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【摘　 要】 　 为深入了解并评估县域应对洪涝灾害时的指挥能力和现状，通过文献分析法，确定

１２ 个主要影响因素；利用 Ｕｃｉｎｅｔ 软件进行社会网络分析，利用 Ｎｅｔｄｒａｗ 软件进行可视化处理，绘制出

影响因素之间的社会网络关系图；通过计算影响因素的出入度、中心度，做指标分级处理，并借鉴指

挥控制能力成熟度模型，构建出基于社会网络的县域洪灾应急指挥能力成熟度评估模型；选择濮阳

县作为实证研究对象，通过问卷调查法和访谈法，收集来自濮阳县 ２４ 个乡镇共 ３４２ 条数据，评估濮

阳县洪灾应急指挥能力。 结果表明：用社会网络进行指标分级具有可行性，该指标体系能科学准确

反映县域洪灾应急指挥综合水平，该评估模型可有效评价县域洪灾应急指挥能力成熟度等级。
【关键词】 　 社会网络；　 县域洪灾；　 应急指挥能力；　 成熟度；　 评估模型
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０　 引　 言

　 　 随着气候变化带来的全球性影响越来越显著，
自然灾害对人类社会所造成的损失越来越严重［１］。
２０２１ 年发生的河南郑州“７·２０”特大暴雨灾害更是

引起社会的广泛关注。 据国务院调查组发布的

“７·２０”事故调查报告，问题的根源之一在于应急

指挥能力不足。 我国格外重视基层应急指挥体系的

建设，各级政府陆续出台一系列政策规划，相关学者

也在县域事故应急处置和县域洪灾预防与评估方面

展开了大量研究［２］。 但县域洪灾往往因为地域广

阔、救援难度大、信息不畅等特点，其应急指挥工作

更加复杂和紧迫。 因此，评估县域洪灾应急指挥能

力成熟度，具有重要的现实意义。
洪灾应急指挥是指在洪灾发生时，相关部门根

据收集的信息，确定灾害响应等级，根据应急预案、
案例经验、专家意见等制定处置措施，并通过反馈信

息不断调整应对的动态过程。 国外对洪涝灾害应急

指挥的研究起步较早，主要集中于洪灾的风险分析

与制图，选择示范试验区或流域进行风险性评估，这
一非工程性措施的减灾效果得到了受灾国家的普遍

认可［３］。 其中，美国形成了较为完善的应急指挥组

织管理体系，制定的评估指标和评估模型被广泛认

可和使用［４－６］。 国内在县域洪灾应急指挥能力评估

方面，提出包括预警能力、应急响应能力、组织协调

能力等在内的多维度评估指标，构建了基于模糊综

合评价、层次分析等方法的评估模型，来量化评估县

域洪灾应急指挥能力［７］。 但国内外在应急指挥能

力成熟度评估方面的研究还存在评估体系和方法不

完善的问题，尚待进一步提高和发展。
鉴于此，笔者拟采用社会网络研究方法，将县域

洪灾应急指挥能力的影响因素作为评价指标，参考

指挥控制能力成熟度模型［８］ 将指标定量化，从而建

立县域洪灾应急指挥能力成熟度评估模型，并进行

实证分析。 以期丰富应急指挥理论，也为县域应急

指挥具体业务拓展有所裨益。

１　 县域洪灾应急指挥影响因素识别

　 　 通过中国知网、维普、万方等网站，检索县域洪

灾、洪灾应急指挥、应急指挥能力影响因素、应急指

挥能力评价、应急指挥能力指标等关键词，共检索出

７５ 篇相关文献。 深度阅读文献，参照危机管理通用

模式［９］和应急指挥理论的方法原则，记录文中出现

的直接影响县域洪灾应急指挥能力的因素，共 １２ 个

指标，记为 Ｍ１—Ｍ１２。 汇总 １２ 个指标及其在检索出

的 ７５ 篇文献中出现的频次，见表 １。
表 １　 影响因素出现频次汇总

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

编号 影响因素 出现频次
Ｍ１ 应急预案完善度及可操作性 ４５
Ｍ２ 应急演练水平 ２７
Ｍ３ 组织结构 ５０
Ｍ４ 财政保障 １７
Ｍ５ 应急监测与预警功能 ５５
Ｍ６ 信息传递与反馈情况 ３８
Ｍ７ 响应速度 ／能力 ３３
Ｍ８ 指挥官指挥能力 ２７
Ｍ９ 专家参与度 １９
Ｍ１０ 资源调度能力 ４９
Ｍ１１ 智能化水平 ２０
Ｍ１２ 高效的管理机制 ３８

