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摘要：通信畅通是应对处理突发事件的重要基础，通信保障应急决策直接关系到突发事件发生后应急保障工作的顺利进行。文章确立由决策属性和条件属性构成的非常规突发事件通信保障应急决策指标体系，构建非常规突发事件的通信保障应急决策模型；首先运用优势粗糙集进行属性约简，其次基于最近邻法构建相似历史突发事件集，最后使用灰色关联分析计算灰色关联度并排序，确定能够对当前发生的突发事件提供应急决策支撑的历史突发事件的通信应急决策方案；进一步通过算例表明该模型和方法的有效性和可行性。
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Abstract: Communication is an important basis for dealing with emergencies, and emergency decision making of communication guarantee is directly related to the success of emergency guarantee after the emergencies. The paper establishes an index system of emergency decision making of communication guarantee that contains condition attribute and decision attribute, constructs the model of emergency decision making of communication guarantee. Step 1 is making the attribute reduction by priority rough sets；step 2 is establishing similar historical event sets by nearest neighbor method；step 3 is determining emergency decision projects of communication guarantee by calculating and sorting gray correlation degree；finally, the example demonstrates the effectiveness and feasibility of this method.
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1    研究背景
    近年来，非常规突发事件的发生影响范围不断扩大，对全球影响颇深，造成的经济损失和社会影响呈现出日益加重的趋势。中国是一个地域广、突发事件发生频率高、事后损失较为严重的国家。据中国地震信息网数据显示，2008—2016年期间，发生6.0级地震及以上的频数分别为：12，3，4，2，3，4，4，6，3。突发性、严重破坏性以及信息高度缺失性的非常规突发事件，无疑给应急决策者作出快速高效的应急决策带来难题，而通信保障直接关系到突发事件发生后的通信畅通，影响到国家重要信息的及时传递，进而影响突发事件应急保障工作的顺利进行[1]。当非常规突发事件发生时，应急决策者必须要掌握应急决策的核心要素——信息，然后根据有效信息来确定应急决策方案，防止事态进一步恶化，以此达到降低损失的目的，为此应急通信相关部门、企业根据相关法律法规建立通信保障应急预案，但应急预案通常是根据主观经验和假设形成的，与实际情况存在差距，不能够完全匹配发生的非常规突发事件，还可能会导致应急预案失效，因此应急预案的完备性、有效性、合理性存在缺陷。钟开斌[2]指出我国应急决策体制是一种“碎片化”的官僚制决策模式，无法适应非常规突发事件的动态性和救援目标的多样性。因此，合理有效的应急决策是应急管理工作中一个亟待加强研究的重要课题。
在学术研究领域，关于通信保障应急决策领域的定量研究较少。樊自甫等[3]从应急通信流程的视角出发，构建了包含应急主题、应急任务、子任务的三级通信保障应急预案评估指标体系，并运用模糊综合评价法对其进行有效性评估，通过实例分析表明我国通信保障应急预案的完备性较低，内容上存在缺陷和不足。樊自甫等[4]从应急通信预案实施效果的角度出发，通过设计7个方面的评价维度，构建了应急通信预案效果评估体系，运用模糊综合评价法对其评估，形成评估模型，结果表明我国应急通信处理的及时性、预案的灵活性不够。樊自甫等[5]基于多灾点在需求为非合作博弈的情况下，通过迭代算法实现了应急通信资源调度的总成本最小、总效用最大的目标，为应急通信救援工作提供了决策支撑。李欣[6]通过对突发事件的情景进行分析，采用对预案进行重构的方式来改善电信网络应急管理中应急预案、应急流程等问题，以提高我国电信运营企业的应急管理能力。Fan等[7]从应急通信保障的视角对非常规突发事件进行性质上分类、程度上分级，建立了一套新的应急通信定量分级标准，为优化现有应急通信保障预案体系和应急管理部门科学确定应急通信等级提供了模型支撑。
综上所述，中国通信保障应急决策定量研究比较匮乏，目前的通信保障应急预案存在完备性不足、故障率较高、处理及时性不够、预案灵活性较差等情况；在通信保障应急响应阶段的研究中，学者从定量的角度研究应急通信响应级别的判定方式，也主要是针对突发事件发生后的应急通信分级评估问题，并不能实现动态级别划分，也不能实现当突发事件发生即可确定应急通信响应级别。鉴于目前研究存在的不足，本文提出能够克服应急通信预案不灵活、也能在应急响应时确定应急通信资源的非常规突发事件的通信保障应急决策方法。
2   非常规突发事件的通信保障应急决策指标体系
非常规突发事件的通信保障应急决策指标体系设计遵循指标构建的科学性、系统性、可操作性和可结合性原则，基于我国的《国家突发公共事件总体应急预案》和《国家通信保障应急预案》，并参考应急通信相关文献和专家意见。考虑到非常规突发事件下应急通信保障特性和通信保障应急决策的属性特征，本文将指标体系分为条件属性指标和决策属性指标两类，构建了包含4个一级指标、18个二级指标的非常规突发事件通信保障应急决策指标体系，如表1所示。其中，条件属性指标是根据灾害系统理论[8]，描述突发事件的发生所造成的灾害情景，主要包括所发生的非常规突发事件本体特征，即C1突发事件客观状况,和对通信基础设施造成的损害，即C2通信网络受损;而决策属性指标是根据通信保障的技术手段，描述应急救援过程中应对突发事件的措施，主要从实行通信保障需要的资源，即D1应急通信资源量，和政府部门的指挥协调，即D2指挥管理两方面着手。
（1）突发事件客观状况（C1）：是指突发事件发生的本体特征，主要包含突发事件类型、突发事件时间点、突发事件级别、突发事件地域范围和受灾人口数5个二级指标。
（2）通信网络受损（[image: image3.png]


