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开系统分析。 研究结果表明：积石山地震应急协作网络密度数值较低，组织间协作关系还不够紧密，
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０　 引　 言

　 　 我国地震响应级别根据灾害严重程度分为 ４ 个

等级，由于特别重大地震灾害发生频率很低，国家启

动地震一级响应的次数也最少。 而近年来我国重

大、较大地震频发，国家多次启动了二三级灾害响

应，在整个地震应急响应中占了相当大比例。
多部门应急协作是应急管理实践中的难点问

题，也是学者关注的热点问题。 针对重大突发事件

应急组织协调问题，学者们从不同层次阐释了应急

协作网络结构和网络动态演变情况。 针对网络结构

的研究，ＲＡＡＢ 等［１］ 通过讨论网络结构、网络情境、
网络治理模式与网络效能的关系，提出了进一步发

展网络有效性的理论建议；刘纪达等［２］ 从网络结构

的紧密性、连通性、集聚性与均衡性角度，总结了应

急信息发布协同网络结构的演进路径及特征；张桂

蓉等［３］通过描绘不同突发事件下的协同网络结构，
归纳总结出 ４ 种网络的模式特征。 针对网络动态演

变的研究，ＡＵＮＧ 等［４］ 以不同时间缅甸发生洪水的

灾害应急响应为基础，研究了搜索和救援过程中协

作网络的演变；郭雪松等［５］ 研究了九寨沟地震应急

响应网络演变过程的差异变化。 同时有关应急协作

网络不同视角下的研究也备受关注，包括对不同案

例的网络韧性评价、探讨组织协调的重要性及影响

组织绩效的相关要素等［６－９］；ＧＵＡＲＮＡＣＣＩ 等［１０］ 指

出正式机构与非正式机构的舆论领袖构建合作渠道

是必要的；ＡＢＢＡＳＩ 等［１１］ 认为响应的参与者之间的

连通性可以增强组织面对紧急事件的适应能力；
ＬＩＵ Ｊｉｅ 等［１２］认为数据库和人工智能系统在影响参

与者获得实时信息、资源和技能方面发挥着重要作

用；ＺＨＡＮＧ Ｈａｉｂｏ 等［１３］ 发现协作网络的多样化、多
中心化和异质化同样取决于公共组织、私人、非营利

组织之间的跨部门互动；汤敏等［１４］ 量化分析了灾害

合作者关系的网络韧性，发现我国应急救援体制具

有制度优越性，但在应急救援时仍需进一步提升整

体网络成员中的协同效率。
综上可见：越来越多学者重视应急协作网络的

实证研究，关于地震灾害响应的研究多围绕一级响

应展开，而在灾害应对实践中，政府启动二三级灾害

响应的频次较高，无论是应急主体参与数量、应急资

源投入规模，还是响应程序和协调机制等方面，二三

级灾害响应较一级灾害响应都有显著差别。 因此，
笔者拟运用社会网络方法，聚焦二三级灾害响应过

程，以积石山地震为例，从网络结构、组织关系和组

织职能 ３ 个方面探析应急响应协作网络结构特征，
对完善应急协作机制，提高地震应急响应能力有重

要现实意义。

１　 地震应急协作网络数据收集与研究
方法

１􀆰 １　 地震应急协作网络数据收集与处理

　 　 ２０２３ 年 １２ 月 １８ 日，甘肃临夏州积石山保安族

东乡族撒拉族自治县（简称积石山县）发生 ６􀆰 ２ 级

地震，笔者按照应急响应过程，收集参与应急响应本

次地震救援的组织以及组织之间存在的协作关系数

据。 主要数据来源于应急预案、官方网站发布信息

和新闻媒体报道。 应急预案包含《国家自然灾害救

助应急预案》 《国家地震应急预案》 《甘肃省地震应

急预案》《临夏州地震应急预案》及《国家突发事件

总体应急预案》；官方网站或媒体包括：①政府类官

方网站，如中央政府网站、应急管理部网站、甘肃省

政府网站、临夏州政府网站等。 ②社会组织官方网

站，如中国红十字会网站、慈善机构网站等。 ③新闻

媒体网站，如央视网、新华网等。 ④新兴媒体平台，
如新浪微博等平台。 数据的收集时间为 ２０２３ 年 １２
月 １８ 日地震发生开始，到 ２０２４ 年 １ 月 １８ 日响应

