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摘要:城市居民应急避难可达性与公平性分析可探究区域内应急资源布局的均衡性。以长春市城市居民应急避难

公平性为研究对象,采用可达性模型与公平性模型,对研究区居民应急避难可达性与公平性进行分析。结果表明:

长春市居民应急避难可达性高值位于绿园区、宽城区、朝阳区、南关区、二道区5区交界地带;长春市洛伦兹曲线值

很大程度上偏离绝对平均值曲线,基尼系数为0.6682,说明长春市的居民应急避难可达性处于高度不平均的状态。
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  在历年突发的各种灾害事故中,人们得到了深

刻的教训,也明白了未雨绸缪的重要性[1-3]。保障人

们生命财产安全、维护社会稳定,需加强城市灾害

管理,提高灾害区域的应急避难能力已经成为城市

管理中的一项重要课题[4-6]。评价一个城市中居民

避难公平性是构建城市公共安全体系的重要组成

部分,亦是增强城市应对突发灾害事故能力的迫切

需求和必然选择[7-9]。居民应急避难公平性研究是

一个学科交融互动研究,它涉及交通规划、地理学、
公共安全以及城市规划等。该研究借助来自交通

规划的城市道路系统、公共安全中的应急避难所系

统,以及在地理学中被广泛使用的可达性概念,主
要解决的是城市中居民避难空间与资源分布合理

性问题[10]。从多学科交叉角度对居民应急避难公

平性进行评价,使避难资源布局更为合理,为城市

道路的建设、布局优化与调整等提供科学参考。目

前,针对居民避难公平性研究较少,已有研究主要

集中在居民避难效率[11]、避难所优化布局[12]、避难

安全性[13]、避难可达性[14-17]及避难适宜性[18]等方

面。因此,本文在总结前人已有研究的基础上,以
居民避难可达性研究方法为基础,探究区域居民避

难可达性所表现出的均衡状态,即公平性。具体为

以服务设施优势度模型为基础,建立由应急避难所

距离指数、应急避难所等级等多项指标组成的城市

居民避难可达性评价模型,以此为基础,利用基尼

系数与洛伦兹曲线分析长春市居民应急避难可达

性的均衡程度。研究结果不仅可为防灾减灾提供

依据,亦可为城市应急资源合理化配置提供参考

依据。

1 研究资料与方法

1.1 城市居民避难可达性模型构建

1.1.1 指标体系及权重确定

对城市居民应急避难可达性评价以目的性原

则、科学性原则、可行性原则为基础[19],设置目标

层、准则层、指标层3个层次。准则层包括应急避难

所指标、交通道路网络指标、避难可达影响指标;指
标层包括急避难所距离指数、等级指数、频率指数

及道路距离指数、等级指数和城区建筑物密度、社
区人口密度7个指标[20-21]。各指标体系权重采用层

次分析法计算(表1)。

表1 城市居民应急避难可达性评价指标体系及指标权重

目标层 准则层 指标层 权重

城 市 居

民 应 急

避 难 可

达 性 评

价体系

应急避难所指标

交通道路网络指标

避难可达影响指标

应急避难所距离指数 0.21
应急避难所等级指数 0.15
应急避难所频率指数 0.09
道路距离指数 0.20
道路等级指数 0.20
城区建筑物密度 0.06
社区人口密度 0.09

1.1.2 模型构建

城市居民应急避难可达性=0.45×
应急避难所指标+0.40×交通道路网络指标+
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0.15×避难可达影响指标 (1)
应急避难所指标由距离指数、等级指数、频率

指数3项指标构成,即
应急避难所指标=7/15×应急避难所距离指数+

5/15×应急避难所等级指数+3/15×
应急避难所频率指数 (2)

应急避难所距离指数=(最近一级应急避难所

距离赋值+最近二级应急避难所距离赋+
最近三级应急避难所距离赋值)/3 (3)

应急避难所等级指数=(一级应急避难所覆盖次数×
3+二级应急避难所覆盖次数×2+
三级应急避难所覆盖次数×1)/3 (4)

应急避难所频率指数 =(一级避难所覆盖次数+
二级避难所覆盖次数+三级避难所覆盖次数)/

应急避难所总数 (5)
交通道路网络指标由距离指数、等级指数2项

指标构成:
交通道路网络指标=1/2×道路距离指数+

1/2×道路等级指数 (6)
道路距离指数=(最近一级道路距离赋值+

最近二级道路距离赋值+最近三级道路距离赋值)/3
(7)

道路等级指数=(一级道路覆盖次数×3+
二级道路覆盖次数×2+三级道路覆盖次数×1)/3

(8)
避难可达影响指标由城区建筑物密度和社区

人口密度2项指标构成:
避难可达影响指标=2/5×城区建筑物密度+

3/5×社区人口密度 (9)
城区建筑物密度=城区建筑物面积/城区面积

(10)
社区人口密度=社区人口数/社区面积 (11)