）：是指非常规突发事件发生后造成的网络损失，主要包含话务有无拥塞、线路受损范围、受损光电缆、受损局点和杆路数、受损基站数、通信枢纽楼受损数6个二级指标。
（3）应急通信资源量（D1）：是指非常规突发事件发生后，用于通信保障应急救援过程中的应急通信保障人员和应急通信设备数量，主要包含应急通信保障人数、应急通信车数、卫星电话数、抢险车辆数和油机数5个二级指标。
（4）指挥管理（D2）：是指非常规突发事件发生后，在应急通信领域实现组织、指挥、协调和控制突发事件演变的管理层级，包含应急通信组织级别和应急通信响应级别2个二级指标。
模型公式及有关变量和参数（含图表内），请用文本可编辑格式（97-2003WORD版本）且请注意变量应用斜体、千位及以上数字采用空格隔开的三位分节法表示！

表1 非常规突发事件通信保障应急决策指标体系
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3  非常规突发事件的通信保障应急决策模型
非常规突发事件的通信保障应急决策模型构建思路：首先采用文献分析、专家访谈等方法构建通信保障应急决策指标体系，其次运用优势粗糙集进行数据补齐、属性约简，得出核心属性及其权重，然后使用最近邻法构建相似历史突发事件集，最后使用灰色关联分析计算灰色关联度并排序，确定能够对当前发生的突发事件提供应急决策支撑的历史突发事件的应急决策方案。模型框架图如图1所示。
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图1 非常规突发事件通信保障应急决策模型
3.1 基于优势粗糙集的属性约简

运用优势粗糙集方法进行数据补齐，然后采用区分矩阵进行属性约简，算得属性重要度，根据Threshold函数阈值设定原则[9]，得到核心属性和核心属性重要度，经过归一化处理，算得核心属性的权重。
3.1.1建立初始决策表
定义1.假设应急通信的决策表系统为四元组[image: image28.png]=<UAV,f>



，其中：U为由多值属性描述的应急通信级别论域；A为条件属性集C和决策属性集D组成的属性集合;[image: image32.png]C = {C,RRBAEEWARGR, C,iBEM%EZH7)



，即非常规突发事件通信保障应急决策指标体系中具有偏好关系和无偏好关系的常规属性，取指标体系中的最低一级;[image: image34.png]D ={D,MEBEEEES. D,iLEEE)



，即非常规突发事件发生后采取的通信保障应急措施所形成的决策;[image: image36.png]


为属性值的集合，[image: image38.png]


