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摘　 要:针对高校突发事件应急管理能力评价影响因素的不确定性和单一赋权法具有的片面性和局限

性问题ꎬ基于矩估计理论ꎬ采用层次分析法、序关系分析法、熵权法和离差最大化法ꎬ建立高校突发事件应急管

理能力评价的组合赋权法ꎮ 结合可拓理论ꎬ构建基于矩估计理论的高校突发事件应急管理能力综合评价模

型ꎬ并将其应用到实际高校突发事件应急管理能力评价中ꎮ 结果表明:高校突发事件应急管理能力评价的组

合赋权法综合考虑了经验因素和评价指标的固有属性ꎬ权重计算结果更加科学合理ꎬ优于单一主观赋权或客

观赋权的结果ꎬ证明了高校突发事件应急管理能力综合评价模型的有效性ꎮ 本研究可为高校突发事件应急管

理提供理论支撑和实际指导ꎮ
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　 　 近年来ꎬ高校安全形势日益严峻复杂ꎬ处于突

发事件易发多发期ꎮ 高校突发事件往往会对高校

师生造成不同程度的伤害ꎬ严重威胁学校师生的

身心健康和生命安全ꎬ影响学校教育教学秩序和

社会的稳定发展[１]ꎬ因此ꎬ高校安全问题已成为

高校管理者面临的重大难题ꎮ 高校突发事件应急

管理能力评价是高校安全管理的重要内容ꎬ通过

开展高校突发事件应急管理能力评价ꎬ可以最大

限度地防止和降低突发事件产生的危害ꎬ提高高

校突发事件应急管理能力ꎮ
目前ꎬ学者针对高校突发事件应急管理能力

评价开展了研究ꎮ 徐洋等[２] 采用改进的 α 截集

模糊 ＴＯＰＳＩＳ 评价方法对高校公共危机进行预警

分级ꎻ姬浩等[３]构建了高校突发事件应急管理能

力成熟度模型ꎬ并采用变权综合法对模型进行测

度ꎻ周荣喜等[４]基于 Ｄｅｌｐｈｉ － ＡＨＰ 和加权集值统

计方法ꎬ确定了高校突发事件预警等级并进行预

警发布ꎻ杨霞等[５]采用 Ｆ － ＡＨＰ 法构建了高校突

发事件应急管理能力模糊综合评价模型ꎻ姬浩

等[６]考虑了影响高校突发事件应急管理能力的

风险因素ꎬ采用模糊层次分析法建立了高校突发

事件应急管理能力评价模型ꎻ徐枫等[７] 运用灰关

联分析方法对高校校园安全进行评价ꎻ顾剑华

等[８]采用层次分析法和模糊评价法ꎬ建立了高校

危机管理预警综合评价模型ꎮ 以上研究采用不同

的方法建立高校突发事件应急管理评价模型ꎬ为
高校突发事件应急管理提供了参考和指导ꎮ

可拓理论作为一种非确定性的分析方法ꎬ广
泛应用于各领域的风险评价研究[９ － １１]ꎮ 高校突

发事件应急管理能力评价影响因素具有不确定

性ꎬ这与可拓理论的适用特点相一致ꎬ故可将可拓

理论应用到高校突发事件应急管理能力评价中ꎮ
目前ꎬ可拓评价模型大多基于单一赋权方法确定

评价指标的权重ꎮ 然而ꎬ采用单一主观赋权法计

算得到的权重存在一定的主观随意性ꎬ单一客观

赋权法确定的权重则全部依靠评价指标的实测值

量化计算ꎬ忽略了决策者的经验等主观定性分析ꎮ
因此ꎬ采用单一赋权法建立的可拓评价模型具有

一定的片面性和局限性ꎮ 基于此ꎬ笔者采用矩估

计理论ꎬ将主客观赋权方法相结合进行组合赋权ꎬ



既体现指标权重的主观性ꎬ又体现指标权重的客

观性ꎮ 并结合可拓理论ꎬ构建基于矩估计理论的

高校突发事件应急管理能力综合评价模型ꎮ

１　 评价指标体系

笔者对高校突发事件应急管理能力进行评

价ꎬ评价指标侧重于应急管理能力和制度建设ꎮ
在现有高校突发事件应急管理能力研究中ꎬ刘洋

等[１２ － １３]从制度管理能力、物质保障能力、精神保

障能力、安全教育能力、事后改进能力 ５ 个方面选

取了 １７ 个评价指标ꎬ构建了高校突发事件应急管

理能力评价指标体系ꎬ该评价指标体系认可度较

高ꎬ应用性较好ꎬ且契合本研究对高校突发事件应

急管理能力评价指标体系的构建需求ꎬ因此借鉴

已有研究的指标体系构建高校突发事件应急能力

评价指标体系ꎬ如表 １ 所示ꎮ

