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【摘　 要】 　 为探究应急管理体系与能力现代化建设进程中数智赋能所发挥的作用，明确关键影响

因素并梳理因素间的关系。 利用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ软件聚类分析国内外相关文献，借助 Ｎｖｉｖｏ１２ｐｌｕｓ 软件从

环境、机制、技术、数据 ４方面识别 １６项影响因素；利用决策试验与评价试验量（ＤＥＭＡＴＥＬ）模型计算

识别出 １６项影响因素，确定各因素间的影响度、被影响度、中心度和原因度；应用解释结构模型（ＩＳＭ）
分析影响因素的层次结构，确定其内在逻辑关系和层级结构，并将 ２种模型结合，识别出关键因素。 结

果表明：政治法律、文化意识、需求供应、管理策略与规划、管理者关注与支持 ５个因素在影响度、被影

响度、中心度以及原因度等指标中排名前列，是推动应急管理体系现代化建设的关键影响因素。
【关键词】 　 数智赋能；　 应急管理体系；　 能力现代化建设；　 影响因素；　 决策试验与评价实验室

（ＤＥＭＡＴＥＬ）；　 解释结构模型（ ＩＳＭ）
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ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ （ＤＥＭＡＴＥＬ）；　 ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｉｖｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｌｉｎｇ （ＩＳＭ）

０　 引　 言

　 　 近年来，数智赋能应急管理正在促使突发事件

防控与应急处置在方法与手段上掀起变革浪潮。 在

应急管理体系和能力现代化建设中，数智赋能具有

重要意义。 它通过智能技术推动风险识别精准化、
资源调度动态化和决策科学化，突破传统治理模式

局限，显著提升应急响应效率和社会韧性，为构建协

同高效的现代应急治理体系提供技术支撑。
现有研究主要围绕 ３个方向展开。 一是行为方

式视角。 已有研究探讨 ５Ｇ、人工智能、大数据、区块

链等技术在应急管理中的应用，认为数智技术通过

程序化思维、标准化流程和数字化手段推动应急管

理流程再造，实现管理方式系统化、过程精细化、行
为规范化和主体协同化，不仅优化了部门间的整合

机制，也拓展了政府与社会协同共治的空间［１－３］。
二是协同治理视角。 认为数智技术通过情报集成、
智析、研判、转化、更新机制构建数智赋能的现代化

应急情报协同体系［４］。 通过加强面向智慧应急管

理的数智平台建设、面向协同决策的应急情报和基

于数据的应急管理风险评估有助于优化情报协同，
从而提升政府应急能力［５］。 三是战略研究视角。
战略研究侧重于制度与机制创新，认为应强化顶层

设计和多元参与，完善平台建设、数据安全和人才培

养机制［６］，同时推进自主知识建构和学科交叉研

究，优化平台应用、数据获取与更新、信息交互与呈

现等环节，为数智赋能应急管理提供战略支撑［７］。
当前研究奠定了数智赋能应急管理体系和能力

现代化建设研究的基础，但尚存在以下问题：①已有

研究主要集中在数智技术赋能应急管理的成效方

面，缺乏数智技术赋能建设的系统性研究；②缺少对

数智技术赋能应急管理体系与能力建设中因果关系

复杂性的深入研究。 鉴于此，笔者拟通过文献聚类

分析提取数智赋能应急管理体系和能力现代化建设

的影响因素，运用决策试验与评价实验室方法

（ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ⁃Ｍａｋｉｎｇ Ｔｒｉａｌ ａｎｄ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，
ＤＥＭＡＴＥＬ）与解释结构模型（ Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｉｖｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
Ｍｏｄｅｌｉｎｇ， ＩＳＭ）梳理和分层影响因素，找出关键影

