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摘　要:从铁路应急准备能力、铁路应急响应能力及铁路应急恢复能力３个方面,构建了重大疫情

下铁路应急救援能力预选评估指标;为提高指标的科学性、可行性、独立性和可靠性,应用传递闭包

法对指标进行筛选,构建了３个一级指标、１５个二级指标、４９个三级指标作为重大疫情下铁路应急

救援能力评估指标体系,并通过基于三角模糊数的层次分析法计算体系内各指标权重.分析结果

表明:一级指标中铁路应急准备能力、铁路应急响应能力、铁路应急恢复能力权重分别为０􀆰２６、

０􀆰５３、０􀆰２１,铁路应急响应能力权重最大;在疫情期间应着重保障医护人员和物资的输送,采取有效

措施防止疫情进一步扩散;铁路应急准备能力下属二级指标中,应急物资指标权重最大,为０􀆰２９,
在准备阶段应防微杜渐,做好应急物资储备工作,提高应急物资经费占比,明确各应急机构权责,及
时完善更新应急预案;运营恢复权重为０􀆰４７,在铁路应急恢复能力下属的二级指标中占比最大,在

恢复阶段应着重提高运营列车数,及时公开运营列车信息,开行复工专列.该体系为提升重大疫情

下铁路应急救援能力提供科学有效的参考.
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Abstract:ThepreＧselectionevaluationindicatorsofrailwayemergencyrescuecapabilityunder
seriousepidemicsituation wereconstructedfromthreeaspects,includingrailwayemergency
preparationcapability,railwayemergencyresponsecapabilityandrailwayemergencyrecovery
capability．Inordertoimprovethescientificity,feasibility,independenceandreliabilityofthe
indicators,thetransitiveclosure method wasusedtoselecttheindicators．Theevaluation
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indicatorsystem ofrailwayemergencyrescuecapabilityunderseriousepidemicsituation was
established,including３firstlevelindicators,１５secondlevelindicatorsand４９thirdlevel
indicators,andtheindicatorweightswerecalculatedbyanalytichierarchyprocessbasedon
triangularfuzzynumber．Analysisresultshowsthat,inthefirstlevelindicators,theweightsof
railwayemergencypreparationcapability,railwayemergencyresponsecapabilityandrailway
emergencyrecoverycapabilityare０􀆰２６,０􀆰５３and０􀆰２１,respectively,andtheweightofrailway
emergencyresponsecapacityisthelargest．Duringtheepidemicperiod,thetransportationofmedical
staffandmaterialsshouldbeguaranteed,andtheeffectivemeasuresaretakentopreventthefurther
spreadoftheepidemic．Amongthesecondlevelindicatorsoftherailwayemergencypreparation
capability,theweightofemergencymaterialsindicatoristhelargestwiththevalueof０􀆰２９．Inthe
preparationstage,itisnecessarytopreventthesituationfromgettingworse,doagoodjobinemergency
materialsstorage,increasethe proportion ofemergency materialsfunds,clarifytherightand
responsibilityofeachemergencyorganization,andtimelyimproveandupdatetheemergencyplan．The
weightofoperationrecoveryis０􀆰４７,whichaccountsforthelargestproportioninthesecondlevel
indicatorsundertherailwayemergencyrecoverycapacity．Intherecoverystage,thenumberofoperating
trainsshouldbeincreased,theinformationofoperatingtrainsshouldbeopentimely,andtheresumption
specialtrainshouldbesetup．Thesystemprovidesascientificandeffectivereferenceforimprovingthe
railway􀆳semergencyrescuecapabilityunderseriousepidemicsituations．１２tabs,２figs,３０refs．
Keywords:railwaytransportation;seriousepidemic;emergencyrescue;transitiveclosure
method;evaluationindicatorsystem
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０　引　言

