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基于云模型的深圳港危险化学品应急能力评价

凌笑颜１， 邓丽娟１

（集美大学航海学院， 福建 厦门 ３６１０２１）

［摘要］ 利用云模型进行数据分析和处理， 以提高港口危险化学品应急能力评价的科学性。 以深圳市

相关应急预案及风险评估报告为基础， 结合应急管理的四个阶段， 构建由 １ 个一级指标， ４ 个二级指标，
１３ 个三级指标和 １０４ 个评估项构成的危险化学品应急能力评价指标体系。 以专家打分结果为数据样本， 分

别生成权重云模型、 评价云模型和综合云模型， 将综合云模型在 Ｍａｔｌａｂ 中仿真模拟， 得到云图； 然后将此

云图与标尺云图进行比较， 得出应急能力水平。 得到的评价结果为， 深圳港危险化学品应急能力属于中等

偏上水平。
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０　 引言
港口是货物运输和中转的枢纽， 目前危险化学品的运输量和运输种类逐年攀升， 危险化学品若发

生事故常常会造成惨烈的后果。 因此， 港口的危险化学品应急能力逐渐成为人们关注的重点。
港口危险化学品应急能力是指 《危险品货物分类和品名编号》 （ＧＢ ６９４４—２０１２） 中规定的所有



集美大学学报 （自然科学版） 第 ２５ 卷

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

形式的危险化学品， 在港区范围内发生 《生产安全事故应急预案管理办法》 （国家安监总局第 ８８ 号

令） 所规定的事故时， 相关部门的到场时间、 救援速度、 处置与恢复等的综合能力。
在应急能力评价时， 常用的方法包括概率评估法、 灰色理论、 逼近理想解排序法 （ＴＯＰＳＩＳ）、 层

次分析法 （ＡＨＰ）、 模糊层次分析法 （ＦＡＨＰ） 等。 概率评估法［１］ 要求数据准确充分， 难以应用于有

不确定因素的系统； 灰色理论常用于数据预测； ＴＯＰＳＩＳ［２］ 通过对有限方案的优劣排序实现多目标决

策； ＡＨＰ［３］要满足矩阵一致性和某些矩阵的非病态要求； ＦＡＨＰ 在指标集较大的情况下， 常出现超模

糊现象， 导致隶属度无法区分， 多线性模糊分析也存在同样的问题［４］ 。 以上评价方法的共同缺点是

主观依赖性及数据的不确定性较高， 且模糊性会带来一定的随机性［５］ ， 而云模型可以极大地改善这

些问题。
云模型是在模糊数学和概率统计的基础上， 以自然语言描述为切入点， 与自然语言中定性概念的

模糊性、 随机性有机结合， 以实现它们之间的自然转换的一种评级方法［６］ 。 本文以深圳港为例， 利

用云模型， 对深圳港的危险化学品应急能力进行评价。

１　 深圳港危险化学品应急能力评价指标体系与模型的构建
风险分析是应急能力分析的基础［７］ 。 根据 《深圳市突发事件应急能力评估报告 （２０１８）》 和 《深

圳港港口风险评估报告 （２０１８）》 及相关应急预案， 深圳港危险化学品的主要风险为火灾、 泄露和爆

炸。 本文在上述风险分析评估报告及应急预案的基础上， 对影响应急能力的关键因素进行实地调研和

统计分析， 结合港口危险化学品事故特点， 以应急管理的 ４ 个阶段， 即预防阶段、 准备阶段、 响应阶

段和恢复阶段， 划分二级指标， 将应急任务细化为三级评估指标。 在三级指标的基础上， 每一项能力

通过 ８ 个基本要素 （即评估项） 来评估， 分别是组织能力、 人力资源、 装备设施、 系统能力、 信息

流动能力、 应急预案、 应急培训和应急演练。 在问卷中根据指标实际情况， 对这 ８ 个评估项， 或者采

取 “０ － １” 式打分， 或者采取阶段式打分。 例如人力资源是指事故发生后， 救援及处置人员的到场

或就位情况， ２０ ～ ３０ ｍｉｎ 内就位为 １０ 分， １ ｈ 以内为 ６ ～ ９ 分， ２ ｈ 内为 ４ ～ ５ 分， ２ ｈ 以上为 ０ ～ ３ 分；
装备设施主要是依照 《消防法》 的规定， 应急物资是否齐全， “是” 为 １ 分， “否” 为 ０ 分。 其他评

