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提要 本文以
’

蒸发池 为标准
,

选定哈地坡站和阿克苏站 灼眨一 年的部分同

期观测资料
,

研究其它蒸发器的代表性
。

采用灰色关联法计算各种蒸发器与 蒸发器的关

联度
。

结果表明 哈地坡站
,

。 的关联度最高 其次为 卜 阿克 妹站
,

即 卜 型关

联度最高 其次为
一 。

该结 果与
, ’ 蒸发星与各型号的线性和关分析结果不同

。

哈地坡站

线性相关系数以 门 , 卜 。最大
。

其次是
一

阿克苏站以
一

最大
,

飞卜 次之
。
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蒸发研究对于水量平衡计算 和各种模型计算都非常重要
。

在干旱地区
,

蒸发量的计算在

理论 和实践上都具有重要意义
。

干旱 区是我国主要湖泊分布 区之一
。

作为全国五大湖区之一的蒙新高原湖区湖泊面 积

就占全国湖泊面积的
。

在新疆维吾尔自治区天 然湖泊面积大于 的湖泊就达

个
,

总面积 , 。

据新疆水文站估算
,

新疆每年从湖泊和水库表面蒸发掉的水童

约 为 沐 一 , ,

占地表 曾水资源的
。

干早区湖泊义多为内陆 湖
,

水面蒸发是湖泊水量的准一耗损量 因此
,

水面 蒸发量的计

算对湖泊的水童平衡研究以及溯泊的利用与改造都有重要意义
。

推求水面蒸发的方法有很多 器测 法是最常 用而且是最基本的手段之一
。

用器测法观测

得到 的蒸发 星
,

一般是指有限水域表面
一

有限水面 的蒸发量
。

有限水面
,

是指有一定面积范

困的水面
,

如江河
、

湖泊
、

水库
、

池塘和大型蒸发池等
。

在干旱地区
,

有限水面的蒸发一般不能

引起水汽凝结
,

而是随着与水域边缘距离的增大
,

相应的蒸发虽也有很大变化
。

目前
,

较常用来测 定水面 蒸发的蒸发器有 一 , 、 、 、 一 、 一 、

级 蒸发

器
、

。 、 、

中 。 等
,

它 们的水面面积各不相 同
。

然而
,

水面蒸发量的多少与蒸发器面积

大小有着直接的关 系
。

一般地
、

面 积大
,

蒸发量小 反之则大
。

除直接观测湖泊
、

水库水面蒸 发外
,

目前 之 蒸发池被认为是观测有限水面蒸发 童

的 标准
。

但是
,

我 国拥有 , ” 蒸发池的测站很少
,

干旱地 区更为空 白
。

许 多研究表 明
,

。、’蒸发池的水面蒸发童与 飞’ 的蒸发量相 当接近
。

山东南四湖水面蒸发站平均年蒸

发笙 、。飞 ,

而这两种蒸发器的年蒸发量仅相差 一 , ,

相当于年蒸发 量的 一
。

官厅站的两者差位也仅相 当于年蒸发量的 左右
。

这里
,

可以认为 、 蒸发池

收摘臼期 年 月 接受 欺 一 , 年 月 日
。
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的水面蒸发量可以代表有限水体的水面蒸发量
。