为打赢新冠肺炎疫情防控阻击战,铁路部门先

后５次出台免费退票措施,在降低返程运输疫情传

播风险的同时,为满足企业复工的需要,开设定制务

工人员返程专列;铁路作为中国国民经济的命脉和

交通运输的骨干网络,在这次新型冠状肺炎重大疫

情的应急救援工作中扮演了重要的角色.
对于应急管理的研究,美国和日本起步较早,且

构建了较为完善的应急管理体系.美国联邦应急管

理署于１９９７年构建出一套针对各地方政府的应急

准备能力评估系统,并于２０００年对该系统进行了完

善,形成了评估应急能力的三级指标体系.日本应

急管理体系着重于防灾信息系统的建设与防灾教

育,于２００２年制定出地方防灾救援能力评估体系.
尽管近年来中国应急管理工作进展迅速,但对于重

大疫情下应急能力评估的研究较少,中国学者大多是

针对生产事故和自然灾害进行研究,马茂冬等[１]提出

了建立应急能力评估体系的总体思路,基于模糊层次

分析法对危险行业应急能力进行评估;胡月亭等[２]采

用可拓评价对石油化工企业应急能力进行评估;伍
蒙等[３]基于熵权法评估了储罐区应急救援能力;
赵琳[４]运用德尔菲法确立了城市气象灾害应急救援

评价指标体系;曲国胜[５]以地震救援为例,提出了应

急准备能力评估框架.铁路具有运力大、速度高、全
天候等特点[６],为满足疫情期间物资和人员需求提

供了坚实的保障,但目前缺乏重大疫情下铁路应急

救援能力评估依据,相应的评估体系不健全,指标选

取缺乏实质性的内容.为更好地发挥铁路在重大疫

情下的应急救援能力,提高铁路内部的响应速度,增
强各部门协调运作水平,从铁路的特点和疫情的传

播与影响出发,初选重大疫情下铁路救援能力评估

指标,利用传递闭包法对指标进行筛选,建立更为科

学合理的评估指标体系,随后运用基于三角模糊数

０３１
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的层次分析法评估现有救援能力差距,实现重大疫

情下铁路部门快速有效响应和物资调度,提升中国

对重大疫情的应对能力.