响因素，厘清各影响因素间的层级关系，揭示数智赋

能政府应急体系和能力现代化建设的运作机制，以
期为推动应急管理体系和能力现代化建设提供理论

支撑与决策依据。

１　 影响因素识别

　 　 首先，利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件聚类分析近年来有关

数智赋能与应急管理的文献的关键词，通过聚类结

果得到主要研究方向；然后，利用 Ｎｖｉｖｏ１２ 软件编码

处理收集到的文献，归纳出主要影响因素；最后，利
用 ＤＥＭＡＴＥＬ⁃ＩＳＭ模型处理关键因素，得出层级结

构并分析要素间关系（图 １）。

图 １　 技术路线

Ｆｉｇ． １　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏａｄｍａｐ

以 中 国 知 网 （ Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＣＮＫＩ）和 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 作为主要数

据源。 在 ＣＮＫＩ数据库中，使用关键词智慧应急、数
智应急、数字应急、数智赋能应急，限定期刊来源类

别为北京大学图书馆中文核心期刊要目总览、中文

社会科学引文索引（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｃｉｔａｔｉｏｎ
Ｉｎｄｅｘ， ＣＳＳＣＩ ）、 中 国 科 学 引 文 数 据 库 （ Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｄａｔａｂａｓｅ，ＣＳＣＤ）。 在Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ
核 心 合 集 中， 以 ｓｍａｒｔ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ， ｉｎｔｅｌｌｇｅｎｔ
ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ，ｄｉｇｉｔａｌ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ为关键词。 文献发表年

度均为 ２０１５—２０２５年，共检索出中文论文 ２３ 篇，英
文论文 ６ ８８４篇，剔除重复和与研究内容无关的文

献，最终获得中文文献 ２２３篇，英文文献 ９１篇。
在影响因素的识别过程中，为定性研究和分析

大量文本文件，利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ构建关键词聚类知识

·７３２·
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图谱（图 ２）。

图 ２　 聚类分析图谱

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃｈａｒｔ

　 　 结果显示，聚类模块值（Ｑ 值）为 ０􀆰 ７５３ ９；聚类

平均轮廓值（Ｓ 值）为 ０􀆰 ９１６ ４。 模块值表示网络图

谱模块化的评价指标，Ｑ 值大于 ０􀆰 ３ 表示社团结构

显著；平均轮廓值是衡量网络同质性的指标，Ｓ 值为

０􀆰 ７，认为聚类是高效率并令人信服的［８］。 因此，文
中数智赋能相关关键词聚类图谱结构显著，结果可

靠。 通过观察图谱，发现有关数智赋能与应急管理

的文献，研究关键词主要聚焦于智慧应急、应急决

策、数字技术、应急信息等方面，为下一步利用 Ｎｖｉｖｏ
开展关键因素编码提供分类依据。

通过 Ｎｖｉｖｏ１２ｐｌｕｓ软件编码 ３１４ 篇文献，整理得

出数智赋能应急管理体系与能力现代化建设的

１８个影响因素，见表 １。

表 １　 关键影响因素及其释义

Ｔａｂｌｅ １　 Ｋｅｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｓ
维度 影响因素 因素释义 维度 影响因素 因素释义