　 　 Ｍ１—Ｍ１２ 中最低频次为 １７ 次，达到总文献数量

１ ／ ５ 以上，符合选用标准。 因此，Ｍ１—Ｍ１２ 均被选作

评价县域洪灾应急指挥能力大小的指标。

２　 社会网络分析

２􀆰 １　 构建关系矩阵

　 　 将上述 １２ 个影响因素作为社会网络中的各个

节点。 采用问卷调查的方式，邀请 １５ 位与文中领域

相关的专家判断这些影响因素之间的关系。 若认为

·２４２·
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所在行的因素对每列的因素有直接影响的人数在

８ 人以上，则认为有直接的影响，定义为 １；反之则定

义为 ０，最终形成邻接矩阵，见表 ２。
表 ２　 各影响因素之间的关系构成的邻接矩阵

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｄｊａｃｅｎｃｙ ｍａｔｒｉｘ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ
ａｍｏｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

编码 Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３ Ｍ４ Ｍ５ Ｍ６ Ｍ７ Ｍ８ Ｍ９ Ｍ１０ Ｍ１１ Ｍ１２

Ｍ１ ０ １ ０ ０ １ １ １ １ ０ １ ０ １

Ｍ２ １ ０ １ ０ １ １ １ １ ０ １ ０ １

Ｍ３ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ １

Ｍ４ １ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ １ ０

Ｍ５ １ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ １ ０
Ｍ６ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０

Ｍ７ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０

Ｍ８ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ １

Ｍ９ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｍ１０ ０ １ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０
Ｍ１１ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ １

Ｍ１２ １ １ ０ ０ １ １ １ １ ０ １ ０ ０

２􀆰 ２　 可视化分析

　 　 利用 Ｎｅｔｄｒａｗ 软件可视化操作邻接矩阵，得到

影响因素社会网络模型，如图 １ 所示。 各影响因素

作为社会网络的各个节点（用圆形表示），各节点之

间的关系用有向线段表示（用箭头表示节点之间存

在直接影响关系）。

图 １　 影响因素社会网络模型

Ｆｉｇ． １　 Ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

２􀆰 ３　 整体密度分析

　 　 网络的整体密度指的是社会网络中所有节点之

间的紧密程度，一般来说，网络中各个节点连接数量

越多，各节点之间的关系越紧密，整体网络密度就越

大［１０］。 利用 Ｕｃｉｎｅｔ ６ 软件计算 Ｍ１—Ｍ１２ 的社会网

络整体密度，得出各节点间实际拥有的连线数为

５２，网络整体密度为 ０􀆰 ３９３ ９。 网 络 密 度 大 于

０􀆰 ２５０ ０（一般以 ０􀆰 ２５０ ０ 作为衡量密度大小的标

准），说明选取的 １２ 个影响因素之间的关联性

较强。

２􀆰 ４　 度数中心度分析

　 　 度数中心度是衡量一个网络节点直接相连的其

他节点数量指标［１０］。 节点度数中心度越高，意味着

在网络中有更高的连接性和影响力。 利用 Ｕｃｉｎｅｔ ６
软件计算各节点度数中心度，结果见表 ３。

表 ３　 各节点度数中心度大小及中介中心度大小

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｉｚｅ ｏｆ ｄｅｇｒｅｅ ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ ａｎｄ ｂｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓ ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｎｏｄｅ
编码 影响因素 点出度 点入度 度中心度 绝对中介中心度 相对中介中心度
Ｍ１ 应急预案完善度及可操作性 ７ ５ １２ ８􀆰 １６７ ７􀆰 ４２４
Ｍ２ 应急演练水平 ８ ７ １５ ２６􀆰 ５００ ２４􀆰 ０９１
Ｍ３ 组织结构 ４ １ ５ １􀆰 ０８３ ０􀆰 ９８５
Ｍ４ 财政保障 ５ ２ ７ ６􀆰 ５８３ ５􀆰 ９８５
Ｍ５ 应急监测与预警功能 ４ ５ ９ ７􀆰 ０００ ６􀆰 ３６４
Ｍ６ 信息传递与反馈情况 ２ ６ ８ ２􀆰 ９１７ ２􀆰 ６５２
Ｍ７ 响应速度 ／能力 ３ ８ １１ ６􀆰 ９１７ ６􀆰 ２８８
Ｍ８ 指挥官指挥能力 ４ ５ ９ ２􀆰 ０００ １􀆰 ８１８
Ｍ９ 专家参与度 ２ ０ ２ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００
Ｍ１０ 资源调度能力 ３ ６ ９ １２􀆰 １６７ １１􀆰 ０６１
Ｍ１１ 智能化水平 ３ ２ ５ １􀆰 ０８３ ０􀆰 ９８５
Ｍ１２ 高效的管理机制 ７ ５ １２ ８􀆰 ５８３ ７􀆰 ８０３

