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基于层次分析法的应急物资储备方式研究
!

张永领

!河南理工大学 应急管理学院" 河南 焦作 KHK%%%$

摘!要" 科学合理的应急物资储备是有效应对突发事件的重要保障% 在综合考虑影响应急物资储备的主要因素的

基础上" 将应急物资分 H 类# 界定了 $ 类应急物资储备方式# 采用层次分析对应急物资的储备方式进行了研究"

结果表明" 不同类型应急物资的储备方式有较大差别" 食品药品类物资应以合同储备和生产能力储备为主# 应急

救援类物资应以实物储备为主# 灾民安置类物资应以实物储备和生产能力储备为主# 基础保障类物资应以实物储

备和合同储备为主# 大型设备类物资主要采用合同储备# 从总体上来说" 应急物资储备需要采用全面综合储备的

方式" 而不能偏颇%

关键词" 应急物资# 储备方式# 应急物资分类# 层次分析法
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["引言

应急物资就是突发事件应急过程中所需要的

各类物资% 应急物资在突发事件应对中占有极其

重要的位置" 应急物资储备的多寡就能直接影响

突发事件应急处置工作的成败% 所以做好应急物

资储备" 是保障突发事件物资供应( 提高突发事

件应对效率( 减小人员伤亡和经济损失的前提条

件和重要保障% "%%$ 年的*2-+2+给我国的应急物

资储备带来了空前的挑战" 应急物资储备与需求

之间的矛盾十分严重&&'

# "%%M 年的雨雪冰冻灾害

再次给我国的应急物资储备敲响警钟" "%%M 年的

汶川大地震又一次出现了应急物资储备与需求之

间的矛盾&" LK'

" 在地震发生后的 KM > 内中央救灾

物资储备库已被调空" 但杯水车薪" 远远不能满

足灾区对应急物资的需求% 所以" 做好突发事件

的应急物资准备工作" 已成为目前急需解决的

问题%

突发事件应急物资储备问题受到了国内外学者

的广泛关注" 如3CRA9-9Q8<AF等研究了政府针对突

发恐怖袭击事件如何做好准备的问题&H'

" 1?@8̀>\

探讨了对于危险化学品事件地方政府和社区应该

如何准备的问题&#'

" 其中就包含应急物资的储备%

应急物资储备不仅是政府的事情" 每一个普通民

众都应该做好自己的储备" O<ADBC等研究了低收

入家庭面应该如何做好相应储备的问题&''

% 在突

发事件应对中拯救生命是第一位的" 医院也需要

做好应急物资的储备" 必要时需要对救援医疗物

资的整合&M LU'

% 我国学者对应急资源的储备问题也

进行了一定的探索" 包玉梅和陈桂香等分别探讨

了我国应急资源储备中存在的问题" 并给出了相

应的策略&&% L&&'

# 王子军探讨了建立突发公共卫生

事件应急物资储备机制的问题&&"'

# 周定平研究了

突发事件应急物资的保障问题&&$'

" 王晓燕研究指

出应将城市物流园纳入应急物资储备中去&&K'

%

我国政府高度重视应急资源的管理工作" 从

&UUM 年张北地震之后" 财政部和民政部建立了 &%

个中央级救灾物资储备仓库# 自 "%%M 年的汶川地

震之后" 民政部和财政部又将中央级救灾物资储

备库由原来的 &% 个增加到 "K 个% 尽管学者和政府

部门都高度重视应急物资的储备工作" 但是应急

物资以什么方式储备的相关研究未见报道% 研究

应急物资科学合理的储备方式" 对于优化储备结

构( 合理安排应急资金( 提高资源利用效率( 节

约投资成本等具有十分重要意义%

!
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!"研究方法简介

层次分析法!-43$是美国运筹学家 2CC̀\教授

于 &U'% 年代提出的一种多目标( 多准侧的决策分

析方法" 是一种定量与定性相结合的有效方法"

