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摘要：政府应对频发的突发事件的系统化、规范化和法治化管理是推进政府治理能力现代化的重要环节。结合国内外应急管理评价性研究成果，采用WSR系统方法构建由4个一级指标及其下54个二级指标组成的突发事件政府应急管理能力评价指标体系，并利用BP神经网络算法消除人为因素的干扰性，建立科学、系统、全面的评价模型对突发事件的政府应急管理能力进行综合评价。通过对长沙市政府应急管理能力评价的实际应用,证明该评价方法操作性强、对整体数据的运算性强，能科学、客观、有效地对横向的政府间应急管理能力进行比较分析和综合评价。
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Abstract：To cope with frequent emergencies, systematization, standardization and rule of law in government management are important links in promoting the modernization of government governance. Combined with the domestic and foreign emergency management evaluation research results, this paper uses the physical-business-human-system approach (WSR) to construct the evaluation index system of emergency management ability of government, which consists of 4 primary indexes and 54 lower secondary indexes. At the same time, this paper uses BP neural network algorithm to eliminate the subjective influence of human factors on the evaluation results, establishes a scientific, systematic and comprehensive evaluation model to make a comprehensive evaluation of the emergency management capabilities of emergencies. Through the practical application of the government emergency management ability in Changsha, it shows that, the evaluation method has strong operability and strong computing power of the whole data, and can comprehensively evaluate the government emergency management ability scientifically, objectively and effectively.
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当今我国正处于社会治理转型和全面深化改革的关键时期，现代化进程也发展到了新的阶段，推进国家治理能力现代化和加快建设法治政府成为全面深化改革的总目标。与此同时，湖南宁乡县特大洪涝灾害、天津港爆炸、上海外滩踩踏以及江苏H7N9禽流感疫情等各类突发事件频发，现有的政府应急管理体系和管理能力面临着新的严峻挑战。在紧急状况下，政府如何合理科学地运用手中的权力应对突发事件？是否有能力消弭突发事件带来的后果？效果如何？这些问题的解决成为提升政府应急管理能力的关键。因此，准确剖析我国突发事件频发现状，构建合理的指标体系，考察政府的应急管理能力，评价当前政府应急管理水平，对于提升我国政府对突发事件的回应和治理能力，实现应急管理的系统化、规范化、法治化和常态化具有一定的指导意义。

1  文献回顾与评述

美国是最早开展应急管理能力评估的国家，早在1979年就已经开始成立美国联邦应急管理署（FEMA），并开发了包含1 000多个指标的体系化的评估程序。随着美国应急管理能力评估成效突显，澳大利亚、日本等国家也纷纷效仿。国外对应急管理能力的评价性研究起步早、体系健全，近10多年来研究进展也不断突破，评估对象跨越了人类活动的常规领域，涉及罕见事故的海上应急准备、核应急演习与核能计划、公路及铁路隧道突发事件和化学品应急管理等[1—4]；评估内容增加了情报功能维护、应急物流交通准备和地方领导人感知能力等新的要素[5—7]；评估方法上也不断改进与创新，将知识管理系统（KMS）等信息技术系统工程充分运用到应急管理当中，在此基础上，通过编程技术开发出适应性多代理评估和响应系统（MARS）、综合社区治理和认知系统（ICEMAS）、非结构化信息管理系统（UIMS）、应急概念关系模型（CRM）和动态知识流动等模型（DKFM）[7-10]。总体而言，国外在应急管理能力评价的研究对象上从传统危机事件向非传统危机事件转变，研究内容上增加了“互联网+”时代新的要素，研究方法转向信息技术系统等方面更为客观的模型和评价方法。

基于对相关文献的检索，我们发现国内外研究仍有较大的差距。国内关于政府应急管理能力评价性研究的对象基本围绕着地震、洪水、火灾和疫病等各类灾害[11-15]；评估内容上也相对局限，多为信息预警能力、应急物资保障能力以及制度、人员、信息和物资协调能力[16-18]；而且评估方法有限，主要集中在德尔菲法、层次分析法和模糊综合评价法，近年来也有不少学者尝试将这些方法相结合，以弥补国内应急管理能力研究上评价方法的单一性，例如将层次分析法与1—9标度法、模糊综合评价或灰色理论相结合[19-22]，将德尔菲法与层次分析法或综合评价法结合[23-24]。国内在应急管理能力的评价性研究中不断尝试多方法的综合评价，开始注重客观评估指标与主观评估指标相结合，数据收集也开始重视客观数据，但是在各项指标权重的确定上仍大量采用专家打分，综合评估结果受主观因素影响较大。
本文尝试借鉴国内外应急管理评价性研究的经验，采用BP神经网络模型对政府应急管理能力进行评价。该模型是一种有效的多层神经网络学习方法，通过数据前向传递而误差后向传播，不断调节模型权重值，使得模型的网络输出与期望输出极为接近，形成稳定的评价模型。该模型不需人为确定指标权重，减少了评价过程中的主观因素，同时又具有自学习、自适应和高容错等优点，是解决非线性问题的有效工具。
2  政府应急管理能力评价指标体系构建
2.1  指标体系设计思路

