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直升机海上应急救援能力评估研究

张晓全，柳淑亚

（中国民航大学  安全科学与工程学院， 天津  300300）

摘 要： 将直升机海上应急救援过程中“事前预防—事中响应—事后恢复”3 个阶段的安全问题考虑到应急救

援体系中，可有效评估直升机海上应急救援能力，提高其应急救援效率。基于“5W1H”分析法设计研究框架，通

过文献分析、问卷调查、专家咨询等方法对直升机海上应急救援能力评估指标进行筛选，确定出 21 项评价指标

并构建直升机海上应急救援能力评估指标体系；利用基于 D-S 证据理论的层次分析法确定指标权重，运用模糊

综合评估法构建直升机海上应急救援能力综合评估模型；将该评估模型应用到以海上风机维护人员受伤为例

的救援演练中，得分为 86.89，判定救援能力为“较强”。结果表明：该评价指标体系和评估模型有一定的实用

性，能够有效评估直升机海上应急救援的能力。
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Assessment study of helicopter maritime emergency rescue capability
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Abstract： In order to effectively evaluate the maritime emergency rescue capability of helicopters and improve their 
emergency rescue efficiency， it is proposed that the safety issues in the three stages of "pre-prevention‒in-event re⁃
sponse‒post-event recovery" in the rescue process be taken into account in the helicopter maritime emergency res⁃
cue system. Based on the "5W1H" analysis method， the research framework is designed， and the evaluation indica⁃
tors of helicopter maritime emergency rescue capability are screened through literature analysis， questionnaire sur⁃
vey， expert consultation and other methods， and 21 evaluation indicators are determined to build the evaluation in⁃
dex system of helicopter maritime emergency rescue capability. The analytic hierarchy method based on D-S evi⁃
dence theory is used to determine the index weight， and the fuzzy comprehensive evaluation method is used to con⁃
struct a comprehensive evaluation model of helicopter maritime emergency rescue capability. The evaluation model 
is applied to the rescue exercise taking the injury of offshore wind turbine maintenance personnel as an example， 
and the score is 86.89， and the rescue ability is judged to be "strong". The results show that the evaluation index sys⁃
tem and evaluation model have certain practicality， and can effectively evaluate the ability of helicopter emergency 
rescue at sea.
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0　引  言

我国海域辽阔、海岸线长，正在加速发展海洋

相关业务，但同时海上作业人员、船舶等的风险也

随之增加。直升机由于其便捷、机动灵活、效率高

等优点，非常适用于海上救援。准确地评价直升

机海上救援能力，对促进我国海上救援能力发展

意义重大。

关于直升机海上应急救援，国内主要从以下

两个方面进行研究：一是从救助管理框架、制度建

设等方面选取影响因素；二是从救援效率、救援路

径等方面选取影响因素。冯逸飞等［1］开展对遇险

人员搜索任务的现场应用研究，采用无人机建立

了一个遇险人员搜索体系；李艳华等［2］根据“人—

机—环—管”在时间、距离、空间维度、层次 4 个层

面形成了现代空中急救技术标准框架体系；陈勇

刚［3］针对我国通用航空的安全管理模式，从通用航

空安全管理体系基础模块、运行模块、监督模块和

改进模块出发，建立了一套适用于我国的通航安

全管理体系，同时对通航安全管理体系的实施和

评估步骤进行了详细论述；陈思等［4］基于动态贝叶

斯理论建立了船—岸联合的应急救援能力评估模

型，该模型能够优化水上救援时的应急策略，提高

应急救援能力；皮骏等［5］针对超大城市，研究了空

中应急救护网络的布置模式及如何提高救护能力

的对策；喻刚等［6］针对不同救援地点的应急救援时

间需求构建基地优化模型，实现了对高风险应急

点的备用覆盖，并提高了成功救援的效率；Meng B
等［7］建立基于“压力—状态—响应”的针对突发事

件应急场景的网络化表达，并结合贝叶斯网络，实

现对机场应急情景演变路径及演变情景发生概率

的评价。

国外，有关直升机海上应急救援风险评估的

研究较少，主要侧重于国家层面的风险治理、制度

建设和一些先进救援技术、救援设备等的研发及

应用。Hristos［8］提出一种计算遇难船只部分无线

电装置失效概率的方法，运用模糊集和层次分析

法评估了无线电故障对搜救作业的危害程度；Cu⁃
cinelli 等［9］利用 IRGC-RGF 解释和评估加拿大海

上搜救风险治理缺陷，发现了一些处理风险、理解

复杂系统等方面的不足之处，进而更好地弥补海

上搜救方面的缺陷；Gözalan［10］提出一种基于 AI 的
语音识别和智能测向系统以提高救援通信效率，

通过进行一些现场实验验证了其准确性和可靠

性；Brown［11］研究的紧急无线电信标和个人定位信

标可以提供遇险位置，以提高救援效率。

上述研究成果为我国直升机海上救援能力的

提升打下了一定基础，但是，现有研究未能从事故

应急救援的整个过程考虑，例如按事前、事中、事

后 3 个过程或围绕事故的“预防、准备、响应、恢复”

