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区域自然灾害的社会脆弱性评估
———以河南省为例
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摘　要：脆弱性研究对区域防灾减灾规划和灾害风险管理具有极其重要的作用。以灾害频发的河南 省 为

研究区，以区内各地市为基本评价单元，运 用 秩 次 相 关 分 析 和ＰＣＡ法 筛 选 出１１个 相 互 独 立 的 影 响 因 子，

构建了河南省自然灾害社会脆弱性评估模型。利用ＡＨＰ法确定各指标的相对权重，采用综合指数法对各

评价单元的社会 弱 性 进 行 了 评 估，并 借 助 ＡｒｃＧＩＳ软 件 对 评 估 结 果 进 行 了 区 划 制 图 研 究。结 果 表 明：

（１）河南省自然灾害的社会脆弱性呈现出一定的地域分布规律。（２）周口市、商丘市和驻马店市社会脆弱

性等级为Ⅲ，属高脆弱区；郑州市、济源市与三 门 峡 市 自 然 灾 害 的 社 会 脆 弱 性 等 级 为Ⅰ，属 低 脆 弱 区；其 他

地市评价等级为Ⅱ，属 中 等 脆 弱 区。（３）全 省 所 处 高、中 和 低 社 会 脆 弱 性 的 面 积 比 例 分 别 为２２．６８％，

６５．３５％和１１．９７％。
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　　随着人类对自然灾害研究的不断深入和对防灾

减灾的重视，脆弱性已成为自然灾害研究的一个重要

方向［１－２］。就区域自然灾害而言，其形 成 和 发 展 受 孕

灾环境、致灾因子和承灾体三者的综合作用。其中，

孕灾环境是成灾的背景，致灾因子是成灾的前提，承

灾体的脆弱性则是灾害大小的根源［３］。然而，受技术

水平所限，目前人类对自然灾害的孕灾环境和致灾因

子只能从其成因或机理方面加以认识和了解，而很难
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控制或改变其发生过程［４］，承灾体则不同，人类可以