结束。
运用社会网络方法构建地震应急协作网络，图

论和矩阵运算是社会网络建模的基础。 在社会网络

图中，节点表示行动者，节点之间的连线表示行动者

之间的关系。 将参与甘肃地震灾害应急处置的各类

组织、机构视为网络节点，节点之间的关系通常代表

了某种实质性的连接，文中组织、机构在应急处置中

若存在应急任务协同、灾害信息共享或救援资源流

动，则认为它们之间存在应急协作关系。 考虑到数

据的同质性和冗余性，通过人工逐条阅读整理后保

留 ５ 个预案、１３７ 条新闻报道，这些预案或新闻报道

描述了应急处置中各类组织、机构间的协作关系，经
总结提取出 １４３ 个组织机构（节点），１ ５８６ 条组织

·８２２·
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互动关系（边），最终形成协作关系矩阵及地震应急

处置的社会网络图。

１􀆰 ２　 地震应急协作网络研究方法与指标选取

　 　 社会网络分析是分析网络中行动者之间交互关

系的有效方式，在针对社会结构、政治结构与组织结

构等研究中发挥了重要作用［１５－１６］，文中选取以下指

标研究。
１） 运用 Ｕｃｉｎｅｔ６􀆰 ６ 软件的 Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｃｏｈｅｓｉｏｎ 计

算网络密度、度平均度及凝聚力指数等指标。 网络

密度体现了一个社会网络总体凝聚力水平，可考察

网络成员间联系的互动程度，表达式为：

Ｄ ＝ ２ｌ
ｎ（ｎ － １）

（１）

式中：Ｄ 为网络密度；ｎ 为节点个数；ｌ 为社会网络图

中实际的连接数。
２） 平均路径长度等于连接 ２ 个节点之间最短

链中节点的平均数，平均路径长度越短，说明信息传

递交流在网络中越迅速，网络互动能力强，表达

式为：

Ｌ ＝ ２
ｎ（ｎ ＋ １）∑ｉ≥ｊ

Ｅ ｉｊ （２）

式中：Ｌ 为平均路径长度； Ｅ ｉｊ 为连接 ｉ、ｊ 节点的最短

路径上的边数。
３） 度平均度反映网络中节点度数的平均值，数

值越大说明网络中各节点平均联系越大，其表达

式为：

ｄ
－ ＝

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｄ（ｎｉ）

ｎ
（３）

式中： ｄ
－
为度平均度； ｄ（ｎｉ） 为第 ｉ 个节点所连接的

节点数。
４） 凝聚力指数表示网络中团体的凝聚程度，数

值越大越说明网络整体的凝聚性越强，表达式为：

Ｃ ＝ ２ｎ
ｋ（ｋ － １）

（４）

式中：Ｃ 为凝聚力指数；ｋ 为某节点相邻节点个数。
５） 某点的点度中心度表示与它相连的线条数，

其表达式为：

ＣＤ ＝ ∑
ｊ

χ
ｉｊ （５）

式中： ＣＤ 为节点 ｉ 的点度中心度； χ
ｉｊ 为 ０ 或 １，表示

节点 ｊ 是否与节点 ｉ 存在联系，表示成员之间的关系

程度。
６） 中介中心度表示节点作为“桥梁”的程度，

其表达式为：

ＣＢ ＝
∑
ｊ ＜ ｋ

ｇ ｊｋ（ｎｉ）

ｇ ｊｋ
（６）

式中： ＣＢ 为节点 ｉ 的中介中心度； ｇ ｊｋ 为点 ｊ 与点 ｋ
之间的最短线数量； ｇ ｊｋ（ｎｉ） 表示包含 ｎｉ 在内的 ２ 个

行动者之间的最短线数量。
７） 紧密中心度以点与点之间的距离为依据，如

果一个节点通过比较短的路径和许多其他节点相

连，则该点为紧密中心，表达式为：

ＣＣ ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｇ（ｎｉ，ｎ ｊ）[ ]

