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警情分析的可靠性研究
*
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摘要: 警情分析是应急系统正确、迅速、有效地处理应急事件, 减少事故损失的关键, 直接关系到人民的生命财产安全和社会

的稳定。以接处警单元可靠性框图为基础, 分析了警情分析的隐性失误和显性失误, 构建了单一、并联和表决逻辑的警情分析

的可靠度及失误率的计算模型。对取自常州的实例进行了整理, 获取了警情分析的隐性失误和显性失误数值并代入警情分析模

型, 认为 3选 2表决逻辑的警情分析结构可以降低隐性失误率和显性失误率, 并据此提出了提高应急系统警情分析可靠性的具

体措施。
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China)

Abstract: Alarm analysis is the key step in City Emergency Sy stem, by w hich w e can deal w ith emergen-

cies properly, quickly , effect ively in the cr it ical moment, and reduce the lo ss in accidents. It concerns the

safety of the peoplecs life and proper ty and the stability of society. Based on the reliability fr ame in cells of

receiv ing and disposing of alarm, the authors analyzed the recessive and dominance fault. T he calculat ion

model of reliability and fault r ate o f alarm analy sis is established. It has thr ee log ical connecting: sing le,

shunt- w ound and vot ing . Based on the example in Changzhou, the numerical value o f r ecessive and dom-i

nance fault rate w as obtained. It suggests that the 2- out- o f- 3 vot ing lo gical str ucture can reduce reces-

sive and dominance fault rate. According to the above, measures to improve the r eliabil ity of alarm analy-

sis in emergency system w er e put forw ard.
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  为了应对越来越严重的城市公共安全问题, 当

前, 全国许多城市都将应急系统建设作为工作的重

点。应急系统是一个对可靠性要求极高的系统, 能

够正确、迅速、有效地处理应急事件, 将直接关系

到人民的生命财产安全, 关系到社会的稳定。而应

急系统又是一个十分复杂的系统, 在系统功能上,

它需要整合原属不同行政部门和经济实体的城市公

共服务资源, 主要包括: 110、119、120、122、防

汛、气象、地震系统以及自来水、电力、燃气调度

和抢修系统等 [ 1] ; 在系统结构上, 由 3个层次、一
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个体系构成: 应用平台、支撑平台、基础平台和信

息安全体系。从可靠性工程实践中得出: 系统越复

杂, 其可靠性就越低 [ 2]。因此, 应急系统可靠性需

求和现实的矛盾难以回避。

接处警系统是应急系统的核心部分, 承担对接

受的警情判断和分析, 进而向应急系统发出处置措

施指令的重要功能。接处警系统由事故预警、接

警、警情分析、调度、处警、现场反馈以及联动等

单元组成, 涵盖了城市应急系统的主要环节。整个

城市应急系统的软、硬件建设也几乎都是围绕接处

警来进行。因此, 提高接处警系统的可靠性是提高

整个应急系统可靠性的核心和关键。

1  接处警系统的可靠性分析

11 1  接处警系统可靠性框图

目前, 将 110、119、120 3个最基本专业应急

救援部门整合为一体, 统一由城市应急指挥中心调

度, 是城市应急系统建设最普遍、也是最基本的方

式。整合后, 接处警系统针对于不同的警情进行分

析、判断, 在应急中心同步监控下可以采取 3种不

同的处警方式: 直接干预警情、专业指挥中心警情

以及应急联动警情。图 1为根据接处警流程的逻辑

顺序, 由警情分析和 3种处警方式构成的可靠性框

图。

图 1  接处警系统可靠性框图

Fig1 1  The reliability chart of receiving and disposing of alarm system

  从图 1可见, 警情分析单元是接处警系统中的

核心单元, 在接到报警之后, 正确判断警情, 恰当

地选择处警方式是迅速、有效地处理应急事件的关

键。只有防止警情分析的各种失误, 才能保证接处

警系统的高度可靠性。

11 2  警情分析单元的失误类型

由可靠性理论可知, 作为对客观警情的主观判

断, 警情分析单元可能存在两种失误模式[ 3] : ¹ 隐

性失误即失误- 危险 ( Failed- dangerous) 模式。

是对应急事件严重程度判断不足。表现为: 对应需

要专业部门干预的警情判断为直接干预警情; 对应

应急联动的警情判断为专业部门干预的警情或直接

干预警情。º显性失误即失误- 安全 ( Fail- safe)