要想更加准确地评价紧急情况下我国政府的应急管理能力，指标的选取必须有科学依据而不是空穴来风。一个合理的指标体系应该满足完整性、有效性、可行性、稳定性、协调性和结合性的基本要求[25]，同时也应有合理的构建方法：从时间维构建指标是指从指标的开始构建、修改、完善、使用到更新这5个阶段；从方法维构建指标需要考虑各个指标的来源方法，例如分析与归纳法、专家讨论法等；从逻辑维构建指标则要在时间维每个阶段的基础上遵循思维逻辑，主要方法为物理-事理-人理系统方法（WSR）[26]。
2.1.1  一级指标设计思路

为了保证指标选取的系统性，本文采用WSR系统方法进行指标筛选。物理层面的分析首先保证了指标体系的完整性。从物理层面来讲，应急管理具有事前预防和准备、事中响应以及事后恢复的阶段性规律，因此，政府应急管理能力指标中的物理指的是政府应急管理机构和人员的预防、准备、响应、恢复与学习能力。为了保证指标体系的有效性，就要分析在我国如何进行应急管理的机构、人员和设备等的安排，也就是事理。我国应急管理工作的内容主要是“一案三制”，“一案”指应急预案，“三制”则分别指应急工作的管理体制、运行机制和法制。结合对政府应急管理能力的物理、事理分析，为保证指标体系的可行性，从人理出发，考虑到不同应急阶段工作重点的不同侧重，事前的预防和准备阶段更侧重机构的法律保障体系、体制机制方法体系的构建与完善能力；事中的响应阶段则要考虑到决策者和执行者的应变能力、运用已有体制机制的能力等人为因素的能动性，以及在突发事件发生过程中政府应急管理的体制和运行机制到底发挥作用如何，因此选取与人理相关的灵活性指标；事后的恢复与学习阶段更侧重在公共危机发生后以人为中心，恢复其生理和心理损伤，对其生活的经济、社会等环境进行复原或重建，并基于应急管理中显现的问题，有针对性地对原有管理机构、人员、方法体系和体制机制等进行修正和完善。因此，运用WSR系统方法，最终选取机构法律保障、机构方法体系、机构的灵活性和机构的检验及改进作为政府应急管理能力的一级指标，如图1所示。
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图1  政府应急管理能力一级指标构建基本过程

2.1.2  二级指标设计思路

为了选取恰当数量、具有代表性和实际意义的指标，使得总指标与各分级指标之间是相互联系、相互制约的整体，二级指标的选取同样采用WSR系统方法，在分析突发事件的政府应急管理各个阶段内物理、事理和人理的基础上，根据每个一级指标侧重点的不同，参考了美国联邦应急管理署开发的应急管理准备能力评估程序中的法律与职权、行动程序、物资管理和财政管理等职能，陈升等[27]提出的应急状态下法律法规建设情况、信息收集能力、对相关受损行业与企业政策扶持状况等指标，罗力[28]的预警信息管理系统以及信息预警支持保障系统和信息采集技术、信息采集范围和预警信息准确度等指标，祝江斌[29]的总结评价能力、工作改善能力等指标，王薇[30]、王洪德等[31]的政府支持能力体制、机制与法制等指标，以及其他的政府应急管理能力评价指标研究有关成果后，结合突发事件与应急管理的特征以及当前我国政府应急管理工作“一案三制”的主要内容，确定了54项二级指标。
2.2  政府应急管理能力评价指标体系
遵循WSR系统方法，在保证指标体系的完整性、有效性和可行性的基础上，基于突发事件和应急管理的特点，将政府应急管理能力评价指标体系分为目标层、一级指标和二级指标3层。其中，目标层表示突发事件的政府应急管理能力大小；一级指标层包括机构法律保障、机构方法体系、机构的灵活性和机构的检验及改进4个同级指标；二级指标层包含54个同级指标内容。如图2所示。

