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摘!要! 减灾能力是区域防灾减灾$ 应急救援和恢复重建过程中所具有的综合能力# 以某市区+第一次全国
自然灾害综合风险普查,基础调查数据为例! 分别采用秩和比法(4,4%$ 非整秩和比法(非整 4,4%和 ?=>,U,

法对该区 "T 个乡镇的减灾能力进行定量化评估! 从评估模型的实用性$ 数值大小$ 等级排名$ 整体趋势$

计算工作量等五方面进行对比分析# 结果表明" 三种模型均适用于区域减灾能力定量化评估! 可根据区域评
估目的和需求进行选择# 总体上! 以秩和比法优劣分档最佳$ 信息损失最大! ?=>,U, 法信息损失最小$ 优
劣分档最差# 而基于非整秩和比法评估原理! 利用线性插值法对各评价指标进行编秩! 所编秩次与原指标值
间存在更为紧密的线性对应关系! 既克服了秩和比法源数据的信息损失! 又能对 ?=>,U, 法的优劣分档进行
优化# 因此! 改进后的非整秩和比法的信息损失与优劣分档均比较适中! 是三者中的较优选择# 对非整秩和
比法的研究可为减灾能力定量化评估提供参考#

关键词! 减灾能力评估) 4,4模型) 非整 4,4模型) ?=>,U, 模型) 线性插值法) 信息损失) 优劣分档
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!!减灾能力是综合风险管理的重要组成部分!

科学评价减灾能力$ 摸清区域综合减灾能力底数$

查明重点区域减灾能力! 是提升灾害风险管理能
力的有效途径&"'

# 如何采用科学$ 合理的评价方
法来更好开展区域减灾能力评估! 一直是减灾能
力研究的关键! 国内外学者在该领域相继开展了
大量的研究工作#

在国内! 单灾种减灾能力研究有借助灰色关
联分析法$ 7U, 技术$ 云模型$ 模糊综合(聚类%评
价法$ 广义目标函数关系$ 层次分析法$ 熵权
?=>,U, 6>85耦合优化模型$ 数据包络分析法等
分别针对地震$ 干旱$ 火灾$ 泥石流$ 洪涝$ 风
暴潮$ 气象等灾害的减灾能力进行了研究&# 6"/'

)

综合减灾能力研究方面" 借助模糊数学法$ 层次
分析法$ 可变模糊聚类法$ 熵权 6灰靶模型和 7U,

技术$ 综合评价法等分别针对城市综合减灾能力$

脆弱性综合评价能力$ 城市灾害应急能力$ 区域
减灾基础能力$ 社区减灾能力$ 区域综合减灾能
力等进行了研究&"' 6#/'

) 灾害系统减灾能力研究方
面" 基于灾害群$ 灾害链$ 灾害遭遇等灾害系统

情景! 分别从理念与框架$ 灾害链适应对策与适
应模式$ 多级模糊综合评估模型的角度对灾害系
统减灾能力的评估进行了研究&#' 6#2'

# 国外! 美国
是世界上最早$ 最成功将防灾减灾能力评价运用
到实践的国家! #$ 世纪 T$ 年代起就着手建立社
区$ 州$ 国家三个层级的综合防灾减灾能力建设
指标体系! 于 "SS2*#$$$ 年间应用研发的政府$

企业$ 社区$ 家庭联动的灾害应急能力评估程序
在全国开展了实践评估&#T'

# 英国内阁办公室制订
1关于形成社区减灾能力的战略框架2

&#S'

! 细化了
在形成社区减灾能力建设中个人$ 社区和其他参
与者行为的指导原则# 8<??34等&&$ 6&"' 提出了广
泛应用于减灾能力定量评估的基于社会结构$ 经
济条件$ 制度结构$ 基础设施和社区资本 ' 个维度
&( 项指标的社区减灾能力基线指标# c<VU-U4=

等&&#'通过阪神地震震害分析! 认为城市抗震能力
或城市地震易损性取决于城市自然条件$ 空间结
构$ 社会特性$ 救灾资源和风险管理能力等多种
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因素影响! 提出一种综合性# 定量的城市抗震能
力评价方法$ #$%&'(& 等%))& 基于应急能力和适应
能力构建了澳大利亚自然灾害减灾能力指数$ 国
际上! 欧盟 *#+ 项目'城市防洪减灾能力协作研
究(

