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摘　要：开展应急避难所选择模型研究具有重要的现实紧迫性和战略价值。通过构建科学的选择模型，可以综合考量灾害

风险、避难所容量、路径通达性及物资储备等多维数据，利用空间分析与优化算法，实现避难场所的精准匹配与高效调度。

本文综合考虑避难所交通可达性、安全性、生存资源充足性、救护设施及医疗服务水平这四项内容各项因素，构建模型分

析应急避难所的选择概率。算例表明便捷的公交服务能有效覆盖老年人和青少年等无车群体，极大扩展了避难所的潜在服

务人口范围，促进了公共服务的公平性与包容性。

关键词：应急避难所；选择概率；交通可达性；公共交通

1. 引言

进入新世纪，人类面临的自然灾害并没有减少。洪水、

地震、疫情、战争等灾害频发，严重威胁人类的生存环境。

灾害发生前进行周密、主动的应急避难准备，其重要性远超

越灾时瞬间的逃生反应。在灾害威胁面前，及时准确的应急

逃生为个人、家庭乃至整个社会构筑的一道主动、可靠的生

命安全防线。

本世纪以来，一些学者研究了受灾者选择避难所的行

为，有些还建立了复杂的科学模型进行计算分析。一些学者

通过对飓风、地震、火灾等情况发生时人员疏散行为研究的

深入分析，系统总结了哪些因素显著影响人们的疏散决策和

疏散路径及目的地的选择 [1-4]。

我国灾害种类多、分布地域广，在突发灾害事件中，

能否快速、科学地将受灾群众疏散到合适的避难所，直接关

系到人民生命财产安全与社会秩序稳定。开展应急避难所选

择模型研究具有重要的现实紧迫性和战略价值。本文综合考

虑各项因素，构建模型分析应急避难所的选择概率。

2. 应急避难所影响因素及选择概率模型

当存在多个应急避难所可供选择时，人们选择应急避

难所会考虑哪些因素？在灾难猝然降临的危急时刻，应急避

难所如同惊涛骇浪中的生命方舟，其选址与设计的科学性直

接关系到千万人的生死存亡。交通可达性、安全性、生存资

源充足性、救护设施及医疗服务水平这四项内容，绝非简单

的条目罗列，而是构筑生命屏障不可或缺的四大支柱，它们

共同编织了一张从灾厄中抢夺生命的安全网。

首先，交通可达性是生命通道的“第一公里”，决定

了避难行为能否及时启动。 灾难往往伴随着道路中断、通

讯瘫痪的混乱局面。若避难所位置偏远或路径艰险，它便形

同虚设。理想的避难所必须易于寻找、快速抵达，拥有多重

畅通的疏散路线，能确保民众在黄金逃生时间内顺利抵达。

其次，安全性是避难所的立身之本，是其之所以称为

避难所的核心要件。 它必须自身坚固可靠，能够抵御次生

灾害的连环冲击。这意味着选址需避开地震断裂带、洪水淹

没区、山体滑坡隐患点以及危险品仓库等潜在威胁源。安全

性是底线，是承载所有希望的基石，不容妥协。

再者，生存资源充足性是维系生命的“能量站”，保

障避难基本尊严与秩序。 灾难导致社会供给系统瞬间崩溃，

避难所必须能独立支撑一段时间内的基本生存需求。充足的

资源能抚慰心灵创伤，维护社会秩序，让人们保有重建家园

的希望与力量。

最后，救护设施及医疗服务水平是减少伤亡的关键防线，

直接应对灾难最直接的伤害。 灾难必然伴随伤亡，避难所内

人群密集，也易发公共卫生事件。医疗体系是降低死亡率的

最后屏障，它的强弱代表着专业救援力量的水平高低。

综上所述，可达性确保人能“进得来”，安全性确保

场所“靠得住”，生存资源确保进来后“活得下”，医疗服
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务确保伤病“救得活”。因此，在规划与建设应急避难所时，