4 个阶段来建立对应的评价指标体系；而且在分析

相关文献时发现，现有研究中针对直升机海上应

急救援能力评价指标等级划分及判断标准确定的

研究不足，相应的评估体系不健全，指标缺乏明确

的内容。

鉴于此，本文使用“5W1H”分析方法设计研究

框架，基于案例分析、问卷调查和专家咨询从直升

机海上救援“事前、事中、事后”3 个方面构建直升

机应急救援能力指标体系，将基于 D-S 证据理论

的层次分析法与模糊综合评估模型相结合，对直

升机海上救援能力进行评估。以救援演练为例［12］

评估某通航企业实际海上救援能力，以期为提升

我国直升机海上应急救援的响应能力提供参考。

1　基于“5W1H”分析框架对直升机

海上救援能力评估研究设计

1. 1　分析框架

5W1H 分 析 框 架 侧 重 从 原 因（Why）、内 容

（What）、地点（Where）、时间（When）、主体（Who）、

怎么做（How）这 6 个方面对某一现象或问题进行

深入探究［13］。鉴于直升机海上应急救援能力评价

过程与内容、时间和主体等要素密切相关，本文利

用“5W1H”理论框架对问题分解的突出优点，从目

的、内容、情境、主体、阶段、策略 6 方面对直升机海

上应急救援能力开展研究。

评估目的：评估救援队伍的海上救援能力，目

的是通过救援演练找出不足，在后续的发展建设

中有针对性地将其补足，进而提升直升机海上应

急救援效率。

评估内容：包括但不限于本文筛选出的评估

指标。

评估情境：海上风力发电机维护人员意外受

伤，情况紧急需要直升机将伤员运送到陆地医院

的演练情境。
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评估主体：本次直升机海上救援能力的评估

共邀请 10 位相关领域的专家观摩演练全部过程并

对演练环节打分。专家组成为 4 名直升机领域专

家、2 名救援指挥人员、2 名机组成员和 2 名医护

人员。

评估阶段：救援过程中涉及的一些关键时刻，

例如应急响应速度、人员搜索准确度、应急处置、

事后总结经验、机上救治伤员等阶段。

评估策略：评估人员观察记录整个演练过程，

根据评分准则对评价指标打分，利用基于 D-S 证

据理论的层次分析法计算指标权重，并结合模糊

综合评价法判定此次救援演练的等级。以此为标

准评估救援机构的海上救援能力，根据评估结果

提出改进建议。

1. 2　构建评价指标体系

1） 直升机海上救援能力概念

依据邓伟等［14］和张文宇等［15］关于机场应急保

障功能的概念与施工作业中安全事故应急能力，

将直升机海上应急救援能力定义为：由救援单位

在事前进行救护和建设过程中的救助预备工作，

事中进行快速响应、人与设施的安全保护，在事后

开展善后处理和恢复完善等作业，将应急救援的

工作对水上遇险人员、船舶的直接伤害与经济损

失减少到最低的能力。

2） 评估指标提取与体系建立

在查阅大量相关研究成果［1-11，16］和咨询应急演

练过程中的有关专家，根据对直升机海上应急救

援能力概念的界定，结合直升机海上应急救援任

务实际工作内容以及现有研究的欠缺与不足，构

建直升机海上应急救援能力评估指标体系，并将

评价指标划分为事前预防准备能力、事中救援处

理能力、事后恢复总结能力 3 个二级指标和 21 个

三级指标，如图 1 所示。

专家积极系数：本文发放两轮指标体系打分

表，共发送 10 份问卷，回收率为 100%。

专家权威系数：计算结果如表 1 所示，表中，

“判断依据”和“熟悉程度”是两个主观因素，“判断

依据”的取值依据是“影响程度大—中等影响—小

影响”，对应的数值是“1. 0—0. 8—0. 6”；“熟悉程

度”的取值依据是“非常不熟悉—不熟悉—一般—

熟 悉 — 非 常 熟 悉 ”，对 应 的 数 值 是“0. 1—0. 3—   
0. 5—0. 7—0. 9”。这些数值由填写问卷的专家自

行填写。满足 Cr≥0. 7，显示专家权威性高。

肯德尔系数检验结果如表 2 所示，肯德尔系

数为 0. 863>0. 5，说明专家意见较为集中，指标体

系 可 信 ；显 著 性 水 平 低 ，表 明 指 标 的 独 立 程 度

较高。

图 1 直升机海上应急救援能力评估指标体系

Fig. 1　Helicopter maritime rescue capability evaluation index system

表 1　专家权威系数

Table 1　Expert authority coefficient

调查次数

第一轮

第二轮

判断依据

0. 86

0. 86

熟悉程度

0. 88

0. 80

权威系数

0. 87

0. 83
