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基于GAHP的应急机构评估
金保华， 赵丽辉， 李金旭， 林青

(郑州轻工业学院计算机与通信工程学院，河南郑州450002)

摘要：针对应急机构评估过程中许多影响因素具有不确定性的问题，将灰色多层次分析法(GAHP)

应用于应急机构评估模型，利用层次分析法(AHP)对评估指标定量化，利用灰色系统理论(GST)确

定评估样本矩阵，从而得出评估结论．实例验证该方法具有有效性和实用性．
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GAI-IP·based assessment of emergency response agencies

JIN Bao—hua， ZHAO Li—hui，LI Jin-XU，LIN Qing

(College of Comp．and Com．Eng．，Zhengzhou Univ．of Light Ind．，Zhengzhou 450002，Ch睁)

Abstract：Aiming at the problem that many influence factors have uncertainty in the process of assessing e—

mergency response agencies，GAHP method was applied to emergency response agencies assessment model．

AHP was used to quantity evaluating indicator first，then GST was used to establish sample matrix of assess—

ment，and assessment conclusions were obtained．An example verified the practicality and effectiveness of

this method．

Key words：assessment of emergency response agency；grey system theory(GST)；analytic hierarchy

process(AHP)；grey analytic hierarchy process(GAHP)

0引言

我国是一个幅员广阔、人口密集、地形复杂、自

然灾害频发的国家．特别是近年来，由于环境污染，

生态平衡遭到破坏，自然和人为的突发公共事件越

来越多，政府逐渐把突发公共事件的管理提上议

程．经过多年的探索，一些发达国家在应急管理领

域积累了宝贵的经验，建立了完备的应急管理机

制．我国的应急管理起步较晚，应急管理还很不成

熟．我们在借鉴别国成功经验的同时，应考虑中国

的具体国情，认识到许多国外的管理经验并不适用

于中国．对应急机构进行评估时，许多不确定因素

会对评估过程产生影响，导致评估结果的不确定．

目前国内外一些学者对应急机构评估相关问题的

研究主要集中在2个方面：一是对应急机构评估的

指标体系进行研究，从不同的角度提出不同的评估

体系；二是关于应急机构评估方法的研究，提出的

评估方法均以模糊评估法⋯为主．为了避免各种不

确定因素的影响，本文在以往模糊评估法的基础

上，根据灰色层次理论GST(grey system theory)悼1和

层次分析法AHP(analytic hierarchy process)口J，将

定量分析和定性分析相结合的灰色多层次分析法

GAHP(grey analytic hierarchy process)应用于应急机

构评估模型，并通过实例验证该方法的实用性和有
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效性．

1应急机构的灰色多层次评估模型

GAHP是将GST和AHP相结合的算法．首先利

用AHP确定各指标权重，然后结合GST构造评估

样本矩阵，最终通过计算得出较为准确的应急机构

评估结果．

1．1建立层次结构模型

根据我国应急机构的实际情况，并基于评估指

标要具备完备性、针对性、综合性和独立性等原则，

首先建立应急机构评估体系H]，包括4个一级指标

和18个二级指标，如图1所示．

1．2确定指标权重

各指标对目标的影响程度用权重值表示．由于

各指标对目标的重要程度不同，所以在衡量各指标

对目标的影响程度时，应赋予不同的权重值．本文

