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　　摘　要:本文讨论了几种离散数据网络化方法,并从逼近程度、外推能力、唯一性、计算速度等几个

方面对这些方法作了综合分析和评价。
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　　在地质、地理、地球物理、地球化学等地学领域

中,广泛使用等值线图、曲面图、剖面图等。绘制这些

图件主要利用原始采样点数据,这些数据往往受采

样环境、采样人员及采样所使用仪器的影响,或则分

布不规则及采样点数量不足,或则包含随机性干扰,

因此一般先用网络化方法使其转化为规则网分布的

数据,然后再来制图或进行其它处理。

场值的分布,即平面上各种量的变化,始终是地

学研究的重要课题。例如,地磁场、重力场、地球化学

场是寻找多种金属矿床的依据。平面上变化的量构

成曲面,所以场值分布实质上是曲面问题。

本文介绍的曲面处理方法 (即网络化方法)有两

类,一类是曲面拟合,这种方法是用数学曲面来近似

逼近复杂的地学曲面,通过拟合处理的曲面,原始数

据点值要改变,所以拟合的结果往往取得平滑的效

果。另一类方法是插值,这类方法不改变原始数据点

值,是根据原始数据点值来插补空白区的值。

1　网格化方法

111　近点按距离加权平均法 (简称距离法)

规则分布的网格点上的值要由离散分布的数据

点值来确定,按距离加权平均法假定离网格点越近

的数据点对网格点的影响越大。该法只考虑离网格

点最近的几个数据点,这几个点对网格值的影响与

距离有关,距离网格点越远影响越小。

令数据点 (x i, y i)到网格点 (a , b)的距离为D i,

则有:

D i= (x i- a) 2+ (y i- b) 2　　　　　 (1)

求出离 (a , b)最近的几个数据点的距离D i ( i=

1, 2,⋯, n)后,则网格点 (a , b)上的值为:

Z (a , b) =
2
n

i= 1
(
Z i

D i
)

2
n

i= 1
( 1
D i

)
　　　　　　 (2)

式中 Z i 为数据点 (x i, y i)上的值。

112　按方位取点加权法 (简称方位法)

距离法是取离网格点最近的几个数据点值来计

算网格点值,不考虑方向,所取的点很可能集中到某

一侧,其它方向会取不到点。

按方法取点加权法以网格点为中心把区域划分

成若干个象限,从每个象限内取一点作加权平均,这

就克服了距离法偏向的缺点。

若求某个网格点 ( i, j )的函数值时,则以 ( i, j )为

原点将平面分成四个基本象限,再把每个象限等分

成 n0 份,这样就把全平面分成 4n0 等份。然后在每

个等分角内寻找一个离 ( i, j )最近的数据点,其值为

Z i1,它到 ( i, j )的距离为 r i1,则网格 ( i, j )上的值为:

Z ( i, j ) = 2
4n0

i1= 1
C i1·Z i1　　　　　 (3)

式中: C i1=

0
4n0

j = 1
j≠i1
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2
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L = 1
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L

　　　　　　　　 (4)

113　趋势面拟合法

趋势面分析是地学领域常用的数学方法,它可

以把长周期的趋势性变化和短周期的局部性变化分

开,根据趋势性变化可以总结规律,根据局部性变化

可以发现异常。从计算机制图角度看,趋势面分析是

用简单的幂级数多项式来拟合复杂的地学曲面,有

削平、填平实际曲面的作用。为了准确地反映实际曲
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面,是不能单独采用这种方法的。所以,仅使用趋势

面或残差 (数据点值与趋势面计算值之差)作图时,

总是为了其它目的,比如了解场值的区域性变化规

律或了解异常的部位及程度。

令趋势面次数为m ,则趋势面分析的公式为:

Z (x , y ) = 2
m

k= 0
2
k

i= 1
ak , ix

(k- i)
y i　　 (5)

m 次趋势面的系数 ak , i的个数为

S =
(m + 1) (m + 2)

2
　　　 (6)