环境
Ｃ１

机制
Ｃ２

政治法
律 Ｆ１

数智应急的政治体制、政府政策、法
律法规等［９］

文化意
识 Ｆ２

应急管理领域与数智有关的价值
观、语言文化、教育水平以及对数智
意识的探讨、培养［１０］

需求供
应 Ｆ３

需求方对数据或服务的需求现状以
及数据资源供给方提供数据或服务
的能力［１１］

管理策略
与规划 Ｆ４

为实现数智应急长期目标的顶层设
计，包含为适应数智化趋势，对应急
管理体制和工作机制建设的思考［１２］

管理者关注
与支持 Ｆ５

组织管理层对于数智赋能的重视及
资源支持，如人力，财力支持等［１３］

持续监督反
馈提升 Ｆ６

在数智赋能进程中，持续发现和纠
正问题，建立反馈和持续提升改进
机制［１４］

职业素养
提升 Ｆ７

在数智赋能进程中，各阶段相关人
员能力提升［１５］

多元主体
合作 Ｆ８

实现政府、企业、社会之间的协调与
合作［１６］

技术
Ｃ３

数据
Ｃ４

硬件建
设 Ｆ９

信息采集、存储、处理过程中所需的基础设
施（如传感器、存储服务器、计算器等）
建设［１７－１８］

技术交
流 Ｆ１０

以大数据、云计算、物联网、人工智能为代
表的新型数智技术的讨论［１９］

信息共
享 Ｆ１１

应急系统内打破信息壁垒，提升横纵传递
效率，以 及 畅 通 应 急 系 统 与 外 界 交 互
渠道［２０］

系统应
用 Ｆ１２

用于数据操作、管理系统及信息交互的平
台，如“互联网＋执法”、应急管理“一张图”
“天眼”卫星监测系统等应用系统等［４］

技术效
果 Ｆ１３

对数智技术嵌入应急管理后，是否可以面
向实际的应急管理需求提供相应的功能进
行评估并为改进提供依据［２１］

数据采
集 Ｆ１４

运用各种手段与技术对风险、突发事件等
对象的数据收集与生产［２２］

数据整
理 Ｆ１５

对收集的数据按照固定的格式，进行分类
的整理与存储，并组建数据库以供便捷
取阅［２３］

数据分
析 Ｆ１６

利用大数据、云计算、人工智能等数智技
术，对数据进行深度的分析，挖掘内在价
值，提供智力支持［２４］

２　 基于 ＤＥＭＡＴＥＬ⁃ＩＳＭ 法的分析模
型构建

　 　 ＤＥＭＡＴＥＬ和 ＩＳＭ是进行复杂系统因素关系研

究的重要工具。 ＤＥＭＡＴＥＬ 的优势在于可通过系统

因素间的逻辑关系构建直接影响矩阵，计算出各因

素间的影响度、被影响度、中心度、原因度，绘制出系

统因素区域图；利用选定阈值定量计算出可达矩阵，
揭示系统因素间的因果关系，并识别系统关键因

素［２５］，但该方法难以确定系统因素的内在结构与相

互作用逻辑。 ＩＳＭ 恰好弥补了这一不足，它将复杂

系统分解为若干子系统要素，通过布尔逻辑运算，以

·８３２·
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简洁的层次化拓扑图揭示复杂系统的层级结构关系

及系统内在关联机制［２６］。

２􀆰 １　 直接影响矩阵

　 　 根据德尔菲专家调查法成立专家组。 通过问卷

评估量化评审者语言，按影响力大小分为 ５个级别，
使用 ０—４表示等级，分别表示没有影响、影响较低、
影响低、影响高、影响很高。

建立直接影响矩阵。 统计和分析调查结果，并
将语义变量转化为对应评分。 将专家问卷评价结果

转化为 ｎ×ｎ 矩阵，ａｉｊ 表示第 ｉ 个因素对第 ｊ 个因素

的直接影响程度，其中，ｉ ＝ １，２，…，ｎ 表示影响方因

素编号，ｊ＝ １，２，…，ｎ 表示受影响方因素编号，ｎ 为

影响因素总数。
设 Ｙ 为参与评分专家人数，并对 Ｙ 个专家的评

估结果取平均数，得到原始直接影响矩阵。 随后，按
照行最大值法规范化处理原始矩阵，得到规范直接

影响矩阵 Ｂ。

２􀆰 ２　 综合影响矩阵

　 　 依据下式，运算规范直接影响矩阵 Ｂ，得到综合

影响矩阵 Ｔ，Ｉ 为单位矩阵，ｋ 为规范化直接影响矩

阵 Ｂ 的幂次。

Ｔ ＝ （Ｂ ＋ Ｂ２ ＋ … ＋ Ｂｋ） ＝∑
∞

ｋ ＝ １
Ｂｋ ＝ Ｂ（Ｉ － Ｂ） －１

（１）

２􀆰 ３　 要素属性计算

　 　 要素属性依据以下 ５ 个公式计算。 影响度 Ｄｉ

表示各行因素对其他所有因素的综合作用；被影响

度 Ｃ ｉ 表示各列因素受其他因素的综合影响；中心度

Ｍｉ 反映的是因素在评价体系中的地位及作用大小；
原因度 Ｒ ｉ 用于判断因素属于原因因素或结果因素；
权重 Ｗｉ 则表示各因素的重要性。

Ｄｉ ＝∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｘｉｊ，（ ｉ ＝ １，２，…，１６） （２）