模式。是对应急事件严重程度判断过高的失误。表

现为: 对应直接干预的警情判断为专业部门干预的

警情或应急联动警情; 对应专业部门干预的警情判

断为应急联动警情。

隐性失误和显性失误通常呈此消彼长的关系,

降低隐性失误率, 通常要以增加显性失误率为代

价。尽管为了有效地防止和控制应急事件的损失,

警情分析单元应以减少隐性失误为主, 但较多的显

性失误也是不能接受的, 因为这种失误既为应急救

援部门带来 /盲动0、/误动0 的损失, 还为社会带

来不稳定的影响。

因此, 控制警情分析单元失误的策略是在尽量

减少隐性失误的同时, 降低整体失误率。

11 3  警情分析单元的逻辑结构及失误模型

设接警员判断发生显性失误率为 Kw , 判断发

生隐性失误率为 Kj, 则判断正确的概率

S = 1- Kw - Kj ( 1)

采取不同的警情分析逻辑结构, 可以得到不同

的失误模型。

11 31 1  单一系统逻辑结构及其失误模型
警情分析单元仅由 1名接警员担任。此时, 根

据上述设定, 可以直接推得: 系统正常的概率为

S ; 系统发生显性失误的概率为 Kw ; 系统发生隐性

失误的概率为 Kj
[ 4]
。

11 31 2  2选 1表决系统逻辑结构及其失误模型

警情分析单元仅由 2名接警员担任。考虑到尽

量减少隐性失误, 设定规则: ¹ 在第一判断时, 2

位接警员中有 1人认为属于专业指挥中心警情, 即

确定为专业指挥中心警情; º在第二判断时, 2位

接警员中有 1人认为属于应急联动警情, 即确定为

应急联动警情。表 1为 2选 1表决逻辑下系统各种

状态的概率[ 5] 。
表 1  2选 1表决系统状态分析

Table 1  The status analysis of 1- out- of- 2 system

接警员甲的状态 接警员乙的状态 系统状态 系统概率

正常

正常 正常 a1 = S @ S

显性失误 显性失误 b1 = S @Kw
隐性失误 正常 a2= S @ Kj

显性失误

正常 显性失误 b2 = Kw @ S

显性失误 显性失误 b3= Kw @ Kw
隐性失误 显性失误 b4= Kw @Kj

隐性失误

正常 正常 a3= Kj @ S

显性失误 显性失误 b5= Kj @ Kw
隐性失误 隐性失误 c1= Kj @ Kj
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  系统正常的概率为:
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11 31 3  3中选 2表决系统

警情分析单元由 3名接警员担任。考虑到尽量

减少隐性失误, 设定规则: ¹ 在第一判断时, 3人

中有 2人认为属于专业指挥中心警情, 即确定为专

业指挥中心警情; º在第二判断时, 3人中有 2人

认为属于应急联动警情, 即确定为应急联动警情。

表 2为 3选 2表决逻辑下系统各种状态的概率
[ 6]
。

表 2  3中选 2表决系统状态分析

Table 2  The status analysis of 2- out- of- 3 system

接警员甲的状态 接警员乙的状态 接警员丙的状态 系统状态 系统概率

正常

正常

正常 正常 a1= S @ S @ S

显性失误 正常 a2 = S@ S @ Kw
隐性失误 正常 a3 = S @ S @ Kj

显性失误

正常 正常 a4 = S@ Kw @ S

显性失误 显性失误 b1 = S@ Kw @Kw
隐性失误 正常 a5= S @ Kw @ Kj

隐性失误

正常 正常 a6 = S @Kj @ S

显性失误 正常 a7= S @ Kj @Kw
隐性失误 隐性失误 c1 = S @Kj @ Kj

显性失误

正常

正常 正常 a8 = Kw @ S@ S

显性失误 显性失误 b2 = Kw @ S @Kw
隐性失误 正常 a9= Kw @ S @ Kj

显性失误

正常 显性失误 b3 = Kw @Kw @ S

显性失误 显性失误 b4= Kw @ Kw @ Kw
隐性失误 显性失误 b5= Kw @ Kw @ Kj

隐性失误

正常 正常 a10= Kw @Kj @ S

显性失误 显性失误 b6= Kw @ Kj @ Kw
隐性失误 隐性失误 c 2= Kw @ Kj @ Kj

隐性失误

正常

正常 正常 a11= Kj @ S @ S

显性失误 正常 a12= Kj @ S @ Kw
隐性失误 隐性失误 c3 = Kj @ S@ Kj

显性失误

正常 正常 a13= Kj @ Kw @ S

显性失误 显性失误 b7= Kj @ Kw @ Kw
隐性失误 隐性失误 c 4= Kj @ Kw @ Kj

隐性失误

正常 隐性失误 c5 = Kj @Kj @ S

显性失误 隐性失误 c 6= Kj @ Kj @Kw
隐性失误 隐性失误 c7= Kj @ Kj @ Kj

  则系统正常的概率为:
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发生显性失误的概率为:
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发生隐性失误的概率为:
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2  应用举例

