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Abstract院 Casualty assessment is one of the most important contents in earthquake emergency袁 and the

precision of population data has a great impact on the rapid assessment of casualties after earthquakes. Taking

Wenchuan Earthquake as an example袁 different precision population data in Longnan area of Gansu Province is

studied. Based on the GIS platform袁 the population data of high -precision residential units are taken as

reference袁 and four spatial population data of residential units袁 administrative village units袁 township units and
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摘要院 人 员 伤 亡 评 估 是 实 际 地 震 应 急 工 作 中 最 重 要 的 内 容 之 一 袁 而 不 同 精 度 的 人 口 数 据 对 震 后 快 速 评 估 人 员

伤 亡 影 响 很 大 遥 以 汶 川 地 震 为 例 袁 研 究 甘 肃 陇 南 地 区 不 同 精 度 的 人 口 数 据 袁 基 于 GIS 平 台 以 高 精 度 的 居 民 地

单 元 人 口 数 据 为 参 考 袁 比 较 居 民 点 单 元 尧 行 政 村 单 元 尧 乡 镇 单 元 尧 区 县 单 元 四 种 空 间 化 方 法 人 口 数 据 袁 对 各

种 人 口 数 据 进 行 精 度 评 价 遥 研 究 结 果 表 明 院 随 着 烈 度 区 面 积 的 减 小 袁 不 同 空 间 化 方 法 获 得 的 人 口 数 据 误 差 有

变 大 的 趋 势 袁 人 口 数 据 中 行 政 单 元 越 大 袁 误 差 越 大 曰 区 县 单 元 人 口 空 间 化 与 居 民 地 人 口 空 间 化 数 据 误 差 最 大 袁

相 对 误 差 约 为 144.78%曰 居 民 点 密 度 空 间 化 人 口 数 据 误 差 最 小 袁 相 对 误 差 为 15.38%遥 汶 川 地 震 甘 肃 陇 南 地 区

万 人 死 亡 率 计 算 结 果 中 袁 区 县 单 元 人 口 空 间 化 数 据 计 算 得 到 的 万 人 死 亡 率 与 居 民 地 人 口 数 据 误 差 最 大 袁 绝 对 误 差 为

5.31袁 居 民 点 单 元 人 口 空 间 化 数 据 计 算 得 到 的 万 人 死 亡 率 与 居 民 地 人 口 数 据 误 差 最 小 袁 绝 对 误 差 为 0.70遥
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district and county units are compared袁 and the accuracy of various population data is evaluated. The results

show that with the decrease of intensity area袁 the error of population data obtained by different spatialization

methods tends to increase. The larger the administrative unit in population data袁 the greater the error. The error

of population spatialization data of district and county units and residential area is the largest袁 the relative error

is about 144.78% . The error of population spatialization data of residential area density is the smallest袁 the

relative error is 15.38%. Among the results of the death rate calculation of ten thousand people in Longnan area

of Gansu Province after Wenchuan earthquake袁 the absolute error between the death rate of ten thousand people

and the population data of residential areas calculated from the spatialized population data of district and county units

is 5.31袁 and the error between the death rate of ten thousand people and the population data of residential areas

calculated from the spatialized population data of residential areas is the smallest袁 and the absolute error is 0.70.

Keywords院 Earthquake emergency曰 Population曰 Precision曰 Longnan region

地 震 灾 害 主 要 表 现 为 人 员 和 财 产 的 损 失 [1-9]遥 人

口 作 为 地 震 灾 害 主 要 承 灾 体 之 一 袁 高 精 度 的 人 口

空 间 数 据 是 省 地 震 局 应 急 中 心 基 础 数 据 库 的 重 要

支 撑 袁 为 震 后 人 员 伤 亡 快 速 评 估 提 供 重 要 依 据 遥

目 前 袁 一 些 学 者 采 用 与 人 口 分 布 有 关 的 影 响 因 子

进 行 人 口 数 据 空 间 化 袁 其 中 包 括 廖 顺 宝 和 孙 九 林
[10]从 海 拔 高 度 尧 土 地 利 用 尧 主 要 道 路 和 河 流 水 系 出

