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【摘　 要】 　 为优化高原灾害应急管理体系，针对高原极端环境下应急治理效能提升的科学需求，以
西藏日喀则 Ｍｓ６􀆰 ８地震为例，构建“风险传导－应急响应”双网络协同分析框架。 基于复杂网络理

论，系统揭示地震灾害风险的级联传导规律及多主体协调治理模式。 结果表明：在高原极端环境下，
灾害级联网络呈现“核心－边缘”结构，关键节点通过基础设施脆弱性与文化敏感性双重机制触发多

层连锁反应；识别出一系列具有高原地域特征的灾害链，如“低温生存危机→牲畜集中死亡→无害

化处理压力”等链式路径；藏语交流困难、宗教场所功能受损等文化敏感型风险节点是灾害治理的

重要变量，其产生的影响也进一步推动传统应急管理体系进行文化适应性重构；协调治理网络具有

短路径、高密度的去中心化特征，体现跨主体协作的高效性，然而层级冗余问题仍然存在。
【关键词】 　 极端环境；　 地震灾害；　 风险传导；　 应急响应；　 协同治理；　 级联风险
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０　 引　 言

　 　 在高质量发展战略不断推进的同时，我国面临

的风险形势日趋复杂，突发事件的极端性、不确定性

和非线性特征日益凸显，形成了复合风险体系。 近

年来，地震灾害频发，严重危害了人民的生命健康和

财产安全，其引发的次生地质灾害、基础设施瘫痪及

社会系统失序等问题，构成了复杂的级联传导网络。
如 ２０２２年四川泸定地震造成 ９３ 人遇难［１］，２０２３ 年

甘肃积石山县地震致 １５１ 人遇难等事件［２］，充分暴

露出当前灾害防控体系面临的治理瓶颈。 受高寒缺

氧、交通不畅等因素的制约，高原地震灾害演化路径

更为复杂，这对灾害响应过程中的多主体协调效率

与信息传递机制提出了更高要求。
在此背景下，厘清风险演化路径是提升应急治

理效能的重要突破口。 通过梳理相关文献发现，现
有研究主要集中在级联风险模型的构建与定量评估

方法的应用。 一方面，随着级联风险概念的深入，现
有研究开始基于本体构建［３］、复杂网络［４］和多层次

耦合系统［５］等工具刻画灾害间演化关系。 部分研

究构建了灾害级联机制的理论框架，揭示了自然灾

害如何通过基础设施、经济运行等多重途径引发次

生灾害。 另一方面，定量评估方法在灾害级联风

险研究中得到了广泛应用，主要包括复杂网络分

析［６］ 、系统仿真［７］等手段，这些方法在识别关键风

险节点、评估系统脆弱性等方面取得了重要进展。
然而，仅认知灾害级联传导风险仍难以支撑高效

的应急治理实践。 灾害响应往往涉及政府、救援

组织、社会团体等多个主体的协同互动，直接影响

灾害治理成效。 现有研究多集中于应急管理体系

的框架构建、网络结构特征分析以及多主体协同

机制的探索，主要针对工业事故或特定自然灾害，
而极端环境对救援效率的制约，以及宗教和民族

文化因素对协同治理效率的深层影响，关注仍然

不足。

鉴于此，笔者拟突破传统平原地区应急管理框

架，结合极端环境和宗教民族文化适应性，构建“风
险传导－应急响应”双网络协同分析框架，基于复杂

网络理论，识别灾害演化的关键节点与路径，分析各

主体的协作模式与信息互动效率，以期为提升高原

地区灾害韧性提供科学依据。

１　 研究区域与数据来源

１􀆰 １　 研究区域

　 　 以 ２０２５年 １ 月 ７ 日西藏定日 Ｍｓ６􀆰 ８ 地震为案

例，探讨极端环境与宗教文化嵌套背景下的应急管

理特征。 震中位于喜马拉雅北坡海拔 ４ ３００ ｍ 的高

寒缺氧区，低温环境大幅压缩黄金救援期；震区分布

众多佛教寺院和以藏语为主要交流语言的村落。 宗

教场所的文化功能和救援沟通障碍，共同构成了特

殊的应急指挥情境。 该案例倒逼传统应急体系进行

文化适应性重构：如牛粪、糌粑等差异化物资供给，
寺院堪布参与心理干预与秩序维稳等。 此类独特的

应急管理需求，可为完善高原地区文化敏感型应急