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专家意见协调程度：变异系数为 0. 088（如表 2
所示）。整体来看，指标波动程度较小，即该指标

体系的一致性程度较好。

3） 指标解释说明

事前预防准备能力是保证应急救援能够顺利

进行的关键先决条件，限于篇幅，本文对救援队伍

组建能力、救援物资供给能力和规章制度完善实

施能力作解释说明。

① 救援队伍组建能力

通过咨询某专业直升机应急救援队得知：救

援直升机的飞行员和医护人员被称为应急救援最

重要的一道屏障，是保证海上应急救援顺利进行

的基础。由于经常要进入复杂的山区、海上着火

的钻井平台等特殊环境，对于救援直升机飞行员

的要求也高于普通直升机飞行员，同时出任务的

包括 1 名医生、1 名护士。因此在组建救援队伍时，

要考虑救援队员和医护人员必须具备过硬的专业

知识、技能、身体素质和心理素质等一些基本条

件，另外飞行员要有 5 000 h 以上的飞行经验，医生

和护士则需要完成训练尤其是在高空对伤员的救

助抢救能力，自身也必须克服恐高及晕机等身体

的不良反应。

② 救援物资供给能力

专业合格的救援直升机救援物资设备配置可

以形成一个小型的空中 ICU，用以救治受伤人员，

救援物资主要包括机舱配置和个人装备，机舱配

置包括：转运用的监护仪、呼吸机、输液泵、心影

仪、真空担架、置物箱（用于护士配药）、氧气瓶等，

外部还配有一个可实现 273 kg 吊用的多功能吊用

绞车；个人装备包括：救援吊带、救生衣及其吊带、

潜水服、水上头盔等个人防护装备。这些物资的

配备是否完善直接影响了救援人员自身的安全以

及能否对被救人员进行有效医治。

③ 规章制度完善实施能力

应急救援队伍应当制定年度规章制度更新计

划，并根据应急救援任务有重点地组织队员开展

应急知识、救援技能、装备使用、技战术运用教育

培训，以提高应急救援人员的应急处置能力。应

急救援制度的完整程度、是否简洁高效直接影响

着救援效率，因此应急救援队伍应当建立下列规

章制度：值班值守制度，应急响应制度，应急救援

教育、培训、演练制度，应急救援物资、装备、器材

管理制度，应急救援个人防护用品配备和管理制

度，应急演练、应急救援效果评估制度，其他保障

应急救援的规章制度等。

2　直升机海上应急救援能力评估方法

2. 1　基于 D-S证据理论的层次分析法确定

权重

准确的评估指标是评估模型准确性、可靠性

的前提。本文共筛选 3 个二级指标、21 个三级指

标，并计算各项指标的权重；使用基于 D-S 证据理

论的层次分析法，将专家的经验和数学理论结合

起来，使最终计算的权重结果消除专家的主观影

响，详细步骤见文献［17-18］。-2~2 判断矩阵标

度如表 3 所示。

A=

é

ë

ê

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê

ê ù

û

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú0 a12 ⋯ a1j

a21 0 … a2j

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
ai1 ai2 ⋯ 0

（1）

bij =
1
n ∑

k= 1

n

( aik - ajk ) （2）

A* = eB （3）

此次救援演练评估通过发放评分问卷和访谈

的方式邀请 10 名专家按照指标间的重要程度对指

标体系各层级指标的重要性进行评判。计算结果

如表 4~表 5 所示。

表 2　Kendall协调系数检验

Table 2　Kendall coefficient test
调查次数

第一轮

第二轮

协调系数

0. 863
0. 843

显著性 p

0. 000
0. 000

变异系数

0. 088
0. 087

表 4　二级指标权重

Table 4　Secondary metric weight
二级指标

事前预防准备能力

事中救援处理能力

事后恢复总结能力

权重

0. 224 7

0. 665 2

0. 090 0

表 3 -2~2 判断矩阵标度

Table 3 -2~2 judgment matrix scale
标度

-2
-1

0
1
2

含义

元素 j比元素 i极端或强烈重要

元素 j比元素 i明显或稍微重要

元素 i与元素 j同等重要

元素 i比元素 j明显或稍微重要

元素 i比元素 j极端或强烈重要
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2. 2　模糊综合评估模型建立

