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摘要!本文以土壤
606

和土壤全氮为研究对象!在河南省黄河以北
&

个地市选取
?H%

个样点!并随机均分为两个数

据集!进行了制图对比分析"同时研究了
NOC

P

C<

P

法'

2QR

法和以点代面法制图结果的稳定性及其与精度的关系!以

及影响因素%结果表明&采用实测数据与预测数据的交叉验证并不能用来衡量制图结果的稳定性!验证精度高低并

不表示采用不同数据集制图结果可能会重现的概率"而且采用不同的方式进行精度检验!结论也会有所不同%采用

不同抽样集合制图!

NOC

P

C<

P

法和
2QR

的结果较稳定!两者较接近!其相对误差
#

%:#

的区域均不超过
$%S

!且相对

差异度高值区的空间分布格局相对分散"而以点代面法制图结果不稳定!相对误差
#

%:#

的区域达到
=":$!S

!且差

异度较高的图斑相对集中!呈大片状分布%制图结果稳定性受到实测数据分布特征和局部地区土壤的高度变异性

的影响!其中
NOC

P

C<

P

方法制图结果的不稳定性受样点分布格局的影响较另两种方法要大!而
2QR

法和以点代面法

受实测数据自身变异性影响更明显%

关键词!稳定性"精度"

NOC

P

C<

P

"

2QR

"以点代面法

!"#

&

!%:#H$"

(

5T:':!%"H:$%!$:%%#%=

!

!

引言

NOC

P

C<

P

法'

2QR

#反距离权重插值$法和以点

代面法是较为常用!且操作比较方便的几种土壤属

性制图方法%

2QR

法和
NOC

P

C<

P

方法属于空间连

续内插方法!且要求数据空间分布尽量均匀)

!"

*

!

NOC

P

C<

P

方法还要求使用者具有基本的地统计学知

识!对用户的要求较高%全国耕地地力评价指南对

以点代面法进行定义!即以多边形单元图为制图基

础!用制图单元内所有点的平均值作为单元值!如

果某一单元内没有采样点!则该单元的值用与该单

元相邻的同类型单元的值代替"如果没有同类型单

元相邻!则用与之相邻的所有单元的平均值代

替)

=

*

%以点代面法对数据的分布和数量要求比

2QR

法和
NOC

P

C<

P

法要低!且计算更便捷!甚至在

生产实践中比
2QR

法和
NOC

P

C<

P

法有更广泛的应

用!如在农业部测土配方施肥项目中广泛应用的耕

地资源管理信息系统中!土壤属性图的制作就采用

以点代面法%

对于上述几种方法!特别是
2QR

法和
NOC

P

C<

P

法的精度问题!已有较多的文献报道)

&!%

*

%但已有

的研究案例多是用预测值和实测值交叉验证或用

验证数据集验证!主要用均方根误差来表述)

!!!=

*

%

这存在两个方面的不足&

#

!

$均方根误差只能反映误差的统计特征!却

不能表征误差分布的空间特征%

#

$

$只是反映了一次抽样的精度!却难以说明

再进行一次随机抽样结果的重现性!即不能度量结

果的稳定性%

显然!不同抽样方案制图结果的稳定性研究需

要较多的样本数量!会增加研究成本!所以!此类研

究较少%但在生产实践中结果的稳定性具有重要

意义!更能表征制图效果的科学性和实用价值%当

前利用
/25

技术!制图速度很快!但制图结果是一

次抽样的随机表现还是具有较强代表性的稳定成

果+ 验证精度的高低是否也代表着制图结果稳定



性的好坏+

鉴于此!本文采用河南省第二次土壤普查成

果!收集豫北
&

个地市共
?H%

个典型样点!以土壤

606

和土壤全氮#

4+

$为例!对普通
NOC

P

C<

P

方法'

2QR

方法'以点代面方法土壤制图的稳定性进行研

究!以期为土壤制图实践中方法的选择和结果的评

价提供理论支持%

$

!

研究区数据源与分析方法

#

!