－１
（７）

式中： ＣＣ 为节点 ｉ 的紧密中心度； Ｇ（ｎｉ，ｎ ｊ） 为 ｎｉ 与

ｎ ｊ 之间短程线的距离，且紧密中心度的数值越大，该
点越不是紧密中心，行动者越不受其他行动者控制。

８） 有效规模等于网络中的一个行动者个体网

络规模减网络的冗余度，即有效规模等于网络中的

非冗余因素，其表达式为：

Ｓｉ ＝ ∑
ｊ
（１ － ∑

ｑ
ｐｉｑｐ ｊｑ）（ｑ ≠ ｉ，ｊ） （８）

式中； Ｓｉ 为节点 ｉ 的有效规模；ｑ 为除 ｉ 和 ｊ 外的所有

共同邻接的节点； ｐｉｑ 和 ｐ ｊｑ 分别表示 ｉ 投入 ｑ 的关系

所占比例和 ｊ 到 ｑ 的边际强度，边际强度等于 ｊ 到 ｑ
的关系除以 ｊ 到其他点关系中的最大值，其中， ｐｉｑｐ ｊｑ

表达了网络中 ｑ 的存在造成的 ｉ 与 ｊ 关系的冗余。
９） 节点的效率等于节点的有效规模与实际规

模之比，其表达式为：

Ｆ ｉ ＝
Ｓｉ

Ｎ
（９）

式中： Ｆ ｉ 为节点 ｉ 的效率；Ｎ 为节点的实际规模。
１０） 限制度指组织节点自身运用结构洞的能

力，表达式为：

Ｃ ｉｊ ＝ ｐｉｊ ＋ ∑
ｑ
ｐｉｑｐｑｊ( )

２
（１０）

式中： Ｃ ｉｊ 为节点 ｉ 的限制度； ｐｉｊ 为节点 ｉ 与 ｊ 的联系

关系占总网络联系关系的比例； ｐｉｑ 为在节点 ｉ 投入

节点 ｑ 的关系占总关系的比例。
１１） 等级度是指限制性在多大程度上围绕着一

个组织节点展开。 等级度随节点受到限制的程度而

增大，表达式为：

Ｈ ＝
∑ ｊ

Ｃ ｉｊ

Ｃ ／ Ｎ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ｌｎ

Ｃ ｉｊ

Ｃ ／ Ｎ
æ

è
ç

ö

ø
÷

ＮｌｎＮ
（１１）

式中：Ｈ 为节点 ｉ 的等级度；Ｃ ／ Ｎ 为各个节点限制度

均值，分母表示最大可能的总和值。

·９２２·
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２　 地震应急协作网络构建及结构特征

２􀆰 １　 整体网络构建

　 　 通过分析积石山地震响应中 １４３ 个部门之间的

联动数据，形成 １ 模协作关系矩阵，使用 Ｇｅｐｈｉ 软件

生成应急协作网络拓扑图（图 １）。

２􀆰 ２　 参与地震应急的个体组织特征

　 　 以点度中心度、中介中心度及紧密中心度为分

图 １　 积石山地震应急协作网络拓扑结构

Ｆｉｇ． １　 Ｔｏｐｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｊｉｓｈｉｓｈａｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｎｅｔｗｏｒｋ

析指标测量应急协作网络的中心性，其中，点度中心

度是衡量节点与其他节点直接交互的能力［１７］；中介

中心度是衡量子网络对特定节点的依赖程度；紧密

中心度反映了该节点与其他节点联系的紧密程度与

该节点传递信息的能力［１８］。 在个体组织特征分析

中，网络中心性排名靠前组织的点度中心度和紧密

中心度的分布变异程度较低，这有利于整体网络的

应急响应。 同时，国务院抗震救灾指挥部和应急管

理部作为发挥统筹领导的角色，其组织职能要求掌

握大部分资源并可以合理应用。 根据中心度可以得

出，国务院抗震救灾指挥部和应急管理部是中介中

心度最高的两个机构，表明这 ２ 个机构在控制网络

内部其他行动者和操控网络中信息资源传递方面具

有重要地位及明显优势，处于网络核心位置。
从组织层级占比来看，在排名靠前的组织中，省

级政府组织的占比较大，省级组织位于三级政府组

织中间协调位置，上行接收通知，执行命令；下行组

织总体协调，指导响应，省级政府按照分级响应原

则，充分发挥了主体作用。 另外，各级抗震救灾指挥

部网络中心性都较高，在整个应急响应中发挥了领

导职能。 以武警部队、解放军和消防救援队为主要

代表的抢险救援力量也在此次应急响应中发挥重要

作用，体现出中央迅速反应、科学指挥、军地双方并

肩携手密切协作的救援精神。 此外，中粮集团、基金

·０３２·
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会组织等部门的网络中心性度较低，与其他节点联

系松散，处于网络边缘位置，这些机构在应急响应中

主要发挥单一功能。 积石山地震整体协作网络中心

性指标见表 １。

表 １　 积石山地震应急协作网络中心性测量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｊｉｓｈｉｓｈａｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｎｅｔｗｏｒｋ
点度中心度（节选） 中介中心度（节选） 紧密中心度（节选）
省应急厅 ５１􀆰 ０００ 国务院抗震救灾指挥部 １５􀆰 ０６３ 省应急厅 ８􀆰 ０９０

省抗震救灾指挥部 ５１􀆰 ０００ 应急管理部 １３􀆰 ６２１ 武警部队 ８􀆰 １２０

武警部队 ４９􀆰 ０００ 省抗震救灾指挥部 ９􀆰 ５３２ 省抗震救灾指挥部 ８􀆰 １２０
省人民政府 ４７􀆰 ０００ 武警部队 ８􀆰 １８７ 省人民政府 ８􀆰 １５０

点度中心度（节选） 中介中心度（节选） 紧密中心度（节选）
东西部协作单位 １􀆰 ０００ 中粮集团 ０􀆰 ０００ 东西部协作单位 １０􀆰 ８６０

省人社厅 １􀆰 ０００ 保险公司 ０􀆰 ０００ 中粮集团 １０􀆰 ８８０
中国青少年发展基金会 １􀆰 ０００ 东西部协作单位 ０􀆰 ０００ 省疾控局 １１􀆰 ０００

中粮集团 １􀆰 ０００ 中国乡村发展基金会 ０􀆰 ０００ 保险公司 １１􀆰 ３２０

２􀆰 ３　 地震应急整体网络特征

２􀆰 ３􀆰 １　 网络整体测度

　 　 网络整体测度结果见表 ２，整体网络密度数值

较低，说明组织间协作关系还不够紧密。 整体网络

的度平均值为 １１􀆰 ０９１，表示每个节点平均与 １１ ～
１２ 个节点相连。 平均路径距离为 ２􀆰 ６２２，说明任一

节点与其他节点相连需平均经过 ２～３ 个节点，在这

个“距离”上的凝聚力指数为 ０􀆰 ４１５，整体网络的凝

聚力较低。 综合分析其测度指标，此次积石山应急

协作网络的紧密程度还需进一步提升。
表 ２　 积石山地震应急协作网络整体测度指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｍｅｔｒｉｃｓ ｏｆ Ｊｉｓｈｉｓｈａｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ
ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｎｅｔｗｏｒｋ

结构指标 数值

组织数 １４３
组织连接数 １ ５８６
平均路径 ２􀆰 ６２２
网络密度 ０􀆰 ０７８
度平均值 １１􀆰 ０９１

凝聚力指数 ０􀆰 ４１５

２􀆰 ３􀆰 ２　 结构洞及核心边缘分析

　 　 结构洞的计算指标一般有 ２ 类，一类为 Ｂｕｒｔ 的

结构洞指数，包括有效规模、效率、限制度和等级度，
其中，节点的限制度更能体现该节点拥有结构洞的

能力；另一类则为中介中心度指标，中介中心度高的

节点组织占据更多网络中成员联系的结构洞位置，
具备从多种渠道获取资源信息的能力。 核心边缘分

析则可以判断出处于核心区域与边缘区域的组织，
其中，处于核心区域的组织节点联系紧密，而处于边

缘区域的节点组织联系则相对稀疏。 表 ３ 为核心边

缘分析，表 ４ 为结构洞指标分析。
表 ３　 积石山地震应急协作网络核心边缘分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｍａｒｇｉｎｓ ｏｆ Ｊｉｓｈｉｓｈａｎ
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｎｅｔｗｏｒｋ

分类 组织（节选） 占比 ／ ％

核 心
组织

专业救援队伍、专家、中国科学院、国
务院抗震救灾指挥部、应急管理部、
省抗震救灾指挥部、省地震局、省应
急厅、省卫生健康委员会、省人民政
府、省公安厅等

２３􀆰 ７７６

边 缘
组织

东西部协作单位、中国乡村发展基金
会、中国电信、中国银行、中国青少年
发展基金会、中央军委、中石化甘肃
石油分公司、中石油临夏销售分公
司、中粮集团、中铁兰州局集团公司、
临夏军分区等

７６􀆰 ２２４

表 ４　 积石山地震应急协作网络结构洞测度指标

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｈｏｌｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ Ｊｉｓｈｉｓｈａｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｎｅｔｗｏｒｋ
有效规模（节选） 效率（节选）

