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摘 要 基于“科学防范胜于救灾”的应急管理理念，从监测与预报能力、预警与发布能力以及预防与准备能力等三
个方面构建指标体系，并引入变异系数对 CRITIC 法进行了改进，建立了基于改进 CRITIC 法的综合评价模型，形成
了基于“三预”视角的区域气象灾害应急防御能力评价体系，该体系突出了“预报、预警、预防”在灾害防御中的重要
地位。通过对中国 31 个省( 市、自治区) 的气象灾害应急防御能力进行实证分析，表明各区域气象灾害应急防御能
力差异较为明显，呈现出东高、中中、西低的格局，且与经济发展水平呈现出高度的正相关性，这与现实情况基本相
符，说明该评价体系具有较强的可操作性和实用性。
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The Comprehensive Evaluation System for Regional Meteorological Disasters
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Abstract Based on the concept of emergency management of " Scientific prevention is better than disaster relief"，this paper is committed

to construct the index system of meteorological disaster emergency capability from monitoring and predicting capability，pre－warning and

publishing capability，preventing and preparing capability． By using coefficient of variation to improve the CRITIC method，it establishes

a comprehensive evaluation model based on the improved CRITIC method，and then it forms the evaluation system of regional meteorologi-

cal disasters emergency capability based on the " three pre－" perspective． This system shows that predicting，pre－warning and preventing

play an important role in disaster defense． And then this paper also conducts empirical analysis for China＇s 31 provinces (municipalities and

autonomous regions) based on the proposed system． The results show that the meteorological disaster emergency defense capability of each

region has significant difference． The regional pattern also shows the decreasing trend among the eastern，central and western region，and

it has a high degree of positive correlation with the level of economic development． The evaluation results are basically consistent with real-

ity，so the proposed system is proved to be strongly operational and practical．

Key words meteorological disaster emergency defense capability evaluation system improved CRITIC method

近年来，随着社会经济的快速发展和人类活动的

日益增强，气象灾害的爆发频率日渐加快，且呈现出多

灾种并发、点多面广的局面，不仅威胁到各地区经济的

和谐发展，还关系到国家安全与社会稳定，已经成为制

约国民经济发展、影响社会稳定、危害公众健康的一个
重要因素。世界各国的灾害学专家普遍认为，要实现
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可持续发展和国家安全与稳定，首要解决的就是提高

防灾减灾能力
［1－2］。而应急管理作为防灾减灾的重要

手段，在应对灾害过程中起着至关重要的作用，尤其是

应急防御工作若能准确进行，必将能够极大限度地降

低灾害损失的大小，故而应急能力评估，尤其是应急防

御能力评估越来越受到社会各界的普遍重视，并成为

评价政府工作和社会进步程度的重要标志之一。基于
此，本文针对气象灾害开展了应急能力评估研究，旨在

客观反映各区域应急水平的实际情况，使得应急管理

工作步入更为规范化和科学化的轨道，为实现可持续

发展战略奠定坚实的基础。

1 研究综述

20世纪后期，以美国为首的发达国家就开始针对
应急能力进行评价研究，而“应急能力评价”的定义也
是由美国的北卡罗莱纳州应急管理分局在其编写的

《地方减灾计划手册》时首次提出的，即地方政府为实
现减轻自然灾害影响的目标而采取措施的能力评

价
［3］。从现有的文献分析看，世界上最早、也是最成功
地运用综合评价方法进行应急能力评价以加强政府应

急能力建设的国家也是美国，其研发出涵盖应急管理

的 13 项管理职能、56 个要素、209 个属性和 1014 个指
标的政府、企业、社区、家庭联动的灾害应急准备能力
评估程序，并于 1997 至 2000 年间完成了全国的评估
工作，其中 13 项管理职能为:法律与法规、灾害识别与
防御评价、灾害管理、资源管理、规划、指导、控制与协
调、通讯与预警、行动与程序、后勤与设施、培训与演
练、公共教育与信息传播、资金管理。此后，德国、日本
和澳大利亚等发达国家也逐渐展开了相关评估工作，

