
第 ３ ６卷 第 ４期
２ ０ ２ ６ 年 ４ 月

中 国 安 全 科 学 学 报
Ｃｈｉｎａ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ

Ｖｏｌ． ３６　 Ｎｏ． ４
Ａｐｒ ． ２ ０ ２ ６

中文引用格式：赵晨阳．面向可持续发展的重大灾害应急资源保障能力评价与实证［Ｊ］ ．中国安全科学学报，２０２６，３６（４）：２２０－２２７．
英文引用格式：Ｚｈａｏ Ｃｈｅｎｙａｎｇ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｆｏｒ ｍａｊｏｒ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｔｏ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ，２０２６，３６（４）：２２０－２２７．

面向可持续发展的重大灾害应急资源保障
能力评价与实证

∗

赵晨阳 讲师

（洛阳师范学院 智能交通学院，河南 洛阳 ４７１９３４）

中图分类号：Ｘ９１３􀆰 ４　 　 　 　 文献标志码：Ａ　 　 　 　 ＤＯＩ： １０􀆰 １６２６５ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． ｉｓｓｎ１００３－３０３３􀆰 ２０２６􀆰 ０４􀆰 ０９９１
资助项目：河南省高校人文社会科学研究一般项目（２０２５－ＺＺＪＨ－０２８）。

∗　 文章编号：１００３－３０３３（２０２６）０４－０２２０－０８；　 收稿日期：２０２５－１１－２５；　 修稿日期：２０２６－０２－２５

【摘　 要】 　 为突破重大灾害下应急资源存在需求缺口大、保障不充分、供应不及时等引发的不可持

续问题，针对传统评价指标未涉及社会和环境持续发展因素，首先，利用三重底线可持续发展理论和

文献挖掘法，基于应急资源保障经济能力支撑、应急资源保障社会能力支撑、应急资源保障环境能力

支撑 ３个方面，构建综合评价指标体系；然后，通过专家评价修正原有指标，确定最终选定指标；最
后，运用灰色关联分析法构建面向可持续发展的重大灾害应急资源保障能力评价模型，并以河南省

为例开展应用，验证模型的科学性和有效性。 研究结果表明：在综合考虑经济、社会、环境各方面因

素情况下，社会支撑力关联度为 ０􀆰 ９３３ ９０，对应急资源保障能力影响最大。 此外，物流业固定资产投

资额、社会组织单位数、医疗卫生机构床位数、地区生产总值等指标排名前列，是推动河南应急资源

保障的关键影响因素。
【关键词】 　 可持续发展；　 重大灾害；　 应急资源保障能力；　 三重底线；　 灰色关联分析
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０　 引　 言

