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序    言 

中国科学院资源与环境信息系统国家重点实验室创新基地研究员岳天祥博士，以其深厚

的数学造诣，继查询、清理《地理学报》有关地学数学模型试点工作之后，又经过多年的积

累，淘选和查证、汇编出版这部《资源环境数学模型手册》。这是对近百年来有关应用于地学

领域的数学模型的一次大盘点、大梳理。去粗取精、去伪取真，逐一地检验这些模型推理的

逻辑性，保存那些在数学上可以成立、在地学上确有科学意义的部分。集腋成裘，打造一个

能为地学、资源与环境科学公众服务的“数学工具箱”，减少许多低级的重复劳动，特别是节

约青年学子宝贵的青春年华，可以说是功在当代、利在千秋的一项善举。对于编纂诸如此类

科普读物和工具用书的科学家们的这种自我牺牲、无私奉献精神，我是素来非常钦佩和崇敬

的。 
模型是人类的数学思维方式之一。没有数学模型，人们辛勤获取的大量观测数据，就像

一盘散沙，找不出其中哪些是璀璨的金粒，哪些能够显示出本质性的规律，从中提取有效的

信息，升华成为科学知识。特别是在地球科学领域，由于自然界计量具有许多当前科学水平

还难以理解的不确定性，并不是所有的数学模型都能作为物理模型，也不是所有的物理模型

都是地学模型。例如，许多数学模型还需要有特定的区域参数的订正，才能因地制宜，迫近

自然界的区域分异规律。 
早在 19 世纪就创立了计量地理学，运用数学方法和模型，进行资源与环境领域中有关

区位问题的空间分析。对大气环流、地表坡面发育等自然过程的数学表述，也曾取得了一定

的进展，但当时缺乏足够的数据库的支持和高性能的电脑工具，巧妇难为无米之炊，难以为

继，曾被社会讥笑为“数字游戏”。但在当今航天时代与信息社会里，大气、海洋、资源、环

境卫星系列已进入业务运行状态，定位的、自动的对地观测台站网络，日新月异地进步，深

海机器人、大洋深钻、登月舱、载人飞船、宇宙空间站等超越人类生存极限的平台，夜以继

日地工作。海量数据，极大丰富。如果没有数学模型加以梳理，进行深层次的数据挖掘，观

测数据愈多，就会成为“信息爆炸”，科学数据将会货弃于地，成为垃圾。 
我国地学界运用数学模型取得了许多辉煌的成就。例如，大气、海洋和地震的数值预报，

水文测算，人口控制，主要粮食作物估产、风险评估、预警等诸多领域，所创立的或改进的

一系列统计学模型、空间分析模型与动力学模型，都受到了国际同行的高度赞誉。20世纪末，
数学地质找矿、生态环境评估、精确农业等新兴领域应运而生。在“数字地球”战略的大潮

中，数字省区、数字城市、数字社区乃至智能大厦的涌现，它们对数学模型的应用需求，就

更加广泛而迫切了。 
读者如果能从这部手册中去查找到自己认为较好的模型，结合中国复杂的地理环境，采

用适当的区域参数，加以改造、加权、推陈出新，实现国际模型的本土化，自然令人欣慰。

更重要的是希望读者经过检索、查询，发现天外有天，原来还有如此之多的“空白”，英雄大
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有用武之地！例如，从这部手册收集到的数学模型中，我们可以看到：绝大部分属于数理统

计模型，或者是经验模型。基于地学机制性的模型并不很多，属于图形思维范畴的模型、涉

及分形分维那样能揭示自然界微妙的艺术造型法则的模型更属凤毛麟角。希望读者们勇敢地

站在数学巨人的肩上，去开拓创新，学习生命科学家们建立基因图谱的务实求真的科学精神，

在地球系统科学的宏观世界，奇迹般地创造出大量空间分析过程反演的新模型，让数学模型

绽开更加绚丽的奇葩！加以验证并推广应用，为地区经济持续发展和全面建设小康社会做出

新贡献。 
 
 

 
2003年 2月 14日 



前    言 

近几个世纪以来，为了研究和解决世界所面临的重大资源与环境问题，中外有关学者已

经建立了大量的模型, 这些模型是科学家们在长期的研究中形成的科学知识和经验的结晶。
然而，这些宝贵知识的大部分常常被闲置在许多不同的期刊、著作、手册、项目报告和内部

论文中，很难得到充分的运用。1998 年, 陈述彭院士指出, 为了充分高效地利用已有的知识
和模型、开发必要的模型，急需将已有模型整理汇编成一本便于使用的《资源环境数学模型

手册》。 
自 1998 年以来，在陈述彭院士的指导下，我们对发表在国内外资源环境领域主要期刊

上的有关模型和定量指标进行了全面的分析和总结，选编了我们认为既实用又有理论价值的

3055 组模型和定量指标，形成了《资源环境数学模型手册》，该手册由地球信息科学、自然

地理学、人文地理学、生态学和几个重要的综合模型五大部分组成。 
《资源环境数学模型手册》的出版有利于模型资源的高效、合理利用，将为模型研究领

域带来以下益处：①可减少模型在其有效范围以外的滥用现象；②可减少不必要的模型重复

构建所造成的时间和财力浪费；③可明确模型研究领域需填补的空白，使模型构建人员有的

放矢；④有利于具有同一资源环境内涵，而有不同数学表达的模型的比较选择；⑤有利于模

型一般模式的识别。 
模型是分析资源环境问题的有用工具，但一个单独的模型远不能满足需要，解决复杂系

统问题需要各种互补模型的集成，需要开发模型库管理系统。模型库管理系统是一个年轻的

领域，理论基础还不够成熟，有许多问题需要深入研究。例如，模型库管理系统可视化、信

息安全、语言标准化、实现模型库系统与数据库系统有效集成的标准通用数据接口等理论问

题。模型库管理系统的主要功能包括：①允许用户在已有模块的基础上产生新的模型；②提

供多种模型联结机制，以便序列处理和数据交换；③允许用户为其特殊需要修改已有模型；

④具有存储、管理、使用和操作模型的规则系统；⑤具有存储模型的分类系统和组织方案；

⑥具有类似数据库管理系统的所有功能(例如，运行、存储、检索、删除和联结等)；⑦具有
模型合理性和灵敏性分析功能。模型库管理系统是《资源环境数学模型手册》进一步发展的

必然产物。 
将定量化模型应用于决策问题是辅助决策支持系统的最原始概念。辅助决策的概念演化

到今天，其原始概念已得到了许多扩展，它的基本内容已发展为以模型库为核心的模型库管

理系统、数据库管理系统和用户友好界面的结合。对不同的辅助决策支持系统，其基本模型

的个数、大小和复杂性有很大的差异。为了应变各种辅助决策支持系统的需要，需建立有效

的模型库管理系统。模型库管理系统是辅助决策支持系统的核心，《资源环境数学模型手册》

是各种辅助决策支持系统模型库的基础。 
近 5 年来，在《资源环境数学模型手册》的编写过程中，我们自始至终得到了陈述彭院
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士的指导和关怀，资源与环境信息系统国家重点实验室的资源环境模型与系统模拟研究小组

全体成员付出了艰苦的劳动。在此向他们以及给予过指导和帮助的前辈、同仁们表示诚挚的

谢意。 

 
 岳天祥 

 2003年 2月于北京 
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