%),&通过量化减灾措施的成本效益! 针对相关驱
动因素量化了洪水管理计划$ )-../*-."/ 年兵库
行动框架" 加强国家和社区的抗灾能力+

%)/& 和
)-."/*-.). 年仙台减轻灾害风险框架+

%)0& 更是将
加强减灾能力建设推向了新的维度和高度! 提倡
将减灾能力纳入可持续发展与灾害风险管理的过
程中! 强调国际协同减灾的理念$

减灾能力影响因素涉及社会经济# 自然系统
的多个领域! 具有复杂性# 动态性和相对性! 其
评估模型以多指标综合评价法最为常见! 有定性
评价法! 如适用于战略层决策分析的专家会议法
和德尔菲法, 运筹学法! 如适用于评价经济学中
技术及规模有效性等的数据包络分析法, 统计分
析法! 如适用于主体对象分类评价等的主成分分
析# 因子分析# 聚类分析等, 系统工程法! 如适
用于系统安全性评价# 成本效益决策等的层次分
析法# 评分法# 关联矩阵法等, 模糊数学法! 如
适用于专家系统等的模糊综合评价# 模糊模式识
别# 模糊积分等, 智能化评价法! 如适用于城市
综合发展水平评价等的基于神经网络的评价%)+ 1,,&

$

而减灾能力评估实质属于评价指标的加权聚合过
程! 对其进行定量化评估属多项减灾能力的归一
统算问题! 应重点关注指标权重的制定与指标聚
合过程%-,&

$ 前述可知! 减灾能力评估模型并不唯
一! 国内外专家学者在减灾能力定量化评估方法
方面并未达成一致$ 因此! 还没有一个公认和普
适的方法供大规模使用! 有必要引入新的评估方
法并基于已有方法来开展基于实例数据评估的深
入对比分析研究, 乡镇-街道.减灾能力是区域减
灾能力的一种呈现形式! 国务院第一次全国自然
灾害综合风险普查领导小组办公室将其定义为"

乡镇-街道.在灾害管理-应急预案# 风险评估# 资
金投入.# 防灾备灾-物资储备# 医疗保障.# 自救
互救-专业和志愿者队伍# 公众避险# 转移安置.

方面具备的各种能力! 并力荐且已成功使用 2'#3

&4&-256789:;5<=>'>?5>#>5<5>5865@A&9B9CD>9EAE=D8

4?5DC&=C;E9=8! 优劣解距离法.法进行评估! 该法
适用于多组可比较样本数据! 或与标准数据进行
比较获得指标的归一化数值! 再将各指标数值进
行加权叠加! 能最大化保留原始数据信息! 指标
归一化处理消除了不同量纲带来的影响! 评估结
果量化准确直观! 但缺点是原始数据正负向标准

化没有统一的标准! 评估结果极易受少数极端值
的影响! 优劣分档欠佳%,/ 1,0&

$ 同时! 在全国范围
的第一次全国自然灾害综合风险普查与综合减灾
能力评估项目的开展# 执行与协调中! 相关专家
结合本地区该法评估的减灾能力在大小# 等级!

及各层级综合减灾能力评估总结建议方面! 对
2'#&4& 法提出了一些异议, %&%-%D8F &;B%DE9=!

秩和比法.法是田凤调%,+&提出的# 在医药卫生领域
应用较为成熟的一种多指标综合评价法! 采用秩
次参与评估计算能有效消除异常值干扰! 且待评
对象间的评估结果差距显著! 应用时需将定量的
指标值转换为半定量的秩次! 即定量信息定性化
-等级化.! 但用秩次代替原始指标值会丢失大量
的源数据信息! 即较多地损失了原始指标值提供
的定量信息! 无法体现源数据准确性, 而对 %&%

法改进后的非整 %&%法集成了两者的优点! 为验
证 %&%法及非整 %&%法的可行性与高效性! 以
2'#&4& 法评估结果数据为参照! 选取某市区 "G

个乡镇的基础调查数据为例进行论证$ 基于此!

在对 %&%法进行改进与完善的基础上! 以实际调
查数据为例开展基于三种评估方法的比较研究!

