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摘　要：自然灾害风险评估是区域减灾防灾重要的基础工作之一。从风险概念和风险度的表达入手，探讨了自
然灾害风险评估的对象及其构建的指标体系，对主要自然灾害风险评估方法进行了综合比较，并对灾害易损性

评估研究进行了总结，认为对灾害风险下的生态系统易损性关注不多。因此以区域为研究尺度，构建了生态系

统灾害风险评估框架，选择危害风险性指数反映灾害危险程度，选择防灾能力指数、承灾能力指数、恢复力指

数等构建了生态系统灾害易损性评估指标体系。在对自然灾害风险评估研究认真梳理的基础上，认为复杂性灾

害系统的研究、灾害易损性基础理论及定量方法的探索、自然灾害风险研究体系的时空尺度的扩展、自然灾害

风险评估精度和可信度的提高是未来灾害风险评估值得重视的趋势。
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　　进入２１世纪以来，全球自然灾害频发。而灾
害是社会与自然相互作用的产物，往往会给一个

区域的社会、经济、生态系统进程带来巨大的影

响，甚至可能造成系统崩溃。灾害问题已经成为

区域可持续发展的主要障碍因素，受到了国内外

学术界和社会各界的高度关注［１］。１９９４年，联合
国第一届国际减灾大会通过横滨战略，提出了建

立更安全世界的预防、防备和减轻自然灾害的指

导方针［２］；２００５年，联合国减灾大会又通过神户
战略，提出将减灾战略由减轻灾害调整为减轻灾

害风险，并从单纯的减灾调整为把减灾与可持续

发展相结合［２］。２００８年，在瑞士达沃斯举行了第
二届国际灾害与风险会议上，提出将高度重视致

灾因子、灾害与风险研究整合为一体，强调形成

全球与区域性的综合灾害风险防范模式与范式［３］。

随着国内外对防灾减灾各方面问题认识的不断深

化，作为减灾实践的科学基础，灾害风险评估愈

来愈受到关注，国内外关于灾害风险评估的文章

不断涌现，因此，急需对目前灾害风险评估的研

究框架、研究方法等进行分析与梳理，探讨灾害

风险评估的未来发展趋势，为进一步总结灾害风

险评估研究成果，促进和推动灾害风险理论的发

展奠定基础。

１　自然灾害风险的表达

自然灾害风险评估是指通过风险分析的手段

或观察外表法，对尚未发生的自然灾害之致灾因

子强度、潜在受灾程度进行评定和估计，是风险

分析技术在自然灾害学中的应用［３］。目前，有关

自然灾害风险的定义很多。由于自然灾害风险理

解的不同导致了对自然灾害风险度产生不同的表

达。１９８９年，Ｍａｓｋｒｅｙ［４］提出自然灾害风险是危险
性与易损性之代数和。１９９１年，联合国［５］提出自

然灾害风险是危险性与易损性的乘积，此观点获

得较多学者的认同。１９９６年，Ｓｍｉｔｈ［６］提出风险表
达式为灾害发生概率与灾害损失的乘积。１９９７年，
Ｔｏｂｉｎ和Ｍｏｎｔｚ［７］提出了灾害发生概率加上易损度
的风险表达式。１９９８年，Ｄｅｙｌｅ［８］和Ｈｕｒｓｔ［９］提出风
险为危险度与结果的乘积。ＫａＰｌａｎ和 Ｇａｒｒｉｃｋ［１０－１１］

认为，风险不是一个数字，也不是一条曲线或是

一个向量，它应该是一个三联体的完备集，并于

１９９７年的风险分析学会大会报告上提出风险表达
式为：

Ｒｒｉｓｋ＝｛＜ｓ，Ｐｉ（ｉ），Ｐｉ（ｘｉ）＞｝ｃ。 （１）
式中：ｓｉ为第ｉ个有害事件，Ｐｉ（φｉ）代表第ｉ个事件频
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率为φｉ的概率，Ｐｉ（ｘｉ）指第ｉ个事件的结果为ｘｉ的
概率。

史培军［１２］于２００５年提出了对灾害系统可能造
成的风险估计的表达式：

Ｒ＝｛＜Ｓｉ，Ｐｏ（Ｐｒ（Ｓｉ）），Ｐｏ（ｘｉ）＞｝ｃ。 （２）
式中：ｓｉ为第ｉ种致灾因子；Ｐｒ（Ｓｉ）为第ｉ种致灾因子
发生的概率；Ｐｏ（Ｐｒ（Ｓｉ））为 Ｐｒ（Ｓｉ）的可能性分布；
ｘｉ为第ｉ种灾害造成的损失，Ｐｏ（ｘｉ）为第ｉ种灾害的
可能性分布。