主要评估内容如下: a． 德国: 应急沟通协调、领导应急
决策能力、公民保护、应急战略管理、跨州联合演习、应
急志愿者管理; b． 日本: 危机掌握与评估、减轻危险对
策、整顿体制、情报联络体系、器材与储备粮食管理、应
急反应与灾后重建计划、居民间情报流通、教育与训练
以及应急水平的维持与提升; c．澳大利亚:灾害相关政
策制定、备灾措施、应急反应措施、减灾措施、灾后评
估、灾害风险评估、长期救济和恢复措施、短期救济措
施
［2，4－5］。
为了提高国内灾害应急水平，我国学者进行了相

关研究。王绍玉( 2003) 从涵义及现状分析、内容设定
及整合目标、评价指标及模型构建思路等方面对城市
灾害应急管理能力进行了初步探讨

［6］; 王学栋 ( 2004 )
通过对比世界各国应对自然灾害时应急管理工作特

点，提出“六大措施”以提升我国政府应急管理能力和
水平
［7］;齐平( 2006) 在概述我国海洋灾害现状基础上，
分析海洋应急管理存在的问题并提出解决建议

［8］; 孙

斌等( 2009) 阐述了城市灾害应急管理的定义，并对我
国应急管理现状进行了分析，指出存在的主要问题，进

而提出解决对策
［9］。上述研究成果主要是从内涵概

述、现状描述、意义阐述、问题分析、解决措施及建设途
径等机理层面对应急管理进行了理论分析，而应急能

力评估作为应急能力建设的前提与衡量准绳，越来越

受到应急管理领域的政府部门及学者的重视，尤其是

中国安全生产科学研究院在国家十五科技攻关滚动课

题( 2004BA803B05) 中正式建立了城市应急能力评估
体系框架

［10］，标志着我国应急能力评估领域取得了阶

段性成果。截至目前，关于应急能力评估的文章尚不
多见，已有的研究成果主要可划分为理论研究和实证

研究两个方面，其中理论研究方面比较代表的成果，如

张海波等( 2009 ) ［11］从应急管理的一般原理和我国应
急体系现实出发，探析了应急能力评估在功能设定、层
次确定、内容选择、方法运用等四个层面的理论问题;
实证 研 究 方 面 比 较 代 表 性 的 成 果，如 吴 新 燕

( 2006) ［12］、铁永波 ( 2009 ) ［13］分别以地震灾害和地质
灾害为研究对象进行了应急能力评价研究。
随着统计学、数学和计算机科学的日益进步，越来

越多的评价方法被引入应急能力评估领域，比较成熟

的有德尔菲法、层次分析法 ( 如铁永波 ( 2005 ) ［1］、杨青
( 2007) ［2］、田依林 ( 2008 ) ［14］) 和模糊综合评价分析法
( 刘传铭( 2006) ［15］) 等，但这些方法计算得出的评价结
果往往由于主观性较大造成信息失真的特点，评价精

度难以保证且难以在全国范围推广和大规模应用，因

此迫切需要研究出一套针对性强、适用于科学评估应
急能力的综合评价模型，以推动该领域的进一步发展。
此外，目前关于应急能力评估的研究对象主要集中于

地震地质灾害，而就我国灾害发生的现实情况而言，以

气象灾害最为突出，占到全部自然灾害的 70%以上，且
平均每年因气象灾害造成直接经济损失约占国内生产

总值的 3% ～ 6%［16］，故而应急能力评估的研究重点正
在逐步向气象灾害方面偏移。尤其是伴随温室效应的
日益加剧，政府部门和相关学者对于气象灾害应急管

理方面的研究日益关注，如智协飞( 2007) 从备灾、减灾
和跨学科培训等三方面建议来提高气象水文部门的应

急管理能力
［17］;穆治霖( 2008) 分析了我国气象灾害应

急管理方面存在的问题，并从政治、法律、经济、外交四
个角度阐述其重要意义和合理化建议

［18］。
综上所述，由于我国应急管理研究起步较晚，因此

现有研究成果仍主要集中在内涵概述、现状描述、意义
阐述、问题分析、解决措施及建设途径等机理层面，而
有针对性地开展某类灾害应急能力评估实证研究的文

章仍不多见，仅有的几篇也主要围绕地震地质灾害，且

研究方法也比较集中于德尔菲法、层次分析法和模糊
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综合评价分析法等