$本文以河南省黄河以北地区为研究区!该

区除西部边缘是太行山山区及山前平原外!广大地

区属于黄河'海河冲积平原!地形平坦!光温充足!是

河南省重要的农业生产区%研究区包括安阳'濮阳'

鹤壁'焦作'新乡'济源
&

个地市!共
#$

个县%以各县

土壤志为基础资料!选取该区域第二次土壤普查时期

?H%

个典型点的土壤养分指标#

606

和全氮$作为研

究数据#样点分布如图
!

所示$%其中!

606

作为空

间变异具有明显结构性特征的土壤属性代表!全氮

则是空间变异随机性较强的土壤属性代表%

#

$

$将
?H%

个点随机分为两部分!

,

数据集和
U

数据集!各包含
"#=

个土壤样点!比较应用
,

'

U

数

据集条件下
NOC

P

C<

P

插值'

2QR

插值和以点代面法

制图结果的差别程度#全氮数据不满足地统计学条

件!只进行
2QR

插值和以点代面法制图$!其中!以

点代面法以
!V=

万土壤类型图为基础!计算单元为

土壤图斑%为了避免随机抽样的偶然性对于预测

精度与预测结果稳定性的影响!进行
#

次随机抽样

作比较分析#图
!

仅表现第一次随机抽样
,

'

U

数据

集分布$%

N

0 15 30 60

图例

A数据集

B数据集
县边界

km

图
!

!

样点分布图

.C

P

>!

!

QCEWOCX;WC8<8JWFLEBA

Y

9C<

P

ECWLE

!!

样点定位方法&由于全国第二次土壤普查数据

的土壤样点位置信息仅为文字描述!缺乏经纬度等

定位信息!因此!需要对样点进行空间定位%本研

究主要是根据样点位置的详细描述!加上村级的行

政区划图'土地利用现状图和土壤图!结合
/88

P

9L

0BOWF

影像人机交互地确定其空间位置%

稳定性判断方法&运用
NOC

P

C<

P

法'

2QR

法和

以点代面法!分别对
,

'

U

数据集中土壤养分进行插

值制图!用栅格图减法对同一种方法下
,

'

U

数据集

的制图结果进行相减求差值!再除以
,

数据集的制

图结果!得到
,

'

U

数据集插值结果的连续相对差异

度%为定量分析差异度!按照&

$

%:!

'

%:!

"

%:$

'

%:$

"

%:#

'

#

%:#

的标准将连续相对差异度重分类

为
"

个等级!差异度等级越小则表示
,

'

U

数据集插

值结果之间的差异性越小!反之则越大%

精度评价方法&本文同样采用
,

'

U

数据集交互

验证对方制图结果来判断制图精度!不同的是本研

究在求得预测值与真实值的相对误差以后!同样按

照&

$

%:!

'

%:!

"

%:$

'

%:$

"

%:#

'

#

%:#

的标准对各

数据集样点值进行分级!判断各等级所包含的样点

数%

#

!

土壤属性制图稳定性与影响因素

分析

$%&

!

土壤属性的描述性统计和变异函数特征

以第一次随机抽样为例#表
!

$说明!

606

符合

对数正态分布!全氮呈非正态分布%

606

和全氮的

&%#

地 球 信 息 科 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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年



变异系数分别为
=":$?S

'

&$:!S

%通常认为变异

系数#

67

$

$

!%S

时为弱变异性!

!%S

$

67

$

!%%S

时为中等变异性!

67

%

!%%S

时为强变异性)

!&

*

!根

据这一划分!本研究中
606

和全氮均呈中等变异

性%第二次与第三次随机抽样亦表现出与之相一

致的统计特征%从数据统计上看!

"#=

个点的
,

'

U

数据集与总数据集的均值'标准差'变异系数均

非常相近!可见!

"#=

个点与
?H%

个点在该区域对

于
606

'全氮的描述性统计特征具有同等的代表

性%

图
$

#以第一次随机抽样的变异函数图为例$则

表明全氮呈明显的块金效应!说明在这一研究尺度

其空间变异以随机性变异为主!不适合进行
NOC

P

1

C<

P

插值%

606

空间变异呈现明显的结构性特征!

