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山地农村火灾分布特征及村落因素的相关性分析
!

&&&以黔东南为例
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摘!要! 探究山地村落因素关联下的火灾时空分异! 是揭示其火灾灾变机理) 营建防火体系的必要条件( 通过

对黔东南州 $%==/$%$% 年间的火灾和村落特性数据进行描述性统计和核密度分析! 得出火灾的分布特征' 采用

非参数检验方法分析火灾与村落要素的相关性( 研究表明!

!黔东南农村火灾在起火时间和村落高程方面呈现

区段突出的中度集聚性' 在起火空间) 起火原因) 火灾损失和村落属性的其他方面呈现单点突出的高度集聚性(

"村落高程) 木质连片程度) 民族) 起火时段) 起火原因) 起火场所对火灾强度呈现显著性差异! 高程在 [%% m

>%% N之间) 木质建筑连片程度高) 畲族和侗族村落! 发生在人们休息时段) 住宅内) 由吸烟和玩火引发的火灾

更易造成蔓延(

#村落民族对火灾频率呈现显著性差异! 苗族) 仡佬族) 畲族村落的火灾频率更高(

关键词! 农村火灾' 分布特征' 火灾频率' 火灾强度' 非参数检验' 黔东南
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!!火灾是山地村落频繁遭遇的灾种! 严重威胁
着山地村民的人身和财产安全! 以及传统村落和
文物保护建筑的存续( 山地村落相对于城市来说!

对自然地理空间的依存度高! 建成环境密集且耐
火性差! 消防基础设施和消防人力落后! 人民生
活方式迥异! 此种村落环境必然对火灾的发生发
展产生影响"= <$#

( 作为山地村落的典型地区/黔东
南苗族侗族自治州$下称黔东南%农村! 近些年来
火灾频发! 火灾规模较大! 是国内农村火灾最严
重的地区之一( 以黔东南农村火灾为研究样本!

挖掘其分布特征及其与村落要素的相关性! 是山
地村落火灾防控研究的必要环节(

对于火灾特征及其影响因素的研究主要集中
于城市火灾和森林火灾! 多采用多元统计分
析"= <"#

) 机器学习算法等方法去研究城市火灾与经
济因素) 人口因素"? <[#的相关性! 如李国辉">#利用
回归分析研究火灾频率与经济因素的时空关系!

发现我国火灾发生率在时间上与经济因素呈*+.型
曲线关系! 在空间上与城市和省域经济的关系呈
倒*). 型曲线关系' 还有运用地理空间加权法
$4E*%) 核密度估算法"&# 等研究森林火灾与气象
因素"##

) 地理因素""# 的相关性! 如张海军"W# 利用
4E*法对河南省火灾因素进行探索性分析! 发现
坡度) 居民地可达性) 温度) 植被长势和植被湿

度对火灾的影响呈现显著空间变化' 以上成果为
研究农村火灾提供了多维视角和方法的借鉴( 而
对于农村火灾特征及其影响因素的研究较少! 主
要涉及到火灾损失的空间分异"=% <=$#

! 多数以定性
方法分析火灾的社会经济文化因素"=" <=?#

! 尚未见
到火灾与村落因素相关性的量化研究( 为此! 本
文基于黔东南州 $%==/$%$% 年间的火灾数据) -7h

UB1VBUJ6AĴJP软件和网络上采集的村落特性数据!

采用非参数检验) 描述性统计和核密度分析方法!

对比分析黔东南农村火灾的分布特征! 及其与村
落要素的相关性! 筛选出影响黔东南农村火灾频
率和火灾强度的关键要素! 为揭示山地村落火灾
灾变机理提供理论支撑! 为黔东南乃至西南地区
农村的防火区划和防火治理提供有力指导(

=!数据来源与研究方法

=9=!数据来源
本文使用的数据分为两部分& 火灾数据和村

落数据( 火灾数据来自于职能部门的官方统计数
据! 村落数据来源于 -7UB1VBUJ6AĴJP软件) 官方
公布的类型村落名单和网络信息( 从乡村火灾数
据中剔除乡镇的火灾数据) 重复统计的和信息不
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完整的统计数据! 共得到 = $=% 条样本数据(