主观性较强的评价

方法上，欠缺客观性

和科学性。尤其是
在社会各界对灾害

应急防御日益重视

的今天，关于灾害应

急防御能力评估的

研究仍鲜有出现，故

而已经成为学术研

究领域亟待解决的

重要问题。因此，本
文结合气象灾害在中国尤为突出的现状，以气象灾害

为研究对象，依据应急管理的相关理论，有针对性地设

计出一套气象灾害应急防御能力评价指标体系，并根

据指标及数据特点对经典的 CRITIC 法进行了改进，继
而对中国各省( 市、自治区) 气象灾害应急防御能力水
平进行了实证研究。

2 基于“三预”视角的评价体系总体框架

2006 年 7 月，国务院发布了《关于全面加强应急管
理工作的意见》，明确了“预防为主，减少危害，以人为
本，从容应对”的总体工作思路，突出了灾害预防预警
方面的重要性，通过科学的预警和充分的准备，使灾害

造成的损失达到最小。目前，这种“科学防范胜于救
灾”的理念已经得到了社会各界人士的普遍认同，尤其
是面对重大灾害，如果能够做到“准确监测、提前预报、
科学预警、及时发布、有效预防、充分准备”，必然能够
最大限度地降低各种直接损失和间接损失。基于此，
本文设计出一套基于“三预”视角的评价体系用以评价
气象灾害应急防御能力，“三预”即为“监测与预报”、
“预警与发布”和“预防与准备”，三者相辅相成，和谐
统一。其中，“监测与预报”是前提，灾情监测能力越
高、灾害预报精度越准、灾情分析能力越强，则能够更
为准确刻画气象灾害过程特征以及预示气象灾害未来

状态;“预警与发布”是基础，预警设施的覆盖程度、预
警设施的完备情况以及预警人员的配备情况都是衡量

“预警与发布”能力的重要因素，较高的“预警与发布”
能力可以让全社会都知晓气象灾害的动态变化情况，

以便及时作出反应;“预防与准备”是保障，只有不断提
高工程防御抗灾能力、公众防灾意识普及能力和应急
准备能力，才能够在灾害发生时降低经济损失、减少公
众伤亡。总之，通过该评价体系，能够从“防范”的角度
及时发现气象灾害应急管理中出现的问题和不足，用

以指导和完善应急管理体系。
总体框架如图 1 所示。

图 1 总体框架图

3 评价指标体系的设计

根据评价体系设计的总体框架，在系统性、科学
性、可比性和可操作性等指标体系构建原则的指导下，
筛选出能够较好地体现“三预”能力的指标，构成评价
指标体系，如表 1 所示。
3． 1 监测与预报能力 监测与预报能力，主要包括
灾害监测能力、灾害预报精度和灾情分析能力三个方
面，其中，灾害监测能力可选用自动气象站点覆盖率、
卫星云图接收站点覆盖率、地面观测站点覆盖率等三
项指标来反映;灾害预报精度可选用地面气象测报业

务错情率、月降水距平百分率预测评分 Ps、月平均气温
距平预测评分 Ps等三项指标来反映;灾害分析能力可
选用人均气象科研课题数、人均气象科研课题经费总
额、气象部门科技服务人员比重等三项指标来反映。
3． 2 预警与发布能力 预警与发布能力，主要包括
预警设施覆盖程度、预警设施完备情况和预警人员配
备情况三个方面，其中，预警设施覆盖程度可选用电视

