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1 引 言

预警（Early-Warning）一词源于军事，如今已

被广泛应用于政治、经济、社会、文化、自然等

诸多领域，与人们的生产生活息息相关。从企业

危机到行业危机，预警技术在防范城管问题中发

挥越来越重要的作用。从经济危机预警到公司财

务预警，从社会安全预警到事故灾难预警，从自

然灾害预警到国家安全预警，尤其是在各种突发

公共安全事件领域（如 SARS、禽流感）等方面，

采取合适的预警方法进行预先警报并在此基础上

采取针对性的措施就显得非常重要 [1]。

预警通常是指该领域可能发生危害其正常运

行的问题（也被称为问题事件或危机事件），有关

部门在问题发生之前及时了解掌握有关征兆，并

进行分析判断以确定问题事件发生的可能程度，

据此向有关部门或社会公众发出警报，以便提前

作好准备并加以应对 [2]。目前关于预警研究涉及

很多领域，如地震预警、企业风险预警、危机预
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警、上市公司财务困境预警 [3-4]、社会政治稳定性

预警、城市房地产预警 [5] 等。

城市管理问题预警就是根据已被举报的城管

问题，分析其发生、发展的规律，并对未来作出

预测，然后根据预测值的大小确定预警级别，给

城管执法人员以决策参考。这有助于城管执法人

员把握城管问题发生的规律，做好执法准备，提

高执法效率，在城管问题日益被大众所关注的今

天，尤为重要。

2 城市管理问题预警的必要性及

可行性

2.1 城市管理问题预警的必要性

对城市管理问题进行预警在现阶段的城市管

理中具有很强的必要性，这主要表现在以下几个

方面。

（1）改变执法被动局面的有效手段。大多社

会问题的背后常有着管理环节的漏洞。就目前情

况来看，城市管理模式还是传统模式的延续，是

“先问题，后治理”的典型。除了城管监察大队在

执勤巡逻中发现的以外，大多数情况是群众打电

话反映、信访，或者媒体进行曝光后，管理部门

才知道。要转变城管执法被动的局面。利用预警

技术，在城管问题发生之前做好防范工作，使消

极影响降低到最小化。因此可以说进行城管问题

预警是城管执法所需，是提升城市管理水平的助

推剂，是社会发展的必然结果。

（2）有效利用城管热线数据的需要。城管热

线自运行以来切实促进了城管执法，为执法人员

与普通市民的交互提供了一个良好的窗口。如何

利用已有的城管问题案例作为未来执法的参考，

怎样从已有的数据中发现规律，进而改进执法方

式是需要进一步考虑的问题。预警恰恰能为回答

这些问题提供思路。通过对历史数据的统计分析

与挖掘，建立预警指标体系，对城管问题进行预

测预警，对有效利用已有城管热线数据具有很强

的现实意义。

（3）建立城管问题预警机制是提高政府电子

政务效率的一种方式。城管问题预警建立在对城

管热线数据深入挖掘、再利用基础之上，城管热

线作为城管执法部门电子政务的一部分，在执法

过程中发挥了良好的作用。同时，城管热线、城

管内部办公系统的资源挖掘也是“3531”工程中

的一项重要目标。因此，建立基于城管热线的城

管问题预警符合当前城管部门信息化的目标，有

利于提高电子政务的效率。

2.2 城市管理问题预警的可行性

当前，进行城管问题预警具有良好的可行

性。一方面，预警技术具有很高的价值，有关预

警的理论也在不断发展中并日益成熟；另一方

面，多年来城市管理部门依靠投诉热线、信访等

途径收集了大量的城管问题发生数据，这些都为

预警技术的应用提供了良好的条件。此外，城管

问题预警符合当前城管信息化和电子政务发展方

向，是资源再利用的重要方式，也已获得了城管

部门的肯定与支持。

3 城市管理问题预警指标体系

综合分析城管问题的发生发展规律并在研究

其性质的基础上，提出以下因素作为预警指标。

3.1 影响范围

城管问题的影响范围很大程度上取决于其

发生的时段和区域，对影响范围把握不准确会给

城管执法造成经济和时间上的浪费，因此有必要

探索一种普遍适用于不同时段、不同区域发生城

管问题的科学可行的分析方法。除了要关注与影

响范围直接相关的城管问题影响人数之外，还要

考虑市民对城管问题的不同关注程度，一般来

说，市民会对那些与自己切身利益相关的城管问

题予以较大关注，由此可见，舆论关注度应作为

一个指标。舆论关注度又可划分为非常关注、较

关注、一般关注、不关注、非常不关注等 5 个级

别。因此，要确定城管问题的影响范围必须先对

该问题所影响到的公众人数和所造成的舆论关注

度情况进行了解，而后根据这两个细化指标是否

达到城管问题影响的阈值来确定影响范围。总

之，将城管问题的影响范围作为城管预警指标之

一将有助于提高公众满意度水平，也有利于城管

执法队伍把握公众认知，从而采取有效措施予以

应对。