总数据集
6

%

(#

6

%

Z6

$为
$$:?"S

!具有强烈的空间

相关性!可应用
NOC

P

C<

P

插值"

,

'

U

数据集与总数据

集有相同趋势的结构特征!其
6

%

(#

6

%

Z6

$值的变

幅为
$=:$!S

"

#%:""S

!结构性特征同样明显!为

中等程度相关性!同样可应用
NOC

P

C<

P

插值"经拟

合!

H

个数据集的最佳模型均为指数模型!具体参数

见表
$

%由图表均可看出!

,

'

U

数据集与总数据集

趋势一致!同样都具有代表性%

表
&

!

土壤属性数据描述性统计特征

'()%&

!

*+(+,-+,.(/.0(1(.+21,-+,.-34-3,/

5

13

5

21+,2-

属性

TO8

Y

LOWCLE

样点数#个$

+;AXLO8JEBA

Y

9LE

均值

3LB<

最小值

3C<

最大值

3B[

标准差

5WM:QL\CBWC8<

分布类型

QCEWOCX;WC8<W

IY

L

变异系数
67

#

S

$

7BO:G8LJJCGCL<W

全氮#

P

,

]

P

!̂

$

4+

?H% %:H&# %:%@H ":$&$ %:"H"

非正态
&$:!%

4+

-

, "#= %:HH= %:!!? ":$&$ %:=%$

非正态
&":HH

4+

-

U "#= %:H=% %:%@H #:$@@ %:"""

非正态
=@:!"

606

#

!A89

,

]

P

!̂

$

?H% !$:?== $:$#H =?:=#& &:@HH

对数正态
=":$?

606

-

, "#= !$:@%% $:$#H "?:!$$ &:@="

对数正态
=#:@!

606

-

U "#= !$:?!% $:$?% =?:=#& H:%%?

对数正态
=":H!

0
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0 100002000030000400005000060000

总数据集

A数据集

B数据集

总数据集

A数据集

B数据集

(a) (b)

图
$

!

,

'

U

数据集和总数据集
606

#

B

$和
4+

#

X

$半方差函数图

.C

P

:$

!

5LAC\BOC8

P

OBA8J606

#

B

$

B<M4+

#

X

$

8JWFLWFOLLMBWBELWE

表
6

!

变异函数理论模型参数

'()%6

!

7(1(82+21-34+029(1,3

:

1(883;2/

随机抽样 数据集 模型 变程 块金方差 结构方差 块金系数 残差 决定系数

5BA

Y

9C<

P

QBWBELW 38ML9 *B<

P

L

#

A

$

+;

PP

LW TBOW5C99

6

%

(#

6

%

Z6

$#

S

$

*55 *

$

总数据集 指数
@&@% %:%&$ %:$!! $$:?" %:%%" %:?"@

第一次
,

数据集 指数
=@!&% %:!%? %:$@? $&:&? %:%!& %:?$@

U

数据集 指数
#&&%% %:%@" %:$H@ $=:$! %:%!= %:?"$

第二次
,

数据集 指数
H!&!% %:%?# %:!?? #%:"" %:%$@ %:?$$

U

数据集 指数
&@@%% %:%H=H %:!?=$ $@:%! %:%!H %:?#=

第三次
,

数据集 指数
??$%% %:%H? %:!?$$ $@:@? %:%!$ %:?#"

U

数据集 指数
#!%$% %:%H?? %:$!!? $H:!$ %:%$H %:?$&

H%#

#

期 齐
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力 等&几种土壤属性制图方法的稳定性与影响因素分析
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$%6

!

制图稳定性判断及其与精度检验分析

对土壤
606

和土壤全氮制图结果的差异进行

了统计#表
#

$!结果表明
NOC

P

C<

P

法和
2QR

法分别

应用
,

'

U

数据集的制图结果差异度较小!而以点代

面法差异度较大%

NOC

P

C<

P

方法制图结果差异度的

变异系数相对较小!而
2QR

法和以点代面法制图

结果差异度变异系数较大%统计不同差异度所占

面积可知#表
"

$!以第一次随机抽样为例!对于土壤

606

!