已有的蒸发器中
,

究竟哪种型号与 的

水面蒸发量最为接近
,

各地曾开展过不少研究
。

在干早地区主要是折算系数的分析研究
。

本

文拟利用灰色关联理论和方法
,

就此问题作一些探讨
。

灰色关联分析简介

灰色关联分析
,

是通过分析系统中各因素之间的关联程度
,

对系统动态过程发展态势进

行量化比较分析的方法
。

其基本思路是根据系统动态过程发展态势
,

即系统历年有关统计数

据的几何关系及其相似程度
,

来判断其关联程度 其几何形状越相似
,

则发展变化态势越接

近
,

关联程度也就越大
。

然而这种几何形状的判断虽然 比较直观
,

但不能量化
。

关联分析则

提供了把若干曲线相似程度进行量化比较的分析方法
。

事物都是以系统的形式存在和发展
,

事物彼此之问的关系有时很复杂
。

在某种意义上可

以说这种关系是灰色的
,

即只有一部分是确知的
,

而另一部分是不确知的
。

灰色关联分析就是通过对灰色系统动态过程 即系统历年有关统计数据 发展 态势的量

化 比较分析
,

为系统预测
、

决策
、

控制提供有用的信息和 比较可靠的依据
。

其步骤
,

一般包括

确定参考系列 母系列
,

求均值化
,

求关联系数
、

求关联度
、

排关联序等
。

关联度计算

测站简介

为分析干早地区水面蒸发量与蒸发器型号的关系
,

选择新疆维吾尔 自治区天山北坡的

哈地坡站与南坡的阿克苏站的资料为例
,

进行初步分析计算
。

哈地坡站位于
, ,

月 ‘ ,

海拔
,

站 上设有 蒸发 池
、 、

、

。 两种深度 等类型的蒸发器
。

一 年
,

蒸发池积累 个月的蒸发

量资料
。

从 已有的 蒸发池与各种蒸发器蒸发量间的折算系数分析
,

无论是年际或年内

均有较大的变化 ① 各种蒸发器的蒸发量能与 的资料进行相关对 比的年限只有 峨

一 年
,

而且由于气候寒冷
、

冰期较长
,

每年 只有 组月 月 一 月的资料

阿 克苏水平衡站位于
, , 刁 ‘ ,

海拔
,

站上设有 二 蒸发 池
、

、 一 、

级蒸发器
、

。 。 等类型的蒸发器
。

其中 蒸发池的资料 一

年间共积累 个月
,

但与 平行观测能对 比使用的各种蒸发器资料仅有 一

年图
,

而且阿克苏站也只有每年 一 月的观测资料
。

各型号哈地坡站和阿克苏站的水面燕

发量见图
·

关联分析步骤

确定参考系列与比较 来列 两个站都以 蒸发池的蒸发量作为参考系列
。

所

谓参考系列
,

就是作比较的
“ 母数列

” ,

记为 二 。 记第 个时刻的值为 。 ,

第 个时刻值为

① 新吸水利厅昌吉水文勘侧队
。

哈地坡水面蒸发实验站资料统计和初步分析
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图 哈地坡
、

阿克苏站 各型水面蒸发过
仁 分 七 比 如

〔 肠 段川 朋

二 。 ,

第 惫个时刻的值为 二 。 毛
。

这样
,

参考系列 二 。可表示为
二 毛 二 , 二 ,

一
, 二 二 ,

, ,

⋯
, 二

关联分析中与参考系列作关联程度比较的
“

子数列
”

称之为比较系列
。

同样
,

比较系列可写成
二 正 , 劣 , 忿 ,

⋯
, , 砚

忿 毛 二 一 , 名 ,

⋯
, 怎 一 二 正 , ,

⋯
,

上述两个站的参考系列与比较系列有关数据见表

无蚤纲化

原始数列无量纲化的方法有初值化
、

均值化等方法
,

这里采用均值化处理方法
。

所谓均

值化处理
,

是指将同一系列的所有数据
,

均除以该数列的平均值
,

得到一个新的数列
。

这个新

的数列
,

即是各个时刻的数值相对于该系列平均值的倍数的系列
。

在系列均值化后
,

先将各

数列对准参考点
,

然后求得参考系列与比较系列之间的绝对差值
。
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表 哈地坡站
、

