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基于层次分析法的城市公共安全风险评估与治理
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摘要:由于近年极端自然灾害、重大公共卫生事件频发,导致既有风险与新兴风险交织叠加,严重影响城市的公共安

全。为弥补现有研究忽视非传统风险的缺陷,基于总体国家安全观视阈,构建了以传统风险与非传统风险为核心的

城市“风险-抗灾能力”风险评估模型。选取青岛、南京、杭州以及东莞四个特大城市进行风险评估。结果表明:在城

市经济发展能力主成分中,南京占比最高,杭州占比最低;在城市社会保障能力主成分中,杭州占比最高,东莞占比

最低;在以生态安全为代表的非传统安全领域,东莞占比最高,南京占比最低;以地区生产总值等为代表的城市经济

发展能力和以社会保障和就业支出额等为代表的城市社会保障能力是城市公共安全的主要抗灾因子。
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  党的二十大报告中指出,国家安全是民族复兴

的根基,社会稳定是国家强盛的前提。必须坚定不

移贯彻总体国家安全观,把维护国家安全贯穿党和

国家工作各方面全过程,确保国家安全和社会稳

定。城市作为一种复杂的社会生态系统,自形成以

来就遭受外界的各种扰乱。不管是气候引发的自

然灾害,还是监管缺失引发的生产安全事故,这些

突发事件主要涉及公共安全问题。国家安全与公

共安全存在一定的联系,当公共安全问题发展到一

定程度时,不仅影响社会稳定和经济发展,甚至会

上升为国家安全问题。因此,如何有效地解决各种

风险对城市公共安全造成的冲击,已经引起了国内

外社会各界的广泛关注。
关于城市公共安全风险评估的研究主要集中

在以下四个方面。首先在评估模型构建方面,国际

上将公共安全评价框架和工具大致为单纯能力评

价、单纯脆弱性评价以及能力与脆弱性综合评价三

种[1]。卢嵩等[2]构建基于突发事件的危险性、承灾

载体的脆弱性、应急能力三方面的区域公共安全综

合评价框架。赵冬月等[3]以呼包鄂城市群为研究对

象,构建城市群多灾种综合风险评估模型。
在评估指标体系研究方面,周苏华等[4]结合城

市实际情况,综合选取年均降雨量、坡度、高程及人

口密度等12项指标组成的风险评估指标体系。王

静静[5]以上海市为例,从社会抗灾能力、人口转移以

及城市脆弱性3个角度构建评估指标体系。刘继川

和杜蕾[6]选取影响武汉市公共安全的4大关键影响

因子为城市发展水平和基础设施、事故灾害、环境

影响和地质灾害及其防治进行实证研究。
在风险评估方法研究方面,姚尚建和梅杰[7]提

出一种“技术-社会”耦合路径的评价体系,指出城市

风险评估与治理必然要形成从技术到社会的机制

跨越。周忠良等[8]提出以应急响应和常态化控制为

逻辑起点构建风险评估体系。李琼和宋慧娟[9]以上

海市为例,基于韧性治理理念提出一种针对高经济

发展水平、高人口密度、高社会资源聚集的“三高”
特大城市的综合风险评估方法。

在风险治理策略研究方面,从治理模式、治理

体系、治理主体等方面对城市公共安全风险治理策

略进行完善与优化。其中,有学者对全球代表性的

城市治理模式进行了对比得出,城市安全的核心在

于政府和社会之间的关系,城市风险治理要符合我

国的基本国情和制度环境,要构建具有中国特色的

城市公共安全风险治理的新模式[10]。特大城市呈

现易发性、衍生性、扩散性和危害性等典型风险特

征,有学者从宏观、中观、微观三个维度梳理出“总
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体理念把握-系统制度建设-精准技术落地”的风险

