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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，它揭示内在的性质和本质的规
律，来解释生态现象的机制和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及研究，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，通过该书的学习，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及其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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方法移动式海上基地(MOB)模型土力学极限承载力公式浅水超大型FPS0试验模型疲劳裂纹扩展模型铺
设期管道应力计算盐水数学模型流悬沙运动方程和河床变形公式船舶动力定位系统模型等效应力幅计
算缆索多体模型缆段受流场力公式流场的求解方程灾区水情水力的计算二氧化碳通量的计算原始生物
大分子动态的逻辑斯缔方程森林碳储量的计算产卵场平面平均涡量计算分布及测量的不确定度菹草生
长动力学模型自然保护区与当地社区关系模式增强植被指数的计算土壤敏感性指数的计算进化博弈的
理论模型地类转换倾向性模型区域氮素流动模型遗传神经网络模型群落与天敌的时空动态公式生态压
力指数评价模型⋯⋯
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章节摘录

插图：生态压力是进行区域生态安全、生态系统自我维持能力和人类干扰程度的主要方法之一。
当前利用生态压力评价区域生态安全和可持续发展的研究，主要集中在区域内人口增长对水资源、土
地资源、能源资源的承载能力的研究方面，生态压力定量计算方法有很多种。
冯永忠等以21以青海省江河源区为例，通过分析江河源区人类生产活动的特点，利用压力一状态一响
应原理，构建畜牧业生产活动对江河源区高寒草地的生态压力指数模型，定量分析1961-2002年近40年
江河源区草地生态压力指数的动态变化，客观评估江河源区人类放牧活动对该区草地生态系统演变的
干扰程度，以期为江河源区可持续发展和生态建设提供科学的理论依据。
2公式国内外对生态压力的定义还没有统一的界定，冯永忠等，对草地生态压力定义为单位草地面积
现实载畜量。
人类生产活动本身很复杂，区域生态系统演变的作用机制因人类活动方式的不同而不同，很难直接定
量分析人类生产活动对区域生态系统的动态干扰程度。
冯永忠等,引进生态压力指数概念，利用生态压力指数的动态变化定量分析不同时期人类活动对江河源
区草地生态系统的干扰程度。
生态压力指数定义为单位草地面积初级生产量所承受的载畜量或者单位草地面积的理论载畜量和现实
承载量之比，属于一个无量纲的比值。
利用理论载畜量与现实承载量的比值来计算生态压力指数。
牛态压力指数=现实承载量／理论承载量。
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编辑推荐

《数学模型在生态学的应用及研究(12)》：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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