本文采用模糊综合评估法建立相应的综合评

估指标因素集［19］。总因素集为U，其评估因子由 3
个二级指标和 21 个三级指标组成。

1） 建立综合评估指标集U

建立评估指标集由各项评估指标组成。

ì

í

î

ï
ïï
ï
ï
ï

ï
ïï
ï
ï
ï

U= { }A，B，C

A= { }A 1，A 2，A 3，A 4，A 5，A 6，A 7

B= { }B 1，B 2，B 3，B 4，B 5，B 6，B 7，B 8，B 9，B 10

C= { }C 1，C 2，C 3，C 4

    

（4）
2） 建立综合评估的评估集

依据救援的实际状况，确定 5 个等级，即强、较

强、一般、较弱、弱。为了将上述定性的评估集量

化处理，将评估集 Z量化等级分别赋值 100，90，
80，70，60，得 到 量 化 评 估 集 ：Z=｛100，90，80，
70，60｝。

Z= { Z 1，Z 2，Z 3，Z 4，Z 5 } =
{强，较强，一般，较弱，弱 } = { }100，90，80，70，60

（5）
3） 计算各项指标相对于评估集的隶属度，建

立模糊关系矩阵 Ri，以此确定 n个指标对 m个评语

的隶属度。

R i =[ rij ]m× n =
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úr11 r12 ⋯ r1m

r21 r22 ⋯ r2m

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
rn1 rn2 ⋯ rnm

（6）

式中：rij为第 i个评估指标对第 j个评语的隶属度。

4） 确定系统总得分

结合 AHP 得出各因素的权重值w ij，对指标进

行综合评估，计算模糊关系评估向量Qi。

Q i = w i ⋅R= (wi1，wi2，⋯，wimi
)= 
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ú
ri11 ri12 ⋯ ri1k
ri21 ri22 ⋯ ri2k
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
rimi1 rimi2 ⋯ rimi k

= ( qi1，qi2，⋯，qik )

i= ( 1，2，…，m )                          （7）
逐级向上计算，构建评估模型，计算模糊评估

矩阵Q和对应分数 P：

{Q= w ⋅R
P= Q ⋅ Z                             （8）

3　案例分析

以直升机海上应急救援演练为例评估其救援

能力。直升机海上应急救援指标评估有较强的模

糊性和主观性，模糊评估法可以利用模糊数学中

的隶属度理论实现定性评估向定量评估的转变，

在处理定性的、信息不完善的问题上有优越性。

因此，本文采用模糊综合评估法［20］对直升机海上

应急救援进行定量分析。

3. 1　直升机海上应急救援演练情境

演练情境：模拟事故发生地位于某地区近海

表 5　三级指标权重

Table 5　Three-level metric weight

三级指标

救援队伍组建能力

应急预案编制能力

规章制度完善实施能力

特定情境培训能力

救援演习总结能力

救援物资供给能力

救援设备保存能力

救援队伍响应能力

特情识别处理能力

空中安全保障能力

海上环境保障能力

救援设备使用能力

救援沟通协调能力

救援信息监测能力

人员安全保障能力

突发情况应对能力

海上人员搜索能力

救援经验总结分析能力

应急预案修订能力

救援物资补充能力

救援设备维护能力

权重

0. 345 8

0. 071 8

0. 054 0

0. 234 6

0. 129 8

0. 101 6

0. 062 3

0. 087 0

0. 026 7

0. 079 5

0. 065 1

0. 079 5

0. 035 7

0. 041 1

0. 248 5

0. 121 0

0. 216 0

0. 619 2

0. 138 2

0. 065 3

0. 177 4
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海域，距离海岸约 18 km，海底高程-7~ -14 m。