它的核心是把复杂的问题分解成若干不同的因素"

按照因素之间的相互关系" 建立层次递阶结构模

型" 形成目标层( 准则层和方案层等" 并通过两

两比较的方法构造判断矩阵% 目前层次分析法被

广泛应用到安全科学等多个领域&&H L&#'

% 层次分析

法的主要步骤有)

!&$在对系统深刻认识的基础上" 根据目标和

主要问题的性质" 确定主要目标要素和主要判断

要素" 建立层次结构模型%

!"$构造各层次判断矩阵" 计算各因素的权

重% 在构造判断矩阵中" 需要根据突发事件处置

案例( 专家意见和研究者对实物的认识" 给出判

断矩阵的数值%

!$$计算判断矩阵的特征值和特征向量" 并对

判断矩阵进行一致性检验%

$"应急物资的分类和储备方式

$#!"应急物资的分类

应急物资的分类方式很多" 如民政部公布4应

急保障物资分类及产品名录5将应急物资分为 &$

类" 即防护用品类( 生命救助类( 生命支持类(

救援运载类( 临时食宿类( 污染清理类( 动力燃

料类( 工程设备类( 器材工具类( 照明设备类(

通讯广播类( 交通运输类( 工程材料类% 姜玉宏

等根据应急资源需求的紧急程度将应急资源分为

一般级( 严重级和紧急级三类# 根据应急物资的

使用范围可将应急资源分为通用类和专用类&&''

%

张旭凤根据应急过程中物资使用的优先级别" 将

应急物资分为 K 类" 即生命救助物资( 工程保障物

资( 工程建设物资( 灾后重建物资&&M'

% 王成敏等

参照 "%%M 年雨雪冰冻灾害和汶川大地震中对应急

资源需求" 将应急资源分为应急救援类( 基础设

施和服务类( 专业处置资源以及支撑保障资源 K

类&&U'

% 张永领以应急管理阶段( 主要应对环节以

及应急资源的类型为基础" 将应急物资的需求结

构分为 K 个层次&"%'

%

美国联邦紧急事态管理局!/YT-$将应急资源

分为 M 类&"&'

" 即应急医疗服务资源 !Y@A<WAD=\

TAB?=C92A<R?=AF+AF8;<=AF$( 事件管理资源!XD=?J

BAD T̀CDCWA@AD +̀AF8;<=AF$( 公共卫生资源!4AC9̀>

CDB TAB?=C9+AF8;<=AF$( 执法与安全资源!.CbYDJ

[8<=A@AD C̀DB 2A=;<?̀\+AF8;<=AF$( 公共工程资源

!3;Q9?=a8<cF+AF8;<=AF$( 搜寻救援资源! 2AC<=>

CDB +AF=;A+AF8;<=AF$( 火灾和危险品资源 !/?<A

CDB 4ĈC<B8;FTC̀A<?C9F+AF8;<=AF$( 动物健康资源

!-D?@C94AC9̀> +AF8;<=AF$" 并对每种资源单独编

制指导手册%

尽管应急物资的分类方式很多" 但都没有从

应急物资储备的角度对应急物资进行分类% 为了

方便应急物资的储备" 根据应急物资的急需程度(

有效使用期限( 生产和筹集周期以及资源的通用

性和专用性( 应急物资的价格( 社会拥有量等因

素" 可将应急物资分为 H 个类别" 即食品药品类(

应急救援类( 灾民安置类( 基础保障类以及大型

设备类%

":&:&!食品药品类

食品药品类应急物资就是在突发事件应急处

置过程中为受灾民所提供的食品( 药品和防疫用

品类的物资" 如方便面( 饼干( 面包( 饮用水(

各类医疗和防疫药品% 这类应急物资的特点是急

需程度高( 有效使用期限比较短%

":&:"!应急救援类

应急救援类物资就是在突发事件应急救援过

程所需要的各类物资" 如生命探测仪( 钻孔机(

切割机( 冲锋舟" 救生艇( 救生衣以及排爆类和

消防类等" 这类应急物资的特点是急需程度高"