　 　 我国在改革开放和社会主义现代化建设方面取

得了巨大成就，但发展不平衡、不协调、不可持续等

矛盾依旧突出［１］。 其中，在公共安全领域，灾害运

作管理水平与社会发展需求不适应、不协调的问题

最为显著。 在重大灾害应对中，常出现某些区域救

援资源扎堆甚至过剩、某些应急资源仍存在较大需

求缺口，应急资源供给不及时不准确，应急资源储备

不足等问题［２］，从而引发各种社会不可持续问题。
这要求在灾害运作管理过程中树立可持续的新安全

观，提升应急资源保障能力。
当前，对应急资源保障能力的研究多集中在应

急资源供应能力、储备能力和应急资源保障关键因

素识别上，如赵烜等［３］聚焦平时和战时影响应急物

资供应链保障因素，利用神经网络模型评估了应急

物资保障能力。 黄国平等［４］综合考虑响应、质量、
成本、柔性等因素，评价应急物流供应商。 王付宇

等［５］以公平性最大、损失最小、成本最低为目标，进
一步提高应急资源供应能力。 伍佳妮等［６］指出，提
高物资捐赠处理效率和管理水平，可提升应急响应

及时性，降低政府在储备周期内的期望成本。 张建

军等［７］从灾前物流与生产能力规划和灾期生产运

作优化等层面分析、总结应急物资保障的关键性

问题。
１９８７年，世界环境与发展委员会首次提出“可

持续性”的概念，此后，越来越多的企业在经营中贯

彻“三重底线”发展思维［８］。 众多学者将可持续发

展理念应用于学术领域，如 Ｐｅｄｒｏｓｏ 等［９］ 认为，环
境、社会等方面的可持续发展是提高其可持续发展

能力的关键。 卢亚丽等［１０］将可持续发展理论运用

到水资源调度中，构建了调水工程可持续供应链韧

性研究模型。 刘伟华等［１１］聚焦产业链供应链可持

续发展，提出了产业链供应链可持续发展评价指标

体系。 目前，已有学者逐渐认识到可持续发展对应

急救援的重要性，王妍妍［１２］考虑到救援效率与社会

公平，构建了应急资源区域协同优化配置模型。 Ｃａｏ

Ｃｅｊｕｎ等［１３］从社会、经济、环境 ３个方面建立多目标

优化模型，研究了可持续灾害供应链应急组织配置。
发现应急资源保障研究绝大多数是从供应、储备及

关键环节等方面展开，评价论文中指标建立多是考虑

资源公平性，较少基于三重底线视角（即充分考虑社

会、经济、环境 ３方面因素）研究应急资源保障能力。
鉴于此，笔者拟从可持续发展视角出发，围绕三

重底线，提炼和分析应急资源保障能力评价指标，利
用灰色关联分析法建立评估模型，并进行实证分析，
以期为应急救援可持续发展提供参考，提高各区域

应急资源保障能力。

１　 应急资源保障能力评价指标体系

　 　 在重大灾害下，最大程度提高应急资源保障能

力的可持续性，对应急救援与应急响应决策中起到

举足轻重的作用。 三重底线是实现应急资源保障能

力可持续发展的前提，因此，需要综合考虑三重底线

原则，全面合理地建立评价指标体系。 鉴于此，以三

重底线原则为基础，从经济因素、社会因素、环境因

素 ３个维度出发，借鉴刘伟华等［１１］在文献分析基础

上给出评价指标体系，并综合专家调研访谈结果设

计指标体系的方法，来构建应急资源保障能力可持

续发展评价指标。

１􀆰 １　 基于文献视角构建指标体系初步框架

１􀆰 １􀆰 １　 应急资源经济支撑能力

　 　 １） 地区生产总值。 高的地区生产总值通常意

味着可为相关基础设施和应急物资储备提供资金保

障［１４］。 从而提升重大灾害下应急资源保障能力。
２） 应急物资储备支出。 对应急物资储备支出

界定聚焦于狭义范畴，特指粮油物资储备支出［１５］。
粮油物资储备支出是国民经济核算体系中重要的基

础民生类储备项目，其支出规模能够客观反映在应

对重大灾害时战略物资的保障水平，符合对于应急

物资储备能力评估需求。
３） 物流业固定资产投资额。 交通运输、仓储和

邮政业固定资产投资额是经济支撑的 “硬” 基

础［１６］。 通过完善基础设施、增强保障能力、优化技

·１２２·
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术应用和网络协同，能够显著提升突发事件的响应