模拟情境为海上某风机维护人员头部意外受伤流

血较多自行处置但效果不佳，急需转到陆地医院

救治，情况紧急拨打求救电话请求直升机救援。

演练阶段：指挥部接到救助电话，通过已简化

的判断程序判定该情况符合直升机应急救援的条

件，立即将点位信息和遇险者受伤情况传达给此

时正在值班的应急救援小组。救援小组根据遇险

地水文和人员受伤情况清点救援装备和适应症药

物并复核无误后，迅速登上救援直升机前往救援

地点。根据点位信息对目标海域迅速展开搜索，

由于遇险水域的气候复杂多变，加上突发的大风

和浓雾，对搜救工作造成很大的影响。指挥部随

即调整搜救方案和直升机阵位并迅速同步给救援

小组，扩大搜索辐射区域，机上人员和指挥人员默

契配合最终看到救助对象。救援直升机进入作业

点，机长将直升机停在遇险人员上方 25 m 的位置，

此时救生员被告知周围无障碍物，符合安全出舱

的条件，救生员与机长、副驾驶救生员安全协调

后，确保救生员安全的情况下对遇险者开展救助。

下放救生员并查看遇险者受伤情况，通过转运担

架吊运到直升机上，由医生、护士检查遇险者伤势

实施救助，紧接着将受伤人员送到陆上并转移至

已在等待的救护车送往就近医院治疗。

演练结束：核验救援设备并及时维护检修放

到仓库里的特定位置，对于使用的药品登记并补

充，同时将机舱清洁消毒。参与救援的人员总结

自己这部分演习表现的优势与不足以及与其他人

员的配合默契程度，相关部门针对此次救援演练

行动作总结汇报并编辑成册对文档资料存档保

存，为后续更新关于海上应急救援预案里不足做

参考。

3. 2　模糊综合评估模型应用

1） 评估矩阵建立

根据评估矩阵，构建直升机应急救援能力三

级指标评估矩阵，如表 6 所示。

表 6　三级指标模糊隶属度评估

Table 6　Evaluation of fuzzy membership of 
three-level indicators

二级指标

事前预防
准备能力

事中救援
处置能力

事后恢复
总结能力

三级指标

救援队伍
组建能力

应急预案
编制能力

规章制度完
善实施能力

特定情境
培训能力

救援演习
总结能力

救援物资
供给能力

救援设备
保存能力

救援队伍
响应能力

特情识别
处理能力

空中安全
保障能力

海上环境
保障能力

救援设备
使用能力

救援沟通
协调能力

救援信息
监测能力

人员安全
保障能力

突发情况
应对能力

海上人员搜
索能力

救援经验总
结分析能力

应急预案
修订能力

救援物资
补充能力

救援设备
维护能力

隶属度

强

0. 07

0. 03

0. 15

0. 20

0. 17

0. 16

0. 04

0. 20

0. 12

0. 15

0. 11

0. 22

0. 18

0. 11

0. 26

0. 22

0. 14

0. 08

0. 06

0. 12

0. 10

较强

0. 46

0. 44

0. 35

0. 44

0. 43

0. 56

0. 45

0. 65

0. 23

0. 45

0. 52

0. 50

0. 50

0. 40

0. 60

0. 42

0. 46

0. 65

0. 68

0. 72

0. 76

一般

0. 33

0. 37

0. 45

0. 18

0. 24

0. 16

0. 25

0. 10

0. 50

0. 28

0. 20

0. 15

0. 18

0. 20

0. 10

0. 24

0. 28

0. 12

0. 13

0. 10

0. 16

较弱

0. 14

0. 10

0. 05

0. 12

0. 16

0. 12

0. 20

0. 05

0. 07

0. 12

0. 17

0. 13

0. 12

0. 18

0. 04

0. 12

0. 12

0. 08

0. 11

0. 05

0. 08

弱

0. 00

0. 06

0. 00

0. 06

0. 00

0. 00

0. 06

0. 00

0. 08

0. 00

0. 00

0. 00

0. 02

0. 11

0. 00

0. 00

0. 00

0. 07

0. 02

0. 01

0. 00
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2） 三级评估矩阵结果计算

由评估矩阵（表 6）并参考式（7）计算“事前预

防准备能力”的评估指标隶属度的评估等级Q1为

Q 1 = w 1 ⋅R 1 =
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0.345 8
0.071 8
0.054 0
0.234 6
0.129 8
0.101 6
0.062 3
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ú0.07 0.46 0.33 0.14 0
0.03 0.44 0.37 0.10 0.06
0.15 0.35 0.45 0.05 0
0.20 0.44 0.18 0.12 0.06
0.17 0.43 0.24 0.16 0
0.16 0.56 0.16 0.12 0.06
0.04 0.45 0.25 0.20 0