可见，对于某些领域来讲，选用适当的风险

表达式将风险问题简化成便于比较大小的一维问

题是可行的［３］。但风险本质上是一个多维现象，

因而风险的评价趋向于多维表达，尤其是针对区

域大尺度的风险评估或是灾害系统可能造成的风

险评估方面。

按照自然灾害风险的基础表达，可以将自然

灾害风险评估过程分为三个阶段，形成自然灾害

风险评估的概念模型（图１）。

图１　自然灾害风险评估概念模型［１３］

２　自然灾害风险评估原理与方法

２１　自然灾害风险评估的对象
就自然灾害风险评估的灾种类型而言，研究

还是较为多样的，多发的、危害较大的灾种研究

都有涉及。国内主要研究的灾种涉及洪水［１４］、地

震［１５］、滑坡［１６］、台风［１７］、干旱［１８］、风沙［１９］、风

暴潮［２０］等自然灾害。自然灾害风险评估主要集中

在地质灾害和洪水方面，对洪水灾害系统风险评

估研究比较系统［１７］。国外报道较多的是地震［２１］、

滑坡［２２］、火山［２３］、全球变暖［２４］、台风［２５］、洪

涝［２６］等自然灾害方面的研究。

根据评价灾种多寡，可将自然灾害风险评估

分为单灾种风险评估与多灾种综合评估。目前灾

害风险评估多针对单灾种，即对一种灾害类型可

能带来风险进行评估。多灾种综合风险研究主要

有：联合国开发计划署（ＵＮＤＰ）［２７］研究的灾害风
险指数（ｄｉｓａｓｔｅｒｒｉｓｋｉｎｄｅｘ，ＤＲＩ）选择地震、热带气

旋、洪水和干旱为研究对象；灾害风险热点地区

研究计划（ＴｈｅＨｏｔｓｐｏｔｓＰｒｏｊｅｃｔｓ）［２８－２９］选取洪水、
龙卷风、干旱、地震、滑坡和火山六种主要灾害

进行研究；灾害风险管理指标系统（ＳｙｓｔｅｍｏｆＩｎｄｉ
ｃａｔｏｒｓｆｏｒＤｉｓａｓｔｅｒＲｉｓｋＭａｎａｇｅｍｅｎｔ）［３０］选择飓风、
洪水、地震、火山作为对象展开研究；Ｊｕａｎ［３１］在
评价西班牙地中海岸带综合灾害风险时，分别对

暴风雨引起的侵蚀、暴风雨带来的洪水、长期侵

蚀、河流洪灾、水母泛滥、污染、人类破坏六种

灾害进行分析；Ｋａｐｐｅｓ［３２］对地震、滑坡、洪水、
暴风对建筑物的潜在风险进行评估，等等。但多

灾种综合风险研究仍然十分薄弱。多灾种综合风

险评估的主要挑战在于它不仅要考虑多种致灾因

子的可能影响，还必须综合分析不同灾害下不同

系统的易损性。

许多种类的自然灾变，特别是等级高、强度

大的自然灾变，在它的发生、发展过程中常常诱

发出一系列的次生灾害与衍生灾害，从而形成灾

害链［３３］。我国对灾害链分析主要针对台风、地震、

暴雨、滑坡等，比如高翔 ［３４］尝试借鉴链式风险评

估模式，构建区域灾害链风险评估模型，来定量

计算灾害链的风险值。国外学者也对灾害链问题

进行了相关的研究，比如Ｆｌｏｙｄ和Ｄｅｌｎｎａｒｄ［３５］对瓦
尔迪兹港油溅灾害、Ｈｅｎｒｙ［３６］对１９９１年奥克兰大
量山体崩塌、滑坡以及对随后发生的大灾害有系

