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构建了应急管理视角下的中国城市社区灾害减除能力评估体系!包括 ( 个 # 级指标和 !) 个 ! 级指标!并综合运用层次分
析法和灰色系统理论!建立了多层次灰色评估模型!用以定量评估城市社区灾害减除能力$ 根据建立的模型!结合河南省焦作市龙

源湖社区进行实例计算表明!该社区灾害减除能力处于良好与中等之间!需要强化灾害减除在社区应急管理全过程的各项工作$

综合评估模型为提升城市社区灾害减除能力评估的科学性提供了有益参考$

城市社区%灾害减除%能力评估%多层次灰色评估%白化权函数
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& 引言
近年来!中国突发事件频发!应急管理研究已成为一个

热点领域" 经典应急管理周期理论将应急管理全过程分为灾
害减除#8141D2413>$%准备%应对和恢复 # 个阶段" 灾害减除贯
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穿于突发事件应急管理全过程!它没有明确的开始和结束时
间界限!可能在上次灾害的恢复阶段就应急开始 !直到下一
次灾害准备阶段还在继续!它是有效实施应急管理过程中重
要的基础性工作!"#" 美国国土安全部将灾害减除定义为#$设
计用来减少或消除对人员和财产的风险!或者突发事件的实
际或潜在影响或后果的行动%& 其中!灾害减除的基本内容包
括对可能形成灾害的危险识别’社会环境中存在的脆弱性分
析’减少或避免危险发生的手段以及对居民的相关教育等 !"#"
灾害减除能力是一个系统而综合的理论概念!对其进行深入
探讨有很强的理论价值" 文献调研表明!目前学者多侧重于
采用地理信息系统($%&)技术探讨城市自然灾害的风险和综
合应对能力评估!’()#!而针对突发事件的城市社区灾害减除能
力的系统研究很少见& 从目前中国城市社区发展进程和城市
社区突发事件特点来看!建立和完善城市社区灾害减除能力
评估体系对中国城市社区安全和社会可持续发展具有重要

的理论意义和实践价值& 城市社区灾害减除能力评价是一个
信息不完全的复杂多因素综合决策问题!涉及经济’管理’工
程’技术等多方面!*+,#!故其评价指标多是灰色’模糊’难量化的!

各指标间本质上是一种灰色关系 !适合采用灰色理论处理&
灰色理论在缺信息’少资料条件下建模 ’预测和决策有较强
优势 !-(.#& 目前!运用灰色理论进行具体问题评价已成为热
点!/0(1’#& 因此!本文构建了中国城市社区灾害减除能力的多层
次灰色评估模型!并结合实例进行分析!以期为提升城市社
区灾害减除能力评价的科学性提供有益参考&

$ 城市社区灾害减除能力评估指标体系
$($ 城市社区灾害减除能力评估体系构建的理论基础
城市社区灾害减除能力评估体系的构建主要基于以下

三部分理论产生& ! 应急管理理论& 应急管理理论是城市社
区灾害减除工作的理论基础!其内涵是应急管理的措施与流
程!具体指$一案三制%(应急预案’应急管理体制’应急管理
机制和应急管理法制)!其外延是应急管理工作的范围!具体
指管理突发事件的职能与能力!即在突发事件 2 个阶段中的
主要职能!例如应急管理机制的内涵有指挥决策机制’组织
协调机制’预测预警机制’应急响应机制 !13#& " $有准备的社
区%理论& 澳大利亚紧急事态管理署提出了$有准备的社区%
理论& 为更好应对突发事件!社区须做好相应准备工作!如需
要做好应急的人力资源准备! 包括社区应急管理人员准备!
确定相关负责人员!落实相关责任*社区人力资源准备还包
括应急志愿者准备!建立应急志愿者组织!分类别招募和培
训志愿者!有条件社区可组建专业应急队伍 *社区应急预案
准备!根据社区突发事件类型!建立相应应急预案!并注意社
区应急预案与当地政府应急预案衔接问题!做好应急预案演
习和演练和修订& 同时!还需要根据社区风险特征以及社区
的经济实力!储备相应的应急物资 !12#& # $有康复力的社区%
理论& $有康复力的社区%是美国学者提出的!指灾害发生后!
社区能迅速从灾害中恢复!使居民生活走向正轨!一方面是