发 袁 分 析 了 人 口 密 度 与 这 些 因 子 的 相 关 性 袁 并 发

现 数 据 融 合 的 人 口 密 度 与 各 市 县 实 际 人 口 密 度 具

有 很 好 的 一 致 性 曰 刘 纪 远 等 [11]采 用 格 点 生 成 法 袁 从

运 行 净 第 一 性 生 产 力 空 间 分 布 尧 数 字 高 程 尧 城 市

规 模 和 交 通 基 础 设 施 出 发 模 拟 了 人 口 密 度 的 空 间

分 布 规 律 曰 叶 宇 等 [12] 利 用 土 地 利 用 尧 居 民 地 分 布 尧

高 程 尧 坡 度 尧 铁 路 分 布 尧 公 路 分 布 和 河 流 分 布 因

子 确 定 了 栅 格 的 人 口 密 度 权 重 值 遥 董 南 等 [13]采 用 居

住 空 间 属 性 因 子 渊 如 居 住 建 筑 斑 块 面 积 尧 斑 块 内 建

筑 面 积 比 重 尧 建 筑 物 层 数 等 冤 作 为 人 口 分 布 影 响 因

素 袁 构 建 线 性 模 型 得 到 了 人 口 分 布 矢 量 数 据 遥 一

些 学 者 利 用 空 间 化 方 法 渊 如 多 元 回 归 方 法 [14]尧 空 间

插 值 法 [15-16]冤 进 行 人 口 数 据 空 间 化 获 取 高 精 度 的 人

口 空 间 数 据 遥

以 上 的 研 究 相 对 比 较 复 杂 袁 震 后 不 易 进 行 人

员 伤 亡 快 速 评 估 遥 精 确 的 人 口 数 据 很 难 获 取 袁 而

精 度 较 低 的 人 口 数 据 会 造 成 震 后 人 员 伤 亡 快 速 评

估 结 果 存 在 误 差 尧 震 害 分 布 粗 略 [17]遥 地 震 应 急 工 作

者 通 常 采 用 居 民 点 密 度 法 将 行 政 区 划 人 口 数 据 空

间 化 为 公 里 格 网 数 据 [18-22]袁 而 基 于 这 种 数 据 估 算 的

不 同 烈 度 区 域 人 口 空 间 信 息 与 实 际 存 在 一 定 差 异 遥

随 着 高 精 度 人 口 数 据 研 究 的 不 断 深 入 [23-25]袁 居 民 地

人 口 数 据 被 广 泛 认 可 为 高 精 度 人 口 数 据 遥

本 文 基 于 GIS 平 台 袁 以 陇 南 地 区 作 为 研 究 区

域 对 居 民 地 单 元 尧 乡 镇 单 元 尧 区 县 单 元 采 用 面 积

权 重 法 进 行 人 口 数 据 空 间 化 袁 对 居 民 点 单 元 采 用

核 密 度 法 进 行 人 口 数 据 空 间 化 遥 探 讨 在 汶 川 地 震

烈 度 区 划 下 甘 肃 陇 南 地 区 居 民 地 单 元 尧 居 民 点 单

元 尧 行 政 村 单 元 尧 乡 镇 单 元 和 区 县 单 元 空 间 化 人

口 数 据 的 精 度 误 差 和 汶 川 地 震 中 陇 南 地 区 万 人 死

