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组态视角下气象灾害应急联动机制效能
提升路径研究

!

顾!湘"

! 周!灵#!'!(

("*南京信息工程大学 应急管理学院$ 公共安全治理研究院! 江苏 南京 #"&&((# #*南京信息工程大学法政学院!

江苏 南京 #"&&((# '*中国科学院流域地理学重点实验室中国科学院南京地理与湖泊研究所!

江苏 南京! #"&&&$# (*中国科学院大学! 北京 "&&&(%)

摘!要! 气象灾害治理往往涉及多部门主体应急联动! 当前治理环境复杂多变! 如何提升气象灾害应急联动机
制效能成为迫在眉睫的关键问题' 基于气象灾害应急联动机制效能提升的质性研究! 运用模糊集定性比较分析
对我国 #&&$ 9#&## 年间的 #" 个案例进行组态分析' 研究发现"

"单一条件不构成气象灾害应急联动机制效能提
升的必要条件#

#高水平气象灾害应急联动机制效能提升路径可以归纳为*法制,资源双重驱动型+*法制,主
体全面驱动型+和*法制,资源全面驱动型+' 种类型#

$在特定的客观禀赋条件下! 信息共享和主体协调构成的
条件配置可以与事件影响和主体协调构成的条件配置通过等效替代的方式提升气象灾害应急联动机制效能'

关键词! 气象灾害# 应急联动# 模糊集定性比较分析法# 组态视角
中图分类号! [0#" (̀'" %̀")*)" _(#!文献标志码! M!文章编号! "&&& 9$"" #̀#&#($&" 9&")# 9&0

C/-" "&*'%0%Oe*-KK4*"&&& 9$"" *̀#&#(*&"*&#(

!!面对日益复杂的灾害环境! 传统*属地管理+

的应急管理模式难以奏效! 而现有的应急管理体
系仍然存在条块分割$ 沟通不畅$ 协调不力等深
层次问题! 严重影响了气象灾害的预控和处置效
果! 应急联动治理成为气象灾害防治的必由之路'

气象灾害应急联动具有复杂性与紧迫性! 不同级
别政府之间$ 跨部门之间以及政府与市场$ 社会
力量之间的合作救援存在诸多缺陷! 如何提升气
象灾害应急联动机制效能成为当前面临的难题'

学者们在气象灾害应急联动方面的研究集中在政
府%" 9'&

$ 公众%( 98&

$ 社会组织%$&

$ 社区%% 9""& 等主
体如何在应急管理各个环节中开展协同行动' 但
现有研究大多针对气象灾害应急联动中的某一过
程! 缺乏整体研究! 多采用单案例研究方法! 缺
少案例间的差异性分析! 缺乏定性与定量相结合
的全面考察'

本文从灾前$ 灾中$ 灾后三个维度构建气象
灾害应急联动机制效能评价指标体系! 建立理论
分析模型! 并综合运用定性与定量评价 #&&$,

#&## 年全国 #" 个气象灾害应急联动案例! 从组态
视角厘清主要影响因素发挥的作用! 以期为效能
提升的驱动路径提供参考'

"!研究方法与分析框架

"*"!模糊集定性比较分析方法
模糊集定性比较分析方法(JKL=M)是一种采用

多案例研究的理论集合方法! 主要用于处理多个
因素(包括定性因素或定量因素)之间的相互作用!

能够充分注意个案本身的异质性和复杂性# 相比
于一般的统计方法! JKL=M对样本规模要求较低!

适合 "& 1(& 个的中小规模样本%"#&

! 对应 ( 10 个
条件变量' 影响气象灾害应急联动机制效能的因
素错综复杂! JKL=M重点考察的不是单个变量结果
的影响! 而是不同变量的排列组合对结果的影响!

与气象灾害应急联动机制效能研究十分契合%"'&

'

JKL=M方法在布尔代数合论组态分析法的基础上!