更广泛地获取灾后恢复重建的资源!除政府资源和社会捐助
外!社区参加保险以及社区居民的收入水平是社区康复力的
重要体现*另一方面是提高社区的适应能力!包括心理适应’
环境适应及经济能适应能力等 !14#&

$(! 城市社区灾害减除能力评估体系构建
城市社区灾害减除能力评估指标涉及多领域和多学科

内容!指标选择遵循科学性’系统性’可比性和简便可行性等
原则!基于上述理论和实践基础!融合行业专家调研意见!构
建了城市社区灾害减除能力评估指标体系! 其中包括 * 个 1
级指标和 54 个 ’级指标!详见表 1& 因篇幅限制!这里不对指
标进行详细阐述&

! 城市社区灾害减除能力的多层次灰色评估模型
影响城市社区灾害减除能力的因素多是灰色’ 模糊’难

量化的!其评估建立在评估者的知识水平’认知能力和个性
偏好基础上!不易排除人为因素引起的偏差& 因此!本文构建
的多层次灰色模型评估城市社区灾害减除能力!按照两大步
骤展开#一是根据层次分析法(678)!分析影响城市社区灾害
减除能力的关键因素!在此基础上构建递阶多层次评估指标
体系!然后制定评估指标的评分等级标准!再利用层次分析
法计算各评估指标权重*二是依据灰色评价过程确定评估样
本矩阵和评估灰类!求得灰色评估权重向量!计算出城市社
区灾害减除能力的综合评估值&

(1) 构建评估指标体系&
城市社区灾害减除能力评估指标体系见表 1&
(5) 确定评估指标权重&
评估指标权重的确定是城市社区灾害减除能力评估问

题研究的重要步骤& 由于所构建的评估体系中多为定性指
标!需对其进行量化处理!考虑采用层次分析法确定其评价
指标的权重向量!1 级评估指标的权重向量 !9(!1!!5! +!

!*)!其中 !"!:!
*

"91
"!"91*5 级评估指标的权重集 ""9(""1!""5!

+!""*)!其中 #"$!0!
%

$91
"#"$91(" 分别取 1!5!3!;!4!* 时 !% 为

2!2!2!4!2!2)&
(3) 制定评估指标的评分等级标准&
城市社区灾害减除能力评估指标为定性指标!将其转化

为定量指标需要制定出指标评估等级和评分标准& 考虑到城
市社区灾害减除能力特点及人思维能力最大可能分辨力!采
用李克特 4 级量表(<=>?@AB=CD E=F?GD HIJK?)测量评估指标!评
估值为 4!;!L!M!/! 分别表示指标 $优秀%’$良好%’$中等%’
$较差%’$很差%*当指标等级介于两相邻等级间时!评分分别
为 2N4!3N4!5N4和 /N4&

(2) 组织专家打分!求评估样本矩阵&
组织 % 位评估专家依据评分等级标准对城市社区灾害

减除能力评估指标 #"$进行打分 &"$! 并填写评估专家评分表&

从而求得样本评估矩阵#
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表 $ 城市社区灾害减除能力评估指标体系
()*+,$ -.)+/)0123 134,5 6760,8 29 /:*)3
416)60,: ;288/3107 8101<)0123 ;)=)*1+107

目标层 ! 级指标层 "级指标层

城市

社区

灾害

减除

能力

!!"

城市社区应

急管理组织

!"!"