管理体系提供重要价值。

１􀆰 ２　 数据来源

　 　 数据主要来源于政务新媒体与新闻平台，具体

包括 ２部分：①从日喀则发布、西藏发布官方政务微

博采集震后 ３９８条通报；②以西藏地震、日喀则地震

为主题，从中国新闻网、环球网、央广网等平台爬取

９７篇新闻报道。 上述资料覆盖了震后黄金 ７２ ｈ 至

灾后安置阶段启动的关键期。 在数据筛选方面，采
用关键词筛选法排除非应急响应相关信息。 随后，
借助 ＮＶｉｖｏ对文本中出现的事件、组织、行为等要素

进行结构化编码，并去除无效信息记录。
此外，在协同治理网络构建中，充分参考《西藏

自治区地震应急预案》 《国家地震应急预案》 《国家

自然灾害救助应急预案》等文件，以进一步揭示极

端环境下应急响应体系的运行特征。

·９９１·
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２　 双网络协同研究方法

２􀆰 １　 整体网络分析

　 　 选取网络密度、平均路径长度、网络等级等多个

指标系统评估网络的结构特征，具体指标表征参见

文献［８］。

２􀆰 ２　 个体网络分析

　 　 个体网络的特征分析不仅关注节点的中心性及

其对整体网络的贡献，还强调关键边在信息传递和

风险演化中的作用，具体指标表征参见文献［９］。

２􀆰 ３　 Ｋ⁃ｐｌｅｘ 分析

　 　 使用 Ｋ⁃ｐｌｅｘ方法识别风险簇，揭示节点间存在

的弱连接或间接关联结构。 结合网络规模与应用情

景，将 Ｋ 值设置为 ２，最小子群规模设为 ７。 该参数

组合兼顾了风险簇的凝聚性与代表性［１０］。

２􀆰 ４　 块模型分析

　 　 块模型用于识别网络结构特征及主体互动模

式。 基于相似迭代收敛法［１１］，综合协作强度和功能

属性，将网络划分为 ４ 个板块。 划分标准依据社会

网络分析中的“二分角色”逻辑，依照关键职能维度

（如决策－执行）构建 ２ × ２矩阵。

２􀆰 ５　 结构洞分析

　 　 为分析协调治理网络中各主体结构优势及信息

控制力，引入结构洞分析以识别跨群体的关键节点，
衡量其在应急协同中的地位。 相关指标表征详见文

献［１２］。

３　 地震风险级联传导网络特征

３􀆰 １　 灾害风险级联传导网络构建

３􀆰 １􀆰 １　 灾害风险节点识别及网络构建

　 　 风险传导网络节点筛选标准为：具有明确时点、
描述清晰且具备因果关系对。 基于文本挖掘，共识

别出 ３８个灾害风险节点，并依据级联传导特征，按
照原生事件、次级衍生灾害、基础设施受损、直接受

灾影响、社会系统影响进行类别编码（表 １）。 在极

端环境与文化因素的共同影响下，研究识别出若干

具有地域代表性的节点，如救援人员高原病爆发、藏
语交流困难、牲畜集中死亡、宗教场所功能受损等。
通过结构化编码，梳理节点的“先—后”触发关系，
最终形成 １６７条边关系。

表 １　 地震灾害风险节点清单

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｓｅｉｓｍｉｃ ｈａｚａｒｄ ｒｉｓｋ ｎｏｄｅｓ
编码 节点事件 编码 节点事件 编码 节点事件 编码 节点事件

Ａ 主震 ６􀆰 ８级 Ｃ６ 交通系统中断 Ｄ８ 社会及市场秩序失调 Ｅ９ 无害化处理压力
Ｂ１ 余震频发 Ｃ７ 电力系统中断 Ｄ９ 教育活动影响 Ｅ１０ 公共建筑物倒塌
Ｂ２ 次生地质灾害 Ｃ８ 供水系统中断 Ｅ１ 牲畜集中死亡 Ｅ１１ 生态环境恶化
Ｂ３ 堰塞湖威胁 Ｄ１ 民众恐慌 Ｅ２ 人员伤亡 Ｅ１２ 耕地损毁
Ｂ４ 次生环境问题 Ｄ２ 社会舆论压力 Ｅ３ 财政压力 Ｅ１３ 个人财产受损
Ｃ１ 医疗系统超载 Ｄ３ 宗教场所功能受损 Ｅ４ 生产中断 Ｅ１４ 大面积停水、停电
Ｃ２ 藏语交流困难 Ｄ４ 文物受损 Ｅ５ 人员安置困难 Ｅ１５ 珠峰景区紧急关闭
Ｃ３ 基础医疗设施损毁 Ｄ５ 低温生存危机 Ｅ６ 物资运输受阻 Ｅ１６ 房屋损毁
Ｃ４ 道路塌方、受损 Ｄ６ 御寒资源不足 Ｅ７ 铁路线路停运
Ｃ５ 通信网络中断 Ｄ７ 救援队高原病爆发 Ｅ８ 外来旅客滞留

