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【摘　 要】 　 为提升公立医院突发公共卫生事件应急响应能力，基于贝叶斯网络方法，从公立医院视

角提取突发公共卫生事件中的情景要素、任务与能力，构建应急响应网络，该网络以应急领导小组为

核心节点，对内统筹应急专家小组、医疗科室等核心部门及药剂等支持部门，对外联动属地疾控、公
安、社区等行政机构，形成内外部协同的应急响应架构。 结果表明：通过诊断分析明确应对目标优先

级，“防止院感事件发生”为首要目标（占比为 ４０％）；成立应急领导小组－成立应急专家小组、成立

应急领导小组－严格执行各项防控制度、成立应急领导小组－病毒检测为应对突发公共卫生事件的

３条关键路径。
【关键词】 　 贝叶斯网络；　 突发公共卫生事件；　 应急响应；　 关键路径；　 情景推演；　 公立医院
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ｓｃｅｎａｒｉｏ ｄｅｄｕｃｔｉｏｎ；　 ｐｕｂｌｉｃ ｈｏｓｐｉｔａｌｓ

０　 引　 言

　 　 ２０１９年末暴发的新型冠状病毒肺炎疫情作为

２１世纪迄今为止最严重的全球性公共卫生危机之

一，给中国公立医疗卫生体系的应急响应能力带来

空前挑战。 公立医院作为医疗卫生服务体系核心，
肩负疑似病例隔离转运、重症患者救治、大规模核酸

检测等多重关键职能，成为抗击疫情的主力军［１］。
其多元化角色使之成为公共卫生应急管理的微观研

究场域，为剖析突发公共卫生事件应急响应机制提

供理想切入点。
从网络视角来看，公立医院是应急组织网络的枢

纽节点，具有高度中心性和连接度［２］。 一旦出现院内

感染等状况，极易致使网络节点失效，引发级联效应，
严重冲击整个应急响应网络的稳定性与功能。 因此，
立足公立医院视角深入探究其在公共卫生危机中的

应对策略与流程，有利于精准识别应对关键路径，优
化应急网络结构，提升其整体稳定性和效率。

情景推演作为一种科学决策工具，在应急管理

领域日益受到重视［３］。 近年来，“情景－应对”模式

正逐渐替代传统“预测－应对”模式［４］。 该领域常借

助系统动力学模型［５］、贝叶斯网络［６］、Ｐｅｔｒｉ 网［７］等

方法定量模拟事件进展。 ＷＵ Ｊｉａｎｓｏｎｇ 等［８］提出基

于情景分析方法和贝叶斯网络的矿井突水事故发生

概率评估框架；ＸＩＥ Ｘｉａｏｌｉａｎｇ 等［９］根据河南郑州特

大暴雨灾害构建情景贝叶斯网络，分析应急响应复

杂演化、各措施对结果概率影响及干预反事实结果；
宋英华等［１０］运用知识元与贝叶斯网络推演食品安

全事故；高山等［１１］针对突发公共卫生事件的不确定

性特点，运用动态贝叶斯网络来建立对应的情景推

演模型。 现有研究多集中于自然灾害与生产安全事

故情境，在公共卫生事件尤其是公立医院层面的情

景推演较为欠缺，亟待深入探究。
因此，笔者基于公立医院视角，结合贝叶斯网络

方法，提取并分析突发公共卫生事件中的情景要素、
任务与能力。 通过构建应急响应网络并识别关键路

径，为公立医院提供更加精准且具操作性的应急建

议，以期提升其实战能力和风险应对水平，为未来公

共卫生危机提供理论支持与实践指导。

１　 应对突发公共卫生事件情景表示

１􀆰 １　 突发公共卫生事件情景组成要素

　 　 情景要素是情景的最小构成单元。 杨保华

等［１２］指出，情景可视为多个情景要素的集合，借助

若干参数描述要素状态，其演化过程即参数动态变

化过程。 不同学者从不同的研究视角和侧重点，针
对不同的灾害类型提出丰富的情景要素理解。 范维

澄等［１３］构建含突发事件、承灾载体、应急管理的公

共安全三角形框架。 史培军［１４］提出基于致灾因子、
孕灾环境、承灾体的灾害系统论三要素，从系统论阐

释灾害形成机理。 文中结合公共卫生事件的特点，
认为情境要素由致灾因子、承灾载体、孕灾环境、应
对措施 ４部分构成，四者关系如图 １所示。

图 １　 突发公共卫生事件情景组成关系

Ｆｉｇ． １　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ
ｈｅａｌｔｈ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

