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基于合作博弈理论的应急物流协同机制研究
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（哈尔滨工业大学 管理学院，黑龙江 哈尔滨１５０００１）

摘　要：有效的应急物流协同可极大提高灾后人道主义救援的效率和效益。在回顾相关研究文献的基础上，通
过构建合作博弈理论模型，讨论了在何种情况下、对于何种组织的协同是人们所期望并可行的问题。应用实例

表明，该研究对应急物流中协同机制的应用提供了有价值的参考。
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　　应急物流是应急救援中最重要的工作，其运
作模式及效率直接影响着救援工作的成败。在应

急物流中，协同机制是决定其能否高效进行的关

键因素。实践表明，应急物流协同不仅能消除救

援盲区，而且还能有效避免救援中的重复工作，

为灾后紧急救援决策提供有力支撑［１］。然而，在

实际的应急救援过程中，参与者间有效的协同常

常由于各自目标、任务和物流能力的不同而难以

形成，成为应急救援中亟待研究和解决的问题。

随着应急救援在全球灾害救援中的重要性日

益凸显，已有一些学者开始对应急物流展开研究，

但现有研究多集中于应急物流的概念、面临的挑

战以及综述性研究。在应急救援协同机制的研究

中，Ｗｄ等［２］提出了一种对紧急事件和自然灾害作

出响应的协调物流支持和疏散行动的整合选址 －
路径模型，目的是通过快速到达灾区及在适当地

点建立临时救援点，使救援响应水平最大化；Ａｒ
ｓｈｉｎｄｅｒ等［３］介绍了一个两阶段模型，包括一个决

策支持系统和一个图论模型，用于对包含两级供

应链的协调机制进行评价；ＸｉｕＨｕｉ等［４］通过对

ＮＧＯ（ＮｏｎｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ）的采访、调
查，指出目前中国应急救援面临众多挑战；Ｔｏｍａｓ
ｉｎｉ等［５］讨论了灾难救援中供应链管理的进化和新

参与者的角色及如何共同开展工作等问题；

Ｋａｐｕｃｕ等［６］对领导、决策、政府之间、组织之间

的关系展开调查，研究了应急管理中的协同网络；

Ｂａｌｃｉｋ等［７］指出协调机制在商业供应链中得到很多

研究，但在应急救援链中的协调仍处于起步阶段。

目前，众多该领域的研究主要集中于应急物流协

同的概念、内容及面临的挑战等问题，而在协同

机制和方式方面的研究仍鲜有涉及。

针对应急救援中如何实现协同及如何激励参

与者协同的问题，本文首先介绍了 ２０１０年 １０月
２２日在缅甸“吉里”热带风暴中，进行国际应急救
援的非政府组织———美慈组织和全球快递物流公

司ＤＨＬ之间的合作方式；其次分析了其如何分配
合作成和收益问题，据此讨论了人道救援中合作

博弈模型的构建；最后讨论了如何有效提高人道

主义救援效率和激励更多组织参与人道主义救援

大联盟等问题。

１　合作博弈理论及模型概述

合作博弈是指博弈方的利益都有所增加，至

少是一方利益增加，而其他方的利益不受损害，

因而合作博弈的结果必须是一个帕累托改进。合

作博弈的核心问题是结盟和分配，即博弈方如何

通过“妥协”方式构成联盟以及如何分配联盟产生

的合作剩余［８－９］。

合作博弈解的概念很多，比较知名的有核心

（ｃｏｒｅ）、稳定集（ｓｔａｂｌｅｓｅｔ）、夏普里值（ｓｈａｐｌｅｙ）、
讨价还价解（ｂａｒｇａｉｎｉｎｇｓｅｔ）、内核（ｋｅｒｎｅｌ）、核仁
（ｎｕｃｌｅｏｌｕｓ）等，其中核心是合作博弈中最重要的解
概念［１０－１１］。