NOC

P

C<

P

法和
2QR

法相对差异度
$

%:$

的区

域分别占研究区总面积的
&#:$%S

和
&=:H@S

!以

点代面法为
#$:?&S

"前两者相对差异度
#

%:#

的

区域分别占总面积的
!@:%#S

和
!?:!@S

!后者为

=":$!S

%第二次与第三次随机抽样亦呈现类似规

律%这说明
NOC

P

C<

P

和
2QR

法插值结果稳定性相

当!且均显著高于以点代面法%土壤全氮的研究结

论与土壤
606

基本一致%

表
$

!

<

"

=

数据集制图结果连续相对差异度统计特征

'()%$

!

*+(+,-+,.(/.0(1(.+21,-+,.-34.3>+,>?3?-12/(+,92;,44212>.2)2+@22><(>;=;(+(-2+,>8(

5

A8(B,>

:

随机抽样 属性 方法 最小值 最大值 平均值 标准差 变异系数#

S

$

5BA

Y

9C<

P

TO8

Y

LOWCLE 3LWF8M 3C< 3B[ 3LB< 5WM:QL\CBWC8< 7BO:G8LJJCGCL<W

第一次
606

4+

NOC

P

C<

P

% !:?=! %:!?? %:!&" ?H:$#

2QR % =:"=H %:!H= %:$$= !$?:=H

以点代面
% H:!&= %:"&$ %:&H# !"=:&H

2QR % =:#$! %:!?= %:!@$ !%#:H?

以点代面
% &:@#H %:""= %:=$# !!H:=$

第二次
606

4+

NOC

P

C<

P

% !:!H& %:!?& %:!=? ?":@=

2QR % =:=%@ %:!?? %:$#@ !$H:!#

以点代面
% &:HHH %:""= %:=@& !##:@#

2QR % =:$%& %:!@# %:$%% !%#:&#

以点代面
% &:"=@ %:=&% %:&?! !$!:&!

第三次
606

4+

NOC

P

C<

P

% !:"=? %:!HH %:!"# ?%:H@

2QR % =:%"" %:$$% %:$&$ !!@:%@

以点代面
% H:!&= %:=%& %:H$! !"$:"@

2QR % =:=$# %:$!H %:$#& !%?:H&

以点代面
% H:!=% %:=!" %:=@& !!=:@=

表
C

!

<

"

=

数据集制图结果差异等级分布面积#

D

$

'()%C

!

<12(

5

13

5

31+,3>

#

D

$

348(

5

A8(B,>

:

;,44212>.2

/292/-)2+@22><(>;=;(+(-2+

随机抽样
差异

等级

606 4+

NOC

P

C<

P

2QR

以点代面
2QR

以点代面

第一次
$

%:! #":@& #&:"? $%:#% #H:=@ !%:"?

%:!

"

%:$$?:$" $@:#! !$:"" $H:#$ !":%$

%:$

"

%:#!H:HH !&:%$ !#:%" !&:%H !":H@

#

%:# !@:%# !?:!@ =":$! !@:%$ &%:H$

第二次
$

%:! #=:=! #H:@? $$:H= #H:!& !?:!#

%:!

"

%:$$H:@= $@:&H !":&# $H:%= !=:!&

%:$

"

%:#!H:#" !&:!% !$:%= !&:#? !%:!$

#

%:# !@:$% !&:$= =%:=& !@:"! =&:=@

第三次
$

%:! #&:@! #H:$= !H:#? #$:?@ !$:"=

%:!

"

%:$#%:$% #%:== !H:%& $&:?" !@:$H

%:$

"

%:#!?:%H !&:%% !=:=? !@:!" !%:"%

#

%:# !":?$ !&:$% "@:@? $!:!# =H:??

!!

,

'

U

数据集样点交互验证制图结果#表
=

$表

明!