利用AHP确定两级评估指标的权重值．

设一级评估指标E的权重集为A=(Ⅱ，，a：，

口，，a。)，其中，ai为一级指标E的权重值，口；≥0，
4

∑口i=1；二级评估指标E口的权重集为A；=(口n，
i=1

n

Ⅱ正，⋯，aq)，其中，口#≥0，∑aF=1，n为一级指标
i=1

个数．
1．3 确定评分等级标准和评分样本矩阵

通过制定评分等级标准将定性二级评估指标

B转化为定量指标．首先进行无量纲归一化处理，
将评估等级分为5个等级，分别赋值为1，2，3，4，5

分，若等级介于2个等级之间，则分别取值1．5，2．5，

3．5，4．5分．

根据以上评分等级标准，假设有rn位专家对应

急机构评估指标岛进行评分，若第k位专家对评估

指标岛给出的评分为d驰，则评分样本矩阵为
、

D=

dlll d112

d12l d122

dll。

d12m

如ll 如12 ⋯d21。

d45。 九： ⋯ 扎。

层11

E12

易， ④

其中，每一行代表不同专家对同一个二级指标的评

估，每一列代表同一位专家对18个二级指标的

评估．

1．4确定评估灰类

由于各专家专业水平的限制及认识程度存在

差异【5J，且在每次评估中只能给出1个灰度的白化

值，因此为了更真实地反映应急机构的优良程度，

需要确定评估灰类的等级数、灰度以及灰度的白化

权函数．

本文将评估灰类分为5个等级，分别是很差、一

般、中等、良好和优秀设各个评估灰类的序号s分

别为1，2，3，4，5，对应的白化权函数分别为六(d溉)，

厶(d瓣)以(d驰)囊(d毋)以(d驰)，定义如下．

第1灰类“很差”(s=1)，设灰度数为圆1∈

[0，1，2]，则白化权函数为

r
1 d城∈[0，1]

工(d毋)={(d毋一2)／(一1)d毋∈[1，2]②
【0 d诚簪[0，2]

第2灰类“一般”(s=2)，设灰度数为圆2∈

[0，2，4]，则白化权函数为

图1 应急机构评估指标体系图
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f d毋／2 d驰∈[0,2]

五(‰)={(呶一4)／(一2)‰∈[2，4]③
【0 d诚簪[0，4]

第3灰类“中等”(s=3)，设灰度数为0 3∈

[0，3，6]，则白化权函数为

r 呶／3 d游∈[0，3]

工(‰)={(咄一6)／(一3)呶∈[3，6]④
【0 d诚簪[0，6]

第4灰类“良好”(s=4)，设灰度数为0 4 E5

[0，4，8]，则白化权函数为

f ‰／4 d游∈[0，4]

五(咄)={(‰一8)／(一4)d班E[4，8]⑤
【0 d诚隹[0，8]

第5灰类“优秀”(s=5)，设灰度数为圆5∈

[0，5，10]，则白化权函数为

rd壮／5 d毋∈[0，5]

正(d壮)={l d毋∈[5，10] ⑥

【0 d诚簪[0，10]

1．5 计算灰色评估系数、灰色评估权向量及灰色

评估权矩阵

对于评估指标峨，分别把属于第s个评估灰类

的灰色评估系数记为点k，属于各个评估灰类的总灰

色评估系数记为也，所有评估专家对受评对象的第

s个灰类的灰色评估权记为埘抽，那么

‰=∑Z(咄) ⑦
e2I

5

％=∑如 ⑧

"静=H酗／H 4 ⑨

由此可以得出受评对象最所属二级指标E；，对

于各评估灰类的灰色评估权矩阵为

Mi=

Wll3 Wll4 Wil5

埘∞ 10／24 埘潞

●●● ●●● ●●●

埘沪 t￡，弘 加垆

曰=A×M ⑩

最后将各评估灰类等级按水平赋值，由于上文

已将各评估灰类等级赋值为1，2，3，4，5，故各评价

灰类等级值化向量c=(1，2，3，4，5)，由此可以得
出最终综合评估值为

z=B×CT ⑩

2 应用实例

本文以某省为例，利用GAHP对该省的地震应

急预案进行评估[6—7]．
2．1确定权重

首先利用AHP在应急机构评估指标体系的基
础上建立判断矩阵，通过矩阵对各层次的指标因素

进行两两比较，比较时使用1q共9个尺度(见表
1)，分别代表一个因素针对准则相对另一个因素的

重要性，最终确定两级评估指标的权重值．

表1 判断矩阵比较尺度的含义．

尺度 含义
1 表示2个因素相比，具有相同重要性

3 表示2个因素相比，前者比后者稍重要

5 表示2个因素相比，前者比后者明显重要
7 表示2个因素相比，前者比后者强烈重要
9 表示2个因素相比，前者比后者极端重要

2，4，6，8 表示上述相邻判断的中间值

通过计算，一级指标E；的权重集为

A=(nl，口2，03，口4)=(0．513，0．275，0．138，o．074)

