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摘　要：本文以政府作为应急物资储备保障的责任主体，研究应对突发事件的社会化储备体系中，协议企业实物储

备、生产能力储备的协调性问题。建立以协议企业自身利益最大化为目标的实物储备与生成能力储备协调性模

型，通过对政府采购价格的研究分析得到一个“均衡价格”，结合政府最高收购价格与“均衡价格”，给出政府基于

“均衡价格”的储备策略调整方法，以此调节协议企业实物储备与生产能力储备方式与物资数量，并用实例说明文

章所研究的“均衡价格”具有一定的现实意义。为国家与协议企业联合储备的合作，引导协议企业以相应储备方式

为政府进行应急物资储备提供指导和依据。
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１　引言

我国是一个受自然灾害影响深重的国家，所发

生的灾害具有种类多、发生频率高、分布地域广、造

成损失大等特征。我国７０％以上的城市、５０％以上

的人口分布在气象、地质和海洋等自然灾害严重的

地区。近１５年来，我国平均每年因各类自然灾害造

成约３亿人（次）受灾，倒塌房屋约３００万间，紧急转

移安置人口约８００万人，直接经济损失近２０００亿

元。２００８年以来，汶川地震、南方冻雨、玉树地震、

舟曲泥石流，每一次灾害都给社会和经济带来了严

重的影响。

为了更好的应对突发事件，民政部在２０１１年发

布的《国家综合防灾减灾规划“十二五”规划（征求意

见稿）》中明确提出，要充分发挥社会资源在应急救

灾物资保障中的作用，提高重要救灾物资应急生产

能力，积极利用国防交通物资储备、企业储备、商业

储备和人民防空现有基础设施，完善军民兼用、平战

结合的救灾物资应急保障机制，提高救灾物资应急

保障能力，建立救灾物资国家储备库为主、社会储备

为补充的救灾物资应急保障机制［１］。

我国需要建立和健全应急物资储备体系。在这

样的背景下，如何促进企业与政府以合作的形式进

行应急物资联合储备，如何处理合作模式内部的协

调性就成为了必然要面对的问题。

卢少平［２］与郑宏凯［３］提出充分利用企业和社会

力量，储备于民，建立储备国家化和社会化相结合应

急物资储备体系的必要性。在国家与企业联合储备

方面，张红［４］从法律、法规以及应急物资管理方面，

指出我国应急物资储备管理方面存在的问题，并提

出政府与企业联合储备的两种方式———实物储备与

生产能力储备。那么国家应该采取什么措施或施行

什么样的政策，才能促使相关的企业在相关的国家

政策引导下，以实物储备或生产能力储备的方式为

国家储备应急物资。

高建国等［５］以“价格储备”作为一个基本的政府

与企业的联合储备模式，提出了完善国家储备体系

的相关措施。Ｗｈｙｂａｒｋ
［６］指出在应急物资库存管

理的时候要考虑库存储备与生产能力储备的均衡，

开拓区域内的生产能力储备可以有效的降低库存储

备水平。刘利民［７］提出要实现储备网络开放化，建

立物资的社会动员机制、对不易存储的一般生活物

品，可采取与生产厂家（含大型物流超市）签订协议

的方式。除政府建立储备外，对部分品种采取立法

强制或通过向企业提供低息甚至贴息贷款等方式，



促使和鼓励企业进行储备。蒲松林［８］提出，对于不

易长期保存或者是需求数量可能庞大的应急物资，

与相关厂商签订紧急采购合同，便于突发事件发生

后的物资生产和调运。同时，利用市场力量和社会

资源，社会储备与企业储备、分散储备与集中储备、

合同储备与实物储备相结合的方法，减少实际库存，