表示属性[image: image40.png]a€A



的属性范围，即属性a的值域;[image: image42.png]frUXA>V



是一个应急通信决策的信息函数，主要用于指定论域中每个分级对象属性x所对应的属性值。决策表中每一行代表一个非常规突发事件发生并启动应急通信的事例，每一列代表一个条件属性或者决策属性的描述，即为相应属性的值。
3.1.2数据预处理
优势粗糙集不能处理文本型数据，只能够处理数值型数据，因此需要将定性指标的文本型数据转化成数值型数据，主要采用属性赋值法，将定性指标文本型数据按照数据内容进行分类赋值。由于我国目前应急通信领域还未构建出应急通信案例库，定量数据较为零散且收集难度较大，难免出现数据缺失的情况，因此需要对缺失的定量指标进行数据补齐，本研究采用mean/mode法[6]。优势粗糙集不能处理含有多个决策属性的决策表，也不能处理连续型的决策属性，故需要将决策属性进行单个处理，建立只包含一个决策属性的属性表，同时还需要对连续型决策属性进行离散化，本文根据通信行业的应急预案及专家咨询的方式，将连续型决策属性分为4个区间进行离散化。
3.1.3属性约简
优势粗糙集的优势关系是非对称关系，不能采用经典粗糙集中基于等价关系的差别矩阵得到核心属性和约简，故本文采用优势区分矩阵对应急通信决策表系统中的条件属性进行属性约简[10]，经过约简后得到保持分类能力不变，删除冗余知识的属性，得到核心属性。
本文中核心属性重要度是指通过属性约简结果中核心属性指标出现频次所占的比重，用[image: image44.png]Sig(c;;)



进行表示，运用公式（1）实现：
[image: image46.png]Sig(c,;) = P(C;)/Card(C;))



     （1）
其中：[image: image48.png]P(Cy;)



表示核心属性出现的频次；[image: image50.png]Card(C;)



表示属性约简结果的条数。
进一步对核心属性重要度进行归一化处理，算得核心属性的权重[image: image52.png]


，采用公式（2）计算[11]：
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3.2基于最近邻法构建相似历史突发事件集
根据上文求得的核心属性，运用最近邻法求得当前发生的突发事件核心属性与历史突发事件核心属性的相似度，然后根据核心属性的权重算得当前突发事件与历史突发事件的相似度，通过设定阈值将事件相似度大于阈值的历史突发事件提取出来，构建相似历史突发事件集。
3.2.1当前事件与历史事件的相似度计算
根据目前核心属性特征信息，计算当前发生的突发事件[image: image56.png]


与曾经发生过并启动了应急通信响应的突发事件[image: image58.png]


之间的相似度[image: image60.png]Sim(Z*, Z;)



。本文采用最近邻法中的相似度计算方法[12]，运用当前发生的突发事件[image: image62.png]


与已发生的突发事件[image: image64.png]


之间的各个核心属性相似度[image: image66.png]Sim, (2", Z,)



与核心属性的权重[image: image68.png]'ij



的乘积表示，如公式（3）：
[image: image70.png]Sim(Z*,Z;) = X ey w;; xSim;(2°,Z,), ieM



 （3）
其中：[image: image72.png]'ij



为核心属性权重；[image: image74.png]Sim,(2°,Z,)



为核心属性相似度。
上文数据处理部分已经将应急通信决策表系统中的条件属性和决策属性均转化为数值型数据，因此核心属性相似度[image: image76.png]Sim,(2°,Z,)



的计算公式如下：
[image: image78.png]


    （4）
其中：[image: image80.png]max — max{t;, max{Z,;/i€ M}}, jEN




，[image: image82.png]d™" = min{t, min{Z; /i€ M}}, jEN



；[image: image84.png]ij



表示历史突发事件[image: image86.png]


的属性特征值；[image: image88.png]


表示当前发生的突发事件[image: image90.png]


的属性特征值。
由此，式（3）中[image: image92.png]Sim(Z*,Z;) € [0,1]



，当[image: image94.png]Sim(Z*, Z;)



越大，表明当前发生的突发事件[image: image96.png]


的核心属性与历史突发事件[image: image98.png]


的核心属性相似程度越高[13]。
3.2.2  构建相似历史事件集
通过考虑当前发生的突发事件与已发生的历史突发事件的核心属性特征信息之间的相似度，求得当前发生的突发事件[image: image100.png]


与历史突发事件[image: image102.png]


的相似度[image: image104.png]Sim(Z*, Z;)



，然后把相似度[image: image106.png]Sim(Z*, Z;)



较高的历史突发事件提取出来作为相似历史事件，形成事件集。
设定当前发生的突发事件[image: image108.png]


与历史突发事件[image: image110.png]


的相似度阈值为ζ，计算公式如下：
[image: image112.png]{ = Txmax {Sim(Z*,Z;)| i = M}



   （5）
其中：τ为当前发生的突发事件[image: image114.png]


与历史突发事件[image: image116.png]