通过采取一定的措施来改变其本身的特性，以降低其

脆弱性。如通过提高建筑标准来增加建筑物的抗灾

能力，降低其物理脆弱性；通过相关知识和技能的培

训、应急预案的制定与演练等，以提高人类对灾害的

防御和应对能力等。因此，承灾体脆弱性研究对区域

防灾减灾规划及灾害风险管理等有着极为重要的作

用和意义。
自然灾害脆弱性的研究始于２０世纪８０年代，源

于对灾害致灾因子论的反思和批判［５］。此后，国内外

学者对自然灾害的脆弱性进行了大量的 研 究［１－６］，如

今已形成自 然、社 会 和 综 合 脆 弱 性３个 主 要 研 究 方

向［６］。其中，社会脆弱性研究因其本身固有的抽象性

和复杂性而进展缓慢［７］。就社会脆弱性的概念而言，
由于其本身的复杂性和各学者的研究视角不同，学术

界对此概念 尚 未 形 成 统 一、明 确 的 界 定［８－１０］，其 量 化

评估方法仍处于探索阶段［７，１０－１１］。目前，社会脆弱性

主要有“冲击论”、“风险论”、“社会关系呈现论”和“暴
露论”等几种典型定义［１２］。如Ｐｅｌｌｉｎｇ［１３］认为社会脆

弱性是灾前既存状态，是从人类社会内部固有特质衍

生出来的；Ｗｉｓｎｅｒ等［１４］认为社会脆弱性是指个人或

组织的特质及其社会地位影响他们预测、应对、抵御

自然灾害及从 灾 害 影 响 中 恢 复 的 能 力；周 利 敏［１２］则

将社会脆弱性界定为“社会群体、组织或国家暴露在

灾害冲击下潜在的受灾因素、受伤程度及应对能力的

大小”；Ｃｌａｒｋ等［１５］认 为 社 会 脆 弱 性 指 特 定 的 社 会 群

体、组织或国家，当暴露在灾害冲击之下，易于受到伤

害或损失 程 度 的 大 小。基 于 以 上 文 献 分 析，本 文 认

为：自然灾害的社会脆弱性是一种与特定地点／区域

相联系的灾前既存状态，它受社会特质、灾害调适和

应对能力 的 影 响。具 体 来 说，自 然 灾 害 的 社 会 脆 弱

性：（１）是 一 种 灾 前 既 存 状 态；（２）是 某 一 特 定 地

点／区域的灾害程度，更关注不同地点／区域的脆弱性

影响因子 及 其 影 响 程 度；（３）受 社 会 制 度、社 会 资

本、文化习俗等社会固有的内部特质和人类对灾害的

适应、抵抗与恢复能力等因素的影响。就脆弱性量化

评估而言，目前尚未形成统一的评估模式，现有的评

估方法主要有基于历史灾情数据的评估、基于指标体

系的评估和基于灾害损失曲线的评估３种类型，上述

评估方法各 有 优 缺 点［１６］。其 中，指 标 体 系 法 虽 然 在

模型构建、指标选取和权重确定方面存在一些问题和

争议，但在社会脆弱性形成机制没有完全研究清楚之

前，该方法是目前应用最广的评估方法［１７］。
基于上述分析，本文拟通过对河南省自然灾害社

会脆弱性的研究：（１）试图构建区域尺度下通用的自

然灾害社会脆弱性评价指标体系与方法；（２）识别河

南省自然灾害社会脆弱性的空间分布特征。以期为

河南省减灾防灾规划和风险管理提供决策依据，同时

为区域自然灾害的社会脆弱性评估提供方法借鉴和

研究案例。

１　研究区概况

本文选择河南省作为研究区的原因主要有２点：
（１）河南省是中原经济区的主体，是国家重要的粮食

生产基地，战略地位极其重要［１８］；（２）河南省是中国

３大自然灾 害 高 发 区（四 川、河 南、河 北）之 一，灾 种

多、频率高、强度大、危害广，具有典型的代表性［１９－２０］。
河南 省 地 处 中 原，地 理 坐 标 为 东 经１１０°２１′—

１１６°３９′，北纬３１°２３′—３６°２２′，总面积为１．６７×１０５　ｋｍ２，
下设１７个地级行政单位和１５９个县级行政单位。由

于该省大部分地区属华北旱涝灾害区，受不稳定东亚

季风环流控制，自然灾害类型多，损失重。２０１０年该

省人口突破１亿，人口密度大（约为５９８人／ｋｍ２），是

全国平均 人 口 密 度 的４倍 多。２０１２年 年 末 总 人 口

１．０５×１０８ 人，其中，新增城镇人口１８０万人，城镇化

率达到４２．２％。据估计，２０１５年该省城镇人 口 将 突

破５　０００万，城镇化率将接近５０％。过多的人口导致

了资源的不足和不均，快速的城镇化进程使部分农民

向城市集中，加之产业结构不合理，人口老龄化，性别

比例失衡，总体人口素质偏低等因素［２１］，使该省自然

灾害的社会脆弱性大大增加。

２　评价方法与数据

２．１　确定评价单元

以河南省１７个地级市和１个省直辖县为基本评

价单元建立 数 据 库，为 社 会 脆 弱 性 评 价 提 供 空 间 基

础。本文所用行政区划数据来源于河南省１∶２５万

基础地理信息系统。

２．２　选取评价指标

影响自然灾害社会脆弱性的因素众多。在专家

咨询和查阅文献的基础上，借鉴Ｃｕｔｔｅｒ等［２２］提出的

社会脆弱性评估指标体系，结合河南省实际情况和数

据的可获得性，构建社会脆弱性评估指标体系。所选

指标数据主要来源于２０１２年的《河南统计年鉴》。

２．３　处理指标数据

由于所选各指标的量纲与单位不同，需对各指标

进行标准化处理以得到相对统一的量纲；同时各指标

对社会脆弱性的贡献有正有负，也需将产生负效应的

指标进行相应的转化。为消除上述影响，利用极差标

准化方法对各指标进行如下处理。
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正向相关指标：

ｘｉ′＝（ｘｉ－ｍｉｎｘｉ）／（ｍａｘｘｉ－ｍｉｎｘｉ） （１）

负向相关指标：

ｘｉ′＝（ｍａｘｘｉ－ｘｉ）／（ｍａｘｘｉ－ｍｉｎｘｉ） （２）

式中：ｘｉ′———指标ｉ的标准值；ｘｉ———指标ｉ的原始

值；ｍａｘｘｉ，ｍｉｎｘｉ———指标ｉ的最大值和最小值。各

指标的数据值范围为［０，１］。

２．４　确定指标权重

权重是指标评价法的关键，其赋值是否合理，直

接关系到评估结果的可信度。本文选用定性分析与

定量分析相相结合的层次分析法（ａｎａｌｙｔｉｃ　ｈｉｅｒａｒｃｈｙ
ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）确定各参评指标的相对权重。该方法