表 １　 高校突发事件应急能力评价指标体系

目标
层 Ａ 准则层 Ｂ 指标层 Ｃ

高校
突发
事件
应急
管理
能力
评价
Ａ１

制度管理
能力 Ｂ１

物质保障
能力 Ｂ２

精神保障
能力 Ｂ３

安全教育
能力 Ｂ４

事后改进
能力 Ｂ５

保卫制度构建能力 Ｃ１

安全管理规章制度预案能力 Ｃ２

安保人员应急救援能力 Ｃ３

高校监测预警设施 Ｃ４

高校防火防爆措施应急管理能力 Ｃ５

高校道路交通事故应急预防能力 Ｃ６

高校防盗应急管理能力 Ｃ７

食堂卫生、食品安全应急管理能力 Ｃ８

高校文化建设能力 Ｃ９

高校环境保障能力 Ｃ１０

高校风气构建能力 Ｃ１１

心理、精神顾问机构组建能力 Ｃ１２

安全知识宣传、培训能力 Ｃ１３

应急知识培训能力 Ｃ１４

应急自救或他救演练能力 Ｃ１５

事后调査评估能力 Ｃ１６

及时整改能力 Ｃ１７

将每个评价指标划分为 ４ 个等级ꎬ即 Ｉ 级、ＩＩ
级、ＩＩＩ 级、ＩＶ 级ꎬ分别代表高校突发事件应急管理

能力高、中、低和差ꎬ对应分值为 ８０ ~ １００ 分、７０ ~
< ８０ 分、６０ ~ < ７０ 分、０ ~ < ６０ 分ꎬ评价指标的等

级取值范围由专家经验确定ꎮ

２　 基于矩估计理论的组合赋权方法

２. １　 主观赋权方法

主观赋权方法采用了层次分析法[１４] 和序关

系分析法[１５]ꎮ 层次分析法是一种将定量与定性

相结合的多目标决策分析方法ꎬ序关系分析法是

在层次分析法基础上进行改进的一种方法ꎮ
２. ２　 客观赋权方法

２. ２. １　 熵权法

熵权法是利用各个评价指标的熵值所提供的

信息量大小ꎬ来确定评价指标权重的一种客观赋

权方法ꎬ可避免人为确定权重的随意性ꎮ 熵权法

的计算步骤如下[１６]:
(１)计算第 ｊ 个评价指标的熵值 ｅｊꎮ

ｅｊ ＝ １
ｌｎｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｆｉｊ ｌｎｆｉｊ (１)

ｆｉｊ ＝ ｘｉｊ /∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉｊ (２)

　 　 式中:ｘｉｊ为第 ｉ 个对象的第 ｊ 个评价指标值ꎬ
ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎮ

(２)计算第 ｊ 个评价指标的熵权 ｕ ｊꎮ

ｕ ｊ ＝
１ － ｅｊ

ｍ － ∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｅｊ

(３)

２. ２. ２　 离差最大化法

离差最大化法的基本原理是通过计算评价指
标体系中某个指标的总离差与所有评价指标总离

差的比值大小来体现其重要性ꎬ比值越大评价指

标的重要性越大ꎬ比值越小评价指标重要性越小ꎮ
离差最大化法的计算过程如下[１７]ꎮ

(１)构造决策矩阵ꎮ 根据评价指标的类型ꎬ
对评价指标进行无量纲化处理ꎬ得到标准化的数

据ꎬ进而构造决策矩阵 Ｚ ＝ ( ｚｉｊ) ｎ × ｍꎮ
(２)构造标准化决策矩阵ꎮ 设评价指标的权

重向量为 Ｗ ＝ (ｗ１ꎬｗ２ꎬ􀆺ꎬｗｍ)ꎬ且满足单位化约

束条件:∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｗ２

ｊ ＝ １ꎬｗ ｊ ≥０ꎬ从而构造加权后的标

准化决策矩阵:

Ｄ ＝

ｗ１ ｚ１１ ｗ２ ｚ１２ 􀆺 ｗｍｚ１ｍ
ｗ１ ｚ２１ ｗ２ ｚ２２ 􀆺 ｗｍｚ２ｍ
⋮ ⋮ ⋮ ⋮

ｗ１ ｚｎ１ ｗ２ ｚｎ２ 􀆺 ｗｍｚｎｍ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

(４)

　 　 (３)计算最优加权向量ꎮ 设 Ｈｉｊ(ｗ)为第 ｉ 对
象与其他所有对象在第 ｊ 个指标的离差和ꎬ对于

指标 ｊꎬ其总离差 Ｈ ｊ(ｗ)为:

Ｈ ｊ(ｗ) ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｈｉｊ(ｗ) ＝ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｋ ＝ １
｜ ｚｉｊ － ｚｋｊ ｜ ｗ ｊ

(５)
　 　 因此ꎬ构造的目标函数为:

Ｈ(ｗ) ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝１
∑

ｎ

ｉ ＝１
Ｈｊ(ｗ) ＝ ∑

ｍ

ｊ ＝１
∑

ｎ

ｉ ＝１
∑

ｎ

ｋ ＝１
｜ ｚｉｊ － ｚｋｊ ｜ ｗｊ

(６)

８５３ 武汉理工大学学报(信息与管理工程版) ２０２３ 年 ６ 月



　 　 于是ꎬ求解加权向量 Ｗ 等价于求解以下最优

化问题:

ｍａｘＨ(ｗ) ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １
∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｋ ＝ １
｜ ｚｉｊ － ｚｋｊ ｜ ｗ ｊ

ｓ. ｔ. 　 ∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｗ２

ｊ ＝ １

ì

î

í

ïï

ïï
(７)

　 　 求解该最优化模型ꎬ可得到 ｗ∗
ｊ ꎬ则最优加权

向量为 Ｗ∗ ＝ (ｗ∗
１ ꎬｗ∗

２ ꎬ􀆺ꎬｗ∗
ｍ )ꎮ

ｗ∗
ｊ ＝

∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｋ ＝ １
｜ ｚｉｊ － ｚｋｊ ｜

∑
ｍ

ｊ ＝ １
(∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｋ ＝ １
｜ ｚｉｊ － ｚｋｊ ｜ ) ２

(８)

２. ３　 组合赋权方法

传统组合赋权法往往采用线性加权组合或乘

法合成归一化等对评价指标进行集成ꎬ存在如何

确定加权系数、组合权重不准确等问题[１８]ꎮ 因

此ꎬ基于矩估计理论ꎬ采用层次分析法、序关系分

析法、熵权法和离差最大化法ꎬ以 ４ 种不同赋权方

法的偏差最小为目标进行优化集成ꎬ权重计算结

果是对 ４ 种赋权方法的协调统一ꎬ计算得到的组

合权重中包含的指标信息更加全面ꎬ确定权重的

方法更加科学合理ꎮ 组合权重的具体计算过程

如下[１９]:
将 ｐ 种主观赋权法、ｑ － ｐ 种客观赋权法集合

分别定义为:Ｗｓ ＝ {ωｓｊ ｜ １ ≤ ｓ ≤ ｐꎬ１ ≤ ｊ ≤ ｍ}ꎬ

∀ｓ ∈ [１ꎬｐ]ꎬ∃∑
ｍ

ｊ ＝ １
ωｓｊ ＝ １ꎬωｓｊ ≥ ０ꎻＷｏ ＝ {ωｏｊ ｜

１ ≤ｏ ≤ ｑ － ｐꎬ１ ≤ ｊ ≤ ｍ}ꎬ∀ｏ ∈ [１ꎬｑ － ｐ]ꎬ

∃∑
ｍ

ｊ ＝ １
ω０ｊ ＝ １ꎬω０ｊ ≥０ꎮ其中ꎬωｓｊ 为 ｐ种主观赋权法

的评价指标权重组合ꎻωｏｊ 为 ｑ － ｐ种客观赋权法的

评价指标权重组合ꎮ在计算过程中ꎬωｓｊ 可视为主

观赋权法的评价指标权重之和除以 ｐꎻωｏｊ 为客观

赋权法的评价指标权重之和除以 ｑ － ｐꎬ即熵权法

的评价指标权重 ｕ ｊ 和离差最大化法的评价指标

权重 ｗ∗
ｊ 之和除以 ｑ － ｐꎮ

令评价指标的组合权重向量 Ｉ ＝ {ω ｊ ｜ １≤ ｊ≤
ｍ}ꎮ 对于主观权重而言ꎬ若决策者数量很大ꎬ依
据大数定理可知其权重组合结果将接近 Ｉꎻ对于

客观权重而言ꎬ采用不同方法计算得到的结果具

有类似性ꎬ可从统计角度将其视为从总体中抽样

来估计 Ｉꎮ
为得到组合权重向量 Ｉꎬ令各评价指标权重

满足 ω ｊ 与 ｑ 个主客观权重的偏差最小ꎮ 采用矩

估计理论ꎬ构建主客观权重组合模型:

ｍｉｎｙ ｊ ＝ α∑
ｐ

ｓ ＝ １
(ω ｊ － ωｓｊ) ２ ＋ β∑

ｑ

ｏ ＝ ｐ＋１
(ω ｊ － ωｏｊ) ２

ｓ. ｔ.∑
ｍ

ｊ ＝ １
ω ｊ ＝ １ꎬ０ ≤ ω ｊ ≤１ꎬ１ < ｊ < ｍ

ì

î

í

ïï

ïï

(９)
　 　 式中:α、β 分别为主观和客观权重的相对重

要系数ꎮ
评价指标的 ωｓ ｊ 和 ωｏ ｊ 的期望值为:

Ｅ(ωｓｊ) ＝ ∑
ｐ

ｓ ＝ １

ωｓｊ

ｐ

Ｅ(ωｏｊ) ＝ ∑
ｑ

ｏ ＝ ｐ＋１

ωｏｊ

ｑ － ｐ

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(１０)

　 　 由式(１０)可计算得到评价指标的相对重要

系数 α ｊ 和 β ｊ:

α ｊ ＝
Ｅ(ωｓｊ)

Ｅ(ωｓｊ) ＋ Ｅ(ωｏｊ)

β ｊ ＝
Ｅ(ωｏｊ)

Ｅ(ωｓｊ) ＋ Ｅ(ωｏｊ)

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(１１)

　 　 对于多指标决策矩阵中的评价指标ꎬ可以看

作从主观权重总体和客观权重总体中分别抽取 ｍ
个样本ꎬ得到主观和客观权重的相对重要系数:

α ＝
∑
ｍ

ｊ ＝ １
α ｊ

∑
ｍ

ｊ ＝ １
αｋ ＋ ∑

ｍ

ｊ ＝ １
β ｊ

＝
∑
ｍ

ｊ ＝ １
α ｊ

ｍ

β ＝
∑
ｍ

ｊ ＝ １
β ｊ

∑
ｍ

ｊ ＝ １
α ｊ ＋ ∑

ｍ

ｊ ＝ １
β ｊ

＝
∑
ｍ

ｊ ＝ １
β ｊ

ｍ

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

(１２)

　 　 每一个评价指标都追求 ｙ ｊ 的最小化ꎬ采用线

性加权方法ꎬ将式(９)中多目标最优化模型转化

为单目标最优化模型:

ｍｉｎｙ ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １
α∑

ｐ

ｓ ＝ １
(ω ｊ － ωｓｊ) ２ ＋ ∑

ｍ

ｊ ＝ １
β∑

ｑ

ｏ ＝ ｐ＋１
(ω ｊ － ωｏｊ) ２

ｓ. ｔ.∑
ｍ

ｊ ＝ １
ω ｊ ＝ １ꎬ０ ≤ ω ｊ ≤１ꎬ１ < ｊ < ｍ

ì

î

í

ïï

ïï

(１３)
　 　 采用 Ｌａｇｒａｎｇｅ 乘子法求解式(１３)ꎬ可得组合

赋权法的权重 ω ｊ:

ω ｊ ＝
α∑

ｐ

ｓ ＝ １
ωｓｊ ＋ β∑

ｑ

ｏ ＝ ｐ＋１
ωｏｊ

ｑ －

∑
ｍ

ｊ ＝ １
(α∑

ｐ

ｓ ＝ １
ωｓｊ ＋ β∑

ｑ

ｏ ＝ ｐ＋１
ωｏｊ) － ｑ

ｍｑ (１４)
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３　 可拓评价模型

３. １　 确定经典域

根据可拓理论ꎬ确定高校突发事件应急管理

能力等级的经典域 Ｒｄꎮ

Ｒｄ ＝ (Ｐｄꎬｃｊꎬｖｄｊ) ＝

Ｐｄ ｃ１ ｖｄ１
ｃ２ ｖｄ２
⋮ ⋮
ｃｍ ｖｄｍ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

＝

Ｐｄ ｃ１ [ａｄ１ꎬｂｄ１]
ｃ２ [ａｄ２ꎬｂｄ２]
⋮ ⋮
ｃｍ [ａｄｍꎬａｄｍ]

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

(１５)

　 　 式中:Ｐｄ 为高校突发事件应急管理能力各个

等级ꎻｃｊ 为高校突发事件应急管理能力的第 ｊ 个
评价指标ꎻｖｄｊ ＝ < ａｄｊꎬｂｄｊ >为高校突发事件应急管

理能力等级 Ｐｄ 关于评价指标 ｃｊ 的取值范围ꎮ
３. ２　 确定节域

根据评价指标 ｃｊ 在高校突发事件应急管理

能力评价体系中取值范围ꎬ构建高校突发事件应

急管理能力等级的节域 Ｒ ｌꎮ

Ｒ ｌ ＝ (Ｐꎬｃｊꎬｖｌｊ) ＝

Ｐ ｃ１ ｖｌ１
ｃ１ ｖｌ２
⋮ ⋮
ｃｍ ｖｌｍ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

＝

Ｐ ｃ１ [ａｌ１ꎬｂｌ１]
ｃ２ [ａｌ２ꎬｂｌ２]
⋮ ⋮
ｃｍ [ａｌｍꎬａｌｍ]