节目综合人口覆盖率、广播节目综合人口覆盖率、人均
互联网宽带接入端口数等三项指标来反映; 预警设施

完备情况可选用人均信息传输、计算机服务、软件业全
社会固定资产投资、气象部门设备购置及其他投资占
固定资产投资比重、气象通信线路覆盖率等三项指标
来反映;预警人员配备情况可选用气象信息员覆盖率、
气象部门业务人员比重、气象部门本科学历以上人员
比重、气象部门高级技术职称人员比重等四项指标来
反映。
3． 3 预防与准备能力 预防与准备能力，主要包括
工程防御抗灾能力、公众防灾意识普及能力和应急准
备能力三个方面，其中工程防御抗灾能力可选用排水

管道密度、森林覆盖率、防洪堤密度、人均城市环境基
础设施建设投资等四项指标来反映; 公众防灾意识普

及能力可选用公众气象服务电视频道覆盖率、公众气
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表 1 评价指标体系及权重

一级指标( A) 二级指标( B) 三级指标( C) 单位

监测与预报

能力( A1)
( 0． 393)

灾害监测能力( B1)
( 0． 497)

灾害预报精度( B2)
( 0． 182)

灾情分析能力( B3)
( 0． 321)

自动气象站点覆盖率( C1) ( 0． 209) 个 /万平方公里
卫星云图接收站点覆盖率( C2) ( 0． 598) 个 /万平方公里
地面观测站点覆盖率( C3) ( 0． 193) 个 /万平方公里

地面气象测报业务错情率( C4) ( 0． 244) ‰
月降水距平百分率预测评分 Ps( C5) ( 0． 393) %
月平均气温距平预测评分 Ps( C6) ( 0． 363) %

人均气象科研课题数( C7) ( 0． 422) 个 /百万人
人均气象科研课题经费总额( C8) ( 0． 344) 元 /人
气象部门科技服务人员比重( C9) ( 0． 234) %

预警与发布

能力( A2)
( 0． 293)

预警设施覆盖

程度( B4)
( 0． 312)

预警设施完备

情况( B5)
( 0． 382)

预警人员配备

情况( B6)
( 0． 306)

电视节目综合人口覆盖率( C10) ( 0． 226) %
广播节目综合人口覆盖率( C11) ( 0． 236) %
人均互联网宽带接入端口数( C12) ( 0． 538) 个

人均信息传输、计算机服务、软件业全社会固定资产投资( C13) ( 0． 328) 元

气象部门设备购置及其他投资占固定资产投资比重( C14) ( 0． 354) %
气象通信线路覆盖率( C15) ( 0． 318) 条 /万平方公里

气象信息员覆盖率( C16) ( 0． 385) 人 /万平方公里
气象部门业务人员比重( C17) ( 0． 277) %
气象部门本科学历以上人员比重( C18) ( 0． 147) %
气象部门高级技术职称人员比重( C19) ( 0． 191) %

预防与准备

能力( A3)
( 0． 314)

工程防御抗灾

能力( B7)
( 0． 308)

公众防灾意识

普及能力( B8)
( 0． 425)

应急准备能力( B9)
( 0． 267)

排水管道密度( C20) ( 0． 194) 公里 /平方公里
森林覆盖率( C21) ( 0． 221) %
防洪堤密度( C22) ( 0． 394) 公里 /万平方公里
人均城市环境基础设施建设投资( C23) ( 0． 191) 元

公众气象服务电视频道覆盖率( C24) ( 0． 299) 个 /万平方公里
公众气象服务广播频道覆盖率( C25) ( 0． 370) 个 /万平方公里
公众气象服务网站覆盖率( C26) ( 0． 331) 个 /万平方公里