开展案例层面的比较分析! 探索条件组态与结果
的因果关系%"(&

! 回答*哪些组态可以导致高水平气
象灾害应急联动机制效能的出现2+这类问题! 更
能观察到变量在不同条件组合变化下所带来的细
微影响%")&

' 基于本文的研究案例的具体数量! 属
于中小规模样本! 适合使用该方法'

"*#!分析框架
公共危机的生命周期一般包括危机征兆期$

危机爆发期$ 危机延续期以及危机痊愈期 ( 个发展
阶段%"0&

! 本文根据气象灾害应急联动的灾前$ 灾
中以及灾后三个阶段形成的救援生命周期! 对气
象灾害的危机生命周期进行科学划分! 可分为灾
前预防期$ 灾中响应期$ 灾后恢复期'

整体性治理强调政府间通过整体$ 综合$ 系
统的方式将碎片化治理充分融合! 达到整合协
调%"8&

' 本文综合考虑气象灾害应急联动的参与主
体! 将政府$ 市场$ 社会主体放到治理大框架下!

运用政府主导治理$ 市场参与治理$ 社会合作治
理等多种治理方式! 促进各方主体的协调与合作!

以此提升气象灾害救援的效率和质量! 推动形成

! 收稿日期" #&#' 9&) 9#%!!!修回日期" #&#' 9&$ 9"&
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长效治理机制#

应急联动机制效能是危机生命周期与整体治
理主体产生的结果# 因此! 本文结合各救灾主体
参与气象灾害应急联动的整体和过程维度! 将影
响其机制效能的变量总结为事件影响$ 法制支撑$

信息共享$ 资源整合和主体协调五方面%图 "&#

图 "!理论分析框架

#!数据来源与变量选择

#$"!数据来源
基于研究需要! 本文所选案例均具有代表性

和权威性! 覆盖度广! 且具备一定的社会影响力#

依据案例筛选原则! 结合中国气象灾害年鉴$ '应
急管理典型案例研究报告(

)"% &#"*

$ 气象灾害事件
调查报告的数据资料! 经过多来源$ 多渠道的资
料互相验证! 删减了部分信息不饱和$ 理论贡献
不充足的案例! 最终选择 #''%+#'## 年间发生在
中国大陆的 #" 个气象灾害事件作为实证分析样本
案例%表 "&#

#$#!变量选择
#$#$"!结果变量

应急联动机制效能%(()*&# 基于危机生命周
期理论! 将结果变量以灾前,政府部门预报预警情
况-$ 灾中,政府$ 市场$ 社会等各救灾主体之间
协同配合程度-以及灾后,气象灾害事件是否得到
有效控制! 是否对社会产生恶劣影响-作为评判气

象灾害应急联动机制效能的标准# 在结果变量赋
值方面! 本文使用中位数作为该变量临界点的划
分依据! 将其分为 '+" 变量)##*

#

#$#$#!条件变量
事件影响%!"&# 参照'国家突发公共事件总体

应急预案(

)#,*

'国家自然灾害救助应急预案(

)#-* 以
及国家专项预案中对突发公共事件分级标准的划
分规定! 并且参考 #" 个气象灾害案例的具体情况!

选取,气象灾害造成的伤亡或需救助人数-,经济损
失状况-,灾害影响范围-衡量事件影响变量! 将气
象灾害造成的伤亡或需救助人数定义为死亡人数
%含失踪&

!

,' 人! 经济损失状况定义为直接经济
损失!

" 亿元! 灾害影响范围定义为波及地区!

#

省或波及时间!

,' .#

法制支撑%#$&# 按照牛丽云)#/* 的研究和目前
的法制标准和实践应用! 将法制支撑的赋值标准
归纳为,启动或制定应急预案-,及时印发相关气象
灾害防范工作等权威通知-,各部门职责明确-# 启
动或制定应急预案是政府部门启动或制定有效的
地方应急预案$ 专项应急预案等. 及时印发相关
气象灾害防范工作等权威通知包括发布类似于做
好某气象灾害防范工作$ 恢复重建工作等等的通
知. 各部门职责明确则代表政府$ 市场$ 社会等
救灾主体在灾害中根据现有法律规定做好本职
工作#

信息共享%"$&# 该变量主要依据朱荟等)#0* 研
究进行适当修改! 归纳提炼出,横向信息公开-,纵
向信息传达-,信息共享整合-三个评价指标# 横向
信息公开决定了政府将信息面向市场与社会公开!