防控体系[11]。除此之外,部分学者特别强调要重视

引导和联合社会组织、企业、公民个人等多元主体

共同参与,共同应对城市公共安全问题[12]。
总的来说,以上研究多以城市发生的某种灾害

为例展开研究,对城市传统公共安全风险研究较

多,而对新兴的非传统风险涉及较少,尤其从“风险-
抗灾能力”风险评估框架研究城市公共安全的研究

不多,缺乏对传统风险与非传统风险的综合考虑。
目前城市可能面临的风险越来越多,破坏性越来越

强,只有通过对城市公共安全的风险评估,对风险

进行全面的判断和分析,才能为城市规划和建设提

供科学的依据,才能减少灾害发生的可能性,促进

城市可持续发展。因此,本文构建以传统风险与非

传统风险为核心的城市“风险-抗灾能力”风险评估

模型,从城市全区域、全类别的角度出发展开风险

评估,梳理并重构更为全面系统的城市安全风险评

估指标体系,综合运用定性与定量相结合的分析方

法确定指标体系及其权重,并选取青岛、南京、杭州

以及东莞4个特大城市评估进行实证研究,对其10
年间的统计数据进行对比,提出风险治理策略。

1 城市公共安全风险评估指标体系的构建
城市公共安全受到多种因素的影响,如自然灾

害、事故灾难、生态环境以及经济发展等。借鉴当

前学术界的 “脆弱性-能力”框架模型,提出本文的

“风险-抗灾能力”风险评估框架。其中,风险一般是

指在一定条件下发生特定损失的可能性,不同载体

产生的结果不同。抗灾能力是指城市在面对突发

事件所表现出的抵抗能力和灾后的恢复能力。结

合系统性、实践性以及可操作性等原则。从城市公

共安全的风险和抗灾能力2个维度选取风险评估指

标,构建城市公共安全的风险评估模型。

1.1 城市公共安全风险评估指标的选取

本文构建的城市公共安全风险评估指标体系

共有三级评估指标,各级指标评估内容范围逐级递

减。根据城市公共安全的影响因素以及国务院发

布的公共安全事件的分类,确定了自然灾害、事故

灾难、社会安全以及公共卫生事件4个一级指标,同
时结合城市自身的抗灾能力,加入了生态安全、城
市经济发展能力以及城市社会保障能力3个一级指

标,共同组成城市公共安全风险评估指标体系。基

于此,初步确定了城市公共安全风险评估指标体系

的7个一级指标,14个二级指标,57个三级指标。
具体指标如表1~表7所示。

表1 城市公共安全中自然灾害风险评估指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

自然灾害 气象灾害

年平均气温

年降水量

全年日照时数

表2 城市公共安全中事故灾难风险评估指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

事故灾难

生产安全事故

火灾安全事故

生产安全事故发生数

生产安全事故死亡人数

亿元GDP生产安全事故死亡率

十万工矿商贸企业就业人员生产

安全事故死亡率

火灾事故发生数

火灾事故死亡人数

火灾事故经济损失

表3 城市公共安全中社会安全风险评估指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

社会安全

治安安全

交通安全事故

人口

刑事辩护案件

非诉讼案件

城镇登记失业率

交通事故发生数

交通事故死亡人数

交通事故经济损失

全市私有汽车拥有量

人口密度

流动人口占比

表4 城市公共安全中公共卫生事件风险评估指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

公共卫生事件 医疗卫生

医疗卫 生 占 一 般 公 共 预 算 支 出 的

比例

卫生机构数

每万人口拥有医生数

每万人口拥有医疗床位数

疾病预防控制中心数

基层卫生服务中心数

表5 城市公共安全中生态安全风险评估指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

生态安全

生态环境

城市卫生

环境保护支出额

全年环境空气质量(AQI)优良率

人均公园绿地面积

森林覆盖率

工业废水排放总量

工业废气排放总量

工业固体废弃物综合利用量

公共厕所个数

生活垃圾无害化处理厂

生活垃圾无害化处理能力

道路清扫保洁面积
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1.2 城市公共安全风险评估指标体系的筛选与权

重的确定

首先,运用德尔菲法征询专家关于指标与指标

重要程度的意见,将指标体系调整为7个一级指标,

14个二级指标,50个三级指标;其次,对数据进行

处理,对指标的重要程度进行排序;最后,运用层次

分析法,构建各指标的比较判断矩阵,对其进行层

次排序、一致性检验,得到评估指体系的权重。

表6 城市公共安全中城市经济发展能力风险评估指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

城市经济

发展能力

经济安全

城市基础

设施

地区生产总值

人均地区生产总值

居民人均可支配收入

居民人均消费支出

固定资产投资额

公共安全占一般公共预算支出的比例

自来水供水管道长度

排水管道长度

全年用电量

天然气供应总量

公共汽车、电车线路网长度

表7 城市公共安全中城市社会保障能力风险评估指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

城市社会

保障能力

社会保险

社会救济

社会福利

社会保障和就业支出额

城镇职工基本养老保险参保人数

参加失业保险人数

城镇居民最低生活保障人数

城镇居民最低生活保障金

农村居民最低生活保障人数

农村居民最低生活保障金

社会福利单位数目

各类服务机构职工人数

各类福利院床位数

  在递阶层次结构模型建立后,根据专家调查的

结果,通过两两比较的方式构造判断矩阵。采用特

征向量法求权重,即采用 MATLAB软件计算判断

矩阵的一致性。
(1)一致性检验。计算出一致性指标 CI。其

中,n为矩阵的阶数,λmax为最大特征值。

CI=λmax-n
n-1

(1)

(2)查找对应的平均随机一致性指标RI,RI的

值如表8所示。
(3)计算出随机一致性比率CR。

CR=CIRI
(2)