1.2 居民避难公平性模型构建

基尼系数与洛伦兹曲线是解决公共服务设施

公平性等问题的重要方法,基尼系数与洛伦兹曲线

具有密切关系,洛伦兹曲线的弧度越大,基尼系数

则越高,反之,基尼系数越低。首先,将长春市居民

应急避难可达性评价值分配曲线与绝对平等情况

曲线围成的面积计记为s。其次,计算出长春市居

民应急避难可达性评价值分配曲线与绝对不平等

情况下曲线围成的面积记为c,则基尼系数为s/
(s+c)。一般来说,基尼系数小于0.3时,代表所研

究内容处于最佳平均状态;基尼系数介于0.3~0.4
时,代表研究内容处正常状态;基尼系数介于0.4~

0.5时,代表研究内容处于严重不均衡状态;当基尼

系数大于0.6时,代表研究内容已经处于高度不公

平状态。

2 结果与分析

2.1 应急避难可达性结果分析

首先,利用 ArcGIS栅格计算器,依据式(1)~
式(11)分别对应急避难所距离指数、应急避难所等

级指数、应急避难所频率指数、道路距离指数、道路

等级指数及避难可达影响指数进行栅格计算,得出

应急避难所指标、交通道路网络指标及城区建筑物

密度和人口密度指标;其次,利用栅格计算器将3个

准则层指标进行叠加计算,并利用 ArcGIS的分区

统计功能,得出城市居民应急避难可达性评价和可

达性评价均值分布图(图1)。结果表明,绿园区、朝
阳区、南关区、宽城区、二道区5个城区是长春市的

中心城区,城市居民应急避难可达性评价数值也排

在前5。其中,绿园区和朝阳区分别排名第1和

第2,区内最低值分布较少,最高值集中在右部或者

上部,整体来看虽然应急避难可达性分布不均,但
是数值都偏高,差距较小,两者的城市居民应急避

难可达性数值差值为0.1107。排名第2的朝阳区

和排名第3的南关区城市居民应急避难可达性数值

差值变大为0.1348,比起前两者之间差距增大。之

后的南关区与宽城区、宽城区与二道区之间的差距

都没有超过0.1348。南关区、宽城区、二道区虽然

评价排序较高,但区内的应急避难可达性明显差距

较大,两极分化严重。南关区的上部大量集中了应

急避难可达性高值,而下半部分较多分布为低值。
宽城区右下部大量集中了应急避难可达性高值,其
他部分低值与最低值分布较多。二道区高值明显

集中在左下部分,其他部分低值与最低值分布较

多。双阳区排名第6,可知该区域的应急避难所指

标很低,但是由于该区域与两个主城区接壤,区域

内部的路网十分发达,因此交通道路网络指标较

高,所以该区域综合排名第6。德惠市、九台区、榆
树市、农安县分别排名第7、第8、第9、第10,且其居

民应急避难可达性差值相差不大。德惠市和榆树

市属于长春市的管辖的县级市,二者和九台区、农
安县内应急避难可达性差距十分明显,呈现区域中

心位置,并沿着主要城市道路向四周扩散,最低值

分布在周围。

2.2 居民应急避难公平性评价结果分析

基于上述栅格数据———城市居民避难可达性

栅格图,将统计出栅格数据中的所有具体城市居民
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图1 长春市城市居民应急避难可达性及区域均值

避难可达性评价值,以及该值的栅格数量,将栅格

的城市居民避难可达性评价值进行从小到大的排

序,之后计算出栅格数量累计百分比和城市居民避

难可达性评价累计百分比,x 轴为栅格数量累计百

分比,y轴为城市居民避难可达性评价值累计百分

比,通过数值将这些点连接起来就得到了对应的洛

伦兹曲线[22]。如果研究区域内的每一栅格数值都

相等,即栅格数量累计百分比和城市居民避难可达

性评价累计百分比一直相等,此时的洛伦兹曲线是

一条绝对平均的线;如果研究区内的所有的城市居

民避难可达性评价值都集中在一个栅格,其他都为

0,则此时的曲线落在横坐标轴或者纵向坐标轴上,
代表着绝对不平均状态。结合此原理及居民应急

避难公平性模型,实现研究区居民应急避难公平性

评价(图2)。
从长春市的城市居民应急避难可达性的洛伦

兹曲线图可知,其值很大程度上的偏离绝对平均值

曲线,靠近绝对不平均曲线,基尼系数为0.6682。
根据基尼系数的划分标准,长春市的居民应急避难

可达性已经处于高度不平均的状态。虽然从实际

出发,对一个城市来说,要达到完全平均的状态是

不现实的,但是超过0.6已经属于基尼系数划分出

来的严重不平均状态,因此,长春市的城市居民应

急避难安全性还应加大力度改善,尽可能地使长春

市城市居民应急避难可达性处于一个良好的状态。
按照基 尼 系 数 划 分 标 准 来 划 分,则 绿 园 区 处 于

0.3~0.4,绿园区的城市居民应急避难可达性分布

处于一个正常的状态,即该区域的每一处应急避难

可达性评价值分布较为平均,应急避难资源分布较

为合理,居民逃生概率较大;朝阳区、双阳区、南关

区、二道区、宽城区都处于0.4~0.6,城市居民应急

避难可达性分布处于一个严重不均衡的状态(表

2)。其中的朝阳区、南关区、二道区、宽城区还属于

市中心城区,更需要重点关注。

图2 长春市洛伦兹曲线

表2 长春市各区基尼系数

排序 区名 基尼系数 排序 区名 基尼系数

1 绿园区 0.3870 6 宽城区 0.5496
2 朝阳区 0.4155 7 九台区 0.6250
3 双阳区 0.5305 8 德惠市 0.6429
4 南关区 0.5336 9 榆树市 0.6485
5 二道区 0.5489 10 农安县 0.6711