发布气象灾害预警信息和灾害救援信息! 避免舆
论偏差. 纵向信息传达主要是集中在政府内部自
上而下和自下而上的信息传送. 而信息共享整合
则主要表现在救援中政府$ 市场与社会等救灾主
体共享信息资源! 针对性地开展救援#

资源整合%%"&# 根据朱荟等)#0* 的研究! 按照
,应急人力资源-,应急物资-,应急资金-考察气象
灾害发生后国家或地方政府所派出的应急资源的
数量$ 质量等是否满足受灾地区及群体需求# 应
急人力资源是在灾害中能够迅速组织$ 调度和运
用的具备相应技能和知识的人员资源. 应急物资
包括但不限于医疗卫生$ 食品供应$ 生活用品$

交通运输等. 应急资金则是用于应急救援$ 抢险
和灾后重建等方面的资金#

主体协调%$&&# 参照刘蕾等)#1* 的研究结果!

以,政府参与协调联动-,其他多元主体参与协调联
动-两个指标来测量各案例中各救灾主体是否具备
高主体协调# 该变量要求改变政府单一治理的状
况! 强调具有不同利益的政府$ 市场与社会等多
元主体主动参与应急管理$ 自愿协同合作# 变量
测量与赋值结果如下表所示%表 #&#

表 "!气象灾害研究案例
编号 气象灾害 发生时间 编号 气象灾害 发生时间
" 中国雪灾 #''% 年 " 月 "# 内蒙古,1/"2-极端强降雨灾害 #'"% 年 1 月
# 北京,1/#"-特大暴雨 #'"# 年 1 月 ", 江苏抵御超强台风,利奇马- #'"2 年 % 月
, 南方极端高温天气 #'", 年 1 月 "- 青海玉树雪灾 #'"2 年 # 月
- 河南旱灾 #'"- 年 1 月 "/ 冕宁,0/#0-暴雨 #'#' 年 0 月
/ 北京空气污染红色预警 #'"/ 年 "# 月 "0 江苏南通,-/,'-强对流天气 #'#" 年 - 月
0 江苏盐城,0/#,-龙卷风 #'"0 年 0 月 "1 苏州,//"--突发龙卷风灾害 #'#" 年 / 月
1 河北邢台,1/"2-特大水灾 #'"0 年 1 月 "% 河南,1/#'-暴雨 #'#" 年 1 月
% 莫兰蒂台风席卷厦门 #'"0 年 2 月 "2 江苏应对第 0 号台风烟花 #'#" 年 1 月
2 ,天鸽-台风袭击珠海 #'"1 年 % 月 #' 珠江流域暴雨洪涝灾害 #'## 年 0 月
"' 柳州,%/",-暴雨洪涝灾害 #'"1 年 % 月 #" 江苏,1/#'-龙卷风 #'## 年 1 月
"" 山东寿光洪灾 #'"% 年 % 月

,/"
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表 #!变量测量与赋值
变量 一级指标 二级指标 赋值规则 赋值

条件变量

事件影响%!"&

法制支撑
%#$&

信息共享%"$&

资源整合%%"&

主体协调%34&

死亡人数%含失踪&

!

,' 人 同时满足三种 "

经济损失状况定义为直接经济损失!

" 亿元 同时满足两种 '$01

灾害波及地区!