图2改正：“通讯系统”改为“通信系统”
[image: image2.png]BRI B
L

ERR- 21 WM HE

HAREED S

— W BRI Skt
RiE 5 IR IR A
T EREEM Akl

—
HIEL TRZERE

e
RBEMEE EHELRE

T
ALHERE EIRE

Bl ®F. EISRENREYE
— BIHT BRI R E
—  mRRLRESHR

R ERIETRED

— REE AL EIE R A
T
Bl EE BB RITHEE

— FEEENAI B

— A F LeaEh dIekis

ST A -
—————— EHEE AREGE
REERED HEEE L
L e ————— DRAEE  EREDHEE

—
HEWA EHAEF
—  #rsTamsEmmhm e
— eV ECEE
— SRR NN $ mEARENE
L PSS ] FERBUFEET
_ = HARHER
— BT SRR #*
5 SRR
[ IHERTEE LA FARIAREER
- AT B Y
T EmEEARRTSE AR
T ] mEmEAERSE
REASONE  RENTRM
i 5 R BERSE
EEMEHIEN WA

— R K. RIPRER
— FHEMFERE

[ BREREAREEDER
— FRER TR

— ARIEEREHIRIT R
— fafeRIEHIER

—  RIEYMEEEREEEE

— RIEERPLEHEEEER

— AT AR R




图2  政府应急管理能力评价指标体系
3  基于BP神经网络的应急管理能力评价模型构建
3.1  BP神经网络的原理和优势
BP(back propagation)神经网络是一种按误差逆传播算法训练的多层前馈网络，其学习过程由信息的正向传递与误差的反向传播组成。正向传播时，输入信息经隐含层逐层计算传向输出层，如果输出层没有得到期望的输出，则进行反向传播；反向传播是将输出误差通过隐含层向输入层逐层反传来修改各层神经元的权值，直至达到期望目标。以三层网络为例，设输入为P，输入神经元有个r，隐含层内有s1个神经元，激活函数为F1，输出层有s2个神经元，对应的激活函数为F2，输出为A，目标矢量为T[32]。
3.1.1  信息的正向传递

（1）BP神经网络隐含层中第i个神经元的输出为:
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（2）输出层第k个神经元的输出为：
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（3）定义误差函数为：
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3.1.2  利用梯度下降法求权值变化及误差的反向传播
（1）BP神经网络输出层的权值变化。从第i个输入到k个输出的权值为：
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其中：
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同理可得：
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(2)BP神经网络隐含层的权值变化。从第j个输入到第i个输出的权值为：
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其中：
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同理可得：
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BP神经网络以其自组织能力，能够在没有任何先验知识的情况下自动从输入信息中发现规律，根据以上原理中误差的反向传播来调整各处理单元之间的连接权值，并经过一段时间的自学习训练或感知，形成适合表达规律的非线性模型，依据给定的输入信息产生合理的输出值。在处理信息的过程中，它具有自适应能力，也有良好的容错性，能够允许一定数量不精确甚至是错误的信息，同时它能够逼近任何函数，这就使得在有大量数据的情况下进行综合评价、动态评价和模糊评价有了科学的依据。与传统的打分评价方法比较而言，BP神经网络运算速度快，克服了原有评价过程主观化的不足，只需要少量的训练样本就能以较高的精度确定权重和阈值，实现任何精度拟合任意复杂的非线性函数，能准确、真实地反映和贴近实际，具有科学性、客观性和可靠性[33]。

3.2  模型的构建
模型公式及有关变量和参数（含图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word2007及以上版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意凡变量应用斜体，常数项为正体，字级保持统一；此外，千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示，乘号统一使用“×”。

本文采用政府应急管理能力评价的3层网络模型，其中应急管理能力评价指标为输入层，应急管理能力的评价结果为输出层，中间为隐含层。本文选用
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。具体步骤如下：
（1）确定输入层和输出层神经元个数。输入神经元个数n等于二级指标个数，本文中应急管理能力评价指标体系共有54个二级指标，即n=54。评价结果只有一个，即输出层个数m=1。
（2）确定隐含层神经元个数。本文选用隐含层为一层，在确定隐含层神经元个数时，一般可以参照经验公式：
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和试凑法、检验模型评价能力等方法。根据经验公式初步确定s=13。由于在训练函数时，隐含层神经元的个数对仿真误差会造成显著影响，因此为了减小误差，在样本数据的学习训练过程中，会根据样本数量对隐含层神经元的个数进行调整。
（3）模型的确定。应急管理能力评价的BP神经网络模型结构如图3所示。
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图3  应急管理能力评价的BP神经网络模型结构
（4）激活函数的选择和权值初始值的设定。经过模型调试发现，将隐含层神经元的个数依次代入，并分别采用训练函数—改正体
[image: image22.wmf]trainlm

