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摘 要:从公路交通应急管理体系的构建思想、体系构成、运行机制等横向学科研究角度，辅以

学科理论体系构建的纵向视角，对中国公路交通应急管理的相关研究进展进行述评，阐述其主要贡

献和不足。分析认为: 作为应急管理的研究分支，公路交通应急管理是社会应急管理的重要组成部

分，目前国内对于预警、救援体系构建和运行机制方面的研究已形成比较成熟的理论和技术体系，

但是后勤保障、善后处置方面的研究尚处于起步阶段;现有应急管理研究体系较为分散，缺少普遍

原理和一般性结论。
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应急管理的根本目的在于保障公众生命财产安

全，最大限度地减少突发公共事件及其造成的人员

伤亡和财产损失，维护国家安全和社会稳定，促进经

济社会全面、协调、可持续发展［1］; 救灾管理的任务

是通过及时制定应变对策，在抗灾施救的多种方案

中选择经济效益最佳的方案，用以调节和控制各种

救灾损失的行为措施，把灾害给人类带来的损失及

不良影响减少到最低的限度［2］。交通应急管理作为

应急管理在交通领域的具体实现，其研究目的和任

务也是如此。与应急管理的发展过程类似，交通应

急管理研究大体可划分为 2 个时期: ( 1 ) 针对事件

研究的萌芽时期; ( 2 ) 理论体系初步形成的快速发

展时期。前一时期的研究主要是对某一类事件的预

警、救援、处置和善后处理过程进行挖掘和探讨，侧

重于选择最佳的事件处置方案; 后一时期的研究主

要是在各类事件的应急管理研究过程中归纳出普遍

原理和一般结论，侧重于构建应急管理的理论基础

和方法体系。

众多文献已对交通应急管理做了大量研究工

作，并取得了丰硕的成果，随着科学技术的进步与研

究方法的更新，对应急管理的研究应该建立在一个

全新的框架下，即从对单个事件分析走向横向的、纵

向的整体研究［3］。

一、公路交通应急管理的研究
领域及理论体系框架

笔者认为，从纵向研究角度即学科理论体系构

建的视角来看，交通应急管理的研究应该包括以下

3 个方面: ( 1) 基本理论构成，包括交通应急管理理

论体系的构建过程、研究对象的确定、研究所依附的

学科体系以及学科性质等问题; ( 2 ) 研究方法体系，

包括交通应急管理研究中所使用的基本方法、基本

工具以及研究范式; ( 3) 学科应用领域，即以交通应



急管理的基本研究对象为中心、以相关研究方法为

手段，将交通应急管理的研究成果应用于实际情况

的分析和处理过程。

从横向角度即学科研究领域的划分来看，与应

急管理领域的研究体系相似，中国交通应急管理的

研究包括以下 3 个方面: ( 1 ) 交通应急管理体系的

构建思想; ( 2) 交通应急管理的体系构成，主要研究

构成应急管理体系的组成部分和体系结构; ( 3 ) 交

通应急管理体系的运行机制，主要研究应急管理体

系中各层机构的运作方式和运作流程。本文将从交

通应急管理的研究领域划分( 横向) 角度，辅以学科

理论体系构建( 纵向) 的考量视角，对目前的相关研

究进展进行综述。具体的研究领域及理论体系划分

见表 1。

表 1 研究领域及理论体系划分

研究领域 所用理论 所用技术 所用模型

构建思想

管理学、组织理
论、普利高津理
论、耗 散 结 构
理论

预警体系

系统非优理论、
预警管理理论、
管理学

神经网络技术、
GIS 技术、RFID
技术

平滑算法模型、
Muster 算法模
型、三次平滑算
法模型

救援体系
管理学、组织理
论、公共管理学

GIS技术、GIS-T
技术、通信技术

FLEX调用模型

运输保

障体系

管理学、公共管
理学

运行机制

动态博弈理论、
管理学、社会管
理学

物联 网 技 术、
Petri网技术

多层递阶解释

结构模型、二维
马尔科夫链时

空模型、结构解
释模型

二、交通应急管理体系构建
思想方面的相关研究

突发公共事件的发生往往会对社会造成严重的

危害，而各种突发自然灾害事故和人为事件的起因、

表现、周期等复杂多样，且特点迥异。但是，从总体

上审视，仍可发现一些普遍性和规律性的思想

原则［3］。

在应急管理体系构建思想研究方面，针对突发

事件的特点构建应急管理体系是达到应急管理目的

的关键，如文献［4］根据公路突发事件的特点，提出

了“准备充分，反应迅速”、“统一指挥，独立保障”、

“队伍建设，精干高效”的应急交通保障体系的构建

理念; 文献［5］在分析各类应急事件的致灾机理、影

响范围等因素后，将应急事件分为自然灾害、重大事

件、突发事件和交通事故 4 种类型，并提出了道路交

通应急管理的理论框架。与上述研究不同，利用管

理学和组织理论研究应急管理体系的构建思想亦是

上述内容另一个重要的研究方向，如文献［6］从古

典组织理论的“职责划分明确、管理权控制以及命

令统一”的原则出发，提出了公路应急管理体系的

构建思想———整体把握统一有效、注重实效快速响

应、统筹规划由点及面、平急结合锻炼队伍、分工明

确加强交流; 文献［7］通过对现有公路应急管理组

织体系进行分析，结合组织管理学和安全管理的基

本理论，借鉴国内外相关应急管理经验，提出高速公

路应急管理组织体系的构建思路和优化建议。与以

上成果的研究角度完全不同，文献［3］另辟蹊径，利

用系统工程学并结合普利高津的稳定—失稳—再稳

定的理论，从时间序列的角度将应急管理过程划分

为 4 个阶段: 突变前的预防阶段( 准备、预警) 、突变

发生阶段( 应急) 、突变持续处置阶段( 管控) 以及突

变过程后新系统平衡的管理阶段( 善后) ，并根据突

发事件应急管理过程的划分，提出了基于时间序列