１􀆰 ２　 应对突发公共卫生事件情景要素提取

　 　 “情景－应对”模式因其有效性成为应急决策的

流行范式，强调相似突发事件情景具有显著迁移性，
源于其包含共同情景要素。 文中系统分析 Ｈ 省应

对疫情指挥部下发至公立医院的 ４７ 份政策文件及

国务院联防联控机制发布会实录，从中提取出适用

于公立医院应对突发公共卫生事件的情景、任务及

能力要素，见表 １。

２　 应急响应网络构建与推演

２􀆰 １　 贝叶斯网络方法

　 　 贝叶斯网络由 ＰＥＡＲＬ［１５］在 １９８８ 年提出，是一

·７３２·
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　 　 　 　 　 　 表 １　 应对公共卫生事件情景－任务－能力要素

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｃｅｎａｒｉｏｓ， ｔａｓｋｓ ａｎｄ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｐｕｂｌｉｃ ｈｅａｌｔｈ ｅｖｅｎｔｓ
序号 情景名称 类别 说明

１ 公共卫生事件暴发 情景 疫情暴发，各省市提升应急响应级别，公立医院进入应急防控阶段

２ 公立医院应对突发公共
卫生事件效果

情景 公立医院应对突发公共卫生事件的综合效果

３ 成立应急领导小组 任务 组建医院层面领导小组，全面统筹各项疫情应对措施

４ 与疾控中心等保持沟通 任务 与属地化疾控中心等政府部门畅通沟通机制，共享疫情信息

５ 成立应急专家小组 任务
组织医疗、流行病学等领域的专家小组，提供疫情防控、病区改造、医疗救治
等专业指导

６ 保障医用防护物资供应 任务 疫情暴发初期医用物资供应紧张，需要尽力保障一线人员的医用防护物资

７ 病毒检测 任务
公立医院承担重要的病毒检测任务，医院工作人员每日一检，并满足社会检
测需求

８ 院区消毒 任务 实施严格的院内消毒杀菌措施，防止交叉感染

９ 加强业务意识培训 任务 面向医院各层级各类别工作人员开展疫情防控和个人防护的培训

１０ 严格执行各项防控制度 任务 严格执行疫情防控相关制度和流程，确保措施到位

１１ 加强预检分诊工作 任务
在门诊设立第一道关卡，加强对就诊患者的预检分诊工作，将疑似病例有效
分流或隔离，保障病区安全

１２ 推进远程医疗服务 任务 开通互联网医疗服务，有效分流就诊患者，减少人员聚集，降低感染风险

１３ 发热门诊专项管理 任务
将发热、咳嗽等症状的疑似病例及来中高风险地区患者转入专设的发热门诊
诊疗

１４ 特殊患者就诊管理 任务
针对孕产妇、新生儿、血液透析等特殊患者实施特殊管理措施，同时满足就医
需求和疫情防控要求

１５ 闭环转运疑似确诊患者 任务 实行疑似及确诊患者的闭环管理和转运，在转运流程中不发生疫情外溢

１６ 全力医疗救治确诊患者 能力
应对目标之一：集中医疗资源和力量，对确诊患者开展全力救治，保障人民群
众生命安全

１７ 防止院感事件发生 能力 应对目标之二：采取有效措施，不发生医院内部感染事件

