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[bookmark: OLE_LINK1]摘要：突发事件需要多主体协同应对，而信息和知识是实现多主体协同的基础，因此建立多主体应急知识协同管理体系对于提高应急能力有重要意义。基于知识协同理论对多主体应急协同管理体系进行深入研究，首先对当前多主体应急知识管理中存在的主要问题进行剖析，在此基础上提出多主体应急知识协同管理体系模型，并从概念模型、运作模型、实施模型3个层面对其进行全面描述，最后从组织、技术、法规制度3个层面对其保障体系进行讨论。研究构建的多主体应急知识协同体系模型，全面、系统地体现了知识协同活动与应急管理过程的融合，为面向多主体的应急知识协同管理体系的构建提供理论参考。
关键词：多主体；应急管理；知识协同；管理体系 
中图分类号：G203;G301     文献标志码：A    文章编号：


Construction of Multi-agent Oriented Emergency Knowledge Collaborative Management System
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Abstract: Emergency requires multi-agent's collaboration to respond, and information and knowledge are the basis for multi-agent's collaboration, so it is of great significance to establish a multi-agent emergency knowledge collaborative management system for improving emergency response capability. In this paper, based on the theory of knowledge collaboration, the multi-agent emergency collaborative management system is deeply studied. First, the current problems existing in the multi-agent emergency knowledge management are analyzed. Then, based on the analysis of these problems, the multi-agent emergency knowledge collaborative management system model is proposed, and a comprehensive description is given from conceptual model, operational model, and implementation model. Finally, the paper discussed the guarantee system from three levels: organization, technology, and regulations. The model of multi-agent emergency knowledge cooperation system, which embodies the integration of knowledge cooperation activities and emergency management process, provides a theoretical reference for the construction of multi-agent emergency knowledge cooperation management system.
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1  研究背景
突发事件具有复杂性高、不确定性强、涉及面广等特点，仅靠政府单一主体很难应对。江苏响水“3·21”特别重大爆炸事故、天津港“8.12”特别重大火灾爆炸事故等重特大事故，充分暴露了我国应急管理普遍存在应急过程碎片化，社会主体参与不足、政府部门协调不够等问题。因此，充分发挥政府、社会组织、企业、公众等各类主体的积极性，构建一个多主体协同联动的应急管理体系十分迫切。
知识是应急管理的关键要素，在应急管理全过程中发挥着基础性作用[1]。从知识管理的视角看，突发事件应急管理就是应急数据收集、信息分析，利用形成的知识作出决策进行应对，并在事后进行学习总结的过程，所以知识管理是应急管理的有力支撑。知识协同作为知识管理的最新发展，是知识管理的协同化阶段[2]，更加强调跨学科知识融合、多主体的协作[3]，为多主体应急管理协同提供了理论和方法基础。
近年来,知识管理、知识协同与危机管理的融合研究受到学者的较多关注。国外学者对该问题研究较早，成果主要集中于知识管理与应急管理的融合背景、融合途径、融合模型三方面[4-7]。我国学者则在融合机制和融合体系建设方面的研究成果较多，如赵林度等[8]研究了基于知识管理的城市群应急管理协同机制；李春娟等[9]提出基于知识协同的应急管理优化策略和对策；李纲等[10]探讨了智慧城市应急情报体系的协同运作模式；杨巧云等[11]提出突发事件应急情报体系协同联动机制；王兴鹏等[12]基于知识管理对跨区域应急协作体系进行了研究，提出了协作体系框架;肖花[13]对突发事件应急协同的信息资源共享机制进行了研究。
通过相关文献的梳理可以看出，虽然部分学者已经从知识协同的角度对应急协作体系和机制进行研究，但基本是从宏观或理念层面进行阐释，缺乏从协同机理、实施层面做深入研究，还没有提出一套完整、系统的应急知识协同管理的体系框架。鉴于此，本文从多主体协同背景下应急知识管理中存在的普遍问题出发，从概念层面、运行机理、实施层面对多主体应急知识协同管理体系进行深入剖析，提出了包括上述3个层次的多主体应急知识协同管理体系模型，并对其建立实施的保障体系进行探讨。
2  应急管理知识协同管理的动因
虽然各主体已经认识到应急知识管理的重要性，但是由于缺乏面向各主体的知识协同体系的整体规划和设计，当前面向多主体协同的应急知识管理仍存在如下问题:
一是应急处置过程涉及的因素多、领域广，信息来源应是多元的，包括政府相关部门、企业、社会组织、公众、专家、媒体等，但我国目前应急管理中信息来源主要依赖政府部门，知识来源单一化。
二是各级政府各部门“条块分割”严重，利益、目标的不协调造成各类应急信息和知识未能有效整合、缺乏必要的关联性，知识内容“碎片化”。
三是应急管理业务要求各应急主体的相关系统应紧密衔接和动态协作，但目前各应急主体的信息系统标准不一，缺乏有效集成，系统之间的数据和应用孤立、异构、自治,导致各主体知识共享、协作共享困难，知识协作“孤岛化”。
四是政府中不同部门、政府与社会组织等不同主体间职责不清、分工不明，影响应急知识管理的协调和统一，知识的边界难以界定，造成大量知识冗余，同时又有很多知识短缺，知识分布不均衡化。
五是当前我国应急管理流程的重心在应急响应阶段，重视应急响应和救援过程中的知识，而忽略了事前预警和事后恢复过程中的知识，忽视知识的积累和学习过程，缺乏全过程的知识管理体系建设，知识管理片面化。
正是由于存在上述问题，造成应急管理过程中知识的利用效果不佳，从而严重影响了突发事件应对效果。打破组织间的壁垒，实现跨越组织边界的知识共享和知识流动，使各主体可以更加灵活、高效进行应急协同活动成为十分必要和亟待解决的问题。知识协同为该问题的突破和解决提供了理论和方法支撑。基于知识协同理论构建面向多主体的应急知识协同体系，有助于在不同主体之间形成一个强大的协作网络，通过知识共享与利用提高各主体协同应变和创新能力，形成集体智慧，从而实现最佳的应急管理成效。
3  面向多主体的应急知识协同管理体系
构建应急知识协同管理体系的总体目标，就是通过协同学理论和知识管理的方法和技术，对应急管理全过程中各主体的相关知识进行整合，从而实现各主体在应急处置中的业务协同，提升整体应急管理效能。本研究基于知识协同理论的基本思想，从概念模型、运作机理模型和实现模型3个层面对应急知识协同管理体系进行剖析。
3.1  概念模型
应急知识协同管理是研究在拥有知识资源的多主体( 政府、企业、社会组织、公众、专家等)参与的应急管理活动中，通过对知识的系统化管理,充分发挥其价值,实现多主体的协同，从而提高应急管理水平及效率。应急管理知识协同的概念模型如图1所示，该模型描述了多主体应急知识协同管理体系的构成要素及其关系。


