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核安保事件应急决策的情景库构建与情景匹配研究
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(南华大学 经济管理与法学学院,湖南 衡阳 421001)

[摘　 要] 　 纵观国际社会形势,核扩散风险、核恐怖主义威胁对全球核电发展带来诸多挑战,加强核安保事件应急决策

研究至关重要。 根据突发事件的情景—应对的相关理论,文章从内因、外因以及应急决策三个维度对核安保事件进行情景切

分和关键因素提取,提出了核安保事件情景库的结构和构建过程,并提出了核安保事件案例库索引和基于最近相邻法的核安

保事件情景相似度计算方法对核安保事件与情景库进行情景匹配。 文章运用的情景库和情景匹配方法可以简练、准确地表

达核安保事件应急决策的信息和实现快速的情景匹配,可为核安保事件的应急决策提供重要的支持。
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　 　 在双碳背景下,核能作为安全、清洁、高效、可大

规模替代煤电的能源,对优化能源结构、减少温室气

体排放、实现绿色发展具有重要作用,对中国政治、
经济、社会、生态文明建设具有重要的战略价值。 然

而,纵观国际社会形势,核扩散风险、核恐怖主义威

胁和核设施场所风险等也对全球核电发展带来诸多

挑战,核安保的问题,不仅事关绿色能源的发展战

略,更关乎全球社会稳定。 核安保事件一旦发生,便
需要快速决策和及时控制,以免造成大面积的环境

污染,影响人员身心健康,甚至危及社会安定。 对于

核安保的研究而言,如何充分利用既有经验,在具体

情景中快速、准确地提取关键信息,为核安保事件提

供应急决策的依据,仍是重中之重。 本研究将基于

突发事件的情景—应对的相关理论,从内因、外因以

及应急决策三个维度构建核安保事件的情景库,并
运用案例分析进行检验和修正,协助后续核安保事

件的情景阶段演化分析,以期切实提升核安保事件

应急决策机制。

一　 核安保发展及应急决策研究现状

(一)核安保发展的三个阶段

核安保是指对涉及核材料和其他放射性物质或

相关设施的偷窃、蓄意破坏、未经授权的接触、非法

转让或其他恶意行为的防止、侦查和应对办法;核安

全是指实现正常的运行工况,防止事故或减轻事故

后果,从而保护工作人员、公众和环境免受不当的辐

射危害[1]。 核安保与核安全的主要区别,前者以防

为主,后者以应对为主,前者防范人的恶意行为,后
者应对技术或自然灾害造成的核事故。

核安保事件是涉及核材料、核设施、其他放射性

物质及相关设施,以及相关活动的擅自接触、未经授

权转移、盗窃、蓄意破坏或其他恶意行为的事件。 核

安保的发展可分为三个阶段:
第一阶段是核安保早期形成阶段,国际原子能

机构 20 世纪 70 年代就开始为各国提供核安保实物

保护培训等。 我国 20 世纪 50 年代就开始重视核安

保工作,并于 1987 年发布了《中华人民共和国核材

料管理条例》。
第二阶段是核安保体系发展阶段,2011 年 9 月

11 日美国恐怖主义袭击事件之后,国际恐怖主义威

胁严峻,联合国先后通过 1540 号决议和《制止核恐

怖主义行为国际公约》,国际原子能机构也先后制定

了三个“核安保计划”,编制了核安保系列导则等。
第三阶段是全球共建核安保阶段,2010 年至