亡 率 的 精 度 误 差 袁 对 无 高 精 度 人 口 数 据 的 区 域 进

行 人 口 总 量 统 计 和 地 震 灾 情 盲 估 灾 区 死 亡 人 数 提

供 误 差 依 据 并 提 高 了 评 估 结 果 的 准 确 度 袁 为 指 挥

部 合 理 地 部 署 地 震 应 急 救 援 力 量 提 供 一 定 的 参 考

价 值 [26-32]袁 为 防 灾 减 灾 事 业 [33-40] 和 地 震 应 急 救 援 工

作 [41-43]提 供 误 差 较 小 的 人 口 空 间 数 据 支 撑 遥

1 研 究 区 概 况 与 数 据 来 源

甘 肃 省 东 南 部 的 陇 南 地 区 渊104毅1'耀106毅35'E袁

32毅38'耀34毅31'N冤 地 处 中 国 大 陆 二 级 阶 梯 向 三 级 阶

梯 的 过 渡 地 带 袁 地 形 复 杂 袁 山 脉 众 多 袁 跨 越 了 秦

巴 山 区 尧 青 藏 高 原 尧 黄 土 高 原 三 大 地 形 遥 据 统 计

2014 年 陇 南 地 区 总 人 口 283.23 万 人 袁 常 住 人 口

258.71 万 人 [44]袁 总 面 积 2.79 万 km2遥 2008 年 汶 川

8.0 级 地 震 甘 肃 陇 南 地 区 的 部 分 的 乡 镇 处 于 重 灾

区 袁 其 最 高 烈 度 达 御 度 渊 图 1冤袁 地 震 共 造 成 人 员 死

亡 337 人 袁 其 中 烈 度 遇 度 区 死 亡 11 人 袁 喻 度 区 死

亡 184 人 袁 峪 度 区 死 亡 103 人 袁 御 度 区 死 亡 39

人 遥 陇 南 地 区 海 拔 在 550耀4187 m 之 间 袁 区 域 内 复

杂 的 地 形 地 貌 等 自 然 环 境 影 响 着 人 口 分 布 [45]袁 以 四

川 汶 川 地 震 为 例 研 究 陇 南 地 区 人 口 空 间 化 精 度 误 差

对 于 地 震 应 急 工 作 具 有 一 定 的 实 际 指 导 意 义 [41-43]遥

本 文 数 据 主 要 有 2008 年 汶 川 8.0 地 震 的 烈 度

分 布 尧 四 川 汶 川 地 震 陇 南 地 区 震 害 数 据 尧 陇 南 地

区 人 口 数 据 渊 甘 肃 省 卫 生 和 计 划 生 育 委 员 会 提 供 冤尧

陇 南 地 区 自 然 村 数 据 和 陇 南 行 政 区 划 数 据 渊 甘 肃

省 地 震 应 急 基 础 数 据 库 提 供 冤袁 其 中 人 口 数 据 包 括

2013 年 乡 镇 人 口 面 状 矢 量 数 据 尧 区 县 人 口 面 状 矢
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量 数 据 尧 行 政 村 人 口 点 状 矢 量 数 据 曰 陇 南 地 区 自

