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基于历史案例的自然灾害灾情评估方法研究
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（北京师范大学 资源学院，北京 １００８７５）

摘　要：当某一自然事件被确定为灾害时，在获取有限的灾害数据情况下基于历史相似灾害案例进行快速的灾
情评估，是有效进行灾害、灾情分析和抗灾救灾决策的保障。以历史案例灾害的灾害、灾情指标和当前灾害的

灾害指标为数据基础，以最小距离法原理建立历史案例与当前灾害的相似度判断模型，设计基于历史案例相似

度的自然灾害灾情评估模型，实现基于历史案例的自然灾害灾情评估方法与技术方案，并且以河南２００１－２００６
年的农业干旱历史数据为历史案例，以其２００７年农业干旱农作物受旱面积为评估指标，随即选取了一个相似度
评估方法对灾情评估方案进行了案例验证，结果显示相对精度为９８４５％，可信度较高。基于历史案例的灾情评
估方法成本低、效率高、时效性强，且方法简单、约束条件较少、容易实现，在灾情评估方面具有一定的实用

价值。
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　　自然灾害是人类赖以生存和发展的地球表层
系统所发生的异常现象，包括干旱、洪涝、台风、

冰雹、暴雪、沙尘暴等气象灾害，火山、地震灾

害，山体崩塌、滑坡、泥石流等地质灾害，风暴

潮、海啸等海洋灾害，森林草原火灾和重大生物

灾害等［１］。自然灾害的发生常常造成人员伤亡、

财产损失、社会失稳、资源破坏等现象，即灾情，

这些现象（灾情）在不同程度上都会影响人类社会

的进步与发展，因此，科学地认识这些灾害的发

生、发展以及尽可能减小他们所造成的危害，并

对其可能造成的损失进行评估，是国际社会共同

关注的主题之一。

行业部门对自然灾害灾情评估按照灾害的发

展过程和当前可获取的灾害数据来进行［２］，一般

按灾害发展的时间顺序分为三个阶段：①当自然
事件被确定为灾害时的初步灾情评估，又称灾情

预评估，主要是指导灾害的初步定损定级，为抗

灾救灾对策制定提供前期参考；②灾害发展过程
中的监测评估，主要是不断修正灾情等级，灵活

及时地调整抗灾救灾服务；③灾害减弱后的灾情

评估，亦称灾后评估，主要是为灾后的恢复重建

服务。目前，针对上述三个阶段的灾情评估方法

主要有传统的统计上报方法、现场勘察抽样定损

评估方法、基于遥感和 ＧＩＳ技术的灾情评估方法、
基于承灾体易损性的评估、基于历史案例的灾情

评估以及针对经济财产损失评估的经济模型。

传统的统计上报方法和查勘抽样定损方法。

一个是基层工作人员经过走访统计再通过政府或

行业部门逐级上报来掌握各类自然灾害详细的损

失情况，另一个是组织专门的人员通过现场调查

或抽样，再同其他情况相结合，从而对灾情的总

体情况作出判断，评估对象以人口伤亡、房屋、

基础设施受破坏情况，以及农作物受灾情况为主。

但是，受不同行业部门统计标准差异、统计调查

人员的专业知识和技能差异、查勘环境差异等因

素的影响，这两种方法工作难度大、成本高、效

率低、实时性差、报损情况的准确性无从考证［２］。

基于遥感和 ＧＩＳ技术的灾情评估方法［３－１０］。

近年来地理信息系统（ＧＩＳ）与遥感技术迅猛发展，
产业不断壮大，利用空间信息技术进行自然灾害
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指数的反演和基于遥感抽样评估灾情也逐渐纳入