图1  面向多主体的应急知识协同管理体系的概念模型

从图1可以看出，该概念模型包括三大类要素：
（1）主体要素。应急管理的主体包括政府、企事业单位、社会组织、专家、媒体和公众等，应急管理需要多元主体协同应对。知识协同强调打破传统组织层级结构的束缚，跨越组织边界促进不同主体成员之间高效地传递和共享知识，基于知识协同构建多主体应急协同组织网络，可以实现跨区域、跨主体、跨部门的应急知识的系统管理，快速制定出更有效应对方案，可以从整体上提高应急管理绩效。
（2）流程要素。从应急管理的生命周期看，应急管理的过程包括应急准备、应急预警、应急响应和应急恢复4个阶段，在应急管理的过程中蕴含着知识的获取、组织、利用、评价、学习等管理活动，因此，应急管理本质上是应急业务流程和知识管理过程的融合。知识协同强调知识管理活动与业务流程的结合，强调在多主体协同环境下将知识管理流程融入整体业务流程中。应急知识与关键流程活动的紧密关联，有利于提高应急活动的科学性、针对性和适应性，两者融合的过程周而复始、循环往复，在不断的知识运用中得到完善和改进。
（3）知识资源要素。应急知识资源指的是突发事件应急活动中各主体所需的各类知识。应急管理过程中存在着很多显性和隐性的知识，按应急生命周期，这些知识可分为预防知识、预警知识、应对知识、恢复知识等。利用知识协同管理技术对应急知识进行系统化管理，促进应急知识发现、利用、学习和创新，有利于各主体应急管理能力的提升。
上述三要素存在着十分密切的关系，在应急管理的不同阶段有不同的主体，不同主体又有不同的知识需求。突发事件的应对过程是多主体协同联动的过程，也是一种知识运动的过程，主体要素、流程要素和知识资源要素是多主体应急知识协同管理体系的3个关键要素，它们及其相互关系构成了多主体应急知识协同管理体系的总体框架。
3.2  运作模型
多主体应急知识协同管理体系的形成和运作是由应急战略目标所驱动的。在应急管理过程中，宏观战略层面，各主体根据应急目标结成协作联盟，形成社会网络，实现主体协同；中观业务层面，各主体根据应急目标分解为具体执行的应急任务，形成任务网络，实现业务协同；微观知识层面，各主体围绕任务提出各自的知识需求并制定相应的知识管理策略，形成知识网络，实现知识协同。图2描述了3个层次的关系，该模型解释了应急知识协同管理体系形成和运行的机理。