的突发事件应急管理原则; 文献［8］则运用耗散结

构理论分析了中国突发事件应急管理系统发展与完

善的条件，并提出如下观点: 应急管理系统的“开放

性”和“远离平衡态”是其发展和完善的必要条件，

“非线性的相互作用”是推动应急管理系统发展与

完善的动力，应急管理系统的“创造力”是其发展与

完善的内部动因。

交通应急管理体系的构建思想是规范应急管理

过程的总体框架和行为准则，对应急管理体系构建

思想的研究有利于形成规范化的应急管理体系。目

前已有部分成果在此领域得出了一些有益的结论，

但是，该内容研究成果较少，还没有形成规范统一的

研究范式和方法体系。在研究方法上，虽然部分成

果应用了系统工程学的相关理论，但是从总体上看，

研究方法主要集中在分析突发事件特点的基础上应

用管理学、组织学理论提出应急管理体系的构建思

路和建议。在研究结论上，这部分内容的研究结论

较为单一，主要是针对应急人员的组织和行动过程

提出组织体系的构建思想，对应急管理体系的其他

组成部分如救援物资、救援设备和通信设备等内容

的结论较少。
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三、交通应急管理体系
构成的相关研究

要改变系统科学难以为其应用层次提供有效理

论依据的局面，就需要将其研究对象扩展到社会系

统领域［9］。在该方面的研究中，诸多研究成果都是

将各类事件置于社会系统当中，从社会系统观和社

会系统科学的角度来分析应急管理过程。

( 一) 预警体系

在交通应急管理体系的研究成果中，预警体系

是众多文献研究的重点。如文献［2］利用系统非优

理论判断公路系统处于“正常状态”或“灾时状态”，

并据此提出了公路预警预控管理系统的两大任务体

系: 预警分析体系和预控对策体系，并给出了预警预

控管理体系的详细框架结构; 文献［10］基于预警管

理理论，提出了构建高速公路交通气象灾害预警管

理系统的模式，并根据预警管理体系的功能构成建

立了高速公路预警管理的指标体系。与上述研究不

同，文献［11］则是从单个灾害的影响因素出发，论

述了地震灾区公路交通系统在强烈地震力作用下发

生的主要损害类型、公路交通系统灾害的灾后评估

方法，据此提出了地震多发地带、特别是地质条件复

杂的偏远山区公路交通系统地震灾害预警体系的构

建思路。

除了应用社会系统科学对预警体系的构建过程

做定性研究外，运用信息技术、数学模型等系统工程

学工具对其做定量化研究亦是该内容研究的重点，

如文献［12］运用神经网络的基本原理，建立了高速

公路交通灾害预警模型; 文献［13］基于 GIS 技术，

讨论了公路自然灾害 GIS空间数据和属性数据的类

型和数据组织技术，给出了基于 GIS 公路地质灾害

预警预报系统的技术路线，最后针对地质、暴风雪天

气、地震等不同成因的公路自然灾害，提出了公路自

然灾害预警预报系统的解决方案; 与该研究方法类

似，文献［14］同样以信息技术为研究工具，提出了

一种基于 RFID技术和控制器局域网的预警系统模

型和具体架构，在此基础上给出了预警系统的工作

原理，并建立了预警系统的模型架构。与上述成果

以信息技术为研究工具的做法不同，文献［15］运用

数学建模的思想，在构建了由外场设备、通信系统及

监控中心构成的系统总体架构的基础上，建立了交

通检测数据优化模型、交通状态自动辨识模型和实

时行程时间预测模型。

( 二) 救援体系

在交通应急管理的整个体系中，救援体系是承

担应急救援活动的主要部分，其设计是否合理、结构

是否科学是决定救援效率高低的重要因素。在应急

管理体系的研究成果中，有大量文献是针对救援体

系的构成进行研究的，与预警体系的研究范式相同，

该内容同样从社会系统科学和系统工程学的角度对

研究成果进行划分。

在社会系统科学研究层面，文献［16］以高效完

成救援任务的目的，从宏观角度建立了紧急救援体

系的结构，并对其所需资源进行了描述。文献［17］

同样以宏观角度为切入点，在分析中国国情的基础

上提出了高速公路交通事故应急救援体系的构建思

路，并建立了应急救援组织机构。与上述研究不同，

文献［18］则以微观层次为研究视角，从中国高速公

路的实际情况出发，提出了构建高速公路交通事故

应急救援体系的思路，并给出了应急救援体系的框

架结构; 与其研究类似，文献［19］也从微观角度出

发，以目前中国在应急救援工作中存在的问题为基

点，建立了道路交通事故应急救援体系的框架结构。

与上述研究单从一个角度考虑问题的研究方法不

同，文献［20］等则综合考虑了宏观、微观 2 个层次

的影响因素，即从微观角度分析省域高速公路应急

救援组织体系存在问题的基础上，结合中国的宏观

国情，建立了基于领导机构、办事机构、工作机构、专

家组 4 个层次的救援组织指挥体系。

在系统工程学研究层面，文献［21］基于通信技

术和 GIS技术，结合高速公路救援指挥系统的工作

流程和功能需求，建立了应急救援指挥系统的体系

框架; 文献［22］介绍了基于 GIS-T 的公路紧急救援

系统的构建方法，并对其关键技术的实现进行了初

步探索。上述成果是从技术实现角度对应急救援体

系的构成进行研究的，而文献［23］则通过建模的方

法，将动态分段、缓冲区分析、网络分析等 GIS 空间

分析功能以模型的方式通过 Arcserver 9． 3 发布到服

务器，客户端通过 FLEX调用模型完成相应分析，基

于此建立了应急救援辅助决策体系。

( 三) 运输保障体系

除上述领域的研究之外，有部分针对运输保障
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体系的研究成果也得出了有益的结论，如文献［24］