当CR<0.1时,则认为判断矩阵的一致性可以

接受;当CR≥0.1,应该对判断矩阵进行适当的修

正;而对于一阶、二阶矩阵总是一致的且CR=0。
各指标的权重均可以通过各层指标的特征向

量计算得到。验证一致性过程中,可以得到一级指

标(A)、二级指标(B)、三级指标(C)的相对权重。
通过各级指标相对特征向量与其权重之间的换算

关系,便可确定城市公共安全风险评估指标体系的

各级指标权重。具体的换算公式如下所示。
Bi =WAWBi

(3)
Ci =WBWCi

(4)
式中:WA 为二级指标相对于一级指标的相对特征

向量,以此类推,以计算C1 的指标权重为例。C1 =
WA1WB1WC1 =0.14×1×0.1721=0.0241。

同理,可以此换算评价指标体系中的二、三级

各指标的权重值。最终,确定城市公共安全风险评

估指标体系的权重。如表9~表15所示。

表8 平均随机一致性指标

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.46 1.49 1.52 1.54 1.56 1.58 1.59

表9 赋予综合权重的城市公共安全中自然灾害风险评估指标体系

一级指标 权重 二级指标 权重 三级指标 权重

自然灾害(A1) 0.14 气象灾害(B1) 0.1400

年平均气温(C1) 0.0241
年降水量(C2) 0.1016
全年日照时数(C3) 0.0143

表10 赋予综合权重的城市公共安全中事故灾难风险评估指标体系

一级指标 权重 二级指标 权重 三级指标 权重

事故灾难

(A2)
0.15

生 产 安 全 事

故(B2)
0.0375

火 灾 安 全 事

故(B2)
0.1125

生产安全事故发生数(C4) 0.0052
生产安全事故死亡人数(C5) 0.0198
亿元GDP生产安全事故死亡率(C6) 0.0125
火灾事故发生数(C7) 0.0511
火灾事故死亡人数(C8) 0.0511
火灾事故经济损失(C9) 0.0102
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表11 赋予综合权重的城市公共安全中社会安全风险评估指标体系

一级指标 权重 二级指标 权重 三级指标 权重

社会安全

(A3)
0.15

治 安 安 全

(B4)
0.1048

交 通 安 全 事

故(B5)
0.0356

人口(B6) 0.0096

刑事辩护案件(C10) 0.0699
城镇登记失业率(C11) 0.0349
交通事故发生数(C12) 0.0099
交通事故死亡人数(C13) 0.0223
交通事故经济损失(C14) 0.0033
人口密度(C15) 0.0032
流动人口比重(C16) 0.0064

表12 赋予综合权重的城市公共安全中公共卫生事件风险评估指标体系

一级指标 权重 二级指标 权重 三级指标 权重

公共卫生

事件(A4)
0.15 医疗卫生(B7) 0.1500

医疗卫生占一般公共预算支出的比重(C17) 0.0212
卫生机构数(C18) 0.0068
每万人口拥有医生数(C19) 0.0471
每万人口拥有医疗床位数(C20) 0.0300
疾病预防控制中心数(C21) 0.0150
基层卫生服务中心数(C22) 0.0300

表13 赋予综合权重的城市公共安全中生态安全风险评估指标体系

一级指标 权重 二级指标 权重 三级指标 权重

生态安全

(A5)
0.14

生态环境(B8) 0.1120

城市卫生(B9) 0.0280

环境保护支出额(C23) 0.0327
全年环境空气质量(AQI)优良率(C24) 0.0216
人均公园绿地面积(C25) 0.0136
工业废水排放总量(C26) 0.0136
工业废气排放总量(C27) 0.0216
工业固体废弃物综合利用量(C28) 0.0090
公共厕所个数(C29) 0.0034
生活垃圾无害化处理厂(C30) 0.0089
生活垃圾无害化处理能力(C31) 0.0156

表14 赋予综合权重的城市公共安全中城市经济发展能力风险评估指标体系

一级指标 权重 二级指标 权重 三级指标 权重

城市经济发

展能力(A6)
0.14

经济状况(B10) 0.0934

城市基础设

施(B11)
0.0466

地区生产总值(C32) 0.0076
人均地区生产总值(C33) 0.0115
居民人均可支配收入(C34) 0.0219
居民人均消费支出(C35) 0.0144
固定资产投资额(C36) 0.0050
公共安全占一般公共预算支出的比重(C37) 0.0331
自来水供水管道长度(C38) 0.0087
排水管道长度(C39) 0.0050
天然气供应总量(C40) 0.0136
公共汽车、电车线路网长度(C41) 0.0193