若有几个数据点值 Z 1, Z 2, ⋯, Z n , 现在要作m

次趋势面 (应有 n≥s) ,需要对几个数据点值用最小

二乘法确定系数 ak , i。

先作数据点值与理论值差的平方和

　　f = 2
n

j = 1
(Z (x i, y i) - Z j ) 2

= 2
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j = 1
( 2
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2
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j - Z j ) 2　　 (7)

再求 f 对系数 ak , i的偏导数并令其为零

5f
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= 2 2
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i= 0
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(k - i)
y

i
j - Z j ) ak , i

= 0　　　　　　　　　　　 (8)

这样线性代数方程组有 S 个方程和 S 个未知

数 ak , i,求出 ak , i后就确定了趋势面式 (5)。

114　趋势面和残差叠加法 (简称叠加法)

在前面讨论的方法中,距离法和方位法均以反

映局部变化为特征, 外推能力 (反映空白地区的能

力)差,当数据点不均匀时,使用这两种方法的效果

不好。而趋势面拟合法是建立在全部数据点的基础

上,它考虑了整个区域的变化特征,并把这些特征融

合到一个统一的多项式中,虽然有些外推能力,但拟

合效果差。能不能产生一个既能反映局部特征,又能

反映全局的新方法呢? 趋势面或残差叠加法即是这

样一个新方法,它的运算步骤是:

①利用前面介绍的趋势面拟合法,首先拟合一

个m 次的趋势面。m 是任意的,可以根据实际情况

来选择。

②作出数据点值与该趋势面之间的残差。

③利用距离法或方位法将残差作加权处理,分

配到网格点上。

④将网格点上的趋势值和残差拟合值相加,作

为网格点值。

115　加权最小二乘拟合法 (简称最小二乘法)

对于趋势面拟合法,在给定了多项式的方次之

后,根据最小二乘原理求出多项式系数,然后把网格

点坐标代入多项式就可得到网格值,整个区域只有

一个多项式。在趋势面拟合法的基础上,加权最小二

乘拟合法引入了距离权的概念。比如求网格点 (a , b)

的值,要考虑全部数据点对 (a , b)的贡献,距 (a , b)近

的点权大,远的点权小,换一个网格点则形成另外一

些权值。这样,每一个网格点值都对应一个多项式,

求一个网格点值就要解一次联立方程。所以最小二

乘法一方面有趋势面法考虑全部数据点反映趋势性

变化的优点,另一方面又有距离法反映局部特征的

优点。

假定要计算网格点 (a , b)上的值 f (a , b) , 为此

需要求出一个多项式 p (x , y ) ,一般是二次多项式:

P (x , y ) = C 00+ C 10X + C 01Y + C 20X
2+ C 11X Y

+ C 02Y
2

对于一般趋势分析应有:

Q = 2
n

i= 1
[P (x i, y i) - Z i ]2 为最小　　 (9)

式中 n 是数据点个数, (x i, y i)是数据点坐标, Z i

是 (x i, y i)上的测量值。

最小二乘法要考虑按距离加权,应对 (9)式作些

改动:

Q = 2
n

i= 1
[P (x i, y i) - Z i ]2·W [ (x i- a) 2

+ (y i- b) 2 ]　　 (10)

式中W [ (x i- a) 2+ (y i- b) 2 ]就是权,它是距离

的函数。

为了求出方程 (10)中系数C rs,按最小二乘原理

应有:

5Q
5C rs

= 0　 (r, s= 0, 1, 2) (11)

上式有 6 个未知数和 6 个方程的方程组,可用

高斯消去等方法求解。

在实际应用时可给出三种加权形式:

É型　W (d
2) =

1
(d 2+ Ε)　　

(12)

式中 d 为网格点 (a , b)与离散数据点 (x i, y i)的

距离, 即 d
2 = (x i - a ) 2 + (y i - b) 2, Ε是一个很小的

数,如 10- 6,为了防止运算时溢出。

Ê型　W (d
2) =

1
(d 2+ Ε) 4　　 (13)

d 与 Ε的意义同É型。

Ë型　W (d
2) = e

(- Αd 2

d 2+ Ε
)　　 (14)

式中 Α是常数,其数量级相当于相邻数据点平
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转 变 教 育 观 念 　 提 高 教 学 管 理 水 平