　 　 结合灾害风险节点与边关系，进一步构建日喀

则 Ｍｓ６􀆰 ８地震风险的级联传导网络，如图 １ 所示。
该网络清晰呈现了风险演化的方向和路径，系统揭

示了灾害链的多层传导特征。
３􀆰 １􀆰 ２　 典型灾害链梳理

　 　 基于上述网络结构，梳理具有高原地理特征的

典型灾害链路径，见表 ２，灾害影响呈现高度关联、
链式触发的传播特征。
　 　 在路径梳理的基础上，进一步构建“自然－文
化”协同作用下的灾害放大机制，如图 ２ 所示，综合

考虑高原地质背景与藏区社会文化特征，揭示灾害

风险传导的放大效应。

３􀆰 ２　 灾害风险级联传导网络特征分析

３􀆰 ２􀆰 １　 整体网络特征分析

　 　 日喀则 Ｍｓ６􀆰 ８ 地震风险级联传导网络特征显

示，网络密度为 ０􀆰 １１６ ８，节点连接稀疏，但结构清

晰，风险节点具有潜在的高破坏性；平均路径长度为

２􀆰 ０５８，表 明 风 险 扩 散 路 径 较 短； 网 络 等 级 达

０􀆰 ９７８ ５， 呈现高度层级性；网络效率为 ０􀆰 ８１３ ８，体
现出风险信息在极端环境下的快速传播与放大；网
络凝聚力为 ０􀆰 ２４６，反映出灾害影响围绕核心事

·００２·
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　 　 　 　 　 　 表 ２　 部分典型灾害链

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｏｍｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｃｈａｉｎｓ
序号 灾害链 序号 灾害链

１ 主震 ６􀆰 ８级 → 次生地质灾害 → 道路塌方、受损 →
物资运输受阻

６ 藏语交流困难 → 人员安置困难 →
民众恐慌 → 社会舆论压力

２ 主震 ６􀆰 ８级 → 民众恐慌 → 社会舆论压力 →
社会及市场秩序失调

７ 御寒资源不足 → 低温生存危机 → 人员伤亡

３ 主震 ６􀆰 ８级 → 宗教场所功能受损 → 文物受损 →
社会舆论压力

８ 次生地质灾害 → 珠峰景区紧急关闭 →
外来旅客滞留 → 人员安置困难

４ 主震 ６􀆰 ８级 → 牲畜集中死亡 → 个人财产受损 →
财政压力

９ 基础医疗设施损毁 → 医疗系统超载 →
人员伤亡 → 民众恐慌

５ 电力系统中断 → 大面积停电 → 御寒资源不足 →
人员伤亡

１０ 余震频发 → 次生地质灾害 → 堰塞湖威胁 →
生态环境恶化 → 耕地损毁

图 １　 日喀则 Ｍｓ６􀆰 ８ 地震灾害风险的级联传导网络

Ｆｉｇ． １　 Ｃａｓｃａｄｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒｉｓｋ ｆｏｒ Ｍｓ６􀆰 ８

ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｉｎ Ｓｈｉｇａｔｓｅ

件呈非均衡分布。
３􀆰 ２􀆰 ２　 个体网络特征分析

　 　 进一步分析灾害风险级联传导网络的个体特

征，识别核心节点和关键边在灾害演化中的影响。
风险节点的个体网络特征如图 ３ 所示，Ａ 与 Ｂ１ 具有

最高的度中心度，表明其作为初始驱动节点，直接触

发次生灾害并推动链式扩展。 Ｂ２ 出度较高，是风险

传播的重要中介，易引发堰塞湖威胁、道路损毁等基

础设施危机。 Ｃ１ 和 Ｃ６ 同样具有较高的出度，影响

应急资源的承载力和调度效率。 而 Ｅ２、Ｄ８ 和 Ｅ１ 为
高入度节点，受到多个前序风险事件的叠加影响，反
映灾害的最终冲击效应。 Ｄ５、Ｄ６ 跨类连接多个节

点，对资源调配和响应效率造成干扰。
３􀆰 ２􀆰 ３　 风险类型的划分

　 　 依据节点的出、入度特征，结合风险传导网络的

演化路径，将风险节点进一步划分为源头驱动型、级
联传导型、终端积累型和边缘渗透型，见表 ３。

图 ２　 “自然－文化”协同作用下的灾害放大机制

Ｆｉｇ． ２　 Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｄｉｓａｓｔｅｒ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｓｙｎｅｒｇｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

　 　 整体而言，灾害链的风险级联传导呈现出从源

头节点驱动，经由级联传导型节点扩散，最终在终端

积累型节点形成显著影响的层级模式。 这一分类框

架揭示了灾害传播的结构特征，有助于深入理解各

类型风险在灾害链中的作用机制。

·１０２·
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图 ３　 风险节点的个体网络特征

Ｆｉｇ． ３　 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｉｓｋ ｎｏｄｅｓ

表 ３　 基于节点特征的风险类别划分

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｓｋ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｎｏｄｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

风险类别 特征 拓扑角色 风险节点

源头驱
动型

出 度 高 于
均值，入度
小于均值

灾害 链 的 触
发点，引发多
级次生灾害

Ａ、 Ｂ１、 Ｂ２、 Ｃ４、
Ｃ５、Ｅ１０、Ｃ７、Ｅ１６、
Ｃ３、Ｄ５

级联传
导型

出度、入度
均 高 于
均值

级联 传 播 的
中枢节点，连
接 多 个 子
系统

Ｃ１、Ｃ６、Ｄ３、Ｅ１４

终端积
累型

出 度 小 于
均值，入度
大于均值

灾害 影 响 的
汇聚点，反映
灾害损失

Ｄ１、 Ｄ８、 Ｅ２、 Ｅ８、
Ｄ２、Ｅ１、Ｅ１３、Ｄ６、
Ｅ５、Ｅ１１、 Ｅ４、 Ｂ４、
Ｅ６、Ｅ１２

边缘渗
透型

出度、入度
均 小 于
均值

相对 独 立 的
节点，对级联
传 播 影 响
有限

Ｃ８、 Ｂ３、 Ｃ２、 Ｄ４、
Ｄ７、 Ｄ９、 Ｅ３、 Ｅ７、
Ｅ１５、Ｅ９

３􀆰 ２􀆰 ４　 灾害风险的凝聚子群分析

　 　 基于 Ｋ⁃ｐｌｅｘ 分析识别日喀则 Ｍｓ６􀆰 ８ 地震灾害

风险级联网络中的风险簇。 通过敏感性测试，设定

Ｋ 值为 ２、凝聚子群最小规模为 ７。 风险节点的凝聚

子群如图 ４所示，由图 ４可知：此次地震风险级联网

络围绕核心节点形成多个紧密联系的子群，群内节

点在灾害传播过程中交互频繁，揭示了灾害影响往

往依赖局部集聚的高风险路径。

图 ４　 风险节点的凝聚子群

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｈｅｓｉｖｅ ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｒｉｓｋｙ ｎｏｄｅｓ

３􀆰 ３　 灾害风险级联传导网络的关键边

　 　 边介数中心性分析结果见表 ４，本次地震的灾

害级联效呈现出极端环境与民族文化双重驱动播的

复合特征。 高介数关键边表明：该网络在资源调配

与社会秩序方面表现出有别于平原地区的风险传导

路径，凸显了高原灾害治理的挑战。
１） 高寒极端环境下的救援困境。 地震发生于

海拔 ４ ０００ ｍ 以上的高寒缺氧区，极端环境限制了

生存条件与救援的持续作业能力。 表 ４ 中排名前 ３

·２０２·
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的关键边“次生地质灾害 → 物资运输受阻” “牲畜

