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基于ＤＰＳＩＲＭ模型的社区人居环境安全
空间分异———以大连市为例
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摘要：以ＤＰＳＩＲＭ因果关系模型拟定指标体系，运用模糊层次分析法和综合比较法赋权并量

化计算，基于地理信息系统空间分析方法，对大连社区人居环境状况和全空间分异格局进行

研究，结果表明：大连市社区人居环境安全单元分为五个类别，即社区人居环境安全评价很

差单元、社区人居环境安全评价较差单元、社区人居环境安全评价过渡单元、社区人居环境

安全评价较好单元、社区人居环境安全评价优良单元；大连市人居环境安全的空间分布中各

分区所占的比例为：人居环境安全区３０．５９８％，人居环境较安全区３０．２３２％，人居环境安全

过渡区９．６７８％，人居环境较不安全区１２．２９９％，人居环境不安全区１７．１９３％；南部滨海区

人居环境安全好，北部城乡结合部人居环境安全差，呈现由南向北递减趋势；中部是国家森

林公园等植被覆盖好的区域，人居环境安全好。研究表明本文所建评价模型具有普遍性，可

用于不同社区人居环境因子的评价与比较。
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１　 引言

　　人居环境安全是指现代化进程以安全为准则的人居环境发展和建设思路。人居环境安
全的内涵从不同学科及需要看又可以有不同的理解：从灾害学角度，人居环境安全体现着
人们防灾、减灾的愿望。人居环境安全提出了如何预防灾害、减少灾害带来的损失；从心
理学角度，人居环境安全反映了居民的安全心理需求，按马斯洛的需要层次论，一旦生理
得到满足便产生了安全需求，人居环境是居民安全生存的表征；从社会学角度，人居环境
安全的建立符合社会良性可靠运行和协调发展的时代需求。事实上，社会结构各部分的平
衡与和谐关系，是社会正常运转的基本条件；从文化学角度，人居环境的社会的形成不仅
靠管理的控制，也源于公众文化的自觉，任何突发事件下的冲突矛盾都有赖于人居环境安
全的公众文化素质下的有效应对及融合；从经济学角度，人居环境安全即指保证城市协
调、有序、高效运行，可持续发展。

　　二十世纪中期希腊学者道萨迪亚斯首先创立了聚居环境科学，我国的吴良镛院士将其
介绍到国内并发展成为人居环境科学［１］。刘颂等从不同角度研究不同尺度的人居环境评
价、对理想人居环境模式及可持续发展的探索、居住空间与居住区位／人居环境的社会
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性［２～１２］，张云等对人居环境安全定级方法、人居环境安全测度等进行研究［１３～１５］，但是已
有研究大多集中对城市整体或者聚居区的直接状况研究，而对人居环境的因果关系未做研
究，且社区人居环境安全及其空间分异和对城市、社区的响应规律的研究还未见报道。本
文试图用一种改进了的ＤＰＳＩＲＭ因果关系网模型，分析社区人居环境安全研究的重要意
义，运用层次分析法计算各社区的人居环境安全度指数，并借助ＧＩＳ的空间分析法进一
步探讨社区人居环境安全状况，剖析社区人居环境安全的空间分异和发展趋势，以期对社
区建设提供一定的指导。

２　社区人居安全评价模型

　　目前国内外生态评价的模型框架通常有经济合作发展组织 （Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｅｃｏ－
ｎｏｍｉｃ　Ｃｏ－ｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＯＥＣＤ）提出来的ＰＳＲ模型 （Ｐｒｅｓｓｕｒｅ—Ｓｔａｔｅ—

Ｒｅｓｐｏｎｓｅ， 压力—状态—响应）、ＤＳＲ模型 （Ｄｒｉｖｉｎｇ　ｆｏｒｃｅ—Ｓｔａｔｅ—Ｒｅｓｐｏｎｓｅ，驱动力—
状态—响应），以及欧洲环境署 （Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　Ａｇｅｎｃｙ，ＥＦＡ）提出的 ＤＰＳＩＲ
模型 （Ｄｒｉｖｉｎｇ　ｆｏｒｃｅ—Ｐｒｅｓｓｕｒｅ—Ｓｔａｔｅ—Ｉｍｐａｃｔ—Ｒｅｓｐｏｎｓｅ，驱动力—压力—状态—影响
—响应）等，这些模型都是以因果关系为基础的生态评价模型［１４～１８］，如图１所示：