NOC

P

C<

P

方法和
2QR

法精度接近!不同抽样方

案下!它们的精度相对大小有变化!以点代面法相

关系数明显较
NOC

P

C<

P

法和
2QR

法低!但
#

种方法

精度检验均表现为极显著相关!所以
NOC

P

C<

P

'

2QR

和以点代面的预测都是有效的%从验证数据与预

测数据的相关系数看!

2QR

法的精度较
NOC

P

C<

P

方

法略显不稳定!以点代面法精度检验的稳定性最

差%

#

次抽样形成
&

个数据集进行交互验证的相关

系数变幅分别是
NOC

P

C<

P

法为
%:=!$̂ %:=H@

!

2QR

法为
%:"@̂ %:=?H

!以点代面法为
%:#%=̂ %:""=

"

变异系数分别为
":!HS

'

&:?&S

和
!&:H@S

%按相

对误差级别统计#表
&

'表
H

$!

NOC

P

C<

P

法'

2QR

法在

较低误差级别内分布的点数仅略多于以点代面法!

#

种方法精度检验结果较接近"同一制图方法下不

?%#

地 球 信 息 科 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

$%!$
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同土壤属性的精度也大体一致%对比分析表
&

'表

H

发现!用同一次随机抽样区分的
,

'

U

数据集进行

制图!

NOC

P

C<

P

法两次制图结果的相对误差分布基

本一致!而
2QR

法和以点代面法两次制图结果的

相对误差分布产生的差异相对较大%上述分析说

明!无论从交叉验证的精度判断!还是从空间制图

表
E

!

交互检验预测精度

'()%E

!

F13--A9(/,;(+,3>34+02

5

12;,.+2;

5

12.,-,3>

随机抽样 指标 方法

,

数据集样点检验

U

数据集制图结果

U

数据集样点检验

,

数据集制图结果

*350 * *350 *

第一次
606

4+

NOC

P

C<

P

=:&&&

%:=H@

""

=:?#$

%:=&#

""

2QR =:HH! %:=H&

""

&:%=% %:=#$

""

以点代面
?:!"#

%:#$$

""

H:!@"

%:"$@

""

2QR %:%"" %:=!&

""

%:%"% %:=!=

""

以点代面
%:%=@

%:"%&

""

%:%=?

%:###

""

第二次
606

4+

NOC

P

C<

P

&:%! %:=#?

""

=:H?$ %:="#

""

2QR =:"=?

%:=?H

""

=:&!"

%:="=

""

以点代面
H:#$H%:"!$

""

H:$&# %:#$#

""

2QR %:%#=

%:H%&

""

%:%#%

%:H&!

""

以点代面
%:%=H%:#&%

""

%:%=# %:#%@

""

第三次
606

4+

NOC

P

C<

P

=:#?$

%:="H

""

=:=#=

%:=!$

""

2QR =:?%# %:=!$

""

&:&&H %:"@

""

以点代面
H:?"$

%:#%=

""

H:#&&

%:""=

""

2QR %:%"! %:"@$

""

%:%"" %:"??

""

以点代面
%:%&#

%:#"#

""

%:%=H

%:#$&

""

!!

注&

""

极显著相关!

"

&

%:%!

表
G

!

交互验证后
<

数据集相对误差各等级分布样点数

'()%G

!

*(8

5

/,>

:

-,+2-(+;,44212>+12/(+,9221131/292/-34

+02<;(+(-2+(4+21.13--A9(/,;(+,3>

随机抽样 指标 方法
$

%:! %:!

"

%:$%:$

"

%:#

#

%:#

第一次
606

4+

NOC

P

C<

P

@! ?! &@ !@"

2QR ?H @% H@ !H@

以点代面
H# &? &% $#"

2QR @" ?@ H= !HH

以点代面
&H &$ &! $"=

第二次
606

4+

NOC

P

C<

P

?# @% &! $%!

2QR ?! @# ?" !HH

以点代面
H& =@ =@ $"!

2QR @% !%! =? !?&

以点代面
H& &@ =# $#H

第三次
606

4+

NOC

P

C<

P

?H ?@ =@ $%%

2QR H@ @& &@ !@!

