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突发事件应急启动机制的设计研究 

□王光辉  陈  安  [中国科学院科技政策与管理科学研究所  北京  100190] 
 

[摘  要]  启动机制是应急机制体系的重要组成部分，其合理性将直接影响突发事件应对的效

率。从应急启动机制的内涵及其任务组成出发，将其设计分为启动类型的选择、启动等级的划分和

启动时间的确定。对启动机制的分类与分级问题进行探讨，提出突发性事件和渐发性事件的一般性

启动过程，并从承灾体损失和应急成本的角度出发，对单一突发事件和链式突发事件的启动策略和

启动时间分别进行分析。 
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启动原指发动或开动，最早应用于机械和计算

机等领域，如启动汽车马达、计算机启动等。鉴于

其在工程领域的主要作用，启动机制的设计和分析

逐渐成为该行业的研究热点。社会科学对启动机制

的研究最早产生于法律和经济领域，如民事案件再

审的启动机制研究等[1, 2]。应急管理作为一个侧重于

过程的研究领域，同样需要首先对其启动过程进行

分析[3]。 

一、现代应急机制体系 

应急机制是突发事件应对过程的重要组成部

分，它规定了应急体制的构造及其运行规律。我国

对于应急机制的研究仍处于起步阶段，主要对其组

成和分类进行分析。从应急全生命周期的角度出发，

有学者将应急机制分为监控与启动机制、处置与协

调机制、运行与评价机制、监督与奖惩机制和终止

与补偿机制[4]。现代应急机制的这些组成部分之间

存在密切的逻辑关系，任何一个或几个机制都不可

能独立完成应急任务。例如，对于处置与协调机制，

当开始处置某一突发事件时，需要同时考虑指挥过

程可能会涉及的各相关主体，即处置机制应与协调

机制同时启动[5]。 
监控与启动机制处于应急管理过程较为靠前的

位置，决定是否运行其他机制的阀门。监控机制与

启动机制是相互影响的，监控过程是在灾害发生之

前，对风险事件进行的一系列监视和控制的方法，

有效的监控机制可以快速准确地定位突发事件的状

态；启动机制是当被监控突发事件的参数超过某一

给定阈值，或突发事件的影响范围和程度满足给定

条件时，合理选择预案的启动类型、启动等级和启

动时间，并进一步表明系统是否进入应急状态。 

二、应急启动机制的内涵及其判据分析 

（一）应急启动机制的内涵 
鉴于监控机制与启动机制的关系，有学者将应

急启动机制定义为判断某一突发事件是否达到一定

的危害程度以及是否需要启动应急举措的一套方法
[4]。该定义从灾害性事件的发生与发展过程出发，

探讨监控过程与启动过程的关系，更多侧重于分析

事件的渐发过程。对于地震、泥石流等突发性灾害

事件而言，灾害在某一时间点突然爆发，没有相应

的监控过程和监控参数的变化。此外，对于发生在

无人区的灾害性事件，按照上述定义同样需要启动

应急预案，但是2001年的昆仑山地震虽已达到8级以

上，相关部门并没有启动相应的应急响应。 
上述应急启动机制的定义具有片面性，未能全

面地反映各类突发事件的应对和启动过程。有效的

启动机制需要综合考虑多方面的因素，具体需要具

备两个主要特点：消耗一定的社会资源；客观上已

经起到救援作用或主观上计划可以起到救援作用。

本文认为启动机制的主要任务是在全面分析启动机

制判据和影响因素的基础上，选择启动什么类型的
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应急预案；启动何种等级的应急响应；何时启动应