国务院抗震救灾指挥部 ３９􀆰 ７９１ 金融监督管理总局 １
省抗震救灾指挥部 ３９􀆰 ４３１ 全国学生资助管理中心 １

武警部队 ３８􀆰 ５９２ 州妇联 １
应急管理部 ３８􀆰 ４７６ 省疾控局 １
省应急厅 ３７􀆰 ５１０ 省妇联 １

·１３２·
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续表 ４
限制度（节选） 等级度（节选）

中央军委 １􀆰 １２５ 东西部协作单位 １
国家中医药管理局 １􀆰 １２５ 州人社局 １

国资委 １􀆰 １２５ 中国青少年发展基金会 １
文物局 １􀆰 １２５ 中粮集团 １

海关总署 １􀆰 １２５ 保险公司 １

　 　 从结构洞有效规模来看，国务院抗震救灾指挥

部的有效规模数值在所有节点中最高，其次是省抗

震救灾指挥部，说明在甘肃积石山地震灾害应急响

应的协作网络中，这两个部门的非冗余因素较多；从
效率指标看，金融监督管理总局、全国学生资助管理

中心、州妇联、省疾控局等节点的效率值均为 １，说
明这些节点的有效规模和实际规模很接近；对于限

制度的计算，限制度数值越低说明节点能够很好地

运用自己的“结构洞”以获取利益，限制度较低的节

点，如省应急厅、省抗震救灾指挥部、武警部队、省人

民政府、省地震局等组织具备运用“结构洞”的能

力，在地震组织协作网络中扮演着中介人的角色。
同时根据中介中心度计算（见表 １），中粮集团、保险

公司、中西部合作单位等组织中介中心度为 ０，说明

这些组织在网络中并没有占据结构洞位置，不具备

从多种渠道获取资源的能力。 根据等级度的含义，
节点等级度越高，在网络中受到的限制就越多，说明

在此次应急响应过程中组织节点发挥的作用十分有

限，例如东西部协作单位、州人社局、中国乡村发展

基金会、中粮集团、保险公司等组织（表 ４）。 在核心

边缘分析中（表 ３），可以看出，处于边缘区域的节点

组织远大于处于核心区域的节点组织数量，且核心

区域节点组织中的政府组织以省级和州级政府组织

为主。

２􀆰 ４　 地震应急网络中的集聚特征

　 　 由于组织之间协作关系的联系程度不一，必然

会逐渐形成凝聚性较强的集聚现象，凝聚子群能反

映应急协作网络中行动者联系的小群体聚焦情况。
通过软件 ＵＣＩＮＥＴ 中的 ＣＯＮＣＯＲ 算法得到表 ５ 和

表 ６。
表 ５　 积石山地震应急协作网络凝聚子群分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏｈｅｓｉｖｅ ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ ｏｆ Ｊｉｓｈｉｓｈａｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｎｅｔｗｏｒｋ
凝聚子群编号 组织

１

专业救援队伍、海关总署、国资委、工业和信息化部、市场监督管理总局、广电总局、中国银行、教育部、中央军
委、文物局、林草局、红十字会民政部、民航局、解放军、气象局交通运输部、住房城乡建设部、阿里集团、生态
环境部、公安部、共青团中央、农业农村部、司法部、国家粮食和物资储备局、商务部、财政部科技部、文化和旅
游部、国家卫生健康委、国家发展改革委、自然资源部、国防科工局、邮政局、水利部、外交部、能源局

２ 中国地震局、专家、国务院抗震救灾指挥部、国家防灾减灾救灾委员会、应急管理部

３ 东西部协作单位、中国乡村发展基金会、省人社厅、保险公司、高校、中国青少年发展基金会、中粮集团、金融
监督管理总局、省妇联、州妇联省金融监管局、州人社局、全国学生资助管理中心

４ 国家中医药管理局、人力资源和社会保障部、国家疾控局、州疾控中心、省疾控局

５

中国电信、州教育局、州工信局、州生态环境局、州广播电视台、州司法局、州商务局、州交通局、州气象局、州
卫健委、州农业农村局、中石油临夏销售分公司、州财政局、州银保监分局、省农村信用社、州消防救援支队、
州水务局、州民政局、州住建局、州统计局、州委、州红十字会、州市场监管局、州自然资源局、州粮食和物资储
备局、州科技局、州文旅局、国网临夏供电公司

６ 临夏军分区、州应急局、州抗震救灾指挥部、州人民政府、州地震局、州发改委、省审计厅、州审计厅、州公安局

７

各级医院、省住建厅、省通信管理局、省统计局、中铁兰州局集团公司、民航甘肃监管局、国家能源局甘肃监管
办、中石化甘肃石油分公司、社会救援力量、中石油甘肃销售公司、省交通运输厅、省工信厅、省市场监督管理
局、省广电局、省自然资源厅、省财政厅、省政府国资委、省政府外事办、省文旅厅、省森林消防救援总队、中国
科学院、省民政厅、省气象局、省水利厅、省消防救援总队、省生态环境厅、省教育厅、省科技厅、省粮食和储备
局、省红十字会、省卫生健康委、甘肃银保监局、省司法厅、省商务厅、省农业农村厅、国网省电力公司、省委

