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基于模糊聚类的应急物资分类储备研究
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张永领
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摘!要! 对品种繁多的应急物资进行分类是科学储备应急物资的前提和基础% 以应急物资的自然属性和社会属性

以及突发事件的应急需求为基础" 从应急物资的有效使用期限( 用途( 生产周期( 价格( 市场流通量( 社会集中

拥有量( 突发事件的预计需求量和需求层次 B 个方面建立应急物资的分类指标体系# 采用模糊聚类的方法对应急

物资进行分类" 并用经验正交函数方法确定应急物资的最佳分类数量# 最后探讨了每一类应急物资的储备模式"

为应急物资的科学储备提供借鉴%

关键词! 应急物资# 分类储备# 模糊聚类

中图分类号! ?>"$!!文献标志码! +!!文章编号! $%%% AB$$?#"%$%$%$ A%$=% A%<

!"引言

近年来我国各类重大突发事件频繁发生" 如

"%%= 年席卷全国的 0+)0( "%%B 年的雨雪冰冻灾害

和汶川地震( "%$% 年的玉树地震和舟曲特大泥石

流等都造成了巨大的人员伤亡和经济损失% 科学

应对各类突发事件成为摆在我们面前的重大课题"

而做好物资储备又成为这个重大课题的关键环节%

应急物资是指突发事件应急处置过程中所需要的

各类物资" 它是实施紧急救助( 灾情快速控制(

灾民转移安置的物质保障% 应急物资种类繁多"

根据不同的分类标准应急物资可分为不同的类别%

在美国联邦紧急事态管理局!-F]+$公布的1)MG

O6PVJM]9:9WMHM:T!R0G#%=$ 2中" 应急物资分为物

品! 0P^^7IMO$( 设备 !-9JI7ITIMO$和设施 ! FnPÎG

HM:T$三类% 美国国家突发事件管理系统!*9TI6:97

R:JIQM:T]9:9WMHM:T0ZOTMH" *R]0$又将应急资源

分为 B 个类别*$+

" 即应急医疗服务资源!FHMVWM:JZ

]MQIJ970MVYIJMO)MO6PVJMO$( 事件管理资源!R:JIG

QM:T]9:9WMHM:T)MO6PVJMO$( 公共卫生资源!2M97TL

9:Q ]MQIJ97)MO6PVJMO$( 执法与安全资源!,9\F:G

[6VJMHM:T9:Q 0MJPVITZ)MO6PVJMO$( 公共工程资源

!1P_7IJS6VKO)MO6PVJMO$( 搜寻救援资源! 0M9VJL

9:Q )MOJPM)MO6PVJMO$( 火灾和危险品资源!-IVM

!!

9:Q 29X9VQ6PO]9TMVI97O)MO6PVJMO$( 动物健康资源

!+:IH972M97TL )MO6PVJMO$" 并对每种资源单独编

制指导手册% 国家发改委公布的1应急物资分类及

产品名录2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( 临时住

宿类( 污染清理类( 动力燃料类( 工程设备类(

工程材料类( 器材工具类( 照明设备类( 通讯广

播类( 交通工具类% 张旭凤按应急物资使用的优

先级别将应急物资分为 ; 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*"+

#

张永领按照突发事件的应急管理阶段和主要应对

环节将应急物资分为应急处置物资( 基础保障物

资和恢复重建类物资*=+

# 王宗喜等按应急需求将

应急物资分为灾民生活需求物资( 抢救物资和灾

后初期重建物资等三类*;+

% 佘廉等按国家应急能

力建设将应急物资分为应急物资( 应急工程( 灾

害风险立体监测系统( 特种应急装备等四类*<+

%

丁斌等和郭子雪等分别用聚类的方法对应急物资

进行分类研究*@ A#+

% 应急物资的品种繁多" 对应急

物资进行科学的分类储备是提高应急物资保障能

力( 科学应对突发事件的重要因素% 本文以应急

物资储备为目的" 采用模糊聚类的方法对应急物

资进行分类" 并在分类的基础上探讨每一类应急

物资的储备模式" 为应急物资的科学储备提供

借鉴%
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#"资料与方法

#$#"模糊聚类简介

模糊聚类是根据样本之间的特征( 亲疏程度

和相似性" 通过建立模糊相似关系进行客观的分

类" 作为数理统计中的一种多元分析方法" 已广

泛应用于诸多领域*B A$%+

%

!$$建立原始数据矩阵

设有 #种待分类的应急物资" 每种应急物资又

有D个评价指标" 于是得到原始矩阵)
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!"$数据的标准化