集中死亡 → 无害化处理压力”“救援队高原病爆发

→ 民众恐慌”直观呈现了高原救援的挑战性。
２） 文化适应性下的治理挑战。 在西藏地区独

特的文化背景下，地震灾害不仅是物理空间的破坏，

更深刻影响社会心理和宗教秩序。 “藏语交流困难

→ 社会及市场秩序失调”和“宗教场所功能受损 →
民众心理恐慌”等关键边表明：灾后响应需兼顾文

化沟通、宗教需求和心理安抚等深层问题，文化适应

性成为本地治理体系的重要介入。
表 ４　 排名前 ２０ 的关键边识别

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｐ ２０ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｅｄｇｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

序号 关键边
边介数
中心性

序号 关键边
边介数
中心性

１ 次生地质灾害 → 物资运输受阻 ０􀆰 ０３２ １ １１ 御寒资源不足 → 社会及市场秩序失调 ０􀆰 ０２０ ３
２ 牲畜集中死亡 → 无害化处理压力 ０􀆰 ０２９ ３ １２ 藏语交流困难 → 社会及市场秩序失调 ０􀆰 ０２０ ２
３ 救援队高原病爆发 → 民众恐慌 ０􀆰 ０２６ ３ １３ 通信网络中断 → 藏语交流困难 ０􀆰 ０２０ ０
４ 主震 ６􀆰 ８级 → 教育活动影响 ０􀆰 ０２５ ３ １４ 医疗系统超载 → 人员安置困难 ０􀆰 ０１９ ５
５ 余震频发 → 教育活动影响 ０􀆰 ０２５ ３ １５ 低温生存危机 → 牲畜集中死亡 ０􀆰 ０１９ ２
６ 社会及市场秩序失调 → 财政压力 ０􀆰 ０２２ ４ １６ 主震 ６􀆰 ８级 → 文物受损 ０􀆰 ０１８ ９
７ 主震 ６􀆰 ８级 → 生态环境恶化 ０􀆰 ０２０ ８ １７ 余震频发 → 文物受损 ０􀆰 ０１８ ９
８ 余震频发 → 生态环境恶化 ０􀆰 ０２０ ８ １８ 次生地质灾害 → 生态环境恶化 ０􀆰 ０１８ ６
９ 主震 ６􀆰 ８级 → 次生环境问题 ０􀆰 ０２０ ８ １９ 次生地质灾害 → 次生环境问题 ０􀆰 ０１８ ６
１０ 余震频发 → 次生环境问题 ０􀆰 ０２０ ８ ２０ 低温生存危机 → 人员伤亡 ０􀆰 ０１８ ２