以点代面
?# &= "? $#@

2QR @@ @& && !H"

以点代面
=? &@ =! $=H

结果的相对差别来看!

NOC

P

C<

P

法的结果更稳定!但

并不表示其任意一次抽样制图结果的精度都最高%

表
H

!

交互验证后
=

数据集相对误差各等级分布样点数

'()%H

!

*(8

5

/,>

:

-,+2-(+;,44212>+12/(+,9221131/292/-34

+02=;(+(-2+(4+21.13--A9(/,;(+,3>

随机抽样 指标 方法
$

%:! %:!

"

%:$%:$

"

%:#

#

%:#

第一次
606

4+

NOC

P

C<

P

?@ H& H% $%%

2QR @& H? &" !@H

以点代面
H= &= =# $"$

2QR ?H @H &" !?H

以点代面
H# HH =! $##

第二次
606

4+

NOC

P

C<

P

?! H= H# $%&

2QR @@ H@ H! !?&

以点代面
&& && == $"?

2QR @! @# H$ !H@

以点代面
H& =H H! $#!

第三次
606

4+

NOC

P

C<

P

?H H@ &H $%$

2QR @! ?% &@ !@=

以点代面
H! H! =H $#&

2QR @" ?@ &= !?H

以点代面
H# H$ &? $$$

以上分析表明制图结果的稳定性与精度判断

既有联系!又有所区别!而且用不同方法'不同抽样

检验插值精度!其结论有所出入!用单次精度检验

难以全面反映插值方法的优劣%从地理学的角度

理解!制图追求的是空间格局的正确率和重现性!

单纯采用验证数据集验证及对误差大小的简单统

计!并不一定能全面反映制图效果!甚至会带来误

解%

$%$

!

稳定性的空间分布特征与影响因素

对于土壤
606

!

,

'

U

数据集的
NOC

P

C<

P

法和

2QR

法制图结果差异度分布格局较为类似!均以相

对差异度
$

%:#

的图斑为主#图
#

$!但
2QR

法图斑

比
NOC

P

C<

P

法破碎"以点代面法相对差异度
#

%:#

的图斑在空间分布上表现突出!且集中呈大片状分

布%从制图结果差异度空间分布格局来看!

#

种制

图方法的稳定性从大到小依次为&

NOC

P

C<

P

法
#

2QR

法
#

以点代面法%同一种方法!全氮和
606

制图结果差异度在局部位置!差异度相对大小有明

显差异!如济源东南角及孟县区域"因为二者制图

采用了同一样点集!只是属性项不同!这种差异应

该是具体属性的空间变异特征不一致引起的!与样

点布局无关%

@%#

#

期 齐
!

力 等&几种土壤属性制图方法的稳定性与影响因素分析
!!!



(a) 土壤CEC Kriging制图结果差异等级分布图 (b) 土壤CEC IDW制图结果差异等级分布图图

 (c) 土壤CEC 以点代面制图结果差异等级分布图
(d) 土壤TN IDW制图结果差异等级分布图

(e)  土壤TN 以点代面制图结果差异等级分布图

N

图例

差异等级

A数据集
B数据集

≤0.1
0.1~0.2
0.2~0.3
>0.3

01530 60
km

01530 60
km

01530 60
km

01530 60
km

01530 60
km

N

图例

差异等级

A数据集
B数据集

≤0.1
0.1~0.2
0.2~0.3
>0.3

N

图例

差异等级

A数据集
B数据集

≤0.1
0.1~0.2
0.2~0.3
>0.3

N

图例

差异等级

A数据集
B数据集

≤0.1
0.1~0.2
0.2~0.3
>0.3

N

图例

差异等级

A数据集
B数据集

≤0.1
0.1~0.2
0.2~0.3
>0.3

图
#

!

土壤属性制图结果差异等级分布图

.C

P

:#

!