然 村 数 据 是 自 然 村 点 状 矢 量 数 据 曰 行 政 区 划 数 据

有 陇 南 地 区 居 民 地 面 状 矢 量 数 据 遥

图 1 2008 年 汶 川 8.0 级 地 震 甘 肃 陇 南 地 区 烈 度 分 布 图

Fig.1 The intensity distribution of the Wenchuan earthquake in

Longnan region

2 不 同 研 究 单 元

陇 南 地 区 2008 年 总 人 口 272.62 万 人 袁 2013

年 总 人 口 281.46 万 人 袁 2013 年 与 2008 年 总 人 口

相 差 8.84 万 人 袁 约 为 2008 年 总 人 口 的 3.24%遥 由

于 2008 年 陇 南 地 区 乡 镇 人 口 数 据 无 法 获 取 袁 因

此 袁 可 以 以 2013 年 乡 镇 人 口 来 计 算 2008 年 汶 川

地 震 陇 南 地 区 死 亡 率 遥

2.1居民地单元

由 于 一 个 行 政 村 可 能 对 应 多 个 居 民 地 袁 因 此

居 民 地 与 行 政 村 之 间 的 对 应 关 系 不 明 确 曰 同 时 袁

行 政 村 只 有 点 数 据 袁 没 有 面 状 数 据 渊 行 政 边 界 冤遥

因 此 袁 选 择 以 乡 镇 实 际 居 民 地 为 研 究 单 元 袁 按 照

面 积 权 重 法 将 乡 镇 人 口 分 配 到 居 民 地 上 袁 即

渊1冤

式 渊1冤 中 袁 pj 是 居 民 地 人 口 袁 PC 是 乡 镇 人 口 袁

SC 是 乡 镇 居 民 地 总 面 积 袁 Sj 是 居 民 地 面 积 遥 依 据

公 式 渊1冤 可 得 到 陇 南 地 区 居 民 地 人 口 分 布 遥 然 后 袁

基 于 2008 年 四 川 汶 川 8.0 级 地 震 陇 南 地 区 烈 度 区

得 到 不 同 烈 度 下 人 口 总 量 并 通 过 下 面 公 式 计 算 得

到 汶 川 地 震 陇 南 地 区 不 同 烈 度 下 居 民 地 单 元 的 死

亡 率 渊表 1冤院

渊2冤

 
*

j j

c

c

P
p S

S


式 中 院 Drl 是 不 同 研 究 单 元 不 同 烈 度 下 的 汶 川

地 震 陇 南 地 区 人 口 死 亡 率 曰 Pl 代 表 不 同 烈 度 下 汶

川 地 震 陇 南 地 区 死 亡 人 数 曰 Prl 代 表 不 同 研 究 单 元

不 同 烈 度 下 人 口 总 量 曰 r 代 表 不 同 研 究 单 元 曰 l 代

表 不 同 烈 度 遥

 / Prl l rlD P

表 1 汶川地震不同烈度下居民地单元人口总量及死亡率

Table 1 Unit population total and mortality rate of

residential areas under different intensities of Wenchuan

earthquake

地 震 烈 度 人 口 总 量 /人 万 人 死 亡 率

遇 715 659 0.15

喻 1 697 220 1.11

峪 277 302 3.59

御 49 605 9.88

2.2居民点单元

居 民 点 单 元 采 用 核 密 度 法 进 行 人 口 数 据 空 间

化 袁 是 按 照 居 民 点 密 集 程 度 对 乡 镇 人 口 总 量 进 行

空 间 化 遥 核 密 度 法 渊Kernel density estimation冤袁 是

一 种 用 于 估 计 概 率 密 度 函 数 的 非 参 数 方 法 袁 为 独

立 同 分 布 F 的 n 个 样 本 点 袁 设 其 概 率 密 度 函 数 为

f袁 核 密 度 估 计 为 以 下 院

渊3冤

式 渊3冤 中 袁 K 渊窑冤 为 核 密 度 方 程 袁 h 为 阈 值 袁 n

为 阈 值 范 围 内 的 点 数 遥 居 民 点 密 度 分 布 在 每 个 xi

点 中 心 处 最 高 袁 向 外 不 断 降 低 袁 当 距 离 中 心 达 到

一 定 阈 值 h 范 围 渊 窗 口 的 边 缘 冤处 的 密 度 为 0遥

假 设 一 个 区 域 总 人 口 为 P袁 该 区 域 某 级 居 民 点

总 数 为 N 个 袁 如 果 某 个 网 格 i 对 应 的 居 民 点 密 度

为 渍i袁 则 该 网 格 的 人 口 密 度 PDi 计 算 公 式 为 院

PDi=P/N伊渍i 渊4冤

利 用 各 乡 镇 人 口 数 据 以 及 居 民 点 点 状 矢 量 数

据 袁 采 用 核 密 度 法 生 成 网 格 大 小 为 1000伊1000 m

的 人 口 数 据 遥 然 后 袁 基 于 汶 川 地 震 陇 南 地 区 烈 度

的 分 布 得 到 不 同 烈 度 下 人 口 总 量 并 通 过 公 式 2 计

算 汶 川 地 震 陇 南 地 区 不 同 烈 度 下 的 死 亡 率 渊表 2冤

2.3行政村单元

基 于 行 政 村 矢 量 人 口 数 据 袁 统 计 汶 川 地 震 烈

度 区 划 下 陇 南 地 区 人 口 袁 得 到 不 同 烈 度 下 人 口 总

量 并 通 过 公 式 2 计 算 汶 川 地 震 陇 南 地 区 不 同 烈 度

下 的 死 亡 率 渊表 3冤遥

2.4乡镇单元

基 于 ArcGIS 软 件 下 Split 工 具 按 照 面 积 权 重
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表 2 汶川地震不同烈度下居民点单元人口总量及死亡率
Table 2 Unit population total and mortality rate of
residential settlements under different intensities of