表15 赋予综合权重的城市公共安全中城市社会保障能力风险评估指标体系

一级指标 权重 二级指标 权重 三级指标 权重

城市社会保

障能力(A7)
0.13

社会保险(B12) 0.0867

社会救济(B13) 0.0217

社会福利(B14) 0.0217

社会保障和就业支出额(C42) 0.0428
城镇职工基本养老保险参保人数(C43) 0.0269
参加失业保险人数(C44) 0.0170
城镇居民最低生活保障人数(C45) 0.0071
城镇居民最低生活保障金(C46) 0.0027
农村居民最低生活保障人数(C47) 0.0071
农村居民最低生活保障金(C48) 0.0047
各类服务机构职工人数(C49) 0.0145
各类福利院床位数(C50) 0.0072
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2 城市公共安全风险评估的实证研究

2.1 数据收集

首先,通过浏览相关门户网站,对接四大城市

的政务网、市应急管理局、市气象局、市城市管理局

以及市统计局等多个政府部门获取数据。其次,历
年统计年鉴是获取数据的重要途径。从《中国统计

年鉴》《中国城市统计年鉴》以及各个城市的统计年

鉴等获取数据。采用SPSS软件对原始数据进行处

理,对于存在缺值的指标数据均采用均值代替。最

终,得到这4大城市2011—2020年10年间的数据,
共计2000个。

2.2 数据处理

由于不同的指标所表示的含义有所不同,存在

量纲上的差异。因此,在进行综合评价前,需要借

助无量纲化法对数据进行标准化处理。为了计算

统一,采用目标值法和功效系数法相结合的方法进

行无量纲化处理。在进行无量纲化处理前,首先要

判断指标的类型,是正指标、逆指标还是适中指标。
其计算公式如下所示。

d=40× m-min
max-min+60 (5)

式中:d为标准化处理结果;m 为指标的实际测量值;

min为指标的最低目标值;max为目标的完成值。

2.3 数据分析

在对50个指标进行无量纲化处理后,运用下公

式(6)计算各指标各年份的分值。如表16所示。

IIT =∑
n

i=1
XiTWi (6)

