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A novel assessment method of emergency preparedness system vulnerability (EPSV) is established to evaluate the 
emergency system construction. The assessment index system and its complex network were constructed for EPSV. 
A simple weighted sum method was used to score the indices. And then the EPSV was calculated based on the 
Complex Network Theory. Finally, this model was applied to assessment EPSV of 3 regional governments. The 
results show that the emergency preparedness complex network can characterize the relationship between the 
components of an emergency preparedness system. This model can assessment the weak links and structural faults 
of regional emergency preparedness. The emergency preparedness complex network is rational, and the method is 
effective and feasible. 
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摘要：建立突发事件应急准备系统脆弱性评估方法，为应急体系建设提供评估工具。选择突发事件应急准
备脆弱性评估指标，建立应急准备系统脆弱性复杂网络，采用简单加权求和方法计算指标得分，最后基于
复杂网络计算突发事件应急准备系统脆弱性，并将该评估指标和方法应用于 3 个实例。结果表明该应急准
备复杂网络较好地描述了突发事件应急准备体系各组成部分之间的关联和耦合关系。该方法可查找突发事
件应急准备能力的薄弱和不足之处，评估应急准备系统结构性的缺陷。该应急准备系统脆弱性复杂网络较
合理、评估方法可行。 
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1. 引言 

应急准备过去被作为应急管理的四个阶段—减灾、

准备、响应、恢复的一个组成部分。“9·11”事件

之后，突发事件应急管理由以应急处置为主向应急

准备为核心转变[1]。应急准备被定义为“一系列事

先精心设计的关键任务和行动，以建立、保持和改

进国内各类事件的预防、保护、响应、恢复所必须

的操作能力。应急准备是一个连续的过程，包含各

级政府的努力，政府、私人部门和非政府组织间的

协调行动，以识别危险、确定脆弱性和识别所需要

的资源”[1]。国家应急准备的周期包括计划、组

织、装备和培训、演练、评估和改进等关键环节
[2,3]，从而把应急准备提升为“预防、保护、响应、

恢复”之外的基础性、全过程的行动。因此，应急

准备是指为有效应对突发事件，提高应急管理能力

而采取的各种措施与行动的总称，包括意识、组

织、机制、预案、队伍、资源、培训演练等各种准

备[4]。卡特里娜飓风造成严重后果主要原因之一是

应急准备不足和应急管理系统脆弱性[5]。在应急准
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备体系中加强对脆弱性管理已成为美国国家政策
[1,6,7]。 