可为区域减灾能力定量化评估提供可行的较优
方法$

"!数据来源

以某市区'第一次全国自然灾害综合风险普
查(数据为基础! 该调查数据主要包括常住人口数
量# 本级灾害管理工作人员总数# 是否开展乡镇
-街道.灾害风险评估# 上一年度防灾减灾救灾资
金投入总金额# 现有储备物资装备折合金额# 实
有住院床位数# 消防员志愿者民兵预备役人数#

上一年度组织的应急管理培训和演练参与人次#

本级灾害应急避难场所容量等九类数据! 减灾能
力评估中的评估指标和权重数据即是基于此基础
调查数据所派生出的$

"H"!评估指标及构成
乡镇减灾能力评估数据主要通过)乡镇与社区

减灾能力调查技术规范+

%,G&调查获取! 如医疗保障
能力指标数据通过 )公共服务设施调查技术规
范+

%,I&医疗卫生机构表格调查获取! 自救互救能力
指标数据通过)政府减灾能力调查技术规范+

%/.& 政
府专职和企事业专职消防队伍表格调查获取! 乡
镇-街道.减灾能力的评估指标包括灾害管理能力#

灾害备灾能力和自救转移能力三方面-表 ".$

表 "!乡镇!街道"减灾能力评估指标

一级指标 二级指标 二级指标解释 二级指标计算方式-以乡镇为评估单元.

灾害管理
能力

队伍管理能力 万人管理人员比例JK 管理人员J乡镇-街道.总人口 L". ...

风险评估能力 是否开展了风险评估 有为 "! 无为 .

财政投入能力 万人经费投入率JK 投入资金-元.J乡镇-街道.总人口 L". ...

灾害备灾
能力

物资储备能力 万人物资储备率JK 储备物资装备总金额-元.J乡镇-街道.总人口 L". ...

医疗保障能力 万人拥有床位数J-张J万人. 乡镇-街道.内医院床位数J总人口 L". ...

自救转移
能力

自救互救能力 万人消防员# 预备役和志愿者
队伍比率JK

-消防员M志愿者M预备役.人数J乡镇-街道.总人口L". ...

公众避险能力 居民参与演练培训百分率JK 乡镇-街道.演练培训参与人次J乡镇-街道.总人口 L"..

转移安置能力 应急避难场所容纳率JK 避难所总容量-人.J乡镇-街道.总人口

"G
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"H-!指标与权重数据
每个指标对评估结果的影响不同! 权重大小

反映了各指标在综合评估中的重要性程度$ 权重
确定方法总体可分为侧重专家经验的主观赋权法#

侧重样本各属性指标间相关特征或内在数学关系
的客观赋权法与综合考虑专家经验和客观评估数
据的组合-综合.赋权法三种! 使用中应综合考虑
主观赋权法# 客观赋权法和组合赋权法的应用条
件! 结合区域评估要求进行选取$ 根据国务院普
查办印发的)评估指标权重制定技术规范+

%/"& 要
求! 国务院普查办组织有关行业部门# 省级普查
办组建指标权重制定专家团队! 集中完成减灾能力
评估指标权重打分工作! 前期制定了'乡镇-街道.

减灾能力评估指标权重-参考值.(

%,0&

-表 -# 表 ).$

表 -!乡镇!街道"减灾能力评估指标权重

一级指标
名称

一级指标
权重

二级指标
名称

二级指标
权重

灾害管理
能力

.H,

队伍管理能力 "J)

风险评估能力 "J)

财政投入能力 "J)

灾害备灾
能力

.H)

物资储备能力 )J/

医疗保障能力 -J/

自救转移
能力

.H)

自救互救能力 "J)

公众避险能力 "J)

转移安置能力 "J)

!!某市区乡镇减灾能力评估是在该区 "G 个乡镇的
评估指标和权重数据基础上! 借助评估模型开展的$

出于数据保密性! 实际评估中用别名代替各乡镇名
称! 每个乡镇-用 !

"

表示.的灾害管理能力# 灾害备
灾能力和自救转移能力 ) 个一级指标下队伍管理#

风险评估# 财政投入# 物资储备# 医疗保障# 自救

互救# 公众避险# 转移安置-用 #

"

表示.G 个二级指
标及权重值-用 $

"

表示.-表 ).$

-!评估方法

利用评估模型开展减灾能力评估! 实质就是
评估指标的加权聚合过程! 在此借助以下三种模
型方法$

-H"!%&%评价法
秩和比是内涵极为丰富的一个统计量! 表示

不同计量单位多个指标的综合水平或指数! 它是
非参数统计向参数统计的'接口(! 是行或列秩次
的平均值! 受分组数和指标数两项因素影响! 具
有 . N" 连续变量的特征$ %&%法集参数统计与非
参数统计于一身! 用一个指标来综合反映各计量
单位不同# 功能类别各异的多个指标的综合水平!