统的讨论。但目前对灾害链的研究多为定性分析

灾害链的特性与成因，如何定量地表述灾害链之

间的能量传递规律或动力流动过程仍然是研究的

难题［１］。

２２　自然灾害风险评估的指标体系
当今国际的灾害风险评估正逐步趋于标准化

和模型化［３７］。ＵＮＤＰ（２００４）［２７］研究的灾害风险指
数系统以全球视角提供了第一个以国家为单位的

人类脆弱性指标。ＤＲＩ选择暴露区致灾因子下死亡
人数、死亡率或相对于受灾人口的死亡率代表暴

露区的损失风险，并从经济、经济活动类型、环

境质量和依赖性、人口、健康和卫生条件、早期

预警能力、教育、发展等８个方面选择２４个变量
来刻画不同社会经济环境的脆弱性。灾害风险热

点地区研究计划［２８－２９］是由世界银行和哥伦比亚大

学联合发起的一个分析全球自然灾害风险的研究

项目。它的评价指标由风险指标、灾害暴露指标、

脆弱性指标三类构成，其中风险指标由死亡率、

经济损失总量和经济损失占 ＧＤＰ的比重三个指标
构成；灾害暴露指标由根据不同的灾种提出不同

的衡量参数共同构成，如洪水采用极端洪水事件

次数，龙卷风用风力频率的历史资源统计而来，

脆弱性指标则采用历史灾损数据计算的每一灾种

的损失率及受损与财富水平的相关系数作为脆弱

性系数。灾害风险管理指标系统［３０］主要针对美洲

国家灾害风险管理相关方面进行系统地、定量地

评价。它选择灾害赤字指数（ｄｉｓａｓｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｉｎｄｅｘ，
ＤＤＩ）、地方灾害指数（ｌｏｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｉｎｄｅｘ，ＬＤＩ）、

０３１



　４期 巫丽芸，等：自然灾害风险评估与灾害易损性研究进展

通用脆弱性指数（ｐｒｅｖａｌｅｎｔｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ，ＰＶＩ）
和风险管理指数（ｒｉｓｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｄｅｘ，ＲＭＩ）４个
综合指标评估每个国家的风险脆弱性和在风险管