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3.2 态势

态势是对城管问题在某段时间、某个地点

发生形态与走势的描述。某类城管问题是否会发

生、发生频次的高低、发生频次的走势都会给民

生及城管工作者带来影响。比如，“未经批准进行

夜间施工”在某月份预测发生 9000 余次，这一数

值相比其他时段的数据是很高的，因此对此类问

题在该月份提高警度级别是合理的。

城管问题的态势可以从发生的概率、发生

频次的大小、发生频次的走势等 3 个方面来衡

量。首先，预测问题是否会发生，衡量其发生概

率的大小；其次，对于一定发生的问题，预测其

频次大小，判断走势是上升还是下降。从具体方

法的层面看，对于城管问题发生概率的计算，可

以用同期历史数据作为样本来计算其未来时期发

生的概率；对于频次，可以用统计预测方法对其

作出预测，如使用时间序列方法；对于走势的预

测，可通过判断观测点在预测曲线上的升降情况

来得出。此外，对于问题发生的概率、频次的预

测还可以采用关联分析法，即根据两类城管问题

的关联度，由一类问题的预测值推出另一类的预

测值。下面以较为典型的“未经批准进行夜间施

工”这类问题作为参考序列，利用灰色关联投影

法计算出被比较序列（例如“露天烧烤”等）与参

考序列的关联度，并将此关联度作为对其他城管

问题发生情况进行预测的依据，从而简化预测步

骤，提高预测数据的有效性。

鉴于结论的直观性和篇幅所限，首先将“未

经批准进行夜间施工”这类问题的发生情况作为

参考序列，而仅将“小区违法建设”和“露天烧

烤”的发生频次时间序列作为被比较序列，各城

区城管大队处理的以上三类城管问题的资料数据

如表 1 所示。

① 初始化：
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② 求绝对差序列：

( ) ( ) , ( ) ( )

( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( ) . . .

( ) ( ) ( ) . . .

( ) ( ) ( ) . . .

Y k Y k Y k Y k

Y Y Y Y

Y Y

Y Y

1 1 1 1 1 0 2 2 2 0 504532 1 107438 0 602906

3 3 3 1 903323 4 909091 3 005768

9 9 9 3 117221 7 867769 4 750548

1 0 1 2 0 2

1 0 1 1 0 1

1 0 1

1 0 1

h

h

D D

D D

D

D
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= - = - =
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Y Y Y Y

Y Y
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Y Y Y Y

Y Y
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1 0 1 1 0 1

1 0 1

1 0 1

h

h

D D

D D

D

D

= - = -
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= - = - =

= - = - =

同理可计算 2∆ 序列， 1∆ 与 2∆ 序列如表 2 所示。
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  表 1  某年 1-9 月城管问题发生频数表  单位：次

事件  月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9

未经批准进行夜间施工 1655 835 3150 4295 7550 9856 8809 7453 5159

露天烧烤 121 134 594 1027 1826 2303 1850 1388 952

小区违法建设 339 293 937 1082 1200 1029 981 715 666

    由表1可设参考序列U0={1655，835，3150，4295，7550，9856，8809，7453，5159}，则被比较序列为：U1={121，134，594，1027，

1826，2303，1850，1388，952}，U2={339，293，937，1082，1200，1029，981，715，666}。

表 2   绝对序列差表

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1∆ 0 0.602906 3.005768 5.892437 10.52898 13.07777 9.966598 6.967751 4.750548

