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突发事件多目标动态应急决策研究综述 
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[摘  要]  近年来自然灾害、事故灾难、公共卫生和社会安全等领域的突发公共事件频繁发生，

不仅造成了严重的经济损失，而且夺走了数以亿计的生命，对全人类的生存和生活构成了严重的威

胁。加强对突发事件应急决策的研究，不断提高政府预防和处置突发事件的能力，做好社会管理工

作，是关系公众安危及国家安全的大事。主要从复杂数据类型的存储、分析、集成研究，突发事件

信息管理系统研究，多目标动态应急决策研究三方面介绍了突发事件应急决策研究的状况，并阐述

了其发展趋势。 
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引言 

我国是各类灾害频繁发生的国家之一，近年来

随着国家和社会的发展，因突发事件造成的人员伤

亡和经济损失显现出日益加重的趋势，加强突发事

件应急体系建设，不断提高政府预防和处置突发事

件的能力是关系公众安危和国家安全的重要课题[1]。

根据我国国家突发事件总体应急预案的定义，突发

事件指突然发生，造成或者可能造成重大人员伤亡、

财产损失、生态环境破坏和严重社会危害，危及公

共安全的紧急事件，主要分为四类：自然灾害，事

故灾难，公共卫生和社会安全事件。具有发生不确

定性，发展途径和演变规律的不确知性，灾害和危

机程度难以预计，常规防治手段失效等特征[2]。突

发事件经常伴随着次生和衍生事件，并且多个突发

事件会耦合在一起形成事件链。因此，突发事件应

急决策是一个开放的复杂巨系统，具有多主体、多

因素、多尺度、多变性的特征[3]，涉及管理科学、

信息科学、工程科学与生命科学等多学科领域，是

典型的跨层次、跨部门和综合性很强的问题，需要

不同学科间开拓、交叉、渗透与融合[4]。如果能对

各类突发事件做到早发现、早报告、早处置，将极

大地提高我们预防和处置这些事件的能力。 

信息是科学决策的前提基础，随着信息技术的

发展和进步，通过对突发事件信息及时、全面地汇

集、预测、预警和正确决策能极大地减少突发事件

带来的伤亡和损失[5]。灾害事件相关信息具有海量、

分散、多样和复杂的特征，需要现代化的信息系统

对其进行采集、存储、分析和管理。信息系统对输

入的大量原始数据进行处理、分析和汇总，为用户

提供从简单查询到决策支持等多层次的信息服务，

对突发事件的预防、应急处置和管理有着非常重要

的作用。应急响应速度与事故后果的严重程度密切

相关[6]，与之相应的动态应急决策问题则表现为各

阶段的信息整合、分析和决策支持问题。突发事件的

发生、发展、蔓延等一系列复杂演变过程，是构建多

阶段动态应急决策模型的出发点。因此，如何实现动

态应急决策，从而达到期望的动态决策效果，是一项

需要长期关注和研究的重点内容。在非常规突发事件

应急管理及灾难救助领域，基于“以人为本”的思想，

我国从中央到地方各级政府均在积极建立突发公共事

件预案，力求在重大事件发生时做出迅速有力的反应，

避免人民生命安全与社会财富的重大损失。 

一、突发事件应急决策研究 

突发事件应急管理是指对突发事件进行预警、

控制和处理的整体活动和制度安排[7]，是一个全面

综合的系统管理[8～10]，具体涉及到信息科学、决策
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科学、心理学以及管理学等学科理论和内容，是新