21 1  基础数据的获取

为得到警情分析的相关数据, 对常州市 110接

警中心、119消防指挥中心、120 医疗急救中心进
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行了调查, 请具有接处警经验的 20位接警员对警

情分析的可靠性打分, 见表 3。
表 3  被访人员的可靠性打分

Table 3  The reliabil ity marks by accessing missionary

可靠性分组/ % 人数 在接处警岗位职龄/ a

90~ 92 4 01 5、2、2、6

92~ 94 7 1、1、3、4、4、8、10

94~ 96 3 3、3、4

96~ 98 2 4、7

98~ 100 4 3、4、7、9

  调查中发现, 警情分析的准确性随接处警岗位

职龄的增加而呈十分明显提高的趋势, 且在接处警

岗位职龄达到 5年之后基本稳定下来。故对 1~ 5

年职龄接警员赋予等比梯度的权重, 见表 4。
表 4  职龄与权重的关系

Table 4  The relationship between occupation ages and ratio

职龄 [ 1 2 3 4 \5

权重 1 2 4 8 16

  由表 3、表 4可得到各可靠性分组别的总和得

分见表 5。
表 5  各可靠性分组得分

Table 5  The score of each teams

可靠性分组/ % 90~ 92 92~ 94 94~ 96 96~ 98 98~ 100

分组得分 21 54 16 24 44

  设表 5中的分组得分为 R, 表 5中的分组范围

为 X , 所求统计可靠度为 x , 则 x 可由方程 ( 2)

求得:

Q
x

90
R( x )dx = Q

10 0

x
R ( x )dx ( 2)

运用表 5中的数据, 解 (2) 得, 警情分析的

统计可靠度为: x= 01 944 4。也即 (1) 式中判断

正确的概率 S, 可得 S= x= 01 944 4。

显性失误和隐性失误率难以直接获得, 实际

上, 也不会作这方面的统计。但显性失误和隐性失

误的具体数值在这里并不会影响对前述 3种逻辑结

构的比较。这里, 设隐性失误率 Kj 和显性失误率

Kw 相等, 由 ( 1) 式有:

Kj= Kw = 1- S
2

= 01 027 8

21 2  不同逻辑结构警情分析的可靠度比较

将警情分析单元的可靠度 01 944 4, 隐性失误

率 01 027 8, 显性失误率 01 027 8 代入前述模型,

得表 6。

表 6  不同逻辑结构警情分析单元的可靠度比较

Table 6  The reliability comparison between different logical struc-

tures of alarm analysis cel ls

表决系统 S Kw Kj

单一系统 01 944 4 01 027 8 01027 8

2选 1表决系统 01 944 5 01 054 7 01000 8

3中选 2表决系统 01 995 4 01 002 3 01002 3

  表 6可以明显看出采取 3中选 2逻辑结构, 系

统可靠度最高, 显性失误和隐性失误率都得到有效

控制, 是警情分析单元的最佳选择。

21 3  接处警系统表决逻辑的实现

接警中心应设立主、副接警席位, 主接警席的

接警员一般是有较长的应急接警工龄以及经考核业

绩较好者担任, 一个主接警席配备两名副接警席位

即可。

值得说明的是, 在一般的接处警过程中, 各席

位拥有平等的调度和处置权力, 只要按照既定程序

完成警情分析和处理即可。当出现一级警情或者较

大的应急联动警情时, 才需要主副接警席的团队合

作。此时, 接警席位一方面通知处警席调派出认为

需要的处置资源和警力, 同时, 向所在团队的主接

警席位汇报当前状况。此团队就当前警情形成表决

系统, 根据视频系统及现场通过语音链路的汇报情

况各自独立作出新的处置意见, 按照 3中选 2以及

尽量的减少隐性故障的原则下, 派出新的处置资源

和力量处警。
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