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1 欢迎使用地理演化树 GeoTree 

1.1 产品简介 

GeoTree 软件是由中国科学院地理科学与资源研究所 201 空间分析组研

发，采用“树”状结构探索时空分类演化现象的计算机可视化探索性分析软件。

对于具有演化机制的时空过程，可以利用横断面数据重构其分类时间演化过程，

将多维数据中隐藏的机理关联和演化变异以“树”状结构清晰的表现出来，可用

于区域演化的预测预报，用于进一步理解相关的环境与社会经济现象及其变化趋

势。 

1.2 功能 

主要包括五大模块：文件、模型、分析、可视化、帮助五大模块。 

1.2.1 文件 

文件部分包括系统文件的导入，导出与编辑功能。系统中用到的文件类型主

要包括两个部分，聚类数据和地图数据。 

聚类数据允许.csv,.xls, xlsx 格式的数据，聚类分析将依据这些数据进行分

析，并以此构建具有层次结构的树模型。地图数据主要是显示研究单元的 SHP

数据，用于与树模型进行交互查询。 

1.2.2 模型 

模型部分包括多水平模型分析和 Geodetector q 统计分析。 

多水平模型分析：系统提供对两级枝条数据聚类结果进行多水平模型分析功

能。基于 R 统计软件，实现对一级枝条（表示分类）和二级纸条（表示演化阶

段）进行多水平模型分析统计，并展示统计的结果。 

Geodetector q 统计分析：分析输入的某因子 X 对研究对象 Y 空间分异的

解释程度。q值得计算公式如下： 

𝑞 = （1 −  
∑ 𝑁ℎ

𝐿
ℎ=1 𝜎ℎ

2

𝑁𝜎2
） × 100% 

式中：h =1, ..., L为变量 Y或因子 X的分层（Strata），即分类、分区、

分组、或某种划分；Nh和 N分别为层 h和总体的单元数；𝜎ℎ
2和𝜎2分别是层 h和

总体的 Y值的方差。q的值域为[0,1] 。关于 Geodetector q 统计分析更多参
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考请查 www.geodetector.cn。 

1.2.3 分析 

分析模块包含一级枝条聚类和二级枝条聚类两个子模块。利用导入系统的多

个属性字段进行聚类，聚类结果可作为下一步构建演化树依据。 

系统所包含的聚类方法有 Simple K-means、EM、Filtered、Hierarchical、Farthest 

First 和 Wards 方法。另外，二级枝条聚类模块中提供了依据城市的社会发展水

平进行聚类的方法。 

1.2.4 可视化 

可视化模块主要包括演化树构建和马尔科夫链两个子模块。该模块提供对聚

类分析的结果进行树模型的构建，以具有层次结构的树木形态来展示研究对象的

演化规律，支持和地理数据联动展示；并利用马尔科夫链分析各枝条不同状态之

间的转换。 

1.2.5 帮助 

包含软件的用户使用手册、案例以及软件版权信息。 

1.3 软件下载和安装 

GeoTree V1.0 的下载请访问 http://www.sssampling.cn/GeoTree。下载完成后，

将此文件解压缩到想要安装它的任意位置，例如 Program Files 目录。 

1.3.1 硬件 

表 1.1 硬件配置表 

类别 配置名称 

硬件配置 CPU：双核，内存：4G 以上 

1.3.2 软件 

表 1.2 软件配置表 

类别 配置名称 

操作系统及版本 Windows7 及以上 

其它软件及版本 Jdk1.8 32 位并配置好环境变量，AccessDatabaseEngine 

  

http://www.geodetector.cn/
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2  系统使用说明 

2.1 功能框架 

双击桌面图标，进入系统主页面，如下图。 

 