图１　 （ａ）ＰＳＲ、（ｂ）ＤＳＲ、（ｃ）ＤＰＳＩＲ模型框架

Ｆｉｇ．１　 （ａ）ＰＳＲ，（ｂ）ＤＳＲ，（ｃ）ＤＰＳＩＲ　ｍｏｄｅｌ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

　　社区人居环境是一个复杂的大系统，内部各种条件因素相互联系，相互作用，为了尽
可能理清各因素之间的关系，本文采用ＤＰＳＩＲＭ 模型框架研究社区内部人居安全状况。

ＤＰＳＩＲＭ模型 （Ｄｒｉｖｉｎｇ　ｆｏｒｃｅ—Ｐｒｅｓｓｕｒｅ—Ｓｔａｔｅ—Ｉｍｐａｃｔ—Ｒｅｓｐｏｎｓｅ—Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，驱动
力—压力—状态—影响—响应—管理）是一种因果网络模型，ＤＰＳＩＲＭ 模型框架如图２
所示：

图２　ＤＰＳＩＲＭ模型框架

Ｆｉｇ．２　ＤＰＳＩＲＭ　ｍｏｄｅｌ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ
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　　一个简单的社区人居安全的因果关系网如图３所示：ＤＰＳＩＲＭ 模型能够处理现实社
区中多重相互作用、相互联系的因果关系，ＤＰＳＩＲＭ 模型与ＰＳＲ、ＤＳＲ、ＤＰＳＩＲ相比，
能较好地解决各指标间的因果关系，且突出强调人在社区环境中的重要作用。

图３　一个简单的社区人居环境安全因果网

Ｆｉｇ．３　Ａ　ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ　ｃａｕｓａｌ　ｎｅｔｗｏｒｋ　ｏｆ　ｈｕｍａｎ　ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ

３　基于ＤＰＳＩＲＭ模型大连社区人居环境安全空间特征分异

　　社区人居环境安全具有动态性和地域性，文中引入地理信息技术加以研究。地理信息
技术特征是具有空间建模、空间分析、成果表达等优势，并适于动态监测。但是应用地理
信息系统技术的社区人居环境安全评价与预警的研究较少。基于地理信息系统与 ＤＰ－
ＳＩＲＭ模型的大连市社区人居环境评价流程可概括为五个阶段：第一建立评价指标体系；
第二社区人居环境安全指标的量化处理；第三社区人居环境安全指数矢量网格数据库的建
立和地理信息系统空间分析；第四社区人居环境安全综合指数的计算、空间特征分异及安
全状况分区；第五社区人居环境安全空间决策与管理 （图４）。

３．１　研究概况

　　研究区位于１２１．２°～１２１．７°Ｅ、３８．８°～３９．１°Ｎ，系辽宁省东南部的大连市。由中山、
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图４　大连社区人居环境评价过程

Ｆｉｇ．４　Ｈｕｍａｎ　ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｄａｌｉａｎ

西岗、沙河口以及甘井子四个区组成，面积约为６１０ｋｍ２，人口约为１８７．５万。大连特殊
的地理位置，高速城市化背景，工业快速发展，资源的过度开发，生态环境的下降，城市
人居环境安全显得十分重要。

３．２　社区人居环境的指标体系

　　ＤＰＳＩＲＭ模型框架为城市社区人居环境安全评价指标体系的确立奠定了理论基础。
城市社区人居环境安全状况是人文因子和自然因子共同影响的结果，根据系统性、指标选
择的独立性、可比性、真实性和实用性，考虑到资料收集的可能性，在广泛研究国内外社
区人居环境安全评价指标体系案例基础上，根据２００５年对大连市社区考察和收集的最新
资料，按照层次分析法 （ＡＨＰ）的方法构建了基于ＤＰＳＩＲＭ 模型的大连城市社区人居环
境安全多层次评价指标体系如表１［１３～１８］。