因为不同的评价指标具有不同的量纲和数量

级单位% 为了使不同量纲和不同数量级的数据能

放在一起进行比较" 通常要对数据进行标准化处

理% 数据标准化的方法很多" 本文采用标准差变

换的方式对数据进行标准化%
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!=$建立模糊相似矩阵

对于待分类的应急物资 ' j!O
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的相似程度" 用相似系数
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来表示" 其区间数为*%" $+% 确定相似系数的方

法很多" 本文采用海明距离法)
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的相似系数% 可得到模糊相似

矩阵)
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!;$求模糊等价矩阵

采用传递闭包法求模糊等价矩阵%

!<$模糊聚类

对模糊等价矩阵进行聚类处理" 取不同的阈

值
,

*%" $+" 得到不同的分类关系" 并建立动态聚

类图%

#$%"应急物资的分类指标体系

影响应急物资储备的因素主要有 = 个方面" 即

应急物资的自然属性( 社会属性以及突发事件应

急处置过程中的应急需求特征% 应急物资的自然

属性如应急物资的有效使用期限直接影响应急物

资的储备方式% 不同品种的应急物资的社会属性

有很大差别" 如面包( 纯净水等物资的社会流通

量大" 生命探测仪的社会流通量则很小" 而挖掘

机和推土机则主要集中在建筑等施工单位" 所以

应急物资的社会属性也是影响应急物资分类储备

的主要因素% 不同种类的应急物资在应急救援过

程中发挥的作用不一样" 并且急需程度也有一定

的差别" 因此应急物资的需求因素也是影响应急

物资的分类储备的主要因素% 以应急物资的自然

和社会属性以及应急需求特征为基础" 从 B 个方面

建立应急物资的分类指标体系%

!$$应急物资的有效使用期

不同类别的应急物资的有效使用期是不同的"

食品药品类物资的保质期较短" 而机械设备类物

资的保质期较长% 应急物资的有效使用期限是直

接影响应急物资分类储备重要因素" 如对于保质

期比较短的应急物资" 一般不适宜过多采用实物

储备" 以免造成不必要的浪费%

!"$应急物资的用途

不同种类的应急物资在突发事件应急处置过

程中发挥的功能是不同的" 如食品主要是维持生

命与健康" 应急救援物资主要是拯救伤员# 帐篷

棉被等物资主要是为灾民提供临时住宿" 因此应

急物资的功能用途也是影响应急物资分类储备的

重要因素%

!=$应急物资的生产周期

重特大突发事件发生后" 应急物资的需求量

大" 许多应急物资需要突击生产% 对于生产周期

较长的应急物资" 如果仅仅依靠突击生产就无法

满足突发事件应对初期对应急物资的需求" 但可

以用来满足长期抗灾的需要% 因此在应急物资的

分类储备中也要充分考虑应急物资的生产周期%

!;$应急物资的价格

应急物资的价格也是影响应急物资储备的重

要因素" 如地震应急救援所需要的挖掘机( 推土

机等在应急救援中具有极大的紧迫性" 但是价格

比较昂贵且使用的频率比较低" 如果以实物的方

$=$
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式储备这类应急物资往往会造成大量社会资源闲

置甚至浪费% 因此" 在应急物资储备时要充分考

虑应急物资的价格因素" 并选择合适的储备方式%

!<$应急物资的市场流通量

应急物资的市场流通量是指处在市场流通环

节的可以用作应急物资的物资数量% 对于市场流

通量大的通用类物资" 政府就能在短时间内采购

足够的应急物资" 该类物资就可以少储备或者不

储备% 对于市场上流通量较小且应急过程中又急

需的应急物资" 则平时就需要有适量的实物储备%

!@$社会集中拥有量

政府( 企事业单位( 社会团体乃至个人往往

也拥有一些物资可用作应急物资" 如建筑企业拥

有的挖掘机和推土机( 运输企业拥有的输运卡车

等% 应急物资的社会集中拥有量越大越集中" 越

有利于应急物资的租用和征用%

!#$应急物资的预计需求量

应急物资的预计需求量是指快速高效应对突

发事件所必须的应急物资的最小数量% 应急物资

的预计需求量直接影响应急物资的储备模式% 预

计需求量既包括灾害应对初期对应急物资的需求

的大量需求" 也包括满足整个事件应对过程中对

应急物资的持续需求%

!B$应急物资的需求梯度

突发事件应急处置对应急物资的需求具有一

定的梯度和层次性% 如地震发生后首先需要生命

救援和灾民临时安置类的物资# 随着时间的推移"

则大量需要防疫和垃圾清理类的物资# 进入恢复

重建阶段需要的更多的则是建筑类物资% 所以"