社区减灾领导机构!#!!"
社区减灾执行机构!$!""
社区减灾工作制度!$!#"
灾害减除专项资金投入!$!$"

城市社区突

发灾害风险

评估!%""

社区突发灾害隐患清单!$"!"
社区灾害脆弱性群体清单!$"""
社区灾害脆弱设施清单!$"#"
社区灾害风险地图!$"$"

城市社区突

发灾害应急

预案!"#"

社区应急避难图编制!$#!"
社区及家庭突发事件应急预案!$#""
社区及家庭突发应急救援演练!$##"
应急演练效果评估!$#$"

城市社区突

发灾害教育

和培训!"$"

组织减灾宣传教育!$$!"
开展防灾减灾活动!$$""
印发防灾减灾材料!$$#"
参加防灾减灾培训!$$$"
与其他社区进行减灾交流!$$%"

城市社区灾

害减除基础

设施!"%"

设立社区应急避难场所!$%!"
明确社区应急疏散路径!$%""
社区和家庭应急救援物资储备!$%#"
设置防灾减灾宣传教育场地和设施!$%$"

城市社区居

民减灾意识

与技能!"&"

了解本社区内各类灾害风险状况!$&!"
清楚本社区避难场所位置和避险路径!$&""
掌握灾害自救互救基本方法!$&#"
积极参与社区防灾减灾活动!$&$"
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!%" 确定评价灰类 (!&)$
确定评估灰类即为确定评估灰类的等级数%灰数及白化

权函数&一般根据具体问题分析确定$ 依据前文制定的 % 级
评估标准&设评估灰类序号为 (’!&"&#&$&%&分别表示’优(%
’良(%’中(%’差(%’很差(&专家 )’!&"&#&’&则灰数及白化权
函数表示如下$
第 !灰类!(’!"&灰数’!((*&!&")&白化权函数为 *!为
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第 "灰类!(’""&灰数’"((*&"&$)&白化权函数为 *"为
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第 #灰类!(’#"&灰数’#((*&#&&)&白化权函数为 *#为
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第 $ 灰类!(’$"&灰数’$((*&$&,)&白化权函数为 *$为
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第 % 灰类!(’%"&灰数’%((*&%&!*)&白化权函数为 *%为
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!&" 计算灰色评估系数%灰色评估权向量和权矩阵$
针对城市社区灾害减除能力评估指标 $+,&令属于第 ( 个

评估灰类的灰色评估系数为 -+,.&则

-+,(’
’

)’!
.*(!/+,)" !-"

同时&属于各评估灰类的总灰色评估系数为 -+,&则

-+,’
’

(’!
.-+,( !,"

评估者对城市社区灾害减除能力主张第 ( 个评估灰类的
灰色评估权记为 0+,(&灰色评估权向量为 "+,&则

0+,(’-+,(+-+, !."
"+,’!0+,!&0+,"&0+,#&0+,$&0+,%" !!*"

求得灰色评估权矩阵
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!-" 综合评价$
对城市社区灾害减除能力评估指标 $+,进行综合评估&其

结果记为 $+&则
$+’%+#+’!1+!&1+"&1+#&1+$&1+%" !!""

灰色评估权系数矩阵 # 为
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2!! 2!" 2!# 2!$ 2!%

2"! 2"" 2"# 2"$ 2"%# # # # #

2%! 2%" 2%# 2%$ 2%%

!
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
#

$
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
&

!!#"

对 %+指标做综合评估&其结果记为 &&则
&’’#’!2!&2"&2#&2$&2%" !!$"

同时&计算评估指标 %+的综合评估值 3&则

3’&%/ !!%"
式中&%/为各评估灰类等级值化向量转置$
最后&根据评估指标评分等级&判断 3 位置&即城市社区

灾害减除能力的高低水平$

> 应用举例
本文以河南省焦作市龙源湖社区为例&采用表 ! 评价指
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标体系!对其灾害减除能力构建灰色评估模型和实证分析"
根据层次分析法#!"#$基本原理!确定评价指标权重%首

先!向长期从事城市社区应急管理工作人员和相关专家发放
问卷 $%份! 进行城市社区灾害减除能力评估指标间相对重
要性的两两比较!从而得到评估因素标定值的原始数据" 由
于各专家的看法不一致!经两次反馈后!最后获取指标间重要
性比较的最终标定值" 根据标定值构造各层次判断矩阵!运用

&’()*’+ ,-软件计算出各层次判断矩阵的最大特征值 !.’/ 及

其所对应的权重向量 !!并通过一致检验!最终求得各级评估
指标的权重" , 级评估指标权重向量 !!0&!1,

!!12
!! 1-

!!13
!