４　 多主体协调治理网络特征分析

　 　 灾害级联传导网络揭示了风险节点间的关联及

演化路径，但灾害控制更依赖应急响应系统中多主

体的高效协同。 尤其在极端环境下，资源调度与协

作效率对损失控制至关重要。 基于此，构建应急协

调网络，系统探讨应急主体间的协同机制。

４􀆰 １　 协调治理网络构建

　 　 基于文本数据挖掘，分析应急管理预案、行动通

报、救援报告等多源数据，系统识别 ４０ 个核心应急

响应主体及 ６３９ 条协作关系，构建多主体协调治理

网络。 借助有向图论构建网络，边权 Ｇ（ ｅ）∈｛０，１｝
表征主体间是否存在特定类型的应急交互，其方向

由“资源供给－需求”关系确定，即从物资或信息输

出方指向资源接收方或任务执行方。

４􀆰 ２　 协调治理网络特征

　 　 日喀则 Ｍｓ６􀆰 ８ 地震应急协调网络密度为

０􀆰 ４０９ ６，表明主体间存在适中的协作关系；平均路

径长度为 １􀆰 ５９９，反映信息及资源传递较为高效，跨
部门协作路径较短；网络效率为 ０􀆰 ４８７ ２，表明应急

协调网络具有一定的信息传递效率，有助于减少冗

余环节，提升决策效率；网络凝聚力达 ０􀆰 ５６８，显示

出良好的网络稳定性，能够保障救灾行动的连续性

与协调性。 该网络总体呈现去中心化、扁平化的协

同治理特征，契合灾害应急管理中对跨层级、高效率

联动的实际需求，弱化了对传统层级指令体系的

依赖。

４􀆰 ３　 块模型分析

　 　 为分析协调治理网络中的信息传递、资源调配

与跨层级协同机制，引入块模型分析，系统研究日喀

则 Ｍｓ６􀆰 ８ 地震多主体协同治理网络。
４􀆰 ３􀆰 １　 板块划分及关联板块分析

　 　 基于块模型分析，将协调治理网络划分为 ４ 个

板块（图 ５），各板块代表一组内部协作密切的组织

群体，板块间联系体现了跨部门协同机制。
板块 １ 主要由中央应急管理部门组成，承担决

策、监测和资源统筹职能，内部联系数 ７７，联系比例

３６􀆰 ８４％，显示出该板块内较强的信息共享和统筹能

力。 板块 ２由财政、经济调控及社会组织构成，主要

负责资源保障、资金拨付与经济恢复，虽内部连接比

例略低（３２􀆰 ９９％），但对外协同频繁，跨领域调度特

征突出。 板块 ３ 主要由专业救援机构构成，在灾害

现场承担紧急响应、基础设施恢复及生命救援等任

务，内部联系数 ８９，连接比例最高（４２􀆰 ５８％），反映

出救援体系在灾害发生后能够迅速形成稳定、高效

的行动网络。 板块 ４ 以地方政府及基层组织为主，
负责灾害信息上报、基层动员、人员安置等事务，内
部连接比例为 ３３􀆰 １４％，但跨板块互动活跃，是上下

贯通、资源整合的关键枢纽。
４􀆰 ３􀆰 ２　 块间协作特征

　 　 从块间协作关系来看（表 ５），板块 １ 与板块 ３

·３０２·
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图 ５　 多主体协调治理网络及板块划分

Ｆｉｇ． ５　 Ｍｕｌｔｉ⁃ｂｏｄｙ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ ｂｏａｒｄ ｄｉｖｉｓｉｏｎ

联系紧密，应急指挥与救援力量之间的协同度较高，
有助于提升响应效率。 板块 ２主要通过板块 ４进行

资源调度，与其他板块的直接交互较少，职能更偏宏

观统筹。 板块 ４ 作为资源接收与执行层，连接各板

块，凸显地方治理在灾害响应中的承接功能。 此外，
部分主体角色在协调网络中呈现动态演变。 如寺院

　 　 　 　 　 　

堪布在安抚民众心理、协助秩序维稳方面发挥实质

作用，角色从传统宗教管理向灾害治理辅助者拓展，
体现出文化主体在非常规治理网络中的潜在协同价

值。 同时，地方与基层主体在资源接收中亦反映出

文化适应性需求，如灾区居民对糌粑等本地物资的

依赖，导致早期物资保障存在适配不足。
表 ５　 协调治理网络关联板块溢出效应

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｌｉｎｋｅｄ ｂｏａｒｄ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔｓ

板块
接收关系数

板块 １ 板块 ２ 板块 ３ 板块 ４
内部

关系数
外溢关
系数

外接关
系数

期望内部
关系比例 ／ ％

实际内部
关系比例 ／ ％

板块 １ ７７ ２１ ３４ ２６ ７７ １３２ １０９ ２３􀆰 ０８ ３６􀆰 ８４
板块 ２ ２７ ３２ ６ ３２ ３２ ６５ ６３ １７􀆰 ９５ ３２􀆰 ９９
板块 ３ ４９ １３ ８９ ５８ ８９ １２０ ９５ ３０􀆰 ７７ ４２􀆰 ５８
板块 ４ ３３ ２９ ５５ ５８ ５８ １１７ １１６ ２０􀆰 ５１ ３３􀆰 １４

４􀆰 ４　 结构洞分析

　 　 基于结构洞理论分析各主体的结构优势与信息

控制能力分析结果见表 ６，由表 ６ 可知：抗震救灾指

挥部、应急管理部及西藏自治区应急指挥部等主体

有效规模较大，在跨部门协作中占据主导，能够高效

实现跨组织协调。 同时，这些主体的限制度较低，具
备较高的组织自主性。 相比之下，中国地震局、住房

城乡建设部等机构的限制度较高，协作网络较为封

闭，主要依赖垂直指挥体系。 网络层级性较低的机

构，如西藏自治区应急指挥部更具灵活应对能力，而
层级性较高的主体更依赖指挥链条，可能面临信息

反馈滞后的风险。

４􀆰 ５　 对策建议

　 　 基于研究内容，提出以下建议以优化高原地区

的灾害应对机制。
首先，推动应急管理体系的文化适应性重构。

·４０２·
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　 　 　 　 　 　 表 ６　 结构洞分析结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｈｏｌｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ

序号 主体
有效
规模

效率 限制度 层级性 序号 主体
有效
规模

效率 限制度 层级性

１ 抗震救灾
指挥部

２３􀆰 ０５２ ０􀆰 ６０７ ０􀆰 １０７ ０􀆰 ０５２ ２１ 国网西藏
电力

８􀆰 ９８４ ０􀆰 ４０８ ０􀆰 １３６ ０􀆰 ０５６

２ 应急管
理部

２２􀆰 ３４７ ０􀆰 ６２１ ０􀆰 １０５ ０􀆰 ０４４ ２２ 全国蓝天
救援队

５􀆰 ４６３ ０􀆰 ３４１ ０􀆰 １５８ ０􀆰 ０３

３ 国家综合性
消防救援队

６􀆰 ９８３ ０􀆰 ３６８ ０􀆰 １５３ ０􀆰 ０４４ ２３ 寺庙管理
委员会

６􀆰 ３０８ ０􀆰 ３７１ ０􀆰 １５６ ０􀆰 ０４７

４ 中国地
震局

３􀆰 ７７５ ０􀆰 ２９ ０􀆰 １８４ ０􀆰 ０６２ ２４ 西部战区前
进指挥所

９􀆰 ０１８ ０􀆰 ４２９ ０􀆰 １４２ ０􀆰 ０５３

５ 防灾救灾委
员会办公室

１６􀆰 ０５８ ０􀆰 ５５４ ０􀆰 １２３ ０􀆰 ０６９ ２５ 武警西藏
总队

９􀆰 ９４６ ０􀆰 ４３２ ０􀆰 １３７ ０􀆰 ０４５

６ 国家粮食和
物资储备局

７􀆰 ２２２ ０􀆰 ４２５ ０􀆰 １４１ ０􀆰 ０４ ２６ 西藏财
政厅

７􀆰 １６ ０􀆰 ４４８ ０􀆰 １５２ ０􀆰 ０４

７ 国家发展
改革委

８􀆰 ０２１ ０􀆰 ４４６ ０􀆰 １４８ ０􀆰 ０６４ ２７ 中国人
民银行

５􀆰 ３１３ ０􀆰 ４０９ ０􀆰 １７７ ０􀆰 ０４６

８ 财政部 ８􀆰 ２６８ ０􀆰 ４５９ ０􀆰 １４８ ０􀆰 ０４５ ２８ 西藏公路
养护部门

１３􀆰 ０２６ ０􀆰 ５０１ ０􀆰 １２３ ０􀆰 ０５１

９ 自然资
源部

８􀆰 ５ ０􀆰 ４４７ ０􀆰 １４７ ０􀆰 ０４ ２９ 日喀则市
公安局

１２􀆰 ５５３ ０􀆰 ５０２ ０􀆰 １２９ ０􀆰 ０５３

１０ 西藏自治
区气象局

９􀆰 ５３ ０􀆰 ４３３ ０􀆰 １３７ ０􀆰 ０５２ ３０ 红十字会 ７􀆰 １７２ ０􀆰 ３９８ ０􀆰 １４２ ０􀆰 ０４

１１ 住房城乡
建设部

５􀆰 ６２５ ０􀆰 ３５２ ０􀆰 １６５ ０􀆰 ０５９ ３１ 日喀则市农
业农村局

６􀆰 ８３３ ０􀆰 ４２７ ０􀆰 １４９ ０􀆰 ０４６

１２ 国家卫
健委

８􀆰 ０８９ ０􀆰 ４２６ ０􀆰 １４３ ０􀆰 ０５９ ３２ 日喀则边
境管理队

６􀆰 ０４８ ０􀆰 ４０３ ０􀆰 １５３ ０􀆰 ０６２

１３ 国家紧急医
学救援队

７ ０􀆰 ３６８ ０􀆰 １５１ ０􀆰 ０４９ ３３ 西藏自治区
防疫应急队

６􀆰 ４４ ０􀆰 ４２９ ０􀆰 １４９ ０􀆰 ０４９

１４ 西藏消防
救援队

７􀆰 ０９７ ０􀆰 ３５５ ０􀆰 １５２ ０􀆰 ０４２ ３４ 企业、社会
组织

１０􀆰 １９ ０􀆰 ４８５ ０􀆰 １３８ ０􀆰 ０５１

１５ 森林消防
救援队

７􀆰 ５５２ ０􀆰 ３７８ ０􀆰 １４７ ０􀆰 ０５４ ３５ 公安部网
安局

４􀆰 ６５６ ０􀆰 ３８８ ０􀆰 １７ ０􀆰 ０６１

１６ 西藏自治区
应急指挥部

２４􀆰 ３４ ０􀆰 ６２４ ０􀆰 １０１ ０􀆰 ０３２ ３６ 日喀则市
政府

２２􀆰 ３２６ ０􀆰 ６０３ ０􀆰 １０６ ０􀆰 ０４２