　 　 Ｍ１、Ｍ２、Ｍ１２ 的点出度较高，说明它们对其他因

素的影响较多。 Ｍ２、Ｍ６、Ｍ７、Ｍ１０ 的点入度较高，说
明其他因素对它们的影响较多。 度数中心度的平均

值约为 ８􀆰 ６６７，高于平均值的有 Ｍ１、Ｍ２、Ｍ５、Ｍ７、Ｍ８、
Ｍ１０、和 Ｍ１２，它们是从度数中心度的角度筛选出影

响县域洪灾应急指挥能力的主要因素。

·３４２·
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２􀆰 ５　 中介中心度分析

　 　 中介中心度的大小是指该节点出现在其他节点

最短路径上的次数［１０］。 某一节点的中介中心度越

大，表明该节点对其他节点的控制力越强，即影响越

大。 中介中心度分为绝对中介中心度和相对中介中

心度，后者是前者的标准化结果。
利用 Ｕｃｉｎｅｔ ６ 软件计算各影响因素的中介中心

度，计算结果见表 ３。 相对中介中心度的平均值为

６􀆰 ２８８，高于平均值的有Ｍ１、Ｍ２、Ｍ５、Ｍ１０ 和Ｍ１２，它们

是从中介中心度的角度筛选出影响县域洪灾应急指

挥能力的主要因素。

２􀆰 ６　 凝聚子群分析

　 　 凝聚子群是指在社会网络中，由一群成员之间

相互连接紧密而形成的内部紧凑的小团体［１１］。 用

Ｕｃｉｎｅｔ ６ 软件凝集子群分析 １２ 个因素，得到 ３－派系

子群｛Ｍ１，Ｍ２，…，Ｍ１２｝。 因此，可验证 １２ 个影响因

素之间具有较强的相关性。

２􀆰 ７　 整体分析

　 　 通过可视化分析、网络整体密度计算、凝聚子群

分析，得出 １２ 个指标具有较强的相关性，从而证明

采用社会网络的方法，按照影响程度大小对 １２ 个评

价指标做指标分级具有一定的可行性。 从度数中心

度和中介中心度 ２ 个角度判定各节点的影响大小和

重要程度，从而进行指标分级［１２］。
从度数中心度角度筛选出主要影响因素 Ｍ１、

Ｍ２、Ｍ５、Ｍ７、Ｍ８、Ｍ１０ 和 Ｍ１２，从中介中心度角度选取

出主要影响因素 Ｍ１、Ｍ２、Ｍ５、Ｍ１０ 和 Ｍ１２。 取其交

集，最终确定县域洪灾应急指挥能力 Ａ 类影响因素

Ｍ１、Ｍ２、Ｍ５、Ｍ１０ 和 Ｍ１２，Ｂ 类影响因素 Ｍ７ 和 Ｍ８，
Ｃ 类影响因素 Ｍ３、Ｍ４、Ｍ６、Ｍ９ 和 Ｍ１１。

３　 应急指挥能力成熟度评估模型

３􀆰 １　 指挥控制能力成熟度评估模型研究

　 　 张义等［８］提出指挥控制能力成熟度模型，将指

挥控制能力分为 ５ 个等级。 第 １ 级为已执行指挥控

制的基础实施；第 ２ 级为意识到管理指挥控制的作

用，及时发现指挥控制过程中出现的问题并予以解

决；第 ３ 级为拥有一套经检验后具有合理性和可操

作性的执行标准；第 ４ 级为对指挥控制实施过程建

立量化指标，评估和改进指挥控制过程；第 ５ 级为能

够预防和改善不足，拥有创新思维，能够实现指挥控

制的自我进化和完善。

３􀆰 ２　 洪灾应急指挥能力成熟度评估模型构建

　 　 将县域洪灾应急指挥能力的各类影响因素作为