综合评价能力较强! 可广泛应用于综合评价与鉴
别分类# 因素与关联分析# 统计监控与预测决策
等领域$ %&%法评价原理是" 首先在一个 ' 行 (

列矩阵中! 通过秩转换获得无量纲统计量 %&%! 再
运用参数统计分析的概念与方法来研究 %&%的分
布! 最后依据 %&%值对评价对象进行排序或分档
排序进而得出综合评价%,+&

$

".编秩" 将 ' 个评价对象的 (个评价指标列
成 ' 行 (列的原始数据表或矩阵! 依次编出各评
价对象每个指标的秩$ 在指标编秩时! 高优指标
编秩法的最大指标值编以最高的秩次 '! 次大的编
以' 1"! //次小的指标值编以 -! 最小的编以 ",

低优指标编法则与高优指标相反! 最小的指标值
编以最高的秩次 '! 次小的编以 ' 1"! //次大的
编以 -! 最大的编以 ", 若几个指标值相同! 则均
编以平均秩次$

表 )!乡镇减灾能力评估指标及权重数据

乡镇
二级指标

!

"

!

-

!

)

!

,

!

/

!

0

!

+

!

G

"

"

"H)I " .H,- .H,0 -H+G ".)HG/ ")HGG .H.G

"

-

.H0- " .H.. .H.. )+H). ",IH0) .H", .H."

"

)

"H.0 . .H0, ,H.+ ---HG" "+)H/+ .H)- .H..

"

,

.H// " /H,G /H,G .H.. )IGHIG "H)I .H..

"

/

-H") " "H/- "/H-, IH", ,GH"/ .H"/ .HI"

"

0

-HII " .H.. +H-- .H.. +00H"0 "H"G .H0"

"

+

-H") " ")HI. -H") -/H// -I-H// .HG/ .H.-

"

G

-HG) " /H00 -HG) -+H"0 -).HG- "H/0 .H..

"

I

"H-, . "0H,I "0H,I ,0H"+ -I)HI" "H.I "H-,

"

".

""H/" " "-0H0, -IHI) ),H/, -I-H,- ""H/" .H,0

"

""

,H+G " ").H+- +"H+, -)HI" " ""IH.G )H+0 .H-0

"

"-

-H,. " .H.. +HG. .H.. 0-/H," .H)0 .HI.

"

")

"0H+. " I-H+I IGHI+ .H.. -.IH.G "H). .H"I

"

",

)H"0 " .H.. "H./ .H.. )G,H-" "H/G .H.-

"

"/

",H-G " ",-H+I +"H)I .H.. --"H)- +H", .H..

"

"0

GHGI " ""H"- I+HG, .H.. .H.. 0H0+ "H""

"

"+

,HIG " 00H,0 ))H-) .H.. /,HG) ,H)- "H..

"

"G

,.H/. " "0H-. "-H"/ .H.. " -0)H0+ .H++ .H"-

#

-

")) ")) ")) ))/ -)/ ")) ")) "))

#

"

.H, .H) .H)

-G



!" 期 丁建闯! 等" 三种方法的乡镇减灾能力评估结果比较

!!-.计算 %&%" 通常按行或列或加权形式计算
秩和比$

若按行计算"

%&%

%

*

!

(

"*"

%

(0'

$

-".

若按列计算"

%&%

+

*

!

'

"*"

%

(0'

$

--.

若按加权秩和比计算"

%&%

$

*$%&%*

!

(

"*"

$0%

'

$

-).

式中" %为各评价对象每个指标的秩, $为各指标
权重$

).确定 %&%的分布或计算概率单位-,-./"0."

根据累计频率! 对照'百分数与概率单位对照表(!

求其所对应的 ,-./"0值$

,.分档排序" .