估项以此类推， 在此不再赘述。 由此构建的评价指标体系包括 １ 个一级指标， ４ 个二级指标， １３ 个三

级指标， 每个三级指标包括 ８ 个评估项， 共 １０４ 个评估项。
从国务院应急办专家库中随机邀请 ９ 位专家 （以下用 “专家” 代指）， 对深圳港的各项指标权重

及应急能力评价指标进行打分。 权重打分包括三级指标在二级指标中的比重和二级指标在一级指标中

的比重， 一级指标的权重为 １； 应急能力评价指标打分是对三级评价指标和二级评价指标打分。 打分

结果均需经过逆向云模型， 根据云滴的散乱程度进行调整。
在构建评价模型时， 首先根据评价指标体系形成因素集和指标集。 在评价指标体系中， 一级

指标划分为若干二级指标， 记为 Ｕ ＝ ｛Ｕ１ ，Ｕ２ ，…，Ｕｎ｝ ； 二级指标 Ｕ ｉ 划分为若干三级指标 Ｕ ｉ ＝
｛Ｕ ｉ１ ，Ｕ ｉ２ ，…，Ｕ ｉｎ｝ ，ｉ ＝ １，２，…；ｎ ＝ １，２，… 。 Ｕ 构成的集合即为因素集， 对应因素集的文字描述即

为指标集。
在指标体系评价结束后， Ｕ 的评语构成的集合为评语集， 记为 Ｖ ＝ ｛Ｖ１ ，Ｖ２ ，…，Ｖｎ｝，ｎ ＝ １，２，… 。
在本研究中， 将深圳港危险化学品应急能力评价， 也就是一级指标记做 Ｃ； 二级指标分别记做

Ｃ１ ，Ｃ２ ，Ｃ３ ，Ｃ４ ； 二级指标 Ｃ ｉ 细化为三级指标， 其集合记做 Ｃ ｉｊ ＝ ｛Ｃ ｉ１ ，Ｃ ｉ２ ，…，Ｃ ｉｎ｝，ｉ ＝ １，２，３，４；ｎ ＝ １，
２，… 。 评语集记为 Ｖ ＝ ｛Ｖ１ ，Ｖ２ ，…，Ｖｎ｝ ， 评价指标内容具体如图 １ 所示。

设 Ｕ 是一个精确数值表示的定量论域， Ｃ 是 Ｕ 上的定性概念， 如定量值 ｘ∈Ｕ， 且 ｘ 是 Ｃ 上的一

次随机实现， ｘ 对 Ｃ 的隶属度 μ（ｘ） ∈ ［０，１］ 是有稳定倾向的随机数， μ：Ｕ → ［０，１］，ｘ ∈ Ｕ，ｘ → μ（ｘ），
则称 ｘ 在论域 Ｕ 上的分布为 “云” ［７］ ， 记做 （ｘ，μ（ｘ）） 。 ｘ 为一个云滴， 是云模型的具体实现。

云滴数量即云图上的数据点的数量， 记做 Ｎ， 也就是云模型实现的次数。

·４１１·
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图 1 深圳港应急能力评价指标体系

Fig.1 Evaluation index system of emergency capability in port of Shenzhen
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图 2 云模型的云图

