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Abstract: Emergency plan has very important guidance function for government department to deal with 
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摘  要: 应急预案对政府部门应对突发事件具有重要的指导作用。本文提出了基于多视图框架的应急

预案的格式化描述方法和仿真分析方法，并研究了格式化应急预案到仿真模型的转换机制，设计了应

急预案分析环境，为应急预案的分析评估提供了决策支持。 
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1 引言 

近年来，各种突发事件和自然灾害的频繁发生，造

成了重大的人员伤亡和财产损失，也使得对突发事件应

急管理的研究成为热点。以中国为例，2008 年的冰雪灾

害、拉萨骚乱和汶川地震，2009 年的乌鲁木齐“七五”

事件等，对各级政府部门应对紧急事件处理的管理能力

提出了更高的要求。如何高效合理利用有限的资源，协

调联动政府各级部门，提供更快捷的紧急救助服务，日

益成为加强应急管理的主要内容之一。 

应急预案是为应对突发事件而预先制定的有关计

划或者方案。应急预案事先定义了启动该预案的条件以

及处置的原则、应急组织结构、应急资源及事件处置流

程，对于突发事件的应急反应具有指导作用。应急预案

的质量是影响政府处理突发事件能力的重要因素。 

目前，全国应急预案框架体系初步形成。各级国家

机关与部门已编制了国家专项预案和部门预案，这些预

案一般包括组织体系、工作机制、应急保障、监督管理

等内容，但主要以文本方式来制定，从形式、内容上看

起来基本统一，但文本方式的预案难以检索、演练和使

用，可用性亟需提高；预案的格式化和数字化较差，难

以直观表现岗位职责和处置方案，不便于预案检索、快

速启动和应用，使用效率低；同时对应急预案的分析与

评估也是一个需要解决的问题[1]。 

2 应急预案制定与分析过程 

应急预案的制定与分析涉及政府多领域部门、机

构、人员、指挥流程和指挥信息等多种因素，是一项复

杂的系统工程。本文综合采用了基于多视图框架的格

式化应急指挥预案制定方法和基于仿真的应急指挥预

案分析方法。 

多视图方法的基本思想是“分而治之”，它将一个

复杂的问题分解为许多基本不相关的小问题，通过解决

这些小问题及其相互之间的关系来分析复杂的问题。

Zachman 首次将多视图的思想引入到复杂信息系统的

分析设计领域，提出了 Zachman 体系结构框架，无论是

在理论界还是在工程界都得到了广泛的认同，现有的各

种复杂信息系统的体系结构框架基本上都是基于多视
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图方法论[2]。美国国防部的体系结构框架（DODAF）也

是基于 Zachman 体系结构框架，已经广泛应用到军事需

求分析、国防指挥体制研究、作战计划拟制、武器装备

采办和信息系统顶层设计等多个领域。 

应急预案的制定与分析过程采用多视图框架的分

析方法，通过任务分析、环境分析、组织体系分析、指

挥活动分析、指挥流程分析等建立应急预案的格式化描

述，并将其转化为仿真模型，并通过利用仿真模型的运

行推演来实现对格式化应急预案的分析评估，如图 1 所

示。 

 

 
Figure 1. establishment and analysis process of emergency plan 

图 1. 应急预案的制定与分析过程 

3 应急预案格式化描述方法 

应急预案的格式化描述方面，目前一般采用格式化

文本描述方法，也采用一些图形和表格形式的描述。应

急预案用于遇到突发事件时，提供给政府部门了解“谁

来做、怎样做、何时做、用什么资源做、哪里有这些资

源”等信息，即应急预案应该包括“how、what、who、

when、where”等基本要素。基于多视图框架的分析方

法，将应急预案的描述框架分为全景视图、业务视图、

应急保障视图和法规标准视图，其中：  

全景视图是对应急预案制定的环境、任务、适用范

围、工作原则和应急预案描述中涉及的名词、术语等的

解释与描述。 

业务视图描述是对应急指挥所进行的分析判断、组

织领导、决策协调等指挥活动的描述。包括各级领导密

切关注的，与应急指挥相关的组织机构、人员配置、职

责划分、协同关系、业务活动和业务流程等[3]。 

应急保障视图描述支持应急指挥的经费、物资、运

力、设施和措施情况。包括通信描述、保障设施描述、

节点连接关系描述、信息交换关系描述、保障措施描述、

监督管理措施描述等。 

法规标准视图描述应急指挥应遵循的标准法规、技

术标准和能力要求。 

全景视图、业务视图、应急保障视图和法规标准视

图相互之间的关系如图 2 所示。 

 

 
Figure 2. relationship among panorama view, operation view, 

emergency safeguard view and criterion view  

图 2 全景视图，业务视图，应急保障视图和技术标准视图的关系 

全景视图、业务视图、应急保障视图和技术标准视

图包括一系列的内容描述，如表 1 所示。 
Table 1.framework and content description of formal emergency plan 