3 结论与展望
以服务设施优势度模型为基础,建立由应急避

难所距离指数、应急避难所等级等多项指标组成的

城市居民避难可达性评价模型,以此为基础,利用
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基尼系数及洛伦兹曲线分析长春市居民应急避难

公平性。
(1)从可达性角度来看,绿园区、朝阳区、南关

区、宽城区、二道区5个城区是长春市的主城区,绿
园区和朝阳区的城市应急避难可达性评价数值分

别排第1和第2,区内最低值分布较少,最高值集中

在右部或者上部,虽然整体看应急避难可达性分布

不均,但是数值都偏高,差距较小。朝阳区和南关

区分别排第2和第3,但城市居民应急避难可达性

数值差值变大为0.1348,比起前两者之间差距增

大。宽城区和二道区分别排名第4和第5,南关区、
宽城区、二道区之间的差距都没有超过0.1348,虽
然评价排序较高,但区内的应急避难可达性明显差

距较大,两极分化严重。南关区的上部大量集中了

应急避难可达性高值,而下半部分较多分布的都是

低值。宽城区右下部大量集中了应急避难可达性

高值,其他部分低值与最低值分布较多。二道区高

值明显集中在左下部分,其他部分低值与最低值分

布较多。由于双阳区与两个主城区接壤,区域内部

的路网十分发达,因此交通道路网络指标较高,因
此该区域综合排名第6。双阳区与德惠市的城市居

民应急避难可达性数值骤降,差值为0.1439。而德

惠市、九台区、榆树市、农安县分别排名第7、第8、
第9、第10,且居民应急避难可达性数值差值相差

不大。
(2)从公平性角度来看,长春市的城市居民应

急避难可达性的洛伦兹曲线值在很大程度上偏离

绝对平均值曲线,靠近绝对不平均曲线(基尼系数

为0.6682)。根据基尼系数的划分标准,长春市的

居民应急避难可达性已经处于高度不平均的状态。
公平性值越小说明研究区居民应急避难越公平,安
全避难可能性越大,反之,越不公平,安全避难的可

能性小。因此,绿园区、朝阳区、双阳区、南关区、二
道区、宽城区6个区域居民应急避难公平性值低于

0.6,说明此6个区域居民安全避难可能性较大,其
中绿园区与朝阳区最大。而九台区、德惠市、榆树

市、农安县属于长春市的县级行政单位,区域内的

应急避难资源、设施等相对不够完善,因此,导致该

区域内的居民应急避难公平性值较大(均超0.6),
说明居民应急避难安全性欠缺,亟需相关应急资源

的优化布局,改善区内居民应急避难公平性。
本文虽对城市居民应急避难可达性及公平性

进行评价,但在可达性评价时仅考虑了道路和应急

避难所两个指标,在实际中,还存在其他对居民应

急避难可达性影响因素。因此,在一定程度上影响

了城市应急避难可达性的评价结果精度。在未来

研究中,将进一步探究影响居民应急避难可达性指

标数据,丰富城市居民应急避难可达性评价指标体

系,使得评价结果更加精确。
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AnalysisontheAccessibilityandFairnessofEmergencyShelterforUrbanResidents

LIAo,XUChunhui
(CollegeofGeographicScienceandTourism,JilinNormalUniversity,Siping136000,Jilin,China)

Abstract:Theanalysisofaccessibilityandfairnessofemergencyshelterforurbanresidentscanexplorethebalanceofemergencyresource
layoutwithintheregion.TakingthefairnessofemergencyshelterforurbanresidentsinChangchunCityastheresearchobject,accessibility
andfairnessmodelswereadoptedtoanalyzetheaccessibilityandfairnessofemergencyshelterforresidents.Theresultsshowthatthehigh
accessibilityofemergencyshelterforresidentsinChangchunCityislocatedatthejunctionofthefivedistrictsofLvyuanDistrict,Kuancheng
District,ChaoyangDistrict,NanguanDistrict,andErdaoDistrict.TheLorentzcurvevalueinChangchunCitydeviatessignificantlyfromthe
absolutemeancurve,withaGinicoefficientof0.6682,indicatingthattheaccessibilityofemergencyshelterforresidentsinChangchunCityis
highlyuneven.

Keywords:emergencyshelter;accessibility;fairness;Lorenzcurve
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