应急物资的需求梯度或需求层次也是影响应急物

资的储备模式的重要因素%

#$&"数据资料的处理

民政部公布的1应急物资分类及产品目录2将

应急物资分为 $= 类 "%B 种!二级分类$" 本文以

"%B 种应急物资为基础对应急物资进行分类% 对应

急物资进行分类首先要对每一种物资的 B 个分类指

标进行量化评分% 对应急物资的有效期( 功能(

价格( 生产周期( 社会集中拥有量 < 项分类指标进

行量化评分" 对于通用类物资则在社会调查( 民

政部门调研的基础上进行" 对于专用物资则在对

专业应急救援队伍如中国国际应急救援队和 #$#@"

工程兵部队调研的基础上进行% 应急物资的预计

需求量和需求梯度则以破坏性地震应急为例" 估

计应急物资的需求量和需求梯度% 应急物资的市

场流通情况主要通过对物流公司调研的基础上进

行量化评分%

%"结果分析

%$#"应急物资的分类

将 "%B 种应急物资 B 个评价指标的数据系列构

成原始数据矩阵% 由于原始数据的量纲不一致"

对原始数据采用标准差变换的方式进行无量处理%

然后建立模糊相似矩阵和模糊等价矩阵" 最后进

行模糊聚类% 模糊动态聚类的结果如图 $ 所示%

图 $!应急物资的动态聚类图

由于参加聚类的应急物资种类多" 且选取的

指标比较复杂" 以至于阈值
,

的取值较多" 如何

确定应急物资的最终分类" 即最终将应急物资分

为几类成为解决问题的关键%

本文采用经验正交函数分解!F'-$的方法来

确定应急物资的分类数量% 经验正交函数又称自

然正交函数!F'-$" 由于它在提取物理量场的信

息特征方面具有极其显著的优点" 现已被广泛应

用多维数据场的分析当中% 经验正交函数是一种

有效的降维技术" 将变量场分解成若干个相互正

交的典型模态的线性组合" 收敛速度快又能较好

地反映出信息场的基本结构特征和物理意义*$$+

%

对由 "%B 种应急物资( 每类物资 B 个分类指标

构成的矩阵进行经验正交函数分解" 表 $ 中给出了

前 > 个特征向量方差及累计方差贡献%

表 $!F'-分解前 >个特征向量的方差及累计方差贡献 i

特征

向量
$ " = ; < @ # B >

方差

贡献
$;8"; $"8== $$8B< >8B> B8@# #8"@ @8%$ =8;@ "8>B

累计方

差贡献
$;8"; "@8<# =B8;" ;B8=$ <@8>B @;8"; #%8"< #=8#$ #@8@>

!!从表 $ 可知" 前 # 个特征向量的累计方差贡献

大于 #%i" 表明前 # 个特征向量基本涵盖了整个

变量场的大部分信息特征" 第 B 个特征向量及以后

的各特征向量的方差贡献均小于 <i" 说明它们包

含变量场的信息量很少" 而更多的则是噪音成分%

因此" "%B 种应急物资可以划分为 # 个相对独

立的类别% 根据模糊聚类结果" 当 的取值为 %8B;>

"=$
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时" 应急物资正好可以划分为 # 类%

%$%"应急物资的储备

"8"8$!应急物资的储备模式

应急物资储备模式主要包括 = 个方面" 即实物

储备( 合同储备以及生产能力储备*$"+

" 其中应急

物资的实物储备又可分为政府部门自行储备和委

托企业储备两种% 因此本文将应急物资储备模式

细分为 ; 种" 即实物储备( 企业代储( 合同储备和

生产能力储备%

!$$实物储备

实物储备就是把应急物资以实物的形式存储

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%

!"$企业代储

为了充分利用社会资源" 政府部门可以通过

补贴等方式委托企业代储应急物资" 要求企业保

持一定量的物资储备% 企业代储即克服了实物储

备中资源利用效率低甚至浪费的现象" 同时又能

发挥投入资金的放大效应" 提高资金的利用效能%

但是市场上流通性较小的物资不适于企业代储"

另外企业代储的灵活性也较差%

!=$合同储备

合同储备就是政府部门与那些拥有应急物资

的企事业单位或个人签订合同" 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" 应急物资的这种储

备方式称为合同储备% 可采用合同储备的应急物

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%

!;$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协议规

定迅速生产( 转产或研制救灾物资" 这类应急物

资的储备方式称为生产能力储备% 但是生产能力

储备转化为实际应急物资需要一定的时间%

"8"8"!应急物资的分类储备

采用模糊聚类和经验正交函数方法对 "%B 种应

急物资计算表明" 应急物资的最优分类为 # 个类

别% 每类应急物资的属性不同" 其储备方式也有

较大差别%

!$$

(

类物资% 主要包括食品( 罐头( 瓶装水

以及医用药品等%

(

类物资都是一次性消费物资"