３．３　图形数据的处理和分析

３．３．１　数据资料及来源　基础图形数据为２００５年更新的大连市区行政区划图；２００６年
大连市区遥感图像；基础社会经济统计数据；外业调查数据数据来源于大连国土资源与房
屋局以及大连市统计年鉴。

３．３．２　数据处理与分析　基础的图形数据矢量化处理，社会经济数据库建立，外业调查
数据库的建立。社区环境安全指标按照相关的模型结合 ＧＩＳ技术实现指标的空间分析，
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在 ＭａｐＩｎｆｏ、Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ｍａｐｐｅｒ的商业ＧＩＳ软件中有：人口空间离散化模型、反距离权重
模型、趋势扩展模型、引力模型、缓冲区模型等，运用反距离权重模型模型进行社区人居
环境安全分析的。

３．３．３　数据指标标准化　用于测度社区人居环境安全状况的指标分为两种情况：越大越
优的指标 （如人均绿化面积）和越小越优的指标 （大气环境质量），以上指标都可以转化
为。为了综合评价，在对不同量纲指标的初始数据进行标准化处理时应把所有的指标数值
转换成统一的含义，因此，参评因子的标准化量化公式为：

　　对于越大越安全的指标：Ｘｊ ＝ （Ｘｉ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ －Ｘｍｉｎ）；

　　对于越小越安全的指标：Ｘｊ ＝ （Ｘｍａｘ －Ｘｉ）／（Ｘｍａｘ －Ｘｍｉｎ）；
其中，Ｘｉ为实测值，Ｘｊ为标准化后的数值，Ｘｍａｘ和Ｘｍｉｎ分别为最大值、最小值。标准化
后的指标还需要依据相关科学研究成果对参评因子标准化值及其评判等级对量化数据做出

相应的修正和调整。将表１中的 Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４、Ｄ６、Ｄ７、Ｄ８、Ｄ９、Ｄ１１、Ｄ１２、Ｄ１３、Ｄ１４、
Ｄ１５、Ｄ１６、Ｄ１７、Ｄ１８、Ｄ１９、Ｄ２０、Ｄ２１、Ｄ２２指标按越大越安全进行标准化，Ｄ１、Ｄ５、Ｄ１０指
标按越小越安全进行标准化。

表１　大连城市社区人居环境安全的指标体系以及权重 （社区为统计单元）

Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ　ａｎｄ　ｗｅｉｇｈｔｓ　ｏｆ　ｈｕｍａｎ　ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ
ｏｆ　Ｄａｌｉａｎ （ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｕｎｉｔｓ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ）