卫星技术业务应用的领域，通过遥感监测手段技

术对灾情进行监测评估，包括对灾害发生范围的

评估和受灾对象损失情况的评估。利用地理信息与

遥感技术科学客观地对灾害灾情损失进行估计，不

仅可以为地方政府抗灾减灾投入和种植效益分析提

供数据支持，也可以为保险公司节约理赔成本，提

高查勘定损精度，提升灾害保险的业务。但是对于

空间化表现不是特别强烈的承载体要素的评估还是

难以做到遥感指数的反演，比如受灾人口、伤亡人

口等，而且实效性仍然受自然条件的限制较多，比

如灾害发生时段的大气条件不理想时，则很难获得

理想的遥感影像进行灾情评估。

基于承灾体易损性的灾情评估方法。该方法

通过承载体的易损性特征、灾害的风险指数及历

史灾害资料建立不同灾种、不同承灾体历史灾情

损失与风险指数或致灾因子强度的拟合方程（易损

性曲线）［１１－１８］，得出承载体的易损性参数或者曲

线，从而对某一个致灾因子超越概率水平或者某

一特定灾害场景进行模拟，得到某一地区可能受

灾的情况。目前该方法的研究相对较多，但是因

为灾害发生的诱因复杂而且多样，很难做到基于

少量的灾害因子构建准确的承灾体易损性曲线，

而且易损性曲线的适用条件限制较多，很难符合

某一灾害发生时的环境条件。因此，其核心和难

点是承灾体易损性曲线的构建。

基于历史案例的灾情评估方法。历史案例包

涵真实而复杂的情境、典型的事件信息、典型的

解决方法和经验教训等特点，因此，在灾害发生

初期获取少量灾害信息的条件下，对应从历史案

例中抽象出的少量灾害灾情信息，比较推算当前

灾害将可能引起的灾情后果是快速有效的灾情评

估方案。国内外基于历史案例的灾情评估研究方

向目前仍然集中在针对某一灾害历史的一系列事

件发生、发展规律的分析研究，并与现状作对比，

预测未来灾害发生的可能性及可能造成的影

响［１９－３１］，直接基于历史案例进行灾情评估的却比

较鲜见。

综上所述，本研究同时考虑历史案例灾害的灾

害、灾情指标和当前灾害可获取的灾害指标，以

最小距离法为原理建立历史案例与当前灾害的相

似度判断模型，设计基于历史案例相似度的自然

灾害灾情评估模型，以期突破基于历史案例的自

然灾害灾情评估技术，提高自然灾害灾情评估的

时效性，为抗灾救灾及灾后恢复重建工作提供决

策参考。

１　技术方案
基于历史案例的灾情评估是在当某一自然事

件确定为灾害后，能够以少量的灾害监测数据，

以历史相似灾害案例为基础，对特定的灾情指标

通过灾情评估模型快速评估可能的损失，为抗灾

救灾工作的开展提供先期的参考。为此，本研究

设计基于历史案例的灾情加权综合评估模型如下：

Ｌ０＝∑
ｎ

ｊ＝１
ａｊｂ０ｊＷｊＬｊ。 （１）

式中：Ｌ０为评估出的受灾情况；ａｊ为当前灾害相比
历史案例的抗灾能力修正系数，ｂ０ｊ为当前灾害与历
史案例ｊ的承灾体暴露数量修正系数，Ｗｊ表示选定
的历史案例的权重，Ｌｊ为参与评估的相似历史案例
ｊ对应的实际受灾情况。

针对该模型，本研究通过历史案例库的构建，

相似度判断指标的选取，基于最小距离的相似度

评估模型构建，历史案例权重和模型修正系数的

确定等一系列的步骤实现灾情的评估。具体技术

路线如图１所示。

图１　基于历史案例知识的灾情研判技术流程图

１１　历史案例库的构建
历史案例是指过去发生的、对未来事件的处

置具有指导或借鉴意义的典型事件的描述，即历

史案例存储的是以前发生过的突发事件处置知识

和经验。历史自然灾害案例包括典型的灾害事件

信息和典型的解决方法两大类信息。典型的灾害

事件信息又包括灾害时间、灾害位置、灾害种类、

灾害强度、致灾因子、孕灾环境和承灾体七大类

信息。本研究中历史案例库构建内容亦是包括这

七大类信息，具体可分为基础地理数据库、历史

自然灾害案例数据库，其中历史自然灾害案例数

据库又包括灾害数据库和灾情数据库。

整理普查收集到的灾区历史资料，分类建立

灾害数据库。基础数据库包括气象数据、水文数

据、行政区划、基础设施分布等基础地理数据，

统计部门所提供的社会经济等统计数据；专题数

据库包括了地震烈度分布、降水量、灾害强度及

持续时间等致灾因子数据，坡度、坡向、高程等

构成的孕灾环境数据，不同时期的人口数量及分

布、农作物空间分布及播种面积、大牲口数量及

分布等为代表的承灾体数据，历史灾害伤亡人口

及分布、饮水困难人口及分布、受灾农作物分布

及面积、绝收农作物分布及面积、受损房屋分布

或间数等灾情数据，如表１所示为旱灾历史案例库
字段设计。

０２２
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表１　旱灾历史案例库字段设计
字段名称 字段类型 说明