式中:X 为无量纲化后的各个指标;W 为各个指标

的权重;i为指标个数;T 为年份;I为第T 年第i个

指标的公共安全评估值;i=1,2,…,n;T=1,2,…。
由表16可知,2013年青岛市公共安全风险评

估的总得分最低,2020年公共安全的风险评估总得

分最高。其中,自然灾害类指标变化不明显;事故

灾难类指标和生态安全类指标呈现不稳定状态;社
会安全类指标呈现波动趋势,表明青岛市政府对社

会安全的关注度较低;公共卫生事件类指标呈现上

升趋势,根据前文确定的“风险-抗灾能力”评估模型

可知,这5类指标为城市公共安全的风险类指标。
城市经济发展能力和城市社会保障能力作为城市

抗灾能力呈上升趋势,表明青岛市抗灾能力不断增

强。通过对比发现,城市经济发展能力高于社会保

障能力,启发我们在提高经济发展的同时也要注意

增强社会保障能力。
如表17所示,2011年南京市公共安全风险评

估的总得分最低,2020年公共安全的风险评估总得

分最高。其中,自然灾害类指标变化较明显;事故

灾难类指标呈现波动下降趋势;社会安全类指标和

公共卫生事件类指标呈不稳定趋势,其中2011—

2015年呈下降趋势,但从2015年至今一直呈上升

趋势,表明南京市政府越来越重视公共卫生健康;
生态安全类指标呈上升趋势,特别是自2014年,中
央国家安全委员会第一次会议强调构建集各种安

全为一体的国家安全体系,对生态安全有了新的认

识。城市经济发展能力和城市社会保障能力作为

城市抗灾能力呈现上升趋势,且经济发展能力略高

于社会保障能力,表明南京市政府在面对风险灾难

具备充足的人力、物力和财力。
如表18所示,2011年杭州市公共安全风险评

估的总得分最低,2020年公共安全的风险评估总得

分最高。其中,自然灾害类指标变化起伏较为明

显,可能与其发生的不确定性密切相关;事故灾难

类指标呈现不稳定状态;社会安全类指标呈下降趋

势,表明杭州市政府近几年对社会安全的关注度较

低;公共卫生事件类指标和生态安全类指标呈上升

趋势,特别是近两年生态安全类指标上升趋势较大,

表16 青岛市2011—2020年公共安全风险评估综合得分

年份 自然灾害 事故灾难 社会安全 公共卫生事件 生态安全
城市经济

发展能力

城市社会

保障能力
总分

2011 11.2328 13.5836 13.4527 9.1439 10.5457 9.3013 8.0910 75.3510
2012 10.8068 12.9262 13.9778 10.0672 10.9238 9.5394 8.3393 76.5837
2013 10.7090 11.5483 13.7870 9.9213 11.1876 9.2178 8.5314 74.9960
2014 11.3942 10.5861 13.6133 10.5925 9.9387 9.9010 9.5361 75.7574
2015 10.4760 11.7994 13.7369 10.9027 10.0781 9.9585 10.1367 77.2383
2016 10.8042 11.4772 13.2096 12.4745 11.2382 11.0845 10.8945 81.3125
2017 12.0310 10.3770 12.9431 12.9346 11.4659 11.2361 11.4243 82.5202
2018 11.3956 12.7128 12.2539 13.3901 11.1567 12.8334 11.3722 85.1925
2019 10.9578 13.0460 11.5698 14.3567 10.7907 13.1679 12.0656 85.9927
2020 13.5286 12.5514 12.7984 14.8399 11.0246 13.3952 12.7845 90.9226
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这主要得益于国家政策的实施。根据前文确定的