既避免了主观赋权法（专家打分法、专家排序法等）客
观性较差的缺点，又避免了客观赋权法（因子分析法、

相关系数法、变异系数法等）计算的指标权重与客观

结果有一定差距甚至背离的情况。ＡＨＰ法的基本原

理、计算步骤和求解方法可参考文献［２３］。

２．５　计算相对社会脆弱性

利用标准化的指标数据和确定的指标权重，采用

综合指数法计算河南省各评价单元自然灾害的相对

社会脆弱性。计算公式如下：

ＳＶＩ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ×ｗｉ （３）

式中：ＳＶＩ———社 会 脆 弱 性 指 数；ｘｉ———某 区 域 第ｉ
个指标值的 标 准 化 数 据；ｗｉ———第ｉ个 指 标 所 占 的

相对权重。ＳＶＩ的值越大，表示区域自然灾害的社会

脆弱性越大。

３　结果与分析

３．１　指标体系的构建

为有效评估河南省自然灾害的社会脆弱性，本文

借鉴Ｃｕｔｔｅｒ等［２４－２５］提 出 的 社 会 脆 弱 性 评 估 指 标 体

系，结合河南省实际情况和数据的可获得性，初步选

定了６２个评价指标（表１）。考虑到部分指标间存在

强相关性，我们对各指标进行秩次相关分析，如果两

个指标间的相关系数大于０．８或小于－０．８，其中的

一个指标会被随机保留。经相关分析后，有２８个评

估指标被保留（表２）。由于所保留指标太多，为了便

于计算和分析，采用主成分分析法（ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　ｃｏｍｐｏ－
ｎｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）进 一 步 缩 减 指 标 个 数 到 可 控 水

平，计算结果中累计贡献率≥８０％且特征值大于１的

主成分将被保留，各主成分中载荷值最大的指标代表

该主成分用于评价结果的计算与分析。经上述步骤，
最终选定１１个相互独立的评估指标（表２—３）。

由表２可知，主成分分量ＰＣｉ（ｉ＝１，２，…，１１）是

由２８个原始变量通过ＰＣＡ分析得到的一组新变量，
以８４．５％的累计贡献率（概率）替代了原变量系 统，
既能充分地反映原始变量的主要信息，又可极大的缩

减了变量的个数。各参评指标及其对自然灾害社会

脆弱性的影响如表３所示。

表１　自然灾害社会脆弱性评价初选指标集

项 目 量化指标

人 口
常住人口数、人口出生率、人口自然增长率、城镇化水平、女性人口比 例、农 村 人 口 比 例、０～１４岁 人 口 比 重、１５～６４
岁人口比重、６５岁以上人口比重、人口密度、少年儿童抚养系数、老人抚养系数、总抚养系数、育龄妇女人口比例、家
庭户数、集体户数、平均户规模、少数民族人口比例

经 济
人均纯收入、地方财政收支比例、人均ＧＤＰ、地区总产值、城镇居民人均可 支 配 收 入、城 镇 居 民 恩 格 尔 系 数、农 民 人
均纯收入、农民恩格尔系数、城乡居民人均存款余额

就 业
总从业人口数、从业人口比例、农林牧渔从业人口比例、采矿业从业人口比例、服务业从业人口比例、专业技术和管
理人员从业人口比例、女性就业人口比例、登记失业率、第三产业占总从业人口比例

教 育 １５岁以上文盲比例、高中生比例、大专生比例、本科生比例、研究生比例、人均教师数

住 房 房屋平均寿命、人均建筑面积、人均住房面积

交 通 等级公路密度、民用汽车拥有量、人均私人车数、人均摩托车数

通 讯 人均移动电话数、人均固定电话数、人均公用电话数

医疗卫生 单位面积卫生机构个数、每万人病床数、每万人职业助理医师数、每万人注册护士数

商业工业 单位面积规模以上工业数、规模以上工业增加值、单位面积商场数

社会保障 失业保险人口比例、医疗保险人口比例、每１ｋｍ２ 社区服务设施数

３．２　指标权重的确定

本文采用 ＡＨＰ法 确 定 的 各 指 标 相 对 权 重 见 表

３。由表３可知，人均纯收入所占权重最大，为０．１３；

人口密度次之，为０．１１；女 性 人 口 比 例、６５岁 以 上 人

口比 重 和１５岁 以 上 文 盲 比 例 所 占 权 重 最 小，均 为

０．０７；其他参评指标居中，权重范围为［０．０８，０．１０］。
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表２　主成分累计贡献率、特征值和主成分载荷值