图2  多主体应急知识协同管理体系的形成和运作机理模型

在应急知识协同体系中，社会网络是指应急管理的多元主体在突发事件应对中结成的纵向、横向交织的协作关系网络，在社会网络中主体之间是相互交流、相互配合的网络关系，该网络边界不明确且具有动态性，各主体之间具有互补性。社会网络实现了跨主体的协同。社会网络中不同主体根据各自的应急目标分解形成若干任务，不同主体的任务之间相互衔接构成任务网络，任务网络是动态的、随时间而变化的，各主体在不同应急阶段负责的任务有所不同。任务网络实现了跨业务的协同。任务网络中具体任务的执行需要各类知识资源的支持，各类知识聚集建立起应急知识网络，知识网络描述了各主体在执行相应任务时使用和共享的知识。从知识活动过程来看，应急管理知识协同正是通过知识网络促进各应急主体的相互合作、任务的协调以及信息的共享，最终实现知识创新,提升应急效能。知识网络实现了跨知识库的协同。
通过以上分析，社会网络、任务网络和知识网络相互联系、相互影响。社会网络明确应急协同的主体关系框架；任务网络的核心是任务分配，动态协调社会网络主体之间关系；知识网络为社会网络的协作和任务网络的分解提供信息和知识基础。
3.3  实施模型
多主体应急知识协同管理体系的实现离不开制度环境的保障和信息技术的支撑，其核心架构又可划分为若干层次：知识资源层、知识获取层、知识存储层、知识协同服务层和用户层，如图3所示。该模型描述了多主体应急知识协同管理体系实施的架构层次。