Fig.2 The cloud鄄diagram of a cloud model

云的三个数字特征分别为期望 Ｅｘ， 熵 Ｅｎ 和

超熵 Ｈｅ， 记做 Ａ ＝ （Ｅｘ，Ｅｎ，Ｈｅ） ， 主要分布区间

为 ［Ｅｘ － ３Ｅｎ，Ｅｘ ＋ ３Ｅｎ］ 。 其含义分别为： 期望 Ｅｘ

是样本均值， 在统计数据中是最基础的代表性数

据； 熵 Ｅｎ 反映数据的模糊度， 也就是概念所包

含的样本的取值范围； 超熵 Ｈｅ 为熵 Ｅｎ 的不确定

性度量， 表示定性概念的随机性和模型的离散程

度。
一个数字特征分别为 （Ｅｘ ＝ ０，Ｅｎ ＝ １，Ｈｅ ＝

０． １） ， 云滴数量 Ｎ ＝ ３ ０００ 的云图， 如图 ２ 所示。
ｘ 轴表示集合 Ｃ 对应的数值， ｙ 轴表示相对应的

隶属度。 云滴的数量对云图的准确性有较大影

响， 综合比较常用云滴数， 本研究取 Ｎ ＝ ３ ０００。
云模型发生有正向和逆向， 分别通过正向云发生器和逆向云发生器生成， 具体计算方法可参考文

献 ［８］。
多层次的综合云模型由低级云模型逐层向上计算得到， 遵循的计算法则与常见的矩阵计算法则不

同， 以下分别从云的数字特征的基本运算法则、 同一论域和概念下的虚云计算法则、 不同内涵的云模

型之间的计算法则三个层面描述其运算方法。
１） 基本运算法则

根据正向或逆向云处理器得到云模型后， 还会涉及到不同云模型之间的运算。 在计算过程中， 三

个数字特征的运算法则如下：
Ｅｘ１

× Ｅｘ２
＝ Ｅｘ１

× Ｅｘ２
； （１）

Ｅｎ１
× Ｅｎ２

＝ Ｅｘ１
× Ｅｘ２

（Ｅｎ１
／ Ｅｘ１

） ２ ＋ （Ｅｎ２
／ Ｅｘ２

） ２ ； （２）

Ｈｎ１
× Ｈｎ２

＝ Ｅｘ１
× Ｅｘ２

（Ｈｎ１
／ Ｅｘ１

） ２ ＋ （Ｈｎ２
／ Ｅｘ２

） ２ 。 （３）
　 　 ２） 同类型云的计算法则

在同一论域上的两个或多个云模型 Ｃ１ （Ｅｘ１
，Ｅｎ１

，Ｈｅ１
）、Ｃ２ （Ｅｘ２

，Ｅｎ２
，Ｈｅ２

） ， 经过计算得到综合了 Ｃ１

和 Ｃ２的虚云 Ｃ（Ｅｘ，Ｅｎ，Ｈｅ） 。 在本研究中， 综合云模型计算方式如下：
Ｅｘ ＝ （Ｅｘ１

Ｅｎ１
＋ Ｅｘ２

Ｅｎ２
＋ … ＋ Ｅｘｎ

Ｅｎｎ
） ／ （Ｅｎ１

＋ Ｅｎ２
＋ … ＋ Ｅｎｎ

）； （４）

·５１１·
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Ｅｎ ＝ Ｅｎ１
＋ Ｅｎ２

＋ … ＋ Ｅｎｎ
； （５）

Ｈｅ ＝ （Ｈｅ１
Ｅｎ１

＋ Ｈｅ２
Ｅｎ２

＋ … ＋ ＨｅｎＥｎｎ
） ／ （Ｅｎ１

＋ Ｅｎ２
＋ … ＋ Ｅｎｎ

）。 （６）
　 　 ３） 云矩阵的计算法则

结合权重云和综合云求更高等级的云模型时， 用云矩阵的方式， 计算法则如下：

Ｃ１ ＝
ω１１

ω１２

ω１３

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Ｔ

°
Ｃ１１

Ｃ１２

Ｃ１３

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
＝

Ｅｘω１１
Ｅｎω１１

Ｈｅω１１

Ｅｘω１２
Ｅｎω１２

Ｈｅω１２

Ｅｘω１３
Ｅｎω１３

Ｈｅω１３