兴的多学科交叉研究领域[11,12]。目前国内外相关研

究主要集中在以下三方面： 

（1）复杂数据类型的存储、分析以及集成研究； 

（2）突发事件信息管理系统研究； 

（3）突发事件多目标动态决策研究。 

（一）复杂数据类型的存储、分析和集成研究 

突发事件涉及到海量的异构数据，对复杂数据

类型（如文本、Web、多媒体、图像）的存储、访

问、操作和分析在计算机科学、信息系统、人工智

能等领域已经有了相当的研究基础，主要集中在：

数据库系统的设计与开发、数据仓库的构建、数据

库的访问和查询、以及复杂数据类型的数据挖掘。 

面向对象数据库和对象关系数据库是处理复杂

结构数据的主要方法。这两类数据库把复杂数据组

织成类，然后按等级，再次分类，实现对复杂数据

有效的存储和访问[13]。数据库领域，尤其是高级数

据库系统，对复杂数据类型的有效存储、整合、索

引和访问已经有了广泛的研究[14～16]。在对海量的复

杂数据进行基本分析方面，数据仓库和联机分析处

理（OLAP）是目前较为成熟的技术。数据仓库把历

史的、异构的数据源围绕既定的主题进行集成，为

决策者提供多方位的查询功能[17]。 

高级数据库系统、数据仓库和OLAP工具实现了

复杂数据类型的有效存储、访问和一些描述性操作

（如汇总、切片、分层等）。在此基础之上，数据挖

掘、模型识别、人工智能等领域对如何从复杂数据

库中发现隐含的模式和客观规律展开了大量的研

究。文本挖掘对文本数据进行关联分析、分类和聚

类[18]；空间挖掘从地理空间数据库中发现空间关联，

对空间对象进行分类，预测空间维的变化和趋势[19]；

多媒体挖掘考虑相似搜索、关联、分类和预测[20]；

Web挖掘搜索Web结构，对Web文档进行分类，以及

挖掘Web日志[21]。国内学者关于数据挖掘方法在突

发事件管理中研究有预警分析模型[22,23]、应急救援

机构选址[24]、物资储备库的区域划分[25]，旅游突发

事件预测[26]等。 

结合以上计算机技术能够实现突发事件海量异

构数据的智能分析、有效集成等需求，这是构建信

息管理系统的关键问题之一，将这些技术引入突发

事件的动态应急决策中，给决策主体提供数据支撑。 

（二）突发事件信息管理系统研究 

突发事件具有突发性、公共性和破坏性，影响

范围广泛[27]，其预备、预防、响应、恢复与重建需

要各级政府、企事业单位、社会团体、民间组织和

公民个体紧密合作[28]，因此突发事件信息管理系统

研究一般是在国家的领导和资助下开展。美国和欧盟

的突发事件信息管理系统研究已有了阶段性成果。 

美国国土安全部于2004年3月颁布了国家突发

事件管理系统（National Incident Management System

（NIMS））。突发事件信息管理是NIMS中的一个重

要组成部分。NIMS从基本概念和原则、管理特征、

组织机构和运作三个方面对突发事件的信息管理制

订了规范。其中“基本概念和原则”对突发事件信

息管理应遵循的过程和基本要求（如可靠性、可量

测性、可互通性等）进行描述；“管理特征”则指出

突发事件信息管理要标准化、制定法规、形成共同

协议和实施必要的培训；“组织机构和运作”具体规

定了信息在突发事件管理过程中的收集、传递、分

析、加密和共享的关键事项。 

同年9月，欧盟委员会资助的灾害和突发事件开

放式系统（Open Advanced System for disaster & 

emergency management（OASIS））研究，其目的是

为各级突发事件应急处置机构提供决策支持。

OASIS从数据、模型、知识、以及可视化四个方面

对突发事件的决策支持进行研究。数据决策支持从

处理海量的突发事件数据入手，为决策者提供基本

的数据分析功能。模型决策支持运用仿真和最优化

方法分别对突发事件的预测和应急响应方案的选取

进行研究。知识决策支持主要研究专家经验、领域

知识等相关信息的收集、表达、管理和利用。可视

化决策支持集中在规划、数据分析、响应方案选择

的可视化研究。 

我国于2005年1月26日通过了《国家突发公共事

件总体应急预案》[29]。应急预案对突发事件中的信

息发布、汇总、报告和管理做出了相应规定[30]。我

国各地各部门在一些专业领域，如防洪、地震、森

林火灾、公安等，已经建立了应急信息管理系统，

这些系统发挥了重要的应急救灾作用。国内学者对

突发事件信息管理系统的重要性[31]、管理机制[32]、

系统框架与性能[33,34]、技术体系[35]等方面进行了研

究。此外，在突发事件应急能力评估[36]、开源信息处

理[37,38]、事件预警分级模型[39]、资源布局评估[40,41]、

决策支持系统[42,43]等方向也展开了一系列研究。当

突发事件发生后如何帮助决策主体在第一时间获取

事件相关信息，把握整体形势，寻找应急方案并做

出科学决策是研究的重点问题。信息是应急决策的

依据，应急绩效很大程度上取决于信息的及时搜集、

传播和利用，信息管理系统是整个应急体系建设的

重要基础[44]。现有突发事件管理系统的研究主要针

对总体框架、规范、管理机制、系统设计等，多平

台的突发事件异构数据整合模式、突发事件信息智
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能分析的标准化过程以及相应的决策支持模型还有

待进一步研究。 

另一方面，我国在构建突发事件应急管理系统

时有一个指导思想，这就是预防与应急相结合、常

态与非常态相结合[31]，要求在平时加强各类基础信

息的收集整理和各类危险信息的预测预警，在战时

充分利用已有信息、对事件现场采集的信息进行快

速有效的整合和分析，才能实现科学决策和高效处

置。目前我国应急信息系统大多存在“平战分离”