急预案等问题。 
（二）应急启动机制的判据分析 
启动机制一般在事件发生质变后运行，其运行

过程需要全面分析突发事件的影响因素及其主要判

断依据，而启动机制判据的设计将直接影响事件的

救援效果。根据启动机制的指标和参数是否可以直

接度量，应急启动判据可分为可直接度量的判据和

不可直接度量的判据。 
1．可直接度量的应急启动判据 
对于可以直接量化的突发事件来讲，选取决定

和影响突发事件破坏性和危害性的指标或参数，通

过数据挖掘的方法，获取和分析相关指标和参数的

动态数据。有学者通过分析将可直接度量的应急启

动判据分为如下三类：1）单信号启动判据。当描述

突发事件风险的参数或指标之间是“或”的关系时，

任何一个参数或指标都可以直接反应事件的严重程

度，只要众多信号中的一个超过阈值，就应该采取

相应的启动策略。2）多信号启动判据。当描述突发

事件风险的参数或指标之间，既有“或”的关系，

又有“与”的关系时，必须“与”关系的指标都超

过启动阈值，“或”关系的指标中至少有一个超过了

启动阈值，就应该采取相应的启动策略。3）全信号

启动判据。当描述突发事件风险的参数或指标之间

是“与”的关系时，只有当全部信号都超过阈值时，

才会启动应急策略[6]。 
2．不可直接度量的应急启动判据 
许多突发事件的破坏性和危害性是不能用可量

化的指标直接进行度量，需要通过“专家滚动会商

制度”或其他技术手段对其进行分析。常用的专家

会商法包括AHP法和Delphi法等，专家通过对事件

危害因子和影响因子的分析，判断哪些因素可以间

接反映突发事件的破坏性和危害性，并根据同类突

发事件案例库的数据和专家经验决定各类因子的权

重，最后通过相应的专家评价方法，将危害因子和

影响因子进行加权，作为启动机制的判断依据。 

三、应急启动机制的分类与分级问题 

为了高效启动应急机制，我国在《中华人民共

和国突发事件应对法》中，将突发事件划分为四类。

此外，有学者从其他角度将突发事件分为突发性事

件和渐发性事件。突发事件的分级及其预警分级则

从更全面的角度对突发事件的严重性和危害程度进

行界定。本节将从突发事件的分类和分级的角度出

发，讨论应急启动机制的分类及应急响应等级的界

定问题。 
（一）应急启动机制的分类 
应急预案是面对突发事件的应急管理、指挥、

救援计划等。应急响应是应急预案的主要组成部分，

是政府推出的针对各种突发事件的应急方案，通过

该方案使损失降到最低。在2006年1月8号公布的《国

家突发公共事件总体应急预案》中，将应急方案具

体分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ级。应急预案和应急响应共

同构成启动机制的客体，并决定启动机制的类型和

等级。根据突发事件分类的维度，可将启动机制的

对象分为八类，如表1所示。 

表1  应急启动机制的分类 
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突发性事故灾害启动机制的典型案例是消防启

动机制。《中华人民共和国消防法》第三十二条第四

款，规定了消防队接警出动和到达火场后的具体任

务。从接到出动命令到消防车驶离车库不得超过一

分钟；消防队接警出动后，应当选择最近路线迅速、

准确、安全地赶赴火场；途中要随时了解火场情况，

做好扑救火灾的准备工作；如遇另一起火灾，要根

据具体情况采取相应对策。 
渐发性自然灾害启动机制可以用长江地区洪涝

灾害的应急监控与启动系统进行描述，如图1： 
 

专家组 数据库

调度指挥系统 

生态保护 转移灾民下泄流量 发电控制

反

馈

上游监测点 
（传感器）

长江防总 
（滚动会商防洪形势） 

上游监测点 
（传感器）

图1  长江地区洪涝灾害应急监控与启动系统 

首先，在三峡上下游选取典型监控点，设置传

感器，对相应地区的降水量和河流水位进行实时监

控，并将监控信息传递给三峡防洪总控室；其次，

总控室将上下游传感器的数据输入洪水模拟仿真系

统；最后，一旦降水量、水位值以及模拟的相关指
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标值超出阈值，系统将迅速启动应急响应，并召集

专家进行24小时滚动会商，确定洪灾应对方案。 
本文将突发性灾害事件和渐发性突发事件的启

动流程分为启动确认阶段、启动上报阶段、启动评

估阶段、启动执行阶段和启动反馈阶段。由于突发

性灾害事件和渐发性突发事件发生、发展、演化和

终结的机理不同，它们的应急启动过程也具有差异

性。图2、图3分别详细地描述了这两类突发事件的

应急启动过程。 
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图2  突发性灾害性事件的应急启动过程 
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图3  渐发性灾害性事件的应急启动过程 

（二）应急启动机制的分级 
根据突发事件的破坏性和危害程度，将突发事

件及其预警等级分为四级。一旦发生重大突发事件，

应根据突发事件的具体情况，迅速成立应急领导和

工作小组，并启动相应类型的应急预案，发布相应

等级的应急响应等。我国在应急响应方面的研究起

步较晚，通过对国外相关材料的总结，通常把应急

响应分为如下阶段：准备、事件检测、抑制、根除、

恢复、报告等。不同类型突发事件对何时启动何种

等级的应急响应已经制定了详细的规定。例如，在

《高速公路交通应急管理程序规定》中：当道路交

通中断24小时以上，造成车辆滞留并严重影响相邻3
个以上省级高速公路的通行时，应该启动一级应急

响应。 
不同等级应急响应反映应急救援主体对承灾体

的施救力度。通常，四级响应的施救力度及其消耗

的社会资源是最少的，对应的救援效果相对较低；

而一级响应是消耗社会资源最多，救援效果最佳的

响应等级。由于突发事件的发生和发展过程是动态

变化的，在突发事件初期，可能只需要四级响应就

可以控制和减缓突发事件的发展态势。随着突发事

件破坏性逐渐恶化，需要不断调整应急响应的等级，

使之适应突发事件的救援过程。这里仅考虑一种特

殊的情况，即当突发事件发生后，救援主体根据突

发事件的发展态势，分别启动四级、三级、二级和

一级应急响应。图4描述了不同响应等级的救援效

果，并通过承灾体的价值损失与变化情况来表示。 
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图4  在启动过程中，应急响应等级的动态调整 