、
[image: image23.wmf]traingdx

和
[image: image24.wmf]traingd

函数进行对比。不管隐含层神经元如何变换，
[image: image25.wmf]trainlm

函数的训练误差最小。本文函数选择为：隐含层为
[image: image26.wmf]sig

tan

函数，输出层为
[image: image27.wmf]purelin

函数，训练函数为
[image: image28.wmf]trainlm

函数。权值的设定一般为随机数，而且要比较小；同时为了缩短网络学习时间，还要合理设置网络连接权值的初始取值范围，一般取值范围是[－1,1]。

3.3  模型训练与确认

3.3.1  训练样本的归一化处理  

BP神经网络神经元的激励函数是
[image: image29.wmf]S

型函数，输出量为 0 到 1 区间内的连续量，需要先对即将进行训练的样本进行预处理，将数据转化为[0,1]之间的数据。这里采用的归一化方法为：[image: image30.wmf])
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3.3.2  网络训练  

运用Matlab软件，将预处理后的训练样本代入BP神经网络模型进行网络训练和学习，隐含层函数为[image: image31.wmf]sig

tan

，输出层函数设为[image: image32.wmf]purelin

，训练函数选择[image: image33.wmf]trainlm

，最大训练次数为1 000，训练目标误差小于0.001，学习率为0.1，权值和阈值取随机数。随着网络自身不断调节各个单元之间的连接权值，当训练达到一定次数，BP神经网络训练图像收敛，目标误差达到指定误差范围，神经网络能够产生给定输出，即训练结束。

3.3.3  模型确认  

训练结束后，便得到相应的网络连接权值和所需要的突发事件的政府应急管理能力评价模型。为保证模型的准确性，以测试样本优化模型，检验训练样本的训练效果，在经过多次的学习训练和调试后，模型的测试输出能够与测试样本输出误差基本小于0.001，保存此时的连接权值，即得到可以应用的突发事件的政府应急管理能力评价模型。在此基础上，便可将全部样本输入模型，开展对政府应急管理能力的综合评价。

4  应用实例

4.1  指标量化和数据收集

本文以湖南省长沙市为例，向政府与街道的安监局、应急办和综合办工作人员发放调查问卷（发放70份，回收58份），要求被调查对象根据长沙市政府应急管理工作的状况对图2中的54个指标进行评分。由于指标均是定性指标，为便于指标最终评价值的确定，首先对定性指标做量化处理，调查问卷评价得分的取值范围是0~10分，如表1所示。

表1  测试样本政府应急管理能力评价分数等级
	项目
	优
	良
	中
	差
	劣

	分值
	[9,10]
	[8,9)
	[7,8)
	[6,7)
	[0,6)


4.2  数据处理和样本选取

根据调查收集的数据资料，随机选取38份问卷调查数据作为样本数据，其中使用前30个样本数据进行网络学习，即为训练样本（见表2），后8个样本进行模拟仿真，即为测试样本。采用专家打分法给出样本在各级指标相应的权重值之后，可计算得到政府应急管理能力的各一级指标权重与其对应二级指标权重的乘积，即为评价指标的权重值。经过对这38个样本数据加权，便得到38份期望输出的评价结果。