１７ 水利部 ６􀆰 ４８１ ０􀆰 ３８１ ０􀆰 １６３ ０􀆰 ０４９ ３７ 定日县
政府

１５􀆰 ２０２ ０􀆰 ５６３ ０􀆰 １１９ ０􀆰 ０５９

１８ 西藏自治区
水利厅

６􀆰 １１９ ０􀆰 ４０８ ０􀆰 １５５ ０􀆰 ０６１ ３８ 基层党
组织

９􀆰 ５４７ ０􀆰 ４５５ ０􀆰 １３７ ０􀆰 ０５５

１９ 西藏自治区
通信管理局

８􀆰 ３６５ ０􀆰 ４１８ ０􀆰 １３９ ０􀆰 ０６８ ３９ 国土卫星
应用中心

６􀆰 ４５５ ０􀆰 ４０３ ０􀆰 １５８ ０􀆰 ０７６

２０ 西藏交通
运输厅

１６􀆰 ３４８ ０􀆰 ５２７ ０􀆰 １１８ ０􀆰 ０５６ ４０ 国家资源卫
星中心

６􀆰 ４５５ ０􀆰 ４０３ ０􀆰 １５８ ０􀆰 ０７６

建议震前制定民族语言应急指引，组建本地语言志

愿服务队；支持寺院僧侣参与灾后心理疏导与秩序

维稳，并合理将宗教场所纳入灾后心理干预空间；同
时，构建本地化物资保障机制，优先储备糌粑、酥油

等必需品，以提高调配效率与群众接受度。
其次，应构建面向多元文化的协同治理机

制。 将民族文化系统融入灾前教育与应急演练，
推动管理干部接受文化背景培训；通过藏语广

播、寺庙宣传、图解手册等本地化方式开展防灾

减灾科普，增强基层群众的灾害认知与自救互救

能力。
最后，为破解多层级协调网络中存在的冗余链

条问题，明确地方政府的快速处置权限，加强应急响

应“扁平化”建设；健全部门间横向联动机制，推动

社区、村委、寺院等参与协同演练，增强其作为执行

者的响应自主性。

·５０２·
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５　 结　 论

　 　 １） 灾害风险级联传导网络呈现“核心－边缘”
结构，少数关键节点主导多层级链式扩散。 传播路
径短、速度快、灾害事件间的联动效应明显，易引发
次生灾害链。

２） 高寒环境与宗教文化共同驱动灾害风险的
级联传导。 低温生存危机 → 牲畜集中死亡 → 无
害化处理压力反映自然条件对救援能力的考验；藏
语交流困难、宗教场所功能受损等特殊节点凸显灾
害治理中文化适应能力的结构性短板。

３） 多主体协调治理网络呈现去中心化特征，整
体密度适中，平均路径较短，主体间协作关系紧密，
信息流通顺畅，能够较好支撑灾害突发态势下的快

速联动。
４） 块模型识别出协调治理网络的 ４ 个主体板

块：中央决策、财政与社会组织、专业救援、地方执

行。 各板块协同程度不一，存在功能交叉。 核心主

体在跨组织协作中作用突出，但高层级性主体存在

信息滞后风险，制约其响应效率。
５） 尽管文中系统揭示了高原地震灾害的级联

传导机制与多主体协同特征，但仍存在以下局限：
①受限于网络规模，未对响应主体行为进行阶段性

建模；②灾害链构建未融入物理因素进行复合建模；
③受限于历史灾害记录，尚未实现对比分析。 未来

研究可进一步融合多源异构数据与模拟推演方法，
以提升模型的机制解释力与普适性。
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