间相似度的百分比[14]，0<τ<1。τ的取值由决策者依据经验或历史数据给定，τ越大，表明提取的当前发生的突发事件[image: image118.png]


与历史突发事件[image: image120.png]


相似程度越高。
当满足[image: image122.png]Sim(Z*, Z;)



时，对应的历史突发事件[image: image124.png]


将被提取。此处需要决策者对不符合现实情况的应急决策方案所对应的历史突发事件进行筛选，剔除不符合实际的历史突发事件，然后将筛选之后的历史突发事件构建相似历史突发事件集[image: image126.png]ZSim



，即[image: image128.png]
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，表示历史突发事件的下标集合。
3.3基于灰色关联分析的应急决策方案生成
3.3.1参考序列和比较序列的确定
为了避免出现当前发生的突发事件与某一历史突发事件的相似度高，但该历史突发事件的通信保障应急效果不佳而恰好选择了该历史突发事件应急决策方案作为当前发生的突发事件应急决策方案的情况，故添加应急时间D3和应急成本D4
两个指标来体现应急效果。应急时间是指从非常规突发事件发生导致通信网络中断开始，直到通过应急通信保障全面恢复通信为止的时间;应急成本是指非常规突发事件的发生所造成的通信损失和进行通信保障的应急直接费用。
根据上文得到的相似历史突发事件集，选择该集中事件相似度最低的突发事件各个决策属性加上应急时间和应急成本两个决策属性形成参考序列，将该集中其他突发事件的各个决策属性加上应急时间和应急成本两个属性形成比较序列。
参考序列由不同决策属性特征值构成，记为[image: image135.png]


，表示如下：
[image: image137.png]— [ #olxo=(xe)xo(2)xo(m)
Xo = L.,o:)a.,:ﬂ.ml.




   （6）
其中，[image: image139.png]xo (k)



为参考序列中k点坐标对应的属性特征值。
比较序列由同参考序列做关联度比较的序列构成，记为[image: image141.png]


，表示如下：
[image: image143.png]


（7）
其中：X为比较序列集合；[image: image145.png]


为比较序列集合中的一个突发事件对应的决策属性构成的比较序列，i为序列号；[image: image147.png]x; (k)



是比较序列集合中第i条比较序列k点坐标对应的属性特征值。
3.3.2数据无量纲化处理
灰色关联分析法无法克服不同量纲和数量级进行比较带来的不准确性结果和影响，故需要在计算灰色关联系数和灰色关联度之前，对各个指标的属性特征值数据做无量纲化处理，然后运用处理后的新数据做后续的计算。本文运用向量归一化方法，对效益型指标采用式（8）实现，对成本型指标采用式（9）实现，处理之后各指标值均满足[image: image149.png]0<x™(k) <1



。
[image: image151.png]X'
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            （8）
[image: image153.png]X'
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           （9）
其中：[image: image155.png]ij



和X’分别为第i个历史突发事件第j项指标的原始属性值和标准化后属性值；[image: image157.png]


和[image: image159.png]


分别表示第j项指标属性值的最大和最小值。
3.3.3灰色关联系数的计算
令X为灰色关联的因子集，有：
[image: image160.png]_ {x,|x, = (5 5@) -5 ).1 € MM =(12~mhm = 2)
x)exk ek, 2 }





令[image: image162.png]Xo € X



为参考序列，[image: image164.png]x; € X



为比较序列，则[image: image166.png]xo (k)



与[image: image168.png]x; (k)



分别是[image: image170.png]


和[image: image172.png]


在
[image: image173.wmf]k

点坐标下的属性特征值。如果有非负实数ζ（k）为X在一定的环境下[image: image175.png]xo (k)



与[image: image177.png]x; (k)



的比较测度，[image: image179.png][xo(k) — x; (k)|



越小，ζ（k）越大，则称ζ（k）为[image: image181.png]


对[image: image183.png]


在k点的灰色关联系数。ζ（k）的计算公式为：
[image: image185.png]((k) =
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（10）
其中：ζ（k）为第i条比较事件序列相对于参考序列在k点坐标下的灰色关联系数；[image: image187.png][xo(k) — x; (k)|



为距离；[image: image189.png]MaX;ep MaXpep| o (k) — x; (k)|



与[image: image191.png]Min; e, MiNgey | %o (k) — x;(K)|



是[image: image193.png]


与[image: image195.png]


的比较环境；ε为分辨系数，旨在调整比较环境的大小，[image: image197.png]


，当[image: image199.png]