主成分　　　　　　　　　 ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４ ＰＣ５ ＰＣ６ ＰＣ７ ＰＣ８ ＰＣ９ ＰＣ１０ ＰＣ１１
累计贡献率／％ １１．２０　 ２０．６０　 ２８．５０　 ３６．２０　 ４３．８０　 ５１．４０　 ５８．９０　 ６６．４０　 ７３．００　 ７９．４０　 ８４．５０
特征值 ３．１４　 ２．６１　 ２．２４　 ２．１５　 ２．１３　 ２．１２　 ２．１２　 ２．０８　 １．８６　 １．７９　 １．４２
人口密度① －０．０５ －０．１９ －０．５０② ０．０５　 ０．０１ －０．０６　 ０．０１ －０．０１　 ０．３９ －０．０９　 ０．０６
女性人口比例① －０．０３ －０．１２　 ０．１１ －０．１８　 ０．２６　 ０．５７② －０．０１ －０．０２　 ０．０７　 ０．０３　 ０．０８
农村人口比例 －０．０２ －０．１３　 ０．２１　 ０．２８　 ０．１１ －０．０９　 ０．３１　 ０．４５　 ０．０７　 ０．０４　 ０．０７
０～１４人口比重① ０．０２ －０．１３　 ０．２３　 ０．３３　 ０．０２ －０．０６　 ０．０６ －０．５２② ０．０８　 ０．０３　 ０．０７

６５以上人口比重① ０．０２ －０．１１　 ０．１７　 ０．０９ －０．１９ －０．０３ －０．５８② ０．１８　 ０．０８　 ０．０３　 ０．０７
人口自然增长率 ０．５５　 ０．１０ －０．０５ －０．０３　 ０．０３　 ０．００　 ０．０３　 ０．０１　 ０．０１ －０．０１　 ０．０２
少数民族人口比例① －０．１５　 ０．５１② －０．０１　 ０．０３ －０．０１　 ０．０１　 ０．０１　 ０．００ －０．０１ －０．２５　 ０．２９
平均户规模 －０．０２ －０．０４　 ０．１０ －０．２４ －０．５６　 ０．０７　 ０．２４ －０．０２　 ０．０９　 ０．０９　 ０．０５
集体户数 －０．０５ －０．０４　 ０．１５ －０．４３　 ０．２６ －０．３８ －０．０２ －０．０６　 ０．０９　 ０．１０　 ０．０９
人均住房面积 －０．１０　 ０．４５ －０．０３　 ０．１０　 ０．０４　 ０．０５ －０．０３　 ０．００　 ０．２４　 ０．３８ －０．１５

１５岁以上文盲比例① －０．０３ －０．０２　 ０．０３ －０．０１　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００ －０．０８ －０．２２ －０．６３②

人均纯收入① ０．５６② ０．０９ －０．０３　 ０．００　 ０．０１　 ０．００　 ０．０２　 ０．００　 ０．０２　 ０．０２　 ０．０３
等级公路密度 －０．０２ －０．０３　 ０．０３ －０．０５　 ０．０２ －０．０４ －０．０１　 ０．００ －０．０３ －０．０２ －０．０９

人均私家车数① －０．０８　 ０．２６　 ０．０２　 ０．０１　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００ －０．０８ －０．４４② ０．２５

人均移动电话数 －０．０７ －０．０９ －０．２９　 ０．０６　 ０．００ －０．０２ －０．０１ －０．０１ －０．５０② ０．２９　 ０．０７
人均摩托车数 －０．０５ －０．１７ －０．４６　 ０．０４　 ０．０１ －０．０５　 ０．０１ －０．０１　 ０．４６ －０．１３　 ０．０５
人均公用电话数 －０．０３ －０．１２　 ０．１０ －０．１８　 ０．２６　 ０．５７ －０．０１ －０．０２　 ０．０８　 ０．０３　 ０．０８
单位面积卫生机构个数 －０．０２ －０．１２　 ０．２１　 ０．２７　 ０．１１ －０．０８　 ０．３１　 ０．４５　 ０．０８　 ０．０４　 ０．０７

每万人病床数① －０．０２ －０．０４　 ０．１０ －０．２４ －０．５６② ０．０７　 ０．２４ －０．０２　 ０．０８　 ０．０９　 ０．０４
总从业人口数 ０．０２ －０．１１　 ０．１７　 ０．１０ －０．１８ －０．０３ －０．５８　 ０．１７　 ０．０９　 ０．０３　 ０．０７
农林牧渔占总从业人口比例 ０．５５　 ０．１０ －０．０５ －０．０２　 ０．０３　 ０．００　 ０．０２　 ０．０２　 ０．０１　 ０．００　 ０．０２
采矿业占总从业人口比例 －０．０６　 ０．１５ －０．０１　 ０．０１ －０．０１　 ０．００　 ０．００　 ０．００ －０．０８ －０．２０　 ０．３６