目 标 项 目 因 素 指 标

社区人居

环境安全

（Ａ）

资源安全 （Ｂ１）

０．４６４１

环境安全 （Ｂ２）

０．５３５９

人口资源 （Ｃ１）

０．２９４７

土地资源 （Ｃ２）

０．３６１５

水资源 （Ｃ３）

０．３４３８

自然环境 （Ｃ５）

０．３７５６

经济环境 （Ｃ４）

０．３３２１

社会环境 （Ｃ６）

０．２９２３

人口密度 （Ｄ１）０．２６２３

从业人口比例 （Ｄ２）０．２２７２

人均期望寿命 （Ｄ３）０．２７２１

专业、技术人员比例 （Ｄ４）０．２３８４

建设用地指数 （Ｄ５）０．２１２１

人均建筑面积 （Ｄ６）０．１８５３

人均道路面积 （Ｄ７）０．１９９６

人均绿地面积 （Ｄ８）０．２２３５

绿化率 （Ｄ９）０．１７９５

人均用水量 （Ｄ１０）０．４４７８

单位水资源效益 （Ｄ１１）０．５５２２

水环境质量 （Ｄ１２）０．２７１１

大气环境质量 （Ｄ１３）０．２４４７

噪声环境质量 （Ｄ１４）０．２３２１

固体废弃物再利用率 （Ｄ１５）０．２５２０

人均收入 （Ｄ１６）０．２０５９

公共服务设施投入 （Ｄ１７）０．２６５１

科教投入指数 （Ｄ１８）０．２３２７

环保投资指数 （Ｄ１９）０．２９６３

平均文化水平 （Ｄ２０）０．３７４２

文化活动中心覆盖率 （Ｄ２１）０．２１７６

公众环境满意率 （Ｄ２２）０．４０８２
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３．４　社区人居安全网格数据建立
３．４．１指标权重计算　社区人居环境安全评价涉及到多级赋权，采用模糊ＡＨＰ法。这种
方法是采用模糊数学来改善ＡＨＰ法的判断矩阵尺度，可避免多个指标同时赋权的混乱，
并能更好地拟合实际生态环境问题，提高评价的准确性。首先运用层次分析法将任一层次
上的各因子两两比较，构造比较判断矩阵，通过专家权衡，两两比较判断各指标之间的相
对重要程度，然后用求和法计算权重，其比较结果用Ｌ．Ｓａａｔｙ的１－９标度法［１９，２０］。

　　矩阵模型：Ａ＝
ｂ１１ … ｂ１ｎ
┇  

ｂｎ１ … ｂ

熿

燀

燄

燅ｎｎ

，矩阵中ｂｉｉ＝１，ｂｉｊ＝
１
ｂｊｉ
，ｂｉｊ∈ ［１

ｊ
，ｊ］，ｊ为整数且

１≤ｊ≤９，采用求和法，计算权重，再将结果归一化处理：Ａ′＝
Ａｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
Ａｉ
，ｉ其中为因子，Ａ′

为层次分析法最终所得权重，大连城市社区人居环境评价指标权重计算结果如表１。

３．４．２　网格系统　网格系统是通过程序设计生成的一种正方形图形，是一种完全矢量的
格式。正方形的大小可以根据研究区域的大小以及研究的尺度来决定。网格可以根据用户
的需求设计多个字段，这些字段可以接受多源数据的属性值。网格系统中，属性字段的选
取根据用户的需求来设计，是一个开放的系统，所以它是一种动态变化的网格。

３．４．３　单元网格人居环境安全指数　在 ＭａｐＩｎｆｏ下创建５０ｍ×５０ｍ的标准网格，其网格
的单元大小，要根据研究范围大小而定，大连城区共生成４９８５６６个单元格。城市社区人
居环境安全数据库中的各个指标数据库是独立的，需要把他们的属性数据赋值给网格系
统。采用单元赋值程序，它能够实现社区人居环境指标数据赋值给５０ｍ的矢量网格系统。
已知ＤＰＳＩＲＭ体系中各社区人居环境指标层权重值，运用模糊综合比较法分别计算每个
单元社区人居环境指数［２１～２５］，并通过标准化生成社区人居环境百分值。模糊综合比较方
法：对于一个评价体系，假设有ｎ个个评价因素，则建立评价集合 （ｕ１，ｕ２，…，ｕｎ），ｍ 个
评价单元，每个因素ｕｎ 都有一个隶属度Ｒ ＝ （ｒｉ１，ｒｉ２，…，ｒｉｍ），对于ｎ个因素就有单因子