2016 年先后举办了四次全球核安保峰会,并建成了

中美核安保示范中心等[2]。



(二)“情景—应对”在突发事件中的应用研究

及现状

任何事件都是基于特定情景而发生的,对特定

情景进行快速、全面地分析,以便准确地提取关键信

息,逐渐成为提升应急决策的一种基本共识。 “情
景”这一概念于 1967 年由 Kahn 首次提出,将潜在

发展结果和趋势及未来发展路径的描述作为一套情

境[3-4]。 我国学者从不同角度对“情景—应对”在突

发事件中的应用进行了研究。 从多案例分析角度,
连会青等以矿井水灾事故案例为基础,针对传统应

急决策机制的不足,提出一种基于“情景—应对”的
矿井水灾事故多阶段动态应急决策机制,为决策方

案的快速生成提供技术支撑[5];从知识元角度,王
宁等通过引入共性知识元模型,形成基于知识元的

应急管理案例情景库[6];从知识元与情景理论结合

的角度,陈赟等利用知识元理论和情景理论,将事故

过程片段化和情景化,全面、准确提取事故过程的关

键信息,构建了地铁隧道施工事故情景表达通用层

次模型[7];从相似度匹配角度,张明红等在横向上

以事件发生的时间先后顺序抽取关键决策点的情景

构建情景链,纵向上提出“事件-情景-应急处置任

务-应急行动”的结构化突发事件模型,在此基础上

采用情景链相似度算法,解决寻找相似突发事件以

及应对策略的问题[8];从演化角度,王宁等将知识

元作为突发事件情景、案例与规则表示的共性基础,
构建了基于知识元的突发事件情景演化混合推理

模型[9]。
综上所述,国内外学者对突发事件应对研究做

出了一定的贡献,但总的来说,将核安保事件与情景

理论结合起来进行研究十分少见。 因此,本研究根

据核设施营运单位核安保事件的特点,将情景理论

与核安保事件相结合,通过构建核设施营运单位核

安保事件情景库,利用相似度算法快速匹配到相似

情景,学习相关的应急决策,为核安保事件应急决策

提供参考。

二　 核安保事件情景库的构建

(一)构建核安保事件情景库的意义

核安保事件尤其是核安保泄露事件,发展趋势

难以预料,传播性强,危害性大,影响范围广,已经在

全世界引起了重视。 时至今日许多国家都加入了核

安保的各种倡议,有的国家还制定了各种核安保法

律法规。 通过构建核安保事件情景库,进行情景分

析的最终目的不是判断出准确的未来情景,也不是

对未来各种情景的概率进行精确确定,而是通过对

情景要素、情景信息的掌握,利用过去的情景信息提

供一些未来的情景信息[10]。 建立核安保事件情景

库,可有效地利用已发生的核安保事件及其应急决

策的历史经验,为尽早应对未来情景的演化做出

准备。
(二)核安保事件情景库的构建过程

核安保事件的发展态势包括“态”和“势”两方

面:“态”是指事件当时所处的状态,“势”是指事件

的未来发展趋势[11]。 核安保事件情景库的建立,需
要对案例进行情景结构划分,以满足:(1)能够对案

例关键情景进行准确描述; (2 ) 能够便于快速

检索[12]。
对核安保事件的情景进行构建见图 1。

图 1　 情景库构建过程

1. 阅读文献以及查阅案例。 如果实现构建的情

景库能够便于全面检索,需要包含全部已发生过的

情景,使相似情景出现时能够及时找到相似情景而

不被遗漏。
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2. 拆分情景。 对核安保事件发展过程根据相应