图 2.1 主界面 

地理演化树主要主界面是 Ribbon 风格，界面包含以下几个部分： 

菜单栏：包含系统的主要菜单模块：文件、模型、分析、可视化、帮助； 

数据列表：展示打开的数据文件列表； 

视图窗口：展示数据列表选中的数据信息； 

2.2 文件 

该模块包含：打开数据、导出数据、关闭数据、退出，主要作用是将待分析

的数据导入系统，进行数据展示和数据处理；系统支持对数据的简单编辑（编辑

后的数据不会直接保存到源数据文件）。 

2.2.1 打开数据 

2.2.1.1 功能简述 

打开符合标准的数据，数据支持.csv,.xls, xlsx 格式的数据。 

2.2.1.2 操作过程 

点击【打开数据】，弹出数据选择对话框如图 2.2，勾选需要打开的数据，

点击【打开】，系统加载选择的数据文件，数据加载完成【数据列表】窗口展示

数据文件的列表信息，鼠标点击某一数据，右侧视图窗口展示该数据表的原始数

据，如图 2.3 所示。 
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图 2.2 打开数据 

 

图 2.3 数据浏览 

在视图窗口可对数据进行简单修改，数据修改后可以使用【导出数据】功能

把修改后的数据导出。 

数据列表中选中目标数据，右键【移除】，移除选中的数据。 

2.2.2 导出数据 

2.2.2.1 功能描述 
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导出用户所需要的数据，支持导出 csv，xls，xlsx 格式。 

2.2.2.2 操作过程 

点击【导出数据】，弹出导出数据对话框，如图 2.4 所示； 

列表中展示当前系统打开的数据，选中待导出的数据表，点击【保存】设置

文件的输出路径和输出格式，点击【导出】，系统把选中的数据输出为指定格式

数据文件；点击【取消】，取消数据导出，关闭窗体； 

 

图 2.4 导出数据 

2.2.3 关闭数据 

2.2.3.1 功能简述 

关闭数据文件，将展示窗体恢复到初始状态。 

2.2.3.2 操作过程 

点击关闭据按钮，关闭所有已经打开的数据，系统恢复到初始状态。 

2.2.4 退出 

2.2.4.1 功能描述 

退出，即关闭系统。 

2.2.4.2 操作过程 
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点击【退出】，关闭系统。关闭前需向用户确认。 

2.3 模型 

该功能模块包括 geodetector q 统计分析和多水平模拟分析； 

2.3.1 Geodetector q 统计分析 

2.3.1.1 功能简述 

对数据进行 geodetector q 统计分析，得出分析结果。 

2.3.1.2 操作过程 

点击【q 统计分析】，弹出 q 统计分析对话框，如下图 2.5。 

 

图 2.5 Geodetector q 统计分析 

该功能的分析数据支持直接导入外部数据和选择系统当前打开的数据两种

方式； 

打开外部数据：点击打开数据按钮 ，弹出打开数据对话框，系统支持打开

“.xls”“.xlsx” “.csv”文件； 

打开已导入数据：如果系统已使用打开数据功能导入数据，可以直接在选择

数据下拉框中选择目标数据； 

参数设置：选择数据后，分析变量列表展示数据中所有属性字段，选中目标
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字段，点击 ，将字段添加到因变量或者组变量列表，点击 ，将因变

量或者组变量列表中选中的字段移除； 

设置分析结果路径：点击 ，设置分析结果输出路径，文件格式为.txt； 

数据分析：点击 ，进行 Geodetector q 统计分析，分析完成，系统

弹出信息提示，并将 Geodetector q 分析结果保存到指定路径。 

2.3.2 多水平模型分析 

2.3.2.1 功能简述 

对数据进行多水平模型分析。 

2.3.2.2 操作过程 

点击【多水平模拟分析】，弹出多水平模拟对话框，如图 2.6。 

 

图 2.6 多水平模拟分析 

该功能的分析数据支持直接导入外部数据和选择系统当前打开的数据两种

方式； 

打开外部数据：点击打开数据按钮 ，弹出打开数据对话框，系统支持打开

“.xls”“.xlsx”，“.csv”,“.mdb”文件； 

打开已导入数据：如果系统已使用打开数据功能导入数据，可以直接在选择



GeoTree 地理演化树—用户使用手册 

8 

数据下拉框中选择目标数据； 

参数设置：选择数据后，分析列表展示数据中所有属性字段，选中目标字段，

点击 ，将字段添加到相应的因变量、协变量、组变量列表，点击 ，将

相应变量列表中选中的字段移除； 

设置分析结果路径：点击【保存】，设置分析结果输出路径，文件格式为.txt； 

数据分析：点击【运行】，进行多水平模拟统计分析，分析完成，系统弹出

分析完成信息提示，并将分析结果保存到指定路径。 

2.4 聚类分析处理 

该功能模块包括一级枝条聚类和二级枝条聚类。 

2.4.1 一级枝条聚类 

2.4.1.1 功能简述 

根据用户的需求，对数据进行聚类分析，获取一级枝条。 

2.4.1.2 操作过程 

点击【聚类分析处理】模块中【一级枝条聚类】功能，弹出如下对话框，用

户可以对数据进行一级聚类分析；如图 2.7 所示。 

 