各类评价指标，按照张义等［８］ 划分的指挥控制能力

５ 个等级标准，对各项评价指标打分。 未达到第 １
级标准打 ０ 分，达到第 １ 级标准打 １ 分，达到第 ２ 级

标准打 ２ 分，以此类推，“∗”表示不参与此项打分。
同一类的各项评价指标完成打分后，以平均值作为

该类评价指标最终得分。
合格分的取值根据：Ａ 类和 Ｃ 类评价指标各有

５ 个二级指标，假设 ５ 个指标中有 ３ 项得 ３ 分，２ 项

得 ２ 分为最低合格水平，则合格分为（３×３＋２×２） ÷
５＝ ２􀆰 ６ 分。

根据各类评价指标的得分情况，进行县域洪灾

应急指挥能力成熟度等级划分。 各类评价指标的得

分情况与成熟度等级的对应关系见表 ４。
表 ４　 县域洪灾应急指挥能力成熟度等级划分

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍａｔｕｒｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｆｌｏｏｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ
ｃｏｍｍａｎｄ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ａｔ ｃｏｕｎｔｙ ｌｅｖｅｌ

等级 标准

第 １ 级 Ａ、Ｂ、Ｃ 类评价指标均未达到合格水平

第 ２ 级
Ｃ 类评价指标达到合格及以上水平，Ａ 类和 Ｂ
类评价指标均未达到合格水平

第 ３ 级
Ｂ 类评价指标达到合格及以上水平，Ａ 类和 Ｃ
类评价指标均未达到合格水平

第 ４ 级
Ａ 类评价指标达到合格及以上水平，Ｂ 类和 Ｃ
类评价指标均未达到合格水平

第 ５ 级
Ｂ 类和 Ｃ 类评价指标均达到合格及以上水平，
Ａ 类评价指标未达到合格水平

第 ６ 级
Ａ 类和 Ｃ 类评价指标均达到合格及以上水平，
Ｂ 类评价指标未达到合格水平

第 ７ 级
Ａ 类和 Ｂ 类评价指标均达到合格及以上水平，
Ｃ 类评价指标未达到合格水平

第 ８ 级 Ａ、Ｂ、Ｃ 类评价指标均达到合格及以上水平

３􀆰 ３　 评估过程

　 　 应急指挥能力成熟度评估过程为：①成立专业

的县域洪灾应急指挥能力成熟度测评小组；②设置

问卷，确定调查人群，保证足够数量的回收数据；
③分析总结调查获得的信息，通过访谈法对实际情

况有更清晰、更全面的把握；④依据打分标准，公正

客观地为各项指标打分（或在②通过问卷的形式，
让调查对象进行打分）；⑤基于既定的成熟度等级

分类准则，明确该县域的成熟度等级。

３􀆰 ４　 成熟度等级的提高

　 　 提高应急指挥能力成熟度等级的步骤为：①分

析自身情况，诊断存在的问题，量身定制提升目标；
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②制定提升计划、规划提升路线、拟定提升策略，将
各项任务进行分配；③解决问题，举办周期活动，形
成优良传统和习惯；④总结提升内容，记录改进情