二级指标E。的权重集A；分别为

A1=(01l，口12，口13，口14)=

(0．472，0．285，0．170，0．072)

A2=(口2l，口22，n23，024)=

(0．564，0．263，0．118，0．055)

A3=(n3l，口32，口33，口34，口35)=

(0．387，0．297，0．161，0．104，0．050)

A4=(n41，口42，口43，口“，口45)=

(0．416，0．279，0．203，0．064，0．037)

⑩ 2．2 建立评分样本矩阵

1．6综合评估

对二级评估指标B进行综合评估，将评估结果

记为丑；，则有

曰i=Al×丝 ⑨

由综合评估结果噩可以得出各一级评估指标

E对各评估灰类的灰色评估权矩阵

肘=(B1曰2⋯曰f)1’ ◎

对E做综合评估，将评估结果记为曰，则有

假设有5位专家对该省应急机构的二级评估指

标进行打分，根据式①得到评分结果为
厂3．

J 3
D，=l一1

3．

12．

D2=

．4．

，2．

，3．

，2．

，3．

，2．

，2．

，2．

，3．

，2．

，3．

，2．

，4．0

，3．0

，3．0

，2．5

3．0，3．5，3．0，3．5，3．0

3．0，3．5，3．5，3．0，3．5

2．0，2．5，2．5，2．0，2．5

1．5，1．5，1．0，1．5，1．5
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2．3 计算灰色权矩阵

由公式②一⑧得出各个二级评估指标乜属于

第s个评估灰类的灰色评估系数和总灰色评估系

数，由式⑨得出所有评估专家对受评对象的第s个

灰类的灰色评估权加扪最终可以根据式⑩得出各

个二级评估指标B的灰色权矩阵肘i，结果如下：

r，o o·058
o·297 o·358

o·2871
．． 0 0．256 0．317 0．488 0．190

鸭。l 0 0．175 0．070 0．263 0．211 l． ． ． ．

＼O 0．299 0．299 0．224 0．179／

，，0 0．138 0．367 0．275 0．220、

．． 0 0．119 0．375 0．281 0．225
‘

0 0．321 0．289 0．217 0．173

＼0．250 0．292 0．195 0．281 0．225／

M3=

舰=

0 0．119 0．375 0．281 0．225

0 0．156 0．359 0．269 0．215

0 0．195 0．343 0．257 0．206

0 0．087 0．362 0．306 0．245

0．340 0．255 0．170 0．128 0．106

0 0．321 0．289 0．217 0．173

0．340 0．255 0．170 0．128 0．106

0 0．277 0．308 0．231 0．185

0 0．235 0．325 0．244 0．195

0 0．343 0．280 0．210 0．168

2．4综合评估计算

在二级评估指标权重集Ai和灰色权矩阵Mi的

基础上，由式⑩得出二级评估指标瓯的综合评估

结果(见表2)．

在一级评估指标巨的权重集A的基础上，由式

⑥@得出一级评估指标噩综合评估结果为
B=(0．013 0．164 0．300 0．315 0．223)

最后根据式⑩可以计算出最终综合评估值
Z：曰×Cx：3．616

表2 二级评估指标Eq的综合评估结果Bi

对照灰度等级评分标准可知，该省的应急机构

水平处于中等与良好之间．

3结论

采用传统的AHP方法对应急机构进行评估时，

由于1—9判断标度不易确定，在构造判断矩阵时容

易产生不一致性，故最后必须对判断矩阵进行一致

性检验．本文依照定性和定量评估相结合的原则，

将GAHP应用到应急机构评估问题上，提出L种基

于GAHP的应急机构评估模型，与传统的评估模型

相比，GAHP评估模型可以在定量确定指标权重的

基础上，采用专家评分的方法确定评估样本矩阵，

最终得出更合理的评估结果，并且不需要对判断矩

阵进行一致性检验，计算简便，具有一定的实用

价值．
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