Ｃ ｉ ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘ ｊｉ，（ ｊ ＝ １，２，…，１６） （３）

Ｍｉ ＝ Ｄｉ ＋ Ｃ ｉ （４）
Ｒ ｉ ＝ Ｄｉ － Ｃ ｉ （５）

Ｗｉ ＝
Ｍｉ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｍ ｊ

， （ ｉ ＝ １，２，…，１６） （６）

２􀆰 ４　 计算可达矩阵

　 　 计算整体影响矩阵 Ｈ ＝ Ｔ＋ Ｉ，Ｔ 为综合影响矩

阵，Ｉ 为单位矩阵，在矩阵中令小于阈值 λ 的数为 ０，

其他为 １，得到可达矩阵，λ 的取值方法为中均值和

标准差之和。

Ｈｉｊ ＝
１ ｈｉｊ ≥ λ（ ｉ，ｊ ＝ １，２，…，ｎ）
０ ｈｉｊ ＜ λ（ ｉ，ｊ ＝ １，２，…，ｎ）{ （７）

２􀆰 ５　 划分影响因素层次

　 　 根据可达矩阵计算可达集：
Ｏｉ ＝ ｛ ｆｉ ｜ Ｆ ｉｊ ＝ １｝ （８）

　 　 前因集：
Ｐ ｉ ＝ ｛ ｆｉ ｜ Ｆ ｊｉ ＝ １｝ （９）

　 　 交集：
Ｑ ＝ Ｒ ｉ ∩ Ｓｉ （１０）

　 　 可达集合表示从某个因素出发能够到达的所有

因素，先行集合则表示能影响该因素的所有因素。 当

可达集合 Ｒｉ ＝ ｛ｆｉ ｜ Ｆｉｊ ＝ １｝ 与前因集 Ｓｉ ＝ ｛ｆｉ ｜
Ｆｊｉ ＝ １｝ 相等时，说明该因素属于首层。 接着，将已

划分的因素从矩阵中删去，重新计算剩余因素的可达

集合和先行集合，并重复此过程，直到所有因素都被

分配到不同层级中，最终形成完整的因素层级结构。

３　 基于 ＤＥＭＡＴＥＬ⁃ＩＳＭ 的实证分析

３􀆰 １　 基于 ＤＥＭＡＴＥＬ 方法的关键要素分析

　 　 以表 １中的 １６个影响要素为依据，根据德尔菲

专家调查法成立专家小组。 根据目前使用与研究

ＤＥＭＡＴＥＬ 方法的经验来看，专家小组成员数量在

５～７人最为适宜。 因专家打分是文中的基础工作，
对整个研究的结果起决定性因素，在专家遴选上应

尤为注重。 因此，通过邀请应急管理方面专家与应

急领域工作人员组建研讨组，应急管理专家的确定

从省级应急管理实验室与安全与应急管理研究中心

选择近年来在数智、应急能力方面有研究成果的专

家教授，共 ５人；应急领域工作人员由地方政府应急

管理局推荐，共 ３人，对因素间关系强弱打分。 为提

高因果链条分析的可靠性，将 ８名专家随机分为 Ａ、
Ｂ等 ２组，分别独立完成直接影响矩阵评分，并基于

各自数据计算影响度 Ｄ、被影响度 Ｃ、中心度 Ｍ、原
因度 Ｒ 及权重 Ｗ。 采用双样本 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ
检验对 ２组结果进行一致性分析，中心度和原因度