理方面的进展。Ｊｕａｎ［３１］在评价西班牙地中海岸带
综合灾害风险时，选择海岸带作为栖息地、缓冲

干扰、水源地、休闲娱乐和人文价值等生态系统

服务功能的价值作为指标。Ｋａｐｐｅｓ［３２］则选择建筑
物的材料、层数、周边环境、建筑排列等来评估

综合灾害下的物理易损性。

　　史培军等［１２］认为区域灾害系统由致灾因子、

致灾环境和承灾体三者综合而组成，所以国内各

研究者在构建风险评估指标体系时，多采用致灾

因子风险性、孕灾环境敏感性和承灾体易损性共

同构成了区域灾害系统的风险评估体系。陈香

等［１７］在此“三因素”的基础上添加了防灾能力因

素。针对不同的灾种，不同学者构建的具体指标

则各有不同。以暴雨洪涝、台风、地质灾害为例。

国内学者研究洪涝灾害［１４，３８－３９］时一般选择暴雨强

度、频次等来反映致灾因子的危险性；反映孕灾

环境敏感性则选择地形、水系、植被等指标；反

映承灾体易损性时主要选择地均人口、地均 ＧＤＰ、
　　

耕地比重等；反映防灾减灾能力时常选择人均

ＧＤＰ、旱涝保收面积等。研究台风灾害［４０－４２］时一

般选择风力、日平均雨量或过程最大雨量等来反

映致灾因子的危险性；选用人口密度、耕地面积、

地均ＧＤＰ、人均 ＧＤＰ、城市人口比重等反映承灾
体脆弱性；陈香等［１７］还选用农民人均纯收入、单

位面积基建投入、医疗人员比重、中等教育在校

生数、单位面积公路通车里程等反映区域防灾减

灾能力。研究地质灾害［４３－４５］时致灾因子选择降雨

量指标表示降雨的危害性；孕灾环境主要从植被

覆盖、坡度、地形地貌、地质构造、水文、人类

工程状况等中选择具体指标；承灾体易损性主要

选择人口密度、经济密度、人均 ＧＤＰ、道路密度
等指标加以评价。

２３　自然灾害风险评估的评估方法
自然灾害风险评估是在发展中的一门科学，

目前尚无成熟的技术方法［３３］。随着自然灾害风险

研究的不断深入，其评估方法日渐丰富并日趋定

量化［２］。为此，笔者对国内外自然灾害风险评估

方法进行了归纳、整理，对各方法优缺点进行了

比较分析（表１）。
　　 表１　自然灾害风险评估方法综合比较
评估方法 方法原理 主要应用 评价

概率统计

概率统计方法主要针对灾害随机
不确定性，运用历史监测的样本
估计灾害发生的概率。常用的统
计方法有极大似然估计、区间估
计、经验贝叶斯估计、直方图估
计等。

概率统计方法主要用在灾害
极值估计、灾害风险等级排
序、幂次定律分布、异常事件
的频数等分析［４６－４７］。

当样本容量无穷大时，统计结果
是可靠的，因此概率统计要求样
本容量足够大，才能与实际状况
较为吻合。

指数法

根据研究区域和研究灾种选择影
响因子，并确定各因子的权重，
多采用层次分析法或专家打分法，
最终加权各因子形成综合量化指
标以评价风险

指数法在台风［１７］等单灾种风
险评 估 还 是 综 合 灾 害 风
险［３１－３２］评估中都多有应用。

可根据不同区域不同灾种有针对
性地构建指标体系，操作方便灵
活，适于综合评价，但指标的构
建和权重的确定存在一定的主
观性。

模糊数学

通过构建模糊子集，判断选择的
自然灾害风险指标的隶属度，并
利用模糊变换原理综合各指标反
映风险度。

广泛应用于洪涝［４８－４９］、台
风［５０］、 森 林 火 灾［５１］、 地
震［２１］等多种灾害的风险评估
与预测。

能较好地分析模糊随机性的问题，
适用于多指标综合评价，但在确
定指标、指标权重、隶属度等方
面有一定的主观性。

信息扩散

它是为了弥补信息不足，而对样
本进行集值化的模糊数学处理方
法。用这种方法，对一个给定的
不完备的样本可以扩散为一个模
糊集。

目前，该方法受到较多学者
的推崇，在灾害风险评估中
得到了许多应用，基于信息
扩散理论，学者们分析了洪
灾［５２］、热 带 气 旋［５３］、风 暴
潮［２０］、生物灾害［５４］等风险。

是一种较为新颖的定量评价方法，
能优化处理小样本，但对于扩散
函数的形式、扩散系数的选取、
针对不同灾害的实际应用等方面
仍需进一步研究。

灰色系统

灰色系统理论主要通过对“部分”
已知信息的生成、开发，提取有
价值的信息，实现对系统运行行
为、演化规律的正确描述和有效
监控。

人们利用灰色关联来评估泥
石流［５５］等风险；利用灰色预
测模型暴雨洪涝［５６］、农业气
象灾害［５７］、热带气旋［５３］的未
来趋势。

计算过程简便快捷，适用于信息
数据不充分不完备的情况。但争
议颇大。

人工神经网络

该方法划分评价单元，选定典型
评价单元，将这些单元的评价指
标值输入网络进行训练，然后将
其余单元的指标值输入训练后的
神经网络进行仿真，根据仿真结
果得到每个单元的灾害风险度。

人们应用神经网络对洪灾［５８］、
地质灾害［４３］、大雪灾害［５９］、
滑坡灾害［２２］等的风险性进行
了分析，极大地推动了灾害
风险评估定量化的研究。

神经网络能自动调节连接权值，
因此在一定程度上避免了主观赋
权所带来的误差。但它有可以因
为收敛速度慢而导致训练结果存
在差异。

ＧＩＳ

以地理空间数据库为基础，采用
地理模型分析方法，选择可以空
间表达的风险指标，进行数据库
管理和空间分析，直接以二维或
三维图像形式输出。

ＧＩＳ技术在滑坡［６０］、土壤侵
蚀［６１］、洪 涝［１４，６２］、土 地 退
化［４４］、台风［４０］等风险评估与
城市洪水与地质综合灾害易
损性分析［６３］等方面都有诸多
成功地案例。

以图像形式输出，形象直观，易
于理解，但 ＧＩＳ在风险指标的处
理上往往需要集成其他的数学方
法才能达到较好的风险评估效果。
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３　灾害易损性评估