速度和资源调配效率。
４） 城乡居民人均可支配收入。 国防减救办在

《进一步加强应急抢险救灾物资保障体系和能力建

设的指导意见》明确指出鼓励家庭储备。 可支配收

入越高，家庭应急资源保障能力越强［１７］。
１􀆰 １􀆰 ２　 应急资源社会支撑能力

　 　 １） 应急物流人员数量。 应急物流需要专业的

管理人员、技术人员和操作人员，其数量和质量直接

决定了应急资源调配的高效快速运行［１８］。 考虑到

数据的可获得性，打造具有“平时服务、急时应急”
双重功能的现代物流运行体系，选取物流业就业人

员数量作为参考数据。
２） 医疗卫生机构床位数。 充足床位数直接决

定了在突发事件中医疗系统最大收治能力［１９］。 灾

害发生后，各地往往通过快速扩充定点医院床位和

建设方舱医院，来缓解医疗资源紧缺问题，进而减轻

应急资源保障负担，降低社会群体事件发生。 且床

位数与患者密切相关，床位量可帮助预判医疗物资

需求量，优化应急物资储备和运输投送优先级。
３） 交通运输一般公共预算支出。 政府在应急

资源保障社会基础建设中扮演着重要角色［２０］。 交

通运输一般公共预算支出体现了政府通过提供资金

支持，协调各方资源，强化社会基础建设，可推动应

急资源保障可达性。
１􀆰 １􀆰 ３　 应急资源环境支撑能力

　 　 １）新能源汽车保有量。 新能源货运汽车在终

端污染物排放和能源多样性方面优势显著。 目前研

究中，姜浩［２１］得出新能源汽车试点政策能促进城市

减污降碳。 张浩然［２２］发现新能源汽车销量增加促

进 ＰＭ２􀆰 ５ 指数显著下降 ８􀆰 ２６％。 且当汽油供应链

中断时，新能源汽车可通过分布式充电桩或移动储

能设备维持运行，其保有量对应急环境具有重要支

撑作用。
２） 物流业碳排放量。 借鉴焦志伦等［２３］提到的

方法，将交通运输、仓储和邮政业碳排放量作为物流

业碳排放量。 此外，目前碳排放数据的获得主要有

３种方法：①根据活动清单；②直接监测大气浓度；
③通过遥感技术直接获取。 联合国政府间气候变化

专门委员会清单法规定不同行业或单位的主要碳排

放源，并构建子目录，按照能耗排放系数测算各碳排

放源的排放量［２３］。 文中采用当前最广泛的根据清

单测算方法获取数据。
３） 物流业绿色技术水平。 即同一地区能源消

耗量 ／物流业增加值，用物流业单位增加值能耗水平

表示［２３］。 单位产值综合能耗为综合能耗与增加值

的比值，单位通常为千克标准煤每万元（ ｋｇｃｅ ／万
元） ［２４］。 文中采用的综合能耗计算方式与国标《综
合能耗计算通则》保持一致。

综上，结合三重底线对所得指标的分类，构建基

于文献视角的评价指标的初步框架。

１􀆰 ２　 基于专家访谈的指标体系改进

１􀆰 ２􀆰 １　 修正指标

　 　 在初步框架基础上，对专家进行调研访谈，根据

访谈结果进一步修正指标。 邀请 ８位应急领域经验

丰富的专家，通过一对一访谈的方式，收集 １􀆰 １ 节所

提到的应急资源保障能力可持续发展评价指标的真

实评价数据，鉴别和修正指标。 访谈过程中，若某一

指标得到 ５位及以上（即半数以上）专家认同，则认

为指标是重要的，将指标列入指标体系；如果有专家

认为需要新增一项评价指标，且该指标得到半数以

上专家认同，则可新增到指标体系中。 通过专家识

别得到的结果见表 １。

表 １　 专家访谈结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｔ ｉｎｔｅｒｖｉｅｗｓ
专家评价指标 专家 １ 专家 ２ 专家 ３ 专家 ４ 专家 ５ 专家 ６ 专家 ７ 专家 ８