１　重大疫情下铁路应急救援能力的预

选评估指标

建立重大疫情下铁路应急救援能力评估体系,
对于提高铁路面对疫情的应急处置能力具有重要作

用.由于重大疫情下铁路应急救援能力的评估指标

体系涉及面广,内容多,评估指标选取考虑的因素复

杂,从应急管理过程的预防预警、应急准备、应急响

应、恢复４个方面[７],借助目前研究成果,基于对重

大疫情铁路运输需求的深入分析,按照评估指标体

系科学性、可靠性、可行性、层次性、代表性、动态性、
灵活性及实用性原则[８],在对中国突发公共卫生事

件应急处置政策变迁的研究[９Ｇ１０]和重大疫情下铁路

应急救援能力的综合分析研究的基础上,将重大疫

情下铁路应急救援能力分为铁路应急准备能力、铁
路应急响应能力及疫情结束后铁路应急恢复能力

３个方面,初步构建重大疫情下铁路应急救援能力

的预选评估指标(表１~３).
表１　铁路应急准备能力预选评估指标

Tab．１　PreＧselectionevaluationindicatorsofrailway

emergencypreparationcapability

一级指标 二级指标 三级指标

铁路应急

准备能力

U１

交通运输法

制基础u１,１

应急物资

u１,２

应急预案

u１,３

应急机构

u１,４

职工应急

培训宣传

u１,５

合理性u１,１,１

内容完整性u１,１,２

物资储备的数量u１,２,１

物资种类的完备性u１,２,２

应急物资经费占正常开支的比例u１,２,３

应急工作流程的完整性u１,３,１

应对疫情的针对性u１,３,２

预案要素数量u１,３,３

预案时效性u１,３,４

措施实施有效性u１,３,５

应急工作明确性u１,４,１

应对疫情措施合理性u１,４,２

部门之间协调性u１,４,３

参与部门完整性u１,４,４

内容丰富性u１,５,１

宣传培训的有效性u１,５,２

宣传培训涉及人员范围u１,５,３

日常演练频率u１,５,４

培训的频率u１,５,５

表２　铁路应急响应能力预选评估指标

Tab．２　PreＧselectionevaluationindicatorsofrailway

emergencyresponsecapability

一级指标 二级指标 三级指标

铁路

应急

响应

能力

U２

救援队伍

u２,１

职工健康

防护

u２,２

运力保障

能力

u２,３

信息公开

u２,４

疫情管控

能力

u２,５

行车组织

u２,６

客运组织

u２,７

货运组织

u２,８

救援人员数量u２,１,１

救援人员平均工龄u２,１,２

赶赴现场平均速度u２,１,３

心理咨询服务频次u２,２,１

防疫物品发放的及时性u２,２,２

动态调整上岗人员数量u２,２,３

公寓、职工食堂的日常消杀次数u２,２,４

调度所、信息所等隔离封闭管理程度u２,２,５

加强主要行车人员防护u２,２,６

运输医护人员的数量u２,３,１

运输物资的数量u２,３,２

物资调配平均速度u２,３,３

抗疫人员转移平均速度u２,３,４

救援通道顺畅度u２,３,５

查询确诊人员乘坐列车信息的高效性u２,４,１

查询旅客乘坐列车是否有

确诊人员的准确性u２,４,２

列车时刻表更新及时性u２,４,３

退改签政策公示u２,４,４

疫情响应时间u２,５,１

防控措施的科学有效性u２,５,２

疫情扩散速度u２,５,３

机车交路调整的及时性u２,６,１

列车运行图调整的及时性u２,６,２

运输组织方案精准程度u２,６,３

开行方案的合理性u２,６,４

调度安排合理性u２,６,５

动车组、乘务交路调整合理性u２,６,６

票务工作保障(退改签、隔窗售票)u２,７,１

车站测温和消毒频次u２,７,２

车站隔离区设置合理性u２,７,３

医务人员转移速度u２,７,４

乘车旅客间隔大小u２,７,５

车上发热、感染病人处置的及时性u２,７,６

车内空调和座椅的消毒频次u２,７,７

封存感染物品措施的规范性u２,８,１

应急救援物资运输量u２,８,２

应急救援物资快速性u２,８,３

救援物资的完好性u２,８,４

救援物资检疫消毒次数u２,８,５

特种车的储备量u２,８,６

１３１
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表３　疫情结束后铁路应急恢复能力预选评估指标

Tab．３　PreＧselectionevaluationindicatorsof

recoverycapacityafterepidemic

一级指标 二级指标 三级指标

铁路应急

恢复能力

U３

运营恢复

u３,１

事故报告

u３,２

善后处置

u３,３

复工专列的开行数量u３,１,１

国际班列恢复比例u３,１,２

铁路工程项目复工比例u３,１,３

疫情后大客流运力保障能力u３,１,４

旅客满意度u３,１,５

恢复运营列车数量u３,１,６

列车信息公开准确性u３,１,７

恢复运营列车信息公开及时性u３,１,８

内容完整性u３,２,１

评估的准确性u３,２,２

分析的客观性u３,２,３