的 ｐ 值分别为 ０􀆰 ４７３ 和 ０􀆰 ８７９，均大于显著性水平

α＝ ０􀆰 ０５，表明 ２组数据分布无显著差异，专家认知

一致性较高。 因此，可将 ２ 组数据取均值用于后续

ＤＥＭＡＴＥＬ⁃ＩＳＭ的计算，无需担心因专家主观差异

导致的模型偏差。 根据式（１）—式（６），得到各要素

的 Ｄ、Ｃ、Ｍ、Ｒ、Ｗ，计算结果见表 ２。

·９３２·
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表 ２　 各要素 ＤＥＭＡＴＥＬ 的指标计算结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＤＥＭＡＴＥＬ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｅｌｅｍｅｎｔ
因素 Ｄ Ｃ Ｍ Ｒ Ｗ 因素属性 因素 Ｄ Ｃ Ｍ Ｒ Ｗ 因素属性
Ｆ１ １􀆰 ４２８ ０􀆰 ３６２ １􀆰 ７９０ １􀆰 ０６６ ０􀆰 １１７ 原因 Ｆ９ ０􀆰 ２３４ ０􀆰 ５７５ ０􀆰 ８０８ －０􀆰 ３４１ ０􀆰 ０５３ 结果
Ｆ２ ０􀆰 ７２２ ０􀆰 ２５４ ０􀆰 ９７６ ０􀆰 ４６８ ０􀆰 ０６４ 原因 Ｆ１０ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 ４３９ ０􀆰 ５３０ －０􀆰 ３４８ ０􀆰 ０３５ 结果
Ｆ３ ０􀆰 ５７６ ０􀆰 ５２４ １􀆰 １００ ０􀆰 ０５１ ０􀆰 ０７２ 原因 Ｆ１１ ０􀆰 １８２ ０􀆰 ４２３ ０􀆰 ６０４ －０􀆰 ２４１ ０􀆰 ０４０ 结果
Ｆ４ １􀆰 ２５５ ０􀆰 ５９９ １􀆰 ８５５ ０􀆰 ６５６ ０􀆰 １２１ 原因 Ｆ１２ ０􀆰 ４０１ ０􀆰 ４２２ ０􀆰 ８２３ －０􀆰 ０２１ ０􀆰 ０５４ 结果
Ｆ５ １􀆰 ０３２ ０􀆰 ６５９ １􀆰 ６９１ ０􀆰 ３７４ ０􀆰 １１１ 原因 Ｆ１３ ０􀆰 ３３１ ０􀆰 ４４２ ０􀆰 ７７３ －０􀆰 １１１ ０􀆰 ０５１ 结果
Ｆ６ ０􀆰 ３７１ ０􀆰 ５１３ ０􀆰 ８８４ －０􀆰 １４１ ０􀆰 ０５８ 结果 Ｆ１４ ０􀆰 １６５ ０􀆰 ５０１ ０􀆰 ６６６ －０􀆰 ３３５ ０􀆰 ０４４ 结果
Ｆ７ ０􀆰 ３８７ ０􀆰 ３５６ ０􀆰 ７４３ ０􀆰 ０３２ ０􀆰 ０４９ 原因 Ｆ１５ ０􀆰 ０８７ ０􀆰 ５２６ ０􀆰 ６１３ －０􀆰 ４３９ ０􀆰 ０４０ 结果
Ｆ８ ０􀆰 １７６ ０􀆰 ４６５ ０􀆰 ６４１ －０􀆰 ２８９ ０􀆰 ０４２ 结果 Ｆ１６ ０􀆰 １９９ ０􀆰 ５８０ ０􀆰 ７７９ －０􀆰 ３８０ ０􀆰 ０５１ 结果

３􀆰 ２　 多层递阶结构模型分析

　 　 依据式（７）计算整体影响矩阵 Ｈ，并通过选取适当的修正因子 λ 剔除要素之间较弱的影响关系。 随后，
依照式（８）—式（１０）分别求得信息要素的可达集 Ｏ、先行集 Ｐ、交集 Ｑ，见表 ３。