Wenchuan earthquake

地 震 烈 度 /度 人 口 总 量 /人 万 人 死 亡 率

遇 701 022 0.16

喻 1 629 194 1.13

峪 259 562 3.97

御 41 468 9.40

法 袁 利 用 下 面 公 式 计 算 统 计 出 汶 川 地 震 乡 镇 单 元

不 同 烈 度 下 的 人 口 总 量 渊表 4冤院

表 3 汶川地震不同烈度下行政村单元人口总量及死亡率
Table 3 Unit population total and mortality rate of
administrative village under different intensities of

Wenchuan earthquake

地 震 烈 度 /度 人 口 总 量 /人 万 人 死 亡 率

遇 682 315 0.16

喻 1 704 981 1.08

峪 281 948 3.65

御 37 222 10.48

渊5冤

式 中 袁 Pv 是 乡 镇 单 元 不 同 烈 度 的 人 口 袁 Pc 是

乡 镇 总 人 口 袁 Sv 是 乡 镇 总 面 积 袁 Sl 是 不 同 烈 度 区 域

面 积 遥

根 据 上 述 计 算 的 结 果 袁 利 用 公 式 2 计 算 汶 川

地 震 陇 南 地 区 不 同 烈 度 下 的 死 亡 率 渊 表 4冤遥
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表 4 汶川地震不同烈度下乡镇单元人口总量及死亡率

Table 4 Unit population total and mortality rate of towns

under different intensities of Wenchuan earthquake

地 震 烈 度 /度 人 口 总 量 /人 万 人 死 亡 率

遇 706 257 0.16

喻 1 690 699 1.09

峪 282 305 3.65

御 43 516 8.96

2.5区县单元

基 于 ArcGIS 软 件 下 Split 工 具 按 照 面 积 权 重

法 袁 利 用 下 面 公 式 计 算 统 计 出 汶 川 地 震 区 县 单 元

不 同 烈 度 下 的 人 口 总 量 渊表 5冤遥

渊6冤

式 中 袁 Pk 是 区 县 单 元 不 同 烈 度 的 人 口 袁 Pd 是

区 县 总 人 口 袁 Sd 是 区 县 总 面 积 遥

根 据 上 述 计 算 的 结 果 袁 利 用 公 式 渊2冤 计 算 汶

川 地 震 陇 南 地 区 不 同 烈 度 下 的 死 亡 率 渊表 5冤遥

表 5 汶川地震不同烈度区县单元人口总量及死亡率
Table 5 Unit population total and mortality rate of counties

under different intensities of Wenchuan earthquake
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地 震 烈 度 /度 人 口 总 量 /人 万 人 死 亡 率