=

[ ]0.122 2 ，0.453 5 ，0.270 2 ，0.131 9， 0.022 1  
归一化特征向量为

Q 1 = [ 0.122 2，0.453 5，0.270 2，0.131 9，0.022 1]
同理可求得Q2，Q3的评估向量为

Q 2 = [ 0.189 6，0.505 6，0.198 3，0.099 2，0.007 4]
Q 3 = [ 0.083 4，0.678 3，0.127 2，0.082 2，0.046 8]

从Q1，Q2，Q3评估向量结果看二级指标的能力

为“较强”的隶属度较高，总的来说 10 名专家对此

次海上应急救援演练的认可程度较好。

3） 准则层模糊综合评估

将各三级指标评估向量进行整合，计算最终

模糊评估矩阵：

Q= w ⋅R=
          [ 0.163 0，0.507 0，0.208 9，0.105 4，0.014 5]

4） 综合评估结果定量分析

上述分析可计算出模糊评语集的最终评估结

果及一级评估结果的综合评估结果，将评估从定

性分析转为定量分析，再由定量分析的结果推出

定性分析的结论。为了使结果更具有直观性，对

评估结论做出量化处理。根据评语集 Z=｛100，
90，80，70，60｝，计算一级指标评估值。

P= Q× Z=
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= 86.89

根据最大隶属度原则，各级指标评估等级均

达到良好，演练评估分数总分为 86. 89 分，判定救

援能力为“较强”。说明本次直升机海上应急救援

演练效果达到演练目标，经全体专家认定此次应

急救援演练满足救援要求。

3. 3　直升机应急救援能力分析

1） 以某海域电力风机维护人员受伤为例开展

救援演练，评估救援能力。结果显示：评价指标中

救援设备保存能力、特情识别处理能力和救援物

资补充能力的权重较小，说明通航企业对救援设

备的防护意识较低，缺乏对于特殊情况的救援培

训工作，救援物资后续补给工作不到位；救援队伍

组建能力、人员安全保障能力、救援经验总结分析

能力的权重较大，说明直升机救援能力提升中要

注意参与救援人员的组建、保障海上遇险和救援

人员的安全、从历史救援实践中积累总结经验以

保障救援任务顺利完成。

2） 在应急救援演习中，指挥员对形势进行了

准确的预判和分析，救援队伍快速响应。应急救

护水平要求：人员搜索方面，在人员定位和人员救

护方面应着重培养。综合考虑，本次演习物资装

备配置全面到位，突发状况处理对策合理。救护

队伍的设备和基本医护装备可以适应直升机水上

紧急救护服务的需要，参加救护队员都具有相应

的海洋紧急救护技术知识和实践经验，紧急救护

程序简洁有效。

3） 救援队伍的应急响应准确高效，救援力量

集合迅速，救援设备正确无遗漏，人员的自我保护

及通讯设备完好；救援技术可靠、设备先进、使用

娴熟，信息记录完整；救援队伍成员岗位职责明

确、准确搜索到被困人员所在的位置；医护、机组

和指挥部门人员之间协作默契。

4） 演练过程中也发现了一些问题，例如医护

人员因为直升机颠簸引起眩晕导致状态不好影响

治疗效果；机舱内部缺乏设备固定配件，造成设备

使用时稳定性较差；由于机舱内部无专门储存药

品的空间，医护人员可随身携带但数量种类也有

限，不能满足复杂救治的需求；对救援演练出现的

问题发现不完全且没有提出改进措施，可以建立

专业的团队来监测演习方案的改善。

4　结  论

1） 基于 D-S 证据理论的层次分析法和模糊综

合评估方法，结合不同专业背景的专家意见，得到
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直升机海上应急救援能力评估指标的重要度和救

援能力等级，使评估结果更有说服力。

2） 海上应急救援演练评估研究按照“事前准

备—事中响应—事后恢复”应急救援全过程顺利

完成，验证了评价指标体系和评估模型的实用性、

有效性且评估结果以数值呈现可以直观地看出直

升机海上应急救援的不足，以便救援机构对关键

风险因素采取有效的应对措施以提高救援效率。

3） 计算得到直升机海上应急救援能力等级为

“较强”级别，分析救援演练过程中的安全相关问

题并提出有针对性的救援能力提升策略，对海上

应急救援体系的建立，提升直升机海上应急救援

响应能力有一定指导意义。
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