理论进行拆分,确定相应的核安保事件情景结构划

分标准、明确情景指标。
3. 明确各指标权重。 不同指标对于事件的影响

程度不同,各个指标的权重值应根据专家打分意见

和实际情况进行评估[13]。
(三)核安保事件情景库的结构

由于核安保事件的影响造成危害的范围远超于

食品药品安全事件、群体性中毒和感染事件,并且核

安保事件更具有明显的突发性。 因此,本文主要研

究核安保事件基于情景库的应急决策研究。 核安保

事件主要分为放射性散布装置、计算机核安保、内部

威胁、潜在威胁、非法转移、盗窃、破坏核设施、运输

核安保和其他核安保事件。 与地震等自然灾害不同

的是,核安保事件是一个持续的过程,且判断事件发

展阶段的依据清晰,具有明显的过程性的划分。 不

同核安保事件所处不同阶段均表现为不同的情景,
不同情景便应有不同的应急决策。

在学习其他学者的研究成果的基础上,结合核

安保事件本身特点,本文将核安保事件的情景构成

元素划分三个维度,各个维度下又细分不同的指标

与指标属性。
1. 维度层结构划分

本文设计的核安保事件情景库结构的第一层结

构为维度,包括内因维度、外因维度以及应急决策维

度。 内因维度所描述的是情景的内部基本属性,是
造成和推动核安保事件如何发展以及可能的危害程

度的最根本属性。 外因维度所描述的是情景的外部

影响属性,这种影响属性与核安保事件的基本属性

不同,是推动核安保事件发展的外部因素,相同的内

部因素在不同的外部因素的作用下也会产生不同的

事件演化效果。 应急决策维度是指决策人员根据核

安保事件轻重情况及核安保事件发展阶段所进行的

应急管理决策以及物质资源和人员的调配,这也是

推动情景发展的关键因素。 使用这三个维度将影响

情景发展的主要信息元素概括起来,以保证对情景

的准确描述,确保在进行案例信息检索时关键信息

不被遗漏。
2. 指标层结构划分

对核安保事件进行分析,可以精准确定内因维

度、外因维度和应急决策维度下的指标。
(1)内因维度下的指标划分。 内因指标是核安

保事件最基础的构成元素,导致核安保事件最基础

的因素就是风险源的产生、事件发展的程度及方式,
最开始是由核安保事件所具备的风险源、接触途径、

攻击目标三个条件决定的。 内因维度指标见表 1。

表 1　 内因维度指标

维度名称 发生条件 指标名称

内因维度

风险源

暴力恐怖袭击风险

群体性事件风险

活动场所风险

网络空间风险

新兴业态风险

接触途径

网络病毒

无人机袭击

内外部结合

武器攻击核设施

盗取核材料

放射性散布装置

目标

计算机网络

核材料

核设施

(2)外因维度下的指标划分。 外因维度就是在

核安保事件已经具备最开始发生的基础条件,即核

安保事件发生的三个基本条件都具备之后,对核安

保事件发展程度起到减弱或加剧的外在条件或者说

是外在环境条件。 这种环境条件可以是社会环境条

件,也可以是自然环境条件。 在核安保事件中,由于

内因维度的许多指标是本身存在而无法改变的,因
此在对核安保事件进行管理中,会通过主要改善外

部条件来应对核安保事件的发生和发展。 外因维度

指标见表 2。

表 2　 外因维度指标

维度名称 环境因素 指标名称

外因维度

社会环境

政治环境

经济环境

文化环境

社会管理水平

人口流动程度

医疗水平

自然环境
地理位置

交通便利程度

(3)应急决策维度下的指标划分。 应急决策维

度是影响核安保事件发展态势的最主要的维度,直
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接影响事件演化的方向,只有及时有效的应急决策