８ 省应急厅、省军区、省发展改革委、省人民政府、省公安厅、省地震局、省军区战备建设局、省抗震救灾指挥部、
武警部队

·２３２·
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表 ６　 凝聚子群密度矩阵

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｃｏｈｅｓｉｖｅ ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ
组织 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８
１ ０􀆰 ０１７ ０􀆰 ４４９ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ０２２ ０􀆰 ０２７
２ ０􀆰 ４４９ ０􀆰 ８００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 １６０ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０４４ ０􀆰 ０４３ ０􀆰 ２６７
３ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０６４ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ０００
４ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１６ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ３００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ０００
５ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０６６ ０􀆰 ６４７ ０􀆰 ０２５ ０􀆰 ０１２
６ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ０４４ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ６４７ ０􀆰 ４１７ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 １８５
７ ０􀆰 ０２２ ０􀆰 ０４３ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ０２５ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ０６２ ０􀆰 ８５６
８ ０􀆰 ０２７ ０􀆰 ２６７ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 １８５ ０􀆰 ８５６ ０􀆰 ６３９

　 　 从表 ５ 凝聚子群所包含的节点看，８ 个凝聚子

群内，国家部门机构、省级部门单位、州级部门单位

更倾向于与同级单位聚类，具有相似职能属性的单

位也更易凝结成凝聚子群。 例如：中国地震局、国务

院抗震救灾指挥部、国家防灾减灾救灾委员会、应急

管理部等国家部门机构处于同一凝聚子群；省人民

政府、省抗震救灾指挥部、省应急厅等省级单位处于

同一凝聚子群；州抗震救灾指挥部、州人民政府、州
应急局、州地震局等州级单位处于同一凝聚子群；发
挥疾控保障功能的组织如省疾控局、州疾控中心、国
家疾控局处于同一凝聚子群。