在Ｎ人博弈中，参与人Ｎ＝｛１，２，…，ｎ｝表
示的任意子集 Ｓ（Ｓ∈Ｎ）称为一个联盟。其中，空
集Φ、全集 Ｎ和单点集｛ｉ｝都可以看作是联盟。
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ｖ（ｓ）是指联盟Ｓ与Ｎ－Ｓ＝｛ｉ｜ｉ∈Ｎ，ｉＳｓ的两人
博弈中Ｓ可获得的最大效用，ｖ（ｓ）称为联盟Ｓ的特
征函数。规定，ｖ（Φ）＝０。根据定义，ｖ（｛ｉ｝）表示
局中人ｉ与全体其他人博弈时的最大效用值，用
ｖ（ｉ）表示。用（Ｎ，ｖ）表示个 Ｎ局中人，特征函数
为ｖ的合作博弈，其中ｖ是定义在２Ｎ的实数映射。
一个合适的合作博弈解应该满足效率原则、整体

合理性和个体合理性原则，分别如式（１）、式（２）
和式（３）所示：

∑
ｉ∈Ｎ
ｘ（ｉ）＝ｖ（Ｎ）； （１）

ｘ（ｉ）ｖ（ｉ），ｉ∈Ｎ； （２）
∑
ｉ∈Ｓ
ｘ（ｉ）ｖ（Ｓ），ＳＮ。 （３）

基于上述三个等式的博弈的核心（ｃｏｒｅ）最早由
ＤＢＧｉｌｌｉｅｓ于１９５９年提出：

Ｃ（ｖ）：｛ｘ∈Ｒｎ｜∑
ｉ∈Ｎ
ｘ（ｉ）＝ｖ（Ｎ），

ａｎｄ∑
ｉ∈Ｓ
ｘ（ｉ）ｖ（ｓ），ＳＮ｝。 （４）

根据合作博弈论，分摊问题的核通常为一个

区域而非单点，即核是合理分摊方案的集合。不

属于核的分配方案可能不会被局中人或联盟接受，

如果合作博弈的核非空，则存在合作的可能。如

果核存在，难点则是如何确定所有分配中最公平

的方案在核内。基于公平的概念界定各不相同，

因此很多合作博弈理论的解被提出，用于选择一

个最公平的解作为一个特定的分配。如果被确定

的解属于这个核中，它自动会满足合作博弈论的

个体合理性、整体和理性和效率准则。

２　模型建立及求解

２１　案例描述及分析
２０１０年１０月 ２２日，缅甸若开邦海地区和缅

中地区发生“吉里”热带风暴，风速达 １６０ｋｍ／ｈ
多，造成缅甸西部弥蓬、包多和敏比亚等地２０多
万居民受灾，８万人无家可归，１５万间房屋倒塌，
１６万ｈｍ２水稻颗粒无收。在遭受灾害袭击的地
区，人道组织的救灾物资运送变得十分艰难。对