"

%&%

"

"! %&%

#

" 表明评价
对象越优$

-H-!非整 %&%评价法
非整 %&%法-非整秩次秩和比法.是对 %&%法

的进一步改进和完善$ 高优指标编秩中! 最小指
标值的秩编为 "! 最大指标值的秩编为 '! 其余指
标值的秩由小到大分别编为 " 与 ' 之间的线性递增
的非整秩次! 所编秩次与原指标值之间存在定量
的线性对应关系! 即原指标值被定量地转换为秩
次! 而不是生硬的等级化, 低优指标的编秩原理
与高优指标相同! 但大小方向相反! 非整 %&%法
编秩计算见式-,.和式-/.$

对高优指标编秩"

%O" M-' 1".

#1#

B98

#

BDP

1#

B98

$

-,.

对低优指标编秩"

%O" M-' 1".

#

BDP

1#

#

BDP

1#

B98

$

-/.

式中" #为各评价指标, #

BDP

# #

B98

分别为指标最
大# 最小值$

非整 %&%法对 %&%法的编秩方法进行了优化!

避免了秩次化后原指标值定量信息的损失! 尤其
在待评区域同时具有高优指标# 低优指标# 不分
高低及其组合指标时! 非整 %&%法最大化保留源
数据信息的优势更加明显$ 除编秩方法外! 非整
%&%法与 %&%法的计算步骤几乎相同! 其过程是
在将 ' 个评价对象的 (个评价指标列成 ' 行 (列
的原始矩阵后! 判定高优# 低优# 不分指标! 首
先按式-,.或式-/.依次编出各评价对象每个指标
的秩! 再按式 -".# 式 --. 或式 -). 计算出非整
%&%值$

-H)!2'#&4& 评价法
2'#&4& 法是一种常用的组内综合评价法! 它

能充分利用原始调查数据信息! 在与标准数据进
行比较获得指标归一化数值后! 再将各指标数值
进行加权叠加的过程! 优点是评估结果量化准确#

直观$ 第一次全国自然灾害综合风险普查推荐利
用 2'#&4& 法开展评估! 该法对数据分布及样本含

量没有严格限制! 数据计算简单易行! 着重体现
评估单元能力与目标值的差异! 评估结果能准确
反映各评价区域或单元间的减灾能力差距$ 2'#3

&4& 法评价原理是" 首先基于归一化后的标准化矩
阵! 采用余弦法找出有限方案中的最优方案和最
劣方案! 再分别计算各评价对象与最优方案和最
劣方案间的距离! 进而获得各评价对象与最优方
案的 相 对 接 近 程 度! 以 此 作 为 评 价 优 劣 的
依据%,/ 1,0&

$

".构建标准化矩阵! 假设有 ' 个评价对象-起
算单元.! 每个对象都有 (个属性指标! 则原始数
据矩阵为"

#O

1

""

1

"-

/ 1

"(

1

-"

1

--

/ 1

-(

1 1

/

1

1

'"

1

'-

/ 1











'(

$

-0.

进行属性归一化"

2

"3

*

1

"3

!

'

"

1

-

槡 "3

$

-+.

根据专家知识经验判定法! 得到每个指标的
权重$

3

! 进行向量定权"

4

"3

O$

3

L,

"3

$

-G.

构造加权规范矩阵! 求得归一化和定权后的
标准化矩阵 4"

4O

5

""

5

"-

/ 5

"(

5

-"

5

--

/ 5

-(

1 1

/

1

5

'"

5

'-

/ 5











'(

-I.

-.确定最优方案和最劣方案! 最优方案 4

M由
4中每列元素的最大值构成"

4

M

3

OBDP-5

"3

! 5

-3

/5

'3

.$

-"..

最劣方案 4

1由 4中每列元素的最小值构成"

4

1

3

OB98-5

"3

! 5

-3

/5

'3

.$

-"".

).计算各评价对象与最优# 最劣方案的距离"

6

7

"

*

!

(

3

4

7

3

85

( )
"3槡

-

,

-"-.

6

8

"

*

!

(

3

4

8

3

85

( )
"3槡

-

$

-").

式中" 6

M

"

为各评价对象与最优方案的距离, 6

1

"

为各评价对象与最劣方案的距离$

,.计算各评价对象与最优方案的贴近程度+

"

"

+

"

O

6

1

"

6

M

"

M6

1

"

$

-",.

式中" .