服务业占总从业人口比例 ０．０１ －０．１３　 ０．２４　 ０．３５　 ０．０２ －０．０７　 ０．０８ －０．５０　 ０．０８　 ０．０３　 ０．０８
专业技术和管理人员占总从业人口比例 －０．１０　 ０．４５ －０．０４　 ０．１１　 ０．０４　 ０．０５ －０．０３　 ０．００　 ０．２０　 ０．４０ －０．１５
第三产业占总从业人口比例 －０．０５ －０．０６ －０．２２　 ０．０４　 ０．００ －０．０２ －０．０１ －０．０１ －０．３８　 ０．１７　 ０．１５

每１×１０４　ｋｍ２ 社区服务设施数① －０．０５ －０．０４　 ０．１６ －０．４４② ０．２６ －０．３９ －０．０２ －０．０６　 ０．１０　 ０．１１　 ０．０７
医疗保险人口比例 －０．０５　 ０．０８　 ０．０４ －０．０２　 ０．０１ －０．０２　 ０．００　 ０．００ －０．０９ －０．３７ －０．４２
人均ＧＤＰ －０．０４ －０．１０ －０．２２　 ０．０３　 ０．００ －０．０２　 ０．００　 ０．００ －０．１９　 ０．１３　 ０．００

　　注：① 选定的评估指标；② 为各主成分中的最大载荷值；③ＰＣｉ 为第ｉ个主成分（ｉ＝１，２，…，１１）。

３．３　社会脆弱性评估

将各指标数据的标准化值带入公式（３），可获得各

基本评价单元的自然灾害社会脆弱性指数，在考虑均

值（０．５８）、标准差（０．１５）和极差（０．５５）的基础上，将各

评价单元的自然灾害社会脆弱性划分为低、中、高３个

等级，其取值范围分别为（０．２７，０．４４），［０．４４，０．７３）
和［０．７３，０．８４），分别用Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ表示（表４）。

由表４可知，周 口 市、商 丘 市 和 驻 马 店 市 社 会 脆

弱性等级为Ⅲ，属 高 脆 弱 区。其 中，周 口 市 自 然 灾 害

的社会脆弱性最高，脆弱性指数值为０．８３２；郑州市、
济源市与三门峡市自然灾害的社会脆弱性等级为Ⅰ，
属低脆弱区。其中，郑州市自然灾害的社会脆弱性最

低，脆弱性指数值为０．２７９；其他地市评价等级为Ⅱ，

属中等脆弱区。进一步分析表４中各指标的得分情

况，可清楚的知道是哪些因素影响本区域自然灾害的

社会脆弱性，从而为区域减灾防灾规划和风险管理提

供决策依据。例 如，对 脆 弱 性 最 高 的 周 口 市 而 言，人

均纯收入（ｘ１）、基础服务设施（ｘ４，ｘ５）、１４岁以下人口

（ｘ８）和人均移动电话数（ｘ９）是 影 响 自 然 灾 害 社 会 脆

弱性的主要原因（上述指标在各评价单元中得分均为

最高）。此外，除 女 性 比 例 对 社 会 脆 弱 性 的 贡 献 较 小

外，其他指标 的 贡 献 也 偏 大。因 此，降 低 该 区 社 会 脆

弱性的有效途径是控制人口出生率、加大基础服务设

施建设和提高民众收入。同理，据此评价结果可对其

他地市自然灾 害 社 会 脆 弱 性 的 主 要 影 响 因 素 进 行 逐

一分析，并提出可行的应对策略。
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表３　参评指标及其对灾害社会脆弱性的影响

参评指标　　
所代表主成分
的贡献率／％

相对
权重

社会脆弱性影响描述

人均纯收入 １１．２３　 ０．１３
人均纯收入越高，个人 或 家 庭 财 富 积 累 越 多，获 取 社 会 资 源 的 能 力 也
就越强。因此，对灾害 中 损 失 的 可 接 受 程 度 和 灾 害 抵 抗 能 力 越 强，更
容易进行灾害恢复，社会脆弱性也就越低

少数民族人口比例 ９．３３　 ０．１０
文化不同和语言障碍是 少 数 民 族 人 口 影 响 区 域 社 会 脆 弱 性 的 主 要 原
因。此外，社会经济和政治边缘化在一定程度上影响了 他 们 获 取 社 会
资源的能力。区域少数民族人口比例越大，社会脆弱性越高