况，发现改进过后仍然存在的新问题。 此外，反复循

环以上步骤，实现成熟度等级的再推进。

４　 成熟度评估模型实证分析

４􀆰 １　 数据收集与分析

　 　 河南省濮阳县四季分明，雨热同期，降水变化率

大，且分布不均，因而旱、涝灾害频繁，现已建立相对

完善的应急指挥体系，但当前的防洪除涝能力仍不

能适应经济社会发展对水利的要求。 选择濮阳县作

为县域洪灾应急的研究对象，是基于其地理与气候

特征的普遍性、应急指挥体系的典型性以及防洪除

涝能力的代表性综合考虑的结果。 以濮阳县作为研

究对象，揭示出县域在防洪除涝方面存在的共性问

题，提炼出适用于其他县域的洪灾应急指挥策略。
按照评估模型指标，针对濮阳县实际情况，制作

调查问卷。 问卷第 １—７ 题为调查对象的基本信息，
第 ８ 题为模型选用的评价指标打分，第 ９—１６ 题为

参照应急指挥理论评估应急指挥能力的补充分析。
考虑到乡镇政府一方面清楚了解本县域洪灾应急指

挥的现状，另一方面对洪灾应急指挥的知识有一定

的掌握和了解。 因此，将乡镇政府作为主要的调查

对象，在濮阳县 ２４ 个乡镇均匀发放问卷，计划发放

问卷 ２４０ 份，实际收集问卷 ３４２ 份，其中，乡镇工作

人员及村级干部占总调查人数的 ７４􀆰 ８５％。
针对各项评价指标的打分，问卷设置“针对该

项不发表评价”这一选项，选择该项即被视为无效

数据。 各项评价指标中 Ｍ１ 的无效数据最多，为
２１ 条，有效数据占比最低，约为 ９３􀆰 ８６％。 忽略无效

数据，根据调查问卷收集的有效数据，得出濮阳县洪

灾应急指挥能力各项评价指标的得分为：Ｍ１（２􀆰 ６６
分）、Ｍ２（２􀆰 ４１ 分）、Ｍ３（３􀆰 ０５ 分）、Ｍ４（２􀆰 ９８ 分）、Ｍ５

（２􀆰 ３３ 分）、Ｍ６（２􀆰 ５５ 分）、Ｍ７（２􀆰 ８６ 分）、Ｍ８（３􀆰 ０９
分）、Ｍ９（２􀆰 １ 分）、Ｍ１０（２􀆰 ６７ 分）、Ｍ１１（２􀆰 １２ 分）、Ｍ１２

（２􀆰 ６４ 分）。

４􀆰 ２　 濮阳县洪灾应急指挥能力成熟度评估

　 　 濮阳县 Ａ 类评价指标平均分为 ２􀆰 ５４２，Ｂ 类评

价指标平均分为 ２􀆰 ９７５，Ｃ 类评价指标平均分为

２􀆰 ５６０，其洪灾应急指挥能力成熟度位于第 ３ 级。
濮阳县洪灾应急指挥现状分析：
１） 各项评价指标代表的方面均已得到基础实

施，且合理管理实施过程，能够发现存在的问题并进

行解决，但尚未对指挥控制的执行制定完善的操作

标准，缺乏量化管理和创新，距离指挥控制过程的自

我进化和完善存在一定的差距。
２） 应急演练水平、应急监测与预警功能、信息

传递与反馈情况、专家参与度及智能化水平 ４ 个方

面是其应急指挥过程中的相对短板。
３） 濮阳县应加强洪灾相关宣传培训，增强跨地

区协作，补充人力、物资、技术和财政资源，继续提高

领导能力、沟通协调能力、资源调度能力、技术应用

能力，重点关注前期预警与监测、中期的应急响应处

置和数字化救援［１３］等环节。

４􀆰 ３　 应急指挥能力成熟度评估模型实用性分析

　 　 模型的实用性体现在以下方面：
１） 通过应急指挥理论的指导和大量文献分析，

综合应急指挥的业务流程选出评价指标，能客观评

估县域洪灾应急指挥能力水平。
２） 成熟度分级标准参考指挥控制能力成熟度

模型，并通过大量的数据分析确定。
３） 实证 数 据 均 匀 分 布 于 濮 阳 县 各 乡 镇，

７４􀆰 ８５％来自乡镇政府和村级干部，有较强专业性。
４） 实证结果与实际情况具有较强一致性。
５）濮阳县作为实证对象具有较强的代表性，模

型可在各县域普遍推广。
此外，各县域可利用模型判断自身洪灾应急指

挥能力成熟度，以 １２ 个评价指标为重点，加强各方

面能力建设与提升，响应新质生产力趋势［１４］。 各地

区应因地制宜，应急指挥能力的评估和提升过程还

应关注自身地理环境、气候条件等影响。

５　 结　 论

　 　 １） 应急指挥能力成熟度评估模型通过社会网

络将县域洪灾应急指挥能力成熟度划分为 ８ 个等

级，得出濮阳县位于第 ３ 级。 实证得出本模型具有

可推广性，县域按照评估过程判定本地能力成熟度

等级，发现并改正问题，提升应急指挥能力。
２） 该模型有助于减少洪灾对社会的影响，推进

应急管理体系建设，丰富应急指挥理论，为社会网络

方法和成熟度研究在应急领域应用奠定基础。
３） 未来需要聚焦于定量的研究方法，提升能力

成熟度评价指标选择的客观性。 随着社会进步，升
级县域洪灾应急指挥能力成熟度的划分标准，积极

探索能力成熟度在应急管理其他领域的研究。
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