"

+

"

"

"! +

"

#

" 表明评价对象最优$

/.根据+

"

大小进行排序! 给出评价结果$

)!结果与对比分析

)H"!%&%法# 非整 %&%法# 2'#&4& 法评估结果
基于 %&%模型评估原理及计算过程! 某市区

乡镇减灾能力评估计算与结果见表 ,$

基于非整 %&%模型评估原理及计算过程! 某
市区各乡镇减灾能力评估计算与结果见表 /$

)G
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表 ,!%&%法评估 %&%

$

值分布

乡镇
加权秩和比
-%&%

$

.

频数
-9.

累计频数
-

!

:.

秩次
-%.

平均秩次
-$.

累计频率
-$%&L"..K.JK

概率单位
-#>=@9E.

!

-

.H-GI " " " " /H0 )H,"

!

)

.H)-- " - - - ""H" )H+G

!

,

.H)I/ " ) ) ) "0H+ ,H.)

!

"

.H,./ " , , , --H- ,H-)

!

",

.H,") " / / / -+HG ,H,"

!

"-

.H,0- " 0 0 0 ))H) ,H/+

!

+

.H,0, " + + + )GHI ,H+-

!

/

.H,+. " G G G ,,H, ,HG0

!

G

.H,+I " I I I /.H. /H..

!

0

.H,GI " ". ". ". //H0 /H",

!

I

.H/+0 " "" "" "" 0"H" /H-G

!

"G

.H0"" " "- "- "- 00H+ /H,)

!

"+

.H0), " ") ") ") +-H- /H/I

!

"0

.H0,- " ", ", ", ++HG /H++

!

"/

.H00. " "/ "/ "/ G)H) /HI+

!

")

.H0+) " "0 "0 "0 GGHI 0H--

!

".

.H+/, " "+ "+ "+ I,H, 0H/I

!

""

.H+0. " "G "G "G IGH0 +H-.

表 /!非整 %&%法评估 %&%

$

值分布

乡镇
非整加权秩和比
-非整 %&%

$

.

频数-:.

累计频数
-

!

:.

秩次
-%.

平均秩次
-$.

累计频率
-$%&L"..K.JK

概率单位
-#>=@9E.

!

)

.H"I- " " " " /H0 )H,"

!

-

.H-") " - - - ""H" )H+G

!

",

.H-)- " ) ) ) "0H+ ,H.)

!

,

.H-), " , , , --H- ,H-)

!

G

.H-)I " / / / -+HG ,H,"

!

+

.H-,, " 0 0 0 ))H) ,H/+

!

I

.H-,+ " + + + )GHI ,H+-

!

/

.H-I- " G G G ,,H, ,HG0

!

"

.H-I/ " I I I /.H. /H..

!

0

.H)") " ". ". ". //H0 /H",

!

"-

.H)"G " "" "" "" 0"H" /H-G

!

"+

.H,-. " "- "- "- 00H+ /H,)

!

"G

.H,/" " ") ") ") +-H- /H/I

!

"0

.H/"0 " ", ", ", ++HG /H++

!

")

.H/-- " "/ "/ "/ G)H) /HI+

!

".

.H/)- " "0 "0 "0 GGHI 0H--

!

"/

.H/)G " "+ "+ "+ I,H, 0H/I

!

""

.H/+, " "G "G "G IGH0K +H-.

表 0!2'#&4& 法评估 +

"

值分布
乡镇 与最优方案的距离J'

M

(

与最劣方案的距离J'

1

(

与最优方案的贴近程度J)

(

!

"

.H-.I .H.+- .H-/+

!

-

.H-"- .H.)I .H"//

!

)

.H"GI .H"") .H)+,

!

,

.H-") .H.)I .H"//

!

/

.H-./ .H./- .H-.,

!

0

.H-.) .H./0 .H-"/

!

+

.H-.0 .H.)I .H"0.

!

G

.H-.0 .H.)I .H"/I

!

I

.H"I- .H.0. .H-)G

!

".

.H"/- .H"., .H,./

!

""

.H"// .H""I .H,),

!

"-

.H-./ .H./G .H--"

!

")

.H"/G .H"-, .H,)G

!

",

.H-") .H.)I .H"//

!

"/

.H"/0 .H""I .H,))

!

"0

.H"+" .H""I .H,""

!

"+

.H"G- .H.+, .H-I"

!

"G

.H"+, .H"-G .H,-/

,G



!" 期 丁建闯! 等" 三种方法的乡镇减灾能力评估结果比较

表 +!乡镇减灾能力评估结果对照表
乡镇 2'#&4& 评估-+

"

. 排名 " 乡镇 %&%

$

排名 - 乡镇 非整 %&%

$

排名 )

!