才能让核安保事件快速消失或减少衍生事件的发

生;而延迟无效的应急决策不但会导致源事件发展

的继续扩大,甚至会导致其他衍生事件发生,对社会

造成重大影响。 而做好当下应急决策的重要前提就

是要了解当前核安保事件所处的发展状态及未来可

能造成的不良影响。 因此,构建的情景库中应该包

括过去发生的不同情景所采取的应急决策及其所需

的资源和人员。 应急决策维度指标见表 3。

表 3　 应急决策维度指标

维度名称 应急方向 指标名称

应急决策维度

应对任务

公众信息发布

核安保事件应急

社会维稳

管理主体
应急指挥机构

处置保障

3. 指标属性层结构划分

上述内容对于各个维度下的指标进行了划分,
但有的指标也可以进行更细致的划分和描述,有些

指标可以用定量数字确定,有些指标可以用特定符

号表示,有些指标可以用模糊概念表示,不同的指标

属性有不同的表示方法。 我们将对指标更细致地划

分即定性或定量描述定义为指标属性,以此来更加

清晰地对核安保事件的情景库中的情景进行更细致

的描述。 指标属性见表 4。

表 4　 指标属性

维度名称 指标名称 指标属性

内部维度

暴力恐怖袭击风险 大　 　 小

群体性事件风险 大　 　 小

活动场所风险 大　 　 小

网络空间风险 大　 　 小

新兴业态风险 大　 　 小

网络病毒 成功　 失败

无人机袭击 成功　 失败

内外部结合 成功　 失败

武器攻击核设施 成功　 失败

盗取核材料 成功　 失败

放射性散布装置 成功　 失败

计算机网络 完好　 损坏

核材料 完好　 损失或丢失

核设施 完好　 损坏

　 　 续表

维度名称 指标名称 指标属性

外部维度

政治环境 差　 一般　 中等　 良好　 优秀

经济环境 差　 一般　 中等　 良好　 优秀

文化环境 差　 一般　 中等　 良好　 优秀

社会管理水平 差　 一般　 中等　 良好　 优秀

人口流动程度 小　 一般　 中等　 良好　 巨大

医疗水平 差　 一般　 中等　 良好　 先进

地理位置 差　 一般　 中等　 良好　 优越

交通便利程度 差　 一般　 中等　 良好　 优秀

应急管理

应急指挥机构

医院、卫生部门

应急管理部门

武警

军队

公安部门

处置保障

信息部门

气象部门

医疗救治体系保障

物资储备保障

经费保障

法律保障

科技保障

宣传教育保障

以上指标及指标属性均可以随着核安保事件发

生种类的多样性和复杂性继续添加,实时更新。

三　 核安保事件的匹配方法

(一)核安保事件库索引

核安保事件情景库构建后,若想合理利用情景库

找到相似情景,学习其应急决策,应选择合适的方法

进行匹配。 一般认为,同类核安保事件所可能产生的

情景大体相似,因此可将核安保事件的分类作为第一

层索引。 本文根据国际原子能机构对核安保事件的

分类,确定了核安保事件库的第一层索引,见表 5。

表 5　 一层检索

事件名称 一层检索

核安保事件

放射性散布装置

计算机核安保

内部威胁

潜在威胁

非法转移

盗窃

破坏核设施

运输核安保

其他核安保事件
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若当前发生的核安保事件为过去发生过的事

件,则可以先进行一层索引,从而快速锁定同类事件

下的情景,然后在该类情境中进行检索和匹配。 比

如当前发生了新的核安保事件,根据事件确定为计

算机核安保,则可以在计算机核安保下的情景中进

行检索和匹配,学习相似情景的应急决策,做到尽快

采取应急措施。 这是核安保事件情景库的第一个

作用。
若当前发生的核安保事件为原先没有发生过

的,则采用分级检索和相似度计算相结合的方式进

行匹配。 首先通过一层索引将核安保事件的范围缩

小,然后通过相似度计算,在整个情景库中进行情景

匹配,找到相似情景以学习其应急决策。 这是核安

保事件情景库的第二个作用,也是本文研究的重点。
(二)情景指标及其权重的确定

在核安保事件的一层索引后,需要进行核安保

事件的情景相似度计算。 若要进行情景相似度计

算,则需要明确核安保事件的指标和确定各级指标

的权重。 本文选用上文中核安保事件情景库结构中

内因维度和外因维度的指标作为核安保事件的情景

相似度计算的指标,见表 6。
指标权重通过专家打分和层次分析法(AHP)

确定。 首先邀请核安保领域和核安保事件应急管理

相关领域的专家对各指标属性进行重要程度打分。
打分标度见表 7。

专家打分完成以后,需要对打分数值进行一致

性检验。 一致性检验的 RI 的取值见表 8。

表 6　 情景相似度计算的指标对应

表示 指标

a1 经济环境

a2 医疗水平

a3 风险源

a4 地理位置

a5 社会管理水平

a6 人口流动程度

a7 交通便利程度

a8 文化环境

a9 政治环境

表 7　 打分标度

标度 含义

1 表示两个因素相比,具有同样重要性

3 表示两个因素相比,一个因素比另一个因素稍
微重要

5 表示两个因素相比,一个因素比另一个因素明
显重要

7 表示两个因素相比,一个因素比另一个因素强
烈重要

9 表示两个因素相比,一个因素比另一个因素极
端重要

2,4,6,8 上述相邻判断的中值

倒数
因素 i 与 j 比较的判断为 aij,则因素 j 与 i 比较

的判断 aji =1 / aij

表 8　 矩阵阶数为 1-9 的 RI 取值

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9

RI 0. 00 0. 00 0. 52 0. 89 1. 12 1. 26 1. 36 1. 41 1. 46

　 　 根据指标体系,利用上述标度法,进行专家问卷

调查。 本文选取了核安保领域和核安保事件应急管

理领域的 8 位相关专家,分别对指标的重要程度进

行打分。
将打分结果进行内部讨论和归纳,得到两两判

别矩阵,见表 9。

表 9　 指标打分

指标 a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9

a1 1 1 / 5 1 / 5 1 / 3 1 / 5 1 / 5 1 / 3 1 1

a2 5 1 1 5 / 3 1 1 5 / 3 5 5

a3 5 1 1 5 / 3 1 1 5 / 3 5 5

a4 3 3 / 5 3 / 5 1 3 / 5 3 / 5 1 3 3

a5 5 1 1 5 / 3 1 1 5 / 3 5 5

a6 5 1 1 5 / 3 1 1 5 / 3 5 5
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续表