每千人口医院和卫生院床位数( C27) ( 0． 281) 张

人均公园绿地面积( C28) ( 0． 209) 平方米

人均城市道路面积( C29) ( 0． 220) 平方米

每万人拥有公共交通车辆( C30) ( 0． 290) 标台

象服务广播频道覆盖率、公众气象服务网站覆盖率等
三项指标来反映;应急准备能力可选用每千人口医院

和卫生院床位数、人均公园绿地面积、人均城市道路面
积、每万人拥有公共交通车辆等四项指标来反映。

4 基于改进 CRITIC 法的评价模型

目前，在应急能力评价领域被广泛应用的综合评

价方法主要有德尔菲法、层次分析法和模糊综合评价
法等，这些方法虽然各具特色，但往往计算量较大，或

要确定模糊隶属函数，或要人为给定指标权重，使得评

价结果受主观因素影响较大。CRITIC ( Criteria Impor-
tance Through Intercriteria Correlation) 法作为一种新的
客观赋权方法，在综合评价与排序方面具有其独到之

处，即综合运用指标对比强度和指标间冲突性两个重

要因素来反映指标的信息量和独立性，并分别用标准

差和指标之间的相关性加以度量
［19－20］，较其他单纯考

虑指标信息量或独立性的客观赋权方法具有显著的优

越性。本文将该方法进行了适当的改进，提出用变异

系数替代标准差来增强该方法的适用性，这是因为相

对于标准差这一绝对变异指标而言，变异系数作为相

对变异指标不仅能够保证评价过程中不会受到计量单

位等因素的影响，而且还能够保证评价过程中保留住

绝大部分的原始信息，使得评价结果更为科学合理。
具体步骤如下:

4． 1 建立递阶层次结构模型 根据评价目的，按照
基于“三预”视角的气象灾害应急防御能力评价体系
总体框架，对气象灾害应急防御能力这一评价总目标

进行多层次分解或分组，排列成树状目标层次结构，即

将评价总目标逐级分解直至最底层评价指标的数据可

以直接获取为止，该步骤已在指标体系设计部分实现。
然后多次运用步骤 4． 2———步骤 4． 6 对各层次逐层开
展综合评价运算( 其中步骤 4． 3 只在进行最底层评价
时运用) ，直至得到最终综合评价结果，从而确定被评

价对象的综合排序。
4． 2 形成评价矩阵 假设评价体系中有 m个被评
价对象{ U1，U2，…，Ui，…，Um} ，n 个评价指标{ P1，P2，
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…，Pj，…，Pn} ，构造出决策矩阵 X = ( xij ) m×n，其中，xij

表示被评价对象 Ui 所对应的指标 Pj 的值。

X = ( xij ) m×n =

P1 P2 … Pn

U1

U2


Um

x11 x12 … x1n
x21 x22 … x2n
  … 
xm1 xm2 … x













mn

( 1)

4． 3 标准化评价矩阵 由于评价指标体系中选取
的最底层指标在量纲及数据波动范围等方面存在着差

异性，因此须采取恰当的标准化方法消除其对评价结

果的影响，使得不同单位的指标相互之间可以进行比

较。目前最常用的数据标准化方法是 Z－score 法，该
方法会将标准化后的数据转化成均值为 0、方差为 1
的矩阵，但由于改进 CRITIC 法中使用的变异系数与
方差、标准差关系密切，使得 Z －score 法在此并不适
用。因此，本文采用另一种公认性较高的标准化方
法———极差变换法，该方法不仅可以消除量纲的影响，
还可以实现指标的正向化处理，即将逆向指标 ( 越小

越好的指标) 转化为正向指标 ( 越大越好的指标) ，以

便于更为科学地进行综合评价研究，其计算公式如下:

x'
j =

xj － minxj

maxxj － minxj
当 xj 为正向指标时

maxxj － xj

maxxj － minxj
当 xj









 为逆向指标时

( 2)

4． 4 计算综合量 Pj 改进 CRITIC 法分别用指标
对比强度和指标间冲突性两个重要因素来反映指标的

信息量和独立性，其中对比强度( 信息量) 使用变异系

数( Vj ) 来体现，变异系数越大表明差异越大; 而指标

间冲突性( 独立性) 则使用∑ ( 1—rjk ) 来反映，rjk为评

价指标 k和 j之间的相关系数，两个指标正相关性越强
则两个指标的冲突性越大。因此，将乘法算子 (·) 将

Vj 和∑ ( 1—rjk ) 合成，即可得到综合量 Pj :