应急资源经
济支撑力

地区生产总值 √ √ √ × √ √ √ ×
应急物资储备支出 × √ √ √ × √ √ √

物流业固定资产投资额 √ √ √ √ √ × √ ×
城乡居民人均可支配收入 √ √ × × × × √ ×

应急资源社
会支撑力

应急物流人员数量 √ √ √ √ √ √ √ √
医疗卫生机构床位数 √ √ × √ √ × √ √

交通运输一般公共预算支出 × × √ × × √ × √

应急资源环
境支撑能力

新能源汽车保有量 √ × √ √ √ √ √ ×
物流业碳排放量 √ √ √ × √ √ × √

物流业绿色技术水平 √ √ √ √ √ √ × √
　 　 注：“√”表示专家认同该指标；“×”表示专家不认同该指标。

·２２２·
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１􀆰 ２􀆰 ２　 补充指标

　 　 在调研过程中，专家对指标作了补充，认为社会

组织在应急资源保障中起到重要作用。 社会组织为

法律法规登记的社会团体、基金会和社会服务机

构［２５］。 事实上，社会组织在应急救援中扮演着重要

角色，尤其在资源整合、协调响应和社会动员等方面

具有不可替代的作用。 且在《关于进一步推进社会

应急力量健康发展的意见》中进一步强调了社会组

织的应急管理中不可或缺性。 经过新一轮调研访

谈，该项指标均得到 ５位及以上专家的认同，因此可

将其纳入指标体系。
１􀆰 ２􀆰 ３　 专家反馈

　 　 调研访谈结果表明：４ 个应急资源经济支撑力

因素中有 ３ 个得到认可；３ 个应急资源社会支撑力

因素中有 ２ 个得到认可，可淘汰交通运输一般公

共预算支出，新增社会组织数量。 ３ 个应急资源环

境支撑力因素一致通过。 最终选定指标如图 １
所示。

图 １　 最终确定评价指标体系

Ｆｉｇ． １　 Ｆｉｎａｌｉｚｅｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ

２　 能力评价模型与实证研究

２􀆰 １　 应急资源保障能力评价模型适配性分析

　 　 目前，因子分析、回归分析是常见的数理统计分

析方法，但这些方法往往具有数据量大、样本服从概

率分布等特点。 邓聚龙于 ２０ 世纪 ８０ 年代提出灰色

系统理论后，该理论被广泛应用。 灰色关联分析法是

利用已知信息确定未知信息，对样本量无严格要求，
不需服从任何分布，利用历年来有关统计数据列集合

关系比较，曲线越接近，关联度就越大，反之越小［２６］。
应急资源保障能力其本身不是单一化指标，需

结合可持续发展的 ３个层面综合研究。 但在实际调

查中，数据获取难度较大。 部分数据因涉及国家安

全问题，会出现获取困难或统计不完全的情况，数据

存在固有缺陷，不适合使用常规数理统计分析方法。
灰色关联度适合数据量较少或数据质量较差的时候

使用，其通过比较多个指标来确定关键性因素。 适

用于传统统计方法难以应对的“贫信息”场景。 此

外，灰色关联度分析法能够解决多个指标之间的影

响因素不确定性问题，在实际中易于操作，降低分析

难度。 因此，尝试运用灰色关联分析法评价研究重

大灾害下应急资源保障能力。

２􀆰 ２　 灰色关联分析评价模型

２􀆰 ２􀆰 １　 确定序列

　 　 参考序列即反映系统行为特征或发展的数据序

列；比较序列即影响系统发展的因素组成的数据序

列。 设 ｘ０ 为参考序列， ｘｉ 为比较序列， ｋ 为评级对

象，共 ｎ 个， ｉ 为评价指标，共 ｍ 个，则：
ｘ０ ＝ ｘ０{ ｋ( ) ｜ ｋ ＝ １，２，…，ｎ} （１）

ｘｉ ＝ ｘｉ{ ｋ( ) ｜ ｋ ＝ １，２，…，ｎ；ｉ ＝ １，２，…，ｍ} （２）
式中： ｘ０（ｋ） 为参考序列第 ｋ 个评级对象值； ｘｉ（ｋ）
为比较序列中指标 ｉ 的第 ｋ 个评级对象值。
２􀆰 ２􀆰 ２　 无量纲化处理

　 　 母序列与子序列量纲若不一致，原始指标数据

缺乏直接可比性，需进行标准化处理，减小异常数据

的干扰，转变成能够直接比较数据。 无量纲化处理

方法有均值法、初值法等。 文中选取初值法处理：

ｘ＇ｉ ｋ( ) ＝
ｘｉ ｋ( )

ｘｉ １( )
ｋ ＝ １，２，…，ｎ；ｉ ＝ １，２，…，ｍ( )

（３）
式中： ｘ＇ｉ（ｋ） 为比较序列中指标 ｉ 的第 ｋ 个评级对

象无量纲值； ｘｉ（１） 为比较序列中指标 ｉ 的第 １个评

·３２２·
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级对象值，参考序列无量纲化方法与其相同。
２􀆰 ２􀆰 ３　 计算差序列