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

Ｔ

°

Ｅｘｃ１１
Ｅｎｃ１１

Ｈｅｃ１１

Ｅｘｃ１２
Ｅｎｃ１２

Ｈｅｃ１２

Ｅｘｃ１３
Ｅｎｃ１３

Ｈｅｃ１３

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

＝

Ｅｘω１１
Ｅｘｃ１１

Ｅｎω１１
Ｅｎｃ１１

Ｈｅω１１
Ｈｅｃ１１

Ｅｘω１２
Ｅｘｃ１２

Ｅｎω１２
Ｅｎｃ１２

Ｈｅω１２
Ｈｅｃ１２

Ｅｘω１３
Ｅｘｃ１３

Ｅｎω１３
Ｅｎｃ１３

Ｈｅω１３
Ｈｅｃ１３

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

Ｔ

＝

Ｅｘｃ１
Ｅｎｃ１

Ｈｅｃ１
( )。 （７）

２　 深圳港危险化学品应急能力评价的标尺云模型
云图是云模型的图像化体现， 评价结果的对比是通过云图的对比实现的。 生成的云模型需与标尺

云图比较， 若生成的云图落在两个标尺云图之间， 或更靠近某个标尺云图， 则该评价结果即在两个标

尺代表的结果之间， 或更接近某标尺代表的结果。 因此， 在进行计算前， 要确定评价标准， 邀请专家

进行指标的等级划分， 即建立标尺云模型 （云标尺）， 生成标尺云图， 这是云模型评价的第一步。
按照专家意见将指标的重要程度分为 ５ 类， 并确定赋值区间， 建立匹配的云标尺并生成云图， 具

体结果如表 １ 所示。
表 １　 云模型中的指标等级划分

Ｔａｂ． １　 Ｉｎｄｅｘ ｒａｎｋｉｎｇ ｉｎ ｃｌｏｕｄ ｍｏｄｅｌ

权重等级
Ｗｅｉｇｈｔ ｒａｎｋ

很重要
Ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ

重要
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ

比较重要
Ｌｅｓｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ

一般重要
Ｎｏｔ ｓｏ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ

不重要
Ｎｏｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ

评价结果 Ｒｅｓｕｌｔ 非常好 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ 很好 Ｖｅｒｙ ｗｅｌｌ 好 Ｇｏｏｄ 一般 Ｎｏｒｍａｌ 差 Ｂａｄ
赋值区间 Ｒａｎｋ ｓｅｔ ［０． ８，１］ ［０． ６，０． ８） ［０． ４，０． ６） ［０． ２，０． ４） ［０，０． ２）
云模型 Ｃｌｏｕｄ ｍｏｄｅｌ （１，０． １０３，０． ０１０） （０． ６９１，０． ０６４，０． ００８）（０． ５，０． ０３９，０． ００５） （０． ３０９，０． ０６４，０． ００８） （０，０． １０３，０． ０１３）

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0
-0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