# 省或波及时间!

,' . 仅满足其中一种 '$,,

三种都不满足 '

启动或制定有效应急预案 同时满足三种 "

及时印发相关气象灾害防范工作等权威通知 同时满足两种 '$01

各部门职责明确 仅满足其中一种 '$,,

三种都不满足 '

横向信息公开 同时满足三种 "

纵向信息传达 同时满足两种 '$01

信息共享整合 仅满足其中一种 '$,,

三种都不满足 '

应急联动所需人力资源充足 同时满足三种 "

应急联动所需物力资源充足 同时满足两种 '$01

应急联动所需资金充足 仅满足其中一种 '$,,

三种都不满足 '

政府$ 市场$ 社会三个层面的多元主体协调联动! 共同参与救灾# "

以政府为主导应对气象灾害! 其余多元主体参与度较高# '$01

以政府为主导应对气象灾害! 其余多元主体参与度较低# '$,,

政府单一应对气象灾害! 无其他多元主体协调联动# '

结果变量 应急联动机制
效能%(()*&

政府部门精准预警! 政府$ 市场$ 社会等各救灾主体协同配合度相
对较高! 使得气象灾害事件得到有效控制#

"

政府部门预警不及时! 政府$ 市场$ 社会等各救灾主体协同配合度
较低! 导致气象灾害事件对社会产生负面影响#

'

,!实证分析

,$"!必要条件分析
本文采用 56748,$' 软件! 分别对高水平和低

水平应急联动机制效能进行分析%表 ,&# 发现所有
单个条件变量的一致性水平均低于 '$2! 因此所有
条件变量都无法构成解释影响气象灾害应急联动
机制效能的必要条件# 该结果显示出气象灾害应
急联动的复杂性! 需要从各个条件变量的协同机
制来讨论气象灾害应急联动机制效能的提升路径#

,$#!条件组态分析
本文主要选取中间解作为组态分析方案! 并

以简单解为辅! 找出组态中的核心存在$ 边缘存
在条件# 组态分析结果显示%表 -&! 整体解的汇总
一致性为 '$2##! 汇总覆盖度为 '$0%2# 该组态分
析具有较高的解释力度! 且五条组态路径可以解
释 2#$#9的高水平气象灾害应急联动机制效能的
治理案例#

组态 " 中! 法制支撑和资源整合推动高水平气
象灾害应急联动的实现! 命名为,法制+资源双重
驱动型-# 该路径能够解释约 -,$"9的高水平气象
灾害应急联动机制效能案例! 其中仅有约 -9的案
例能够被该组态路径所解释# 江苏南通,-/,'-强
对流天气事件中! 南通市先后启动!

$

"级响应
预案! 根据 '南通市自然灾害灾情会商制度 %试

行&(

)#%*等进行灾害救助工作. 消防$ 城管$ 交通
运输等通力合作! 下发或派遣充足的人力$ 物力$

财力资源深入灾区#

组态 #$ 组态 , 中法制支撑和主体协调发挥驱
动作用! 命名为,法制+主体全面驱动型-# 组态 #

该路径能够解释约 #1$,9的高水平气象灾害应急
联动机制效能案例! 其中约 #9的案例仅能被该路
径所解释. 组态 , 该路径能够解释约 -"$#9的高
水平气象灾害应急联动机制效能案例! 且大约 #9

的案例仅能被该路径所解释# 江苏省在抵御超强
台风,利奇马-联动前奏中! 政府部门做好法制支
撑和信息发布工作! 启动#级应急响应! 省安委
办$ 交通运输厅等分别下发台风防御与应对的工
作通知. 多元主体则实现了全过程$ 多方位的
联动#

组态 -$ 组态 / 中法制支撑和资源整合发挥核
心作用! 命名为,法制+资源全面驱动型-# 组态 -

能够解释约 ,/$#9的高水平气象灾害应急联动机
制效能案例. 组态 / 能够解释约 /0$29的高水平
气象灾害应急联动机制效能案例! 其中约 ,$29的
案例仅能被该路径所解释# 江苏盐城,0/#,-龙卷
风中! 各级政府下发重要通知! 按要求启动自然
灾害救助应急$级响应机制和预案! 并分别派遣
充足的人力资源深入灾区! 将充分的救助资金和
物品合理下发! 建立了以法制支撑和资源整合为
主体的应急救援体系#