ＩＤ Ｎｕｍｂｅｒ 旱灾历史案例库的唯一标识符

灾种 Ｖａｒｃｈａｒ２ 受灾的类型

地点 Ｖａｒｃｈａｒ２ 灾害发生的地点

时间 Ｄａｔａ 受灾发生的时间

Ｐａｌｍｅｒ指数 Ｎｕｍｂｅｒ Ｐａｌｍｅｒ指数
ＳＰＩ指数 Ｎｕｍｂｅｒ ＳＰＩ指数

人口密度／（ｍ２／人） Ｎｕｍｂｅｒ 人口密度

人均ＧＤＰ／万元 Ｎｕｍｂｅｒ 人均ＧＤＰ
农作物播种面积／ｈｍ２ Ｎｕｍｂｅｒ 农作物播种的面积

大牲畜数量／头 Ｎｕｍｂｅｒ 牲畜的数量

受灾人口／万人 Ｎｕｍｂｅｒ 受灾的人口

农作物受灾面积／ｈｍ２ Ｎｕｍｂｅｒ 农作物受灾面积

饮水困难大牲畜／头 Ｎｕｍｂｅｒ 饮水困难的大牲畜

表２　干旱案例相似度评估指标体系

灾害指标 灾情指标

灾害开始时间、灾害历时、耕地ＮＤＶＩ、ｐａｌｍｅｒ指数、ＳＰＩ指数 农作物受灾面积

１２　相似度判断指标的选取
相似度度判断指标的选取是在灾害被确定后，

依据当前可获取的灾害数据，抽象出一定灾害的

指标，之后与案例库中与灾情指标相关性较高的

灾害指标进行匹配，以此确定相似度判断的灾害

指标（如表 ２所示的旱灾相似度评估指标体系），
其目的是用来判断当前灾害指标与历史案例灾害

指标的相似程度，再进行案例相似度的判断。

１３　基于最小距离的案例相似度评估模型
在相似度指标体系建立的基础上，构建相似

度评估模型，在灾害发生时，对比历史案例数据

库中的已有案例，根据相似度指标体系和相似度

评估模型快速检索出相似案例，对灾情进行初步

评估，以供决策部门参考。本研究基于最小距离

方法探索设计如下几种案例相似度评估模型。

（１）基于欧氏距离（ＥｕｃｌｉｄｅａｎＤｉｓｔａｎｃｅ）的案例
相似度模型

计算历史案例指标与当前灾害指标的绝对差，

公式如下：

Ｄｉｊ＝｜ｘｉｊ－ｘｉ０｜。 （２）
式中：Ｄｉｊ表示ｊ历史案例的 ｉ指标与当前灾害的 ｉ
指标的绝对差，该值越小表示两个时期的指标越

相似；ｘｉｊ表示ｊ历史案例的 ｉ指标，ｘｉ０表示当前灾
害的ｉ指标，ｉ表示指标编号，ｊ表示历史案例灾害
编号，０表示当前灾害。

为消去多源数据单位量纲的影响，需对绝对

差数据进行标准化处理，同时对绝对差进行逆向

转换，公式如下：

Ｓｉｊ＝
ｍａｘ（Ｄｉｊ）－Ｄｉｊ

ｍａｘ（Ｄｉｊ）－ｍｉｎ（Ｄｉｊ）
。 （３）

式中：Ｓｉｊ表示所有历史案例的 ｉ指标与当前灾害的
ｉ指标绝对差归一化后的值，该值越大表示该指标
与当前灾害对应的指标越相似；Ｄｉｊ表示 ｊ历史案例

的ｉ指标与当前灾害的 ｉ指标的绝对差，ｉ表示指
标编号，ｊ表示历史案例灾害编号。

最后，将同一历史案例所有指标的 Ｓｉｊ按照欧
式距离原理求得与当前灾害的总体相似度，公式

如下：

ＣＳｊ＝ ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｓ２槡 ｉｊ。 （４）

式中：ＣＳｊ表示编号为 ｊ的历史案例与当前灾害的
综合相似度。

（２）基于标准化欧氏距离 （ＳｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＥｕｃｌｉｄ
ｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅ）的案例相似度评估模型