此，全球物流快递公司 ＤＨＬ向进行国际救援美慈
组织提供帮助，将该组织向中国和缅甸提供的超

过９ｔ的紧急救济物资，从美国西雅图空运至泰国
曼谷。而后，美慈组织在中、缅两国进行地面救

援，这样美慈组织的工作人员和志愿者只负责擅

长的救援和管理工作，大大提高了救援物资运输

和管理的效率，节省了人力、物力和时间成本，

有效地提高了人道救援物资的配送效率。

美慈组织是一个国际救援组织，长期致力于

协助世界上被痛苦、贫困和压迫等问题困扰的民

众。长时间以来，美慈组织一直希望找到一个对

救灾物资运输和配送更好的解决办法。随着信息

技术在物流领域的应用和发展，物流外包逐步成

为全球物流业发展的一种趋势。ＤＨＬ是一家创立
自德国，目前是独资的世界上最大的航空速递货

运公司之一。“物流”是灾后人道主义救援行动重

要组成的部分。据估计，物流成本可以占到整个

灾难救援成本的８０％［１２－１３］。而救援效率的高低在

很大程度上取决于其物流能力（采购、运输和仓

储）的大小。美慈组织起初想启用自营方式配送救

灾物资，但是这种模式有明显的不足，首先在某

种程度上使组织从事不擅长的业务活动，使得本

来就时间紧迫的救援效率变得更低；其次，美慈

组织的管理人员也往往花费较多的时间和资源去

从事辅助性工作，无形中增加了额外的人力成本；

最后，自营配送规模十分有限，应急物流行动中，

这种自营物流配送救灾物资的方式显然不能满足

灾后巨大的救援需求。

在此次人道救援行动中，美慈组织和 ＤＨＬ之
间的合作引发两个主要问题：首先，是什么因素

促使这种合作方式如此成功？第二，这种合作方

式是否改变了救援物资配送难问题？如果是，这

种合作方式是如何提升救援物资配送效率的？基

于此案例，本文采用一种探究性研究方法分析并

回答了上述问题。

２２　模型假设及建立
２２１　模型假设

（１）难民营之间在协同过程中不存在竞争。因
为在此情况下，单个难民营从中获取的收益数额

即是多难民营协同的收益。由于不存在竞争，一

个组织的收益增加并不会造成另外组织收益的减

少，因此符合前文所述的帕累托改进。

（２）按某种分配原则，支付可在联盟内部难民
营间重新配置资源、分配收益，即可转移效用。

从现实的社会经济生活中还可以看出，能够使合

作存在、巩固和发展的关键性因素是可转移支付

（收益）的存在，因此符合合作博弈研究的基本前

提条件。

（３）多个难民营之间的协同收益应大于总成
本，否则各成员间不会选择参与协同。物流运输

的估算成本是已知数，在此基础上将明确所选的

物流公司人道物流方面的预算。

（４）与物流公司合作的项目是独立项目，因此
不存在多物流公司间的协同作用，即各难民营不

会通过再参与相关的物流企业而获得增效，参与

物流企业合作的各个难民营认为每个物流公司都

是孤立的，确保难民营能完全参与到其中来。

２２２　模型建立
我们假设当Ｓ中的成员决定合作并形成一个联

盟时，他们将采用同一个物流系统并且彼此共享

物流信息。其间会存在一些由于联盟而产生的管

理运行成本，例如：实行联盟的一次性总成本，

２８１
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　　 表１　不同配送方式的成本

符号 举例

在Ｓ联盟中实行联盟的
一次性总成本

Ｃ′ｓ（Ｓ），Ｃ
′
ｃ（Ｓ） 创立成本，需求预测，数据报告，供应链管理

在Ｓ联盟中救济
营ｉ单独运行成本

非协同部分 Ｃｎｓｓ（ｉ，Ｓ），Ｃ
ｎｓ
ｃ（ｉ，Ｓ） 物资分配成本，供需不平衡成本

协同部分 Ｃｓｓ（ｉ，Ｓ），Ｃ
ｓ
ｃ（ｉ，Ｓ） 重复分配救济物资成本

包括创立成本，需求预测成本等。而关于各个难

民营独自的管理运行成本，我们将它分为两类：

①非协同部分是物资分配成本等；②协同部分是
重复分配救济物资成本等（表１）。

基于上述问题，我们用合作博弈模型（Ｎ，ｖ）
来进行定义，首先设置包含所有局中人的集合 Ｎ，
为此次博弈中所有救济营的集合。Ｎ被称为大联盟
（ｇｒａｎｄｃｏａｌｉｔｉｏｎ），每个 Ｎ的子集成为子联盟（ｓｕｂ
ｃｏａｌｉｔｉｏｎ）。如上所述，ｖ（Ｓ）表示当联盟Ｓ独立运行
时的总成本，即：