借助各方力量做好应急物资的获得能力，从而提高

应急物资储备管理水平。这些研究主要以定性研究

为主，并未对政府与企业（社会）的联合储备模式做

定量的研究。

张文峰［９］则首先明确不同级别的应急物资所对

应的五种应急物资联合储备模式（即政府储备，协议

企业实物储备，政府与协议企业实物储备，政府与协

议企业实物、生产能力储备，以及协议企业实物、生

产能力储备），进而，从供应链的角度出发，以供应链

利润期望最大化为目标，在达到一定的保障能力的

条件下，对应急物资的储备数量进行优化决策。张

自立等［１０］构建了政府补贴对协议企业生产能力储

备的影响以及政府对协议企业补贴的最优状态的数

学模型，分析政府选择实物储备或寻求其他协议企

业进行相似应急物资生产能力储备的原因，以期为

政府在与相关企业签订应急物资生产能力储备协议

时提供一定的理论支持，从而优化政府应急决策，最

终解决生产能力储备企业的选择问题。包玉梅［１１］

将企业供应链下的多级库存管理运用到应急物资储

备中，建立二级库存报童模型，即应急物资储备分为

政府实物储备与企业合同储备，提出以政府储备为

主，将需求阶段相对靠后的应急物资通过契约形式

委托合适的企业进行合同储备，当突发事件发生而

应急物资储备不足时，启用合同储备，并通过时间Ｔ

和成本Ｃ对合同储备企业进行科学的评价与选择。

这些研究主要出从协议企业的储备数量及相关政府

对协议企业的选择的角度进行研究，并未从政府能

够根据自身的需求对协议企业的储备方式及储备数

量进行调整的角度进行研究。

ＬｏｄｒｅｅＪｒＥＪ等
［１２］则站在企业的角度，在企业

面对随机性需求时，将“事前”装配好产品的策略与

实时的按需求装配产品（只储备原材料）的策略进行

比较分析。作者通过对报童模型的优化求解，找到

两种策略的均衡点，并通过对均衡点以及模型的进

一步分析，找到产品政府采购价格的临界点。Ｃａｔ

ｔａｎｉ等
［１４］提出一个主动能力与被动相应能力相结

合的企业库存报童模型，并建立起主动能力投资与

被动能力投资的条件约束。这些研究只是站在企业

的层面进行分析，并没有以政府为应急物资保障的

责任主体，给出政府引导下的企业储备方式的协调

性分析。

本文研究的协议企业实物储备、生产能力储备

模式的协调性问题，其特点主要是在社会化应急物

资储备体系下，以政府作为应急物资储备保障的责

任主体，站在鼓励协议企业为政府应对突发事件提

供物资保障的角度，从协议企业生产与储备计划的

合理性出发，探讨协议企业实物储备与生产能力储

备两种应急物资储备的协调性，以引导协议企业以

相应储备方式为政府进行应急物资储备，从而为国

家与协议企业联合储备的合作提供指导和依据。

２　模型介绍与分析

本文所研究的协议企业实物储备、生产能力储

备的协调性，是在社会化应急物资储备体系的基础

上展开的。我们以政府作为应急物资储备保障的责

任主体为基本前提，从协议企业生产与储备计划的

合理性出发（即企业追求自身利益最大化），通过对

政府采购应急物资价格的研究分析，给出政府引导

协议企业进行实物储备、生产能力储备的相应储备

方式及储备数量，以符合国家的政策导向为目标对

应急物资进行储备。

２１　基本概念

协议企业实物储备：协议企业采用实物储备方

式时，应急物资的储备形式为应急物资最终的产品，

当发生突发事件时，协议企业需要按照跟国家签署

的相关协议，向相关的部门或灾区提供应急物资。

协议企业生产能力储备：协议企业采用生产能

力储备方式时，应急物资的储备形式为生产应急物