计算历史案例指标与当前灾害指标的绝对差

（式２），为消去多源数据单位量纲的影响，需对绝
对差数据进行标准化处理，同时对绝对差进行逆

向转换（式３），将同一历史案例所有指标的Ｓｉｊ按标
准化欧氏距离原理求得与当前灾害的总体相似度，

公式如下：

ＣＳｊ＝ ∑
ｎ

ｉ＝１
（
Ｓｉｊ
ＳＤｊ
）槡
２。 （５）

式中：ＣＳｊ表示编号为 ｊ的历史案例与当前灾害的
综合相似度，ＳＤｊ表示编号为 ｊ的历史案例所有指
标Ｓｉｊ的标准差。

（３）基于曼哈顿距离（ＭａｎｈａｔｔａｎＤｉｓｔａｎｃｅ）的案
例相似度评估模型（一）

计算历史案例指标与当前灾害指标的绝对差

（式２），为消去多源数据单位量纲的影响，对绝对
差数据进行的标准化处理，同时对绝对差进行逆

向转化（式３），最后，将同一历史案例所有指标的
Ｓｉｊ按曼哈顿距离原理求得与当前灾害的总体相似
度，公式如下：

ＣＳｊ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｓｉｊ。 （６）

式中：ＣＳｊ表示编号为 ｊ的历史案例与当前灾害的
综合相似度。

１２２
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（４）基于曼哈顿距离（ＭａｎｈａｔｔａｎＤｉｓｔａｎｃｅ）的案
例相似度评估模型（二）

以曼哈顿距离原理计算历史案例指标与当前

灾害指标的相似度，公式如下：

Ｓｉｊ＝１－｜ｘｉｊ－ｘｉ０｜／ｅｉ。 （７）
式中：Ｓｉｊ表示 ｊ历史案例的 ｉ指标与当前灾害的 ｉ
指标的相似度，该值越大，表示两个时期的指标

越相似，如果Ｓｉｊ＜０，则Ｓｉｊ＝０；ｘｉｊ表示ｊ历史案例
的ｉ指标，ｘｉ０表示当前灾害的 ｉ指标，ｉ表示指标
编号，ｊ表示历史案例灾害编号，０表示当前灾害，
ｅｉ表示ｉ指标的计算基数，为常数。

指标权重的确定，采用历史案例灾害指标与

历史案例灾情指标相关系数归一化得到指标的权

重，公式如下：

ｗｉ＝
Ｃｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｃｉ
。 （８）

式中：ｗｉ表示 ｉ指标的权重，Ｃｉ表示历史案例的 ｉ
指标与历史案例的灾情指标的相关系数。

最后，将同一历史案例所有指标的 Ｓｉｊ按曼哈
顿距离原理并加权求得与当前灾害的总体相似度，

公式如下：

ＣＳｊ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｉＳｉｊ。（９）

式中：ＣＳｊ表示编号为 ｊ的历史案例与当前灾害的
综合相似度。

（５）基于夹角余弦（Ｃｏｓｉｎｅ）的案例相似度评估
模型

基于夹角余弦的案例相似度计算公式如下：

ＣＳｊ＝ｃｏｓ（θ）ｊ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉｊｘｉ０

∑
ｎ

ｉ＝１
ｘ２槡 ｉｊ ∑

ｎ

ｉ＝１
ｘ２ｉ槡 ０

。 （１０）

式中：ｃｏｓ（θ）ｊ表示历ｃ史案例ｊ与当前灾害的相似
度，夹角余弦取值范围为［－１，１］。夹角余弦越
大表示两个案例的相似度越大，夹角余弦越小表

示两个案例的相似度越小。当两个案例完全一样

时夹角余弦取最大值１，当两个向完全不相关时夹
角余弦取最小值－１，本方法中夹角余弦的基础阈
值规定为０，即只有与当前灾害的夹角余弦大于０
的历史案例才有资格参与下一步的灾情评估计算。

