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降雨
、

径流因子的初步研究

l一土壤侵蚀量预浏值评分

杨 艳 生

(中国科学院南京土集研究所 )

我国水土流失面积约 5 1 0万平方公里
,

平均每年流失土壤 50 亿吨
。

因此开展土壤侵蚀和 水 土

保持研究
,

对保护土壤资源
、

发展国民经济都有重大意义
。

在研究工作中
,

需要对土壤的侵蚀量

进行测定和预报
。

本文将讨论土壤侵蚀量真值估计值的求取和侵蚀量预测值的评分方法
。

一
、

对几个基本概念的理解

目前
,

确定土壤的侵蚀量有几种方法
:

1
、

利用水文观测或径流小区观测
,

根据测出的悬移质和推移质求出 ,

2
、

建立土壤流失通用预报方程
,

利用此方程求出侵蚀量预测值 ;

3
、

根据各侵蚀因子
,

建立求取土壤侵蚀量的回归方程
,

求 出土壤侵蚀量预测值
,

4
、

利用模糊关系方程求出某区域土壤侵蚀量的数值区间
。

由此可见
,

利用前三种方法得出的侵蚀量或其预测值都是一个定值
。

不管用何种方法求得的

侵蚀量或其预测值
,

都不可能认为它是实际的侵蚀量值
,

原因是影响侵蚀量的因子很复杂
,

量溅

条件又千变万化
,

因而各类方法产生误差的可能性是相同的
,

也是不可能完全避免的
。

(一 ) 土城俊蚀 t 值的确定与不确定的模糊性
。

这里说的模糊性是指一类对象缺乏明确的边

界
。

客观的侵蚀量本身是无所谓清晰和模糊的
,

其模糊性是人在测量过程中产生的
。 “

人的认识不

能洞悉事物的全部复杂性
” ,

模糊性往往是和复杂性紧紧相连的
。

假定有 100 人在同一地 点
,

在

相同条件下进行同一侵蚀量的测定
,

其测定值必然是多数值较集中于某一数值区间
,

而某些少数

值距多数值有更大差值
,

这些数值会是呈现正态型分布
。

因此
,

即使得到了一个较为准确的侵蚀

量值
,

它也只能是一个模糊数
,

或称它是侵蚀量真值估计值
。

(二 ) 俊蚀 t 真值估计位的求取
。

过去对一个地区一次次土壤侵蚀量
,

都以直接测出的侵蚀

量作其精确值
,

其实并非如此
。

可以设想
,

如果某一数值等于或接近侵蚀量的真值 ( 即精确值 )
,

在同样误差条件下 ( 比如同一人所测 )
,

采用其它方法得到的侵蚀量值 (包括预测值 ) 也应该大

致相近
,

否则可以认为必定有一数值偏离真值大
。

当然
,

如果采用多因子的侵蚀量预测
,

还会带
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。



有数学处理过程中的取舍误差
,

但是
,

在测试效果显著时
,

其结果与真值误差不会是很大的
。

采

用多因子来预测侵蚀量时
,

由于一部分测定误差会相抵消
,

所以它的误差变幅要比求 单一 侵蚀

量产生的误差变幅要小
。

这可从表 1 中实测值与预测值的标准差值间接的证实
,

实测值的标准差

为 6
.

44 8 ,

而预测值的标准差仅为 5
.

8 8 8。

所 以不管实测值与预测值相差较大还是较小
,

取实测值

与预测值的平均值作汐母够最的真值估计值是适宜的
·

(三 ) 宾位估计住的实你含义
。

加前研述
,

一次降雨产生的土壤侵蚀量的真值是无人可知的
,

所知的只是真值的估计位
,

而
_

且这种估 汗值有时可与真值相差很大
,

如像实测值与预测值相差很

大时可能出现的情况
。

但是长期的多次测定直或预测值又墓本上与实际相符的
,

如表 1 中累计实

测与预测侵蚀量分别为2 2 6
.