2∆ 0 0.359775 0.860689 0.596574 1.022111 2.919889 2.428853 2.394179 1.152619

min{ ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )}

min{ }

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0

0,0.602906,3.005768,5.892437,10.52898,13.07777,9.966598,6.967751,4.750548

1 1 1 1 1 1 1 1 1D D D D D D D D D

=

=

min{ ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )}

min{ }

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0

0,0.602906,3.005768,5.892437,10.52898,13.07777,9.966598,6.967751,4.750548

1 1 1 1 1 1 1 1 1D D D D D D D D D

=

=

min{ ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )}

min{ }

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0

0,0.602906,3.005768,5.892437,10.52898,13.07777,9.966598,6.967751,4.750548

1 1 1 1 1 1 1 1 1D D D D D D D D D

=

=

同理可得：

min{ ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )}

max{ ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )}

max{ }

( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ) .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 2 919889

0,0.602906,3.005768,5.892437,10.52898,13.07777,9.966598,6.967751,4.750548

13.07777

max{ }

2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2

D D D D D D D D D

D D D D D D D D D

D D D D D D D D D

=

=

=

=

min{ ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )}

max{ ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )}

max{ }

( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ) .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 2 919889

0,0.602906,3.005768,5.892437,10.52898,13.07777,9.966598,6.967751,4.750548

13.07777

max{ }

2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2

D D D D D D D D D

D D D D D D D D D

D D D D D D D D D

=

=

=

=

min{ ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )}

max{ ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )}

max{ }

( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ) .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 2 919889

0,0.602906,3.005768,5.892437,10.52898,13.07777,9.966598,6.967751,4.750548

13.07777

max{ }

2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2

D D D D D D D D D

D D D D D D D D D

D D D D D D D D D

=

=

=

=

min{ ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )}

max{ ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )}

max{ }

( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ) .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 2 919889

0,0.602906,3.005768,5.892437,10.52898,13.07777,9.966598,6.967751,4.750548

13.07777

max{ }

2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2

D D D D D D D D D

D D D D D D D D D

D D D D D D D D D

=

=

=

=

min{ ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )}

max{ ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )}

max{ }

( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ) .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 2 919889
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2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1
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=

=

=
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③ 求关联系数：

  （1）

在（1）式中，常数m为分辨系数，0 11 1m ，它的作用在于调整比较环境的大小，即将比较环境缩

小改变。当 0m= 时，环境消失；当 1m= 时，环境保持。一般取 .0 5m= 。由（1）式可得：
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同理，可求得：

( ) , ( ) . , ( ) . , ( ) . ,

( ) . , . , ( ) . ,
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r r r r

r r r
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④ 求关联度：
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比较以上两个关联度值，可见 U2 和 U0 的关

联程度强于U1 和U0 的关联程度，即在本例中“小

区违法建设”问题与“未经批准进行夜间施工”问

题的发生具有较强的关联性，这就意味着可以通

过参考序列（“未被批准进行夜间施工”）来对被比

较序列“小区违法建设”问题的发生情况进行初

步预测，提高了预测数据的准确性，同时也为执

法人员进一步发现城管问题的潜在规律提供了技

术支持。

3.3 严重性

城管问题具有不同的严重性程度，可以分

为非常不严重、较轻、一般、严重、非常严重等

五个等级。城管问题的严重性可以由执法人员根

据问题发生的特点、需要采取的执法方式来主观

判断，比如某类城管问题持续时间很长、有伤亡

现象、执法方式上处理严格，那么该问题严重性

程度非常高；也可以由其他数据推得，比如搜集

该类城管问题给生活带来的消极影响（如交通拥

堵、人员伤亡、环境污染等），再综合得出此类城

管问题的严重性。

3.4 可控性

城管问题具有不同的可控性，一般可以划

分为非常易控、易控、一般、较难控制、很难控

制等 5 个级别。可控性可以由执法人员根据自己

的主观经验判断，比如某类城管问题的处理时间

长、所涉及部门多等都能显示出该问题具有较低

的可控性；也可以通过获取其他数据指标来综合

得出，如搜集该类城管问题的处理时间长短、处

理方式、涉及部门数等，在此基础上进一步量化

出该问题的可控性。与城管问题的严重性一样，

可控性也是随着时间的发展而变化的。

完整的城管问题预警综合指标体系如图 1 所

示。

4 城市管理问题预警步骤

第一，确定预警对象。这是预警的第一步，

需要确定所预测城管问题的类别，预测的时间属

图 1  城管问题预警综合指标体系图
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性（年、月、周），针对的区域范围等。