“风险-抗灾能力”评估模型可知,这5类指标为城市

公共安全的风险类指标。城市经济发展能力和城

市社会保障能力作为城市的抗灾能力不断提高,表
明杭州抗灾能力不断增强。

如表19所示,2011年东莞市公共安全风险评

估的总得分最低,2020年公共安全的风险评估总得

分最高。其中,前5类指标为城市公共安全风险类

指标,其变化为:自然灾害类指标变化不明显;事故

灾难类指标和社会安全类指标呈现不稳定状态;公
共卫生类指标和生态安全类指标呈上升趋势。根

据前文确定的“风险-抗灾能力”评估模型可知,城市

经济发展能力和城市社会保障能力作为城市的抗

灾能力呈上升趋势,表明东莞抗灾能力不断增强。
综合来说,评估得分的提高,表明城市公共安全能

力增强。

表17 南京市2011—2020年公共安全风险评估综合得分

年份 自然灾害 事故灾难 社会安全 公共卫生事件 生态安全
城市经济

发展能力

城市社会

保障能力
总分

2011 10.4240 12.7045 12.1548 11.1772 10.5272 9.1235 7.8832 73.9946

2012 9.7825 11.9853 11.7701 11.1796 10.9373 9.7452 8.8724 74.2725

2013 10.0533 11.5774 12.2360 11.1617 10.2255 9.8492 9.4090 74.5121

2014 10.4783 11.1574 12.3441 9.9982 10.4498 10.5543 10.2251 75.2071

2015 12.9613 12.0416 13.4664 10.1258 10.8294 10.7684 10.3601 80.5530

2016 13.2054 11.0884 13.2966 10.7477 11.1531 11.4919 10.4168 81.3999

2017 11.3522 11.3752 13.3938 11.7160 11.4887 11.9792 10.9914 82.2965

2018 11.3714 11.4684 12.8008 11.8506 11.5576 13.2618 11.6924 84.0031

2019 10.2648 10.5932 11.5763 14.1140 11.9514 13.5623 12.3547 84.4167

2020 11.2784 10.7480 12.4377 14.8052 12.3119 13.6687 12.9676 88.2175

表18 杭州市2011—2020年公共安全风险评估综合得分

年份 自然灾害 事故灾难 社会安全 公共卫生事件 生态安全
城市经济

发展能力

城市社会

保障能力
总分

2011 9.7404 11.2401 13.1166 9.6992 9.7755 9.7300 8.1949 71.4966

2012 11.0691 10.7120 13.4705 10.6329 10.2107 10.1151 8.7159 74.9260

2013 10.8177 10.6663 13.2611 11.5380 9.9013 9.8258 9.0472 75.0574

2014 9.8341 12.0590 13.3334 12.1127 10.4663 10.2414 9.5659 77.6129

2015 12.6340 12.7615 13.2926 11.9327 11.1873 10.7788 9.8239 82.4108

2016 10.8534 13.9741 13.1419 12.9540 11.3873 11.2142 10.0964 83.6214

2017 11.7583 12.5360 13.0588 13.7901 11.4716 11.1153 10.8830 84.6131

2018 12.0455 13.4320 11.8680 13.5785 11.6923 11.7793 11.6689 86.0647

2019 11.2899 13.0056 11.0973 13.7933 13.0472 12.1614 12.2114 86.6061

2020 11.4653 13.6212 11.4343 13.9423 13.4673 12.7670 12.6672 89.3646

表19 东莞市2011—2020年公共安全风险评估综合得分

指标年份 自然灾害 事故灾难 社会安全 公共卫生事件 生态安全
城市经济

发展能力

城市社会

保障能力
总分

2011 10.1866 11.9123 12.3787 10.3537 9.9013 9.1180 8.1927 72.0432

2012 11.4444 10.6194 11.9675 10.4964 9.8722 9.1891 8.5352 72.1242

2013 12.0242 10.4759 12.1301 11.0209 10.2262 9.6690 8.8777 74.4239

2014 10.9150 11.1608 11.9477 10.4882 10.6010 10.0659 10.2189 75.3975

2015 10.5817 12.4698 12.2478 10.8206 11.6980 10.2748 10.8309 78.9236

2016 10.8811 12.4008 12.0166 10.8548 12.2296 11.4194 11.0318 80.8341

2017 11.5758 14.1764 12.0290 11.2388 11.8203 11.6789 11.3746 83.8937

2018 11.7911 14.5560 11.3987 11.9202 11.9277 12.0622 11.4825 84.1383

2019 12.4502 12.4457 11.6241 13.1861 10.9978 12.7683 11.7325 85.2047

2020 11.0567 11.8088 10.9616 13.7169 12.7389 13.8388 12.0955 86.2172
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2.4 对比分析

为了进一步剖析主成分的相关信息,凸显指标

体系的侧重性和简洁性。采用具有 Kaiser标准化

的正交旋转法,旋转在13次迭代后收敛,具体数值

如表20所示。
第一主成分包括地区生产总值、人均地区生产

表20 旋转元件矩阵

指标
元件

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
年平均气温 0.494 0.223 0.283 0.299 0.517 0.328 0.135 0.164
年降水量 0.151 0.854 0.141

全年日照时数 0.292 0.114 0.802 0.231 0.158
生产安全事故发生数 0.112 0.227 0.301 0.744 0.122 0.327

生产安全事故死亡人数 0.278 0.276 0.857
亿元GDP生产安全事故死亡率 0.128 0.115 0.925 0.172

火灾事故发生数 0.127 0.872 0.104 0.115 0.160 0.143
火灾事故死亡人数 0.119 0.908 0.130 0.125
火灾事故经济损失 0.320 0.778 0.187

刑事辩护案件 0.307 0.340 0.108 0.118
城镇登记失业率 0.202 0.140 0.823 0.322
交通事故发生数 0.110 0.404 0.213 0.716 0.197 0.113 0.106 0.186

交通事故死亡人数 0.103 0.285 0.425 0.704 0.137 0.120 0.174
交通事故经济损失 0.320 0.778 0.187

人口密度 0.316 0.166 0.498 0.158 0.146 0.105
医疗卫生占一般公共预算支出的比例 0.450 0.673 0.116 0.242 0.168 0.187 0.198 0.148

卫生机构数 0.184 0.866 0.174 0.175 0.208 0.146
每万人口拥有医生数 0.900 0.168 0.309 0.104 0.108 0.113

每万人口拥有医疗床位数 0.202 0.880 0.142 0.241 0.141 0.105
疾病预防控制中心数 0.257 0.371 0.164 0.230 0.174 0.232 0.153 0.428
基层卫生服务中心数 0.239 0.737 0.391 0.195 0.122 0.179 0.102

环境保护支出额 0.744 0.113 0.367 0.173 0.114
全年空气质量优良率 0.139 0.146 0.890 0.124 0.112
人均公园绿地面积 0.647 0.267 0.473 0.246 0.140 0.128 0.179
工业废水排放总量 0.207 0.876 0.113 0.165 0.145
工业废气排放总量 0.275 0.479 0.736 0.277 0.520 0.194 0.103

工业固体废弃物综合利用量 0.317 0.276 0.659 0.224 0.167 0.105 0.217 0.128 0.108
公共厕所数 0.336 0.281 0.169 0.121 0.372 0.124 0.199 0.142

生活垃圾无害化处理厂 0.593 0.445 0.415 0.209 0.249
生活垃圾无害化处理能力 0.121 0.892 0.216 0.138

地区生产总值 0.977 0.141
人均地区生产总值 0.977 0.141

居民人均可支配收入 0.972 0.142
居民人均消费支出 0.977
固定资产投资额 0.744 0.113 0.367 0.173 0.114

公共安全占一般公共预算支出的比例 0.624 0.274 0.233 0.358 0.227 0.179 0.358
自来水供水管道长度 0.825 0.196 0.329 0.103 0.122

排水管道长度 0.942 0.110 0.162
天然气供应总量 0.144 0.853 0.176 0.239 0.182 0.106

公共汽车、电车线路网长度 0.438 0.374 0.341 0.230
社会保障和就业支出额 0.951 0.156

城镇职工基本养老保险参保人数 0.743 0.418 0.157 0.108
参加失业保险人数 0.931 0.172 0.183

城镇居民最低生活保障人数 0.289 0.235 0.449 0.197 0.277 0.176
城镇居民最低生活保障资金 0.454 0.709 0.250 0.104 0.575 0.207
农村居民最低生活保障人数 0.902 0.101 0.213
农村居民最低生活保障金 0.140 0.327 0.416 0.121 0.305 0.185 0.227
各类服务机构职工人数 0.158 0.875 0.181 0.228 0.150 0.107 0.145