１８ 满足常态诊疗需求 能力 应对目标之三：在保证疫情防控的同时，满足非疫情患者的常规医疗需求

种基于网络结构的有向无环图模型。 它融合概率论

与图论，以图形呈现多个变量间的概率关系，其中，
节点表征随机变量，有向边体现变量依赖关系，节点

间的因果及影响关联构建起贝叶斯网络结构。
贝叶斯网络在公共卫生事件的情景推演方面具

有显著的适用性。 如新冠疫情期间，疾病传播、人群

易感性、干预措施效果等多因素相互交织，构成复杂

系统。 借助贝叶斯网络，研究人员可模拟因素间相

互依赖性，预测不同公共卫生策略潜在效果，为决策

提供支撑。 此外，贝叶斯网络可整合历史及实时数

据，更新对未来事件发展趋势的预测，强化公共卫生

应急管理的适应性与响应能力，既能助力公共卫生

事件实时监控与响应，又能于事前开展有效风险评

估与资源规划。
在数 学 上， 贝 叶 斯 网 络 通 过 条 件 概 率 表

（Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ Ｔａｂｌｅｓ， ＣＰＴｓ）来定义。 给定

一个贝叶斯网络，其联合概率分布可以表示为所有

变量的条件概率分布的乘积。 如果一个网络包含变

量集合 ｛Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｎ｝ ，其联合概率分布 Ｐ｛Ｘ１，

Ｘ２，…，Ｘｎ｝ 可以分解为：

Ｐ｛Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｎ｝ ＝􀰒
ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ（Ｘ ｉ ／ π（Ｘ ｉ）） （１）

式中 π（Ｘ ｉ） 为变量 Ｘ１的父节点集合。 该分解表明：
联合概率分布可由各节点在其父节点条件下的条件

概率之积计算得到。 贝叶斯网络的这一性质使得它

在处理复杂依赖关系和进行概率推断时非常有效。

２􀆰 ２　 应急响应网络构建

　 　 结合公立医院在疫情应对以及随后到常态化防

控实际情况，构建公立医院应对公共卫生事件的响

应网络，如图 ２所示。
图 ２呈现了公立医院应急响应网络的组织架构

与职能布局。 该网络虽基于新冠肺炎疫情经验构

建，但其设计逻辑与核心架构具有普适性，可推广至

其他公共卫生事件应对场景。
应急领导小组作为网络核心节点，兼具“条”

“块”管理职能，是高效响应的关键。 其对内统一指

挥医院各部门行动协同；对外联动疾控、公安、社区

等部门机构，建立高效信息共享机制，实现病例追

·８３２·
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图 ２　 公立医院应对突发公共卫生的应急响应网络

Ｆｉｇ． ２　 Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｆｏｒ ｐｕｂｌｉｃ ｈｏｓｐｉｔａｌｓ