ｖ（Ｓ）＝ｍｉｎ｛ｖｃ（Ｓ），ｖｓ（Ｓ）｝。 （５）
式中：ｖｃ（Ｎ）表示美慈组织选择与物流公司合作下
的成本；ｖｓ（Ｎ）表示美慈组织。

对于大联盟Ｎ，我们假设在与物流企业合作时
总成本较低，作出此假设是因为此研究的目的是

理解协同机制的运用并激励整个系统通过协同参

与到与物流企业合作中来。此外，每个局中人需

承担的成本取决于其所分配到的成本Ｃ′ｌ（Ｎ）。每个
个体难民营引发的总成本，即建立成本和随后的

运行成本的总和。数学上，让｛ｘｉ，ｉ∈Ｎ｝表示一次
性总成本的分配。

首先，它必须满足收支平衡条件，即：∑
ｉ∈Ｎ
ｘｉ＝

Ｃ′ｃ（Ｎ），这样一次性费用在全部局中人中得到了分
摊；其次，为了吸引更多的难民营参与到大联盟

中来，这种分配还要满足稳定性条件。

∑
ｉ∈Ｓ
ｘｉ＋∑

ｉ∈Ｓ
Ｃｎｓｃ（ｉ，Ｎ）＋∑ｉ∈ＳＣ

ｓ
ｃ（ｉ，Ｎ）ｖ（Ｓ），ＳＮ。

（６）
式（６）的条件保证了在大联盟中没有一个子联

盟的成本比其单独运行时的成本 ｖ（Ｓ）高。前面提
到的（１）和（２）式定义了博弈（Ｎ，ｖ）的核，即在合
作博弈理论中对于成本分配机制广泛接受的公平

的概念。我们下面所述的定理说明，在所建立的

博弈模型中如果存在充分的协同效应那么核分配

一定可以确保存在。

定理１．当满足以下条件时，博弈（Ｎ，ｖ）的核
分配可以保证存在，即：

（１）ｖｓ（Ｓ１）－ｖｃ（Ｓ１）ｖｓ（Ｓ２）－ｖｃ（Ｓ２）Ｓ１Ｓ２；
（７）

（２）Ｃｌｓ＋∑ｉ∈ＳＣ
ｓ
ｓ（ｉ，ｓ）和Ｃ

ｌ
ｃ（Ｓ）＋∑ｉ∈ＳＣ

ｓ
ｃ（ｉ，Ｓ）都是子

函数。 （８）
显而易见，从定理１中可以看出对于一些大联

盟而言，从自营物流模式转换到与物流企业合作

模式节省的成本更大。其次，子函数可以定义为：

ｆ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｆ（Ｓ２）≥ｆ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｆ（Ｓ１）Ｓ１
Ｓ２ｊＳ２。 （９）

因此，根据定理１中的（２）可知两种不同物流
方式下的协同符合“雪球效应”，即对于一个新成

员加入较大的联盟会引起较大的协同，这样便更

大程度地激励了大即联盟的协同。为了证明这个

结果，我们有必要证明此部分所定义的博弈（Ｎ，
ｖ）是凹的，因为凹博弈的核是非空的。

证据：首先，我们假定对每个难民 营非协同

部分的运行成本都独立于ｉ个局中人参与的联盟Ｓ，
∑
ｉ∈ｓ
Ｃｎｓｓ（ｉ，ｓ）和∑ｉ∈ｓｃ

ｎｓ
ｃ（ｉ，ｓ）都是子函数。因此显而易

见，根据定理１中（２）式，ｖｅ和 ｖｓ也都是子函数。
特征函数ｖ（ｓ）＝ｍｉｎ｛ｖｃ（ｓ），ｖｓ（ｓ）｝如以下情况讨
论，假定集合Ｓ１∈Ｓ２并且ｉＳ２。

情况１当与物流企业合作对成本较低时，即
ｖ（ｓ１）＝ｖｃ（ｓ１）。

显而易见，此情况同样适用于集合 Ｓ１∪｛ｉ｝，
Ｓ２和Ｓ２∪｛ｉ｝，因此可以得出 ：
　ｖ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖ（ｓ１）－［ｖ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖ（ｓ２）］＝ｖｃ
（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖｃ（ｓ１）－［ｖｃ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖｃ（ｓ２）］≥０。

（１０）
情况２当自营配送对 Ｓ１成本较低（ｖ（Ｓ１）＝ｖｓ

（Ｓ１）），而与物流企业合作对集合 Ｓ１∪｛ｉ｝成本较
低时。而根据定理１中（７）式可知采用物流企业对
于Ｓ２∪｛ｉ｝一定成本较低。然后对于联盟Ｓ２无法确
定。

讨论１如果采用与物流企业合作方式对于 Ｓ２
成本较低，那么

ｖ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖ（Ｓ１）－［ｖ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖ（Ｓ２）］＝
ｖｃ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖｓ（Ｓ１）－［ｖｃ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖｃ（Ｓ２）］≥ｖｃ
（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖｃ（Ｓ１）－［ｖｃ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖｃ（Ｓ２）］≥０。

（１１）
讨论２如果采用自营物流方式对于 Ｓ２成本较

低，又因

ｖｃ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖ（Ｓ１）＝ｖｃ（Ｓ１）－ｖＳ（Ｓ１）＋［ｖｃ
（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖｃ（Ｓ１）］， （１２）
因此很容易可以得出：