各类福利院床位数 0.152 0.837 0.146 0.257 0.102 0.135
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总值、居民人均可支配收入、居民人均消费支出、固
定资产投资额、公共安全占一般公共预算支出的比

例、自来水供水管道长度、排水管道长度、天然气供

应量、环境保护支出额、人均公园绿地面积、生活垃

圾无害化处理厂。它属于城市抗灾能力中的基础

设施建设方面,主要是反映城市经济发展能力的指

标。第二主成分包括社会保障和就业支出额、城镇

职工基本养老保险参保人数、参加失业保险人数、
城镇居民最低生活保障金、农村居民最低生活保障

人数、各类服务机构职工人数、各类福利院床位数、
医疗卫生占一般公共预算支出的比例、卫生机构

数、每万人口拥有医生数、每万人口拥有医疗床位

数以及基层卫生服务中心数等。从所提取的第二

主成分中,它属于城市抗灾能力中的社会保障方

面,主要是反映城市社会保障能力的指标。第三主

成分是全年环境空气质量(AQI)优良率、工业废水

排放总量、工业废气排放总量、工业固体废弃物综

合利用量、生活垃圾无害化处理能力等。它属于城

市遭受风险中的生态环境,主要是反映城市生态安

全的指标。第四主成分是生产安全事故发生数、生
产安全事故死亡人数、亿元GDP生产安全事故死亡

率、火灾事故发生数、火灾事故死亡人数、火灾事故

经济损失、城镇登记失业率、交通事故发生数、交通

事故死亡人数,交通事故经济损失以及流动人口比

例等。它属于城市遭受风险中的事故灾难,主要是

反映城市社会安全的指标。第五主成分是年平均

气温,年降水量以及全年日照时数等自然因子。从

所提取的第五主成分可以看出,该主成分主要受到

自然因素的影响。第六、七、八、九、十主成分包括

的指标指示不明显,且方差贡献率之和比较小,本
文并不提取。

综上,影响城市公共安全的主要因子包括城市

经济发展能力、城市社会保障能力、城市生态安全

城市社会安全以及自然灾害等因素,也与前文各类

指标的分析相吻合。因此,可以通过加强城市基础

设施建设,提高城市经济发展水平和社会保障能

力,为城市公共安全水平奠定基础。由此再对青

岛、南京、杭州、东莞4个城市进行主成分分析,具体

数值如表21~表24所示。
通过4个城市对比发现,在第一主成分中,南京

的实际占比最高,其次是东莞、青岛、杭州,但是与

其标准线相比,南京的经济发展能力高于标准线,
表明南京的经济发展能力有利于提升城市公共安

全水平,而青岛、杭州以及东莞的公共安全水平还需

表21 青岛市公共安全主成分分析

年份
主成分

一 二 三 四 五

2011 11.65 15.59 6.83 19.73 11.23

2012 12.04 16.72 6.94 19.89 10.81

2013 12.75 16.79 6.18 18.34 10.71

2014 12.25 18.45 6.09 17.59 11.39

2015 12.16 19.20 6.35 18.74 10.48

2016 14.08 21.44 6.69 17.50 10.80

2017 14.03 22.46 7.09 16.41 12.03

2018 15.55 22.80 6.75 19.92 11.40

2019 15.40 23.79 6.32 20.22 10.96

2020 15.78 25.15 6.37 19.38 13.53

平均得分 13.57 20.24 6.56 18.77 11.33

实际占比/% 19.26 28.72 9.30 26.64 16.08

标准线 20.45 28.41 9.09 26.14 15.91

表22 南京市公共安全主成分分析

年份
主成分

一 二 三 四 五

2011 11.49 16.85 6.74 18.62 10.42

2012 11.87 17.82 7.06 17.93 9.78

2013 12.60 18.45 5.62 16.09 10.05

2014 13.39 18.10 5.67 16.37 10.48

2015 13.67 18.38 5.94 18.34 12.96

2016 14.89 18.96 6.21 18.25 13.21

2017 14.86 20.48 6.45 16.87 11.35

2018 16.42 22.29 6.27 17.99 11.37

2019 16.97 24.16 6.42 17.77 9.26

2020 17.14 24.41 6.71 18.24 11.28

平均得分 14.33 19.99 6.31 17.65 11.02

实际占比/% 20.68 28.85 9.11 25.47 15.90

标准线 20.45 28.41 9.09 26.14 15.91

表23 杭州市公共安全主成分分析

年份
主成分

一 二 三 四 五

2011 12.35 15.80 5.73 17.05 9.74

2012 12.81 17.23 6.08 17.06 11.07

2013 12.58 18.44 5.65 16.77 10.82

2014 13.37 19.51 5.82 18.40 9.83

2015 13.30 19.61 6.11 19.34 12.63

2016 14.52 21.02 6.47 20.72 11.85

2017 14.01 22.30 6.78 19.47 10.76

2018 14.44 22.90 7.10 20.21 12.05

2019 15.81 23.95 7.63 19.68 11.29

2020 16.28 24.03 7.82 19.43 11.47

平均得分 13.95 20.48 6.52 18.81 11.15

实际占比/% 18.83 28.89 9.19 26.53 16.23

标准线 20.45 28.41 9.09 26.14 15.91
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表24 东莞市公共安全主成分分析

