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1．序論 

急速な都市化に伴って，脆弱性の増加による洪水被害が増加している（Muggah,2015）．効果的な洪水対策を行う

ためには，洪水脆弱性およびそのリスクを評価する必要がある．本研究は，長江中下流域平原における洪水に対す

る脆弱性の算定手法を構築することを目的とする． 

 

２．方法 

長江中下流域平原は面積が約 160,000 km2であり，中国で三番目に大きい平原である．毎年洪水により 1000 億元

以上の多大な経済損失が生じている．本研究では，流域内の 41市の脆弱性に関するデータを中国統計年鑑（中国統

計局）および各市の国勢調査から収集し，エントロピー法を用いて脆弱性の評価を行った．  

脆弱性算定に用いる指標としては，既往研究(Samuelら，2015；Wang，2016；Hu,2013)を参考にして，公共事業予

算などの政治的指標，都市化率などの経済的指標，ならびに年齢などの社会的指標を抽出した（表 1）．抽出された

指標に対して相関分析および主成分分析を行い，脆弱性算定に用いる指標を選定した．エントロピー法を用いて，

以下の式(1)～(2)によってデータの標準化を行った後，式(3)～(4)によってエントロピーを算定し，式(5)によって

重みを計算する． 

                𝑥𝑖𝑗 =
𝑋𝑖𝑗−𝑚𝑖𝑛𝑗{𝑋𝑖𝑗}

𝑚𝑎𝑥𝑗{𝑋𝑖𝑗}−𝑚𝑖𝑛𝑗{𝑋𝑖𝑗}
     (1) 

                     𝑥𝑖𝑗 =
𝑚𝑎𝑥𝑗{𝑋𝑖𝑗}−𝑋𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥𝑗{𝑋𝑖𝑗}−𝑚𝑖𝑛𝑗{𝑋𝑖𝑗}
     (2) 

ここで𝑋𝑖𝑗はｉ市の指標 j のデータ，𝑥𝑖𝑗は標準化後の値，正の影響があると考えられる指標は式(1)で，負の影響が

あると考えられる指標は式(2)で標準化する．標準化した指標は式(3)および(4)を用いてエントロピーを計算する． 

 

                     𝑍𝑖𝑗 = 𝑥𝑖𝑗/ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1          (3) 

𝑒𝑗 = −
1

ln 𝑚
∑ 𝑍𝑖𝑗

𝑚
𝑖=1 𝑙𝑛𝑍𝑖𝑗     (4) 

 

ここで𝑍𝑖𝑗は指標 j がｉ市に対する情報量，𝑒𝑗は指標 j のエントロピー，m は市の数である．最後はそれぞれのエ

ントリーによる各指標の重みを計算する．        

                                           𝑤𝑗 =
1−𝑒𝑗

∑ 1−𝑒𝑗
𝑛
𝑗=1

              (5) 

ここで𝑤𝑗は指標ｊの重み，ｎは指標の数である．次に，式 6により，社会部分，経済部分，ならびに政治行政部分

に分け，重みを付けて脆弱性を計算することとした． 

FVI = ∑ 𝑥𝑗𝑤𝑗
𝑛
𝑗=1         (6) 
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３．結果とまとめ 

 図２に算定した脆弱性分布を，図３に脆弱性の最大要因を示す．図２より，経済的な要因の影響が大きい場所に

脆弱性の高い場所に集中している．図３より，対象地域の南部では社会的な要因が，中部では政治行政的な要因が，

東北部では経済的な要因が脆弱性の最大要因と判断された． 

 

    

図 1 対象地域            表１ 抽出指標                  表 2 指標と重み 

          

図 2 脆弱性分布               図 3 脆弱性の最大要因 
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