指标 a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9

a7 3 3 / 5 3 / 5 1 3 / 5 3 / 5 1 3 3

a8 1 1 / 5 1 / 5 1 / 3 1 / 5 1 / 5 1 / 3 1 1

a9 1 1 / 5 1 / 5 1 / 3 1 / 5 1 / 5 1 / 3 1 1

　 　 然后,确定指标重要程度,并运用 AHP 确定每

个指标的权重。
计算判断矩阵的最大特征值为 9,再进行一致

性检验。
计算一致性指标 CI:

CI =(9-9) / (9-1)= 0
平均随机一致性指标:

RI=1. 46
随机一致性比率:

CR=CI / RI =0 / 1. 46 =0<0. 10
由于 CR 小于 0. 1,可以认为判断矩阵构造合

理。 因此,计算出指标权重,见表 10。

表 10　 权重确定

指标层 权重

a1 0. 034 5

a2 0. 172 4

a3 0. 172 4

a4 0. 103 4

a5 0. 172 4

a6 0. 172 4

a7 0. 103 4

a8 0. 034 5

a9 0. 034 5

(三)情景结构化描述

本文选取放射性散布装置事件的情景按照核安

保事件的情景库结构进行结构划分。 内因维度的指

标:风险源为暴力恐怖袭击风险;接触途径为无人机

袭击;攻击目标为核设施。 外因维度的指标:经济环

境良好;地理位置优越;医疗水平先进;人口流动程

度巨大;社会管理水平中等;交通便利程度良好;文
化环境良好;政治环境良好。

为了更好地体现情景方法动态管理的优越性,
同时选取了放射性散布装置事件进一步发展的情景

描述。 内因维度的指标:风险源为暴力恐怖袭击风

险;接触途径为内外部结合;攻击目标为核材料。 外

因维度的指标:经济环境一般;地理位置一般;医疗

水平一般;人口流动程度中等;社会管理水平中等;
交通便利程度中等;文化环境中等;政治环境中等。

表 11　 放射性散布装置事件初始情景结构划分

指标 描述

风险源 暴力恐怖袭击风险

接触途径 无人机袭击

攻击目标 核设施

经济环境 良好

地理位置 优越

医疗水平 先进

人口流动程度 巨大

社会管理水平 中等

交通便利程度 良好

文化环境 良好

政治环境 良好

表 12　 放射性散布装置事件中间情景结构划分

指标 描述

风险源 暴力恐怖袭击风险

接触途径 内外部结合

攻击目标 核材料

经济环境 一般

地理位置 一般

医疗水平 一般

人口流动程度 中等

社会管理水平 中等

交通便利程度 中等

文化环境 中等

政治环境 中等

上文对核安保事件情景库结构表示的举例能够

更加清楚地表达情景库对于情景的表达。 同时为了

将核安保事件的情景定性描述转化为定量描述以便

于情景相似度的计算,便于专家对指标进行量化打

分,于是对定性描述进行定量化转化,规则见表 13。
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表 13　 指标打分规则

指标 1 分 2 分 3 分 4 分 5 分

经济环境 差 一般 中等 良好 优秀

医疗水平 差 一般 中等 良好 先进

风险源 暴力恐怖袭击风险 群体性事件风险 活动场所风险 网络空间风险 新兴业态风险

地理位置 差 一般 中等 良好 优越

社会管理水平 差 一般 中等 良好 优秀

人口流动程度 小 一般 中等 良好 巨大

交通便利程度 差 一般 中等 良好 优秀

文化环境 差 一般 中等 良好 优秀

政治环境 差 一般 中等 良好 优秀

　 　 若难以对程度进行更细致衡量,则可以取数值

的中间值,比如 1. 5、2. 5、3. 5 等,以便更精确地打分

评价,提高情景相似度的准确性。
对表 13 进行举例解释,比如核安保事件情景 x

的地理位置为一般时,则为定量转化为 2 分;社会管

理水平中等时,定量转化为 3 分。
(四)情景相似度计算

本文选用了最近相邻检索算法作为核安保事件

的情景相似度计算的方法。 在进行情景相似度计算

时,首先要计算两个情景的各个指标的距离,然后将

所有指标的距离整合起来,确定最终的情景相似度。
对于不同取值类型的指标,距离的计算方法如下:

1. 符号属性

符号属性是简单的列举型,比如人的性别“男
或女”就是符号属性,属性值之间不存在实际意义

上量的关系,公式可表示为:
dist(xi,yi) = 1,xi = yi;0,xi ≠ yi( )

　 　 式中 xi 和 yi 分别表示进行情景匹配的核安保

事件情景 x 和核安保事件情景 y 第 i 个符号属性指

标。 以人的性别“男或女”举例,若情景 x 中的人的

性别是男,而情景 y 中的人的性别是女,则表示为 xi

≠yi,将值取为 0;若情景 x 和情景 y 中均是男性,则
表示为 xi = yi,将值取为 1。

2. 数值属性

数值属性是指指标属性中以数值形式表示的指

标属性,或者将定性指标转化为定量指标的形式。
比如,对于经济环境,可以分为 5 等,优秀到差,优秀

则可以赋值为 5,差则可以赋值为 1。
dist(xi,yi) = xi - yi / maxi - mini

　 　 式中 xi 与 yi 仍为核安保事件情景 x 与核安保

事件情景 y 中的第 i 个指标,maxi 与 mini 代表指标 i
所取到的最大值和最小值。 以经济环境为例,若情

景 x 中地区的经济环境中等,则 xi 取值为 3,情景 y

中地区的经济环境差,则 yi 取值为 1,将二者做差取

绝对值后,再计算与指标 i 的最大值和最小值的差

之比,即与 5-1 的绝对值之比。
以上两个公式计算了单个指标的距离,需要通

过将所有指标的距离整合起来,确定最终的情景相

似度,即采用以下公式:

sim(xi,yi) = 1 - ∑w i × dist(xi,yi)

　 　 该公式表示了核安保事件情景 x 和核安保事件

情景 y 的最终相似度,dist(xi,yi)即为上文中计算的

指标的距离,w i 即为指标 i 的权重。

四　 实证分析

(一)情景结构化描述及定量转化

选取放射性散布装置事件初始情景与破坏核设

施事件初始情景进行相似度计算的举例。
放射性散布装置事件初始情景为:风险源为暴力

恐怖袭击风险;接触途径为无人机袭击;攻击目标为核

设施;经济环境良好;地理位置优越;医疗水平先进;人
口流动程度巨大;社会管理水平中等;交通便利程度良

好;文化环境中等;政治环境良好。 详情见表 14。

表 14　 放射性散布装置事件初始情景结构划分

指标 描述

风险源 暴力恐怖袭击风险

接触途径 无人机袭击

攻击目标 核设施

经济环境 良好

地理位置 优越

医疗水平 先进

人口流动程度 巨大

社会管理水平 中等

交通便利程度 良好

文化环境 中等

政治环境 良好
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　 　 破坏核设施事件初始情景可分为:风险源为暴