评价矩阵Ｒ ，则Ｒ＝
ｒ１１ … ｒ１　ｍ
┇  

ｒｎ１ … ｒ

熿

燀

燄

燅ｎｍ

，已知因子的权重分配Ａ′，Ａ′＝（ａ１，ａ２，…ａｎ），其

中ａｉ０且∑
ｎ

ｉ＝１
ａｉ＝１，有Ａ与Ｒ 求模糊矩阵Ｂ′，Ｂ＝∑

ｎ

ｉ＝１
Ａ′·Ｒ，求出Ｂ＝∑

ｎ

ｉ＝１

（ｂ１，ｂ２…，

ｂｍ ），其中ｂｉ＝∑
ｎ

ｉ＝１

（ａｉ，ｂｉｊ），对于多个体系的计算，可以分别求出Ｂ的值，然后进行比较，

最后对Ｂ的值作归一化处理，计算成百分比及单元格环境安全指标综合得分，得到指标
的综合指数。建立大连社区人居环境安全５０ｍ矢量格网数据库。

４　大连社区人居环境安全分区

４．１　城市社区人居环境安全等级的判别确定

　　城市社区人居环境安全综合指数值需要采用极差标准化的方法，将城市社区人居环境
安全综合指数值转换为等级值。城市社区人居环境系统的结构、活力、组织能力、恢复力
以及系统服务功能的机制极为复杂，在实际研究工作中，通常在较大范围和较大程度上采
用定性的、模糊的和模拟的表征方法。根据大连城市社区人居环境安全数据库，利用通过
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ＧＩＳ空间叠置分析等ＧＩＳ空间分析功能，对各单元格不同分值进行分类，社区人居环境指
数越大，社区人居环境就越优。依社区人居环境安全指数最小值与最大值就可确定社区人
居环境安全等级的判别指标。大连城市社区人居环境安全按照ＤＰＳＩＲＭ 框架各因子综合
指数分成５个类型区：当０≤Ｓ≤１０，评价单元为社区人居环境不安全区；当１０＜Ｓ≤２０，
评价单元为社区人居环境较不安全区；当２０＜Ｓ≤３０，评价单元为社区人居环境安全过渡
区；当３０＜Ｓ≤４０，评价单元为社区人居环境较安全区；当Ｓ＞４０，评价单元为社区人居
环境安全区。

４．２　大连城市社区人居环境空间安全差异与分析

　　在 ＭａｐＩｎｆｏ下创建大连城市社区人居环境空间差异分布图，如图５所示。大连城市
社区人居环境空间分布差异如下：社区人居环境安全区是沿大连市东部海岸，这里的自然
植被保护较好，建筑物较少，交通和公共服务设施较完善，公众参与好；社区人居环境较
安全区域是东部的商业发达区，交通和公共服务设施完善，但人口较稠密以及自然环境较
好，交通和公共服务设施较欠缺的西部生态区，公众参与较好；社区人居环境安全过渡区
是交通和公共服务设施较欠缺，人口较稠密，有些小的工厂，公众参与较少；社区人居环
境安全较不安全区主要是交通和公共服务设施较欠缺，人口较稠密，交通条件较差，工厂
较多，公众参与差；社区人居环境不安全区主要是东北部大型的石化工厂以及垃圾处理
场，人口较稠密，交通条件较差，公众参与很差。

图５　大连城市社区人居环境安全空间差异分布

Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｏｆ　ｈｕｍａｎ　ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｉｎ　Ｄａｌｉａｎ

５　 结论与讨论

　　 （１）运用ＤＰＳＩＲＭ模型较好的解决多重社区人居环境安全指标间的相互联系，突出
人在人居环境安全系统中的核心调节作用，为城市决策者正确分析与决策城市环境发展方
向提供更科学而直观的依据。

　　 （２）根据网络评价模型，构建的指标评价体系，计算分析得到了大连市人居环境安
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全状况，根据空间分析得到大连市人居环境安全的空间分布差异：各分区占研究区的比例
为：人居环境安全区３０．５９８％，人居环境较安全区３０．２３２％，人居环境安全过渡区
９．６７８％，人居环境较不安全区１２．２９９％，人居环境不安全区１７．１９３％；南部滨海区人居
环境安全好，北部城乡结合部人居环境安全差，呈现由南向北递减趋势；中部是国家森林
公园等植被覆盖好的区域，人居环境安全好。

　　 （３）所建评价模型具有普遍性，可用于不同社区人居环境因子的评价与比较。然而，
也有些环节处理需要讨论：一是城市社区人居环境安全评价中存在的最大问题是级别标准
的科学判定，对于某些指标可以依据相关科学研究成果确立其安全级别的最高值和最低
值，但仍有大量的指标需要多学科的深入研究来确定；二是在城市社区人居环境的评价过
程中，还可以依据其他方法，充分利用地理信息系统技术和遥感图像以空间的形式表达评
价结果，并可对其影响因子进行动态监测和动态评价，进行社区人居环境安全的预测与预
警分析，构建起城市社区人居环境安全评价、预测和预警的完整体系。
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