遇 693 529 0.16

喻 1 535 084 1.20

峪 501 981 2.05

御 62 917 6.20

3 不 同 单 元 误 差 分 析

依 据 上 述 单 元 人 口 数 据 空 间 化 袁 居 民 地 单 元

人 口 空 间 化 的 方 法 是 最 接 近 实 际 情 况 遥 基 于 上 述

不 同 单 元 下 人 口 数 据 空 间 化 统 计 结 果 袁 利 用 公 式 院

渊7冤

式 中 院 A rj 是 不 同 研 究 单 元 与 居 民 地 单 元 精 度

误 差 曰 Prd 是 不 同 单 元 的 人 口 总 量 曰 Plj 是 不 同 烈 度

下 居 民 地 人 口 总 量 袁 计 算 区 县 单 元 尧 乡 镇 单 元 尧

行 政 村 单 元 尧 居 民 点 单 元 与 居 民 地 单 元 人 口 精 度

误 差 渊表 6冤遥

烈 度 遇 度 下 袁 区 县 单 元 尧 乡 镇 单 元 尧 行 政 村

单 元 尧 居 民 点 单 元 统 计 的 人 口 总 量 与 居 民 地 单 元

相 差 不 大 袁 这 是 由 于 烈 度 遇 度 区 域 大 袁 很 大 程 度

上 囊 括 了 整 个 区 县 袁 与 居 民 地 单 元 精 度 误 差 最 小

的 是 乡 镇 单 元 袁 约 为 1.46%曰 烈 度 喻 度 下 袁 与 居 民

地 单 元 精 度 误 差 最 小 的 是 行 政 村 单 元 袁 约 为

1.39%曰 烈 度 峪 度 下 袁 与 居 民 地 单 元 精 度 误 差 是 最

小 的 是 乡 镇 单 元 袁 约 为 1.54%曰 烈 度 御 度 袁 在 与 居

民 地 单 元 精 度 误 差 最 大 的 是 行 政 村 单 元 袁 约 为

5.05%遥 总 体 上 看 袁 随 着 烈 度 区 面 积 的 减 小 袁 不 同

空 间 化 方 法 获 得 的 人 口 数 据 误 差 有 变 大 的 趋 势 袁

人 口 数 据 中 行 政 单 元 越 大 袁 误 差 越 大 遥 在 上 述 四

种 人 口 空 间 单 元 中 乡 镇 单 元 是 与 居 民 地 单 元 精 度

误 差 最 大 袁 相 对 误 差 约 为 144.78%袁 居 民 点 单 元 是

误 差 最 小 的 袁 相 对 误 差 约 为 15.38%遥 因 此 很 多 学

者 采 用 居 民 点 核 密 度 法 计 算 的 人 口 公 里 格 网 数 据

作 为 人 口 空 间 数 据 [46-47]遥

基 于 上 述 不 同 单 元 下 人 口 数 据 空 间 化 统 计 结

果 袁 利 用 公 式 院

渊8冤

式 中 院 A rj 是 不 同 研 究 单 元 与 居 民 地 单 元 不 同

烈 度 下 万 人 死 亡 率 之 差 曰 Drl 是 不 同 烈 度 下 研 究 单

元 的 死 亡 率 曰 Dlj 是 不 同 烈 度 下 居 民 地 死 亡 率 袁 基

于 上 述 不 同 单 元 下 汶 川 地 震 陇 南 地 区 不 同 烈 度 下

死 亡 率 统 计 结 果 袁 计 算 出 区 县 单 元 尧 乡 镇 单 元 尧
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表 6 对比不同单元与居民地单元误差