第二，选定预警方法。选定综合预警法作为

预警的策略。城管问题的类别具有多样性，涉及

城市管理的各个方面，某一类别问题的发生往往

受很多因素影响，这就决定了城管问题发生、发

展具有复杂性。通过综合预警法把城管问题性质

的严重程度、可控性等因素考虑进来，对于建立

城管问题预警指标体系具有极其重大的意义。

第三，设定参数，取值计算。这一步包含以

下步骤。

（1）获取底层指标值：对于底层指标，如舆

论关注度、概率、持续时间、处理方式等，可通

过从数据库或数据仓库中提取或者通过其他字段

计算得出。具体来说，舆论关注度、处理方式可

以从数据库中取出直接量化，概率可以由某个范

围的总频次、预测频次计算得出，持续时间可以

由举报时间和处理完成时间的差来衡量。

（2）分别对底层、非底层指标进行赋权：可

以用专家咨询法、层次分析法确定底层指标、二

级指标相对上一层指标的权重。主要步骤如下：

① 构造判断矩阵

矩阵用以表示图 1 中同一层各指标的相对重

要性的判断值，通过问卷点调查的方式，由若干

专家来判定。考虑到专家对指标直接评价权重过

程中存在的困难，这里根据心理学家提出的“人

区分信息等级的极限能力为 7±2”研究结论，引

用数字 1–9 及其倒数作为标度，如表 3 所示。通

过专家咨询分别考察 B 层指标和 C 层指标的相对

重要性，可以得出如表 4.1 至表 4.5 所示的判断矩

阵。其中判断矩阵中的各元素分别代表同级指标

之间相对重要程度的两两比较值。

② 求解判断矩阵

鉴于篇幅所限，这里仅以 B 层指标相对于 A

层指标权重的计算过程为例，利用和积法进行求

解，具体如下：

表 3  标度对照表

同级甲指标与乙指标比 极重要 很重要 重要 略重要 相等 略不相等 不重要 很不重要 极不重要

甲指标评价值 9 7 5 3 1 1/3 1/5 1/7 1/9

备  注 取8，6，4，2，1/2，1/4，1/6，1/8为上述评价值的中间值

表 4.1  A-B 判断矩阵表

A B1 B2 B3 B4

B1 1 1/5 1/2 1/4

B2 5 1 3 4

B3 2 1/3 1 2

B4 4 1/4 1/2 1

表 4.2  B1–C判断矩阵表

B1 C11 C12

C11 1 1/4

C12 4 1

表 4.3  B2–C判断矩阵表

B2 C21 C22 C23

C21 1 1/4 1/5

C22 4 1 1/3

C23 5 3 1

表 4.4  B3–C判断矩阵表

B3 C31 C32 C33

C31 1 1/4 1/5

C32 4 1 1/2

C33 5 2 1

表 4.5  B4–C判断矩阵表

B4 C41 C42 C43

C41 1 1/5 1/4

C42 5 1 1/2

C43 4 2 1

a）计算判断矩阵 A-B（表 4.1）中各行元素的

积 ( 其中 aij 为矩阵中的

元素 )，依次计算可得：

M 1 0.2 0.5 0.25 0.025,M 5 1 3 4 60

M 2 1/3 1 2 1.333,M 4 0.25 0.5 1 0.5

1 2

3 4

# # # # # #

# # # # # #

= = = =

= = = =
 

b） 计算 Mi 的 n 次方根值 ，式中 n
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为矩阵阶数

. . , .

. . , . .