人口密度 ７．９９　 ０．１１
区域人口密度越大，自 然 灾 害 暴 露 人 口 越 多，造 成 的 人 员 伤 亡 和 损 失
就会越大，社会脆弱性越高

每１ｋｍ２ 社区服务设施数 ７．６７　 ０．０９ 服务 设 施 和 病 床 属 于 基 础 公 共 设 施，是 一 个 区 域 经 济 发 展 的 体 现，每

１ｋｍ２社区服务设施数和万人病床数越多，表明区域经济发展越好，灾时
应对和灾后恢复能力越强。区域基础服务设施越好，社会脆弱性越低每万人病床数 ７．５９　 ０．０９

女性人口比例 ７．５７　 ０．０７
女性由于就业率与工资相对男人较低，加之较多的家庭责任 和 较 低 个
人心理承受能力，信 息 获 取、灾 害 应 对 和 灾 后 恢 复 能 力 相 对 较 差。女
性人口比例越大，社会脆弱性越高

６５岁以上人口比重 ７．５６　 ０．０７
６５岁以上和１４岁以下人口属自然灾害弱势群体。由于他们自身能力
相对较低，一方面难以 躲 避 或 应 对 自 然 灾 害，另 一 方 面 还 需 要 家 庭 其
他成员的照顾，不 利 于 灾 害 的 应 对 和 恢 复。老 人 和 儿 童 所 占 比 重 越
大，社会脆弱性越高

１４岁以下人口比重 ７．４３　 ０．０８

人均移动电话数 ６．６６　 ０．０９ 人均移动电话数和私家车数反映了灾害信息获取和避险能 力，人 均 电
话数越多，说明信息获取能力越强，人均私家车数越多，灾 害 避 险 和 转
移能力越强，脆弱性越低人均私家车数 ６．３９　 ０．１０

１５岁以上文盲比例 ５．０６　 ０．０７
教育水平往往和 社 会 经 济 地 位 相 联 系。一 般 来 说，受 教 育 程 度 越 高，
社会地位越高，获取灾害信息的能力和灾害应对与恢 复 能 力 较 强。受
教育人口越多，社会脆弱性越低

表４　河南省自然灾害社会脆弱性等级及各指标得分

评价单元 ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８ ｘ９ ｘ１０ ｘ１１ ＳＶＩ值 等级

周口市 ０．１３　 ０．０７　 ０．０６　 ０．０９　 ０．０９　 ０．０３　 ０．０５　 ０．０８　 ０．０９　 ０．０８　 ０．０６　 ０．８３ Ⅲ
商丘市 ０．１２　 ０．０８　 ０．０５　 ０．０９　 ０．０８　 ０．０３　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０８　 ０．０８　 ０．０７　 ０．７８ Ⅲ

　驻马店市 ０．１２　 ０．０３　 ０．０３　 ０．０９　 ０．０７　 ０．０４　 ０．０７　 ０．０８　 ０．０８　 ０．１０　 ０．０４　 ０．７５ Ⅲ
南阳市 ０．１１　 ０．１０　 ０．０２　 ０．０８　 ０．０８　 ０．００　 ０．０４　 ０．０７　 ０．０８　 ０．１０　 ０．０３　 ０．７０ Ⅱ
开封市 ０．１１　 ０．０８　 ０．０６　 ０．０６　 ０．０６　 ０．０３　 ０．０４　 ０．０６　 ０．０７　 ０．０８　 ０．０５　 ０．７０ Ⅱ
信阳市 ０．１２　 ０．０２　 ０．０１　 ０．０７　 ０．０９　 ０．０３　 ０．０６　 ０．０７　 ０．０８　 ０．０９　 ０．０６　 ０．６９ Ⅱ
许昌市 ０．０９　 ０．０７　 ０．０７　 ０．０５　 ０．０７　 ０．００　 ０．０６　 ０．０５　 ０．０６　 ０．０８　 ０．０３　 ０．６３ Ⅱ
漯河市 ０．１０　 ０．０５　 ０．０９　 ０．０７　 ０．０６　 ０．０１　 ０．０６　 ０．０２　 ０．０７　 ０．０９　 ０．０３　 ０．６３ Ⅱ
濮阳市 ０．１１　 ０．０１　 ０．０７　 ０．０８　 ０．０６　 ０．０３　 ０．０２　 ０．０７　 ０．０６　 ０．０５　 ０．０５　 ０．６３ Ⅱ
安阳市 ０．０９　 ０．００　 ０．０５　 ０．０４　 ０．０６　 ０．０７　 ０．０４　 ０．０７　 ０．０６　 ０．０７　 ０．０２　 ０．５７ Ⅱ