时，环境消失，当[image: image201.png]


时，环境没有变化，当[image: image203.png]0.543¢




时，比较容易观察出关联度分辨率的变化，故取[image: image205.png]


。
3.3.4灰色关联度的计算及排序
（1）步骤一：熵的确定。利用无量纲化之后的指标属性值计算各个指标信息熵。第j个指标的信息熵如公式（11）：
[image: image207.png]1

Hy = IZ Sy gy
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     （11）
其中，[image: image209.png]fi=X/Xn.X



，设当[image: image211.png]


时[image: image213.png]


。
（2）步骤二：构建非线性规划模型。根据熵的极值性，可以判断出[image: image215.png]


越趋近于1，熵值越大，属性的评价值与最优值的偏差越小，则属性权重越小。为保证属性权重与属性熵值的一致性，将目标函数设为属性权重值与熵值的积最小，建立非线性规划模型，公式如下：
[image: image216.png]MinZﬂ;H
=1 ’
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            （12）
其中，[image: image220.png]


为属性权重[image: image222.png]


的近似值。
通过构造拉格朗日辅助函数，公式如下：
[image: image224.png]b = (n, (z;'::o/H,)))z



    （13）
归一化后，得到属性权重，计算公式如下：
[image: image226.png]b =0T N



（14）
（3）步骤三：计算灰色关联度。加权的灰色关联度计算公式如下：
[image: image228.png]y (X, %) = Xpoq 4,(k)



    （15）
若：[image: image230.png]¥ (xo,%;) > ¥(x0, Xp) > ¥ (X0,X5) > -+ > ¥(x0,%;)




    其中[image: image232.png]0,h,s - kEM



，[image: image234.png]


，则称对于[image: image236.png]


的关联度[image: image238.png]


强于[image: image240.png]


强于[image: image242.png]


，即突发事件的相似性[image: image244.png]


高于[image: image246.png]


高于[image: image248.png]


，记[image: image250.png]X; > Xp > X



，那么最终相似历史突发事件集中相似度排序为：
[image: image251.png]o x) > Yz ) > Ylxoux) > >y (o xd, 5> x> 5> > 1,




最终选定与参考序列灰色关联度最低的事件序列作为当前突发事件相似度最高的事件，生成与其对应的应急方案将被确定为当前发生的突发事件的最佳应急决策方案，从而辅助决策者作出本次突发事件的决策工作。
4  案例分析
4.1案例介绍

2015年5月10日凌晨3:50分，某县发生里氏5.3级地震。事件发生时人们正处于深度睡眠。此次地震的震源较浅，震感持续了15秒，建筑遭受损坏程度较大，房屋倒塌大约有3 000多间，受灾人口数50 000人；通信基站受停电影响而退服360处，因设施受损而退服240处；某些地方因塌方、暴雨等原因，导致通信光电缆中断25处，受损长度为700皮长公里。此次地震没有造成通信枢纽楼损坏。地震的发生使得人们从梦中惊醒，大家纷纷想知道亲朋好友是否安全，不约而同地拿起手机向亲友打电话询问情况，但是该行为导致了一时之间通信话务量激增甚至出现拥塞的现象。地震发生后，政府需要成立地震灾害救援中心进行抗震救灾。通信行业的部门和企业积极投入此次救援工作，尽最大努力减少地震带来的损失。
研究选取的样本为2008—2016年间发生并启动应急通信保障的57个自然灾害类非常规突发事件，数据获取途径主要为国内通信行业网站中的新闻报道和部分国内外灾害数据库。其中，C2、D1和D2包含的二级指标数据主要来源于工信部官方网站中应急通信报道和中国信息产业网中《自然灾害应急通信保障追踪报道》专题，C1对应的二级指标数据主要来源于国内外灾害数据库，包括EM-DAT数据库、USGS地震数据库、中国海洋灾害公报和中国地震台网中心地震数据管理与服务系统等，最后将搜集的数据进行整理并匹配。
4.2 地震突发事件的通信保障应急决策模型