应急救援预案有无改善u３,２,４

职工心理疏导频次u３,３,１

职工补助和抚恤u３,３,２

２　基于传递闭包法的重大疫情下铁路

应急救援能力评估指标确定方法

科学的评估指标是评估模型准确性、可靠性的

前提.本文的预选三级指标共有７３个,指标较多,
有交叉重复的现象且不易于之后指标权重的计算.
在构建重大疫情下铁路应急救援能力的评估指标体

系前应对预选指标进行筛选,目前较为常用的指标

筛选方法有模糊聚类法[１１Ｇ１４]、主成分分析法[１５]和粗

糙集属性约简法[１６]等.对表１~３中指标进一步考

察发现,各指标对应急救援能力的反映程度不同,指
标间区分度较低且具有模糊性,因此,本文采用模糊

聚类法筛选预选指标.C均值模糊聚类法、谱方法、
以及传递闭包法等[１７Ｇ２３]是较为主流的聚类方法,传
递闭包法能够对大量不确定信息进行挖掘,且理论

更为成熟.根据重大疫情下铁路应急救援能力评估

的指标性质,本文采用传递闭包法进行模糊聚类筛选

重要指标.在对关键指标进行提取后,计算各个指标

的权重,为使权重结果更加科学严谨且消除德尔菲法

的主观性,运用基于三角模糊数的层次分析法,将专

家经验和数学原理的结合,使权重结果更加科学严谨

且消除德尔菲法的主观性,具体方法见图１.
步骤１:构建评分矩阵.
重大疫情下铁路应急救援能力评估的指标以铁

路应急准备能力、铁路应急响应能力及疫情结束后

铁路应急恢复能力３个部分组成.设第o个一级指

图１　基于传递闭包法的评估指标确定方法

Fig．１　Determinationmethodofassessmentindexesbasedon

transitiveclosuremethod

标下的第p 个二级指标表示为uo,p,uo,p下属的第q
个三级指标表示为uo,p,q.预选三级指标中每一个

元素均有若干个指标作为分类的依据.选取铁路运

输、疫情防控管理领域专家以及铁路应急管理部门

人员等对三级指标从科学性、可行性、独立性以及可

靠性４个维度进行打分得到原始评分矩阵.
步骤２:建立模糊相似矩阵.
将原始评分矩阵得分归一化后乘以各维度的权

重系数得到三级指标的最终评分.设任意２个指标

分别为ue、uf,建立模糊相似矩阵R＝(ref),用来表

示指标间的模糊关系.本文采用海明距离法创建模

糊相似矩阵,矩阵中的元素为

ref ＝１－０．５∑
４

θ＝１
zeθ －zfθ (１)

式中:zeθ、zfθ分别为第e、f个指标在第θ个评分依据

下归一化后的专家打分.
步骤３:确定重大疫情下铁路应急救援能力评

估指标.

求出模糊相似矩阵R 的模糊等价矩阵R
︿,并对

R
︿
进行聚类分析即可以得到指标之间的关联性,最

终筛选出较为合理和具有代表性的评估指标.根据

传递闭包的定理,采用平方法计算传递闭包,R→R２

→R４→􀆺→R２k→􀆺,当计算至k＋１步,使得R
︿
＝

R２k＝R２k－１时,则R
︿
为R的模糊等价矩阵.

步骤４:指标体系有效性及可靠性检验.
为了验证运用传递闭包筛选出来的指标体系的

合理性,在进行指标筛选后运用应用统计学中的效

度系数α及可靠性系数ρ对筛选指标进行有效性及
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可靠性的验证.
效度系数α反映了不同专家认识的偏离程度,

当α小于０􀆰１时,代表该指标体系有效性较高.可

靠性系数ρ代表指标体系多次评估结果之间的差异

度,当ρ大于０．８时,说明该指标体系具有较高的可

靠性[２４Ｇ３０].
选取s位专家对各指标进行打分,其中专家j

对各指标的评分集为Xτ＝(x１j,􀆺,xij,􀆺,xnj),Qi

为指标i的评语集中最优评分,xij表示专家j对第i
个指标的评分,计算s位专家打分的平均值得到专

家组评分的平均数据组Y＝(y１,􀆺,yi,􀆺,yn),其
中yi 为第i个指标专家组打分的平均值,具体计算

公式为

α＝ ∑
n

i＝１
αi/n (２)

αi ＝ ∑
s

j＝１

(yi－xij)２/sQi (３)

yi ＝ ∑
s

j＝１
xij/s (４)

ρ＝ ∑
s

j＝１

∑
n

i＝１

(xij －x－j)(yi－y－)

∑
n

i＝１

(xij －x－j)２(yi－y－)２

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

s (５)

x－j ＝ ∑
n

i＝１
xij/n (６)

y－ ＝ ∑
n

i＝１
yi/n (７)

　　步骤５:在得到筛选后的评估指标后,运用基于

三角模糊数的层次分析法[２４Ｇ２７]计算重大疫情下铁

路应急救援能力各指标权重.
采用德尔菲法,通过问卷调查的方式,专家对重

大疫情下铁路应急救援能力评估指标进行两两重要

性比较,将得到的专家评估收集后按照表４以三角

模糊数的形式进行转化,将定性描述定量化,Aef 代

表指标ue 和uf 相比的重要程度,其中Aef ＝(aef,

bef,cef),Afe＝(１/cef,１/bef,１/aef),aef、bef、cef 分别

为三角模糊数上界值、中值和下界值,参考表４转化

得到.