ｖ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖ（Ｓ１）－［ｖ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖ（Ｓ２）］
＝ｖｃ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖｓ（Ｓ１）＋［ｖｃ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖ（Ｓ２）］
＝［ｖｃ（Ｓ１）－ｖｓ（Ｓ１）－（ｖｃ（Ｓ２）－ｖｓ（Ｓ２））］＋［ｖｃ（Ｓ１
∪｛ｉ｝）－ｖｃ（Ｓ１）－（ｖｃ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖｃ（Ｓ２））］≥０。

（１３）
情况３当自营物流对于 Ｓ１，Ｓ１∪｛ｉ｝成本较低

而采用物流企业对于Ｓ２∪｛ｉ｝成本较低时。对于哪
种物流方式对于Ｓ２成本较低需要以下讨论。

讨论１如果采用物流企业对于 Ｓ２成本较低，
那么根据定理１（１），我们知道：

ｖｓ（Ｓ１）－ｖｃ（Ｓ１）≤ｖｓ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖｃ（ｓ１∪｛ｉ｝）
（１４）

因此，ｖ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖ（Ｓ１）－［ｖ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖ
（Ｓ２）］≤ｖｓ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖｓ（Ｓ１）－［ｖｃ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖｃ
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（Ｓ２）］≥ｖｃ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖｃ（Ｓ１）－［ｖｃ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖｃ
（Ｓ２）］≥０。 （１５）

讨论２如果自营物流对于Ｓ２成本较低，则
ｖ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖ（Ｓ１）－［ｖ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖ（Ｓ２）］＝

ｖｓ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖｓ（Ｓ１）－［ｖｃ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖｃ（Ｓ２）］≥ｖｓ
（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖｓ（Ｓ１）－［ｖｓ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖｓ（Ｓ２）］≥０。

（１６）
情况４当自营物流对于联盟 Ｓ２∪｛ｉ｝成本较低

时，根据公式（１），我们可知同样适用于其它三种
联盟。因此，

ｖ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖ（Ｓ１）－［ｖ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖ（Ｓ２）］
＝ｖｓ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖｓ（Ｓ１）－［ｖｃ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖｃ］；

（１７）
ｖｓ（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖｓ（Ｓ１）－［ｖｃ（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖｃ

（Ｓ２）］≥０。 （１８）
为了运用关于凹博弈的存在的结果，我们需

要做一些转变。因此，定义一个新博弈（Ｎ，ｖ′），
其中，ＳＮ，ｖ′（Ｓ）＝ｖ（Ｓ）－∑

ｉ∈ｓ
Ｃｎｓｃ（ｉ，Ｎ）－∑ｉ∈ｓ

Ｃｓｃ（ｉ，Ｎ）。在此次博弈中，ｖ
′（Ｎ）＝ｃ′ｃ（Ｎ）等价于

原博弈（Ｎ，ｖ）下的（３）可以得到
ｉ∈ｓ
ｘｉ≤ｖ′（Ｓ）。我

们可知ｖ′同样是子函数，因为对于ＳＮ，都有
ｖ′（Ｓ∪｛ｉ｝）－ｖ′（Ｓ）＝ｖ（Ｓ∪｛ｉ｝）－ｖ（Ｓ）－［ｃｎｓｃ

（ｉ，Ｎ）＋ｃｓｃ（ｉ，Ｎ）］。 （１９）
这样，则：

ｖ′（Ｓ１∪｛ｉ｝）－ｖ
′（Ｓ１）－［ｖ

′（Ｓ２∪｛ｉ｝）－ｖ
′（Ｓ２）］＝ｖ

（Ｓ∪｛ｉ｝）－ｖ（Ｓ）－［ｖ（Ｔ∪｛ｉ｝－ｖ（Ｔ））］≥０。（２０）
即任意参与者对一个联盟的边际贡献，都比

对一个更大的联盟的边际贡献大。因此，该博弈

具备凹博弈非常好的特性，我们知道（Ｎ，ｖ′）核非
空，根据文献［６］可知（Ｎ，ｖ）核也非空。

３　讨论

如上所述，在“吉里”风暴中，ＤＨＬ的物流运
输给美慈组织的人道救援带来了极大优势，产生

这种优势的基础是通过其积极合作促进了各难民

营主动参与应急物流协同，进而产生了协同剩余

（即大于其单独运行的总成本），增加了人道物流

整体收益，提高了人道救援效率。

本文运用３２节提出的合作博弈模型来分析此
案例。首先，将上述成本如表１所示分为三类，对
于每个联盟Ｓ，构成建立联盟一次性支付成本、协
同和非协同下的运行成本；其次，假设在若开邦