近２０年来，许多灾害研究者不断地研究和发
展着灾害易损性。“易损性”不仅逐渐成为灾害研

究领域里的一个中心概念，而且也成为国际社会

解决贫困、人口、发展和环境问题的基础［６４］。尽

管易损性研究已有近２０年的历史，但对不同的人
来说，“易损性”仍有着不同的含义和理解［６４］。广

义上说，“易损性”指易于遭受自然灾害的研究和

损害，多数人认为易损性是灾害风险的一个组

成［６４］。因而，易损性评估是灾害风险评价的重要

环节。

国内外学者针对灾害易损性进行了长期的研

究与完善。国外对海岸带灾害［６５］、暴风潮［６６］、海

啸［６７］、城市热浪［６８］、气候改变［２４］、洪水［２６］、环

境灾害［６９］等易损性都有相关的评述。概况而言，

它们多从人口指标（包括人口密度、易受灾人口数

量等）、机构响应灾害的能力指标（包括灾害管理

规划、早期预警系统、应急响应机制等）、社会指

标（包括就业状况、受教育情况、灾害意识、有小

孩的家庭数、有病人老人的家庭数等）、经济指标

（包括人均收入、政府财政收入、家庭财产、土地

价格等）、基础设施指标（包括网络数量、道路可

达性、拥有汽车数、医疗状况等）、建筑物指标

（包括建筑类型、建筑层数、易受灾建筑数量等）

等指标中选择适宜的指标构建区域灾害易损性评

估指标体系，多采用综合评价法进行评估。国内

学者也在洪涝［７０］、泥石流［７１］、滑坡［７２］、地质灾

　　

害［７３］、区域灾害［７４］等易损性评估方面做了有益的

探索。它们或者从人口指标、社会指标、经济指

标、资源环境指标中选择适宜指标构建评价指标

体系，或者直接核算易损体价值或转化成易损指

数，来评价灾害易损性。

无论是国外的还是国内的灾害易损性评估，

灾害风险评估往往聚焦于人类社会的应急响应和

社会经济系统的损失，而忽视灾害与生态系统的

作用机理及生态系统的反馈机制。灾害作用下的

自然生态系统并非仅仅被动地作为孕灾环境而存

在。它与人类社会经济系统一起承受灾害的侵扰，

并能缓冲或减轻灾害的破坏力，如沿海防护林可

以大大减轻风沙对海岸带的侵袭，也可能因为系

统脆弱而加重灾害对人类社会的损害，如湖泊面

积减少造成洪涝影响的加剧。在城市中由自然系

统所构建的生态基础设施可能提供安全庇护的功

能，而成为灾害风险防范的重要组成部分。因此，

灾害风险下生态系统易损性评估应该是灾害风险

评估的重要内容之一。然而关于生态系统易损性

评估研究至今未见比较成熟的个案，存在着较大

的挑战［３７］。

目前，灾害风险评估中对于生态环境多作

为孕灾环境进行研究，所选指标也较为简单，

主要是地形、水系、植被覆盖等，这些指标并

不能很好地理解自然生态系统的灾害响应特征。

为此，笔者以区域为研究尺度，提出生态系统易

损性评价模型，以此构建生态系统灾害风险评估

框架（图２），为生态系统灾害风险评估提供一个
方向。

图２　生态环境易损性评价框架与指标体系

　　生态系统灾害风险评估从致灾因子的危险性
和生态系统易损性两个方面展开评价，选择危害

风险性指数反映致灾因子的危险性，选择防灾能

力指数、承灾能力指数、恢复力指数３种指数反映
生态系统易损性。危害风险性指数针对不同的灾

种选择不同的指标，如台风可选择最大风速，过

程最大降雨量等；防灾能力指数反映灾害发生前

生态系统结构是否完善，可以选择景观格局指数、

生物多样性指数、乡土物种数量、植被覆盖度、

人为干扰强度等。承灾能力指数主要通过灾害敏

感区域面积、灾害发生时生态系统的损失状况、

生态系统服务功能来反映灾害发生时生态系统的
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状况，其中灾害敏感区域面积可以针对不同的灾

