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基于改进后灰靶模型的城市洪涝易损性评价

李 红

!西华师范大学国土资源学院" 四川 南充 "#B$$A#

44摘4要!针对传统灰靶模型等权的计算模式$引入熵权对模型加以改进$由此建立基于熵权的改进

后灰靶模型& 以湖南省为例$对 %# 个地级市洪涝易损性等级进行评价& 评价结果表明$该方法思路清

晰$计算简洁$且评价结果可靠$具有一定的推广运用价值&

关键词!城市洪涝易损性评价#灰靶模型#熵权#等级

中图分类号!T### 文献标志码!U

??近年来"随着城市化进程的不断加快"城市人口急

剧增长"资源财富日趋集中"城市洪涝灾害风险不断加

大'%(

"对城市社会%经济财产造成极大破坏"亟待对城市

洪涝易损性进行评价$ 城市洪涝易损性评价是一个复

杂的系统"受孕灾环境%致灾因子%承灾体属性%社会承

灾能力等因素影响'!@#(

$ 目前"城市洪涝易损性评价常

采用的方法主要有模糊评价模型%主成分分析法%投影

寻踪法和集对评价模型等'P@%$(

$ 这些方法大多涉及指标

权重问题"却极少考虑到指标的本质特征$ 基于此"本文

在充分考虑城市洪涝易损性系统复杂性的基础上"引入客

观权重弥补主观判断的偏差"将基于权重的改进后灰靶模

型运用于城市洪涝易损性评价"研究表明该模型可行有

效"对城市洪涝灾害的防治具有一定的指导作用$

% 评价方法

!5! 灰靶模型&!!'

灰靶理论是处理模式序列的灰关联分析理论"是在

没有标准模式的条件下设定一个灰靶"并在灰靶中找到

靶心"然后将待评模式与标准模式进行比较$ 具体计算

见文献'%%("其核心步骤为)
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!*##代表靶心系数$

从靶心度求解公式!%#可以看出"求得的靶心度值

是相应模式中各评价指标对应靶心系数的算术平均值$

若将式!%#中 %k. 看作权"即为各指标对应靶心系数的

等权叠加"等权意味着各评价指标对靶心度的影响程度

相同"显然是不合理的$ 因此"本文试将熵权引入靶心

度求解"改进后的靶心度计算公式为)
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!*##分别代表靶心度和靶

心系数"
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则为指标权重$

!5) 权重的确定

目前"国内外有关指标权重确定的方法已有数十种

之多"大致可分为主观赋权和客观赋权两类"主观赋权

法如专家调查法%UKT法和I4,a1/法等"客观赋权法如熵

权法%主成分分析法和多目标规划法等$ 本文采用熵权法

确定指标权重
/

*

"其原理是根据评价指标值大小确定指

标权重$ 在信息论中"信息熵反映信息的无序化程度"指

标的信息熵越小"表明指标值的变异程度越大"提供的信

息量越大"该指标的权重就越大/反之"信息熵越小"该指

标的权重也就越小$ 具体计算步骤见文献'%!($

! 模型在城市洪涝易损性评价中的应用

)5! 样本数据

湖南省地处亚热带季风气候区"受副热带高压%西



北带环流%东南季风和西南季风等环流体系影响"降雨

十分丰沛"但降雨季节和年际分配极不均匀"加之区内

河网密布"城市生产%生活相对集中"洪涝灾害极易发

生"故本文以湖南省 %# 个地级市作为研究对象"评价城

市洪涝灾害易损性情况$

城市洪涝易损性选取人口密度%工业产值密度%道

路网密度%排水管道密度"以及建成区绿地率等作为评

价指标"相关数据引用自文献'"(!表 %#$

表! 湖南省城市洪涝易损性指标数据

地级市

人口密

度!人0

*,

L!

#

工业产

值密度

!万元0

*,

L!

#

道路网

密度

!*,0

*,

L!

#

排水管

道密度

!人0

*,

L!

#

建成

区绿

地率

!h#

长沙 %% BPA %" !P# F>PB E>PE !E>A

株洲 FF$% !E BB! ">F# E>FF #!>$P

湘潭 %% BF# %B $!F E>#P B>#" ##>#A

衡阳 %$ $!F A#EE ">%P P>B !">A%

邵阳 A#$% E$A$ P>%" #>$E %B>P#

岳阳 B!F! !" B%F ">PE P>B# !A>F

常德 %% A$E %" ### E>"A E>BA !F>!

张家界 %# $%P !%"% %%>## #>"% B>#B

益阳 A"AB "%!" ">"B P>"F !">AB

郴州 %$ P!# %# A"F #>F# #>F% !">A

永州 BP%! F#AA ">$E P>% !#>#B

怀化 %$ !%P P$FP E>!# !>EA #!>!

娄底 F$#% %E $FB B>"# E>B# !B>!

)5) 评价过程及结果

由表 % 中 %# 个地级市组成原始序列"E 个指标组成

指标序列"具体评价步骤如下)

!%#构建标准模式 T

a

$ 评价指标中人口密度%工业

产值密度%道路网密度为正向指标"具有极大值极性"排

水管道密度和建成区绿地率为负向指标具有极小值极

性"从而得标准模式)T
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!P#计算靶心系数$ 靶心系数
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!E#计算靶心度$ 根据熵权模型得熵权
/
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!*# #"计算结果见表 !$

表) 湖南省城市洪涝易损性等级评定结果

地级市
#

等级 地级市
#

等级 地级市
#

等级

长沙 $>EB

$

岳阳 $>"$

%

永州 $>P"

&

株洲 $>EA

$

常德 $>EE

!

怀化 $>E"

$

湘潭 $>EP

!

张家界 $>BE

%

娄底 $>PA

'

衡阳 $>PF

'

益阳 $>PB

&

邵阳 $>E$

'

郴州 $>E%

'

??根据靶心度的取值"将其均匀划分成 E 个等份"分

别对应洪涝易损性 E 个不同等级"即低易损性!

&

级#

$>PF

*.

"较低易损性!

'

级#$>PF

*.

m$>E!"中度易损

性!

!

级#$>E!

*.

S$>E""较高易损性!

$

级#$>E"

*.

S

$>"$"高易损性!

%

级#

.*

$>"$"等级评定结果见表 !$

根据表 ! 绘制出湖南省地级市洪涝易损性等级空

间分布图!图 %#$

从图 % 可以看出"湖南省城市洪涝易损性等级差异
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图! 湖南省地级市洪涝易损性等级分布图

较大"且空间分布极不均匀"!%#易损性等级相对较高的

岳阳%张家界%长沙%怀化等地"主要分布在省域的东西

两侧"由于区内人口密度%工业产值密度和道路网密度

均相对较高"故洪涝易损性较大/!!#易损性等级居中的

湘潭%常德两市"主要分布在省域中偏北部地区"该类地

区人口密度%工业产值密度较大"但区内排水管网密度

和绿地率也相对较高"适当降低了洪涝灾害造成的损

失"故易损性相对适中/!##易损性等级相对较低的衡

阳%益州%永州等市"主要分布在省域的中部及南部地

区"区内人口密度%工业产值密度相对较低"加之区内排

水管网密度和绿地率居中"故易损性等级相对较低$

# 结束语

改进后灰靶评价模型打破了传统灰靶模型等权的

不足"将熵权引入计算模型"使评价结果更具科学性$

实例分析表明"该方法思路清晰"计算简洁"评价结果可

靠$ 但仍存在一定的不足"如对不完整数据采用熵权确

定指标权重的可行性尚待进一步探讨$
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