Table 6 Error comparison of different units and residential units

地 震 烈 度 /度 区 县 单 元 误 差 /% 乡 镇 单 元 误 差 /% 行 政 村 误 差 /% 居 民 点 误 差 /%

遇 3.24 1.46 2.19 4.80

喻 7.08 2.34 1.39 3.20

峪 75.08 1.54 9.47 1.66

御 59.38 10.23 5.05 5.71

总 计 144.78 15.57 18.09 15.38

行 政 村 单 元 尧 居 民 点 单 元 万 人 死 亡 率 与 居 民 地 单 元

万 人 死 亡 率 精 度 误 差 渊表 7冤对 比 可 以 看 出 袁 在 烈 度

遇度 下 区 县 单 元 和 居 民 点 单 元 万 人 死 亡 率 与 居 民 地

单 元 绝 对 误 差 为 0.01袁 乡 镇 单 元 和 行 政 村 单 元 万 人

死 亡 率 与 居 民 地 单 元 绝 对 误 差 为 0.00曰 在 烈 度 喻度

下 区 县 单 元 与 居 民 地 单 元 万 人 死 亡 率 精 度 误 差 最

大 袁 绝 对 误 差 为 0.08袁 行 政 村 单 元 最 小 袁 绝 对 误 差

为 0.02曰 在 烈 度 峪 度 下 区 县 单 元 与 居 民 地 单 元 万 人

死 亡 率 精 度 误 差 最 大 袁 绝 对 误 差 为 1.54袁 乡 镇 单 元

和 居 民 点 单 元 误 差 最 小 袁 绝 对 误 差 为 0.06曰 在 烈 度

御 度 下 区 县 单 元 与 居 民 地 单 元 万 人 死 亡 率 相 差 最

大 袁 绝 对 误 差 为 3.68袁 行 政 村 精 度 误 差 最 小 袁 绝 对

误 差 为 0.47遥 总 体 上 看 袁 在 上 述 四 种 单 元 人 口 空 间

化 中 由 区 县 单 元 人 口 空 间 化 计 算 得 到 的 万 人 死 亡 率

与 居 民 地 误 差 最 大 袁 绝 对 误 差 为 5.31曰 而 居 民 点 单

元 是 最 小 的 袁 绝 对 误 差 为 0.70遥

4 结 语

本 文 考 虑 地 震 人 员 伤 亡 快 速 评 估 时 人 口 数 据

获 取 的 局 限 性 袁 以 四 川 汶 川 8.0 级 地 震 为 实 例 袁 基

于 GIS 平 台 对 乡 镇 单 元 尧 区 县 单 元 尧 居 民 地 单 元

采 用 面 积 权 重 法 进 行 人 口 数 据 空 间 化 处 理 袁 居 民

点 单 元 采 用 核 密 度 法 进 行 人 口 数 据 空 间 化 处 理 袁

以 高 精 度 的 居 民 地 单 元 人 口 为 参 考 袁 探 讨 了 陇 南

地 区 乡 镇 单 元 尧 区 县 单 元 尧 行 政 村 单 元 尧 居 民 点

单 元 与 居 民 地 单 元 人 口 精 度 误 差 以 及 计 算 统 计 汶

川 地 震 不 同 烈 度 下 不 同 研 究 单 元 死 亡 率 差 异 遥

渊1冤 基 于 GIS 平 台 以 高 精 度 的 居 民 地 单 元 人 口

数 据 为 参 考 袁 对 居 民 点 单 元 尧 行 政 村 单 元 尧 乡 镇

单 元 尧 区 县 单 元 四 种 人 口 空 间 化 数 据 精 度 对 比 发

现 袁 总 体 上 随 着 烈 度 区 面 积 的 减 小 袁 不 同 空 间 化

方 法 获 得 的 人 口 数 据 误 差 有 变 大 的 趋 势 袁 人 口 数

据 中 行 政 单 元 越 大 袁 误 差 越 大 曰 区 县 单 元 人 口 空

间 化 与 居 民 地 人 口 空 间 化 数 据 精 度 误 差 最 大 袁 相

对 误 差 为 144.78%曰 居 民 点 密 度 空 间 化 精 度 误 差 最

小 袁 相 对 误 差 为 15.38%遥

渊2冤 以 汶 川 地 震 为 例 计 算 不 同 烈 度 下 陇 南 地 区

表 7 对比不同单元与居民地单元万人死亡率误差

Table 7 Error comparison of mortality rate of ten thousand people in different units and residential units

万 人 死 亡 率 发 现 袁 在 区 县 单 元 尧 乡 镇 单 元 尧 行 政

村 单 元 尧 居 民 点 单 元 人 口 空 间 化 方 法 中 区 县 单 元

人 口 空 间 化 数 据 计 算 得 到 的 万 人 死 亡 率 与 居 民 地

人 口 数 据 误 差 最 大 袁 绝 对 误 差 为 5.31曰 居 民 点 单

元 人 口 空 间 化 数 据 计 算 得 到 的 万 人 死 亡 率 与 居 民

地 人 口 数 据 误 差 最 小 袁 绝 对 误 差 约 0.70袁 上 述 结

果 可 以 提 高 低 精 度 人 口 数 据 进 行 震 后 快 速 评 估 人

员 伤 亡 结 果 的 准 确 度 遥

渊3冤 本 文 以 居 民 地 单 元 人 口 空 间 化 数 据 的 作 为

实 际 参 考 袁 而 居 民 地 单 元 空 间 化 计 算 的 人 口 并 不

能 完 全 符 合 实 际 情 况 袁 因 此 在 计 算 人 口 总 量 和 死

亡 率 时 存 在 一 定 的 误 差 遥
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