１４　案例的确定及权重计算
将通过相似度评估模型得到的相似度按照大

小排列取得一定数量相似案例参与灾情评估，或

通过阈值规则确定参与最终灾情计算的历史案例。

其中，按相似度大小取得的案例数量则需要对不

同灾害的历史案例数据进行实验验证确定；确定

阈值则是规定一个相似度基数，凡是案例相似度

大于或大于等于该基数的案例均参与灾情评估计

算，该基数的确定同样需要案例的试验而确定。

选中案例权重的计算则基于相似度归一化得

到，公式如下：

Ｗｊ＝
ＣＳｊ

∑
ｎ

ｊ＝１
ＣＳｊ
。 （１１）

式中：Ｗｊ表示选定的历史案例的权重，ＣＳｊ表示选
定的历史案例的相似度。

１５　抗灾救灾能力和承灾体数量修正系数的确定
自然灾害抗灾救灾能力的表现主要是在经济、

技术和生活物质资料的投入和分配上，综合为社

会经济发展水平，而能够反映一地区社会经济发

展水平的综合指标最为可信可靠的就是ＧＤＰ总量，
因此，本研究中以 ＧＤＰ总量的来确定当前灾害相
比历史案例年份抗灾救灾能力系数基数，公式

如下：

ａｊ０＝
ＧＤＰｊ
ＧＤＰ０

。 （１２）

式中：ａｊ０为历史案例ｊ与当前灾害的抗灾能力修正
系数基数，ＧＤＰｊ为历史案例ｊ对应年份受灾地域的
ＧＤＰ总量，ＧＤＰ０为当前灾害受灾区域前一年的
ＧＤＰ总量。本方法的抗灾能力修正系数规定取 ａｊ０
≤ａｊ≤１，ａｊ为参与灾情评估实际计算的抗灾能力修
正系数。采用ＧＤＰ比例系数作为抗灾能力修正系
数的基数是由于 ＧＤＰ数据的公布常常滞后一年，
在实际应用中评估当此灾害事件灾情时，使用的