踪、疫情趋势分析等数据实时流通，既优化院内收治

与资源配置，也为外部防控决策提供依据。 通过联

合演练、定期会议强化协作互信，奠定复杂任务协同

基础。
应急专家小组基于医疗专业为决策提供科学支

撑，协同制定特殊医疗方案。 例如：联合护理、产科

设计疑似感染孕产妇隔离分娩与新生儿防护流程；
协同感控、医疗科室优化透析患者区域布局与分流

策略，降低感染风险。 同时，基于实时数据协调后勤

物资分配，向一线提供技术指导，通过多学科协作保

障特殊群体服务，提升应急效率。
医疗科室、医务、护理、感控构成应急响应核心

部门，在领导小组统筹下分工协作。 医务部门宏观

调配资源；医疗科室承担分诊、诊疗核心职责，高峰

期协同医务优化流程；护理部门与医疗、感控双向互

动，负责患者护理并落实防护，反馈一线问题；感控

部门通过疫情监测与风险评估提供科学指引。 各部

门依托信息共享、流程衔接、动态反馈实现高效

协同。
药剂、信息、后勤、影像、检验等支持部门为核心

运转提供资源与技术支撑。 药剂部门保障药品供应

调配；信息部门通过远程医疗共享患者数据；后勤动

态调配防护物资；影像部门快速提供诊断依据；检验

部门及时反馈结果服务分流与防控。 纪检监察部门

全程督导确保执行。 各部门通过信息共享、资源调

配、流程衔接紧密互动，提升网络整体效率。
综上所述，文中构建的公立医院应急响应网络

以新冠肺炎疫情为基石，核心结构与运行机制普适

性较好。 针对不同突发公共卫生事件，提炼关键要

素与协同需求，如应对严重急性呼吸综合征（ＳＡＲＳ）
强化早期病例发现与隔离，应对甲型 Ｈ１Ｎ１ 流感优

化资源分配、扩大检测能力，借助条件概率关系捕捉

要素复杂依赖性。 通过调整节点间条件概率或权重

分布，适配多样场景。
然而，仅靠应急响应网络架构，难以全面展现公

立医院应对突发公共卫生事件的复杂性。 静态组织

结构图无法充分呈现部门间和因素间的动态交互，
亦难反映决策与行动结果的不确定性，以及突发事

件发展的非线性特质。 为突破局限，深入剖析各因

素相互影响及概率关系，文中构建基于贝叶斯网络

的公立医院应对模型。
通过访谈 Ｈ 省某医院疫情防控领导小组 ２ 名

成员、专家小组 ７名成员、疫情指挥部 ３名工作人员

及属地卫生健康部门 １名人员，形成对 １３名抗疫实

战医疗专家的深度调研。 其群体中多人曾赴边境城

市支援防控，历经多元应急场景，角色覆盖防控领导

决策、专业医疗指导、管理执行调度及跨区域支援协

调等多重维度。 为规避单次评分偏差，采用多轮意

见收集与反馈机制整合专家观点，运用贝叶斯网络

工具软件 ＧｅＮＩｅ ４􀆰 ０ Ａｃａｄｅｍｉｃ，基于专家打分明确

·９３２·
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网络节点间条件概率关系，生成过程及各节点不同

状态概率，构建出公立医院应对突发公共卫生事件

模型，如图 ３所示。 公共卫生事件暴发为初始情景，
状态包括“是”和“否” （ ｙｅｓ 和 ｎｏ）。 其余情景状态

均包括“高”、“中”、“低” （ ｈｉｇｈ，ｍｅｄｉｕｍ 和 ｌｏｗ）等
３种情况，代表事件发生或造成损失的概率，各情景

节点代表应对措施，因此，“高”代表对后续的防控

作用更加明显。

图 ３　 基于贝叶斯网络的应对突发公共卫生事件模型

Ｆｉｇ． ３　 Ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｐｕｂｌｉｃ ｈｅａｌｔｈ ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

２􀆰 ３　 应急响应网络诊断分析

　 　 为提升公立医院应对突发公共卫生事件的能

力，有必要对构建的应急响应网络开展诊断分析。
此分析可识别关键节点、评估目标重要性及揭示因

素间相互影响，明确优先事项与潜在挑战，为制定改

进策略提供依据，提高医院应急响应效率并为未来

类似事件预防管理提供洞见。 文中对构建的贝叶斯

网络模型开展诊断分析，聚焦公立医院应对突发公

共卫生事件的主要目标及其相对重要性。
设定总目标“公立医院应对突发公共卫生事件

效果”为 １００％时，得出贝叶斯网络网络诊断分析

图，如图 ４所示。
从图 ４可以看出，“目标 ２：防止院感事件发生”