图 3 不同云标尺的云图

Fig.3 The cloud鄄diagram of different scales

经 Ｍａｔｌａｂ 运算， 绘制结果如图 ３ 所示。 ５ 个

倒钟型云图从左至右分别是： 不重要、 一般重

要、 重要、 比较重要和很重要。 对应在评价结果

中， 以上 ５ 个分别对应差、 一般、 好、 很好和非

常好。 将评价结果与综合云模型生成的云图相比

较， 即可得到对应的评价结果。

３　 深圳港危险化学品应急能力评价
的权重云模型

权重云模型是由评价指标体系中的权重得分

计算得到。 本研究的权重云模型包括三级权重云

模型和二级权重云模型， 按照以下三步得到： １）
邀请专家对指标权重打分； ２） 将得到的分数经

逆向云发生器反馈， 由打分专家进行修正； ３） 将得到的数据进行归一化处理， 即可得到权重云模

型。 以下结果由式 （１） ～ 式 （３） 计算得到。
１） 三级指标权重云模型

在二级指标中， 响应能力 （Ｃ１ ） 的评估项最复杂， 因此以响应能力为例， 说明三级指标权重的云

模型建立过程。 Ｃ１打分结果如表 ２ 所示， 经逆向云发生器处理， 调整得到趋于稳定的云图。 对打分结

·６１１·
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果进行归一化处理， 得到三级评价指标的权重云模型， 即： Ｃ１１ （０． ７７７ １，０． １２２ ６，０． ００７ ４） ； Ｃ１２ （０． ７１４ ６，
０． １０３ ４，０． ０００ ６） ； Ｃ１３ （０． ７３３ ５，０． ０９９ ４，０． ０００ ５） ； Ｃ１４ （０． ７１１ ６，０． １３３ １，０． ０００ ８） ； Ｃ１５ （０． ７７２ ７，
０􀆰 １１２ １，０． ０００ ６） ； Ｃ１６ （０． ７４９ ４，０． １２６ ３，０． ０００ ６） ； Ｃ１７ （０． ７６３ ０，０． １０３ ８，０． ０００ ６） 。

表 ２　 响应能力权重打分

Ｔａｂ． ２　 Ｗｅｉｇｈｔ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｎｅｓｓ

专家 Ｅｘｐｅｒｔ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

权重打分 Ｗｅｉｇｈｔ ｓｃｏｒｅ ０． ５３６ ０ ０． １２８ ９ ０． ０４１ ８ ０． ２７０ ７ ０． １１４ ７ ０． ０２７ ５ ０． ３５６ ７ ０． ０８９ １ ０． ２１２ １

２） 二级指标权重云模型

同理， 得到二级指标评价云模型， 即： Ｃ１ （０． ２６８ ４，０． ２５３ ９，０． ００５ １） ； Ｃ２ （０． ３５７ ８，０． ２８４ ６，
０． ００２ ９） ； Ｃ３ （０． ３１４ ５，０． ２５３ ７，０． ００２ ３） ； Ｃ４ （０． ４１５ ６，０． ３０４ ６，０． ００３ ０） 。

一级指标权重为 １。

４　 深圳港危险化学品应急能力评价的评价云模型
评价云模型是由评价指标体系中每项指标的得分计算得到。 本研究的评价云模型包括三级权重云

模型和二级权重云模型， 按照以下三步得到。 １） 邀请专家对每项指标打分， 利用逆向云发生器生成

指标评价云模型； ２） 统计每项评价指标的最高得分和最低得分， 利用逆向云发生器生成最高评价云

模型和最低评价云模型； ３） 两组云模型通过式 （４） ～ 式 （６） 计算得到一个广义云模型， 即可得到

评价云模型。
评价云模型的计算以第一个指标先期处置 （Ｃ１１ ） 为例， 说明计算过程。 统计该指标的最大值和

最小值得分， 见表 ３， 利用式 （４） ～ 式 （６） 求出最大值云模型、 最小值云模型， 得到评价云模型

Ｃ１１ 。 求得其他三级指标的评价云模型， 结果如表 ４ 所示。
得到三级评价云模型后， 以同样的方法， 得到二级指标的评价云模型。

表 ３　 先期处置 Ｃ１１最大值和最小值打分

Ｔａｂ． ３　 Ｍａｘｉｍｕｍ ａｎｄ ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ Ｃ１１

专家 Ｅｘｐｅｒｔ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
最大值 Ｍａｘ ０． ９２ ０． ９５ ０． ９１ ０． ８６ ０． ７２ ０． ８２ ０． ９３ ０． ９２ ０． ９４
最小值 Ｍｉｎ ０． ８５ ０． ８９ ０． ６２ ０． ６０ ０． ５６ ０． ５５ ０． ８３ ０． ８８ ０． ８７

表 ４　 三级指标评价云模型

Ｔａｂ． ４　 Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｏｆ ｉｎｄｅｘｅｓ ｅｖａｌｕａｔｅ ｃｌｏｕｄ ｍｏｄｅｌ