=9$!研究方法
对黔东南农村火灾的分布特征采用描述性统

计和频数统计方法' 对于火灾特征与村落要素的
相关性分析! 由于观测变量和控制变量的数据类
型分别为定量数据和定类数据! 且观测变量均不
服从正态分布! 不符合方差分析的前提条件! 故
采用非参数检验的方法"=[#

( 根据要素的选项数据
量选择多独立样本的非参数检验! 它是通过分析
多组独立样本! 推断样本来自的总体的中位数或
分布是否存在显著差异( 常用的 bP:MfB8<EB88AM

检验方法的表达式为&

1+

=$

/$/ ,=%

"

'

%+=

/

%

$F

%

-F%

$

(

$=%

式中& 1为 @<(检验统计量' '为样本组数' /

为样本总量' /

%

为第 %组的样本量' F

%

为第 %组的
平均值! F为总平均值( 根据 1值可计算概率 A

值! 当 A

'

%9%[ 时! 则认为多个独立样本来自的
多个总体的分布存在显著差异! 表明二者相关(

$!黔东南农村火灾分布特征

村落属性是衡量山地村落火灾的空间分布的
重要组成! 也是影响火灾损失的变量( 黔东南农
村火灾的分布特征主要涉及到火灾属性和村落属
性两方面( 火灾属性指标来自于筛选修正后的官
方数据的指标! 包括起火月份) 起火时段) 起火
场所) 起火原因) 受灾户数和火灾起数' 村落属
性指标根据文献综述 "= <$#和实地调研! 结合山地

村落的环境特征! 主要从村落的自然环境) 建成
环境和人文属性三方面来衡量! 其中自然环境方
面为考察村落与山体的相对位置) 村落的天然消
防水源量和可达性选取了选址) 水系和高程三个
要素' 建成环境方面为考察村落的集中程度和可
燃建筑占比而选取村落形态和木质建筑连片程度两
个要素' 人文属性方面为考察旅游业的影响和村民
的生活方式而选取主导产业和民族两个要素! 形成
涵盖 & 个二级指标的村落属性指标体系$表 =%(

$9=!火灾属性特征分析
据不完全统计! 黔东南农村在 $%==/$%$% 年

的 =% 年间发生了 = $=% 起火灾( 对火灾数据和村
落要素进行描述性统计和频数统计$图 =%! 发现在
起火月份上! 以 = 月) $ 月) =$ 月为最多! 占样本
总数的 ?=9?>]! [/W 月火灾较少! 可见冬季是火
灾发生的高峰季节! 这与村民冬季的取暖行为和
欢度新年的节庆行为密切相关( 在起火时段上!

%W& %%/=&& %% 时发生火灾较多! 以 =&& %% 为
最! 凌晨 %$& %%/%&& %% 时发生火灾较少! 这与
村民白天进行生产劳动) 炊事活动! 凌晨休息的作
息规律相符( 在起火场所上! #"9%$]的火灾发生在
住宅里! 占据了绝对优势! 这不仅因为住宅是山地
村落的主要建筑类型! 更因为村落中的火源和可燃
物主要集中在住宅内' 起火原因方面! >%]的火灾
源于用电导致的火灾! 包括过载) 短路) 接触不良)

线路老化等情况' =[9["]的火灾由生活用火不慎所
导致! 二者为山地村落起火的两大主因( 反映了村
民的用能方式从用火为主逐渐转向用电为主! 但在
用电过程中产生了诸多不适应的问题(

表 =!村落属性指标体系

一级指标 二级指标 说明

村落自然环境

选址 根据村落与山体的相对位置分为*山脚.*山腰.*山顶.*水边.

水系 根据村落周边是否有水系分为*村内有.*村边有.和*无.

高程 根据村落的平均高程按等距$=%% N%分组分为 =% 组

村落建成环境
木质建筑连片程度 根据村落内木质建筑集中连片程度分为*全.*局部.和*无.

村落形态 根据村落建筑构成的整体形态分为*团状.*现状.*支状.*散点状.和*其他.

村落人文属性
主导产业 根据主导产业是否为旅游业分为*旅游.和*非旅游.

民族 根据村中大部分村民所属民族分为*苗.*侗.*汉.*仡佬.*土家.*布依.和*畲.