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

(１６)

　 　 式中:Ｐ 为高校突发事件应急管理能力的全

部等级ꎻｖｌｊ ＝ < ａｌｊꎬｂｌｊ > 为高校突发事件应急管理

能力全部等级 Ｐ 条件下关于评价指标 ｃｊ 的取值

范围ꎮ
３. ３　 确定待评物元

根据待评样本的评价指标 ｃｊ 实际值ꎬ建立待

评高校物元 Ｒ０ꎮ

Ｒ０ ＝ (Ｐ０ꎬｃｊꎬｖ０ｊ) ＝

Ｐ０ ｃ１ ｖ０１
ｃ２ ｖ０２
⋮ ⋮
ｃｍ ｖ０ｍ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

(１７)

　 　 式中:Ｐ０ 为待评高校ꎻｖ０ｊ为 Ｐ０ 关于评价指标

ｃｊ 的具体量值ꎮ
３. ４　 选取关联函数

高校突发事件应急管理能力各评价指标的关

联函数 Ｋｄ(ｖ０ｊ)为:
Ｋｄ(ｖ０ｊ) ＝

ρ(ｖ０ｊꎬｖｄｊ)
ρ(ｖ０ｊꎬｖｌｊ) － ρ(ｖ０ｊꎬｖｄｊ)

ꎬρ(ｖ０ｊꎬｖｌｊ) － ρ(ｖ０ｊꎬｖｄｊ) ≠ ０

－ ρ(ｖ０ｊꎬｖｄｊ) － １ꎬ　 　 ρ(ｖ０ｊꎬｖｌｊ) － ρ(ｖ０ｊꎬｖｄｊ) ＝ ０
{

(１８)
　 　 式中:ρ( ｖ０ｊꎬ ｖｄｊ)表示 ｖ０ｊ 与 ｖｄｊ 的距离ꎬ如式

(１９)所示ꎻρ( ｖ０ｊꎬ ｖｌｊ) 表示 ｖ０ｊ 与 ｖｌｊ 的距离ꎬ如式

(２０)所示ꎮ

ρ(ｖ０ｊꎬｖｄｊ) ＝ ｜ ｖ０ｊ －
ｂｄｊ ＋ ａｄｊ

２ ｜ －
ｂｄｊ － ａｄｊ

２ ＝

ａｄｊ － ｖ０ｊꎬｖ０ｊ ≤
ｂｄｊ ＋ ａｄｊ

２

ｖ０ｊ － ｂｄｊꎬｖ０ｊ >
ｂｄｊ ＋ ａｄｊ

２

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(１９)

ρ(ｖ０ｊꎬｖｌｊ) ＝ ｜ ｖ０ｊ －
ｂｌｊ ＋ ａｌｊ

２ ｜ －
ｂｌｊ － ａｌｊ

２ ＝

ａｌｊ － ｖ０ｊꎬｖ０ｊ ≤
ｂｌｊ ＋ ａｌｊ

２

ｖ０ｊ － ｂｌｊꎬｖ０ｊ >
ｂｌｊ ＋ ａｌｊ

２

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(２０)

３. ５　 计算可拓关联度

待评高校关于突发事件应急管理能力等级的

可拓关联度为关联函数与其对应的权重系数乘积

之和ꎬ因此可拓关联度为:

Ｋｄ(Ｐ０) ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １
ωｋＫｄ(ｖ０ｊ) (２１)

３. ６　 判定待评样本等级

根据关联度最大识别原则ꎬ判定待评高校突

发事件应急管理能力等级ꎬ即:
Ｋｄ０ ＝ ｍａｘＫｄ(Ｐ０) (２２)

４　 实例应用

４. １　 计算评价指标权重

４. １. １　 构造决策矩阵

以文献[１３]中的样本数据为例ꎬ该数据是根

据专家打分法确定ꎬ将 １７ 个定性评价指标定量

化ꎬ样本数据如表 ２ 所示ꎮ 对评价指标数据进行

标准化处理ꎬ将其转化为在区间[０ꎬ１]的标准化

数据ꎮ
４. １. ２　 组合权重计算

由于篇幅有限ꎬ只介绍组合权重值的计算过

程ꎮ 由式(１０)和式(１１)可计算得到评价指标的

相对重要系数为:αｋ ＝ (０. ５５５ ９ꎬ０. ７７０９ꎬ０. ０８６ ５ꎬ
０. ７０６ ０ꎬ０. ５９５ ７ꎬ０. １８９ ５ꎬ０. １４９ ５ꎬ０. １４３ ２ꎬ
０. ３７２ ３ꎬ ０. ３６５ ６ꎬ ０. ８２２ ６ꎬ ０. ６８０ １ꎬ ０. ３３８ ９ꎬ
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表 ２　 样本数据