表 1. 格式化应急预案的描述框架描述内容 

    内容/描述

视图     方式  
描述内容 描述方式 

全景视图 威胁分析 文本方式 

全景视图 任务分析 层次分解图 

全景视图 环境描述 文本方式 

全景视图 概述信息 表格方式 

全景视图 术语字典 表格方式 

业务视图 应急指挥高层概念图 高级概念图 

业务视图 应急指挥体制描述 层次分解图 

业务视图 应急指挥协同关系描述 层次分解图 

业务视图 应急指挥业务活动描述 IDEF0 

业务视图 应急指挥业务流程描述 时序图 

应急保障视图 通信描述 通信关系描述 

应急保障视图 节点连接关系描述 节点连接关系描述 

应急保障视图 信息交换关系描述 表格方式 

应急保障视图 保障设施描述 表格方式 

应急保障视图 保障措施描述 文本方式 

应急保障视图 监督管理措施描述 文本方式 

法规标准视图 法律法规描述 文本方式 

法规标准视图 技术标准描述 表格方式 

法规标准视图 技术指标要求 表格方式 

格式化应急预案的各部分描述内容应采用统一规

范，符合应急管理特点的描述形式，以便于理解和使用。

各部分描述内容应综合采用图形、表格和文字的描述手
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段，使得对描述要素的表述能够清晰和准确。根据现有

的应急预案编制中常用的描述手段和形式，综合采用

IDEF0，UML，Petri 网等描述方法，建立各部分内容的

规范化描述方法。表 1 列出了描述内容与描述方式，部

分描述方式借鉴美国国防部的体系结构框架（DODAF）

的相应描述方式[4]。 

例如，对应急指挥业务活动描述中可采用 IDEF0

的规范化描述手段，如图 3 所示。 

 

 
Figure 3. description of emergency command business activity 

图 3. 应急指挥业务活动描述 

4 应急预案仿真分析评估 

目前的应急预案的分析评估主要采用演练的方式，

这种方式灵活性较差，不便于分析在复杂多变的环境条

件下应急预案的处理流程和适应情况，通过将其转换到

仿真模型，并通过仿真的推演来分析评估应急预案的质

量。 

在应急预案仿真分析中，本文采用组件化的离散事

件仿真方法。该方法是将仿真系统的开发看成一个组装

过程，根据需求采用可重用仿真组件模型(或开发一些

新组件)并进行系统组装，避免完全从头开发一个仿真

系统。采用基于组件的离散事件仿真方法，可以将已有

的各种仿真应用组装起来建立大型仿真系统，是克服复

杂大型系统仿真面临的困难的有效途径，并有利于提供

仿真的可信度和开发效率。 

仿真组件模型表述为： 

M = <X，S，s0，Y，δint，δext，λ，ta> 

X：外部输入事件集 

S：状态集 

s0: 初始状态集 

Y：外部输出事件集 

δint: S×{i}→S: 内部转移函数，i 代表下一预定时

间产生的内部事件 

δext: Q×X →S: 外部转移函数，Q 代表状态集，

满足条件:{(s，e)|s S and 0≤e≤ta(s)} 

λ：S×{i}→Y: 输出函数 

ta:S→R+0,∞：时钟推进函数 

仿真系统的表述为：  

S =（V，K，E） 

仿真系统 S 是集合 V，K，E 组成的三元组，V 代

表系统中的组件仿真模型集，K 代表信息类型集，E 代

表信息交换关系集合，EVVK[5][6]。 

基于多视图框架的格式化应急预案，将其映射到仿

真模型。根据应急预案各部分描述内容，将其转化到组

件化仿真模型的各个部分，图4描述了转换的基本原则，

鉴于篇幅，本文不介绍转换的具体规则和细节。 

 

 
Figure 4. transform between emergency plan and simulation mo-

dals  

图 4. 应急预案到仿真模型的转换 

 

通过仿真模型的运行，分析指挥机构和人员部署设

置是否合理，指挥流程是否满足要求，信息流转是否顺

畅、及时按需发布，与应急指挥信息基础设施的联动问

题等。同时通过更改相关的条件和参数，分析应急预案

的适应性和灵活性，为应急预案的评估提供依据。 

5 应急预案分析环境 

为实现对应急预案的格式化描述方法和仿真分析，

建立了应急预案分析环境，该环境主要包括应急预案编

辑工具、应急预案向仿真模型的映射工具、应急预案仿

真工具和应急预案分析评估工具，如图 5 所示。 
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Figure 5. analysis environment of emergency plan 

图 5. 应急预案分析环境 

应急预案编辑工具为用户提供图形与文本编辑于

一体的可视化编辑环境。用户使用该工具建立应急预案

的格式化描述，并将编辑结果存入应急预案库。 

应急预案向仿真模型的映射工具从应急预案库中

提取所要分析评估的应急预案，按照映射机制分别将应

急预案要素映射为相应的仿真模型，并存入相应的模型

库中。 

应急预案仿真工具从仿真模型组件库中提取模型

组件，录入仿真实验参数，并进行仿真运行并实施数据

采集，将仿真结果存入仿真结果库中。 

应急预案分析评估工具通过仿真结果数据的分析、

处理，对应急预案进行分析和评估。 

6 结束语 

基于应对突发事件的应急指挥需求，利用多视图框

架建立了结构化应急预案的格式化描述框架，形成了对

对应急指挥中的关键要素（包括任务、环境、组织、指

挥流程、协作关系、信息和资源等）的描述，并提出了

基于仿真的应急预案的分析方法，为各级政府部门的应

急预案制定提供了决策支持。 
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