四、应急启动时间的选择及其分析 

启动应急流程需要考虑的另一个主要问题是启

动时间的确定，其合理性可以保证应急救援的效率。

预案的启动时间并非越早越好，过早地启动应急预

案和响应，虽然可以快速高效地达到救援的效果，

但将导致社会资源的不必要浪费。过晚的启动应急

预案和响应，救援主体将错过最佳的施救时机。因

此，对启动时间的分析和讨论是启动机制研究的核

心内容。 
（一）承灾体损失与应急成本的建模分析 
突发事件发生后，承灾体的价值损失和救援成

本的变动呈现一定的规律性，本文假设在突发事件

发生初期，由于事件的破坏性相对较低，承灾体的

价值损失和所需救援成本的增加相对缓慢；一旦突

发事件全面爆发，承灾体的损失和救援成本的增加

将呈现快速增长的态势；最后当承灾体的价值降到

某一临界值以下，突发事件将在自然状态下结束，

承灾体的损失与救援成本将趋于不变。根据上述假

设，在突发事件发生、发展的全过程中，承灾体的

价值损失和应急成本的变化过程近似如图5所示。 
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图5  承灾体价值的损失和应急成本的变化过程 

为简化模型的复杂性，本文仅讨论应急预案的

启动时间点出现在承灾体价值趋于平稳变化之前，

即只考虑承灾体价值和应急成本变动的前半阶段。 
一旦突发事件爆发，突发事件对承灾体所造成

的损失p是时间t的函数，即p(t)。 当突发事件尚未

发生时，即t=0时，承灾体的损失为0（损失最小）。

由于p(t)表示承灾体随t变化的损失函数，即存在

p(0)=0。将p(t)在t=0附近进行泰勒级数展开，在t=0
时，假设 p′(0)=0。略去展开式中二阶以上的高阶项，

具体的展开式为：  

22)0(
!2

)0('')( ttptp δ=−=  

因此，承灾体的价值损失函数为：p(t)=δt2 
同理可得，应急变动成本的函数表达式为：

c(t)=φt2；应急总成本的函数表达式为：c=c0+φt2。 
（二）单一突发事件启动时间的选择及其分析 
1．基本假设 
（1）救援主体对风险的态度是理性的，即当突

发事件造成损失的价值大于救援成本时，启动应急

预案； 
（2）突发事件对承灾体所造成的损失是随时间

t变化的，即p(t)； 
（3）启动应急预案需要成本，具体包括固定成

本和变动成本两部分，设为c=c0+c(t)，且c0>p0。（c0

表示启动应急预案的固定成本；p0表示突发事件爆

发初期的损失）； 
（4）突发事件发生前，救援主体已制定了各种

类型突发事件的应急预案； 
（5）突发事件的结束有两种方式：一是自然结

束（假设突发事件到最终总是能自动结束）；二是启

动应急预案促使其结束；  
（6）假设事件结束后，承灾体不需要额外成本

来恢复至正常状态，即恢复成本不影响问题的讨论。 
2．目标设定 
在突发事件应对过程中，应急预案的启动需要

追求各种损失和成本的差值绝对值最小。设突发事

件的持续时间为确定值k，当kp′>c时，应该启动应

急预案；反之，则不启动。通常情况下，在突发事

件发生初期，突发事件的信息是不完全的，应急救

援主体不清楚突发事件的持续时间，但突发事件持

继时间的概率分布是可以得到[7]。此时，当E(kp′)>c
时，启动应急预案；反之，则不启动。  

3．启动方案的选择与启动时间的分析 
在充分考虑是否启动应急预案及何时启动应急

预案的过程中，可以将预案的启动策略分为如下三

种方案。 
方案一：不启动应急预案； 
方案二：在突发事件即将发生或开始监控时，

启动应急预案； 
方案三：当E(kp′)>c时，启动应急预案，即当突

发事件已持续 t 个单位时间时，如果 tp′<c 且
(t+1)p′>c，则救援主体应在t时刻启动应急预案，否

则不启动（如图6）。 
 启动时刻 

t t+1 

(t+1)p?>c tp?>c 
t 

突发事件

 
图6  启动时间的坐标表示 

从承灾体损失及应急成本的角度，可将上述三

种应急启动方案在坐标体系中分别进行描述，如图7
所示。不同的坐标图示可以形象地表示，在承灾体

损失和应急成本的不同变化情况下，是否应该启动

应急预案以及何时启动应急预案。 
 方案一：不启动应急预案

t

P/c

P?/c0?+c(t)?