是前一年的ＧＤＰ数据来确定此基数，而且当前的
抗灾救灾能力一般也是基于前一年的 ＧＤＰ来预算
的，所以本研究的做法是合理的。此外，所有灾

害的承灾体并不是一类事物，例如旱灾的承灾体

不仅包括农作物，还有人和家禽家畜，在实际应

用中存在抗灾能力的分配问题，因此该基数只能

作为当前灾害年份相对于历史案例年份增长的抗

灾能力，在实际操作中还要根据抗灾能力的分配

基于此系数作必要的调整。这就是规定抗灾能力

修正系数取ａｊ０≤ａｊ≤１的原因。
承载体数量的修正则依据选定案例当年的承

载体数量和当前灾害发生时段承载体数量比较确

定承载体数量修正系数，计算公式如下所示：

ｂ０ｊ＝
Ｄｂ０
Ｄｂｊ
。 （１３）

式中：ｂ０ｊ为当前灾害与历史案例 ｊ的承灾体暴露数
量修正系数，Ｄｂ０为当前灾害受灾区域承灾体暴露
数量，Ｄｂｊ为历史案例ｊ对应受灾地域的承灾体暴露
数量。

至此，基于历史案例的灾情加权综合评估模

型（式１）的参数全部确定，只要带入相应历史案例
的灾害损失即可得到当前灾害可能造成的损失。

２　案例验证

２１　研究区和数据
考虑数据的可获取性，本研究通过查找整理

文献及统计资料，目前只有２００１－２００７年河南干
旱历史案例的相关数据能比较全面地获取，且河

２２２
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　　 表３　数据来源及用途

数据 来源 用途

１９５０－２００７年河南省及周边气象站点数
据（包括温度、湿度等）

气象数据共享网

计算灾害发生时段内的 Ｐａｌｍｅｒ干旱指数
（ＰａｌｍｅｒＤｒｏｕｇｈｔＩｎｄｅｘ）均值、标准化降
水指数（ＳＰＩ）均值，用于相似案例的判断

２００１－２００７年植被指数数据
中国科学院计算机网络信

息中心·科学数据中心·

地理空间数据云

计算灾害发生时段的耕地内归一化植被

指数（ＮＤＶＩ）平均值，用于相似案例的
判断

２００１－２００７年河南省旱灾发生的起讫
时间

河南年鉴
获得旱灾开始时间并计算旱灾持续时间，

用于相似案例的判断

２００１－２００７年河南省旱灾受灾面积数据 河南统计年鉴 参与基于历史相似案例的灾情评估

２００１－２００７年河南省农作物播种面积 河南统计年鉴 确定承灾体数量修正系数

２００１－２００７年河南省总体ＧＤＰ 河南统计年鉴 确定抗灾减灾能力修正系数的基数

南恰好是我国典型的人口和农业大省，是全国主

要的产粮区之一，但河南也是旱灾频发的省份，

从统计数据［３２］来看，河南几乎每年均有不同程度

的农业干旱发生，造成一定的人畜饮水困难和农

作物减产。因此，本研究选取河南作为案例研究

区，选用２００１－２００６年数据作为历史案例评估
２００７年的农作物受灾面积，以２００７年统计公开的
受灾面积来做对比验证本案例结果的可靠性。详

细的数据来源及说明见表３。
２２　相似性指标的选取

本案例以灾害指标来判断与历史案例的相似

性，因此，这里基于所获得数据构建旱灾案例相似

度评估指标为：灾害开始时间和灾害历时（表４），

耕地ＮＤＶＩ、ｐａｌｍｅｒ指数、ＳＰＩ指数（表５）。
表４　河南干旱历史案例灾害时间

年份 开始日期 结束日期 历时／ｄ

２００１ ０３－０１ ０６－１５ １０６

２００２ ０７－０１ ０９－３０ ９１

２００３ ０４－０１ ０６－１０ ７０

２００４ ０１－０１ ０４－２６ １１５

２００５ ０１－０１ ０５－２０ １３９

２００６ ０９－２０ １１－１７ ５８

２００７ ０３－０１ ０５－３０ ９０

　　　数据来源：河南年鉴。

表５　河南干旱历史案例致灾因子

年份 ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７

耕地ＮＤＶＩ ０４６９４１８ ０６１９６６８ ０５２７０９１ ０４２７３２８ ０４６２２９３ ０４０１９４９ ０５７１５０４

ｐａｌｍｅｒ ０４８７６２３ －３２８２９４ －０１２６８５ ２１６４５７８ ０６１７３８１ －０４４７７５ －０１８００３

ＳＰＩ －１２８９３８ ０９５７８２５ －０００５９１ －１５８５４３ －１４６８０８ ０４０９９９９ －０５０６７６

　　数据来源及说明：ＮＤＶＩ来源ＵＳＧＳ，其他来源于气象数据共享网；各指标均取受灾时段全省的平均值。
表６　相似度判别指标绝对差

年份 ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６

开始时间差 ０ １２１ ２９ ６２ ６３ １９８

历时差 １６ １ ２０ ２５ ４９ ３２

耕地ＮＤＶＩ ０１０２０８５ ００４８１６ ００４４４１３ ０１４４１７６ ０１０９２１１ ０１６９５５５

ｐａｌｍｅｒ ０６６７６６ ３１０２９１ ００５３１９ ２３４４６１ ０７９７４２ ０２６７７１６

ＳＰＩ ０７８２６２４ １４６４５８ ０５００８５ １０７８６７７ ０９６１３１８ ０９１６７６

表７　相似度判别指标差值差值归一化

年份 开始时间差 历时差 耕地ＮＤＶＩ Ｐａｌｍｅｒ ＳＰＩ
２００１ １ ０６８７５ ０６９０１０７ ０３０７８３８ ０８８３５９３
２００２ ０３８８８８９ １ ０ １ ０
２００３ ０８５３５３５ ０６０４１６７ ０４２５２１１ ０４２０６３６ ０３７８９３７
２００４ ０６８６８６９ ０５ ０８８３４３２ ０ １
２００５ ０６８１８１８ ０ ０７２２８３５ ０２８４０１８ ０９５３８５５
２００６ ０ ０３５４１６７ １ ０４７９５４４ ０２１５４０３

３２２
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２３　相似度及权重计算
本案例随机选取基于曼哈顿距离（Ｍａｎｈａｔｔａｎ

Ｄｉｓｔａｎｃｅ）的案例相似度评估模型（一）计算案例的
相似度。

（１）根据式２，计算历史案例指标与当前灾害
指标的绝对差，结果见表６。
　　（２）根据式３，对上述所得绝对差进行归一化
处理，结果见表７。
　　（３）根据式６，对归一化数据进行相似度计算，
结果见表８。

表８　案例相似度结果及权重

年份 相似度 相似度权重

２００１ １６８０５９７ ０１９５８１９
２００２ １４６６７０９ ０１７０８９８
２００３ １２６２８８２ ０１４７１４８
２００４ １５８１８４７ ０１８４３１３
２００５ １４０６３６９ ０１６３８６７
２００６ １１８３９７４ ０１３７９５４