当突发事件发生后需要立即调运并进行应急救援%

":&:$!灾民安置类

灾民安置类物资就是在受灾民众安置过程中

所需要的各类物资" 如帐篷( 棉衣( 蚊帐( 彩条

布等" 这类物资对于灾后社会稳定具有重要作用%

灾民安置类物资也是中央应急物资储备库主要储

备的物资%

":&:K!基础保障类

基础保障类就是突发事件应对过程中起到基

础保障作用的各类物资" 包括应急照明( 取暖(

通讯( 供水( 供电类的设备等% 在本文中" 基础

保障类的物资不包括大型设备" 主要是因为这类

物资的储备方式和大型设备有所不同%

":&:H!大型设备类

大型设备就是在突发事件应对过程中所需要

的各类大型设备" 如挖掘机( 铲车( 客车( 卡车

等% 大型设备价格比较昂贵" 但社会拥有量大%

&"&
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$#$"应急物资的储备方式

政府应急物资储备方式主要包括 $ 种" 即实物

储备( 合同储备以及生产能力储备%

":":&!实物储备

实物储备就是以实物的形式储存在仓库中(

当突发事件发生后随时可调用的物资储备" 实物

储备是突发事件应对尤其是大规模突发事件初期

应对的主要物资来源" 实物储备对于生命的拯救(

灾情的控制具有重要意义% 但是如果全部或过多

地依靠实物储备" 由于突发事件的不确定性以及

物资的有效使用期限等因素" 往往会造成社会财

富巨大的浪费和大量置产的长期闲置等%

":":"!合同储备

合同储备就是政府部门与那些拥有的物资可

作为应急物资的相关企事业单位( 个人签订合同"

保证在突发事件发生后按照合同约定" 能够优先

租用或调用这些单位或个人的物资进行救灾" 这

种物资储备方式称为合同储备% 可采用合同储备

应急物资很多" 如建筑企业的铲车( 挖掘机( 大

货车等设备" 仓储企业的食品( 药品等" 当突发

事件发生后按照合同约定优先调用这些资源进行

救灾% 但是" 由于合同储备的应急物资中无法对

应急资源的具体需求时间作出约定" 所以要防止

在突发事件发生后" 合同储备的应急物资已报废(

正在维修或者暂时没货" 影响突发事件的应急

处置%

":":$!生产能力储备

生产能力储备是对那些能够生产( 转产或研

制救灾的物资的企业或其它单位" 通过签订有关

协议或合同" 保证突发事件发生后能够按照合同

要求迅速生产( 转产或研制救灾物资" 这类应急

物资称为合同储备% 但是生产能力储备转化为应

急物资需要一定的时间% 这种储备对大规模突发

事件的长期救灾起到非常重要的作用" 但是如果

过多地依靠生产能力储备" 会影响突发事件的处

置尤其是前期的处置工作%

5"结果分析

应急物资储备方案分为两个层次" 第一层次

是应急物资的分类层% 对应急物资进行科学分类

是进行应急物资储备的前提" 因为不同种类的应

急物资储备方式存在较大差别% 第二层次是应急

物资的储备方案层" 每个种类应急物资的储备方

案可能有 $ 种) 实物储备( 合同储备和生产能力储

备% 因此应急物资储备的层次结构如图 & 所示%

图 &!应急物资储备的层次结构

5#!"各类应急物资的权重分析

无论哪类应急物资" 都是应急资源的重要组

成部分" 都是突发事件应急救援过程不可缺少的

组成部分" 因此不存在某类物资比另一类更重要

的问题% 然而" 在突发事件应急处置过程中" 各

类物资的需求的数量和紧迫程度并不一样" 并且

各类应急物资在救灾过程中发挥的作用和功能也

不一样" 有些是拯救生命的" 如救援设备和医疗

物资# 有些是延续生命的" 如食品类% 应急需求

特征直接影响应急物资的储备方案" 因此" 为了

更好地确定各类应急物资的储备方式" 在大量突

发事件应急救援案例的基础上" 结合应急专家的

意见" 综合考虑各类应急物资需求及其在突发事

件应急处置中的作用" 构造应急物资的判断矩

阵为)

