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前言

数学模型研究可以分为两大方面：定性和定量的，要定性地研究，提出的问题是：“发生了什么？
或者发生了没有？
”要定量地研究，提出的问题是：“发生了多少？
或者它如何发生的？
”前者是对问题的动态周期、特征和趋势进行了定性的描述，而后者是对问题的机制、原理、起因进
行了定量化的解释。
然而，生物学中有许多实验问题与建立模型并不是直接有关的。
于是，通过分析、比较、计算和应用各种数学方法，建立反映实际的且具有意义的仿真模型。
生态数学模型的特点为：（1）综合考虑各种生态因子的影响。
（2）定量化描述生态过程，阐明生态机制和规律。
（3）能够动态的模拟和预测自然发展状况。
生态数学模型的功能为：（1）建造模型的尝试常有助于精确判定所缺乏的知识和数据，对于生物和
环境有进一步定量了解。
（2）模型的建立过程能产生新的想法和实验方法，并缩减实验的数量，对选择假设有所取舍，完善
实验设计。
（3）与传统的方法相比，模型常能更好地使用越来越精确的数据，从生态的不同方面所取得材料集
中在一起，得出统一的概念。
模型研究要特别注意：（1）模型的适用范围：时间尺度、空间距离、海域大小、参数范围。
例如，不能用每月的个别发生的生态现象来检测1年跨度的调查数据所做的模型。
又如用不常发生的赤潮的赤潮模型来解释经常发生的一般生态现象。
因此，模型的适用范围一定要清楚；（2）模型的形式是非常重要的，它揭示内在的性质、本质的规
律，来解释生态现象的机制、生态环境的内在联系。
因此，重要的是要研究模型的形式，而不是参数，参数是说明尺度、大小、范围而已；（3）模型的
可靠性，由于模型的参数一般是从实测数据得到的，它的可靠性非常重要，这是通过统计学来检测。
只有可靠性得到保证，才能用模型说明实际的生态问题；（4）解决生态问题时，所提出的观点，不
仅从数学模型支持这一观点，还要从生态现象、生态环境等各方面的事实来支持这一观点。
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内容概要

通过阐述数学模型在生态学的应用和研究，定量化地展示了生态系统中环境因子和生物因子的变化过
程，揭示了生态系统的规律和机制以及其稳定性、连续性的变化，使生态数学模型在生态系统中发挥
巨大作用。
在科学技术迅猛发展的今天，该书可以帮助读者了解生态数学模型的应用、发展和研究的过程；分析
不同领域、不同学科的各种各样的生态数学模型；探索采取何种数学模型应用于何种生态领域的研究
；掌握建立数学模型的方法和技巧。
此外，该书还有助于加深对生态系统的量化理解，培养定量化研究生态系统的思维。
　　本书主要内容为：介绍了各种各样的数学模型在生态学不同领域的应用，如在地理、地貌、水文
和水动力以及环境变化、生物变化和生态变化等领域的应用。
详细阐述了数学模型建立的背景、数学模型的组成和结构以及数学模型应用的意义。
　　本书适合气象学、地质学、海洋学、环境学、生物学、生物地球化学、生态学、陆地生态学、海
洋生态学和海湾生态学等有关领域的科学工作者和相关学科的专家参阅，也适合高等院校师生作为教
学和科研的参考。
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章节摘录

插图：1 背景海上测量区别陆地测量的难度在于测量船处于一个上下起伏的瞬时海面上，因此虽然操
舵人员尽量使测量船保持在预先布设的计划测线上，但实际航迹仍是围绕计划测线左右摇摆的曲线，
为了对测线的定位精度进行评定，人们往往根据要求[1]，通过肉眼观察给出测线是否要重测或补测的
结论，这容易造成误判；现阶段海图水深数据的表述采用位置加水深数字的（2+1维）形式，其中水
深点的位置可以用直接定位点或内插点两种形式表示。
由于受到海上各种不确定因素的作用，海图上显示的点并非是真实航迹上的点；同时，为了补偿测线
网的系统误差，利用主测线上相邻两点所连的直线与检查线上最近的两点连线求交叉点，再进行系统
误差补偿[2-3]。
该方法对小比例尺，而且平直的测线比较有效，如海洋重力网的系统误差调整，但在大比例尺水深测
量中，其测线往往会受到风、流、浪、涌等多因素的耦合影响，用相邻两点所连的直线求交叉点，容
易将测线噪声带入到交叉点中。
另外，由于测线网平差只能解决网的整体性系统差及各测线内系统误差的公共部分，而没有考虑到测
线自身由于船速、航向变化引起的动态吃水效应、波束角效应、波浪效应以及潮流等对同一测线不同
（采样）定位点间所产生的误差。
为了对海道测量中测线定位精度进行评估，以及为补偿测线系统误差的需要，徐卫明[7]等在利用小波
降噪算法求得拟合航迹线的基础上提出了拟合定位测线的概念，同时他们还利用测线网系统误差调整
的方法[4-5]，对所提出的测线定位数据处理模型进行仿真分析。
2 公式目前海道测量测线数据处理中仍以定位折线为单元，将实际航迹上的水深点“搬”到折线单元
中，由于A，V及△的影响，必须考虑航迹拟合（Appmximated-Course Line，ACL）的问题。
可用于曲线拟合的方法比较多[6]，考虑到航迹的光滑性与插值的精度，模型采用分段样条函数法完成
航迹拟合。
性与插值的精度，采用分段样条函数法完成航迹拟合。
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编辑推荐

《数学模型在生态学的应用及研究》：数学是结果量化的工具数学是思维方法的应用数学是研究创新
的钥匙数学是科学发展的基础
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