4.2.1基于优势粗糙集的属性约简结果分析
通过建立初始通信保障应急决策表进行数据预处理及属性约简，得到核心属性为C12
突发事件时间点、C1

3突发事件级别、C15

受灾人口数、C2

1话务有无拥塞、C2
受损光电缆、C25

受损基站数。各个条件属性指标所占比重为属性重要度，那么核心属性重要度为[image: image273.png]ig.,=1
Sigc12 = Sigca1



，[image: image275.png]Sig.;3 = 0.857



，[image: image277.png]Sig.1s = Sige,s = 0.714



，[image: image279.png]Sig.ps = 0.571



。根据式（2）得到核心属性权重为：[image: image281.png]W,y = 0.206




，[image: image283.png]0.176




，[image: image285.png]W,ps = 0.147




，[image: image287.png]0.118




。
4.2.2基于最近邻法的相似突发事件集结果分析
运用最大最小值的归一化处理方法，使得处理过后生成的新数据处于[image: image289.png][0,1]



之间；根据式（4）计算各核心属性的相似度，结合已得到的核心权重算得突发事件[image: image291.png]


与历史突发事件[image: image293.png]


的相似度[image: image295.png]Sim(Z*,Z,)



。此处设定相似度的百分比[image: image297.png]0.85




，算出相似度阙值[image: image299.png]0.8450095




。所有相似度中满足阙值条件的有：[image: image301.png]Sim(Z*,Z,) = 0.991909



，[image: image303.png]Sim(Z*,Z,3) = 0.994129



，[image: image305.png]Sim(Z*,Z,,) =

.898043



，[image: image307.png]Sim(Z*,Z35) =

.984478



，[image: image309.png]Sim(Z*,Z,,) =

1975728



。确定符合相似度阙值的历史突发事件为[image: image311.png](Z1.Z13,Z32.Z38.Z43)



，并将这5个历史突发事件构建成相似历史突发事件集。
4.2.3基于灰色关联分析的应急决策方案生成结果分析
提取相似历史突发事件集中的决策属性，添加应急时间D3和应急成本D4
两个指标,通过对5个相似度进行比较得到[image: image316.png]Sim(Z*,Z,,) < Sim(Z*,Z,,) < Sim(Z°,Z35) <
Sim(Z°,Z,) < Sim(Z°,Z3)



，因此选择第22个历史突发事件Z22作为参考序列，其余的历史突发事件作为比较序列，参考序列为[image: image319.png]X5, = [69442,21,45,22454,18622,2,1,192,623.3]



，比较序列为X为：
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对序列中的数据进行无纲量化处理，得到[image: image322.png]X353



和[image: image324.png]


，根据式（10），[image: image326.png]


，算得灰色关联系数矩阵[image: image328.png](k)



。最后通过确定权重，对灰色关联度进行计算和排序，由式（15）得到：[image: image330.png]r(x,,%;) = 0.3605



，[image: image332.png]r(X5,,%13) = 0.3894



，[image: image334.png]r(X5,X3g) = 0.4277



，[image: image336.png]r(xX,5,X4,) = 0.6480



。排序结果为：[image: image338.png]F(X22,X42) > T(Xpp, X3g) > T(Xp2,%13) > 7(%35,%;)



，表明历史突发事件[image: image340.png]


与条件属性相似度最低的历史突发事件[image: image342.png]


的关联程度最大，但历史突发事件[image: image344.png]


的条件属性相似度最小。文章选择关联度最小的历史突发事件作为当前突发事件应急决策方案确定的辅助参考，因此历史突发事件[image: image346.png]


优于[image: image348.png]


优于[image: image350.png]


优于[image: image352.png]


优于[image: image354.png]


，故选择[image: image356.png]


作为当前发生的地震事件应急决策方案生成的辅助参考，即当前发生的地震事件可以派出应急通信保障人员334人次、应急通信车65台次、卫星电话数15部、抢险车辆数102辆次、油机数113台次，启动的应急通信组织级别为由单一省部级组成应急指挥中心进行应急通信，启动应急通信级别为Ⅳ级。通过与案例实际有效应急措施实施状况以及事后应急决策总结进行对比分析，由此可见本研究所提出的通信保障应急决策方法是有效可行的。
5   结论
通信保障是整个突发事件响应、指挥、调度和救援的关键，如何在非常规突发事件发生后作出科学合理的通信保障应急决策是本文研究的重点。本文构建了包含条件属性和决策属性的通信保障应急决策指标体系，基于优势粗糙集进行了属性约简，通过最近邻法构建了相似历史突发事件集，最后借助灰色关联分析法算得最佳应急决策方案；并通过案例分析，实现了非常规突发事件的通信保障应急决策模型的应急决策应用。本文的研究结果表明：从应急通信领域微观层面构建的非常规突发事件通信保障应急决策模型为应急决策方案提供了生成途径，方案具有科学性。
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