唐振华　张述禹　石延聪
(内蒙古医学院)

　　中图分类号: G 642　　文献标识码: A 　　文章编号: 1007—6921 (2001) 01—0089—02

　　“教育要面向现代化、面向世界、面向未来”是高

校教学改革的指导方针,实现教育的现代化,其管理

的现代化是不可缺少的组成部分。如何实现教育管

理现代化,我院从以下几方面进行了尝试。

1　更新教育思想,转变教育观念

教师是学校教学活动的主导,是深化教学改革

的关键。为了使广大教师认识教学改革的形势,解放

思想,积极探索,勇于创新,用符合时代发展的教育

思想和观念指导教学改革实践,学院开展了转变教

育思想, 更新教育观念的大讨论, 在全院教师会议

上,学院领导做了动员报告,进一步统一思想,增强

信心明确方向。学院还聘请医学教育研究专家来我

院讲学,介绍医学教育发展趋势以及教学改革经验。

学院领导和有关系处负责人专程赴区内外院校进行

考察学习,为深化改革奠定了思想基础。同时,学院

加大改革开放力度,在吸取和借鉴其他院校先进经

验的基础上, 不断改善自我, 走上了良性发展的道

路。学院 1997年开始与军事医学科学院协议,每年

为我院培养在职研究生, 现已培养研究生 10 名。

1999年做为北医世行贷款项目协作学校,在北医指

导和资助下进行了化学实验改革和化学实验中心建

设,接受北医骨干教师来院进行示范教学,并分期分

批选派教师和专业技术人员去北京学习,借助北医

强大的学科优势联合招收培养研究生,合作开展教

学研究。2000年与北医大确定开展现代远程教育意

向,进一步开展网络课程等建设。

2　探讨学分制运作机制,为推行学分制管理创造条

件

从 1999年开始,高校走上了持续扩招的道路,

高校大规模扩招,为学校带来了发展机遇,同时也带

均距离平方的倒数。d 与 Ε的意义同É型。
É型网格化方法使离网格点较远的数据点对网
格点的值也有较大影响,因此输出的图形比较平滑。

Ê型网格化方法突出离网格点近的数据点值的
影响,输出的图形比较准确地反映实际情况。

Ë 型网格化方法与 a 值有关, a 越小图形越平

滑。

2　几种网格化方法的对比分析

以上讨论了“距离法”、“方位法”、“趋势面法”、

“叠加法”、“最小二乘法”等五种方法,考虑“最小二

乘法”有三种形式,所以总共有七种方法。采用不同

的方法所得到的结果是有差异的,因此在作图时应

慎重选择网格化方法。事实上,每种方法都针对特定

的要求。例如,趋势面拟合法是用统一的一个多项式

来拟合离散分布的测量值。如果我们的目的是反映

测量值的趋势性变化,对测量值本身的兴趣不大,就

可以采用这种方法。就是趋势面拟合法本身还是有

差异的,低次趋势面平滑性好,高次趋势面逼近程度

高。一般来说,可以从逼近程度、外推能力、唯一性

(当网格分割有变化,即改变网格间距时,所输图形

有何变化,若大部分可 重合则唯一性强)、计算速度

等方面来分析和评价各种曲面处理方法。

现将分析结果列表如下:

方法名称 逼近程度
外推
能力
唯一性 运算速度 适用范围

距离法
当数据分布
均匀时高

很差 很差 快
适用于均匀分布的
数据点

方位法
当数据分布
均匀时高　

很差 很差 快
适用于均匀分布的
数据点

趋势面法 不高 强 很强 很快
不宜作准确的等值
线图

叠加法 很高 强 较强 较快
大量均匀分布也可
用

最小二乘法
É型 比较高 强 很强 慢

非均匀分布也可用,
要求计算机速度快
或网格少

最小二剩法
Ê型 较É型为高 强 很强 慢

非均匀分布也可用,
要求计算机速度快
或网格少

最小二乘法
Ë型

一般较高,
与 a系数有关

强 很强 慢
非均匀分布也可用,
要求计算机速度快
或网格少
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