种，选择敏感性指标，运用 ＧＩＳ、ＲＳ技术和实地
调查的数据，进行分析测量，灾害发生时生态系

统的损失状况，可以采用样地法进行损失实测，

生态系统服务功能则针对不同的灾种选择主要功

能进行评估；恢复力反映的是生态系统在灾后的

快速恢复能力，主要通过在特定时段生态系统恢

复状况、廊道恢复状况、人力投入状况等来衡量，

特定时段生态系统恢复状况可以确定一个灾后具

体时段，如灾后一个月内，其受损生态系统的恢

复状况，如植物生长恢复情况；廊道往往是安全

疏散通道，廊道恢复状况主要强调受损廊道是否

恢复；人力投入状况可以用灾后救灾支出或恢复

受损植被的财政支出等来衡量。

４　自然灾害风险评估研究展望

自然灾害风险评估的概念模型与评估方法不

断在完善，但自然灾害的影响是多尺度、多层次

的，涉及自然和人类社会的诸多方面，基于资料、

技术和工具的局限性及灾害系统的复杂多样性，

目前的自然灾害风险还存在不足，仍需对以下方

面进行深入探索。

４１　加强自然灾害系统复杂性的研究
自然灾害具有不均匀性、多样性、差异性、

随机性、突发性、迟缓性、重现性以及无序性等

复杂性特点［７５］。自然灾害系统是不可逆的复杂动

态开放系统，它以环境为外因而引发自然灾害系

统内部结构的变异及对外的一系列复杂响应行

为［７５］。自然灾害的复杂性可以从自然灾害系统的

角度出发，探讨其多灾种和演化上的复杂性。近

年来，已有不少学者提出要关注多灾种风险的评

估问题［７６］。一个区域，特别是在环境敏感区域，

往往多种致灾因子并存或并发，甚至是群聚或群

发。对区域的自然社会经济系统的可持续发展威

胁极大。因此，在区域灾害风险评估时应考虑将

对多种致灾因子进行综合分析，形成区域综合灾

害风险图，这样对于区域灾害风险管理可能更有

指导意义。目前，区域多灾种综合研究实践并不

多，针对区域多灾种综合方法模型的研究应该是

灾害风险评估的重要内容之一。

灾害通过渗透、转化、分解、合成、耦合等

过程，呈现出链发式的复杂行为过程。国内外学

者都对灾害链风险进行了有益的探索，但对于灾

害链的动力机制和能量传递方式等方面的定量表

述仍然是一个难题［１］。灾害链风险研究具有十分

重要的意义，如果能准确地定量分析灾害链发生

机制，就有可能采取有效措施切断或减缓灾害链

的发生，能大大减轻巨灾、大灾对人类系统的剧

烈影响。因此，灾害链风险评估是一个有着极强

探索意义的研究方向。

４２　完善灾害易损性基础理论及定量方法研究
虽然诸多学者不断地发展着灾害易损性分析

方法，但对易损性研究还不成熟，一些基本理论

问题仍未得到很好地解决［６５］。首先，对于承灾体

的认知集中于社会经济系统，而较少关注生态系

统。由于长期以来，灾害损失都是统计人口、财

产等指标，土地、水、动植物等生态系统重要组

成部分在自然灾害下的损失难以有效刻画，因此

在评估中缺乏相关数据。其次，易损性的识别是

一个复杂的过程，涉及到时间尺度、空间范围等

问题，人类社会对灾害的正负反馈效应及生态系

统的响应机制研究还有待深入，因此易损性的识

别标准与指标体系研究仍未形成系统。最后，承

灾体易损性的评价模型与方法仍需进一步的研究

与实践。

４３　扩展自然灾害风险研究体系的时空尺度
不同尺度下自然灾害格局、过程及驱动力以

及效应的多尺度和数据协调等风险分析和评估方

法研究应该得到重视。时间尺度上，可以进行不

同时间发生的灾害的危险性、损失程度、易损区

域的比较研究，也可以进行灾前、灾中、灾后的

区域比较研究，以期反映不同时期人类灾害响应

能力，为灾害管理提供依据；空间尺度上，目前

的研究多以行政区为单位进行研究，这种研究有

一定的局限性，可以进行社区、乡村、城市或群

落、生态系统、景观等多尺度、多类型灾害风险

分析，从而能全面认识灾害影响。

４４　提高自然灾害风险评估的精度和可信度
模型的应用是自然灾害风险评估研究的有效

分析手段，使得定量描述自然灾害风险成为可能。

目前使用的模型方法众多，而且不断有新方法引

入这一领域，但这些方法各有优缺点，因此，今

后研究的一个重要任务是不断提高模型方法对灾

害风险模拟和预测的精度和可信度，同时研究和

改进能够有机集成人类社会系统与生态系统的响

应机制的评估模式。

自然灾害风险评估需要获取、分析、模拟大

量的信息。ＲＳ和ＧＰＳ技术的应用，可以建立灾害
系统的遥感、监测网络，可以实现大规模、大范

围、全天候地采集灾害区域的动态实时数据和信

息，ＧＩＳ能整合各种数据建立数据库，还能对社会
经济、生态等各类要素进行空间分析，执行分析、

模拟和预测等功能，有助于问题的发现和决策制

定。因此，３Ｓ技术为自然灾害风险评估提供了一
个良好的平台和应用前景。

自然灾害风险评估所需的各种新技术和新方

法仍在不断研究和改进，如何完善这些新技术方

法，使灾害风险评估更精确、更可信，也是当前

自然灾害风险评估研究的重点。
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