!1$
!!14

$0&%5,22!%5,$3!%5,66!%5,34!%522,!%5,47$’2 级评估指

标 !8 &!0,!2!-!3!$!4$权重向量分别为
!8,

0&"8,,!"8,2
!"8,-

!"8,3
$0&%5-4$!%52-$!%529,!%5,27$

!82
0&"82,

!"822
!"82-

!"823
$0&%526,!%5242!%5276!%5,$7$

!8-
0&"8-,

!"8-2
!"8--

!"8-3
$0&%5,67!%5294!%5-,2!%522-$

!83
0&"83,

!"832
!"83-

!"833
!"83$

$

0&%5,79!%52,9!%52%2!%52$4!%5,26$
!8$

0&"8$,
!"8$2

!"8$-
!"8$3

$0&%5-27!%52-,!%5,2$!%5-,$$

!84
0&"84,

!"842
!"84-

!"843
$0&%52,4!%52-9!%5-$,!%5,74$

邀请 9 位专家按照评估体系评分等级分别对该社区进
行打分!根据 9位专家的评分表!求得样本矩阵为

"0

-5% 25$ -5% -5$ 25$ 25$ -5%
-5$ 35% 35$ 35% -5$ -5% -5$
25$ -5$ -5% -5$ 25% -5% 25$
25% 25$ 25% 25$ 25% 25$ -5%
-5% -5$ -5% 35% 35% -5$ -5%
35% -5$ -5% -5$ 35$ 35% -5$
25$ 25% 25$ 25% -5% -5$ 25%
-5% -5$ 25% 25$ -5% 25$ -5$
-5$ -5$ 25$ 35% -5$ -5$ 35%
25% -5% 25$ 25$ -5% -5% -5%
-5$ 35$ 35% -5$ 35% 35% -5$
25$ -5% 25% -5% -5$ 25% -5

!
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
""
#

$
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%%
&$

#,,

#,2

#,-

#,3

#2,

#22

#2-

#23

#-,

#-2

#--

#-3

"0

25% -5% -5$ 25% 25$ 25% 25$
35% -5$ -5$ -5$ 35$ 35% -5$
-5% 25$ 25% 25% 25$ 25% -5%
25$ 25% -5% 25$ 25$ -5$ -5$
-5% 25$ 25$ -5% 25% 25$ -5%
25$ -5% -5% 25$ 25% -5$ -5$
-5% 25$ -5% -5% -5% 25$ -5%
-5% 35% -5$ -5$ 35$ 25$ 25$
25$ 25$ -5% -5$ 25% 25$ -5%
-5% 25$ -5$ -5$ 25$ -5$ 35%
-5% -5$ 35% 35% 35% -5$ -5%
25$ -5% -5% -5$ 35$ 25$ -5$
25$ 25$ 25$ 25% -5% -5$ 25

!
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"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
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"
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%
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%
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%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
&%

#3,

#32

#3-

#33

#3$

#$,

#$2

#$-

#$3

#4,

#42

#4-

#43

依据式&2$:式&4$计算白化权函数!且由式&,%$和式&,2$
分别计算 2 级指标评估权矩阵和 ,级指标评估权矩阵!结果
如下(

#,0

%52,6 %5-3, %523- %5,76 %5%%%
%524- %52-9 %5--4 %5,43 %5%%%
%5-,9 %52%4 %52$, %5224 %5%%%
%523$ %52,, %5-3% %52%3 %5%%

!
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
#

$
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
&%

#20

%5-,2 %5-66 %5294 %5%23 %5%%%
%527$ %5-99 %52,7 %5,%7 %5%%%
%5-26 %52$- %529, %5,36 %5%%%
%5292 %52$6 %5-,9 %5,$- %5%%

!
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
#

$
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
&%

#-0

%52$9 %5,77 %526$ %52$7 %5%%%
%5293 %526- %5,79 %5234 %5%%%
%52$4 %5-%2 %5239 %5,7$ %5%%%
%5223 %5299 %5-,, %5,66 %5%%