3 7。和 2 26
.

3 8 0 ,

其数值是相当接近的
。
正 因为这样

,

才使得各项测定

有实际的意义
。

但是作为预测土壤侵蚀量的数学公式
,

总是希望能与实际情况符合得更好
,

这既

取决于各因子测定值的合理程度
,

还取决于数学处理方法本身
。

而测定值效果是以真值估计值来

判断 的
,

如果侵蚀量的实测值和预测值越接近
,

这两数值与它们的平均值即真值估计值之差就越

小
,

其测定效果就很好
。

这里的测定效果不光指计算的预测效果
,

而且也包括实测值的效果
,

由

于 这两值产生误差的可能性是相同的
,

因此其效果也应该是一样
。

二
、

侵蚀量测定效果评分

由于土壤侵蚀量的实测值
、

预测值和真值估计值都不是精确值
,

而只能用模糊数表示
,

所 以

在作测定效果评分时不能用处理精确值的方法
,

如绝对差值
、

相对差值等
,

而是引用模糊数学 中

摸糊数 ( F u z z y n u m b e r) 和贴近度概念
,

求出测定值的评分值
。

(一 ) 原理和方法
。

假定侵蚀量测定值的全体定为论域 U
,

U为一实数域
。

记 A为 U 上 的 一

个正态型 F uz
z y集合

,
x 为一测定值 (实测值或预测值 )

,
x 对 A 的隶属度可表示为

:

、 。x ) = e 一

(
X 一 a

)
’ ,

、b , 。 )

会也表示为模糊数
。

例如今龟
e

之表示为某一侵蚀量真实估计值
,

煞
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·
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若用 a 、
表示真实估计值

, “ :

表示预测值
,

由于它们都不是精确值
,

故可用模糊数表示为
:

a
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如果用图形表示如左 图
:

当 a : = a :
时

,

两曲线将完全重合
,

否则两曲线则

有一交点
,

其相应于 x 二 T
,

隶属函数值为A ( T )
。

利用这一函数值来确定侵蚀量测定值评分
。

在上

述情况下
,

有关文献中已证明其评分值可用下式表示
:



_了扭鱼二丛 、
么

S= (AT )又 2 0 0= e \ b / x2 0 0

其中 b可为任意大于零的值
。

(二 )预洲评分的步.
。

在进行预报评分之前
,

已进行了实际长蚀量的测定
,

同时也对各侵

蚀因子进行了量测
,

并根据这些量测值建立了土壤侵蚀量预报方程
.

本计算是以本刊 19 84 年第 6

期和1 9 8 5年第 3 期刊登的本文第 I
、

I 部分的基本资料和结果为基础进行预测评分的
,

其步骤
:

l
、

列出实测土毕侵蚀量
,

2 、
计算出预测土壤侵蚀量 ,

3
、

求出卖测和预测侵蚀量的平均值
;

4
、

以平均侵蚀量作为侵蚀量真值的估计值
,

求出预测量与平均值之差值
;

5
、

以预测量与平均值之差值被平均值除
,

得到商值平方后取负作为自然对数指数
,

此乘方

值乘 10 0即为得分值
。

在求取预测得分值 S的公式中
, a : 和 b均取侵蚀量真值估计值

, a :
为预测值或实测值

。

所 求

取的预测得分值列于表 1
。

从表 中可见
,

得分值在 90 以上者有肠次
,

占总预测次数的 5 3% , 80 分

以上者 33 次
,

占70 % ; 70 分以上者 35 次
,

占7 5%
。

从实测值或预测值与真值估计值的相对误差来

看
,

得分值为 100 时
,

相对误差小于 0
.

07 , 得分为 90 时
,

相对误差小于 0
.

30 , 得分为 80 时
,

相 对

误差约小于 0
.