图3  多主体应急知识协同管理体系的实现模型

知识资源层是应急知识协同管理体系的数据源。满足应急管理需要的数据源主要有：应急管理法律法规、事件情景数据、专家经验数据、历史案例数据、应急预案数据等。
知识获取层主要完成知识的采集、清洗、表示、组织，建立知识之间的语义关系，将数据上升为可利用的、便于存储的知识。知识采集和清洗完成从各类数据资源中提取所需要的数据或知识，并对这些数据或知识进行预处理，便于知识的表示和应用；知识表示与组织是在特定规范、标准基础上，选择合适方法对知识进行编码和描述，便于知识的理解和使用。
知识存储层主要完成知识的数据存储，建立数据库和数据仓库，为知识协同服务奠定基础。支持应急管理需要的知识存储主要包括：基础信息库、预案库、案例库、模型库、专家知识库等。
知识协同服务层实现知识的协同管理服务，以更好支持应急管理各环节活动。知识协同管理过程可以分为知识检索与分析、知识挖掘与推理、知识评价与学习等阶段，各阶段相互衔接，形成一个动态的系统。知识检索服务为各主体知识应用提供灵活、便捷的访问接口，实现对各类知识的查询和分析；知识挖掘与推理是知识协同服务的核心环节，决定着知识服务效果，根据用户需求和情景进行知识挖掘和推理；知识评价和学习主要完成知识的评估、学习和创新，实现应急知识库的更新，形成知识协同的闭环管理。知识协同服务与应急管理过程相互融合，实现对各主体在应急管理中各环节业务的支持。
各层次、各阶段主体在知识协同服务的基础上，通过知识的获取、存储、共享、利用和学习，实现应急管理的协同联动。
4  保障体系
多主体应急知识协同管理体系建立和运行还需要有一个完善的保障体系，主要包括组织、技术、法规制度3个方面。
4.1  组织保障——建立多元主体协同组织网络
面向多主体的应急知识协同管理体系的实现，首先应建立起一个开放、协作、互补的多主体应急协同组织网络。这是一种基于知识的虚拟组织形式，该组织可针对特定的协同任务，迅速整合相关参与主体，通过获取、共享、挖掘、学习和创新实现协同效应。
多元主体应急协同管理组织网络利用现代网络与信息技术，实现多元主体之间的沟通合作和资源共享，改进了传统应急管理的组织模式：在组织形式上，打破了条块分割的层级组织体系，取而代之的是扁平化、弹性化的应急协同组织网络[14]；在权责分配上，政府不再是唯一的权威主体，其他参与主体也拥有相应的权力和责任；在决策方式上，多元主体协同组织网络结构打破以往政府单一主体自上而下、命令式的决策方式，使得多元主体以平等合作的关系参与制定应急政策，实现危机应对的民主性和科学性。
构建多元主体分工协作、责任共担的公共危机管理组织网络，整合社会资源，凝聚各方力量，从协同治理层面减少公共危机事件的发生，科学应对危机，减少灾害损失，已经成为我国应急管理发展的必然趋势。
4.2  技术保障——构建多主体应急知识协同管理平台
要实现多主体应急知识协同管理，应建立以信息技术为支撑，以应急管理流程为主线，软、硬件结合的应急知识协同管理的基础平台，用来支持知识管理活动和应急管理流程的融合。该平台除了实现对显性知识的获取、存储、共享和应用之外，还要很好地支持隐性知识转移、传播和转化。
应急知识协同管理平台是跨组织的信息系统，应具有以下功能：一是支持跨组织的知识积累和交流功能，在常态化下，实现各主体应急知识管理与日常应急业务过程结合起来，能够高效完成各主体的基础知识和突发事件应对知识的采集和累积；二是支持跨组织的知识共享和传递，在应急管理的全过程中，各主体能够快速检索和分享所需要的知识；三是支持多主体协同的应急决策，在应对过程中，快速整合知识资源进行高效的挖掘推理，根据各主体目标快速制定出应对方案；四是支持应急知识的创新，在恢复阶段，实现多主体应急知识的总结和学习，完成应急知识的更新和升级，最终实现应急知识协同管理绩效的提升。
4.3  法规制度保障——完善多主体应急知识协同管理体制
多主体应急知识协同管理体系有效运行，需要更加完善的政策支持和法律法规的保障。当前突发事件应对的相关法律法规中对信息和知识协同的问题重视程度还不够，因此，必须完善相关法律明确应急状态下政府、社会组织、企业、媒体及公众的在应急数据、信息和知识协作方面的权利和义务，从法律层面实现对多主体应急知识协同的激励约束，激发各主体的协作意愿，增强互信，保证政府、社会组织、公众、媒体等各主体在应急知识协同中作用的有效发挥，实现不同应急主体之间责任共担、密切配合、协同应对的工作格局。
另外，还要完善相关制度，建立多主体应急信息共享和沟通机制，提供渠道，以保障在应急过程中多元主体能够充分沟通、共享信息，相互配合、密切协作，快速反应。
5  结论
突发事件应急管理需要多主体有效协作，而信息和知识的获取、共享、利用是协作的基础，知识协同理论为实现多主体应急知识的管理和协同提供了有力的理论和方法支撑。本研究对当前多主体应急知识协同管理中存在的主要问题进行了剖析，在此基础上提出了多主体应急知识协同管理体系模型，并从如下3个维度对体系模型进行了描述：
（1）概念模型。该模型描述了多主体应急知识协同管理体系的构成要素——主体要素、流程要素、知识资源要素，及其相互关系。
（2）运作模型。该模型解释了应急知识协同管理体系形成和运作的机理。在应急管理过程中，宏观战略层面，各主体根据应急目标结成社会网络，实现主体协同；中观业务层面，各主体的应急目标分解为具体执行的任务网络，实现业务协同；在微观层面，各主体围绕任务提出各自的知识需求形成知识网络，实现知识协同。
（3）实施模型。该模型描述了多主体应急知识协同管理体系实施的架构层次，其核心层次为知识资源层、知识采集和表示层、知识存储层、知识协同服务层和用户层；另外，多主体应急知识协同管理体系的实现也离不开制度环境的保障和信息技术的支撑。
最后，从组织、技术、法规制度3个层面对多主体应急知识协同管理体系建立运行的保障体系进行了阐释。本文的研究为面向多主体的应急知识协同管理体系的构建提供了较为系统的理论参考模型。
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