　　根据专家打分情况构造模糊判断矩阵 M,用所

得的指标值建立各个层次的模糊判断矩阵 M,各指

标相比后得到n阶矩阵,即

M＝
A１１ 􀆺 A１n

⋮ ⋮

An１ 􀆺 Ann

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

表４　不同定性描述的三角模糊数

Tab．４　Triangularfuzzynumberswithdifferent

qualitativedescriptions

定性描述 三角模糊数表示

两个指标同样重要,对应急能力贡献相同 (１,１,２)

介于同样重要和略微重要之间 (１,２,３)

两个指标相比,前者略微重要 (２,３,４)

介于略微重要和比较重要之间 (３,４,５)

两个指标相比,前者比较重要 (４,５,６)

介于比较重要和明显重要之间 (５,６,７)

两个指标相比,前者明显重要 (６,７,８)

介于明显重要和绝对重要之间 (７,８,９)

两个指标相比,前者绝对重要 (８,９,９)

　　得到模糊判断矩阵后用几何平均数法求权重,
计算公式如下

Ae ＝ (a－e,b－e,c－e)＝
æ

è
çç

n

∏
n

f＝１
aef ,

　　
n

∏
n

f＝１
bef ,

n

∏
n

f＝１
cef

ö

ø
÷÷ (８)

　　第e行指标权重We 为

We ＝ (ae,be,ce)＝
æ

è
çç

a－e

∑
n

f＝１
c－f

,b－e

∑
n

f＝１
a－f

,

　　 c－e

∑
n

f＝１
b－f

ö

ø
÷÷ (９)

　　去模糊化和标准化权重we 为

we ＝ae＋２be＋ce

６
(１０)

　　标准化权重Ae 为

Ae ＝ we

∑
n

f＝１
wf

(１１)

３　重大疫情下铁路应急救援能力评估

体系构建

３．１　构建评分矩阵

以铁路应急响应能力为例进行聚类分析,其余

各指标同理得出相关重要指标.评估指标体系是重

大疫情下铁路应急救援能力评估体系的评估工作的

基石,唯有科学、可行、独立以及可靠的指标才能保

证评估结果的准确性.本文将从合理,较合理,不合

理３种程度对各个指标按照科学性、可行性、独立性
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以及可靠性进行分别打分.各个维度的权重分别为