高校 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｃ９ Ｃ１０ Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ Ｃ１４ Ｃ１５ Ｃ１６ Ｃ１７

高校 １ ９０ ８９ ９５ ９０ ９７ ９８ ８６ ９８ ８８ ９０ ８５ ９０ ９０ ８９ ９０ ９８ ８０
高校 ２ ９５ ９６ ９０ ９５ ９７ ９０ ９５ ９８ ８８ ９０ ８５ ９０ ９０ ８９ ９０ ９８ ９５
高校 ３ ９０ ８９ ９５ ８６ ９７ ９８ ７９ ９８ ７９ ９０ ８５ ８７ ９０ ８９ ８７ ９８ ７６
高校 ４ ８５ ８７ ８６ ９７ ９５ ７５ ８０ ７０ ８６ ９０ ９０ ８７ ８０ ８０ ７８ ８９ ９０
高校 ５ ８０ ８０ ９０ ９０ ８７ ８０ ８０ ９０ ８０ ７０ ８０ ８５ ７０ ８０ ７５ ８５ ８６
高校 ６ ７８ ８６ ７０ ８９ ７６ ７８ ７６ ８７ ７８ ６７ ７８ ８６ ７５ ６９ ７０ ８６ ６７
高校 ７ ９５ ９０ ７０ ８０ ７５ ６０ ７５ ９０ ８５ ９０ ８０ ８５ ７０ ６０ ５０ ８０ ７５
高校 ８ ８０ ８６ ７０ ８０ ７０ ７８ ７６ ８７ ７８ ６７ ７８ ７０ ６０ ６０ ６５ ７０ ６７
高校 ９ ７０ ７５ ６０ ７０ ６０ ７５ ７６ ７５ ６５ ６７ ６５ ７０ ６０ ６０ ６５ ６０ ８０
高校 １０ ７５ ７０ ６５ ７０ ６０ ７５ ７０ ７０ ６５ ７０ ６５ ６０ ６５ ６０ ６０ ６５ ７０
高校 １１ ７０ ８０ ４０ ９０ ７０ ２０ ７０ ６５ ６５ ７５ ８０ ７５ ５０ ４５ ４０ ６０ ６０
高校 １２ ９０ ８０ ８６ ８９ ９０ ８６ ８０ ８０ ７９ ７５ ８０ ９０ ８５ ８０ ８０ ６５ ９０

０. ２５１ ８ꎬ０. ３３１ ６ꎬ０. ５７７ ５ꎬ０. ５０５ ２)ꎬβｋ ＝ (０. ４４４ １ꎬ
０. ２２９ １ꎬ０. ９１３ ５ꎬ０. ２９４ ０ꎬ０. ４０４ ３ꎬ０. ８１０ ５ꎬ
０. ８５０ ５ꎬ０. ８５６ ８ꎬ０. ６２７ ７ꎬ０. ６３４ ４ꎬ０. １７７ ４ꎬ
０. ３１９ ９ꎬ０. ６６１ １ꎬ０. ７４８ ２ꎬ０. ６６８ ４ꎬ０. ４２２ ５ꎬ
０. ４９４ ８)ꎮ

进而ꎬ根据式(１２)计算得到主观权重的相对

重要系数 α ＝ ０. ４３７ ８ꎬ客观权重的相对重要系数

β ＝ ０. ５６２ ２ꎮ
最后ꎬ由式(１４)计算获得组合权重值 ωｋ ＝

(０. ０５６ １ꎬ０. ０５５ ７ꎬ０. ０６１ ９ꎬ０. ０５４ ８ꎬ０. ０５４ ４ꎬ
０. ０６８ ７ꎬ０. ０４２ ２ꎬ０. ０４９ ３ꎬ０. ０４４ ２ꎬ０. ０５０ ０ꎬ
０. ０７７ ３ꎬ０. ０５７ ８ꎬ０. ０６４ ５ꎬ０. ０７２ ８ꎬ０. ０７２ ３ꎬ
０. ０６７ ３ꎬ０. ０５０ ７)ꎮ
４. １. ３　 权重结果分析