Pj = Vj·∑
m

i = 1
( 1 － rjk ) j = 1，2，…n ( 3)

其中，Vj =
Sj

Xj

，X
－

j =
1
m∑

m

i = 1
Xij，

S2
j =

1
m∑

m

i = 1
( Xij － X

－

j )
2 ( 4)

4． 5 计算第 j个指标的客观权重 wj Pj 越大表示

第 j个指标所包含的综合信息越多，故而该指标的相对
重要性越大，所赋权重也应越大，因此，第 j个指标的客
观权重 wj 应为:

wj =
Pj

∑
n

j = 1
Pj

( 5)

4． 6 计算被评价对象 Ui 的综合评价值 yi

yi =∑
n

j = 1
wjxij ( 6)

5 实证分析及结果

本文以全国 31 个省 ( 市、自治区) 为评价对象进
行实证研究，力求全面展现出全国各区域气象灾害应

急防御能力的基本情况，原始数据来源于《中国统计
年鉴 2010》、《中国气象统计年鉴 2009》等。
5． 1 指标权重结果及分析 实证分析后得到各级
指标权重见表 1，观察发现:监测与预报能力对气象灾
害应急防御能力的贡献最大，其权重为 0． 393，其次是
预防与准备能力和预警与发布能力，权重分别为 0．
314 和 0． 293。在监测与预报能力中，灾害监测能力对
气象灾害应急防御能力的贡献最大，其次是灾情分析

能力和灾害预报精度。同理，在灾害监测能力中，卫星
云图接收站点覆盖率对气象灾害应急防御能力的贡献

要远大于自动气象站点覆盖率和地面观测站点覆盖率

两项指标。
为了更加清晰展现出所有最底层指标，即三级指

标对气象灾害应急防御能力的贡献程度，本文计算出

各三级指标的合成权重，如表 2 所示，可以看出排在前
5位的依次为卫星云图接收站点覆盖率、人均气象科
研课题数、公众气象服务广播频道覆盖率、人均互联网
宽带接入端口数和公众气象服务网站覆盖率，因此，为

了提高气象灾害应急防御能力，应该对这几个方面进

行针对性的加强。
表 2 三级指标合成权重及排名汇总表

三级指标 合成权重 排名 三级指标 合成权重 排名

C1 0． 041 7 C16 0． 035 14

C2 0． 117 1 C17 0． 025 18

C3 0． 038 11 C18 0． 013 30

C4 0． 017 28 C19 0． 017 29

C5 0． 028 16 C20 0． 019 24

C6 0． 026 17 C21 0． 021 22

C7 0． 053 2 C22 0． 038 10

C8 0． 044 6 C23 0． 018 25

C9 0． 029 15 C24 0． 040 8

C10 0． 021 23 C25 0． 049 3

C11 0． 022 21 C26 0． 044 5

C12 0． 049 4 C27 0． 023 20

C13 0． 037 12 C28 0． 018 27

C14 0． 040 9 C29 0． 018 26

C15 0． 036 13 C30 0． 024 19

5． 2 分项能力排名分析 计算各地区的分项能力
( 一级指标) 及其影响因素( 二级指标) 的综合得分，并

以此为依据进行排名，得到表 3。通过分析可以发现:
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表 3 分项能力及其影响因素排名情况汇总表

地区
监测与预报能力( A1) 预警与发布能力( A2) 预防与准备能力( A3)