w w

w w

0 025 0 3976 60 2 7832

1 333 1 0746 0 5 0 8409

1
4

2
4

3
4

4
4

= = = =

= = = =

r r

r r

c）将wir进行归一化处理，即w
w

w
i

i

i

i

n

1

=

=

r

r

/
，计

算可得 B 层指标相对 A 层指标的权重：

. , . , . , .w 0 0780 0 5461 0 2109 0 1650 T= 5 ?
d）计 算 判 断 矩 阵 的 最 大 特 征 值， 即

.4 224maxm =

③ 对判断矩阵进行一致性检验

若 .CR RI
CI 0 11= 成立，即可认为判断矩

阵 A-B（表 4.1）具有满意的一致性，其中 CI 为

一致性指标，RI 为平均随机一致性指标（表 5），

CR 为随机一致性比率。

在本例中

. .CI n
n

1 4 1
4 224 4 0 0747maxm= -

- = -
- =

由于 n=4，由表 5 可知 RI=0.90，则有

.
. . .CR RI

CI
0 90

0 0747 0 08 0 11= = =

通过一致性检验，因此矩阵 A-B 具有满意的

一致性，即 B 层指标相对于 A 层指标的权重为：

. , . , . , .w 0 0780 0 5461 0 2109 0 1650 T= 5 ?
④ 同理，依次计算其余的判断矩阵（表 4.2—

4.5），并进行一致性检验后，汇总的结果如表 6

所示。

⑤ 组合权重计算

由表 6 计算可得 C 层指标对 A 层指标的相对

表 5  平均随机一致性指标RI 的数值表

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9

RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45

表 6   指标权重及其一致性检验表

矩阵 归一化后结果 maxm n CI RI CR 一致性检验

A-B . , . , . , .w 0 0780 0 5461 0 2109 0 1650 T= 5 ? 4.224 4 0.0747 0.90 0.08 通过

B1-C . , .w 0 2 0 8 T= 5 ? 2 2 0 0 0 通过

B2-C . , . , .w 0 0936 0 2797 0 6267 T= 5 ? 3.086 3 0.043 0.58 0.07 通过

B3-C . , . . .w 0 0974 0 3331 0 5695 T= 5 ?. , . . .w 0 0974 0 3331 0 5695 T= 5 ?. , . . .w 0 0974 0 3331 0 5695 T= 5 ? 3.025 3 0.0125 0.58 0.02 通过

B4-C . , . , .w 0 0989 0 3643 0 5375 T= 5 ? 3.094 3 0.047 0.58 0.08 通过

表 7  城管问题预警综合指标体系权重分配表

A层 B层 指标权重 C层 指标权重 组合权重

城管问题预警综合

定量评价

影响范围B1 0.0780
舆论关注度 0.2000 0.0156

城管问题影响人数 0.8000 0.0624

态势B2 0.5461

概率 0.0936 0.0511

走势 0.2797 0.1527

频次 0.6267 0.3422

严重性B3 0.2109

持续时间 0.0974 0.0205

环境影响度 0.3331 0.0703

民生影响度 0.5695 0.1201

可控性B4 0.1650

投入人员数 0.0989 0.0163

处理方式 0.3643 0.0601

处理时间 0.5375 0.0887
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权重 ( , , , ......, )V v v v v T
1 2 3 11= ，其中

, , , , ......, , , , ,v w w i j1 2 3 11 1 2 3 4i j ij= = =

wj 为 B 层指标对 A 层指标的相对权重，wij 为

C 层指标对 B 层指标的相对权重，如表 7 所示。

（3）计算综合指标值：

  Y xw= /    （3）

其中，Y 为上层指标度量值，x 为下层指标度量

值，w 为上下两层指标相对权重。根据 C 层指标

的权重、度量值计算出其上一层（B 层）指标的度

量值，接着根据 B 层指标的度量值和权重计算出

A 层指标的度量值。比如可根据概率、走势、频

次的度量值和表 7 所示的权重并按（3）式计算出

态势的度量值，同理可以计算出影响范围、严重

性、可控性的度量值，再根据影响范围、态势、

严重性、可控性的度量值计算出城管问题综合指

标的度量值。 

（4）确定警兆区间：警兆区间的确定可以根

据经验值确定，也可以根据警度级别状况调整警

兆区间。

（5）把综合指标的度量值映射到预警区间。

第四，报警并点图显示。对落到各警兆区间

的预警对象标以警度级别，并给予相应警报。根

据预警对象的发生地点，结合 GIS 连接预警综合

指标数据库，支持预警的点图显示。

5 城市管理问题预警对城管执法的

指导作用

当前城市管理模式还是传统模式的延续，

执法人员无法对将要发生的城管问题做预防准备

等，致使城市管理和城市执法变得很被动。对城

管问题进行预警，做好问题发生前的准备工作，

无疑能有效降低城管问题的发生率，降低其消极

影响，促进城市管理，因此对城管执法具有很好

的指导作用。
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