将不同方法得到的权重值与样本评价指标的

决策矩阵相乘ꎬ获得样本高校的突发事件应急管

理能力评价结果ꎬ如表 ３ 所示ꎮ

表 ３　 不同赋权方法获得的高校突发事件应急管理能力评价结果

高校
层次分析法

结果 排序

序关系分析法

结果 排序

熵权法

结果 排序

离差最大化法

结果 排序

组合赋权法

结果 排序

高校 １ ０. ８８２ ４ ２ ０. ８６７ ０ ２ ０. ９５７ ９ ２ ０. ９０５ ９ ２ ０. ９０７ ２ ２
高校 ２ ０. ９３０ １ １ ０. ９７７ ８ １ ０. ９６４ ３ １ ０. ９７３ ３ １ ０. ９６７ ８ １
高校 ３ ０. ８４９ ４ ４ ０. ８０８ ３ ４ ０. ９２５ ２ ３ ０. ８３９ ３ ３ ０. ８５４ １ ３
高校 ４ ０. ８７３ ０ ３ ０. ８１８ ２ ３ ０. ７６８ ０ ４ ０. ７６６ ９ ４ ０. ７７６ ６ ４
高校 ５ ０. ６３４ ５ ５ ０. ６１８ ７ ６ ０. ６９７ １ ６ ０. ６２３ ６ ６ ０. ６４０ ２ ６
高校 ６ ０. ５４３ ７ ８ ０. ６０２ ７ ７ ０. ５７４ ２ ７ ０. ５２８ ０ ８ ０. ５３７ ０ ８
高校 ７ ０. ６２６ ３ ６ ０. ５７０ ９ ８ ０. ５１４ ５ ８ ０. ５８５ ５ ７ ０. ５６７ ７ ７
高校 ８ ０. ３８４ ３ ９ ０. ４２９ ０ ９ ０. ４５１ ７ ９ ０. ３９８ ２ ９ ０. ４０９ ０ ９
高校 ９ ０. １３８ ２ １１ ０. １５８ ４ １１ ０. ３３５ ８ １０ ０. ２１０ ８ １０ ０. ２３２ １ １０
高校 １０ ０. １１０ ７ １２ ０. ０９０ ０ １２ ０. ３２７ ８ １１ ０. １７５ ６ １２ ０. ２０３ １ １１
高校 １１ ０. ３０６ ８ １０ ０. ３３６ ９ １０ ０. ０８２ ７ １２ ０. １７９ ６ １１ ０. １６９ ４ １２
高校 １２ ０. ６１８ ７ ７ ０. ６７０ ５ ５ ０. ７２１ ５ ５ ０. ６５２ ６ ５ ０. ６７１ ２ ５

　 　 (１)主观赋权法与组合赋权法差异分析ꎮ 从

主观赋权结果排序来看ꎬ采用层次分析法得到的

高校突发事件应急管理能力评价结果排序与组合

赋权结果排序只有高校 １、高校 ２、高校 ６ 和高校 ８
相同ꎬ基于序关系分析法的评价结果排序与组合

赋权结果排序只有高校 １、高校 ２、高校 ５、高校 ８
和高校 １２ 一致ꎬ利用主观赋权方法建立的评价结

果排序与组合赋权结果排序大多不一致ꎮ
主观赋权法受决策者的实际经验、知识储备、

个人偏好等影响较大ꎮ 以高校 ３ 为例ꎬ该高校发

生过学生财物被盗的突发事件案例ꎬ因此采用主

观赋权法确定评价指标权重时ꎬ决策者主观认为

高校 ３ 在突发事件应急管理能力上存在疏漏和不

足ꎬ确定的评价指标高校防盗应急管理能力 Ｃ７ 权

重较低ꎬ导致采用主观赋权法计算得到的高校应

急管理能力评价结果排序与组合赋权结果排序不

同ꎮ 而采用组合赋权法确定指标权重除了考虑决

策者的意见ꎬ也更真实反映各个评价指标的固有
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风险ꎬ即关注高校 ３ 对 Ｃ７ 的后续整改ꎮ 因此ꎬ组
合赋权法对高校 ３ 的突发事件应急管理能力评价