图 =!$%==/$%$% 黔东南农村火灾起火月份) 起火时段) 起火场所和起火原因分布示意图

=%=
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!!通过 4H1 的核密度分析方法得出村落在空间上
的分布密度$图 $%! 发现村落有明显的聚集性! 火
灾密度以黔东南的行政和经济中心凯里市为中心!

向周围逐渐递减( *麻江/天柱.一线以北的一市
八县地区为火灾高发区! 这与各市县的经济活动
频率密切相关(

图 $!$%==/$%$% 黔东南村落的核密度图$基于审图号为
黔 1$$%==%%=[ 号的地图绘制%

对于受灾户数和火灾起数进行描述性统计和
正态性检验$表 $%! 发现二者的 4值均小于 %9%[!

说明二者不服从正态分布! 故不能以平均值和标
准差来描述数据的均值和分布! 而应该用中位数
和 T]F$ACKJPa:BPKA8JPBCIJ! 即四分位距! 是上四分
位数与下四分位数的差值! 描述数据的集中趋
势%( 结合二者的频率分布图来看$图 "%! 两组数
据都呈现出随着数值增加而频率减小的趋势( 受
灾户数的中位数为 =! T]F为 $! 说明数据较为集
中! 受灾户数不大于 = 户的占比 [&9$$]( 火灾起
数的中位数为 =! T]F为 %! 说明数据的集中度更
高! 火灾起数为 = 次的占比 &#9?$](

$9$!村落属性特征分析
对起火村落属性要素进行频数分析! 发现起

火村落的总体特点表现为& 村落选址以山脚居多!

占比 >%9[>]! 山腰次之! 占比 $[9=?]( 村落中
约三分之二周边无水系! 只有 #9#"]的村落有水
系! 表明村落普遍缺乏直接用于消防扑救的天然
水源( 村落的高程在 >%% mW%% N之间占比最多!

共计 [%9>=]( 村落的形态有近 [%]为团状! 线状
和支状都约为五分之一! 表明村落的形态较为聚
集! 有较大的火灾蔓延风险( 有 =>9&>]的村落为
全部木质集中连片! "#9&&]的村落为局部木质集
中连片! 反映了村落的木质集中连片程度较高(

村落中仅 "9="]主营旅游产业! 与旅游村因外来
因素多易发生火灾的常识相悖( 村落在民族分布
上! 主要 集 中 于 苗 族 村 和 侗 族 村! 分 别 占 比
[=9>$]和 "?9"%]! 反映了起火可能与民族的生
活方式相关$图 ?%(

表 $!受灾户数和火灾起数的描述性统计和正态性检验

名称 平均值 o标准差 方差 下四分位数 中位数 上四分位数 Hi* 峰度 偏度
b78N7I7P7g<1NAPC7g检验

统计量 U值 4

受灾户数 ?9"=> o="9W?[ =W?9?&? =9%%% =9%%% "9%%% $9%%% $??9$$> ="9[%" %9?[W

%9%%%

!!

火灾起数 =9"== o%9>#? !%9?>& =9%%% =9%%% =9%%% %9%%% !&9&?# $9>=> %9"&#

%9%%%

!!

图 "!$%==/$%$% 黔东南农村火灾受灾户数和起火次数的频率分布图

图 ?!$%==/$%$% 黔东南农村火灾村落的选址) 水系) 高程) 形态) 木质建筑连片程度) 主导产业) 民族分布

$%=
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!!综合对比可见! 黔东南农村火灾在起火时间
和村落高程方面呈现中度的集聚性! 各选项占比
相对均衡! 只是在区段间显现出了差异性' 在起
火空间) 起火原因) 火灾损失和村落属性的其他
方面都呈现出高度的集聚性(

"!黔东南农村火灾与村落要素的相
关性

!!为考察山地村落火灾特征与村落因素的相关
性! 选取衡量农村火灾损失的两个重要维度/火
灾频率和火灾强度为观测变量! 分别对应火灾的
发生和发展阶段! 描述村落起火的难易程度和火
灾的蔓延程度( 鉴于数据量的限制! 本文以 *$=%

年%火灾起数.来衡量火灾频率! 以*受灾户数.来
衡量火灾强度! 以表 = 的村落要素指标为控制变
量( 值得一提的是! 本文摒弃了经典的*火灾四项
指标.中的其他三项/受伤人数) 死亡人数和直接
财产损失作为观测变量! 因为山地村落的建筑多为
低层且建材相对不牢固! 灾时的逃生较为容易! 而
且统计数据也表明! 受伤人数和死亡人数极少! 十
年总数分别为 & 人和 $& 人! 故受伤人数和死亡人数
并不能准确地反映农村火灾损失( 而直接财产损失
受到各户户内物品价值的影响! 并不能直接反映火
灾的蔓延程度! 故本文对此三项指标不做讨论(

"9=!火灾强度与村落要素的相关性
由于受灾户数和火灾起数均不服从正态分布!

