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摘 要: 在对心理物理学方法中的 SBE 和 LCJ 法与其它方法对比的基础上，着重从理论和应用上对这两个方法进

行了比较。结果表明，SBE 法是一种可靠、方便和客观的森林景观评价、预测方法，将该方法引入我省风景林研究

中，对于丰富我省森林经营理论，指导风景林建设和经营管理，具有重要的现实意义。
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Abstract: Based on a comparison of psychophysical methods between SBE and LCJ methods with other
methods，the theoretical derivation and application of the two methods were compared． The result showed
that the SBE method was a reliable，convenient and objective evaluation and prediction method． This
method would have an important practical significance if it was introduced in scenic forest researches． It
might enrich our provincal forest management theory，and guide landscape forest development and man-
agement．
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心理物理学是一门研究建立环境刺激和人们感

觉、知觉和判断之间关系的理论和手段的学科( Hull
IV et al． ，1984) 。上世纪 70 年代以来被引入风景评

价及相关领域之中，在自然风景、森林景观、娱乐或

旅游环境方面得到了应用，在此基础上发展起来的

风景林研究成为重要的研究内容之一 ( 蔡小虎，马

吉才，吴雪仙等，2014 ) 。心理物理学方法客观反映

某一森林景观的实际美学价值，同时又能方便地与

森林经营措施结合起来，从而简化森林经营管理工

作( 李效文，贾黎明，郝小飞等，2007; 王希华，王良

衍，闫恩荣等，2003a; 蓝振江，蔡红霞，曾涛等，2004;

马椿平，2009) 。由于测定和数据处理方法不同，心

理物理学方法又先后派生出不同的分支，主要有得

分值和法、得分值平均法、SBE 法( Scenic Beauty Es-
timation Method ) 和 LCJ 法 ( Law of Comparative
Judgement) ( 王雁，陈鑫峰，1999; 李效文，贾黎明，郝

小飞等，2007 ) 。了解和掌握这些方法的特点和差

异，从理论和实践上比较不同方法的效果，筛选适宜
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的评价方法，对科学、客观评价森林景观，指导风景

林经营管理具有现实意义。

1 SBE 和 LCJ 法与其它方法的比较

心理物理学的这些方法的共同点，都是以获得

最为客观的美景度值为目标，其根本的差异在于美

景度值计算的理论基础和求解方法不一致 ( 杨鑫

霞，亢新刚，杜志等，2012; 王超，翟明普，金莹杉等，

2006; 宋爱云，张大鹏，曹帮华等，2011 ) 。( 1 ) 得分

值和法，Shafer 等人将各景观得分值直接相加的方

法求得美景度值( Shafer et al． ，l969) ，他们的工作是

开创性的，为以后研究各种景观元素对美景度的影

响奠定了基础。后来的重复试验表明该方法具有较

高可靠性( Shafer and Tooby，1973) ，但这种方法本身

有明显缺点，致使其模型缺乏直观的解释性。( 2 )

得分值平均法，就是将某森林景观各得分值的平均

数作为美景度量值 ( Brush，1979; Briggs，1980 ) 。这

个方法的评价结果容易受到不同森林经营者的评判

标准影响，从而降低其客观性。( 3 ) SBE 法，Daniel
和 Boster 提出了美景度评判法 ( Daniel and Boster，
l976) ( Scenic Beauty Estimation Method，简称 SBE) 。
他们认为评判结果是观察者对景观的知觉和判断标

准两者综合作用的产物，所以需要对评判值进行标

准化，经过一系列数据处理，他们将各景观得分值转

换成 SBE 值，从而消除传统的标准化方法存在的缺

陷，并认为 SBE 值是不受评判标准和得分制影响的

理想的美景度代表值。( 4) LCJ 法，即比较评判法，

Buhyoff 等 人 提 出 了 该 方 法 ( Law of Comparative
Judgement，简称 LCJ) ( Buhyoff and Leuschner，l978;