结果更加合理ꎮ
(２)客观赋权法与组合赋权法差异分析ꎮ 从

客观赋权结果排序来看ꎬ利用客观赋权方法得到

的高校突发事件应急管理能力评价结果排序与组

合赋权结果排序大多一致ꎬ这是由于熵权法和离

差最大化法属于客观赋权ꎬ是依靠评价对象的指

标值计算评价指标的权重ꎬ反映了评价指标之间

的固有属性ꎬ使得评价结果较为客观ꎮ 在评价结

果排序中ꎬ采用熵权法得到的高校突发事件应急

管理能力评价结果中高校 ６、高校 ７ 与组合赋权

结果排序不同ꎬ基于离差最大化法的评价中高校

１０、高校 １１ 与组合赋权结果排序不同ꎮ
客观赋权法是根据各个评价指标所提供的信

息量来确定权重ꎬ未考虑各个评价指标之间的信

息关联ꎮ 以评价指标高校环境保障能力 Ｃ１０、高校

风气构建能力 Ｃ１１的权重确定为例ꎬ在考虑两个评

价指标提供信息量的基础上ꎬ对两个评价指标的

信息关联进行分析ꎮ 根据实践经验可知ꎬＣ１１ 对

Ｃ１０起到促进和推动作用ꎬ故 Ｃ１１具有更高的相对

重要度ꎮ 而客观赋权法仅考虑评价指标提供的

信息量ꎬ判断出 Ｃ１０ 具有更高的相对重要度ꎬ导
致采用客观赋权法和组合赋权法得到的评价结

果排序存在差异ꎮ 而组合赋权法综合了 Ｃ１０ 和

Ｃ１１的信息量和信息关联情况ꎬ评价结果更贴合

实际ꎮ
结合以上分析ꎬ基于矩估计理论ꎬ利用主客观

组合赋权确定的组合权重结果优于单一主观赋权

或客观赋权结果ꎬ这是因为组合赋权方法既考虑

了经验因素ꎬ也考虑了评价指标的固有属性ꎬ兼顾

了主客观因素ꎬ使得权重结果更加合理可靠ꎮ
４. ２　 确定评价等级

４. ２. １　 计算评价指标关联度

结合式(１５)和式(１６)ꎬ依次确定高校突发事

件应急管理能力等级的经典域和节域ꎮ 依据表 ２
和式(１７)ꎬ得到高校突发事件应急管理能力的待

评物元ꎮ 基于式(１８) ~式(２０)ꎬ计算出各评价指

标的关联函数ꎮ
４. ２. ２　 确定待评价样本等级

由式(２１)可计算得出高校关于突发事件应

急管理能力等级的可拓关联度ꎬ由式(２２)可以获

得各高校突发事件应急管理能力等级ꎬ如表 ４ 所

示ꎮ 根据不同评价结果ꎬ可有针对性地开展高校

突发事件预防管理ꎬ制定应急管理提升对策ꎮ

表 ４　 高校突发事件应急管理能力等级

高校 Ｉ ＩＩ ＩＩＩ ＩＶ 评价结果

高校 １ ０. ４７９ － ０. １４０ － ０. ５４５ － ０. ７７２ 高

高校 ２ １. １７６ － ０. ２１２ － ０. ６０６ － ０. ８０３ 高

高校 ３ ０. ４２７ － ０. １１６ － ０. ４６９ － ０. ７３５ 高

高校 ４ ０. １３２ ０. ０１６ － ０. ２４３ － ０. ６２２ 高

高校 ５ － ０. ２６５ ０. ０５８ － ０. ０７３ － ０. ５３７ 中

高校 ６ － ０. ３２５ － ０. ０３４ ０. ０８８ － ０. ４３２ 低

高校 ７ － ０. ０６６ － ０. １０７ － ０. ０５７ － ０. ３９８ 低

高校 ８ － ０. ３６８ － ０. １４１ ０. １５３ － ０. ３１４ 低

高校 ９ － ０. ４０４ － ０. ２５６ ０. １８２ － ０. １８３ 低

高校 １０ － ０. ４０９ － ０. ２７７ ０. ２３５ － ０. １６２ 低

高校 １１ － ０. ４２８ － ０. ２９８ － ０. ０２８ １. ２９４ 差

高校 １２ － ０. ２３５ ０. ０５９ － ０. １６４ － ０. ５６２ 中

５　 结论

(１)基于矩估计理论ꎬ采用层次分析法、序关

系分析法、熵权法和离差最大化法ꎬ构造了组合权

重计算方法ꎮ 结合可拓理论ꎬ构建了基于矩估计

理论的高校突发事件应急管理能力综合评价模

型ꎬ为高校突发事件应急管理能力评价提供了一

种新的思路ꎮ
(２)实例应用结果表明ꎬ基于矩估计理论的

组合赋权方法的结果优于单一主观赋权方法或客

观赋权方法计算得到的结果ꎬ证明了该方法在高

校突发事件应急管理能力评价中的合理性ꎮ 组合

赋权法综合考虑了主观和客观因素ꎬ包括实际经

验因素和评价指标的固有属性ꎬ权重结果更为科

学合理ꎮ
(３)将基于矩估计理论的高校突发事件应急

管理能力可拓评价模型应用于实际高校ꎬ对高校

突发事件应急管理具有重要的现实意义和实际指

导作用ꎮ 下一步ꎬ将完善高校突发事件应急管理

能力评价指标体系ꎬ采用更加全面的样本数据和

对比方法ꎬ进一步验证模型的有效性和适用性ꎮ
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