　平顶山市 ０．０８　 ０．０７　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０１　 ０．０５　 ０．０４　 ０．０７　 ０．０８　 ０．０３　 ０．５７ Ⅱ
新乡市 ０．０９　 ０．０４　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０４　 ０．０３　 ０．０３　 ０．０６　 ０．０６　 ０．０７　 ０．０２　 ０．５４ Ⅱ
焦作市 ０．０７　 ０．１０　 ０．０７　 ０．０１　 ０．０４　 ０．０３　 ０．０３　 ０．０３　 ０．０５　 ０．０７　 ０．０１　 ０．５１ Ⅱ
洛阳市 ０．０６　 ０．０５　 ０．０２　 ０．０３　 ０．０４　 ０．０３　 ０．０４　 ０．０５　 ０．０６　 ０．０７　 ０．０２　 ０．４７ Ⅱ
鹤壁市 ０．０７　 ０．００　 ０．０６　 ０．０２　 ０．０６　 ０．０１　 ０．００　 ０．０７　 ０．０６　 ０．０７　 ０．０３　 ０．４４ Ⅱ

　三门峡市 ０．０８　 ０．０２　 ０．００　 ０．０８　 ０．０５　 ０．０２　 ０．０４　 ０．００　 ０．０５　 ０．０６　 ０．００　 ０．４０ Ⅰ
济源市 ０．０５　 ０．０６　 ０．０２　 ０．０８　 ０．０５　 ０．０２　 ０．００　 ０．０２　 ０．０４　 ０．０３　 ０．００　 ０．３８ Ⅰ
郑州市 ０．００　 ０．０８　 ０．１１　 ０．００　 ０．００　 ０．０３　 ０．０２　 ０．０２　 ０．００　 ０．００　 ０．０１　 ０．２８ Ⅰ
最大值 ０．１３　 ０．１０　 ０．１１　 ０．０９　 ０．０９　 ０．０７　 ０．０７　 ０．０８　 ０．０９　 ０．１０　 ０．０７　 ０．８３ —

　　注：ｘ１ 为人均纯收入（元／人）；ｘ２ 为少数民族人口比例（％）；ｘ３ 为人口密度（人／ｋｍ２）；ｘ４ 为每１ｋｍ２ 社区服务设施数（个／ｋｍ２）；ｘ５ 为每万

人病床数（张／万人）；ｘ６ 为女性人口比例（％）；ｘ７ 为６５岁以上人口比 重（％）；ｘ８ 为１４岁 以 下 人 口 比 重（％）；ｘ９ 为 人 均 移 动 电 话 数（部／人）；

ｘ１０为人均私家车数（辆／人）；ｘ１１为１５岁以上文盲比例（％）。
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３．４　社会脆弱性的空间分布特征