脆弱性是面对灾害时唯一可以真正控制的因素[8]。

不同领域对“脆弱性”概念的理解存在差异，且由

于脆弱系统的复杂性，脆弱性评价研究尚未成熟
[9]。目前，脆弱性概念主要侧重于“结果”或“脆

弱性的表现及其原因”[10]，有风险-灾害（RH）模

式、压力释放（PAR）模式、政治经济模式、基于区

域的综合脆弱性模式和恢复力模式等 5 种经典脆弱

性分析模型[11]。脆弱性评价方法主要有综合指数

法、图层叠置法、脆弱性函数模型评价法、模糊物

元评价法和危险度分析法等[10]。应急体系脆弱性相

关研究也逐渐展开，如基于历史数据、指标体系和

实际调查的灾损率曲线的自然灾害脆弱性评估[11]，

在应急管理人力资源[12]、应急管理的法规及其相关

制度、个人、家庭、组织和社区等应对主体等在应

急体系中的作用[13]、应急管理脆弱性来源及其发生

模型[8]，这些研究多涉及应急准备的若干方面[12,13]或

侧重于脆弱性评估概念模型[14,15]。应急管理脆弱性

的研究应得到重视[16]，脆弱性分析应成为应急预案

必不可少的组成部分[17]。 

笔者曾提出基于风险的应急准备脆弱性评估指标体

系和评估方法，用于查找区域突发事件应急准备工

作中薄弱环节和不足之处[18]。但该方法不能识别我

国应急准备体系结构性缺陷和制度化薄弱[17]。文

中，考虑突发事件应急准备脆弱性要素之间的关联

度和耦合性，基于复杂网络理论建立全风险的突发

事件应急准备系统脆弱性评估方法。 

2. 评估方法 

2.1. 评估指标 

根据《突发事件应对法》、“一案三制”的应急管

理体系框架以及城市重大事故应急能力评估指标体

系[18-20]，经过多轮次的专家访谈，选择由 11 个一级

指标、45 个二级定性指标构成的突发事件应急准备

脆弱性评估指标体系，见表 1。特别指出的是，本

评估指标体系仅适用于省级地方人民政府，目的是

查找各地区应急准备工作中存在的问题和不足，持 
改进各地区突发事件应急体系建设，不断提高各级

人民政府突发事件应对能力。这是针对各类突发事

件应急准备脆弱性的共性问题的综合评估，不适用

于具体某类突发事件的评估。 

2.2. 计算方法 

2.2.1.  应急准备脆弱性指标评分计算 

采用正面描述的方法对每个指标分为优、良、中、

差 4 个级别，分别赋分值 0、1、2和 3。 

（1）二级指标评分计算 

假设有 P个评估人员独立评分，则每个二级指标有

P 个分值。该二级指标评分按如下规则计算， 

表 1 突发事件应急准备脆弱性评估指标 

一级指标 二级指标 一级指标 二级指标 

1.应急预案制订与管理 1.1 应急预案制定小组 

1.2 风险分析 

1.3 应急能力评估 

1.4 应急预案评审 

1.5 预案的修订改进 

1.6 应急预案体系 

7.应急恢复 7.1 调查评估 

7.2 恢复重建计划 

7.3 总结报告 

2.应急法制与制度化建设 2.1 应急法制 

2.2 应急制度 

2.3 应急体系建设规划 

8.宣传、教育和培训 8.1 应急管理培训 

8.2 应急管理宣传 

8.3 应急知识教育 

3.应急组织体系 3.1 领导机构 

3.2 办事机构 

3.3 工作机构 

3.4 专家组 

9.应急演练 9.1 演练规划 

9.2 演练组织实施 

9.3 演练总结评估与改进  

4.风险评估体系建设 4.1 重大危险源 

4.2 危险区域  

4.3 隐患治理  

4.4 综合减灾计划  

4.5 风险评估  

10.应急基础保障 10.1 应急指挥平台 

10.2 应急物资 

10.3 应急装备 

10.4 应急资金 

10.5 突发事件信息系统  

10.6 应急通信  

5.监测预警 5.1 突发事件监测 

5.2 突发事件预警  

5.3 突发事件信息报告 

11.应急救援队伍 11.1 军队武警 

11.2 综合性应急救援队伍 

11.3 专业性应急救援队伍 

11.4 基层综合性应急救援队伍  

11.5 志愿者队伍 

6.应急指挥协调 6.1 重大突发事件统一指挥 

6.2 应急响应的部门协调  

6.3 跨区的应急协调  

6.4 应急救援人员的安全  
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其中，N1、N2、N3和 N4分别为将指标评为优、良、

中、差的专家数，P＝N1＋N2＋N3＋N4。 
（2）一级指标评分计算 

假设某一级指标分为 k个二级指标，其得分记为

S21，S22，……，S2k（k 为整数），则该一级指标的

评分 S1按如下规则计算： 

1 2 2
1

k

i i
i

S W S



 

 (2) 

式中，W2i为二级指标权重，若没有确定，则 W2i默认

为 1/k。 

2.2.2.  应急准备系统脆弱性计算 

将各级各个评估指标等效为节点，如果两指标之间

存在关联度和耦合关系，则在它们之间建立一条

边，并赋予合适的权重，并建立如下规则： 

（1）一级指标必与其二级指标有单向边相连； 

（2）一级指标可与其他二级指标无单向边相连；  

（3）二级指标与一级指标无单向边相连； 

（4）二级指标可与其他二级指标有单向边相连； 

（5）一级指标与其二级指标之间边的权重赋予平均

值； 

（6）各指标出度的权重赋予平均值，如果出度为

1，则权重为 1； 

对评估指标进行因果分析[21]，结合专家的先验知

识，建立应急准备系统脆弱性网络如图 1。其中，

红色节点为一级指标，蓝色节点为二级指标。 
 

按式（1）和式（2）计算各节点 i的初始脆弱性，

记为 iS ，记节点 i 指向节点 j 的权重为 ijW ，节点 i

的度为 iD ，节点总数为 N ，则节点 i 脆弱性 iV 按

式（3）计算： 

j
j 1, j

N

i ji
i

i
i

S S W

V
D

 