表 ３　 可达集、前因集和交集

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅａｃｈａｂｉｌｉｔｙ ｓｅｔ， ａｎｔｅｃｅｄｅｎｔ ｓｅｔ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ
因素 Ｏ Ｐ Ｑ 因素 Ｏ Ｐ Ｑ
Ｆ１ １，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３，１４，１５，１６ １，２，４，５ １，２，４，５ Ｆ９ ９ １，３，４，５，９ ９
Ｆ２ １，２，５，６，７，８ １，２ １，２ Ｆ１０ １０ １，３，４，１０ １０
Ｆ３ ３，４，５，９，１０ １，３，４，５，６ ３，４，５ Ｆ１１ １１ １，４，５，１１ １１
Ｆ４ １，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１４，１５，１６ １，３，４，５，１３ １，３，４，５ Ｆ１２ １２，１５，１６ １，４，５，１２ １２
Ｆ５ １，３，４，５，６，８，９，１１，１２，１４，１５，１６ １，２，３，４，５ １，３，４，５ Ｆ１３ ４，１３ １，１３ １３
Ｆ６ ３，６ １，２，４，５，６ ６ Ｆ１４ １４ １，４，５，１４ １４
Ｆ７ ７ １，２，４，７ ７ Ｆ１５ １５ １，４，５，１２，１５ １５
Ｆ８ ８ １，２，４，５，８ ８ Ｆ１６ １６ １，４，５，１２，１６ １６

　 　 根据可达矩阵分析层结构模型。 首先确定初始

级别因素：此类因素没有任何前因，即它们的前因集

仅包含它们本身。 移除初始级别因素，并确定下一

层级别的因素。 辨识前因集中仅包含已经分级因素

的因素。 重复步骤 ２，直到所有因素被分级，最终得

出数智赋能对于应急管理体系和能力现代化影响因

素层级关系（表 ４），结合上述分析绘制数智赋能应

急管理体系和能力现代化建设的影响因素 ＩＳＭ 层

次结构模型（图 ３）。
表 ４　 影响因素分级

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｇｒａｄｉｎｇ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ
级别 要素 层级
Ｌ１ Ｆ７、Ｆ８、Ｆ９、Ｆ１０、Ｆ１１、Ｆ１４、Ｆ１５、Ｆ１６ 第 １层（表层）
Ｌ２ Ｆ６、Ｆ１２、Ｆ１３ 第 ２层（中层）
Ｌ３ Ｆ３、Ｆ５ 第 ３层（深层）
Ｌ４ Ｆ１、Ｆ２、Ｆ４ 第 ４层（根源）

３􀆰 ３　 主要影响因素分析

　 　 计算得到影响度、被影响度、中心度、原因度、权
重、因素属性 ６个指标数据，其中，中心度、原因度和

权重均基于影响度与被影响度推导而来，具备全面

性、系统性、动态平衡性，且便于识别关键因素并作

对比分析。
１） 中心度。 中心度由影响度与被影响度之和

计算得出，数值越大表示该因素在整个体系中作用

越显著，因为它既影响其他因素，也较易受到其他因

素影 响。 由 表 ４ 可 知： 管 理 策 略 与 规 划 Ｆ４
（１􀆰 ８５４ ６４）中心度最高，其后依次为 Ｆ１、Ｆ５、Ｆ３、Ｆ２、
Ｆ６、Ｆ１２、Ｆ９、Ｆ１６、Ｆ１３、Ｆ７、Ｆ１４、Ｆ８、Ｆ１５、Ｆ１１、Ｆ１０。

２） 原因度。 原因度由影响度与被影响度之差

计算得出。 其结果为正时，该因素是系统中的原因

因素（主动因素），即它对其他因素的影响大于它所

受到的影响。 按照原因度从大到小排序，代表影响

其他因素的能力从强至弱，依次为 Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ４、
Ｆ５、Ｆ７。 其结果为负时，该因素是系统中的结果因