t

方案二：突发事件即将发生或

开始监控时，启动应急预案 

t 

P/c

t 

方案三：当 E(kp?)>c 时，启动应急预案

t

P/c 

t

c0

c0 c0 

P?/c0?+c(t)? P?/c0?+c(t)?

c=c0+c(t)

p(t) 

c=c0+c(t) 

p(t) c=c0+c(t)

p(t) 

c0?
c0?

c0? 

c0?表示单位时间的固定成本

1

1

1 

1 

 
图7  应急启动方案的示意图 

这里仅考虑最一般的情况，即“方案三”的情

况。由于初始目标为：如果tp<c且(t+1)p≥c，则应急

管理者在t时刻启动应急预案，否则不启动。于是有： 
p(t) =c=c0+c(t) 
p(t)=δt2 
c=c0+c(t)=c0+φt2 
δt2 =c0+φt2 
由“方案三”的坐标示意图可知，δ> φ。故启

动时间t为： 

2 0

ϕδ −
=

ct  



 应急管理 电子科技大学学报（社科版）    2012年（第14卷）  第4期         
Journal of UESTC （Social Sciences Edition） Aug.2012,Vol.14,No.4 

 

48. 

（三）链式突发事件启动时间的选择及其分析 
1．基本假设 
（1）只考虑A B（存在两个突发事件的基本

情况）链式突发事件的情况，即A事件演变成B事件； 
（2）A事件演变成B事件需要一定的条件，本

部分假设A事件演变出B事件的概率为q，且q近似服

从F分布（右偏），自由度n1、n2由事件种类和性质

决定，如图8所示； 
（3）其他假设同6.2。 

 
（n1，n2）=（10，40） 

（n1，n2）=（11，3） 

 
图8  A事件 B事件概率q的近似F分布 

2．链式突发事件应急启动方案的选择 
链式突发事件的应急启动方案是事件A和事件

B启动策略的组合，由于单一突发事件包括三种启动

方案，本部分将其组合为三个层次的九类应急启动

方案，具体包括无启动过程层次（方案一）、非正常

启动层次（方案二~八）、正常启动层次（方案九）。 
方案一：不启动，不启动； 
方案二：不启动，提前启动； 
方案三：不启动，当E2(kp′)>c2时启动； 
方案四：提前启动，不启动； 
方案五：提前启动，提前启动，即同时启动； 
方案六：提前启动，当E2(kp′)>c2时启动； 
方案七：当E1(kp′)>c1时启动，不启动； 
方案八：当E1(kp′)>c1时启动，提前启动； 
方案九：当E1(kp′)>c1时启动，当E2(kp′)>c2时启

动。 
其中，最合理、最一般的策略为方案九，即当

E1(kp′)>c1时启动，当E2(kp′)>c2时启动。 
3．链式突发事件中A事件到B事件的转化过程

分析 
根据假设，A事件演变出B事件的概率q近似服

从F分布，则其概率密度函数可以描述为：  
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设Ma为事件A的强度等级，ρ为事件A到事件B
的演变系数，则事件A 发生后的t时刻，事件B的强

度为： 
Mb= ρ Ma q(t) 

已知事件B对承灾体的破坏系数为η，承灾体的

原有价值为P，则事件A发生后的t时刻，由于事件B

导致承灾体的损失p2为：  
p2= η Mb P= η ρ Ma q(t) P 

4．链式突发事件应急启动时间的分析 
事件A启动时间的选择同6.2。通过上述分析可

得：事件B对受灾体所造成的损失是确定的，即p2；

启动事件B的应急预案同样需要成本c2。因此，突发

事件B的预案启动时刻也是一个“单一突发事件启动

时间的选择”的问题，只需通过分析事件A到事件B
的转化关系，得出事件B对承灾体所造成损失和应急

成本的指标或参数即可，具体过程如下： 
p2= η Mb P= η ρ Ma q(t2) P 
t2*p2=c2=c20+c2(t2)  t2η ρ Ma q(t2) P =c20+c2(t2) 

 t2=？ 
同理，当链式突发事件涉及的灾害事件数量超

过两阶段时，可将其转化为多个两阶段的问题，并

分别进行处理。 

五、总结 

在突发事件的实际应对过程中，救援主体常常

因为没有准确地把握突发事件的启动过程和启动时

间，从而浪费大量的社会资源或延误最佳的救援时

机。本文从突发事件应急启动任务的角度，简要地

探讨了突发事件启动机制的设计过程，并指出突发

事件启动机制需要完成三项任务：启动什么类型的

应急预案；启动什么等级的应急响应；何时启动应

急预案。最后，文章从突发事件对承灾体造成的损

失和应急成本的角度出发，详细地探讨了单一突发

事件和链式突发事件启动策略的选择和启动时间的

分析问题。 
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