故采用非参数检验法( 以受灾户数为观测变量!

以村落要素为控制变量! 使村落要素分别与受灾
户数做非参数检验( 对于只有两个选项的样本! 采

用两独立样本非参数检验法中的 RBCC <EFACJQ)

检验法' 对于有多个选项的样本! 采用多独立样
本非参数检验法中的 bP:MfB8<EB88AM检验法( 检
验结果如表 " 所示! 村落高程) 木质建筑连片程
度) 民族的 4值均小于 %9%[! 说明这些指标对火
灾强度具有 %9%[ 水平的显著差异性( 具体而言!

村落高程方面! *[%% m>%%.组的中位数和上四分
位数最大! 说明高程为*[%% m>%% N.之间的村落
比其他高程的村落更易发生火蔓延( 在村落的木
质连片程度方面! 三组中位数相同! 全部为木质
连片的村落组的上四分位数远高于其他组! 说明
木质连片程度高的村寨更易引起火蔓延( 在村落
民族方面! 畲族村落的中位数最大! 侗族村落次
之! 但后者的上四分位数最大! 表明畲族和侗族
村落比其他民族村落更易发生火蔓延$图 [%(

表 "!火灾强度对火灾属性% 村落要素的非参数检验

观测变量 控制变量
b<E检验统计量

1值
A

火灾强度

村落高程 $$9>%[

%9%%&

!!

村落选址 >9&#" %9%&W

周边水系 %9=$? %9W?%

村落形态 [9"?[ %9$[?

木质建筑连片程度 #9["%

%9%=?

!

主导产业 <=9$#$ %9%$%

民族 ??9=&$

%9%%%

!!

起火月份 ?9?[W %9W[[

起火时段 ">9>#"

%9%"[

!

起火场所 ?W9$%W

%9%%%

!!

起火原因 =#9#$%

%9%$&

!

注&

!

4c%9%[

!!

' 4c%9%=(

图 [!不同村落高程) 木质连片程度) 民族) 起火时段) 起火原因和起火场所的受灾户数的箱线图

"%=
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!!依同样方法考察火灾属性与火灾强度的相关
性( 结果表明火灾属性中的起火时段) 起火场所)

起火原因对火灾强度具有 %9%[ 水平的显著差异性(

具体来说! $$& %% 时到次日 %?& %% 时的受灾户数
中位数为 $ 户! 高于其他时段的中位数 = 户! 说明
人们的休息时段/深夜和凌晨比活动时段更容易
造成火灾蔓延' 发生在住宅) 宿舍) 餐饮场所的
受灾户数中位数高于其他组! 其中住宅组的上四
分位数最大! 而仓库) 办公) 垃圾堆) 学校组的
受灾户数均为 %! 说明发生在住宅这种人员密集)

室内可燃物多的场所更易造成火灾蔓延( 起火原
因方面! 吸烟导致的火灾的受灾户数中位数最高!

玩火组的中位数位居第二! 但其上四分位数最高!

说明吸烟和玩火引发的火灾更易造成蔓延$图 [%(

"9$!火灾频率与村落要素的相关性
由于火灾频率是以村落的十年火灾起数来表

征! 所以控制变量只涉及到村落要素! 而且火灾
频率与单次火灾属性无关! 故须剔除十年内发生
多次$次数*

$%火灾的村落的重复数据! 保证发生
过火灾的村落数据只出现一次! 共得到 = %$& 条样
本数据( 以火灾起数为观测变量! 以村落要素为
控制变量! 使火灾起数分别与村落要素做非参数
检验( 结果显示$表 ?%! 只有民族这个指标的 4值
小于 %9%[! 说明不同民族村落对火灾频率具有
%9%[ 水平的显著差异性( 具体而言! 各组的中位
数和下四分位数均相同! 但其上四分位数有较大
差别( 其中仡佬族) 畲族) 苗族村落的火灾起数
的上四分位数并列最大! 而侗族) 布依族) 汉族
村落的火灾起数数据非常集中! 上四分位数并列
最小! 可见仡佬族) 畲族) 苗族村落相对其他村
落的火灾频率更大$图 >%(