!
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
#

$
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
&%

#30

%5237 %522$ %5-3- %5,6- %5%%%
%5,67 %5249 %5263 %524% %5%%%
%5-%3 %5,74 %5239 %52$- %5%%%
%5234 %52$$ %52-6 %524, %5%%%
%52-- %5,67 %5-,2 %5244 %5%%

!
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
""
#

$
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%%
&%

#$0

%5-,$ %5233 %5,97 %5242 %5%%%
%5226 %526, %5272 %5,77 %5%%%
%529, %5-,2 %52-4 %5,6, %5%%%
%52%, %5-2, %5239 %52-, %5%%

!
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
#

$
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
&%

#40

%5296 %5262 %52$7 %5,6, %5%%%
%5-2- %5237 %5279 %5,-, %5%%%
%5249 %5-%2 %526$ %5,34 %5%%%
%5277 %524- %5,79 %523, %5%%

!
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
#

$
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
&%

对评价指标 $!#!0,!2!)!4$进行评价!其结果组成灰色
评价权系数矩阵 #(

#0

%52$7 %52$- %526% %5,76 %5%%%
%5-%4 %5-23 %5244 %5,%- %5%%%
%52$3 %5292 %52$$ %522% %5%%%
%5233 %52-, %526% %5233 %5%%%
%52$- %526$ %52-3 %5226 %5%%%
%5267 %5299 %524$ %5,47 %5%%

!
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
#

$
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
&%

该社区灾害减除能力的 $ 级灰类评价权向量为
$0%#0&%5249!%5299!%524%!%5,74!%5%%%$

则该社区灾害减除能力的综合评价值 %0&’;0-54,$% 根
据综合评估值!该社区灾害减除能力处于*良+和,中-之间水
平!与实际情况比较符合.

( 结论
城市社区灾害减除能力评估是一个复杂的研究课题!构

建系统完善的评估体系及运用科学的评价方法进行研究对

推进城市安全社区建设具有重要意义. 本文在应急管理视角
下!基于城市社区灾害减除能力理论基础和实践基础 !构建
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了包括 ! 个 " 级指标和 #$ 个 # 级指标城市社区灾害减除能
力评估体系! 同时"综合运用层次分析法和灰色系统理论"建
立了城市社区灾害减除能力多层次灰色评估模型! 结合河南
省焦作市龙源湖社区实例计算表明"该社区灾害减除能力处
于良好与中等之间"需要强化灾害减除在社区应急管理全过
程的各项工作"特别是社区应急预案修订#应急演练评估#应
急避难场所和应急疏散路径设置等工作! 综合评估模型为提
升城市社区灾害减除能力评价的科学性提供有益参考! 总
之"城市社区灾害减除能力提高是一个持续性行动! 在推进
城市安全社区建设过程中"综合协调政府部门 #单位以及群
众之间关系"分工明确"密切配合"共同推进社区灾害减除工
作"提高城市社区灾害减除能力!
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由中国化学会主办!河北师范大学协办!南京师范大学承办的"中国化学会第三届全国热分析动力学与热动力学学术会议
暨江苏省第三届热分析技术研讨会#将于 !"#$年 $% 月 !"$!!日在南京召开%
征文范围&热分析动力学理论与研究进展!热分析动力学的仪器功能’实验方法和数据处理软件的开发等!热分析动力学在

无机’有机’高分子’材料’生物等各个领域中的应用!热动力学理论与研究进展!热动力学的仪器功能’实验方法和数据处理软
件的开发等!热动力学在无机’有机’高分子’材料’生物等各个领域中的应用!热分析与量热学领域内的研究工作%
征文截止日期&!"$$年 &月 $日%
联系方式& 南京市玄武区龙蟠路 $’& 号江苏省分析测试协会 汤伟 ( 电话&%!()’(*’(&*%!#+&#!&&,+&’( 传真&%!()

’(*%*&*%(会议网址&---./012304-./5%
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