"e

& H $ ' M

&kH & &k$ K #

&k$ $ & H '

&k' &kK &kH & "

&kM &k# &k' &k" &

% !&$

计算判断矩阵!式!&$$的一致性比率 "8为

%:%%K" 通过一致性检验% 可求出食品药品类( 应

急救援类( 灾民安置类( 基础保障类( 大型设备

类应急物资的权重为)

Ke!%:$#U" %:&M'" %:"H'" %:&%#" %:%M&$%

!"$

从式!"$可知" 在突发事件应急处置过程中"

对食品药品类( 灾民安置类物资的需求量大" 权

重较高" 一方面是因为食品药品类的应急物资是

消耗品" 在突发事件应急处置中需要持续不断的

供给# 另一方面是因为这类物资是受灾民众生命

得以保存和维持所需要的基本物资%

其次是应急救援类物资" 应急救援类物资在

应急救援过程中发挥着重要作用% 突发事件发生

后的第一时间" 拯救生命( 控制灾情成为灾后应

急处置的根本任务" 所以在突发事件应急处置过

""&
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程中" 应急救援类物资的需求权重也较大% 最后

是基础设施类和大型设备类物资" 这类物资在突

发事件应急处置过程中也发挥着重要作用" 但是

它们的使用频率低( 需求数量少" 只有在重大灾

害应对过程中才常用到" 所以需求权重相对较低%

5#$"应急物资储备方式的权重分析

应急物资的储备方式通常包括 $ 种" 即实物储

备( 合同储备和生产能力储备% 应急物资的实物

储备是应对突发事件最有效的储备% 但是如果所

有的应急物资都通过实物的方式储备起来" 显然

不现实" 因为应急物资使用期限都是有限的" 尤

其是食品药品类物资使用期限非常短" 再加上突

发事件尤其是大规模突发事件发生的时间具有不

确定性" 大量的实物储备就容易造成社会财富的

巨大浪费% 所以要合理安排各类物资的储备方式"

确定哪些应急物资需要实物储备( 哪些需要合同

储备以及哪些需要生产能力储备等" 做到在突发

事件发生后既能够及时向灾区提供必要的应急物

资" 以最大限度地挽救人民的生命和财产安全"

同时又能够降低投入和运行成本" 还不会造成大

量资产闲置或浪费%

在确定应急物资储备方式需要注意的几个方

面)

!

应急资源的用途和急需程度#

"

应急物资

有效使用期限和市场拥有量#

#

应急物资对持续

救灾的贡献和作用#

&

应急物资在救灾过程中的

使用频率以及物资本身价值#

'

以最小的投入获

取最大的社会效益" 即不能造成大量社会财产的

闲置和浪费%

$:":&!食品药品类物资的储备方式

对食品药品类物资的储备方式所构造的判断

矩阵为)

"

&

e

& &:U &:M

U & &:"

M " &

% !$$

对上述判断矩阵进行一致性检验" 其一致性

比率"8为 %:%%&" 通过一致性检验" 可求的食品

药品类物资实物储备( 合同储备和生产能力储备

的权重为)

K

&

e!%:&&U" %:KMH" %:$U#$% !K$

在食品药品类应急物资的储备方式中" 合同

储备权重最大" 其实是生产能力储备" 最后是实

物储备" 表明对该类应急物资需要采用以合同储

备和生产能力储备为主的储备方案% 食品药品类

物资保质期特别短" 而突发事件的发生又具有非

常大的不确定性" 如果以实物的方式存储大量的

食品和药品" 往往会造成巨大的浪费% 然而当大

规模突发事件发生后" 对食品和药品类物资的需

求量又非常大" 这样只有采用合同储备的方式"