综合 B1 B2 B3 综合 B4 B5 B6 综合 B7 B8 B9

北 京 2 3 2 2 1 2 1 4 3 3 7 1

天 津 3 2 17 9 3 4 3 1 2 1 2 5

河 北 17 10 6 31 12 9 24 8 12 23 11 12

山 西 14 12 16 17 23 18 27 25 11 26 5 28

内蒙古 28 28 19 11 22 25 28 11 26 21 28 14

辽 宁 23 20 28 15 7 7 6 17 14 11 15 13

吉 林 30 23 24 30 10 10 16 13 20 18 20 17

黑龙江 31 26 31 26 16 11 22 18 25 17 27 18

上 海 1 1 1 3 2 1 2 7 1 2 1 11

江 苏 8 6 22 7 8 5 17 10 4 4 3 3

浙 江 7 4 10 21 4 3 7 3 5 5 6 6

安 徽 19 15 14 25 19 14 10 30 9 22 8 21

福 建 16 9 15 23 6 8 4 15 10 6 14 15

江 西 5 11 5 8 24 19 25 28 13 9 13 23

山 东 11 8 13 22 13 12 31 6 7 12 9 2

河 南 20 5 18 29 9 15 8 5 16 25 10 30

湖 北 18 19 23 12 14 13 13 19 15 15 16 16

湖 南 6 14 4 16 30 27 23 31 19 14 19 24

广 东 15 16 21 10 5 6 5 2 6 7 4 9

广 西 10 22 8 13 18 24 14 14 21 10 22 22

海 南 12 7 30 6 17 17 19 16 8 8 12 25

重 庆 9 13 7 20 15 21 15 12 18 13 17 26

四 川 29 25 25 28 21 20 18 29 23 20 23 20

贵 州 26 21 20 24 28 31 12 20 29 24 21 31

云 南 27 24 11 27 29 26 29 21 24 16 24 27

西 藏 24 31 9 18 26 30 11 22 31 31 31 19

陕 西 13 17 26 5 20 16 20 24 17 19 18 10

甘 肃 21 27 12 14 27 28 21 23 30 29 26 29

青 海 4 29 3 1 31 29 30 27 28 28 29 8

宁 夏 22 18 27 19 11 23 9 9 22 27 25 4

新 疆 25 30 29 4 25 22 26 26 27 30 30 7

a．监测与预报能力方面，上海依靠其在灾害监测能力
和灾害预报精度的优异表现，综合排名位居榜首; 北

京、天津紧随其后位列第 2、3 位，但需要注意的是，天
津在灾害预报精度和灾情分析能力略显欠缺，仍有待

进一步提高; b．预警与发布能力方面，北京、上海、天津
分列前三位，其中北京的预警设施最为完备，上海的预

警设施覆盖程度最广，天津的预警人员配备最为优异;

c．预防与准备能力方面，依然是上海、天津、北京位列
前三，其中上海的公众防灾意识普及能力最强，天津的

工程防御抗灾能力最强，北京的应急准备最为完善。
5． 3 应急综合能力分析 表 4 从总体的角度展示
出应急防御综合能力的评价结果，可以看出，从“三
预”视角出发，我国各地区气象灾害应急防御能力差
异较大，表现优异的主要是上海 ( 0． 741 ) 、北京 ( 0．
587) 、天津( 0． 568 ) 三个直辖市，而其余 28 个地区的
综合得分均低于 0． 5，其中以西藏地区的综合得分最
低，仅为 0． 177，不足上海的 1 /4，说明我国各地区气象

表 4 基于“三预”视角的气象灾害应急防御能力

综合评价得分及排名

地区 得分 排名 地区 得分 排名

上 海 0． 741 1 山 西 0． 263 17

北 京 0． 587 2 广 西 0． 261 18

天 津 0． 568 3 陕 西 0． 260 19

浙 江 0． 399 4 宁 夏 0． 253 20

江 苏 0． 398 5 吉 林 0． 233 21

广 东 0． 373 6 湖 南 0． 230 22

山 东 0． 320 7 青 海 0． 223 23

福 建 0． 315 8 内蒙古 0． 201 24

辽 宁 0． 293 9 黑龙江 0． 199 25

河 北 0． 288 10 四 川 0． 195 26

海 南 0． 288 11 云 南 0． 194 27

河 南 0． 287 12 新 疆 0． 190 28

江 西 0． 279 13 甘 肃 0． 184 29

重 庆 0． 276 14 贵 州 0． 178 30

安 徽 0． 274 15 西 藏 0． 177 31

湖 北 0． 268 16

灾害应急防御能力差异较为明显，且整体水平有待提
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高。此外，计算综合得分与人均 GDP 的相关系数，达
到了 0． 924，故而两者呈现出很强的相关性，说明气象
灾害应急防御能力水平高的地区往往是经济较为发达