-/"



!" 期 顾!湘! 等" 组态视角下气象灾害应急联动机制效能提升路径研究

表 ,!必要条件分析

条件变量
高水平应急联动机制效能 低水平应急联动机制效能

一致性 覆盖度 一致性 覆盖度

高事件影响 '$-/" '$1-# '$00/ '$#/%

低事件影响 '$/-2 '$%1/ '$,,/ '$"#/

强法制支撑 '$%'0 '$2,, '$#-% '$'01

弱法制支撑 '$"2- '$/#, '$1/, '$-11

高信息共享 '$0#% '$2"/ '$#-% '$'%/

低信息共享 '$,1# '$011 '$1/, '$,#,

强资源整合 '$1#0 '$%0" '$/'' '$",2

弱资源整合 '$#1- '$022 '$/'' '$,'"

强主体协调 '$/-2 '$2,, '$"0% '$'01

弱主体协调 '$-/" '$021 '$%,, '$,',

表 -!气象灾害高应急联动机制效能的组态分析

条件组态
法制+资源双重驱动型 法制+主体全面驱动型 法制+资源全面驱动型

组态 " 组态 # 组态 , 组态 - 组态 /

事件影响 " # "

法制支撑 $ $ $ $ $

信息共享 " "

资源整合 $ # $ $

主体协调 $ $

条件组态
法制+资源双重驱动型 法制+主体全面驱动型 法制+资源全面驱动型

组态 " 组态 # 组态 , 组态 - 组态 /

一致性 '$%%" '$2,- '$2// '$%/% '$2'1

覆盖度 '$-," '$#1, '$-"# '$,/# '$/02

唯一覆盖度 '$'-' '$'#' '$'#' '$''' '$',2

解的一致性 '$2##

解的覆盖度 '$0%2

!!!注"

"表示核心存在!

$表示边缘存在!

#表示边缘缺失! 空白表示存在与缺失亦可#

,$,!条件间的潜在替代关系
通过综合比较条件组态! 可以深入探索变量之

间的潜在替代关系# 首先! 对比组态 " 和组态 / 可
以发现! 对于拥有完善法制支撑的气象灾害应急联
动事件! 在共同具有强资源整合能力情况下! 弱主
体协调可以和强信息共享相互替代%图 #&! 以推动
气象灾害应急联动机制效能水平的提高#

图 #!主体协调与信息共享的替代关系

其次! 条件组态 # 和条件组态 - 的比较表明!

对于拥有完善法制支撑的气象灾害应急联动事件!

在共同面临较强的事件影响时! 较弱信息共享和
强主体协调构成的条件配置可以和强资源整合相
互替代%图 ,&#

图 ,!,信息共享 :主体协调-与资源整合的替代关系

最后! 对比条件组态 , 和条件组态 / 可以发
现! 当拥有较强信息共享的气象灾害应急联动事
件! 共同具有强法制支撑能力时! 较弱事件影响
和强主体协调可以和强资源整合相互替代%图 -&#

图 -!,事件影响 :主体协调-与资源整合的替代关系

条件组态间的潜在替代关系表明! 主体协调
和信息共享的替代关系进一步凸显了主体协调在
提升气象灾害应急联动机制效能中的重要作用和
现实意义# 考虑到主体协调是一种客观禀赋条件!

政府$ 市场和社会难以在短时间内快速实现协调
联动! 而信息共享作为一个主观可控条件! 往往
能够在短期内通过各种技术手段实现信息互联互
通! 从而提升其在气象灾害应急联动过程中的优
先性# 另外! 资源整合条件具有更加重要的作用!