阿克苏站水面蒸发星
‘ 台。 迁 、 功

田

哈 她 坡 站

单位

序序号号 年 月月 之 之之 ,,

一 一

小 一 , 中 一

年 月月

】

】

韶

年 月月 、 后

、

吕吕

,

名名 】

】】 年 月月 】 】

】
、

月 】】

《” 阿 克 苏 站

序序号号 年 月月
才 了 才

‘‘‘‘ 《
’ 一 一

又八 级 ‘巾

】】】 年 书月月 日
,

亏

。

二夕 又

、

林 】

衬

】 】 竺

‘

洲

年 月月 找 】】

召

】 】

乙

匀后
,

】】 升 】 】 】月

年 月月

】

召自 与址 吕

】】 合
‘‘

】】

】 名
、

匕

】】
,
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求关联 系数

关联程度实质上是 曲线 几何形状的差别
。

因此
,

曲线 差值大小
,

可以作为关联程度

的衡量尺度

一般情况下的关联分析
,

是对于一个参考系列 。 ,

有若干个比较系列
, ,

⋯ 。 。

各比

较 系列 即比较 曲线 与参考系列 即参考曲线 在各个时刻 即曲线的各点 的差
,

可用下列

关系式表示

讥 。 正 一 云 十 。 一
、

么 沦
。 一 二 几 尹 。 一 二 无 ‘

七

式 中 考
,

的是第 个时刻 比较系列
‘

与参考系列 二 。的相对差值
。

这种形式的相对差值
,

就称

为 对 。 在 毛时刻 的关联 系数
。 、 ,

二 。 正 一 仕 称为两个层次 即两级 的最小

差 。 一 称为两个层次 即两级 的最大差 为分辨系数
,

一般 在 。与

之间选取
,

本文取
,

分辨系数可以取不同的值
,

但不影响关联度的排序
。

第一层 第一级 的最小差为
飞 。 一 八 飞

即 在参考系列 二 。与第 个 比较 系列的绝对差值中
,

按不同 惫值选出一个最小差值 第二个层

次 第二级 的最小差为
飞 。 一

、
无 △

、 、

即在参考系列 工 。与所有 比较 系列
、

的最小绝对差值中 再选一个最小的差值
,

即 八 。 。

第一层次 第一级 最大差为

无 一 么 飞

即在参考系列 。 与第 个 比较 系列的绝对井 竹中
,

选八 一个最大差依 第二层次 第二级

最大差值为
、 。 沦 一 、毛 么
古

令 △ 万 “ 二 。 一 为参考系列
二 。与各比较系列 二 ,

在 个时刻的绝对差值
。

式可简化为

这样
,

一十
右 二

△ 反

△ 无

△

△

哈地坡站和阿克苏站均为 的蒸发量作为参考系列
。

从计算结果可以看出
,

其第一级和

第二级最小差值均为
,

即 八 飞山 , , , 。

对哈地坡站 △ 、 一
, , , ,

对阿克苏站 么 ,
, ,

一

求 关联度 因为关联系数是比较曲线与参考曲线在第 个时刻的相对差值
,

所以它

也是一个系列
,

不便于从整体 进 行比较
。

因此
,

就有必要把各个时刻的关联系数集中为一

个值 求平均值
,

作为关联程度的数量表示
,

称为关联度
,

其表达式为
,

一 资郭
‘ ’

式中 为 比较系列的数据数
, , 。

也就是比较 曲线
二

对参考曲线 。 的关联度
。
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哈地坡站和阿克苏站关联度计算结果见表
。

表 哈地坡站
、

阿克苏站关联度表

曲 吕

助 丘 朗 目 沁

侧侧站站 、卜 之 一
中 如如 小 级蒸发器器

一 之 一 ‘

哈哈地坡站站
。

阿阿克苏站站

排关联 序 计算结果表明
,

哈地坡站 蒸发量与 。 一 的蒸发量的关联度

最高
,

其次是 一
一

型
,

其排序为
, 。 , , ,

阿克苏站则 蒸发量与
一

型的关联度最 高
,

其次是
一

型
,

而 级

蒸发器及 中 。 则 明显小
。

其排序为
尸 , 尸一 。

问 题 讨 论

与一般认为
一

型蒸发器较能代表大水体蒸发量的情况不同
,

在哈地坡站计算中关

联度最小
。

在阿克苏站计算时
,

也较
一

型为小
。

必须指出
,

关联度的排序结果不代表实际的蒸发量
,

而且各不同型号蒸发器的蒸发量在

研究时段 内与 蒸发量曲线 过程线 的平行程度
。

这实际上是说 明各不同型号蒸发量

在这段时间内与 蒸发量折算系数稳定程度的比较
。

从以上结果看
,

哈地坡站情况有些

特殊
,

还要进一步的研究分析

为便于 比较
,

还分别计算了上述两个站 蒸发量与各不同型号蒸发量的线性相关

系数
,

其结果见表

表 哈地坡
、

阿克苏站 与各不同型号蒸发量的线性相关系数 况

丁
·

协 冈苗

丘

侧侧 站站 卜 之 一
小 一 ,‘ 之一中 级蒸发器器

月 丑 , ‘

哈哈地坡站站

阿阿克苏站站

从表 可以看出
,

线性相关结果排序是 哈地坡沾 阿克苏站 凡
。

显然与关联度的排序不同
,

其中阿克苏的结果似乎符合通常的情况
。

过去也曾遇到关联度排序与线性相关排序不一致的情况团
,

初步研究认为其原 因有 以

下几点
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关联度与相关系数涌义不同
,

前者着重于过程的一致性
,

而后者则考察 数列间的

相关程度
,

相关关系不一定都是因果关系
,

相关分析的概念要 比因果关系广泛
,

不能单纯依

靠相关关系或回归系数的显著性来证明因果关系的有或无
。

关联分析以一个参考系列为主
,

着重研究其他系列与该系列的关联程度的相对情

况 关联度本身的值由于分辨系数的不同可以有差异
,

而相关系数的值不能改变
。

但如果在

各系列中增加新的数据
,

则关联度分析的结果 比较稳定
,

而相关系数则可能有所改变甚至改

变较大
。

相关系数是在假定系列较平稳和属于正态分布的前提下求得的
,

而关联度则不需

考虑系列本身的分布间题和是否平稳 两种方法的出发点和思路不同
,

其分析结果自然也可

以各异

以上以新疆天山北坡的哈克坡站与天山南坡的阿克苏站为例
,

对干早地区进行了

蒸发池与其他型号蒸发器所观测的蒸发量的关联分析计算
,

其结果与传统的有所不同 由于

资料等因素的限制和两个站自然地理情况的差异
,

得出的结果也各不相同
。

究竟哪种型号的

蒸发器在干早地区更能代表大水体的水面蒸发量还需作进一步地深入研究
。

但从现有分析

初步判断
,

型的水面蒸发器可以作为干早区水面蒸发的基本型号之一
,

而
一

作

为已经广泛设置的水面蒸发器
,

仍应该继续进行连续观测
。
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