利用ＡｒｃＧＩＳ软件强大的绘图功 能，将 上 述 结 果

编绘成图（图１），可直观的分析出河南省自然灾害社

会脆弱性的空间分布特征；利用其统计功能，可快速

的计算出不同脆弱区的面积大小；还可利用其空间分

析和叠加功能，与其他基础数据进行综合分析，获得

更多的成果与信息。

图１　河南省自然灾害社会脆弱性分布

由图１可知，河南省自然灾害的社会脆弱性呈现

出一定的地域分布规律。除郑州市外，低社会脆弱区

主要分布在河南西部的三门峡市和西北部的济源市；

高社会脆弱区主要分布在东部的商丘市、周口市和东

南部的驻 马 店 市；其 他 地 区 为 中 等 社 会 脆 弱 性 分 布

区。从不同脆弱性分布区所占面积比例来看，河南省

所处高、中和低社会脆弱性的面积占全省总面积的百

分比分别为：２２．６８％，６５．３５％和１１．９７％。

４　讨 论

由于自然灾 害 社 会 脆 弱 性 本 身 固 有 的 抽 象 性 和

复杂性决定了其影响因素众多，加之一些影响因素数

据资料的 缺 乏，要 进 行 准 确 的 量 化 研 究 还 有 一 定 困

难。如本文通过相关分析和主成分分析从初选的６２
个指标中最终选定１１个相互独立的评估指标来评价

河南省自然灾害的社会脆弱性，该方法虽然具有较强

的数学理论基础，但通过该方法确定的最终评价指标

体系是否最具代表性，还有没有更为合适的指标予以

替代等，这些问题会影响到评价结果的可靠性，值得

深入探讨。因此，如 何 根 据 研 究 区 的 特 点，建 立 健 全

合理的评估体系，有待于进一步研究与完善；该评价

方法涉及到的另一个问题就是评价指标权重的确定。
因为不同评价指标对社会脆弱性的贡献有所差异，而

权重赋值的不同又会影响评价结果。因此，如何确定

合理的权重是 自 然 灾 害 社 会 脆 弱 性 评 价 乃 至 是 各 种

评价中亟待解决的问题之一。
本文对河南 省 各 地 区 脆 弱 性 的 评 价 结 果 与 实 际

情况基本吻 合。但 各 地 不 同 社 会 脆 弱 性 形 成 的 内 在

原因是什么，它们的形成过程和机理如何，采取什么

样的具体措施能降低社会脆弱性，降低社会脆弱性的

难度在什么地方等问题，都需要更加深入的研究。此

外，由于自然灾害社会脆弱性影响因素一直处于动态

变化之中，且有些因素现在是高脆弱性影响因素，但

随着时间的推移会变成低脆弱性影响因素，如１４岁

以下人口比 例。因 此，除 研 究 其 空 间 差 异 外，还 应 加

强其时间变异规律的研究。此外，自然灾害社会脆弱

性基础理论的研究亟待加强。

５　结 论

（１）相关分析法和ＰＣＡ法是一种很好的变量缩

减组合方法。利 用 相 关 分 析 法，本 文 将 最 初 的６２个

初选指标缩减为２８个，利用ＰＣＡ法进 一 步 将２８个

指标缩减为相互独立的１１个指标，它们分别是：人均

纯收入、少数民族人口比例、人口密度、每１ｋｍ２ 社区

服务设施数、每万 人 病 床 数、女 性 人 口 比 例、６５岁 以

上人口比重、１４岁以下人口比重、人均移动电话数、人
均私家车数和１５岁以上文盲比例。

（２）ＡＨＰ法 确 定 的 参 评 指 标 相 对 权 重 表 明，人

均纯收入对脆弱性影响最大；人口密度次之；女性人

口比例、６５岁以上人口比重和１５岁以上文盲比例影

响较小；其他参评指标居中。
（３）从评 价 单 元 看，周 口 市、商 丘 市 和 驻 马 店 市

社会脆弱性等级为Ⅲ，属高脆弱区；郑州市、济源市与

三门峡市自然灾害的社会脆弱性等级为Ⅰ，属低脆弱

区；其他地市 评 价 等 级 为Ⅱ，属 中 等 脆 弱 区。从 空 间

分布看，河南省自然灾害的社会脆弱性呈现出一定的

地域分布规 律。从 所 占 面 积 看，河 南 省 所 处 高、中 和

低社会脆弱性的面积占全省总面积的百分比分别为：

２２．６８％，６５．３５％和１１．９７％。
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评价［Ｊ］．自然灾害学报，２０１０，１９（３）：１５６－１６１．
［１８］　王亚伟，韩珂，苏克勤，等．自 然 灾 害 对 河 南 省 粮 食 综 合

生产能 力 的 影 响 分 析［Ｊ］．河 南 农 业 大 学 学 报，２０１１，

４５（６）：２６－７３０．
［１９］　河南省科学院地理所《河 南 重 大 自 然 灾 害 综 合 研 究》课

题组．河南省 重 大 自 然 灾 害 特 征 和 防 灾 减 灾 基 本 对 策

［Ｊ］．河南科技，１９９１（３）：５－６．
［２０］　张震宇．河 南 自 然 灾 害 现 状 特 点 及 影 响 评 估［Ｊ］．灾 害
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［２３］　唐启义．ＤＰＳ数 据 处 理 系 统：实 验 设 计、统 计 分 析 及 数

据挖掘［Ｍ］．北京：科学出版社，２０１０：１１００－１１１１．
［２４］　Ｌｉｕ　Ｄｅｌｉｎ，Ｈａｏ　Ｓｈｉｌｏｎｇ，Ｌｉｕ　Ｘｉａｎｚｈａｏ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ

ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｍｅｔｒｉｃｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｒｅ－
ｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ　ａｎｄ　ＧＩＳ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉ－
ｅｎｃｅｓ，２０１３，６８（８）：２２２９－２２３７．

［２５］　刘德林，刘贤赵．主成 分 分 析 在 河 流 水 质 综 合 评 价 中 的

应用［Ｊ］．水土保持研究，２００６，１３（３）：１２４－１２５，１２８．

４３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３４卷