,

.H"// "

!

-

.H-GI "

!

)

.H"I- "

!

",

.H"// -

!

)

.H)-- -

!

-

.H-") -

!

-

.H"// )

!

,

.H)I/ )

!

",

.H-)- )

!

G

.H"/I ,

!

"

.H,./ ,

!

,

.H-), ,

!

+

.H"0. /

!

",

.H,") /

!

G

.H-)I /

!

/

.H-., 0

!

"-

.H,0- 0 !+ .H-,, 0

!

0

.H-"/ +

!

+

.H,0, +

!

I

.H-,+ +

!

"-

.H--" G

!

/

.H,+. G

!

/

.H-I- G

!

I

.H-)G I

!

G

.H,+I I

!

"

.H-I/ I

!

"

.H-/+ ".

!

0

.H,GI ".

!

0

.H)") ".

!

"+

.H-I" ""

!

I

.H/+0 ""

!

"-

.H)"G ""

!

)

.H)+, "-

!

"G

.H0"" "-

!

"+

.H,-. "-

!

".

.H,./ ")

!

"+

.H0), ")

!

"G

.H,/" ")

!

"0

.H,"" ",

!

"0

.H0,- ",

!

"0

.H/"0 ",

!

"G

.H,-/ "/

!

"/

.H00. "/

!

")

.H/-- "/

!

"/

.H,)) "0

!

")

.H0+) "0

!

".

.H/)- "0

!

""

.H,), "+

!

".

.H+/, "+

!

"/

.H/)G "+

!

")

.H,)G "G

!

""

.H+0. "G

!

""

.H/+, "G

!!基于 2'#&4& 模型评估原理及计算过程! 某市
区各乡镇减灾能力评估计算与结果见表 0$

将表 ,# 表 / 与表 0 中的数据进行汇总! 三种
模型评估的结果数据及排名对照见表 +$

)H-!%&%法# 非整 %&%法# 2'#&4& 法评估结果
数据分析

!!将表 + 中的评估结果数据分别绘制成图 "# 图
- 和图 )! 由图中趋势线的斜率及极值差异可知!

基于不同模型单个乡镇或整体区域的评估结果差

异显著$ 但从评估效果来看! 三种方法都能对乡
镇减灾能力进行定量化评估! 采用任一方法结合
均值 1标准差等分级法均能对各乡镇减灾能力大
小进行有效地分等定级$

从评估结果数值来看! 基于相同的评估指标
和权重! 同一乡镇的三种模型评估结果均存在不
同程度的差异! 区域整体上以 %&%法评价值最大#

2'#&4& 法评价值最小# 非整 %&%法评价值居中
-图 ,.$

图 "!2'#&4& 法评估结果图

图 -!%&%法评估结果图

/G
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图 )!非整 %&%

Q

法评估结果图

图 ,!三种方法评估结果数值对比图

!!对评估结果深入分析可知! 2'#&4& 法评估结
果的平均值为 .H-G/# 极值差为 .H-G)# 标准差为
.H""/! 均为三者中最小, 非整 %&%法评估结果的
平均 值 为 .H)/,# 极 值 差 为 .H)G-# 标 准 差 为
.H"),! 处于居中, %&%法评估结果的平均值为
.H/-G# 极值差为 .H,+-# 标准差为 .H","! 均为三
者中最大-表 G.$ 表明 %&%法下各乡镇间评估结
果差异明显# 区分度最大! 即各乡镇优劣分档的
效果最佳$

表 G!评估结果数据处理分析

分析内容 2'#&4& 1+

"

%&%1%&%

$

%&%1非整%&%

$

最大值-BDP. .H,)G .H+0. .H/+,

最小值-B98. .H"// .H-GI .H"I-

极值差-

!

. .H-G) .H,+- .H)G-

平均值-

!

. .H-G/ .H/-G .H)/,

标准差-

"

. .H""/ .H"," .H"),

!!从评估对象排名来看! %&%法与 2'#&4& 法的
评估结果差异最大! "G 个乡镇中! 减灾能力排名
差距为 - 级的为 !

-

# !

,

# !

/

# !

+

# !

I

# !

"-

# !

")

#

!

"+

! 排名差距为 ) 级的为 !

0

# !

",

# !

"G

! 排名差距
为 ,# /# 0# ". 级的分别为 !