指标
Ｉｎｄｅｘ

三级指标评价云模型
Ｔｈｉｒｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｃｌｏｕｄ ｍｏｄｅｌ

指标
Ｉｎｄｅｘ

三级指标评价云模型
Ｔｈｉｒｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｃｌｏｕｄ ｍｏｄｅｌ

Ｃ１１ （０． ７７７ １，０． １２２ ６，０． ０００ ７） Ｃ２３ （０． ８１９ ５，０． ０７５ ４，０． ０００ ５）
Ｃ１２ （０． ７１４ ６，０． １０３ ４，０． ０００ ６） Ｃ３１ （０． ７３３ ８，０． １３７ ９，０． ０００ ８）
Ｃ１３ （０． ７３３ ５，０． ０９９ ４，０． ０００ ５） Ｃ３２ （０． ７５７ ２，０． １１４ ３，０． ０００ ７）
Ｃ１４ （０． ７１１ ６，０． １３３ １，０． ０００ ８） Ｃ４１ （０． ７８８ １，０． ０７４ ９，０． ０００ ４）
Ｃ１５ （０． ７７２ ７，０． １１２ １，０． ０００ ６） Ｃ４２ （０． ７８７７，０． １０１ ６，０． ０００ ６）
Ｃ２１ （０． ７０１ ９，０． ０８４ ７，０． ０００ ５） Ｃ４３ （０． ７６９ ４，０． １１７ ８，０． ０００ ７）
Ｃ２２ （０． ６７６ ０，０． １０２ ０，０． ０００ ６）

５　 深圳港危险化学品应急能力评价的综合云模型
综合云模型是结合权重云模型和评价云模型， 用式 （７） 计算得到， 为区分以上三种模型， 称为

·７１１·
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图 4 深圳港危险化学品应急能力云图

Fig.4 The cloud of emergency response capacity
of hazardous chemicals in Shenzhen Port

综合云模型。 将综合云模型输入 Ｍａｔｌａｂ， 即可得到

最终的评价云图。
根据上述计算结果， 得到深圳港应急能力评价

云模型 Ｃ ＝ （０． ７４７ ２，０． ０６９ ２，０． ００８ ７） ， 输入 Ｍａｔ⁃
ｌａｂ 中生成云图， 如图 ４ 所示。 将图 ４ 与图 １ 标尺云

图进行比较， 即可得到评价结果。 由于评价结果常

落在两个评价区间内， 因此在比对图中绘制其上下

两个区间的云图， 便于比较。 从图 ４ 中得出， 深圳

港的应急评价结果在 “很好” 和 “非常好” 之间，
更靠近 “很好”， 因此可认为其评价结果为 “很好”。

通过二级指标的云图得到二级指标的评价结果：
响应能力 Ｃ１位于 “好” 和 “很好” 之间， 如图 ５ 所

示， 更靠近 “很好”， 因此可认为评级结果为 “很

好”； 预防能力 Ｃ２位于 “一般” 和 “好” 之间， 如图 ６ 所示， 更靠近 “好”， 因此可认为评级结果为

“好”； 准备能力 Ｃ３位于 “很好” 和 “非常好” 之间， 如图 ７ 所示， 更靠近 “非常好”， 因此可认为

评级结果为 “非常好”； 恢复能力 Ｃ４位于 “好” 和 “很好” 之间， 如图 ８ 所示， 更靠近 “好”， 因此

可认为评级结果为 “好”。
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图 5 响应能力云图

Fig.5 The cloud of responsiveness
图 6 预防能力云图

Fig.6 The cloud of prevention
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图 7 准备能力云图

Fig.7 The cloud of preparation
图 8 恢复能力云图

Fig.8 The cloud of resilience
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６　 结论
１） 云模型主要从随机性和模糊性两个方面减少评价过程中出现的不确定性。 在减少随机性方

面， 主要从逆向云发生器出发， 按照云滴的散乱程度调整打分； 在减少模糊性方面， 综合了最高评价

值和最低评价值， 并进行归一化处理。 借助 Ｍａｔｌａｂ 软件， 将云模型实现为云图， 较为直观地反应了

深圳港应急能力的各级指标的评价等级。 根据评价结果， 结合实际调研走访情况， 进行分析总结， 为

深圳港应急能力的提升提供理论参考。
２） 形成了深圳港应急能力评价指标体系， 结合专家打分与云模型计算得出其应急能力整体较好

的结论。 本文评价结果与实际情况较为相符， 因此可以认为本指标体系较为合理， 方法较为科学。
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