　　（４）根据式１１，对相似度进行权重转化，结果
见表８。需要说明的是该验证案例的历史案例较
少，且相似度系数差异相对较小，因此，本案例

跳过了案例选择的步骤，将所有案例据纳入灾情

评估。

２４　抗灾救灾能力和承灾体数量修正系数的确定
根据式（１２）和式（１３），得抗灾救灾能力系数

基数和承灾体数量修正系数，结果见表９。
干旱灾害主要带来农作物干枯减产和人畜饮

水问题，通常后者的出现要滞后于前者，因而抗

灾救灾能力的分配一般也主要考虑这两方面情况。

通过考察统计资料（河南年鉴、河南统计年鉴等），

２００７年河南干旱并没有出现严重的人畜饮水困难
问题，因此，河南省２００７年相对于历史案例年份
提高的抗灾救灾能力就全部投入到农作物抗旱方

面，因此，其抗灾救灾能力系数直接取抗灾救灾

能力基数即可。

２５　结果及精度
根据基于历史案例的灾情加权综合评估模型

（式１），带入上文计算得到的历史案例权重（表
８）、抗灾救灾能力和承灾体数量修正系数和历史
案例受灾面积（表９），评估计算得到２００７年河南
干旱受灾农作物面积为７４２９７５ｋｈｍ２。２００７年河

南实际旱灾农作物受灾面积为７５４６５２ｋｈｍ２（河南
统计年鉴），相对精度为９８４５％，表明本案例的
研究结果具有较高的可信度。

３　结论与讨论

本研究设计了基于历史案例的自然灾害灾情

评估评估模型，针对模型的应用介绍了较为详细

的方案，重点基于最小距离原理设计了５种案例相
似度评估模型，并且以河南２００１－２００６年的干旱
案例为历史数据，以２００７年的农作物受旱面积作
为灾情评估目标，随机选取了一种相似度评估模

型对本研究的方案进行了案例验证，结果显示

２００７年河南的农作物受旱面积为 ７４２９７５ｋｈｍ２，
而２００７年河南实际的农作物受旱面积为７５４６５２
ｋｈｍ２，案例验证的相对精度为 ９８４５％，可信度
较高。

与现有方法相比，基于历史案例的灾情评估

方法对于灾情损失评估的成本低、效率高、时效

性强且方法简单、约束条件较少、容易实现，可

以为同一地区、同一灾种、不同时段的灾情程度

比较提供依据，也可以为不同地区、同一灾种、

不同时段的灾情程度比较提供依据，也可以为不

同地区、同一灾种、同一时段的灾情程度比较提

供依据，也可为不同灾种、不同地区间、不同时

段灾情程度的比较提供依据，也可为抗灾救灾的

决策提供依据。但是基于历史案例的灾情评估也

生存难点或缺点：①该方法的应用基础是历史案
例，但是，目前我国的基础数据建设还不完善，

数据共享体制不健全，各部门的数据统计口径也

存在差异，因此，建设完善的自然灾害案例数据

库是关键；②在结果的精度方面，除了案例库中
完善的指标体系外，抗灾救灾能力系数的具体取

值方案也是重要的一环，本研究中对此的讨论还

不够深入和完善，在未来的研究中还需要不断地

探讨；③本研究中设计了５种基于历史案例的灾害
相似度评估方法，但是只是随机选取一种模型进

行了案例验证，未来研究还需要不断地进行试验

验证；④本研究在方案设计和案例验证中均没有
解决实际参与灾情评估的案例数量确定规则或阈

值确定方法，这也是未来研究的重要方向。

表９　抗灾救灾能力修正系数和承灾体数量修正系数

年份 ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７

农作物播种面积／ｋｈｍ２ １３０９２ １３２４７３ １３４０６９３ １３５４０４５ １３９４７９７ １４２６３５５ －

承灾体修正系数 １０８３４１６ １０７０７１５ １０５７９６６ １０４７５３４ １０１６９２８ ０９９４４２８ １

ＧＤＰ／亿元 ５５３３０１ ６０３５４８ ６８６７７ ８５５３７９ １０５８７４２ １２３６２７９ －

抗灾救灾能力基数 ０４４７５５４ ０４８８１９７ ０５５５５１４ ０６９１８９８ ０８５６３９４ １ －

实际受灾面积／ｋｈｍ２ ４８７６５ １１２７２ ２４４２１９ ４７０５２３ ４１０５６８１ ２６７４２７４ ７５４６５２

４２２
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