的问题，服务于日常管理工作的信息系统缺乏应急

管理机制，而为应急建设的信息系统缺乏日常信息集

成、分析和维护功能，在关键时刻难以发挥作用[44]。

要做到应急信息管理的平战结合，就需要应急系统

能够根据突发事件的重要性和紧迫性对突发应急信

息其进行区分，为不同等级的突发事件提供满足不

同时延要求的区分服务，满足不同突发事件对信息

传输时延的不同要求。 

现有突发事件管理系统的研究主要针对总体框

架、规范、管理机制、系统设计等，对于多平台的

突发事件异构数据整合模式以及突发事件信息智能

分析的标准化过程和相应的决策支持模型还有待进

一步研究。 

（三）多目标动态应急决策研究 

在决策过程中如果只考虑单个目标，称为单目

标决策；如果需要考虑多个目标的满足程度，则是

多目标决策问题。多目标决策是对两个或多个通常

相互矛盾的目标进行科学评估，然后从备选方案中

选取最佳方案的决策过程[45]。要同时满足多个相互

矛盾的目标是很难的，因此多目标决策实质上是在

满足约束条件的前提下，寻求多个目标间的妥协，

这个过程也称多目标最优化[46]。 

正如应急管理专家Tufekci和Wallace所言：应急

管理本质上是一个复杂的多目标优化问题[47]。突发

事件具有复杂多变的演化规律，传统决策理论无法

解决多目标动态应急决策问题。伴随现代计算机技

术与计算能力的发展，多目标决策研究方法和技术

也取得了较大的进展，将这一理论运用在突发事件

的应急管理之中则是近期逐步形成的研究热点。国

外与之相关的研究主要集中于风险管理和运筹学领

域的效用分析和敏感性分析，如Noel Pauwels等人运

用效用分析和敏感性分析方法分析了核泄漏事件发

生后的撤退决策选择。Hiroyuki Tamura等人运用决

策树分析方法对灾害风险进行了分析[48]。国内的研

究成果包括：依据突发事件发生发展变化的特征，

进行多层次多阶段机理分析[49]；运用模糊聚类方法

研究突发事件中应急物资分类问题[50]；运用层次网

络方法和突发事件链概念应对突发事件应急管理；

将多层次知识需求概念框架和供给方法运用到应对

突发事件应急管理，探讨多层次知识的决策支持系

统的实现方法[51]等。 

二、发展趋势 

针对突发事件的应急决策的研究已初具基础，

但仍缺乏对以下问题的深入研究： 

1．突发事件多源异构数据的整合方法研究。随

着网络技术的发展，网络越来越成为突发事件紧急

信息的主要传播渠道，加剧了信息来源的多样性和

复杂性，为应急系统的实时智能分析和提供科学决

策支持造成了极大的阻碍，必须运用数据整合技术

将来源多样、形式各异的非结构化数据整合成统一

数据结构供计算机辅助决策使用； 

2．支持信息智能分析的多目标动态决策模型研

究。根据突发事件危害程度的不同，其应急分析和

决策对响应时效也有不同的要求，应急决策需要实

时信息配合科学的决策方法，以提高应急决策效率

和效果。目前国内外应急管理研究中支持信息智能分

析的数据挖掘机制和模型的相关研究尚不够完善； 

3．突发事件动态应急决策方法研究。突发事件

以及在突发事件信息传播过程中产生的动态应急决

策涉及信息整合、智能分析与科学决策等问题，重

点应围绕提高决策效率和准确率来展开。突发事件

具有多主体、多阶段、复杂多变的特性，目前传统

决策理论还不能解决这一问题，因此有必要研究突

发事件动态应急决策方法。让信息服务于应急决策，

借助计算机技术依据信息的变化辅助决策，选择最

佳预案，优化决策，提高应对突发事件的响应效率

和处置能力。目前这方面的研究尚处于起步阶段。 

三、结束语 

突发事件应急决策研究的目标是为应对各类突

发事件提供科学理论支撑，提高国家应急管理体系

的科学性。本研究从多目标动态决策方法角度探索

应急决策理论，综合运用现代数据库技术、多目标

决策理论和动态优化技术，通过多学科交叉，形成

基于突发事件的多目标动态应急决策理论体系，进

一步丰富和完善应急决策理论与方法。灾害事件信

息管理框架有助于加快我国针对灾害事件和各类突

发公共事件的信息化体系建设，加强灾害事件的预

警水平，提高灾害发生时的迅速反应能力，降低灾

害事件造成的损失，保障公众的生命财产安全，灾
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害事件信息管理框架为灾害发生后的信息收集、处

理、整合、数据挖掘、决策和应急救灾的执行工作

提供科学依据和支持。多目标动态决策和知识提取

技术，整合灾害事件相关数据，建立灾害事件信息

管理系统，为灾害事件的信息收集、存储、传输、

处理、挖掘、知识获取和应急救灾的执行工作提供

决策支持和帮助。 

加强对突发事件信息的管理、共享和利用，达

到提高对突发事件防治、管理和应对效率的目的，

增强对突发事件的应急决策水平，做好社会管理工

作，完善公共安全体系，建立健全的安全监管机制，

完善应急管理体制，促进社会和谐。 
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Abstract  In recently years, public emergencies such as natural disasters, accidents disasters, public 

sanitation and social security occured frequently, which not only caused serious economic losses, but also claimed 

hundreds of millions of lives, furthermore, caused a serious threat on human survival and lives. It is important to 

strengthen the research on emergency decision-making, advance the government's ability of preventing and 

handling emergencies, and help do well in social management, which are essential items related to public safety 

and national security. This paper introduces emergency decision-making research situation from three aspects 

researches on storage, analysis, and integration of complex data types, emergency information management system, 

and multi-criteria dynamic emergency decision-making, as well as describes its development trend. 
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