图 2.7 一级枝条聚类 

该功能的分析数据支持直接导入外部数据和选择系统当前打开的数据两种
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方式； 

打开外部数据：系统打开外部待分析原始数据，点击打开数据按钮 ，弹出

打开数据对话框，系统支持打开“.xls”文件； 

选择数据：如果系统已使用打开数据功能导入数据，可以直接在选择数据下

拉框中选择目标原始数据数据； 

聚类变量选择：选择数据后，属性列表展示数据中所有属性字段，选中目标

字段，点击 ，将字段添加到聚类列表，点击 ，将聚类列表中选

中的字段移除； 

参数设置：设置聚类列表、聚类器等参数； 

 

图 2.8 一级枝条聚类参数设置 

设置分析结果保存路径：点击【保存】，设置聚类结果分析保存路径，保存

文件格式为.xls。 

聚类完成后，系统会自动加载聚类结果，用户可以直接浏览分析结果。完成

一级枝条聚类后，关闭一级枝条聚类窗体，进行下一步二级枝条聚类分析。 

2.4.2 二级枝条聚类 

2.4.2.1 功能简述 

对数据进行二级枝条聚类分析。 

2.4.2.2 操作过程 
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点击【二级枝条聚类】，弹出二级枝条聚类分析对话框；二级聚类包括两种

聚类方式，第一种是使用一级聚类方法再次进行聚类, 如图 2.9 所示，第二种聚

类方式是利用研究单元社会经济发展数据进行分析，如图 2.10。 

 

图 2.9 二级枝条聚类 

聚类方法一：使用的是一级聚类分析方法进行数据聚类分析，操作过程参考

一级枝条聚类过程。 

 

图 2.10 利用城市产业数据的二级枝条聚类 
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聚类方法二： 

该功能的分析数据支持直接导入外部数据和选择系统当前打开的数据两种

方式。 

打开研究单元社会经济发展数据：点击【打开】，选择“.xls”格式的数据文

件，导入社会经济发展数据。 

参数设置：根据各数据框名称选择对应字段，注意研究单元名称应与一级枝

条聚类结果研究单元名称一致；最后结合实际情况设置权重参数。 

设置分析结果路径：点击【保存】，设置分析结果保存路径和文件名称，保

存的文件格式为”.xls”。 

二级枝条聚类分析：点击【运行】，运行二级枝条聚类分析。聚类完成后，

系统会自动加载聚类结果，用户可以直接浏览分析结果。 

2.5 可视化 

2.5.1 生成地理演化树 

2.5.1.1 功能简述 

用户可以导入数据或者选择已导入系统中的数据生成树。 

2.5.1.2 操作过程 

点击【生成地理演化树】，弹出演化树数据导入界面. 

导入数据生成演化树：选择【导入数据生成】，用户可以导入外部的聚类数

据，用于生成地理演化树； 

聚类结果生成演化树：系统可直接使用自身聚类分析的结果数据生成演化树； 

选择数据：从打开的数据中选择数据生成树。 

 

图 2.11 加载数据 
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点击【确定】，弹出参数设置界面，如下图 2.12： 

  

图 2.12 参数设置 

参数设置：左侧展示打开的数据表（目前仅支持单表），右侧为对应的数据

字段，用户通过字段选择，设置好 Types(一级枝条类型)、Stage 1（二级纸条

类型）、Stage 2 （不同时间点二级枝条类型，可为空）、Leaves（叶片颜色）、

Text（叶子上的文本内容）；地图数据可以根据用户需求自行导入，如果导入地

图数据，必须设置生成树的数据和地图数据的关联字段“ID”，地图数据的标记字

段“Map ID”，并且 ID 字段中的数据不能出现重复。注意数据中字段名称不能

含有空格。 

点击【确定】，生成地理演化树，点击【取消】，取消生成树。图 2.13 为

生成的地理演化树和对应地图： 

 

