计算比较熟练，但是计算

出来的结果如何进行解读不太清楚。其次是创新思维能力的培养，培养学生在对地理大数据分析的基础

上发现新知识的能力。 
学生地理问题分析能力提高可以从如下几个方面实施。首先是强化地理思维的渗透。充分理解地理

学科的综合性和区域性，熟练掌握地理学基本概念、原理以及方法，对地理学研究方法和过程有深入了

解，因此要加强地理学科知识的学习，不能偏废。其次是深入发掘教学案例的创新思维功能。通过教学

案例的呈现，可以让学生直观感受数据获取整理、分析方法选择与实施以及结果判读的过程；在案例实

施后可以让学生进行讨论和总结，学生可以提出案例中解决方案的优点与不足，提出自己的看法以及对

类似问题的解决方案。第三是重视学生创新实践的实施。可以提出具体的地理问题，或者采用已有的研

究案例，让学生提出具体的解决措施，并组织学生进行讨论，对这些措施进行完善然后实施。 
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4.4. 丰富空间分析课程资源 

丰富的课程资源是课程高效实施的重要保障，可以提高学生学习兴趣，推进学生积极创新的热情，

大数据时代空间分析课程也需要开发各种类型的课程资源。具体来说可以从以下几个方面进行。 
首先是课程案例库的建设。案例教学对学生的实践和创新能力有重要作用，在案例库建设中应结合

课程教学目标及内容，选择与学生生活联系较为密切或者引起社会关注问题的案例，这样能够更好地激

发学生的学习积极性。其次是最新科研成果的转化。教师科研成果一般具有前沿性，将其作为案例引入

课程资源，学生亲身感受到所学知识的应用价值，能够极大提高学习的自主性，增强教学效果。第三是

网络资源的应用。大数据空间分析方法多样，模型众多，很多内容在课堂上不一定能够涉及到，而网络

上各种专业论坛、公众号以及开放网络课程等，可以很好弥补这些缺陷，特别是软件操作等技术问题，

在网络上寻找答案是较为有效的途径，因此可以作为很好的课程资源加以利用。 

4.5. 探索课程评价新方式 

空间分析课程兼具理论性和实践性，如何在课程评价中采用适当的方式需要深入探讨。目前的考核

评价方式主要是采用考试或考查的方式对理论知识和实践技能进行评价，是一种总结性评价，主要目的

是考核学生是否达到课程目标，形式较为单一。因此需要探索创新空间分析课程评价方式。 
首先是优化课程评价的主体。要改变由单一主体教师进行课程评价的传统，形成教师、学生以及被

评价者组成的多元主体，加强学生互评和自评的比重，充分发挥学生在评价中的重要作用。其次是重视

形成性评价。形成性评价突出评价的过程性，在整个学习过程中都重视对学生的评价。可以通过评价学

生在实践过程中的情绪状态、注意状态、参与状态、思维状态、生成状态来了解学生的学习状况，通过

合作评价使学生形成从不同角度认识问题的态度。形成性评价在一种真实的情境条件下进行评价，更能

体现评价结果的准确性。此外，要注意将定性评价与定量评价相结合、单一评价与多元评价相结合。 

5. 结语 

大数据时代的空间分析从分析模式、分析方法和分析内容等方面都呈现新的特点，因此空间分析课

程内容和实施策略都需要改革和创新。 
大数据时代空间分析课程内容非常丰富，既有传统的空间分析方法，也包括近年来新发展的智能化

分析方法和模型，这些方法大部分都可应用于大数据空间分析，这些方法和模型可以借助相关的软件和

编程语言实现。大数据时代空间分析课程实施中应当重视学生对基础理论的理解、强化学生实践能力培

养、提高学生地理问题分析能力、丰富空间分析课程资源、探索课程评价新方式。 
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