的地区。因此，在全面提高全国总体气象灾害应急防
御能力的同时，应重点对经济欠发达地区，尤其是西

藏、贵州等中西部地区加大力度进行建设与改造。
5． 4 东、中、西部地区气象灾害应急防御能力差异
情况分析 将全国 31 个地区按东、中、西部进行归类，
分别求出东、中、西部地区及全国在各分项能力及总体
综合能力的平均值进行比较，如图 2 所示。可以看出，
在监测与预报能力、预警与发布能力、预防与准备能力
以及综合应急防御能力排名一致，均为东部平均＞全
国平均＞中部平均＞西部平均，故而呈现出东高、中中、
西低的格局，这与我国经济发展水平的东高、中中、西
低的格局基本相同，再次证明气象灾害应急防御能力

水平的高低与经济发展水平呈现着高度的一致性。

图 2 东、中、西部地区及全国分项能力评价结果示意图

6 结 论

科学评价气象灾害应急防御能力，是各地区应急

管理建设过程中的重要环节，对于气象灾害的科学防

范起着至关重要的积极作用。本文在对现有相关研究
进行综述的基础上，结合《关于全面加强应急管理工
作的意见》中“科学防范胜于救灾”的应急管理理念，
针对影响中国最为严重的自然灾害———气象灾害，从
监测与预报能力、预警与发布能力以及预防与准备能
力等三个方面设计评价指标体系，并引入变异系数对

CRITIC 法进行了改进，建立了基于改进 CRITIC 法的
评价模型，形成了基于“三预”视角的区域气象灾害应
急防御能力评价体系，其优点如下:

6． 1 强化了“预报、预警、预防”在应急管理中的地
位 随着经济社会和科学技术的快速发展，对于自然

灾害，尤其是重大自然灾害的预报、预警与预防工作已
经不再是遥不可及的事情，越来越多的实践经验表明，

如果能够对灾害的发生做到“准确监测、提前预报、科
学预警、及时发布、有效预防、充分准备”，就可以在极

大程度上降低各种直接损失和间接损失。基于此，本
文从监测与预报能力、预警与发布能力以及预防与准
备能力三个方面设计的评价体系科学地强化了“预
报、预警、预防”在应急管理中的地位，具有较强的前
瞻性。
6． 2 评价对象更具针对性 目前关于应急能力评
价的研究成果仍主要集中在内涵概述、现状描述、意义
阐述、问题分析、解决措施及建设途径等机理层面，而
有针对性地开展某类灾害应急能力评估实证研究的文

章仍不多见，仅有的几篇也主要围绕地震地质灾害。
需要注意的是，气象灾害应急能力在进行评估时与地

震地质灾害有所差异，如灾害监测设施、精度等皆有所
不同，基于此，本文针对气象灾害设计出一套完整的应

急防御能力评价体系，并通过实证研究显示出其可行

性。
6． 3 评价方法更具客观性 目前，在应急能力评价
领域被广泛应用的评价方法主要有德尔菲法、层次分
析法和模糊综合评价法等，这些方法虽然各具特色，但

往往计算量较大，或要确定模糊隶属函数，或要人为给

定指标权重，使得评价结果受主观因素影响较大。因
此，本文尝试将 CRITIC 法引入应急能力评价领域，并
引入变异系数对其进行了改进，使得评价结果更具客

观性。同时，该评价方法还可以通过编制计算机程序
简化计算及分析过程，并能够推广到其他领域涉及到

多层次的评价问题，具有较强的可操作性和推广性。
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