素（被动因素），即它受到的影响大于它对其他因素

的影响，按照原因度绝对值的从大到小排序，代表易

受其他因素影响的程度从强至弱，依次为 Ｆ６、Ｆ８、
Ｆ９、Ｆ１０、Ｆ１１、Ｆ１２、Ｆ１３、Ｆ１４、Ｆ１５、Ｆ１６。

３） 权重。 因各个因素在不同指标下难以统计，
需采用归一化处理，计算各个影响因素的权重，以确
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图 ３　 ＩＳＭ 层次结构模型

Ｆｉｇ． ３　 ＩＳＭ ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ

定各个因素的重要程度。 排序依次为 Ｆ２、Ｆ１、Ｆ３、
Ｆ５、Ｆ４、Ｆ１２、Ｆ１１、Ｆ１３、Ｆ１５、Ｆ８、Ｆ７、Ｆ１４、Ｆ６、Ｆ１０、Ｆ１６、Ｆ９。

基于以上分析发现，影响因素中的政治法律

Ｆ１、文化意识 Ｆ２、需求供应 Ｆ３、管理策略与规划 Ｆ４、
管理者关注与支持 Ｆ５ ５ 个因素在中心度、原因度、
权重 ３个指标下均排在前 ５。 且此 ５ 个因素皆具有