图 2.13 演化树与地图 
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左侧是生成的地理演化树，右侧是通过 ID 关联的地图数据。地图中研究单

元的颜色和演化树中对应的叶子节点颜色保持一致，且叶子节点颜色变化后，地

图相应单元的颜色也会相应调整。选择叶子节点，地图相应单元高亮居中显示；

在地图中使用选择工具选择某一单元，相应叶子节点也会被选中。 

演化树模块工具：演化树风格设置，演化树浏览、图片导出，重分类； 

演化树风格设置：点击 ，弹出树风格设置窗体，如下图 2.14： 

 

图 2.14 演化树风格设置 

MainTrunk：设置主枝干颜色和粗细； 

SubTrunk：设置二级枝干颜色和粗细； 

ClassTrunk：设置三级枝干颜色和粗细； 

Twigs:设置叶柄颜色和粗细； 

text：设置字体颜色；如下图 2.15，界面包含显示数字和文本两个单选，

三个颜色设置按钮，一个文本大小设置按钮。当选择“text”时，叶片上显示单元

名称，当选择数值选项时，叶片上显示单元对应的类型和发展阶段。可在下方设

置叶片上文本文本的颜色和大小。 
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图 2.15 叶子文本风格设置 

点击【OK】,应用设置，系统根据设置的风格从新绘制树，关联的地图也相

应发生变化； 

放大浏览：点击 ，生成树按一定比例尺放大； 

缩小浏览：点击 ，生成树按一定比例尺缩小， 

导出图片：点击 ，弹出保存图片路径对话框，设置文件路径和名称，将

生成树已图片的形式保存到相应路径下； 

叶子渲染设置：点击 ，弹出叶子分类渲染设置对话框，如图 2.16； 

 

图 2.16 演化树叶子分类渲染 
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Fields：选择分类字段； 

Classes：设置分类个数； 

Colors：选择分类渲染颜色带； 

Methods:设置分类方法； 

Size:设置叶子大小； 

点击【Classify】，得出分类结果，如下图 2.17，划分好范围后，可对每分

类的最大值、最小值、分类的颜色进行单独修改，设置 Remark 后，图例按照

Remark 显示。最后点击【OK】,应用上面设置的风格。 

 

图 2.17 演化树分类渲染 

生成树使用新的渲染设置从新绘制叶子颜色；同时地图也根据不同城市叶子

节点颜色相应发生变化。 

2.5.2 地图 

2.5.2.1 功能简介 

支持地图的放大、缩小，地图与树的联动，点击查询，地图导出为图片格式。 

2.5.2.2 操作过程 
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图 2.18 地图 

地图查询：点击 ，在地图上点击想要查询的研究单元，本选中的研究单

元处于高亮状态，左侧关联的演化树对应叶子也处于选中状态，界面下方弹出查

询研究单元的聚类信息数据面板。如下图 2.19。 
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图 2.19 地图数据查询 

地图放大：点击 ，地图拉框放大； 

地图全图：点击 ，地图全图； 

地图缩小：点击 ，地图拉框缩小； 

数据漫游：点击 ，地图平移； 

导出图片：点击 ，将地图保存为图片； 

导出带有图例地图：点击 ，弹出地图制图对话框，如下图 2.20，

在图片上点击选择放置图例的位置，系统会在鼠标点击位置自动生成图例。点击

【保存】，弹出地图保存对话框，选择保存路径和名称，将带图例的地图保存为

图片； 

 

图 2.20 地图制图 

Compass: 点击 Compass 弹出指北针样式选择框，选择目标指北针后点击

【OK】，在图片上放置图例的位置点击鼠标，添加指北针。 
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图 2.21 选择指北针 

 