３、２和１.统计２０位专家为行车组织下属三级指标

科学性、可行性、独立性以及可靠性的打分人数分布

见表５,原始评分见表６,各指标最终评分见表７.
表５　专家打分统计

Tab．５　Statisticsofexpertscores

指标
科学性 可行性 独立性 可靠性

合理 较合理 不合理 合理 较合理 不合理 合理 较合理 不合理 合理 较合理 不合理

u２,６,１ ２ １２ ６ ７ １１ ２ ２ ７ １１ ４ ７ ９

u２,６,２ ３ １６ １ １７ ３ ０ １７ ２ １ １１ １ ８

u２,６,３ ５ ５ １０ ４ １３ ３ １ ９ １０ ５ ４ １１

u２,６,４ ４ １４ ２ ７ ７ ６ ８ １２ ０ ６ １２ ２

u２,６,５ １３ １ ６ ９ ６ ９ ３ １５ ２ ９ ９ ２

u２,６,６ １２ ８ ０ ８ ６ ６ １２ ５ ３ １４ ４ ２

表６　原始评分

Tab．６　Originalscores

指标 科学性 可行性 独立性 可靠性

u２,６,１ ３６ ４５ ３１ ３５

u２,６,２ ４２ ５７ ５６ ４３

u２,６,３ ３５ ４１ ３１ ３４

u２,６,４ ４２ ４１ ４８ ４４

u２,６,５ ４７ ４８ ４１ ４７

u２,６,６ ５２ ４２ ４９ ５２

表７　最终评分

Tab．７　Finalscores

指标 u２,６,１ u２,６,２ u２,６,３ u２,６,４ u２,６,５ u２,６,６

得分 ０．７１ ０．９２ ０．６８ ０．８７ ０．９１ １．００

３．２　建立模糊相似矩阵

根据式(１)计算元素之间的相似度,并得到行车

组织下属三级指标的模糊相似关系矩阵为

　

１．００ ０．５５ ０．９５ ０．６８ ０．６８ ０．５３
０．５５ １．００ ０．５０ ０．７８ ０．７１ ０．６４
０．９５ ０．５０ １．００ ０．７０ ０．６３ ０．５３
０．６８ ０．７８ ０．７０ １．００ ０．８１ ０．８２
０．６８ ０．７１ ０．６３ ０．８１ １．００ ０．７９
０．５３ ０．６４ ０．５３ ０．８２ ０．７９ １．００
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ê
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３．３　建立模糊等价矩阵

应用模糊传递闭包法对行车组织下属三级指标

的模糊相似关系矩阵进行运算,得到模糊等价关系

矩阵为

　　

１．００ ０．６３ ０．６３ ０．９５ ０．９５ ０．８７
０．６３ １．００ ０．５５ ０．９５ ０．９６ ０．８７
０．６３ ０．５５ １．００ ０．７０ ０．９５ ０．８７
０．９５ ０．９５ ０．９５ １．００ ０．９２ ０．９２
０．９５ ０．９５ ０．９５ ０．９２ １．００ ０．９２
０．８７ ０．８７ ０．８７ ０．９２ ０．９２ １．００
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对模糊等价矩阵进行聚类分析,可以得到动态

聚类谱如图２所示.

图２　铁路应急救援能力评估指标动态聚类谱

Fig．２　Dynamicclusteringspectrumofrailwayemergency

rescuecapabilityassessmentindicators

图２中横坐标为指标间模糊相似系数,由聚类

谱可得出:机车交路调整的及时性、列车运行图调整

的及时性以及运输组织方案精准程度３个指标之间

相似性最高,将３个指标划分为一类,但由于在专家

打分中列车运行图调整的及时性这一指标得分最

高,因此,保留此指标,删除同一类中的其余２个指

标,最终筛选出的指标为u２,６,２、u２,６,４、u２,６,５、u２,６,６,
分类结果如表８所示.

表８　筛选后的行车组织指标

Tab．８　Indicatorsofdrivingorganizationafterscreening

二级指标 三级指标

行车组织u２,６

列车运行图调整的及时性u２,６,２

开行方案的合理性u２,６,４

调度安排合理性u２,６,５

动车组、乘务交路调整合理性u２,６,６

３．４　指标体系有效性与可靠性检验及各指标权重

计算

运用式(２)~(７)对评估指标体系进行有效性和

可靠性验证,计算得整体效度系数α＝０．０９６３＜１,
且可靠性系数ρ＝０．９４０＞０．８.综上所述,经由传

递闭包法筛选得到的指标体系有效性及可靠性良
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好,具体计算结果如表１０~１２所示.
邀请５位来自铁路运输、疫情防控管理领域专

家对两两指标之间的重要性程度进行比较.以行车

组织二级指标为例,各因素相比后得到原始数据,将
原始数据采集后按照表４进行数据转化,得到模糊

判断矩阵为

(１．００,１．００,１．００) (０．９０,１．１３,１．８０) (１．４５,２．０７,２．９０) (１．６０,２．４０,３．４１)
(１．０５,１．６７,２．１０) (１．００,１．００,１．００) (１．３２,１．９７,２．７０) (２．４０,３．４０,４．４０)
(０．６５,１．００,１．３０) (０．７５,１．２０,１．７０) (１．００,１．００,１．００) (１．４０,２．００,３．００)
(０．３２,０．５０,０．７０) (０．２３,０．３０,０．４３) (０．３７,０．６３,０．８０) (１．００,１．００,１．００)
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　　运用式(８)~(１１)对得到的模糊判断矩阵进行

处理,计算权重,得到行车组织下属的三级指标权重

如表９所示.