在分析应急物资运输保障体系存在问题的基础上提

出了解决对策; 文献［25］针对自然灾害或重大事件

的运输物资保障需求，提出了构建中国应急物资运

输保障体系的措施与建议，并给出了应急物资运输

保障体系响应的工作流程; 文献［26］在分析中国应

急运输保障体系存在问题的基础上提出了中国应急

运输保障体系改善措施与政策建议; 文献［27］从预

案体系、主体责任和责任制度、制度落实、队伍构成、

科技和信息化、设施设备等方面提出构建基层应急

道路运输保障体系的建议。文献［28］针对齐齐哈

尔市应急运输保障体系的实际情况，认为应急运输

保障体系应该从以下 7 个方面构建: 应急运输法律

法规、应急运输指挥组织机构、应急运输指挥信息系

统、应急运输车队与人员、应急运输技术支撑、应急

社会动员与演练、应急运力征用补偿机制保障。

交通应急管理体系作为应急管理体系的重要组

成部分，为各种突发事件的高效快速处理提供了人

员保障和技术支持。该方面的研究成果较为丰富，

研究内容较为广泛，这充分说明了交通应急管理活

动已渗透到社会系统的诸多方面。在研究对象上，

很多文献重点研究了交通应急预警体系和救援体系

的构建过程与方法，也有部分研究关注应急运输保

障体系的框架结构，但是针对善后处置体系的研究

内容很少; 在研究视角上，部分成果从宏观角度探索

应急管理体系的构建过程，也有研究从微观角度提

出应急管理体系的构建方法; 在研究方法上，诸多社

会系统的研究方法，如管理学、组织设计理论、系统

非优理论和信息技术、数学模型的应用，使研究成果

更具科学性和可靠性。

四、交通应急管理体系
运行机制方面的研究

与上述研究内容相比，交通应急管理体系运行

机制方面的研究重点是从机制和流程的角度探讨交

通应急管理的过程，作为应急管理操作层面的研究，

它亦从社会系统科学和系统工程学层面对研究内容

进行划分。

在应急管理机制和运作流程研究方面，文献

［29］认为公路交通事故快速救援联动机制应以交

警大队为主体，发动医疗、消防、车辆施救等社会各

界力量共同参与，建立一个点、线、面相结合的公路

交通事故信息搜集网，并建立交警大队 24 小时值班

制度，制定针对各种复杂情况的预案; 文献［30］从

应急管理组织与公路突发事件的动态博弈角度提出

了城市道路救援体系机构的运作流程，并给出了体

系具体的运作机制。除上述宏观层面的研究工作

外，部分成果还从具体事件的现状入手，以微观角度

研究了运行机制和运作流程的构建过程，如文献

［31］从危险品运输应急管理现状入手，建立了中国

道路危险品运输预警应急联动机制的总体框架，并

具体分析了 4 级响应方案，提出了该机制正常运行

的措施与建议; 文献［32］在总结分析中国高速公路

突发事件发生后救援过程出现的各种问题的基础

上，提出了动态应急管理机制的构建思路，并给出了

流程简图; 与此研究相似，文献［33］则分析总结了

现有公路抗灾工作中存在的问题，针对性地从应急

管理制度、应急组织机构、灾害信息管理、应急物资

保障、应急社会联动等方面进行公路抗灾应急机制

的研究，提出了公路应急管理工作流程。

与上述成果定性化研究方法不同，利用技术、模

型工具探讨运行机制和运作流程亦为该研究的重要

方向，如文献［34］针对目前交通安全预测技术和应

急管理机制难以解决交通拥塞、道路交通不平衡的

状况，提出采用物联网技术，实时监测交通状况，为

交管部门提供可靠数据，依据搜集的交通信息设计

针对性的安全预警指标，建立基于二维马尔科夫链

时空模型的应急管理机制; 与此研究类似，文献

［35］基于应急管理体系流程自动化的思想，运用

Petri 网技术构建了基于工作流的应急处置流程模

型; 文献［36］则从系统工程学角度，采用结构解释

模型( ISM) 结合公路突发地质灾害应急机制的特

点，确认并分析了公路突发地质灾害应急机制构成

的主要因素及其相互影响关系，在此基础上建立了

多层递阶解释结构模型。应用该模型，对应急机制

体系进行了分析，并将相关因素进行分级，最后归纳

了各因素之间的纵向、横向关系。

从社会系统科学和系统工程学 2 个角度来研究

交通应急管理的运行机制，可以使应急管理过程更

具可操作性和规范性。此方面的研究成果较为丰

富，涉及到的技术领域也较为广泛，尤其是在救援机

制的研究方面已初成体系，但是从研究对象上看，该

内容大多是针对某类事件的具体处置过程或特定区
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域内的突发事件来研究应急管理的运行机制，其结

论没有普遍性意义，并不能适用于交通应急管理的