　 　 根据处理结果，将两者的数据作差，得到差序列：
Δ ｉ ｋ( ) ＝ ｘ＇０ ｋ( ) － ｘ＇ｉ ｋ( ) （４）

式中： Δｉ（ｋ） 为比较序列中指标 ｉ 的第 ｋ 个评级对象差

序列； ｘ＇０（ｋ） 为参考序列第 ｋ 个评级对象无量纲值。
２􀆰 ２􀆰 ４　 计算极差

　 　 即差序列中的最大值与最小值， Ｐ 为最大绝对

差值， Ｑ 为最小绝对差值：
Ｐ ＝ｍａｘ

ｉ
ｍａｘ

ｋ
ｘ＇０ ｋ( ) － ｘ＇ｉ ｋ( )( )( ) （５）

Ｑ ＝ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ

ｋ
ｘ＇０ ｋ( ) － ｘ＇ｉ ｋ( )( )( ) （６）

２􀆰 ２􀆰 ５　 计算关联系数

　 　 利用灰色关联度公式计算关联系数。 其中，ρ
为调节关联系数的一个重要参数，在［０，１］内取值，
通常取 ρ＝ ０􀆰 ５。

ζｉ ｋ( ) ＝
ｍｉｎ

ｉ
ｍｉｎ
ｋ

ｘ＇０ ｋ( ) － ｘ＇ｉ ｋ( ) ＋ ρ·ｍａｘ
ｉ
ｍａｘ

ｋ
ｘ＇０ ｋ( ) － ｘ＇ｉ ｋ( )

ｘ＇０ ｋ( ) － ｘ＇ｉ ｋ( ) ＋ ρ·ｍａｘ
ｉ
ｍａｘ

ｋ
ｘ＇０ ｋ( ) － ｘ＇ｉ ｋ( )

（７）
式中 ζｉ（ｋ） 为指标比较序列 ｉ 的第 ｋ 个评级对象与

参考序列关联系数值。
２􀆰 ２􀆰 ６　 计算灰色关联度并排序

　 　 求关联系数平均值。 γ（ｘ０，ｘｉ） 为第 ｉ 个比较序

列和参考序列之间的关联度。 同时对关联度排序，
关联度越大，其影响越大。

γ ｘ０，ｘｉ( ) ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｋ ＝ １
γ ｘ０ ｋ( ) ，ｘｉ ｋ( )( ) （８）

２􀆰 ３　 实证研究

　 　 河南省气候存在季节性明显、雨热同期特点，是
中国自然灾害高发地之一。 ２０２１ 年 ７ 月 １７ 日—２３
日，河南发生严重洪涝灾害。 全省共 １５０ 个区县

（市）１ ４７８􀆰 ６万人受灾，直接经济损失达 １ ２００􀆰 ６ 亿

元。 此次灾害暴露出河南应急资源保障存在资源分

配失衡、可达性差等问题。 文中以河南为实证对象，
研究其应急资源保障可持续发展情况。

１） 确定序列。 母序列作为参考指标，能够反映

动态特征；子序列由多维因素构成。 将 １􀆰 ２􀆰 ３ 节最

终确定的 ９类评价指标作为比较序列。 通过河南统

计年鉴》《中国统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《中
国物流年鉴》等文献获取 ２０１８—２０２３年评价指标数