也是维持生命和健康所必须的物资% 它们的共同

特点是生产周期和保质期都较短" 突发事件的预

计需求量和市场流通量都很大( 并且需求具有持

续性% 根据应急物资的储备模式"

(

类物资储备

适于企业代储和生产能力储备" 并结合适量的实

物储备% 大规模突发事件发生的概率特别小" 而

这类物资的保质期又较短" 采用企业代储既可以

提高资源利用效率又减少不必要的损失" 还能保

证物资的供给% 另外这类应急物资的需求时序性

强" 有必要采取生产能力储备" 保证应急物资的

持续供给%

!"$

)

类物资% 主要包括推土机( 挖掘机( 铲

运机( 拖拉机( 吊车( 货运开车等大型的通用设

备" 这类物资在地震应急救援( 后勤保障中发挥

着重要作用%

)

类物资的特点是生产周期长( 价

格高( 市场流通量小" 但这类物资主要集中在各

类建筑施工单位" 可通过与物资拥有单位签订合

同" 保障在突发事件发生后能够优先调用这类设

备进行救灾%

!=$

*

类物资% 主要包括生命探测仪( 消防

车( 液压剪( 张紧器等工具设备" 这类物资的专

用性特别强" 当突发事件发生后需要立即调往受

灾地区进行救灾% 这类物资的特点是日常使用率

极低( 社会流通量极小" 但是灾害发生后急需程

度高" 需要专业抢险救灾部门以实物的形式储备

这类物资%

!;$

+

类物资% 主要包括帐篷( 棉衣( 蚊帐(

简易厕所( 垃圾袋( 炊具( 餐具等% 这类物资主

要为灾民安置所需要的物资%

+

类物资宜采用实

物储备和生产能力储备相结合的方式进行储备%

目前民政部门所储备的救灾物资主要是该类物资%

!<$

=

类物资%

=

类物资主要包括空投飞机或

直升机( 灭火和救生飞机!直升( 水上( 雪地( 短

距起降( 土地草地跑道起降$( 消毒飞机% 在航空

还没有普遍开放之前" 这类物资可采用合同储备

的方式进行储备" 即向军队或者其他拥有这类工

具的单位以签订合同的方式租赁该物资%

!@$

7

类物资%

7

类物资包括燃料( 电池( 铁

锨( 各类灯具以及灭菌和杀毒药品器具等% 这类

物资在应急救援整个过程中用途广泛" 市场流通

量大" 可以采用企业代储和适量实物储备的方式

进行储备%

!#$

8

类物资% 主要包括水泥( 砂石料( 管

道( 钉子( 五金器具等% 这类物资应属于第二层

次的应急物资" 即突发事件应急处置中需求量不

==$
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大" 而是在后勤保障和恢复重建中发挥着重要作

用% 这类物资可采用合同储备和生产能力储备相

结合的方式进行储备% 另外该类物资的急需程度

不高且市场拥有量大" 也可以通过应急采购的方

式满足需求%

&"结论

突发事件应急处置中所需应急物资的种类繁

多" 各种应急物资的自然属性和社会属性又有较

大差异" 并且在应急处置过程中发挥的功能和需

求时间也不尽相同" 如何对应急物资进行科学合

理的分类储备一直是政府部门和学者们关心的问

题% 本文以应急物资储备为目的采用模糊聚类的

方式对应急物资进行分类" 并探讨了每类应急物

资的储备模式" 主要结论如下%

!$$以应急物资的自然属性和社会属性以及应

急需求特征为基础" 从应急物资保质期( 功能(

生产周期( 价格( 市场流通量( 社会集中拥有量

以及应急物资的预计需求量和需求梯度 B 个方面建

立了应急物资的分类指标体系%

!"$用模糊聚类的方法对应急物资进行分类"

并用经验正交函数的方法确定应急物资的分类数

量" 计算结果表明应急物资可分为 # 个类别%

!=$

(

类物资可采用企业代储和生产能力储备

相结合的储备方式#

)

类物资可采用合同储备的

方式进行储备#

*

类物资可采用实物储备的方式

进行储备#

+

类物资适于采用实物储备和生产能

力储备相结合的储备方式#

=

类物资适于采用合同

储备的方式进行储备#

7

类物资可采用企业代储和

实物储备相结合的储备方式#

8

类物资可采用合

同储备和生产能力储备相结合的方式进行储备%

参考文献!

*$+!-MQMV97FHMVWM:JZ]9:9WMHM:T+WM:JZE/ẐMQ VMO6PVJMQM[I:ITI6:
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