图 2.22 添加图例 

Legend:添加图例，地图点击，添加图例。 

Save：保存地图。 

2.5.1 马尔科夫链 

2.5.1.1 功能简述 

根据不同时间点研究单元的发展阶段变化，利用马尔科夫链分析各发展阶段

之间的转移情况和概率矩阵。 

2.5.1.2 操作过程 

首先导入待分析数据，点击【马尔科夫链】，弹出马尔科夫链设置界面，如

下图 2.23； 

设置参数：在 Table 列，选择待分析的数据表（仅支持单表）；在 Field 列，

设置 Branch(一级枝条类型)、Twig-1（时间点 1 二级枝条类型）、Twig-2（时

间点 2 二级纸条类型）、Statistics（感兴趣的变量）；点击【确定】，生成马
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尔科夫链。 

结果的第一个页面是以示意图的形式展示二级纸条类型转变的研究单元数

量和感兴趣变量的均值，如图 2.24；点击 ，去掉颜色设置。 

第二个页面是二级枝条各类型间的概率转移矩阵，如图 2.25。 

 

图 2.23 马尔科夫链参数设置 

 

图 2.24 马尔科夫链 
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图 2.25 概率转移矩阵 

结果保存图片：点击 ，弹出保存图片对话框，设置保存的图片路径和文

件名称，将结果保存为图片； 

导出表格：点击 ，弹出导出文件选择对话框，设置文件保存的路径和名

称，将概率转移矩阵结果保存为.xls 文件； 
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3  案例 1：中国城市地理演化 

本案例采用地理演化树模型探究中国城市土地扩张与城市的类型和发展阶

段之间的关系，一级枝条为城市类型，二级纸条为城市的发展阶段(WANG J 等, 

2012)。详细请参见《空间分析教程》第二版第 19 章。 

3.1 一级枝条：城市类型划分 

城市土地扩张与城市的职能类型有关，比如相同发达程度的工业城市应该比

矿业城市具有更高的城市扩张率。因此首先对各城市按城市职能分类。 

第五次人口普查资料将城市的经济活动共分为 16 个行业，本案例采用该数

据划分城市的类型，由于共线性问题等问题，剔除部分数据并加入旅游职能指数，

最后采用“采掘业”、“制造业”、“水电煤气业”、“建筑业”、“地质勘探业”、“交

通邮电业”、“商业”、“机关团体”和“旅游职能指数”进行多元聚类。采用 k-means

方法依据分行业人口数据对城市进行聚类分析，具体操作如下： 

首先切换到【File】模块，点击【Open】导入整理好的行业数据。 
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选择【Analysis】模块，点击【The Primary Branches】，弹出如下对话框。

在【Select】下拉框中选中上一步导入的产业数据。 

 

左侧选中参与聚类的变量，点击 ，加入 Variable 中。在 Algorithm 下

拉框中选中聚类方法，Number of Cluster 处输入类别数量，在 Output 处设置结果

的输出路径和名称，最后点【OK】得到聚类结果。 
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聚类结果会自动加载到系统中，并在聚类数据的基础上新加 Type 列，表示

城市的类型。 
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3.2 二级枝条：城市发展阶段划分 

由农业经济向工业经济再向服务经济的过渡，是经济发展的一般规律。伴随

着工业化进程，社会经济结构表现出一定的阶段性特征，城市扩张随经济发展阶

段也应该表现出阶段性特征。 

采用钱纳里和有关城市化阶段理论推导得到判断工业化阶段的指标体系（表

3.1）。根据城市的人均 GDP、产业结构、就业结构和城市化水平数据，计算出 2000

年和 2010 年中国 242 个城市所处的经济阶段。 

表 3.1 城市经济阶段划分标准 

阶

段 

人均 GDP 

（1980 年

美元） 

产业结构/% 就业结构/% 
城市化

水平/% 
经济发展阶段 

第一产业 第二产业 第三产业 第一产业 第二产业 第三产业 

1 300~600 39 26 36 65 17 18 5 初级产品生产阶段 

2 600~1200 29 32 39 57 20 23 30 初级 

工业化阶段 3 1200~2400 20 40 40 50 22 28 40 中级 

4 2400~4500 13.5 46 40.5 36.5 25.5 38 54 高级 

5 4500~7200 9 51 40 20 30 50 70 初级 
发达经济阶段 

6 7200~10800 3 47 50 8 30 62 80 高级 

首先选择【Analysis】模块，点击【The Secondary Branches】，选择【City Stage】

界面。 
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点击【Select】下拉框，选择上一步的聚类结果，并设置好城市名称和类型

