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犛形分布的数据拟合数学模型研究

毋河海１

（１　武汉大学资源与环境科学学院，武汉市珞喻路１２９号，４３００７９）

摘　要：Ｓ形曲线有着广泛的应用，以往的研究模型仅含三个参数，大多以对称Ｓ形分布的基本光滑数据为

例，这使得自由度受限的和以理想数据为研究对象所得到的研究结果难以适用于更实际的、非对称（左偏Ｓ

形分布、右偏Ｓ形分布）的非光滑观测数据。为此，提出并建立了含有５个参数的二次有理模型，作为对Ｓ形

分布的观测数据进行拟合的模型，并进一步分为带导数拟合、５分段和值拟合和５特征点拟合，使Ｓ形分布的

各种情况（左偏、对称和右偏）的拟合得到明显改善。
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　　概括地说来，事物或现象的发展变化有三种

基本形式：匀速直线型、指数爆炸型与受限增长型

（ｌｏｇｉｓｔｉｃ）。

在众多科技文献中，Ｌｏｇｉｓｔｉｃ与Ｓｉｇｍｏｉｄ往

往是同义语，均被解释为“Ｓ形曲线”
［１］。本文是

对具有Ｓ形分布的ＧＩＳ数据序列寻求适宜的数

学模型，即Ｓ形分布的数据序列拟合研究。

Ｓ形曲线有两种形式：正Ｓ形（递增型）与反

Ｓ型（递减型）。然而这两种类型的Ｓ形曲线在本

质上是一样的，可把其中一种看成另一种的镜像。

Ｓ形曲线模型反映着很多自然与社会现象的

变化规律，有着极为广泛的应用领域，如人口学、

生物学、生态学、新发明的扩散以及政治和经济领

域等。它既可描述系列观测数据变化的经验规

律，也可根据系列观测数据预测未来，特别是在生

物科学领域更为突出，因为生物的增长受制于周

围的环境影响。

在一般文献中有一些示例数据。在地图学与

ＧＩＳ领域，也有不少呈Ｓ形分布的信息变化，如河

流长度与地图比例尺的关系［２］，特别是地图载负

量与比例尺的关系［３］。

在地图学与ＧＩＳ领域，地图载负量随比例尺

的变化是一种典型的受限增长，因为图面的最大

承载力是有限的。若考虑到地图的清晰易读性等

要求，则图面承载力就更为有限了。

在一般文献中，通常所见的Ｓ形分布数据过

于典型或对称，这不易暴露在数据拟合中所遇到

的一些关键问题。为此，笔者建立了３种类型的

模拟数据，以突出暴露数据拟合过程中的主要问

题。这３种模拟数据类型为左偏Ｓ形分布、基本

对称Ｓ形分布和右偏Ｓ形分布。

１　拟合前的若干预处理

数据拟合旨在寻找光滑连续函数来逼近原始

数据序列的变动趋势，因此，通过滤波光滑将锯齿

状曲线变换为光滑趋势曲线，使数据拟合的任务

转变成对光滑趋势曲线数据的逼近。

在数据光滑过程中，根据Ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线的单

调递增性（或单调递减性），光滑滤波的第１个终

止条件是自动检测纵坐标的单调递增（或单调递

减）问题。

根据Ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线的凹凸分段特征，需要对

坐标单调数据再进行滤波，使其斜率分段连续（递

增与递减）。为此，在近似确定拐点（犡犌，犢犌）的条

件下，根据Ｓ形分布的凹凸交替性，第１个子段

要保持凹性，第２个子段则相反，即要保持凸性。

这种交替凹凸条件的满足可称为滤波终止的第２

个条件。

下面的任务就是建立适应性良好的数学模型