才能保证在突发事件发生后按照合同约定快速将

食品和药品调运到灾区% 另外食品药品类物资还

必须拥有相当规模的生产能力储备" 其主要原因

是" 这类物资是消耗性物资" 需要对灾区进行持

续不断的供给" 只有通过生产能力储备的方式才

能解决这个问题%

$:":"!应急救援类物资的储备方式

对应急救援类物资的储备方式所构造的判断

矩阵为)

"

"

e

& H U

&:H & $

&:U &:$ &

% !H$

计算上述判断矩阵的一致性比率"8为 %:%K'"

通过一致性检验" 可以求出应急救援类物资各类

储备方式的权重矩阵为)

K

"

e!%:#&#" %:"K"" %:&K"$% !#$

从上式可知" 应急救援类物资的储备方案应

该是以实物储备为主" 辅助于合同储备% 应急救

援类物资是应急处置过程最急需的物资之一" 它

需要在突发事件发生后的第一时间调运这类物资

进行应急救援" 所以实物储备是该类物资的最佳

方案% 合同储备可作为辅助储备" 但不能过多的

依靠合同储备" 因为应急救援类物资尤其是专业

救援类物资" 社会需求小" 任何企事业单位和个

人都不可能有大量的现货供应或储备% 应急救援

类物资也不能依靠生产能力储备" 因为从生产能

力储备转化为应急救援物资需要时间" 往往会错

过最佳救援时机" 也就失去了应急的实际意义%

$:":$!灾民安置类物资的储备方式

对灾民安置类物资的储备方式所构造的判断

矩阵为)

"

$

e

& # K

&:# & &:K

&:K K &

% !'$

对判断矩阵!式!'$$进行一致性检验" 判断矩

阵的一致性比率 "8为 %:%%K" 通过一致性检验%

可求灾民安置类物资的 $ 类储备方式的权重为)

K

$

e!%:H&M" %:&'M" %:$%K$% !M$

从上可以看出" 灾民安置类物资的储备方案

是首先采用实物储备" 其次是生产能力储备% 灾

民安置类物资对于灾区社会稳定具有重要意义%

我国政府也高度重视灾民安置类物资" 如民政部

$"&



灾!害!学 "# 卷

规定" 在灾害发生后的 "K > 内" 将救灾物资发放

到灾民手中# 另外中央级应急物资库所存储的物

资也主要是这类物资" 如帐篷( 棉衣等%

灾民安置类物资的生产能力储备对于受灾人

口众多的大规模突发事件具有重要意义" 因为中

央物资储备不可能也不必要针对巨灾而仓储数量

巨大的应急物资" 所以灾民安置类物资还要大量

依靠生产能力储备" 当特大灾害发生后" 能够快

速大量生产灾民安置类物资供应灾区%

$:":K!基础保障类物资的储备方式

对基础保障类物资的储备方式所构造的判断

矩阵为)

"

K

e

& $ H

&:$ & K

&:H &:K &

% !U$

上述判断矩阵的一致性比率 "8为 %:%%K" 通

过一致性检验% 可以求出基础保障物资的 $ 类储备

方式的权重为)

K

K

e!%:K#M" %:$$H" %:&U' '$% !&%$

从上式可知" 基础保障类物资的储备方案应

采用实物储备和合同储备相结合储备方式% 基础

保障类物资在保障应急救援以及灾民安置等工作

顺利起到了重要作用% 基础保障类物资以实物形

式的储备可以保障突发事件应对的高效( 快速(

有序进行% 另外" 这类物资往往也是常用的物资"

在市场( 企业等都可能大量存在" 所以可以采用

合同储备的方式储备这类应急物资%

$:":H!大型设备类物资的储备方式

对大型设备类物资的储备方式所构造的判断

矩阵为)