的概率最大，为 ４０％，“目标 １：全力医疗救治确诊患

者”位列其次，“目标 ３：满足常态化诊疗需求”概率

最低。
根据中央以及各地政府纪检监察网站 ２０２０ 年

１月—４月间的完全统计，新型冠状病毒肺炎疫情防

控期间，各地政府通报因疫情防控不力、作风漂浮等

问题而问责的典型案例共计 ３４０ 件，涉及 ７３９ 名政

府官员。 高压问责机制对公立医院的党政领导带来

巨大压力。 在此背景下，公立医院党政领导及上级

管理部门高度重视，防止院感事件发生。 因此，确保

医院内部环境安全、有效防范院感事件成为公立医

院防控工作的首要目标。

２􀆰 ４　 应急响应网络关键路径分析

　 　 关键路径分析作为一种重要的战略管理工具，
可以帮助确定应对突发公共卫生事件时最为关键且

影响最大的行动序列，明确关键措施和决策，从而优

化资源分配，提升应急响应效率和效果。 利用

ＧｅＮＩｅ ４􀆰 ０ Ａｃａｄｅｍｉｃ 软件生成贝叶斯网络关键路

径，如图 ５所示。
３条应对突发公共卫生事件的关键路径分别是

成立应急领导小组－成立应急专家小组、成立应急

领导小组－严格执行各项防控制度、成立应急领导

小组－病毒检测。 面对突发公共卫生事件，公立医

·０４２·
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图 ４　 贝叶斯网络诊断分析

Ｆｉｇ． ４　 Ｂａｙｅｓｉａｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄｉａｇｒａｍ

图 ５　 基于贝叶斯网络的关键路径

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｒｉｔｉｃａｌ ｐａｔｈ ｄｉａｇｒａｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｎｅｔｗｏｒｋ

院从常态化诊疗服务转向战时模式，成立应急领导

小组可以集中领导并统筹有限医疗资源，制定应急

响应计划、决策及实施各项应急措施。
１） 关键路径 １。 成立应急领导小组－成立应急

·１４２·
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专家小组。 应急领导小组与专家小组构成医院应急

响应核心。 领导小组负责行政管理与战略规划，统
筹资源分配、信息传递及快速反应机制［１６］。 应急专

家小组由多学科专家组成，提供专业医疗方案，制定

患者救治、资源优化及特殊人群（如孕产妇、新生

儿、透析患者）的诊疗流程指导。 两者分工协作（领
导小组管全局与资源，专家小组提供专业方案），共
同构建高效应对体系，保障医院有序运行和精准医

疗服务。
２） 关键路径 ２。 成立应急领导小组－严格执行

各项防控制度。 院感事件多源于执行疏漏，因此，严
格执行防控制度是关键。 应急领导小组需营造高压

态势，确保防控指令有效传达，明确各岗位责任。 同

时，建立巡查、反馈等监督机制，确保制度落地。 对

未严格执行的个人或部门明确问责，强化执行力度

和责任意识［１７］。
３） 关键路径 ３。 成立应急领导小组－病毒检

测。 快速准确诊断（病毒检测）是切断传播链的关

键。 提升检测效率需优化全流程（物资、人员、采
样、转运、反馈、管控）。 应急领导小组必须统筹协

调检测资源，如建立移动实验室、优化流程、保障设

备试剂供应、加强人员培训，确保检测能力快速提升

以满足应急需求。

３　 结　 论

　 　 １） 构建具有普适性的公立医院应急响应网络，
以应急领导小组为核心节点，对内统筹医疗科室、应
急专家小组及支持部门，对外协同属地疾控、公安、
社区等机构的应急响应网络架构，可推广至其他公

共卫生事件应对场景。
２） 通过贝叶斯网络分析确定公立医院应对突

发公共卫生事件的核心目标及优先级，其中“防止

院感事件发生”占比最高（４０％），“全力医疗救治确

诊患者”次之，“满足常态化诊疗需求”占比最低，这
与疫情防控高压问责机制下公立医院对内部安全的

高度重视直接相关。
３） 识别出公立医院应对突发公共卫生事件

３条关键路径，即成立应急领导小组－成立应急专家

小组、成立应急领导小组－严格执行各项防控制度、
成立应急领导小组－病毒检测，明确各路径中不同

节点的协同机制与核心作用，为医疗资源靶向配置

提供依据。
４） 受限于数据可及性，研究数据主要基于

Ｈ省政策文件，未来研究可扩大数据收集范围，纳入

其他省份及地区的政策文件与实际操作报告，以提

升研究的精细化水平。
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