必须将这四项内容作为不可动摇的基本准则。

根据上述分析，当存在 N 个可供选择的避难所时，

居民会根据以上因素避难所。根据离散选择模型（周晨静

等 ,2022）[5]，居民选择第 i 个避难所的比例可表达为：

这里 un 为第 n 个避难所的性能指标，由应急避难所交

通可达性、安全性、生存资源充足性、救护设施及医疗服务

水平等四项内容决定。

vn
1 表征应急避难所交通可达性、vn

2 表征应急避难所安

全性、vn
3 表征应急避难所生存资源充足性、vn

4 表征应急避

难所救护设施及医疗服务水平。k1、k2、k3、k4 为这四项指

标的系数。

这四个指标中，应急避难所的交通可达性是一个综合

性的系统问题，它直接关系到避难所的使用效率和吸引力，

影响着应急避难的覆盖率和应急响应速度。可达性影响因素

主要可归纳为以下几个方面：

首先，应急避难所接入道路网络的便捷性是影响其交通

可达性的关键因素。便捷的道路接入是疏散人群实现安全转

移的生命通道。其次，避难所的公共交通覆盖程度是其交通

可达性的重要影响因素，核心在于它确保了应急疏散的社会

公平性、秩序性与广泛性，弥补了单纯依赖私人交通工具的

固有缺陷。第三，避难所周边停车设施容量是其交通可达性

的重要影响因素，它直接决定了以私家车为主要疏散方式的

交通流的最终消化能力，并深刻影响着避难所周边路网的运

行效率。第四，避难所能源供应是其交通可达性的重要影响

因素。能源供应通过保障交通指挥系统、赋能交通工具、维

持通信导航，全方位地支撑着动态交通网络的活力与韧性。

综合考虑上述四项因素，应急避难所交通可达性计算

公式可以表达为：

wn
1 表征避难所接入道路网络的便捷性、wn

2 表征避难所

的公共交通覆盖程度、wn
3 表征避难所周边停车设施容量、

wn
4 表征避难所的能源供应。p1、p2、p3、p4 分别表示以上影

响因素的权重。

3. 算例

一个居民区可以选择三个应急避难所。每个避难所接

入道路网络的便捷性、公共交通覆盖程度、周边停车设施容

量、能源供应等指标，及相应的权重如表 1 所示：

表 1. 应急避难所各项交通可达性指标

避难所 1 避难所 2 避难所 3

接入道路网络的便捷性 60 87 72

公共交通覆盖程度 74 72 69

周边停车设施容量 80 77 71

能源供应 72 71 66

权重 0.3 0.3 0.3

权重 0.3 0.3 0.3

权重 0.2 0.2 0.2

权重 0.2 0.2 0.2

交通可达性 70.6 77.3 69.7

每个避难所的交通可达性、安全性、生存资源充足性、

救护设施及医疗服务水平等指标，及相应的权重如表 2 所示：

表 2. 应急避难所分项属性

避难所 1 避难所 2 避难所 3

交通可达性 70.6 77.3 69.7

安全性 77 74 68

生存资源充足性 76 75 67

救护设施及医疗服务水平 75 72 65

权重 0.03 0.03 0.03

权重 0.03 0.03 0.03

权重 0.02 0.02 0.02

权重 0.02 0.02 0.02

避难所性能指标 7.448 7.479 6.771

表 2 中各项指标的权重主要用于表达各项指标对于居

民选择避难所的重要性。根据选择概率公式计算，应急避难

所 1、2、3 的选择概率分别是 39.4%，40.6% 和 20%。从两

张表中可以看出，除了接入道路网络的便捷性这项指标外，

避难所 1 的各项指标均优于避难所 2。然而，避难所 1 的选

择概率依然小于避难所 2，这说明避难所接入道路网络的便

捷性对于避难所的吸引力非常重要。

避难所 1 为了增强自身的吸引力，持续改善该点的公

交服务能力，其公共交通覆盖程度从 75 增加到 77 时，避难

所 1 的选择概率就反超了避难所 2。这说明接入道路网络的

便捷性不佳，往往意味着其位于交通不便、可达性差的地区，

这为居民前往避难构成了障碍。改善公交服务能力能显著提

升其吸引力，从根本上优化了避难所的服务效能，从而吸引

更广泛的人群前来避难。

4. 结语

紧急避难是应急管理中的一项关键策略，其核心目的

在于优化资源配置、提升服务可及性、增强应急能力并最终
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构建更强大的群体避难能力。在灾难猝然降临的危急时刻，

应急避难所如同惊涛骇浪中的生命方舟，其选址与设计的科

学性直接关系到千万人的生死存亡。交通可达性、安全性、

生存资源充足性、救护设施及医疗服务水平这四项内容。本

文综合考虑各项因素，构建模型分析应急避难所的选择概

率。算例表明便捷的公交服务能极大扩展避难所的潜在服务

人口范围，促进了公共服务的公平性与包容性，优化了避难

所的服务效能，从而吸引更广泛的人群前来避难。
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