QCEWOCX;WC8<8JMCJJLOL<GLE9L\L9EC<E8C9

Y

O8

Y

LOW

I

AB

Y

1AB]C<

P

OLE;9WEX

I

MCJJLOL<WAB

YY

C<

P

ALWF8ME

由
,

数据集在不同制图结果差异等级内的分

布特征#表
?

$可知!对于
NOC

P

C<

P

方法!大部分实测

样点包含在制图结果差异度较小的区域!差异度较

大区域分布样点较少"对于
2QR

法和以点代面法!

制图结果差异较大区域包含的实测数据量并不明

显低于差异较小区域!甚至制图结果差异度
#

%:#

区域分布了更多的样点%

U

数据集的分布特征与此

类似!不再赘述%由此说明
NOC

P

C<

P

制图结果的稳

定性受样点分布的影响更大!而
2QR

法则受数据

自身数值变异的影响更大!以点代面法尤其如此%

将
,

'

U

数据集样点叠加在制图结果差异等级

图上#图
#

$!对于
NOC

P

C<

P

法和
2QR

法制图结果!

有小部分区域即使没有样点分布!其制图结果的差

异度仍然很小!比如研究区西南角济源市中部有小

面积区域就呈现这种现象"还有部分区域分布的样

点数较密集!但该区域的
,

'

U

数据集制图结果差异

性却较大%说明土壤属性自身的空间变异性及对

模型的适应程度也是重要影响因素&有些区域土壤

属性变异小!

,

'

U

数据集在该区域选取的采样点不

同但它们取值变异小!对结果影响小%反之!另有

一些区域
,

'

U

数据集选取样点不同!对该区制图结

果影响较大%以点代面法结果差异度与样点分布

的规律性不明显!大部分地区无论分布多少样点!

其差异性均较大"部分区域样点分布稀疏甚至无样

点分布!其差异性反而较小%

"

!

结论

传统的精度检验!一般采用实测数据与预测数

据的交叉验证!并不能用来衡量制图结果的稳定

性!验证精度高低并不表示采用不同数据集制图结

果可能会重现的概率"而且采用不同的方式进行精

度检验!结论也会有所不同%采用不同抽样集合进

行制图!

NOC

P

C<

P

法和
2QR

的结果较稳定!且稳定

%!#

地 球 信 息 科 学 学 报
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表
I

!

<

数据集落在制图结果各差异等级中的样点数

'()%I

!

*(8

5

/,>

:

-,+2-)2/3>

:

,>

:

+39(1,3?-;,44212>.2/292/-

348(

5

A8(B,>

:

12-?/+-34+02<;(+(-2+

随机抽样 指标 方法
$

%:! %:#̂ %:$%:$̂ %:#

#

%:#

第一次
606

4+

NOC

P

C<

P

!== !$@ H# H?

2QR @% ?H ?$ !H&

以点代面
H@ &! =! $""

2QR @& @! H! !HH

以点代面
=H H# == $=%

第二次
606

4+

NOC

P

C<

P

!=# !$$ H= ?=

2QR ?@ ?H ?! !H?

以点代面
?$ =@ =H $#H

2QR !%" ?% H% !?!

以点代面
&# &? =! $=#

第三次
606

4+

NOC

P

C<

P

!=& !!# ?" ?$

2QR H@ ?% &$ $!"

!

以点代面
H@ &# &! $#$

2QR !%# @# &H !H$

以点代面
&% && =! $=?

性接近!其相对差异度的高值区相对分散"而以点

代面法制图结果不稳定!差异度较高的图斑相对集

中!呈大片状分布%制图结果稳定性受到实测数据

分布特征和局部地区土壤的高度变异性的影响!其

中!

NOC

P

C<

P

方法制图结果的不稳定性受样点分布

格局的影响更大"后两种方法!尤其是以点代面法

受实测数据自身变异性影响更明显%该结果提示!

土壤调查制图应强调样点布局的空间均衡性!即便

对于空间相关性较强的土壤属性制图!样点分布对

制图结果也产生明显影响%而对于空间变异性较

大的土壤属性!更要考虑数据高度随机性的影响!

在局部变异较大地区应增加采样密度!以保证制图

结果反映地理规律%
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