同理,按照指标筛选和指标权重确定的原则和

步骤,得到重大疫情下铁路应急救援能力评估指标

体系如表１０~１２所示.

表９　行车组织指标权重

Tab．９　Indicatorweightsofdrivingorganization

二级指标 三级指标 权重

行车组织

列车运行图调整的及时性u２,６,２ ０．３０

开行方案的合理性u２,６,４ ０．３５

调度安排合理性u２,６,５ ０．２４

动车组、乘务交路调整合理性u２,６,６ ０．１１

表１０　铁路应急准备能力评估指标

Tab．１０　Evaluationindicatorsofrailwayemergencypreparationcapability

一级指标 二级指标 三级指标

指标 权重 指标 权重 指标 权重 效度系数

铁路应急

准备能力

U１

０．２６

应急物资u１,２ ０．２９

应急预案u１,３ ０．２４

应急机构u１,４ ０．２７

职工应急培训

宣传u１,５
０．２０

应急物资经费占正常开支的比例u１,２,３ １．００ ０．１１

应对疫情的针对性u１,３,２ ０．４７ ０．０８

预案时效性u１,３,４ ０．５３ ０．１０

应急工作明确性u１,４,１ ０．４１ ０．０８

应对疫情措施合理性u１,４,２ ０．５９ ０．１０

宣传培训的有效性u１,５,２ ０．３６ ０．１６

日常演练频率u１,５,４ ０．６４ ０．０６

４　结　语

(１)从铁路应急准备能力、铁路应急响应能力及

疫情结束后铁路应急恢复能力３个方面对指标进行

分析,结合基于传递闭包的模糊聚类法剔除不合理

的指标,筛选出了３个一级指标、１５个二级指标、

４９个三级指标.
(２)应用基于三角模糊数的层次分析法计算各

指标权重,指标体系中准则层指标因素权重按所占

比重大小排序为:铁路应急响应能力、铁路应急准备

能力、疫情结束后铁路应急恢复能力.在铁路应急

响应能力的子因素中,运力保障能力和疫情管控能

力所占比重较大,疫情期间应保障医护人员和物资

的输送,采取有效措施防止疫情进一步扩散.对于

铁路的应急准备,应防微杜渐,及时更新应急预案,
加强应急机构管理,保障应急物资的储备,在疫情结

束后,应及时对预案进行完善修订,开行复工专列,
降低疫情造成的损失和影响.

(３)本文运用基于传递闭包的模糊聚类法对重

大疫情下铁路应急救援能力指标进行完善,通过基

于三角模糊数的层次分析法计算各指标权重,便于

铁路部门采取及时有效的措施对重要因素进行排查

和整改.
(４)文中构建了应急救援能力指标评估体系,但

是否可行有效,还需要大量实践数据的验证.虽然

本文中采用了三角模糊数对专家打分情况进行处

理,但真实情况难免仍会受到个人经验、偏好等的影

响,因此,后续需要加强数据采集方面的工作,对指

标体系进行完善修改,以实现评估的客观量化.
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表１１　铁路应急响应能力评估指标

Tab．１１　Evaluationindicatorsofrailwayemergencyresponsecapability

一级指标 二级指标 三级指标

指标 权重 指标 权重 指标 权重 效度系数

铁路应急

响应能力

U２

０．５３

救援队伍

u２,１
０．０７

职工健康

防护u２,２
０．１０

运力保障

能力u２,３
０．１６

信息公开

u２,４
０．１１

疫情管控
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