据。 采取 ２０１８—２０２３ 年河南省社会物流总额来作

为参考序列，记为 Ｎ０。 河南省社会物流总额可综合

反映物流规模，涵盖范围较为广泛，包括农产品、工
业品、再生资源等，与应急资源等方面直接相关，且
能体现物流系统对突发事件的承受能力。

２） 无量纲化处理。 因参考序列与比较序列量

纲不一致，原始指标数据缺乏直接可比性，需作标准

化处理，减小异常数据干扰，转变成能够直接比较的

数据，选取初值法处理。 通过式（３）处理后得到新

的序列组，见表 ２。
３） 计算差序列。 根据处理后的结果，将两者的

数据作差，得出差序列，通过式（４），求出两者之间

的绝对值，见表 ３。

表 ２　 无量纲化处理

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
名称 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年 ２０２１年 ２０２２年 ２０２３年
Ｎ０ １􀆰 ０００ ０ １􀆰 １２９ ４ １􀆰 ２２７ １ １􀆰 ３７１ ３ １􀆰 ４３７ ９ １􀆰 ４２７ １
Ｎ１ １􀆰 ０００ ０ １􀆰 ０７５ ７ １􀆰 ０８６ ６ １􀆰 １６２ ９ １􀆰 １６５ ９ １􀆰 １８４ ２
Ｎ２ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ９８９ ６ １􀆰 ４９９ ４ ０􀆰 ８５８ ２ ０􀆰 ８８３ ９ ０􀆰 ８９３ ３
Ｎ３ １􀆰 ０００ ０ １􀆰 ０４８ ０ １􀆰 ２２４ １ １􀆰 ２６５ ７ １􀆰 ４０４ ９ １􀆰 ７７５ ８
Ｎ４ １􀆰 ０００ ０ １􀆰 ０４８ ３ １􀆰 ０７１ ２ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ９２１１ ０􀆰 ９１３ ５
Ｎ５ １􀆰 ０００ ０ １􀆰 ０５１ ９ １􀆰 ０９６ ５ １􀆰 １８５ ４ １􀆰 ２３６２ １􀆰 ２７７ ６
Ｎ６ １􀆰 ０００ ０ １􀆰 ０９２ ９ １􀆰 １７６ ３ １􀆰 ２３９ ６ １􀆰 ２５９０ １􀆰 ２４４ ５
Ｎ７ １􀆰 ０００ ０ １􀆰 ３８８ ９ ２􀆰 ００１ ４ ３􀆰 ６３６ ２ ５􀆰 ８３２１ ２􀆰 ７７１ ４
Ｎ８ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ９９１ ５ １􀆰 ０２２ ２ １􀆰 １０５ ９ １􀆰 １９１０ １􀆰 ０６２ １
Ｎ９ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ９２５ ９ １􀆰 ０１８ ５ ０􀆰 ９２５ ９ ０􀆰 ８７０４ ０􀆰 ９４４ ４

　 　 ４） 计算极差。 即差序列中的最大值与最小值，
从表 ３中可以看出， Ｐ 为 ４􀆰 ３９４ １， Ｑ 为 ０。

５） 计算关联系数。 ρ ＝ ０􀆰 ５，根据 Ｐ、Ｑ 数值，结
合关联系数计算式（７），求出关联系数，见表 ４。

６） 计算灰色关联度并排序。 由式（８）求得关

联系数平均值，得到灰色关联度，并依照关联度进行

排序，关联度及排序见表 ５。

·４２２·
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表 ３　 差序列所得值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｌｕｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ
差序列 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年 ２０２１年 ２０２２年 ２０２３年
｜Δ１ ｜ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０５３ ６ ０􀆰 １４０ ５ ０􀆰 ２０８ ４ ０􀆰 ２７２ ０ ０􀆰 ２４２ ９
｜Δ２ ｜ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 １３９ ７ ０􀆰 ２７２ ３ ０􀆰 ５１３ １ ０􀆰 ５５４ １ ０􀆰 ５３３ ８
｜Δ３ ｜ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０８１ ４ ０􀆰 ００３ １ ０􀆰 １０５ ６ ０􀆰 ０３３ ０ ０􀆰 ３４８ ７
｜Δ４ ｜ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０８１ ０ ０􀆰 １５５ ９ ０􀆰 ３７１ ３ ０􀆰 ５１６ ８ ０􀆰 ５１３ ６
｜Δ５ ｜ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０７７ ４ ０􀆰 １３０ ７ ０􀆰 １８５ ９ ０􀆰 ２０１ ８ ０􀆰 １４９ ５
｜Δ６ ｜ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０３６ ４ ０􀆰 ０５０ ９ ０􀆰 １３１ ８ ０􀆰 １７８ ９ ０􀆰 １８２ ６
｜Δ７ ｜ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ２５９ ５ ０􀆰 ７７４ ３ ２􀆰 ２６４ ９ ４􀆰 ３９４ １ １􀆰 ３４４ ３
｜Δ８ ｜ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 １３７ ８ ０􀆰 ２０４ ９ ０􀆰 ２６５ ４ ０􀆰 ２４６ ９ ０􀆰 ３６５ ０
｜Δ９ ｜ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ２０３ ４ ０􀆰 ２０８ ６ ０􀆰 ４４５ ４ ０􀆰 ５６７ ６ ０􀆰 ４８２ ７