".

# !

G

# !

"

# !

)

, 其
次为非整 %&%法与 2'#&4& 法! 减灾能力排名差距

为 - 级的为 !

/

# !

I

# !

"G

! 排名差距为 ) 级的为 !

,

#

!

0

# !

".

# !

"-

# !

")

! 排名差距为 "" 级的为 !

)

, 非
整 %&%法与 %&%法排名差异相对较小! 减灾能力
排名差距为 - 级的为 !

",

# !

"/

! 排名差距为 , 级的
为 !

G

# !

I

! 排名差距为 / 级的为 !

"

# !

"-

-图 /.$

图 /!三种方法评估结果排名对比图

从评估结果整体趋势来看! 非整 %&%法评估
结果整体处于 2'#&4& 与 %&%法之间! 该法既吸取
了 2'#&4& 法最大化保留源数据信息的优点! 又继
承了 %&%法较好的优劣分档的优势-图 0.$

0G



!" 期 丁建闯! 等" 三种方法的乡镇减灾能力评估结果比较

图 0!三种方法评估趋势图

!!对评估结果数据进行深入对比分析! 并结合
三种模型的评估原理! 可知"

".实用性方面$ 非整%&%法与%&%法评估差异
相对较小! 两种方法与 2'#&4& 法的差异显著$ 评估
指标及权重数据虽相同! 由于三种方法的计算方式
不尽相同! 评估结果差异明显! 但三种方法均可实
现区域减灾能力定量化评估! 仅对各乡镇减灾能力
评估值整体大小进行对比意义不太明显! 而基于各
乡镇减灾能力的排名差距! 探究其主导因素并对应
提出提升减灾能力的措施意义重大$

-.数值大小方面$ 以 2'#&4& 法评估计算的数
值最小# 标准差最小, %&%法评估计算的数值最
大# 标准差最大, 非整 2'#&4& 法评估计算的数值
居中# 标准差居中$ 基于三种方法的评估原理及
式-". N-",.! 表明 %&%法降低了异常指标的干
扰# 优劣分档最佳, 2'#&4& 法最大化保留了源数
据信息! 但易受异常指标干扰, 非整 %&%法继承
了两者的优点! 是三者中既重视源数据信息又强
调排名的较好方法$

).等级排名方面$ 非整 %&%法与 %&%法的排
名相差 - 级以上的乡镇有 0 个! 最大相差 / 级, 非
整 %&%法与 2'#&4& 法排名相差 - 级以上的乡镇有
I 个! 最大相差 "" 级, %&%法与 2'#&4& 法排名相
差 - 级以上的乡镇有 "/ 个! 最大相差 ". 级$

,.整体趋势方面$ 非整 %&%法居于 2'#&4&

法# %&%法两者之中! 以非整 %&%法为最优$

/.计算工作量方面$ 由三种模型评估公式及
实际计算知! 2'#&4& 法计算工作量最大! 是另两
种方法的几倍! 非整 %&%法与 %&%法的计算工作
量相当$

,!结论与展望

经采用 %&%法# 非整 %&%法与 2'#&4& 法对某
市区各乡镇减灾能力进行定量评估与对比分析!

主要结论如下"

".三种方法均适用于区域减灾能力定量化评
估! 采用任一种方法均可量化出各区域分异的减
灾能力! 应根据区域评估目的和要求进行选择$

-.%&%法优劣分档最佳# 信息损失最大,

2'#&4& 法信息损失最小# 优劣分档最差, 非整
%&%法信息损失和优劣分档均居中! 为三者中的
较好方法$

).从实用性# 数值大小# 等级排名# 整体趋
势# 计算工作量等五方面综合考量! 非整 %&%法
评估模型最为理想$

,.三种方法评估结果产生差异的内在机理"

借助评估模型进行层层计算时! 对指标数据的近
似取值程度或处理方式! 及指标与权重的加权聚
合过程不同! 如 2'#&4& 法的式-0. N-",.和 %&%

法的式-". N-/.所示, 各乡镇单一指标极端值对
该指标及 "G 个乡镇减灾能力值的影响与贡献程度
不同! 如 !

)

# !

0

# !

".

# !

"G

在三种方法下评估数值
及排名的差异等$

因此! 后续研究应对三种模型下减灾能力排
名差距较大的主导诱因进行深入分析$
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