资随必备的原材料或生产应急物资的生产线等，在

突发事件发生时，协议企业需要按照跟国家结束的

相关协议，立即将生产能力（原材料、生产线等）转化

为灾区需要的应急物资。

生产成本：实物储备形式的应急物资生产成本

为在突发事件发生之前，将应急物资的原材料加工

成最终产品的所用成本（含计划期储备成本）；生产

能力储备方式的应急物资生产成本为突发事件发生

之前的原材料采购成本与突发事件发生时的紧急加

工成本之和（含计划期储备成本）。

２２　模型假设

假设１：只对适合协议企业实物储备与生产能

力储备的储备模式，且具有需求量大、生产周期相对

较长、紧急生产成本较高等特征的应急物资进行讨

·０５１· 中国管理科学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年



论，如帐篷、棉被、行军床、衣服等；

假设２：这类应急物资的需求是针对某一个区

域内发生的突发事件，需求数量服从某一分布；

假设３：在政府的一个计划期间，政府通过采购

价格引导协议企业进行实物储备或生产能力储备；

假设４：协议企业以实物储备形式所提供的应

急物资的生产成本比生产能力储备形式紧急提供应

急物资的生产成本低；

假设５：如果协议企业储备的应急物资没有被

用到，则应急物资最终产品积压所损失的价值要大

于应急物资原材料积压所带来的损失；

假设６：协议企业以追求自身利益最大化为目

标。

对于上述假设的合理性，本文主要针对协议企

业实物储备与生产能力储备的储备模式特征，以及

政府相应政策引导的特点等因素给出的。具体来

说，对于假设１而言，文章所讨论的具有需求量大、

生产周期相对较长、紧急生产成本较高等特征的应

急物资是突发事件（尤其是地震泥石流等）发生后，

灾区亟需的重要物资之一，而且此类物资也适合协

议企业实物储备与生产能力储备的储备模式的特

征；假设２主要是依据研究本身的需要所给出的，而

且实际中政府（或企业）可根据自身突发时间统计模

拟产生；假设３的给出主要是依据政府与企业的合

作是有一个计划期的，如五年计划等；假设４与假设

５的给出客观实际的情况；假设６的给出主要是依

据政府与企业长期合作的可行性。

２３　符号说明

犇为某类应急物资需求的随机变量（根据假设

２）；

犉（犇）为需求犇 的概率分布函数，犳（犇）为需

求犇的概率密度函数；

犛狊狑 为协议企业采用实物储备与生产能力储备

相结合的储备策略时，实物储备形式储备应急物资

的数量；

犛狀犾 为协议企业采用实物储备与生产能力储备

相结合的储备策略时，生产能力形式储备应急物资

原材料的数量；

犮狊狑 为实物储备形式下，应急物资最终产品的单

位生产成本；

犮狀犾 为生产能力储备形式下，应急物资原材料的

单位采购成本；

狉狊狑 为实物储备形式下计划期末，积压的应急物

资最终产品的单位价值；

狉狀犾 为生产能力储备形式下计划期末，积压的应

急物资原材料的单位价值；

狆为协议企业向国家提供应急物资的单位价

格；

犓犛＋犖（犛狊狑，犛狀犾）为协议企业采用实物储备与生

产能力储备相结合的储备策略时的收益；

犓犛（犛
′
狊狑）为协议企业只采用实物储备策略时的

收益，其中，犛′狊狑 为该策略下储备物资数量；

犓犖（犛
′
狀犾）为协议企业只采用生产能力储备策略

时的收益，其中，犛′狀犾 为该策略下储备物资数量。

犿为突发事件发生后，协议企业将储备的应急

物资原材料，进行加工生产所产生的单位成本，Ａ．

Ｋ．Ｃｈａｋｒａｖａｒｔｙ
［１３］也将“事中”实时的被动响应的