年份
主成分

一 二 三 四 五

2012 11.34 17.17 6.03 15.51 11.44

2013 11.69 18.00 6.50 15.57 12.02

2014 12.33 18.79 6.38 16.13 10.91

2015 13.05 20.47 6.96 17.69 10.58

2016 14.37 19.52 7.14 17.49 10.88

2017 14.76 20.51 6.61 19.46 11.58

2018 15.36 20.99 6.51 20.91 10.79

2019 15.53 22.53 5.97 19.68 13.45

2020 16.47 23.22 6.95 18.06 11.06

平均得分 13.75 19.81 6.51 17.75 11.39

实际占比/% 19.87 28.62 9.41 25.65 16.46

标准线 20.45 28.41 9.09 26.14 15.91

大力发展经济建设。在第二和第三主成分中,青
岛,南京,杭州以及东莞的实际占比均高于标准线,
表明社会保障能力和生态安全在一定程度上优化

了城市公共安全环境。在第四主成分中,青岛和杭

州的实际占比均高于标准线,则南京和东莞低于标

准线,通过增强城市社会安全以提高公共安全。在

第五主成分中,青岛、杭州以及东莞的实际占比均

高于标准线,只有南京略低,因此,南京应增加对气

象灾害和极端天气事件的关注度,完善灾害防御应

急联动体系以科学应对自然灾害的发生,提高城市

公共安全水平。

3 结论
(1)青岛、南京、杭州以及东莞4大城市的时间

演变特征表明:2011—2020年10年间公共安全评

估的得分逐年增加,城市公共安全水平提升,城市

保障能力显著增强。
(2)从宏观指标上看,4大城市的生态安全、城

市经济发展能力以及城市社会保障能力类指标的

评估得分呈上升趋势,而自然灾害、事故灾难、社会

安全以及公共卫生类指标的评估得分呈现波动

趋势。
(3)从微观指标上看,以地区生产总值、固定资

产投资额等为代表的城市经济发展能力和以社会

保障和就业支出额、参加失业保险人数等为代表的

城市社会保障能力是城市公共安全的主要抗灾因

子,对城市公共安全影响较大。事故灾难、公共卫

生事件、社会安全事件、城市经济发展能力和城市

社会保障能力等指标类型对城市公共安全水平的

影响较大。城市经济发展能力和城市社会保障能

力作为城市的主要抗灾因子,对城市公共安全起着

重要作用。
(4)基于因子分析结果表明,在城市经济发展

能力主成分中,南京占比最高,杭州占比最低;在城

市社会保障主成分中,杭州占比最高,东莞占比最

低,但是四个城市的实际占比均高于标准线;在生

态安全主成分中,东莞占比最高,南京占比最低,但
四个城市的实际占比均高于标准线;在社会安全主

成分中,青岛占比最高,南京占比最低且低于标

准线。
(5)以生态安全为代表的非传统安全领域对城

市公共安全的影响较大,4大城市10年间公共安全

所占的比重逐渐上升。
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UrbanPublicSafetyRiskAssessmentandGovernanceBasedonAHP
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Abstract:Recentfrequentextremenaturaldisastersandmajorpublichealthcriseshaveintensifiedtheconvergenceoftraditionalandemerging
risks,significantlythreateningurbanpublicsafety.Toaddresstheknowledgegapregardingnon-traditionalrisks,acity-level“risk-resilience
capacity”assessmentframeworkundertheholisticnationalsecurityparadigmwasdeveloped.FourChinesemegacitieswereevaluated,suchas
Qingdao,Nanjing,HangzhouandDongguan.Theresultsareasfollows.Nanjingdemonstratessuperioreconomicdevelopmentcapacity,

whereasHangzhouunderperforms.Hangzhouleadsinsocialsecuritycapacity,contrastingwithDongguan’sdeficiencies.Dongguanexhibits
thestrongestecologicalresilience,whileNanjingrankslowest.TheanalysisidentifiesGDP-driveneconomiccapacityandsocialsecurity
expenditureascriticalresiliencedeterminants.

Keywords:allnationalsecurity;urbanpublicprotection;riskassessment;factoranalysis;riskmanagement
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