字段。 

 

点击【Open】导入判断城市发展阶段的数据，并按照下图设置相应字段。 
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结合具体情况，配置权重，计算城市最终的发展阶段。本案例权重配置如下： 

 

点击【Save】，设置结果输出路径和文件名。 

 

所有参数设置如下图。 
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最后，点击【run】运行，得到城市发展阶段结果。城市发展阶段结果会自

动加载到系统中，在原始数据的基础上新加 Stage 列，表示城市的发展阶段。 

 

按照上述相同步骤，得到 2010 年城市发展阶段，参数设置和结果如下图。 
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3.3 演化树构建 

基于上述步骤得到城市的发展类型及发展阶段，构建二维树模型。具体步骤

如下： 

首先将得到的城市发展类型和发展阶段导入系统。 

 



GeoTree 地理演化树—用户使用手册 

29 

选择【Visualization】模块，点击【Geotree】，弹出以下界面，选择上一步导

入的包含城市类型和发展阶段的数据，点击【ok】，并弹出树模型参数设置框。 

 

设置演化树各项参数：Type 为城市类型，Stage1 为 2000 年城市发展阶段，

Satge2 设置为空，叶片为城市扩张率，Text 为城市名称，ID 为城市的唯一标识

符。 

 

点击 Input Map 后的 ，导入地市的矢量图层，Map ID 设置成与上述

ID 对应的字段。 
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最后点击【OK】，生成下图所示的树模型和对应地图。 

 

3.4 发展阶段转化 

在假设 2000 至 2010 年城市类型不变的前提下，利用马尔科夫链分析 2000

年至 2010 年城市发展阶段的变化情况。 

在【Visualization】模块，点击【Markov Chain】，弹出以下窗口。 
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设置马尔科夫链参数：Branch 设置为城市类型字段，Twig-1 为 2000 年城

市发展阶段，Twig-2 为 2010 年城市发展阶段，Statistics 为城市用地扩张率。 

 

设置好上述参数后，点击【OK】，得到马尔科夫链结果。第一张图是展示

了各类型的城市中发展阶段转变的城市数量和城市土地扩张率的均值，第二张

图是城市经济发展的概率转移矩阵。 
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4  案例 2：全球非传染性疾病发病率地理演化树 

非传染性疾病是人类面临的主要健康和发展挑战，与社会经济发展密不可分，

所以非传染性疾病造成的死亡在不同的社会经济发展阶段应该有所不同。本案例

根据社会经济类型和发展阶段构建全球非传染性疾病演化树(WANG Y 等, 2020)。 

4.1 一级枝条：国家类型划分 

根据世界银行 2018 年的收入标准，2018 年人均国民总收入在 1025 美元或

以下的经济体为低收入经济体，在 1026-3995 美元之间的经济体为中低收入经济

体，在 3996-12375 美元之间的经济体为中等上收入经济体；在 12376 美元或以

上的经济体为高收入经济体。因人均国内生产总值大致相当于人均国民总收入，

所以将 176 个国家按其人均 GDP 水平分为 4 个不同的国家类型。四种国家类型

分别为：（I）低收入经济（26 个国家）、（II）低中等收入经济（50 个国家）、（III）

中上收入经济（51 个国家）和（IV）高收入经济（49 个国家）。 

4.2 二级枝条：发展阶段划分 

国家发展阶段采用了衡量社会发展水平和医疗保健水平的城市化和新生儿

婴儿死亡率作为计算指标。采用自然不连续法将每个指标分为 6 个层次，通过计

算影响因素对 NCD 死亡的解释力来解释权重，最终综合为总发育阶段。 

4.3 二维树模型构建 

首先打开 GeoTree 软件，软件打开默认在【File】模块，点击【Open】导入

数据。 
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切换到【Visualization】模块，点击【Geotree】开始构建演化树。点击下拉

框，选择上一步导入的数据，然后按【ok】。 



GeoTree 地理演化树—用户使用手册 

35 

 