表 ４　 关联系数所得值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｖａｌｕｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
关联系数 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年 ２０２１年 ２０２２年 ２０２３年

ξ１ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ９７６ ２ ０􀆰 ９３９ ９ ０􀆰 ９１３ ４ ０􀆰 ８８９ ８ ０􀆰 ９００ ４
ξ２ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ９４０ ２ ０􀆰 ８８９ ７ ０􀆰 ８１０ ７ ０􀆰 ７９８ ６ ０􀆰 ８０４ ５
ξ３ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ９６４ ３ ０􀆰 ９９８ ６ ０􀆰 ９５４ １ ０􀆰 ９８５ ２ ０􀆰 ８６３ ０
ξ４ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ９６４ ４ ０􀆰 ９３３ ８ ０􀆰 ８５５ ４ ０􀆰 ８０９ ６ ０􀆰 ８１０ ５
ξ５ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ９６６ ０ ０􀆰 ９４３ ９ ０􀆰 ９２２ ０ ０􀆰 ９１５ ９ ０􀆰 ９３６ ３
ξ６ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ９８３ ７ ０􀆰 ９７７ ４ ０􀆰 ９４３ ４ ０􀆰 ９２４ ７ ０􀆰 ９２３ ３
ξ７ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ８９４ ４ ０􀆰 ７３９ ４ ０􀆰 ４９２ ４ ０􀆰 ３３３ ３ ０􀆰 ６２０ ４
ξ８ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ９４１ ０ ０􀆰 ９１４ ７ ０􀆰 ８９２ ２ ０􀆰 ８９９ ０ ０􀆰 ８５７ ５
ξ９ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ９１５ ３ ０􀆰 ９１３ ３ ０􀆰 ８３１ ４ ０􀆰 ７９４ ７ ０􀆰 ８１９９

表 ５　 关联度及排序

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｒｔｉｎｇ
关联度 平均值 排序 关联度均值
γ １ ０􀆰 ９３６ ６１ ４
γ ２ ０􀆰 ８７３ ９６ ８
γ ３ ０􀆰 ９６０ ８７ １