4 3
。

就是说对所讨论的各观测试验值
,

有半数以上的相对误差小于 1 / 3 , 有 2 / 3以上

的相对误差小于 1 / 2
。

因此
,

可以认为该观测值是基本满意的
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三
、

b 值的确定问题

从正态分布曲线的基本方程可知
,

正态曲线的形状与评分方程中的指数有关
,

当 a : 和 a :

值

确定后
,

则取决于 b值的大小
,

因此方程中 b的取值则是评分合理与否的关键间题
。

(一 ) 不同次 t 浦 中b的取值
。

在有关文献所举的例子中
,

在作各次预测评分时
,

b 取恒定

值
,

这在某些情况下也许是可行的
。

但是在一般情况下
,

对每次量测作出评分都是针对某一次的

实际值与预测值的
。

如果各次量测 中的 a :
与 a :

的差值有较大变化时
,

采用恒定 b值的评分结果就



会出现显著的不合理性
,

也就失去实用意义
。

当然如果实测值与预测值相差较小
,

而且各次量测

时实测值与预测值变化不大
,

这时取恒定 b值
,

不致引起评分值的显著变化
。

因此 b值应根据各次

测情况具体确定
。

(二 ) b值的取值方法
。

由于实测值与预测值都存在相当的误差
,

因此无法得到实际的真值
,

而只能得到真值估计值
,

即期望值
。

期望值如何取得
,

可分三种情况来讨论
:

1
、

实测值的可靠性大时
,

如实测值是经多次实测求得的
,
这时的实测值可近似 作 为 期望

值
,

2
、

预测值可靠性大时
,

例如实测值与预测值都存在同样产生误差的可能性
,

但由于预测值

是采用多因子确定的
,

正负误差相互抵消后
,

使得预测值有更大的可靠性
,

这时也可将预测值作

为期望值
;

3
、

当认为实测值与预测值产生误差的可能性相同
,

其可靠程度也认为相同时
,

期望值就取

两值的平均值
。

在上述情况下
,

b值都取相应的期望值
。

这样做的结果
,

可以使评分值与相对 误差 一 致 起

来
。

凡相对误差小者
,

得到较高的评分值
,

这是与通常人们的认识相一致的
。

而且得到的评分值

较相对误差在数学处理上更加合理
,

也更合乎通用习惯
,

即量测准确度越高
,

得分值也越高
。

四
、

结果讨论

侵蚀量预测评分是水土保持试验站径流观测中不可缺少的一项工作
,

通过这一工作可以逐步

提高观测技术和资料处理水平
,

同时还可以从中发现存在间题
,

利于及时加以改进
。

1
、

由于土壤侵蚀量 实测值 (侵蚀模数 ) 是与降雨
、

径流有关的其它因子同时测出的
,

如果

测得较准确
,

数据处理的效果又显著
,

实测值与预测值之差就小
,

评分值就高
。

评分值高也说明

量测较准确和数据处理效果好
。

2
、

确定某一区域的土壤侵蚀量
,

都是 以一年或几年中测定各次降雨时的侵蚀量 计 算 得 到

的
。

由于测定的次数多
,

各次测定中出现的正负误差会相互抵消
,

因而以年为单位的侵蚀量实测

值和预测值相接近
,

亦能反映出实际的土壤侵蚀量
。

从表中算得的实测值
、

预测值和平均值总值

分别为2 2 6
.

3 7
、

2 2 6
。

3 8和 2 2 6
.

5 7。

3
、

通过评分如果出现各次量测中得分高的比例太小时
,

则应该检查整个量测方法
、

数据处

理方法和量测过程
,

并应加以改进
,

以提高得高分的比例
。

4
、

在评分前由于首先要求出侵蚀量的真值估计值
,

而这一 数值又和各侵蚀因子测定资料的

处理方法有关
。

所以上述评分方法必须是在数据处理效果显著时方能进行
,

否则就不能确定侵蚀

量的真值估计值
,

也无法进行评分
。