代表性的因素，中心度层面排名靠前，凸显该类在应

急管理体系与现代化建设过程中的活跃度和重要

性，且其原因度为正，表明该类因素对系统中其他因

素具有较大的影响，属于系统变迁的主要驱动因素。
这 ５ 个因素所在的维度 Ｃ１ 与 Ｃ２，扮演着在应急管

理体系与现代化的建设过程中的重要角色。

３􀆰 ４　 ＩＳＭ 模型层次分析

　 　 １） 底层因素分析。 底层因素包括根源因素与

深层因素。 从层次结构模型看出，在数智赋能应急

管理体系和能力现代化建设的过程中，政治法律

Ｆ１、文化意识 Ｆ２ 和管理策略与规划 Ｆ４ 的影响最为

深远。 他们三者的关系可概括为：文化影响法律制

定，法律是文化的制度化表达，管理策略需符合法律

底线，且有效性依赖文化认同。 三者的共生互构在

赋能过程中具有重要作用。
在实践中，新冠肺炎疫情期间的健康码系统是

数智赋能应急管理能力现代化建设的标志性案例。
首先，由于中国具有的家国同构、舍小我为大我的集

体主义伦理，使得民众愿意接受以隐私换安全的逻

辑。 再加上服从权威的社会心理，在此基础上民众

对政府主导技术干预具有一定信赖感，认为国家不

会滥用数据，所以健康码的推行取得成功，突显 Ｆ２

作为价值引导者所扮演的重要作用。
其次，健康码充分体现了 Ｆ１ 因素作为数智赋能

过程中规则构建者的属性。 在疫情期间通过国家标

准和法律条款的快速完善，解决了健康码跨部门、跨
区域互认及数据共享的制度障碍，体现了法律在数

智赋能中的弹性适配和制度保障作用。
然后，Ｆ４ 因素作为实践推动者，将技术工具与

治理艺术相结合。 通过优化健康码判定策略，从最

初的是否到过疫区的简单判定，进化为时空伴随、多
维度风险评估多模型评估，增加人工复核和差异化

服务，提升了系统的精准性与适应性。 Ｆ４ 在数智化

的理想与复杂实际之间发挥桥梁和缓冲作用，体现

了数智赋能在应急管理中因地制宜、动态调整的

特征。
最后，需求与供给 Ｆ３ 和管理者关注与支持 Ｆ５

因素进一步推动根源性因素的落实。 Ｆ３ 通过应急

场景需求驱动企业研发和教育资源配置，实现供需

循环畅通；Ｆ５ 体现领导层对数智化建设的重视，为
资源投入和战略落地提供保障。

２） 中层因素分析。 中层因素所包含的持续监

督与反馈 Ｆ６、系统应用 Ｆ１２、技术效果 Ｆ１３，３ 个因素

构成数智赋能应急管理的中枢神经。
Ｆ１２ 因素是数智技术在应急管理场景中得以落

地的操作平台，具备执行器的关键功能。 承担资源

整合、流程智能化和公众参与等关键功能。 它通过

构建多部门协同平台、实现自动化调度和信息触达，
推动应急管理的高效运行和社会力量的广泛参与，
在数智赋能体系中发挥承上启下的重要作用。
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Ｆ６ 因素则兼具动态风险管控与增进效能的作

用。 针对错综复杂的应急情景，青岛市部署 １􀆰 ７万
台智能传感器，对城市生命线设施如燃气、排水等进

行 ７×２４ ｈ不间断监控，能够实时识别异常并触发预

警。 通过实时监测、数据追踪与回溯、及时反馈可以

有效保证应急管理系统的稳定运行，将应急管理系

统的要素进行动态调整优化。 其具有的“感知器”
的作用将底层和表层因素连接起来，推动形成上下

联动的管控体系。
Ｆ１３ 因素则更多的侧重在宏观上评估数智赋能

的效果并提出改进依据。 实际中，辽宁森林火险监

测平台通过误报案例库和场景识别模块优化算法，
将误报率降至 ５％以下，火点定位精度提升至 ５０ ｍ
以内。 Ｆ１３ 因素通过数据反馈—模型优化—实践验

证的循环，促进数智赋能从可用向可信、高效的更高

维度演进。
３） 表层因素分析。 表层因素虽然不能决定能

否做，但深刻影响怎么做和做多快，是将数智赋能从

理论转变为现实的应用切入点。
表层因素包含职业素养提升 Ｆ７、多元主体合作

Ｆ８、硬件建设 Ｆ９、技术交流 Ｆ１０、信息共享 Ｆ１１、数据

采集 Ｆ１４、数据整理 Ｆ１５ 和数据分析 Ｆ１６，主要作用于

数智赋能的具体实施环节。 通过总结近期数智赋能

在应急管理方面的建设实例后发现，莆田市依托

“一张图”数智应急管理系统。 地方通过强化跨部

门协作、建设无人机与通信设施、完善风险档案和动

态数据管理，显著提升应急响应能力。 表明表层因

素通过硬件建设奠定数据基础，技术交流促进算法

优化，数据整理和分析驱动科学决策，并在多元合作

和信息共享的支撑下形成闭环，推动应急管理体系

高效运转和数智赋能落地。
通过莆田案例得出表层因素呈现关系如下：硬

件建设 Ｆ９ 夯实了数据采集 Ｆ１４ 的基础，依托技术交

流 Ｆ１０ 优化算法，完成数据整理 Ｆ１５ 与分析 Ｆ１６，并通

过多元主体合作 Ｆ８ 与信息共享 Ｆ１１ 形成闭环，让数

智赋能带动应急管理发展，形成智慧、科学的应急管

理体系和能力现代化建设策略。

４　 结　 论

　 　 １） 识别出 １６个影响数智赋能应急管理体系和

能力现代化建设成效的因素，得出各因素的影响度

（最高 １􀆰 ４２８）、被影响度（最高 ０􀆰 ６５９）、中心度（最
高 １􀆰 ８５５）以及原因度（最高 １􀆰 ０６６）。 其中，政治法

律、文化意识、需求供应、管理策略与规划、管理者关

注与支持为关键影响因素。
２） 数智赋能应急管理体系和能力现代化建设

的 １６个影响因素被划分为 ４个层次，重要程度由 Ｌ１
到 Ｌ４ 递增，层间因果效应显著。 文中研究还存在一

定不足，一方面，所收集的影响因素来源相对有限，
主要依托已有文献成果构建。 另一方面，研究仅局

限于理论层面，后续将继续追踪数智赋能建设实践

中的先进成果，提升研究实用性和科学性。
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