从表 ６ 凝聚子群密度矩阵看，子群 ２、４、６、８ 内

部成员间交流最为频繁，联系紧密，其他凝聚子群内

部成员之间相互交流较少，关系松散。 子群 １ 和子

群 ２、子群 ２ 和子群 ８、子群 ５ 和子群 ６、子群 ７ 和子

群 ８ 子群密度超过 ０􀆰 ２５，可以认为，这些子群与子

群之间联系较为紧密，而其他子群之间则关系松散。
在上述关系较为紧密的子群中，子群 ４ 内成员包含

三级组织，子群 ２ 和子群 ８ 可以看作是国家部门组

织与省级组织联系紧密，其余联系紧密的组织成员

基本是同级部门组织，也可以进一步说明网络中的

成员单位更倾向于与同级单位聚类。

３　 对二三级地震应急响应的管理启示

３􀆰 １　 应急主体分析

　 　 从行动主体构成看出，自甘肃积石山地震灾害

发生后，各级抗震救灾指挥部成立，政府部门、慈善

机构、社会企业等各类组织参与到抗震救灾活动中，
呈现出主体多元、职能丰富的特点。 中心性排名靠

前的组织大多为政府组织，例如：应急部门、指挥部、
人民政府等组织均具有一定的统筹协调功能和领导

职责或对突发地震应急处置具有直接的负责关系。
而职能单一的部门，例如：基金会、高校、保险公司等

部门在网络中位置较为边缘，与其他组织联系较少，
因此，组织职能对组织节点在网络中的位置有重要

影响。
对比二三级灾害响应网络与一级响应网络可以

看出［１９］，整个协作网络的应急指挥主体不同。 对于

一级响应由国务院抗震救灾指挥机构负责统一领

导、指挥和协调相关部委，开展全国抗震救灾工作。
对于二三级灾害响应，根据构建的二三级应急响应

协调网络，从点度中心度及紧密中心度指标来看，应
急指挥与应急救援的主体以省应急厅、省抗震救灾

指挥部、驻省武警部队、省人民政府、省地震局等省

级部门为主，说明二三级灾害响应中主要由省级应

急管理部门组织开展救援工作。 但从中介中心度来

看，国家抗震救灾指挥部、应急部门仍排名靠前，国
家层面部门仍发挥了不可忽视的作用，主要体现在

灾区所在省级人民政府仍需要向抗震救灾指挥部上

报相关信息，协调非灾区省级政府组织支援灾区。

３􀆰 ２　 整体网络分析

　 　 从整体网络层面来看，积石山地震应急协作网

络密度相对较小，网络成员之间的互动程度总体偏

低，尽管政府逐步建立和完善了联防联控机制，跨部

门之间的协作交流得到极大增强，但从当前协作网

络的行动者间的互动与网络凝聚力上看，各行动者

获取信息、资源的速度和与网络各组织节点的联系

方面还需进一步加强，协作效率仍需进一步提升。
文中构建的二三级应急响应网络涉及国家层面

单位的组织有 ５１ 个，其中，参与响应的央企单位与

参与汶川地震等一级响应的央企单位的数量相比有

明显提升，例如：中国银行、中石化、中石油、中国电

信、国家电网、中铁集团等央企单位在灾害响应救援

协调中发挥了不可忽视的关键作用，并且更多为驻

灾区的央企。 但由于地方政府对央企并不具备直接

的管理权限，在应急响应过程中，存在地方政府不好

·３３２·
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协调驻地央企应急资源的问题，还需要国家层面统

筹协调。 虽然企业会自觉履行社会责任，但其力量

相对分散、缺少与地方政府的应急联动响应机制，没
能很好地融入地方应急体系，未来还需进一步加强

央地联合的地震灾害应急准备模式与机制建设，推
动中央企业充分融入地方地震灾害应急工作，充分

发挥央企的应急功能和资源优势。

３􀆰 ３　 集聚特征分析

　 　 在集聚特征分析中，协作网络形成了 ８ 个凝聚

子群，同级单位更倾向于聚类，具有相似职能属性的

单位也更易形成凝聚子群，验证了组织的同质性在

组织间形成协作关系过程中起到重要的促进作用。
通过网络密度看出，凝聚子群 ２、４、６、８ 内部联系程

度最高，并且分别侧重于国家部门和省级部门。 子

群 ２ 与子群 ４ 以领导机构为主，表明国家层面以统

筹领导功能为本，子群 ６ 与子群 ８ 不仅包含省级领

导机构，还包括各类省级抢险救灾力量；其他子群由

灾情调查、基础保障、医疗救治、生产恢复等不同功

能的组织构成，形成了跨组织、多功能的应急协作

网络。
从结构洞看出，有效规模较高与限制度较低的

组织，例如：抗震救灾指挥部、武警部队、应急管理部

门、人民政府等作为网络中的核心区域成员，掌握大

量结构洞位置，一旦发生问题，将会直接影响整体网

络运行与功能发挥。 等级度和有效规模较低的节

点，其点度中心度和中介中心度普遍较低，说明这些

节点处在网络中的边缘位置，与其他组织直接联系

的渠道较少且发挥的作用有限。

４　 结　 论

　 　 １） 在积石山地震应急协作网络中，省应急厅、
省抗震救灾指挥部、省人民政府、省地震局等部门的

点度中心度和紧密中心度最高，在二三级灾害响应

中发挥主体作用。
２） 参加积石山地震应急的 １４３ 家单位中，国家

层面的单位多达 ５１ 个。 其中，国务院抗震救灾指挥

部、应急管理部等国家行政部门中介中心度排序靠

前，主要发挥协调其他省份、央企进行支援的重要

作用。
３） 中国银行、中石化、中石油等央企国企在救

灾中发挥越来越重要的作用，但未来还需进一步打

破当地政府与驻地央企国企的行政壁垒，建立完善

中央企业与驻地政府的协同联动与应急资源共储共

用机制，构建中央企业融入属地政府的联合地震应

急准备模式。
４） 在积石山应急协作网络中，同级单位或具有

相似职能属性的单位更倾向于聚类，验证了同质性

在组织协同中的正向作用。 未来还应进一步加强跨

层级、跨部门之间的信息共享和沟通交流，促进应急

网络中异质性组织之间的协调。 本文还存在一定局

限性，未来可进一步深化研究最为频发的二三级灾

害应急响应，如考虑网络中边的权重、进行多案例对

比研究、跨灾种对比分析等，以更全面深入地把握二

三级灾害响应的组织协作特征。
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