表 ?!火灾频率对村落要素的非参数检验

观测变量 控制变量
b<E检验统计量

1值
A

火灾频率

村落高程 #9?#? %9?#>

村落选址 &9==% %9%>#

周边水系 %9#[[ %9>[$

村落形态 &9$%$ %9=$>

木质建筑连片程度 "9>#= %9=[W

主导产业 <%9%&& %9W"W

民族 ="9>?#

%9%"?

!

注&

!

4c%9%[

!!

' 4c%9%=(

图 >!不同民族村落的火灾起数的箱线图

由上述分析得知! 村落高程) 木质建筑连片
程度和民族对火灾强度有显著差异性! 而只有民
族对火灾频率表现出显著差异性! 说明村落要素
对火灾强度的影响较大! 对火灾频率的影响较小(

以上影响要素中! 民族对黔东南农村火灾影响最
大! 既影响火灾频率又影响火灾强度! 但影响的
方式和结果不同(

在火灾强度并未表现出显著性差异的村落要
素中! 村落选址影响村落的灾时救援条件和救援
效率! 周边水系情况影响村落的消防用水储备!

村落形态影响村落建筑的集中程度! 主导产业影
响村落的外来不确定因素! 但这些因素对火灾蔓
延的影响较为间接! 因此未表现出显著性(

对于火灾频率的相关性要素! 根据火灾三要
素理论"=>#

! 火环境) 助燃物和点火源的叠加就会
导致火灾! 所以在助燃物客观存在的情况下! 火
灾频率的相关性要素不仅要从火环境$村落的自然
环境和建成环境要素%着手! 还应该从点火源着
手( 本文检验的村落火环境要素并未显示出对火
灾频率的显著性差异! 表明火灾频率在村落层面
的共性有限! 需要向更微观的层面探索' 点火源
主要来自于人们的用火用电行为! 而村落的民族
恰恰能解释其中一部分的差异性! 但仍存在其他
影响因素( 另外! 由于多数火灾是未发生蔓延的
小型火灾! 一般发生在户内而未波及到村落! 则
农户的用火用电行为和室内火环境就对火灾频率
至关重要! 所以选取火灾频率影响要素的单位应
考虑从村细化到户(

?!结论

本文通过对 $%==/$%$% 黔东南农村火灾数据
进行描述性分析) 频数分析和核密度分析! 对火
灾数据与村落要素进行非参数检验的相关性分析!

得出以下结论&

$=%黔东南农村火灾的分布特征表现为& 在起
火时间和村落高程方面呈现区段突出的中度集聚
性' 在起火空间) 起火原因) 火灾损失和村落属
性的其他方面呈现出单点突出的高度集聚性( 火
灾易发生在冬季) %W& %%/=&& %%) 住宅) 集中于
以凯里为中心的*麻江 <天柱.一线以北区域) 主
要由电气故障引起' 村落高程多为 >%% mW%% N之
间) 位于山脚) 周边无水系) 呈团状) 局部木质
建筑连片) 非旅游业主导) 多为苗族和侗族村(

$$%村落要素中的高程) 木质连片程度) 民族
与火灾强度有相关性! 高程在 [%% m>%% N之间的
村落) 木质建筑连片程度高的村落) 畲族和侗族
村落更易造成火灾蔓延( 火灾属性中的起火时段)

起火原因) 起火场所要素与火灾强度有相关性!

发生在人们休息时段的火灾) 发生在住宅的火灾!

由吸烟和玩火引发的火灾更易造成蔓延(

$"%村落民族与火灾频率有相关性! 苗族) 仡
佬族) 畲族村落的火灾频率更高(

本文由于数据收集的限制! 并未考虑村落的
经济因素) 交通条件) 消防水平等要素对火灾发
生发展过程中的影响( 另一方面! 可进一步针对
民族对村落的影响方面) 木质建筑集中连片程度
的细化! 以及以农户为单位的行为习惯要素和建
成环境要素对火灾的影响进行深入探究(
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