在弹出的 Parameters 框中设置演化树参数。Types 设置为国家类型字段，Stage 

1 为国家的发展阶段字段，Stage 2 为其他年份的国家发展阶段，在此案例设置为

空，Text 字段设置为国家的名称，ID 为每个国家的唯一标识符。点击【Input Map】

后的 按钮导入地图数据，然后设置与上述 ID 对应的 Map ID，否则生成树

无法与地图交互使用。 

最后，点击下方【OK】按钮，弹出结果窗口，页面左侧为树视图，右侧是地

图视图。 
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在树视图上方菜单栏中，通过点击 和 设置树风格。 

在设置 中，可设置各级枝条的颜色和粗细。 

 

在叶片设置中，在 Fields 下拉框中选择分层设色的字段，在 Classes 处设置

分类数量，在 Colors 处选择色带，在 Methods 处设置分类方法，在 Sizes 处设

置叶片大小。设置好以上参数后，点击【Classify】，下框中生成当前分类方法

各区间的上下限和颜色，可直接在生成的类别上修改区间的上限和下限。最后

点击【OK】，将当前分类方法应用到树模型中。 
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设置好树风格后，点击 ，将当前树模型出输出为 jpg 图片。右侧地图试图

中点击 ，也可将当前地图输出为 jpg 图片。 
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5  案例 3：全球国家土地扩张地理演化树 

城市土地扩张影响全球可持续发展，并与社会经济增长密切相关。工业化和

城市化是全球社会经济增长的主要特征，工业和城市人口的增加需要足够的城市

土地来提供空间，因此全球的城镇用地一直在急剧扩张。 

本案例结合 2005 年和 2015 年 162 个国家的社会经济数据，采用地理演化树

模型探究全球城镇用地扩张与国家类型和发展阶段之间的关系，一级枝条为产业

结构类型，二级枝条为国家的发展阶段(JING 等, 2022)。 

5.1 枝条划分 

根据第一产业和第三产业占比将产业结构将 162 个国家划分为以下四种类

型：（I）初始、（II）加速、（III）成熟和（IV）后工业化类型。参考城市化进程

和世界银行发布的国家经济分类，根据城市人口和人均 GDP 分别将 162 个国家

分为低、中、中上、高四个发展阶段。根据表格 5.1，对国家产业类型和发展阶

段进行划分。 

表 5.1  产业结构类型及发展阶段的指标 

产业结构类型 

（发展阶段） 

产业结构类型 发展阶段 

第一产业占比

（%） 

第三产业占比

（%） 

城镇化率

（%） 

人均 GDP

（$） 

I (1) ＞15 ＜62 ＜19 ＜1025 

II (2) ＜15 ＜62 19-50 1025-3995 

III (3) ＞3 ＞62 50-81 3995-12375 

IV (4) ＜3 ＞62 ＞81 ＞12375 

注：人均 GDP 均转化为 2005 年美元。 

5.2 演化树构建 

首先导入数据。打开【File】模块，点击【Open】，弹出文件选择框。选择整

理好的数据后，点击【打开】，即可将数据导入系统。 
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切换到【Visualization】模块，点击【Geotree】弹出以下窗口。点击下拉框，

选择上一步导入的数据，然后按【ok】。 
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在弹出的 Parameters 框中设置演化树参数。Types 设置为国家的产业结构类

型，Stage1 为 2005 年各国家的发展阶段，Stage 2 设置为空，Leaves 选择城镇用

地扩张率，Text 设置为国家编码，ID 为每个国家的唯一标识符。点击【Input Map】

后的 按钮导入地图数据，然后设置与上述 ID 对应的 Map ID，否则生成树

无法与地图交互使用。 

  

最后点击【OK】，生成树模型，结果下图所示。页面左侧为树视图，右侧是

地图视图。 
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5.3 发展阶段转化 

利用马尔科夫链分析 2005 年至 2015 年，国家发展阶段转化情况。 

在【Visualization】模块，点击【Markov Chain】，弹出以下窗口。 

 

设置马尔科夫链参数：Branchs 设置为国家产业结构类型，Twig-1 为 2005

年国家发展阶段，Twig-2 为 2015 年国家发展阶段，Statistics 为国家城镇用地扩

张率。 
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设置好上述参数后，点击【OK】，得到马尔科夫链结果。第一张图是展示

了各类型的国家中发展阶段转变的国家数量和城市土地扩张率的均值，第二张

图是国家经济发展的概率转移矩阵。 
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