在特定的客观禀赋条件下! 资源整合能力包含了
对人力$ 物力$ 财力资源的整合! 而主体协调对
应了资源整合中的人力资源! 当信息共享和事件
影响较弱时! 物力和财力资源可以弥补其中的不
足# 本文尝试对低水平的气象灾害应急联动机制
效能展开分析! 实现对,因果不对称性-的探究#

然而实证结果表明! 并不存在能够解释低水平气

//"



灾!害!学 ,2 卷

象灾害应急联动机制效能的条件组态# 这意味着
尽管政府等多元主体在提高气象灾害应急联动机
制效能的过程中需要从多角度着力! 但对于低水
平气象灾害应急联动机制产生的系统性原因尚无
明确的定论#

,$-!稳健性检验
通过改变一致性阈值和增删案例的方式进行

稳健性检验)#2*

# 针对拟合参数威胁! 将一致性阈
值从 '$% 降低至 '$1/. 针对集合关系威胁! 随机
删减 , 个案例进行分析! 整体结果显示与之前结果
基本一致! 因此研究结果具有较强的稳健性#

-!结论与讨论

本文在前人研究的基础上! 较为系统地从组
态视角出发! 运用模糊集定性比较分析%56748&探
讨了我国 #" 个气象灾害应急联动机制效能提升的
组合和替代路径# 研究结果表明" 第一! 事件影
响$ 法制支撑$ 信息共享$ 资源整合$ 主体协调
均无法单独构成高水平气象灾害应急联动机制效
能的必要因素! 需要多种影响因素协同配合共同
推进气象灾害应急联动机制效能的提升. 第二!

高水平气象灾害应急联动机制效能提升路径可以
归纳总结为,法制+资源双重驱动型-,法制+主体
全面驱动型-,法制+资源全面驱动型-# 第三! 在
特定条件下信息共享和主体协调构成的条件配置
可以与事件影响和主体协调构成的条件配置通过
等效替代的方式提升气象灾害应急联动机制效能#

本文还存在一些局限# 首先! 变量选择方面
仍有改进空间! 本文变量选择的依据主要是根据
国家总体政府文件进行的改编! 随着时代的进步!

国家和地区也不断修订政策! 虽然部分变量考虑
了不同区域的差异性而适当更改选择标准! 但变
量选择的方法和依据仍需进一步完善# 其次! 灾
害历时性和单类别分析不足! 尽管研究样本选取
了 #''%+#'## 年的气象灾害典型案例! 但未考虑
根据我国气象灾害应急管理的历史发展情况进行
案例选取! 未能形成全类别案例的历史性分析.

并且在灾害类别上选取也存在不足! 未能从暴雨$

台风$ 干旱等气象灾害考虑形成单类别影响因素
组态分析#

未来! 高水平气象灾害应急联动机制效能实
现路径研究可以从以下几方面开展"

%通过大数
据爬虫技术获得更全面的资料数据! 采用多部门
多主体访谈$ 视频分析$ 情景仿真等手段获取主
观性数据! 充实并强化对实证结果的支持#

&依
据现有的学术理论基础划分应急联动的构架维度!

再根据每个维度细分应急联动的条件变量! 针对
长期效能和短期效能进行对比分析! 以此深入挖
掘影响因素与气象灾害应急联动机制效能之间的
动态机制#

'从时间维度$ 类别维度$ 区域维度
揭开气象灾害应急联动背后的影响机制! 同时也
要注意对气象灾害事件的影响大小进行分类! 从
多角度对气象灾害应急效能进行实质性分析#
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PKGMPVQ5H]GTGHGQSQJQLKPIJ.K6I6HGSGTGSLGMPVJKMeILGTGP]IMK6TH]SQOL] GNOK[IJGMH6O\6HKHOHKQM UKH] H]GPQM.K_

HKQMIJPQM5KLOSIHKQM PQTWQ6G. Q5G[GMHKTWIPHIM. 6O\gGPHPQQS.KMIHKQM;
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IH]QTGIM. I\SQI.;<]GM! H]SQOL] H]GPQMPGWHOIJPQ.KMLQ5#'' 6HITWG.GIPPK.GMH6UQSJ.UK.G5SQT#''' HQ#'##!
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