表2  政府应急管理能力评价训练样本
	序号
	二级评价指标
	评价

目标

	
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6
	P7
	P8
	P9
	P10
	……
	

	1
	10
	9
	9
	9
	10
	10
	9
	8
	10
	10
	……
	9.56

	2
	10
	10
	8
	10
	10
	10
	8
	8
	8
	8
	……
	8.22

	3
	10
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	8
	8
	9
	……
	8.41

	4
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	……
	7.54

	5
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	……
	9.93

	6
	8
	8
	6
	6
	8
	9
	8
	7
	6
	5
	……
	7.52

	7
	8
	7
	5
	8
	6
	5
	4
	6
	5
	6
	……
	6.26

	8
	8
	6
	8
	6
	4
	4
	4
	6
	6
	8
	……
	7.52

	……
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	……
	……

	25
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	6
	6
	6
	7
	……
	7.26

	26
	8
	8
	6
	4
	6
	6
	4
	4
	4
	6
	……
	5.93

	27
	8
	9
	8
	9
	10
	10
	10
	9
	10
	10
	……
	9.02

	28
	9
	9
	8
	8
	9
	10
	9
	10
	9
	10
	……
	9.11

	29
	8
	7
	8
	7
	8
	9
	8
	7
	9
	9
	……
	8.06

	30
	9
	9
	6
	8
	10
	10
	8
	8
	8
	8
	……
	8.46


4.3  模型应用

运用BP神经网络系统对政府应急管理水平进行评估，构建了n=54、s=13、m=1的3层政府突发事件应急管理能力评价的BP神经网络，如图4所示。

图4改正：变量应为斜体！
[image: image39.wmf]...

图4 测试样本政府应急管理能力评价模型结构
根据上文所述，首先对38份有效问卷中的评价结果进行归一化处理，然后依本文确定的BP神经网络模型和参数，运用Matlab7.0对38份训练样本进行学习，训练完成后得到初步的政府突发事件应急管理能力评价模型。
为检验训练样本的学习效果，调用训练好的模型，将8份测试样本输入训练好的“54-15-1”结构的BP神经网络模型，利用simulink函数进行模拟仿真，将BP神经网络输出的网络评价值和实际的测试样本评价值进行对比，以其误差值来检验评价模型的准确性以及合理性，以得到具有稳定性的政府突发事件应急管理能力评价模型。对比结果如表3所示。
表3 测试样本政府应急管理能力的神经网络输出评价值与实际评价值对比

	评价值
	网络输出值
	误差/%

	8.574 0
	8.573 3
	0.01

	8.204 0
	8.230 6
	0.32

	8.926 0
	8.971 0
	0.50

	9.759 0
	9.850 0
	0.93

	9.796 0
	9.802 8
	0.07

	9.815 0
	9.814 4
	0.01

	9.111 0
	9.111 0
	0.00

	9.185 0
	9.140 9
	0.48


通过表3可以看出该模型对于政府应急管理能力评价的可行性和适用性。总体来说，政府应急管理能力评价模型的输出值与真实值非常接近，大部分网络输出值与测试样本实际评价值的误差小于0.01，表示BP神经网络模型的评价效果良好，比较准确和真实地反映出政府突发事件应急管理水平，满足通过各项指标来综合评价政府应急管理能力的需求。

4.4  综合评价

经过以上仿真检测，表明本文的模型具有稳定性。再将收集到的58份长沙市政府对突发事件的应急管理能力数据全部输入模型进行评价，得到评价值为8.296 2分，应急管理的能力水平为良。目前，长沙市政府应急管理能力仍需进一步提升,在机构灵活性、机构的检验及改进方面需要不断完善，向着治理现代化方向发展。

5  结论

当前我国正处于社会治理转型时期，技术治理与社会治理相结合成为国家治理现代化的重要趋势。随着大数据“互联网+”时代的来临、云存储和云计算等高新技术的发展，大数据已经成为提高国家治理能力，改进公共管理水平乃至增强国家竞争力的重要因素[34]。伴随国际数据市场的逐步形成，我国政府的电子政务也势必向着互联网大数据方向发展，面对今后即将来临的海量政务数据的挑战，本文所采用的神经网络方法既能够避免人为因素的影响，还能在进行指标自评或者打分后通过自学习，实现对所有省份乃至对街道、社区等政府部门应急管理能力的评价。神经网络方法不仅能够设定模型进行综合评价，发现不同份、不同部门之间横向的政府应急管理能力总体水平的高低，也能够构建模型对单个一级指标进行评价，通过横向政府间各项指标评价的比较，得出某些地区在一些指标上的不足，在综合评价、比较评价及其改进方面具有指导意义。本文有针对性地将科学原理和科学技术运用到政府突发事件应急管理中来，采用科学、客观的BP神经网络综合评价方法具有对大量数据处理的优势，同时也避免了传统评价方法的人为干扰和复杂性，为我国政府突发事件应急管理能力评价提供一个新的途径。

当然该方法也存在不足之处：在对模型设定和检验时需要经过多次训练与调试的过程才能实现稳定性；指标的训练权值为网络连接权值，不能用来解释单个指标对总体的影响。在后续的研究中，我们还将针对其他地区更多的样本进行验证和评价，对各项指标的评价、指标对结果的影响等进行更全面的探索。
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