０􀆰 ９２３ ８１

γ ４ ０􀆰 ８９５ ６２ ６
γ ５ ０􀆰 ９４７ ３３ ３
γ ６ ０􀆰 ９５８ ７４ ２

０􀆰 ９３３ ９０

γ ７ ０􀆰 ６７９ ９８ ９
γ ８ ０􀆰 ９１７ ４０ ５
γ ９ ０􀆰 ８７９ １０ ７

０􀆰 ８２５ ４９

２􀆰 ４　 数据分析

　 　 一般将大于 ０􀆰 ７的指标叫高关联指标。 结果显

示：有 ８个指标高于 ０􀆰 ７。 其从大到小排序是物流

业固定资产投资额、社会组织数量、医疗卫生机构床

位数、地区生产总值、物流业碳排放量、应急物流人

员数量、物流业绿色技术水平、应急物资储备支出。
从经济、社会、环境支撑力 ３ 个方面分析关联结果，
得出社会层面的影响最为明显。

经济支撑力方面，影响河南省应急资源保障能

力关联度最高的因素是物流业固定资产投资额

（０􀆰 ９６０ ８７），其次为地区生产总值（０􀆰 ９３６ ６１）。 经

济的提升代表着可以直接转化为应急物流的专项资

金投入。 通过完善应急基础设施，建设具有“平时

服务、急时应急”双重意义的物流基础至关重要。
社会支撑力方面，关联度最高的是社会组织数

量（ ０􀆰 ９５８ ７４ ）， 接 着 是 医 疗 卫 生 机 构 床 位 数

（０􀆰 ９４７ ３３）和应急物流人员数量（０􀆰 ８９５ ６２）。 社会

组织的加入意味着有更多资源和人员可被调动。 可

充分发挥在某一领域的专业知识和经验，助力应急

救援行动中去。 同时还可发挥一定的监督和管理作

用，促进应急物流体系的完善。
环境支撑力方面，排序靠前的是物流业碳排放

量（０􀆰 ９１７ ４０）。 近年来，双碳目标的提出对物流业

碳排放量具有一定约束，这直接推动了应急物流绿

色转型。 倒逼物流业智能化应用，例如新能源运输

车辆使用等，为物流行业绿色转型开辟新路径。

２􀆰 ５　 对策建议

２􀆰 ５􀆰 １　 完善社会资源储备

　 　 应急救援作为一种超常规活动，单纯依赖政府

力量难以持续保障长效运转。 要满足“全灾种、大
应急”的应急资源保障需求，需依托于政府统筹协

调功能，动员社会组织参与应急资源保障工作。 不

断拓宽应急资源多元保障渠道，在不断强化实物储

备基础上，创新产能储备、协议储备、社会储备等保

障方式，优化资源储备结构。 积极鼓励和引导社会

·５２２·
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组织、家庭、个人等参与应急物资保障。 依法引导社

会组织捐赠活动，有序参与应急救援，推动社会应急

力量从“数量扩张”向“质量提升”转变。 支持社区

和居民家庭进行必要资源储备。
２􀆰 ５􀆰 ２　 提升资源调配能力

　 　 依托物流数据开放互联试点等政策优势，建设

应急资源信息平台，打通制造业、商贸业等货主企业

与政府部门、物流企业等业务系统数据，联合周边地

区，实时监控资源的状态、类型、数量等信息，实现储

备资源的统一管理，推动应急物资保障的资源共享

和供需匹配。 探索与大型物流、仓储企业合作机制，
促进政府与社会物流、多种运输方式的有效衔接，提
升资源集中储备、高效分配、快速集散能力。 建立应

急资源绿色通道，强化应急资源跨区域通行和优先

保障机制，确保应急资源快速运输。
２􀆰 ５􀆰 ３　 强化绿色技术推广

　 　 在“双碳战略”提出后，国家对生态环境的保护

也愈发重视。 深化应急领域节能减排，推动新技术

和新设备的研发应用，推广使用循环包装，促进包装

量化和再利用。 采用新能源汽车等节能运输工具，
减少运输过程中的燃油消耗，从而减少二氧化碳

排放量。 利用互联网技术等现代化技术手段，计
算更合理的运输路线，减少空驶和拥堵，提高应急

资源的运输效率。 推动应急物资生产企业强化绿

色节能和低碳管理，推广合同能源管理模式，积极

开展节能诊断。

３　 结　 论

　 　 １） 从三重底线可持续发展理论出发，构建包括

应急资源保障经济能力支撑、应急资源保障社会能

力支撑、应急资源保障环境能力支撑 ３ 方面的初步

框架评价指标。 通过专家评价修正原有指标，确定

最终选定指标，得出 ３个一级指标，９ 个二级指标的

应急资源保障能力评价体系。
２） 根据应急资源保障的特点，选用灰色关联分

析法，并以河南省为例进行重大灾害应急资源保障

能力评价研究。 通过计算得出经济、社会、环境 ３ 方

面的 综 合 关 联 度 分 别 为 ０􀆰 ９２３ ８１、 ０􀆰 ９３３ ９０、
０􀆰 ８２５ ４９，表明应急资源社会支撑能力最强。 此外，
物流业固定资产投资额、社会组织单位数、医疗卫生

机构床位数、地区生产总值等指标排名前列，是推动

河南应急资源保障的关键影响因素。
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