Buhyoff et al． ，1980) 。随着研究的深入，SBE 和 LCJ
法已成为在森林景观评价中应用最多并且公认为最

有效 的 两 种 方 法 ( 李 效 文，贾 黎 明，郝 小 飞 等，

2007) ，所以本文主要比较这两种方法。

2 SBE 和 LCJ 法比较

2． 1 美景度值评判的理论基础

美景度值是景观评价的关键，是建立森林景观

美景度与景观要素模型的基础。两种方法都建立在

心理物理学理论基础上，该理论的一个主要假设是，

人们对事物的判别具有相对一致性( Hull IV et al． ，

1984) 。根据这一假设，人们对于美景度的判别也

具有相对一致性。同时，SBE 和 LCJ 都假设: ( 1 ) 人

们在对事物的判别中也存在着差异，而两者都正是

把这种差异当作它们方法的基础。( 2 ) 假设这种抽

样的分布是成正态的，认为分布的平均值最能代表

被评判特征的真实量值。如果 A 和 B 具有相似的

美景度，这时两组判别值的分布将会出现重叠，而对

于究竟哪一个景观具有较高美景度问题的回答将存

在不确定性，这种不确定性程度可以反映出判别值

分布的重叠程度，而重叠程度又进一步反映了两景

观美景度的相似程度。正因采用了这种不确定性来

判定两景观美景度的差异，所以有时把这种方法叫

作模糊评判法 ( Confusion Scaling Procedure ) 。SBE
和 LCJ 法一个共同的理论基础在于: 都通过不确定

性来反映评判值分布的重叠程度，从而对两景观美

景度的一致性作出鉴定。两者不同之处在于如何测

定这种不确定性以及如何定义抽样分布的重叠。
但这两种方法的计算途径存在差异。在 SBE

法中，美景度高低是以一系列的等级值表示的，对于

不确定性的判定是通过比较某景观的抽样分布与某

等级值的分布求得。如果某景观的等级值应该是

K，那么被判定其景观值小于 K 的次数比率也应该

接近于 0. 50。用公式表示为:

Ck － Sa = Zak σ2
a + σ2

k － σ槡 ak ( 1)

其中: Ck 为 K 在美景度系列值中的位置; Sa 为景观

A 的美景度值; σ2
a，σ

2
k 为景观 A 和 K 的分布的方

差; σak为 A 和 K 分布的协方差; Zak为判定等级值 K
高于景观 A 的美景度值的次数比率 － 0． 50。

对于 LCJ 法，它通过景观间的比较来获得判别

的不确定性，重叠( 不确定性) 是通过统计判定某个

风景优于另一风景的次数比率来反映。如假定景观

A 和 B 具有几乎相等的美景度，那么判定 A 优于 B
和判定 B 优于 A 的次数比率将都接近于 0. 50。用

公式表示为:

Sb － Sa = Zab σ2
a + σ2

b － 2σ槡 ab ( 2)

其中: Sa、Sb 为景观 A 和 B 的美景度值; σ2
a，σ

2
b

为景观 A 和 B 的抽样方差; σab 为两景观抽样分布

的协方差; Zab为判定 B 优于 A 的次数比率 － 0. 50。
2． 2 美景度值的计算公式

为对比这两种方法的实际应用效果，真实、客观

反映森林景观的美学特性，选择了川西具有代表性

的景观样地的部分调查数据和景观照片，进行了美

景度值的计算。拍摄工作按贾黎明等 ( 1999 ) 进行

( 贾黎明，陈鑫峰，1999) ，调查问卷及专家咨询对象

包括林学、城市规划、风景园林等种不同专业背景、
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不同学历层次的人群。选择风景林景观照片 20 张，

采用心理物理学派的美景度评价 10 分制，数值越

大，风景越美，数值越小，风景越差。参照 Daniel 等

( 1976) 的“标准化说明”，选用幻灯片方式进行室内

评判，收集评价数据 360 余份。
2． 2． 1 SBE 法

Daniel 和 Boster 认为 SBE 值是不受评判者审美

尺度差异和不同得分制影响的理想的美景度代表

值。在建模时，采用传统的标准化方法对评价值进

行标准化，消除不同的观察者由于审美尺度的严格

与宽松而使评判值受到影响。即:

Zij = ( Ｒij － 珔Ｒj ) /Sj ( i = 1，2，…，20; j = 1，2，…，n)

( 3)

式中: Zij———第 j 个评判者对第 i 张照片的标准化得

分;

Ｒij———第 j 个评判者对第 i 张照片的打分值;
珔Ｒj———第 j 个评判者对这 20 张照片所有打分

值的平均值;

Sj———第 j 个评判者对这 20 张照片所有打分

值的标准差;

n———评判者的有效总人数。
然后再计算出各景观最终的 SBE 美景度值，并

根据结果进行排序。

SBEi =
∑

n

j = 1
Ｒij

n ( i = 1，2，…，20) ( 4)

式中: SBEi 为第 i 张图片最终的美景度值
2． 2． 2 LCJ 法

根据不同的比较方法，LCJ 法又分为两种，一种

是将所有景观作两两比较，即对于 n 个景观要作［n
( n － 1) ］/2 次比较，称为成对比较法( Full Pair Com-
parison) ( Buhyoff and Leuschner，1978 ) 。另一种是

将所有景观经比较后按美景度高低排成序列，称为

等级法( Ｒank Order Method) ( Buhyoff et al． ，l980) 。
本文采用等级排列法，首先把每位评判者对每张图

片的评分值在该组图片中按高低顺序进行排名( 评

分值最高的为第一名) ，其中分值相等的按并列名

次处理。最后把每位评判者对每张图片的评定名次

累加求平均值，就可求出每张图片的平均排名。再

按平均排名的高低最终对照片进行排序。具体表达

式如下:

Li =
∑

n

j = 1
Wij

n ( 1 = 1，2，…，20; j = 1，2，…，n)

( 5)

式中: Wij———第 j 个评判者对第 i 张照片评分在该

组照片的排名;

Li———第 i 张图片的平均排名;

n———评判者的有效总人数。

3 结果与讨论

利用 Excel 软件按照上述公式( 3) ～ ( 5) 进行求

解，分别得到 SBE 和 LCJ 两种方法的评价结果( 表

1、表 2) 。

表 1 川西 20 个森林景观美景度值 SBE 法评价结果

图片序号 最终美景度值 名次 图片序号 最终美景度值 名次
1 0． 035 9 11 － 0． 412 18
2 － 0． 226 14 12 － 0． 433 19
3 － 0． 694 20 13 － 0． 406 17
4 － 0． 025 10 14 0． 246 6
5 － 0． 046 11 15 0． 612 2
6 － 0． 286 15 16 0． 839 1
7 － 0． 299 16 17 0． 395 5
8 0． 583 3 18 0． 091 7
9 － 0． 218 13 19 0． 412 4
10 － 0． 211 12 20 0． 042 8

表 2 川西 20 个森林景观美景度值 LCJ 法评价结果

图片序号 平均排名 最终排名 图片序号 平均排名 最终排名
1 8． 15 8 11 10． 59 18
2 9． 49 14 12 10． 68 19
3 12． 28 20 13 10． 49 17
4 8． 39 10 14 6． 86 6
5 8． 47 11 15 5． 1 2
6 10． 02 15 16 4． 19 1
7 10． 03 16 17 6． 5 5
8 5． 21 3 18 7． 77 7
9 9． 36 12 19 6． 21 4
10 9． 37 13 20 8． 15 8

评判结果表明，两种方法得出的结果具有很大

的相似性。可以看出，除了有 3 张图片( 图片 1，9，

10) 排名顺序稍有差异外，求解的结果具有极高的

内部一致性( 表 3) 。

表 3 两种方法的评判结果比较

图片序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
最终排名( SBE 法) 8 14 20 10 11 15 16 3 12 13 18 19 17 6 2 1 5 7 4 8
最终排名( LCJ 法) 9 14 20 10 11 15 16 3 13 12 18 19 17 6 2 1 5 7 4 8

从表 3 中结果来看，可以认为两者具有一致的 有效性，都可以用来评判景观的美景度值，这与 Hull
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等人的结论是一致的。但根据 Hull 等的分析，SBE
和 LCJ 又各有优缺点，主要表现在: ( 1) 成对比较法

所提供的信息量最大，精度最高，是最稳定的一种方

法，一般应用于对某种评判方法或评判结果表示怀

疑时，将此方法作为检验工具。( 2 ) SBE 法则可以

接受更大的景观样本，LCJ 法受到供试景观数量的

限制，一般不超过 20 种，有的甚至要求不超过 15 种
( 贾黎明，陈鑫峰，1999 ) ，否则观察者容易产生疲

劳，从而影响判别值的可靠性。( 3 ) SBE 法较省时

较经济。原因是每个人对某一景观只要看一次，并

且不象 LCJ 法那样一个景观要复制多份。Duhyoff
等人在后来的一些森林景观评价工作中也选用了
SBE 法 ( Hull IV and Buhyoff，1986; Buhyoff et al． ，

1982) ，SBE 法已成为当前应用最为广泛的美景度评

价方法。随着研究的推进以及 3S 等技术的引入，

SBE 法在风景林区划与经营( 张丽君，刘永金，陈世

清等，2009; 周 肖 红，2010 ) 、风 景 林 分 景 观 管 理
( Chris et al． ，2011; William，2012; Tahvanainen et
al． ，2001) 和景观动态模拟 ( Crookston et al． ，2010;

Chinsu Lin et al． ，2012) 等研究中得到广泛的应用，

成为当今森林景观评价采用最为普遍的方法( 杨鑫

霞，亢新刚等，2012) 。

4 结论

SBE 法作是一种可靠、方便和客观的森林景观

定量评价、预测方法。开展相关研究，建立美景度评

价指标体系和评价模型，可丰富四川省风景林研究

的理论体系，对于指导四川省风景林的规划设计和

经营管理，具有较高的应用价值。
心理物理学方法各有不同的理论基础和计算方

法，在适用范围上也有差异。在研究中应根据不同

的需要和区域特点，开展方法比较研究，建立和完善

评价模型，为四川省风景林建设提供科学依据。
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