附近有１０个难民营形成的子联盟为 Ｓｃｅｎｔｅｒ，而其他
由较远难民营组成的联盟为 Ｎ＼Ｓｃｅｎｔｅｒ。在此案例
中，对于博弈（Ｎ，ｖ），当 Ｓｃｅｎｔｅｒ和 Ｎ＼Ｓｃｅｎｔｅｒ分别倾
向于物流外包和自营物流方式时，核分配不存在，

也就是当出现 ｖＳｃｅｎｔｅｒ＝ｖｃ（Ｓｃｅｎｔｅｒ），ｖ（Ｎ＼Ｓｃｅｎｔｅｒ）＝ｖｓ
（Ｎ＼Ｓｃｅｎｔｅｒ）但是这种情况非常有可能发生，因距离
较近并且人口密度较高的难民营如在与物流企业

合作时，无疑能节省较多运行成本。然而，对于

外围的在Ｎ＼Ｓｃｅｎｔｅｒ内的难民营，由于其较小的面积
和较大的距离的劣势而需承担高额的建立成本，

因此其从采用物流外包中获取的利益较小或不能

获益。可见，如果让难民营Ｎ＼Ｓｃｅｎｔｅｒ采用物流外包
方式，必须要有额外的补贴才能满足分配给 Ｎ＼
Ｓｃｅｎｔｅｒ的建立成本小于实际成本的要求。否则，由
于Ｎ＼Ｓｃｅｎｔｅｒ较远的距离，不仅不能因其参与到大联
盟中而得到额外收益，反倒会因为建立成本增加

而带来更多的成本支付。

深入分析此案例中影响核存在的因素发现，

大联盟Ｎ从自营物流方式到采用与物流企业的合
作方式，实际节省的成本较 Ｓｃｅｎｔｅｒ少，也就是说，
这违背了定理１的条件（１）。原因是 Ｎ＼Ｓｃｅｎｔｅｒ的因
位置较远并没有在合作中贡献出协同作用，且Ｎ＼
Ｓｃｅｎｔｅｒ非协同部分节省的运行成本，也没有高于在
与物流企业合作时的建立成本。

在此案例中，采用物流外包方式的建立成本

要比自营物流的成本高，两者的建立成本都是随

着难民营人数增加呈线性增加趋势；另一方面，

采用物流外包的运行成本较低，成本节省程度取

决于难民营的特征，包括人数、人口密度和分布

位置等。尤其是对于人口密度较大的难民营采用

物流外包方式在物资分布，可以节省较多的成本。

因此，距离较近的难民营采用与物流企业合作的

方式将受益更多。此外，在此案例中我们还注意

到，由于国际援助非政府组织美慈和国际物流公

司ＤＨＬ的积极合作关系，极大促进了灾民在灾后
参与救援的积极性和满意度，进而激励了受灾民

众在人道物流中的协同，从而提高了人道主义救

援的效率和效益。

４　结论

以上研究表明，重大灾难发生后，激励更多

的人道组织参与到救援协同中来，是提高人道救

援效率和有效降低人道物流成本的重要举措。首

先，本文基于合作博弈理论建立了应急救援协同

模型，运用定量分析方法展开了人道物流协同的

定量研究，拓展了人道物流协同机制和方式研究

的视野；其次，在对人道物流的定量研究中，着

重分析了在实际应急物流中，如何协同和在何种

情况下协同才是应急救援工作的关键环节，以恰

当的成本分配方案为分析手段，对协同方式进行

了分析和总结；再次，通过分析美慈组织和 ＤＨＬ
公司的协同合作实践，讨论了不同情况下、不同

难民营获益的因素；最后，基于缅甸“吉里”热带

风暴人道救援的成功案例，探讨了激励应急物流

协同的途径和措施，对今后协同机制在应急物流

行动中运用提出有价值的参考和借鉴。
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