其他领域，而且国内缺乏对协调机制、物资保障机制

等领域的研究成果，使得其内容的研究结论较为零

散，难以形成规范统一的研究体系。

五、结 语

交通应急管理活动是整个社会应急管理的重要

组成部分，对突发事件的处理速度和处理效果直接

影响着交通参与者的生命安全和财产安全。交通应

急管理问题作为管理学、系统工程学、计算机科学等

众多学术领域争相研究的对象，对其研究具有重要

的理论意义和现实意义。从目前的研究现状来看，

预警、救援体系构建和运行机制方面的研究已形成

比较成熟的理论和技术体系，但是后勤保障、善后处

置方面的研究尚处于起步阶段，应急管理体系构建

思想方面的研究也没有形成比较成熟的方法体系，

因此，加强对后勤保障体系、善后处置体系以及应急

管理体系构建思想的研究力度是今后交通应急管理

研究的发展趋势之一。从交通应急管理的整体研究

内容来看，目前国内关于交通应急管理的研究还仅

停留在针对单个突发事件来寻求最优解决方案，这

使得应急管理研究体系的普遍原理和一般性结论难

以成型，如何结合现有的理论成果，为应急管理研究

提供普遍原理、基础理论和规范性技术研究框架的

支撑，将是交通应急管理研究领域下一步需要解决

的重要问题之一。
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Research overview of Chinese highway
traffic emergency management
WANG Jian-wei1，2，PENG Jia1，2，FU Xin1，2

( 1． School of Economics and Management，Chang'an University，Xi'an 710064，
Shaanxi，China; 2． Institute of Regional and Urban Transportation Economics，

Chang'an University，Xi'an 710064，Shaanxi，China)

Abstract: This thesis reviews and reorganizes the research progress and representative results of
Chinese highway traffic emergency management，and states the main contribution and deficiency from the
cross-discipline research angle of construction idea，systematic structure and operational mechanism of the
highway traffic emergency management system，supplemented by statement from vertical angle of disci-
pline theory system construction． Conclusions are as follows: as a research branch of emergency manage-
ment，highway traffic emergency management is an important part of social emergency management，till
now，the theory and technology system about early warning，construction of rescue system and operational
mechanism have become comparatively mature，while research about logistics and rehabilitation treatment
is still in the fledging period; at the same time，the existing emergency management research system is a
kind of dispersed，lacking general principle and general conclusion．

Key words: emergency management; highway traffic; management science; system engineering
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