力恐怖袭击风险;接触途径为武器攻击核设施;攻击

目标为核设施;经济环境良好;地理位置中等;医疗

水平中等;人口流动程度中等;社会管理水平中等;
交通便利程度中等;文化环境良好;政治环境良好。
详情见表 15。

表 15　 破坏核设施事件初始情景结构划分

指标 描述

风险源 暴力恐怖袭击风险

接触途径 武器攻击核设施

攻击目标 核设施

经济环境 良好

地理位置 中等

医疗水平 中等

人口流动程度 中等

社会管理水平 中等

交通便利程度 中等

文化环境 良好

政治环境 良好

对放射性散布装置事件初始情景与破坏核设施

事件初始情景进行结构化描述后,可通过表 13 所规

定的定性定量转换方法进行转化,得出放射性散布

装置事件初始情景与破坏核设施事件初始情景的各

项指标分值,见表 16-表 17。

表 16　 放射性散布装置事件初始情景指标打分

指标 分数

风险源 1

经济环境 4

地理位置 4. 5

医疗水平 5

人口流动程度 4. 5

社会管理水平 3

交通便利程度 4

文化环境 3. 5

政治环境 4

表 17　 破坏核设施事件初始情景指标打分

指标 分数

风险源 1

经济环境 3. 5

地理位置 3

　 　 续表

指标 分数

医疗水平 3. 5

人口流动程度 3. 5

社会管理水平 3. 5

交通便利程度 3. 5

文化环境 4

政治环境 4

(二)情景相似度计算

两种情景的得分确定后,可以根据对应的公式

进行相似度计算。 根据情景相似度计算公式中的数

值型计算公式,计算剩余指标距:
dist(x1,y1 ) = 0,dist ( x2,y2 ) = 0. 125,dist ( x3,

y3)= 0. 375,dist(x4,y4)= 0. 375,dist(x5,y5)= 0. 25,
dist( x6,y6 ) = 0. 125,dist( x7,y7 ) = 0. 125,dist ( x8,
y8)= 0. 125,dist(x9,y9)= 0。

计算每个指标的距离之后,根据公式进行情景

相似度的计算:

sim(xi,yi) = 1 - ∑w i × dist(xi,yi) = 0. 564 5

　 　 对放射性散布装置事件初始情景与破坏核设施

事件初始情景的指标进行打分,计算指标间的距离,
最终计算出整个情景的相似度为 0. 564 5。

五　 结论与讨论

从我国当前所处的国内环境和国际形势看,对
核安保事件进行全局掌控和快速终结是至关重要

的。 本文通过对核安保事件情景库构建与情景匹配

的研究得出了以下结论:
第一,本文根据突发事件的情景理论,从内因、

外因以及应急决策三个维度以及各个维度细分的指

标和指标属性对核安保事件进行情景切分和关键因

素提取并构建核安保事件应急决策情景库,提出了

情景库索引和基于最近相邻算法的情景相似度计算

方法以对核安保事件进行情景匹配,并进行了实证

分析。 相比整个案例进行相似度计算,单个情景进

行计算结果更加精确,也能更准确地匹配到更加适

用的应急决策方法,从而减轻核安保事件可能造成

的大范围影响。
第二,核安保事件发生后,不仅导致环境污染、

群众身体健康和心理健康受到伤害,同时也会引发

谣言传播、社会骚乱、恶意哄抬物价等许多次生和衍

生事件。 本文只研究了针对核安保事件本身,而没

有研究由核安保事件所导致的其他事件衍生危害的

更快应对方法。 因此,在后续研究中,可以研究针对
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核安保事件所衍生的其他事件的应急决策。
第三,在核安保事件发生之前,核应急管理部门

应加强对核安保事件的应急管理举措,收集国内的

核安保事件案例进行情景拆分,构建核安保事件情

景库。 同时,加大核安保事件危害性的宣传,让民众

提高对核安保事件的警惕性,及时发现,及时报警,
避免对社会造成重大影响。 在核安保事件发生时,
应急部门应迅速反应,及时上报,对已经造成的情景

进行关键信息提取,运用相似度算法进行情景匹配,
学习匹配到的应急决策。 同时,应急部门应做好核

安保事件的衍生事件的应对措施,确保社会稳定,减
少对社会的不利影响,避免造成民众恐慌。 在核安

保事件结束以后,应急部门应及时对该事件进行评

估,分析应急决策的问题,积累经验。 同时,根据情

境理论对该事件进行情景结构拆分,在情景库记录

新的情景以及新情境的优化以后的应急决策。 同

时,时刻保持核安保事件的警惕性,经常学习应急决

策方法。
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Research on Scenario Database Construction and Scenario Matching for
Emergency Decision-Making of Nuclear Security Incidents

CHEN Jiahua, BAO Guishuang
(University of South China, Hengyang 421001, China)

Abstract:　 Throughout the international social situation, nuclear proliferation risks, nuclear terrorism threats and global nuclear
power development have brought many challenges. It is very important to strengthen the research on emergency decision-making of nu-
clear security incidents. According to the relevant theories of emergency situation-response, this paper divides nuclear security events
into scenarios and extracts key factors from three dimensions: internal factors, external factors and emergency decision-making. A nu-
clear security event case database index and a nuclear security event scenario similarity calculation method based on the nearest neigh-
bor method are proposed to match the nuclear security events and the scenario database. The scenario library and scenario matching
method proposed in this paper can express the information of emergency decision-making of nuclear security incidents concisely and ac-
curately and realize fast scenario matching, which can provide important support for emergency decision-making of nuclear security inci-
dents.

Key words:　 scenarios;　 scenario library;　 nuclear security events;　 emergency decisions
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