"

H

e

& &:U "

U & M

&:" &:M &

% !&&$

矩阵!式!&&$$的一致性比率 "8为 %:%%"" 通

过一致性检验% 可求大型设备类物资的储备方式

权重为)

K

H

e!%:&#%" %:#U&" %:&KU$% !&"$

大型设备在救灾中往往发挥着重要作用" 如

地震和洪水所需要的挖掘机( 铲车等% 这类物资

的特点是价格昂贵" 使用频率小" 如果过量购置

就会造成资产的闲置以及由于自然损耗而造成许

多不必要的浪费" 另外这类物资生产周期长" 通

过生产能力储备的方式保障应急供给也不现实"

但是社会上如工程公司或施工队等却拥有大量的

这类设备% 所以" 这类应急物资最好采用合同储

备" 与拥有大型设备的各单位和个人签订合同"

保障在突发事件发生后能够优先调用这类物资进

行救灾%

5#5"应急物资综合储备分析

根据各类应急物资的权重以及每类应急物资

的储备方式的权重" 可以通过下式求出应急物资

综合储备方式的权重)
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将上述各权重数据代入式!&$$计算得)

/e
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&
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e
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%:"MK

% !&K$

从式!&K$可知" 实物储备( 合同储备和生产

能力储备的比重分别是是 $H:H&u( $#:&&u和

"M:$Mu" 实物储备和合同储备比例略比生产能力

储备高一些" 三者的比例相差不大" 表明" 从总

体上来说" 需要采取综合措施进行应急物资储备"

既要注重以实物的形式储备应急物资" 还要采取

合同的方式储备应急物资" 同时" 也要兼顾生产

能力储备" 即为了有效应对各类突发事件" 应该

采取均衡( 全面的措施储备应急物资" 而不能片

面强调某一种储备方式%

7"结论

科学的选择应急物资的储备方式( 合理安排

各类物资的储备方案对于节约成本( 提高资金和

资源的利用效率( 以最小的成本获取最大的社会

效益等方面具有重要意义% 本文采用层次分析法

对应急物资的储备方式进行了研究" 主要结论

如下%

!&$根据应急物资的急需程度( 有效使用期

限( 资源的通用性和专用性以及社会拥有量等因

素" 将应急物资分为食品药品类( 应急救援类(

灾民安置类( 基础保障类以及大型设备类等 H 个

类别%

!"$应急物资储备方式主要包括 $ 种" 即实物

储备( 合同储备以及生产能力储备" 并给出了每

一种储备方式的基本特征%

!$$不同类型应急物资的储备方式有很大差

别" 食品药品类物资应主要采用合同储备和生产

能力储备为主的储备方案# 应急救援类物资应以

K"&



!$ 期 张永领) 基于层次分析法的应急物资储备方式研究

实物储备为主" 辅助于合同储备的储备方案# 灾

民安置类物资不仅要注重实物储备" 同时还要注

重生产能力储备# 基础保障类物资应采用实物储

备和合同储备为主# 大型设备类物资应主要应采

用合同储备为主%

!K$为了有效应对各类突发事件" 从总体上

说" 应急物资综合储备不仅要注重实物储备和合

同储备" 还要兼顾生产能力储备" 而不能仅仅采

取某一种储备方式%
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?D B?[[A<AD À@A<WAD=\<AF8;<=AF8<̀?F_;?̀AB?[[A<AD G̀1>AA@A<WAD=\@C̀A<?C9F8[[88B CDB @AB?=?DAF8<̀F>8;9B

CB8E =̀8D <̀C=̀<AFA<RACDB E<8B;=̀?R?̀\<AFA<RA# >̀AA@A<WAD=\@C̀A<?C9F8[A@A<WAD=\<AF=;AF8<̀F>8;9B CB8E C̀FFÀ
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