 (3) 

系统脆弱性 IV 按式（4）计算： 

j
1 j 1, j

1

( )
N N

i ji
i i

I N

i
i

S S W

V
D
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



 


 (4) 

式中，符号意义同上。 
文中各指标的权重均为默认值。 

 
3. 应用实例 
将评估模型应用于 A、B、C 三地，以检验该评估指

标体系和评估方法，其评估过程如下：（1）组织 A
政管委、安监局、消防支队、民政局、交通支队、

公安局、电力公司、地震局、水务局、气象局、卫

生局等 12 个部门推荐的 15 位专家组成评估小组，

结合 A 的实际情况，对 A 应急准备能力进行评估；

（2）组织 B 政府办公室、安全生产监督管理局、消

防处、民政局、交通管理处、治安支队等部门的 9

位专家，结合 B 的实际情况，对 B 应急准备能力进

行实际评估；（3）组织 C 应急联动中心、安全生产

监督管理局、公安局、交警支队、地震局、民政

 

图 1 应急准备系统脆弱性网络 
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局、卫生局、某公司等 11 位专家组成评估小组，结

合 C 的实际情况，对 C 应急准备能力进行客观评

估；上述专家评分均在显著性水平 α=0.05 下通过

了 kappa 一致性检验，具体方法见文献[22]。然后

将应急准备能力评分转换为应急准备脆弱性得分，

并作归一化处理，再分别计算各节点的脆弱性和系

统脆弱性。 

3.1. 二级指标脆弱性分析 

分析具体的二级指标可以详细地掌握突发事件应急

准备系统脆弱性突出之处。按式（1）计算 A、B、
C 三地应急准备一级指标的脆弱性，结果见图 2。A
地应急指挥平台建设情况，B 地的重大突发事件统

一指挥和军队武警协同情况较好，而 C 地志愿者队

伍建设较差，但应急预案制定、评审与修订改进工

作做得较好，应急管理培训和演练规划做得最好。 

3.2. 一级指标脆弱性分析 

按式（2）算 A、B、C 三地应急准备一级指标的脆弱

性，结果见图 3。 

总体而言，A 地的 11 项一级指标脆弱性最大，C 地

最小，B 地介于两者之间。A、B、C 三地在应急预案

制定与管理、应急法制和制度化建设、应急组织体

系、风险评估体系建设等方面建设得较好，特别是

在应急组织体系、风险评估体系建设等方面。在监

测预警、应急指挥协调、应急恢复、宣传、教育和

培训、应急演练、应急救援队伍等方面的建设较

差。 

3.3. 系统脆弱性分析 

按式（3）和式（4）分别计算 A、B、C三地突发事

件应急准备系统脆弱性，结果见图 4。A地应急准备

系统脆弱性最大，B 地次之，C地最小。由于 A 地在

监测预警、应急指挥协调、应急恢复、应急演练等

方面最显薄弱与不足，突发事件应急准备脆弱性的

多种影响因素在复杂的关联和耦合作用下，A地应

急准备系统脆弱性最大，反映出该地突发事件应急

准备系统脆弱性的总体情况。 

关于应急准备体系建设，笔者实地调研了 A 地应急

管理办公室、城市管理监督指挥中心、部分专项应

急指挥部和街乡镇基层组织，发现各部门与街乡镇

应急能力建设不平衡，布局不合理，出现能力缺失

或者重复建设等现象，如此必将造成突发事件应急

准备体系结构性的脆弱，北京“6·23”特大暴雨发

生时 A 地应急抢险救援效果较差就是例证。 

4. 结论 

（1）该方法较好地解决了突发事件应急准备系统脆

弱性评估问题，可为突发事件应急体系建设提供参

考 

 

图 2 应急准备二级指标脆弱性 

 

图 4应急准备系统脆弱性 

 

图 3应急准备一级指标脆弱性 
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（2）。该应急准备复杂网络较好地描述了应急准备

不同组成部分、不同层级之间的相互作用相互影响

的关系，能够从宏观和微观两个角度发现突发事件

应急准备能力的薄弱和不足之处。 

应该指出的是该方法在指标以及指标间关联度和耦

合性的权重设置方面还待进一步完善。 
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