采购或对加工物资时，由于生产、加工等方面的考

虑，加入一个时间上拖延的成本予以考虑。由于突

发事件发生之后的生产加工，要比突发事件发生之

前（“事前”）的加工生产对时间的要求更加严格，即

时间上更加的紧迫，并且突发事件发生之后的紧急

不确定的生产加工，往往要求协议企业偏离最初的

生产加工的计划安排，从而导致系统出现某种形式

上的紧迫性，所以突发事件发生之前的物资（或服

务）的单位生产成本犮狊狑 要小于突发事件发生之后的

物资（或服务）的单位生产成本犮狀犾 ＋犿
［１２，１５－１６］，即

犮狊狑 ＜犮狀犾＋犿（根据假设４）。

根据协议企业实物储备、生产能力储备的储备

模式特征，我们可知，当突发事件发生之后，应急物

资的需求通过两种形式来满足：协议企业采用实物

储备形式储备应急物资犛狊狑 ；协议企业采用生产能

力形式储备应急物资原材料犛狀犾 所进一步加工产生

的应急物资。模型如下所示：

ｍａｘ犓犛＋犖（犛狊狑，犛狀犾）＝－犮狊狑犛狊狑 －犮狀犾犛狀犾 ＋狉狊狑

∫
犛狊狑

０

（犛狊狑 － 犇）犳（犇）犱犇 ＋狉狀犾∫
犛狊狑＋犛狀犾

犛狊狑

（犛狊狑 ＋犛狀犾 －

犇）犳（犇）犱犇＋狉狀犾犛狀犾∫
犛狊狑

０
犳（犇）犱犇 －犿∫

犛狊狑＋犛狀犾

犛狊狑

（犇－

犛狊狑）犳（犇）犱犇－犿犛狀犾∫
!

犛狊狑＋犛狀犾

犳（犇）犱犇＋狆∫
犛狊狑＋犛狀犾

０
犇犳

（犇）犱犇＋狆（犛狊狑 ＋犛狀犾）∫
!

犛狊狑＋犛狀犾

犳（犇）犱犇 （１）

其中，犛狊狑 ≥０，犛狀犾 ≥０

本文以协议企业追求自身利益最大化为目标

（根据假设６），故：

犓犛＋犖（犛狊狑，犛狀犾）

犛狊狑
＝０

犓犛＋犖（犛狊狑，犛狀犾）

犛狀犾
＝

烅

烄

烆
０

（２）
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０＝
犓犛＋犖（犛狊狑，犛狀犾）

犛狊狑
＝－犮狊狑 ＋狉狊狑犉（犛狊狑）＋

狉狀犾［犉（犛狊狑 ＋ 犛狀犾）－ 犉（犛狊狑）］－ 狉狀犾犛狀犾犳（犛狊狑）＋

狉狀犾犛狀犾犳（犛狊狑）＋ 犿［犉（犛狊狑 ＋ 犛狀犾）－ 犉（犛狊狑）］－

犿犛狀犾犳（犛狊狑 ＋犛狀犾）＋犿犛狀犾犳（犛狊狑 ＋犛狀犾）＋狆（犛狊狑 ＋

犛狀犾）犳（犛狊狑 ＋犛狀犾）＋狆［１－犉（犛狊狑 ＋犛狀犾）］－狆狊（犛狊狑 ＋

犛狀犾）犳（犛狊狑 ＋犛狀犾）

化简可得：

（狆－狉狀犾 －犿）犉（犛狊狑

＋犛狀犾

）＋ （狉狀犾 ＋犿 －

狉狊狑）犉（犛狊狑
）＝狆－犮狊狑 （３）

０＝
犓犛＋犖（犛狊狑，犛狀犾）

犛狀犾
＝－犮狀犾＋狉狀犾［犉（犛狊狑 ＋犛狀犾）

－犉（犛狊狑）］＋狉狀犾犉（犛狊狑）－犿犛狀犾犳（犛狊狑 ＋犛狀犾）－犿［１－

犉（犛狊狑 ＋ 犛狀犾）］＋ 犿犛狀犾犳（犛狊狑 ＋ 犛狀犾）＋ 狆（犛狊狑 ＋

犛狀犾）犳（犛狊狑 ＋犛狀犾）＋狆［１－犉（犛狊狑 ＋犛狀犾）］－狆（犛狊狑 ＋

犛狀犾）犳（犛狊狑 ＋犛狀犾）

化简可得：

（狆－狉狀犾－犿）犉（犛狊狑

＋犛狀犾

）＝狆－犮狀犾－犿

（４）

将（３）、（４）两式联立组成方程组：

（狆－狉狀犾－犿）犉（犛狊狑

＋犛狀犾

）＋

　（狉狀犾＋犿－狉狊狑）犉（犛狊狑
）＝狆－犮狊狑

（狆－狉狀犾－犿）犉（犛狊狑

＋犛狀犾

）＝

　狆－犮狀犾－

烅

烄

烆 犿

解得：

犉（犛狊狑
）＝

犮狀犾＋犿－犮狊狑
狉狀犾＋犿－狉狊狑

＝

　１－
（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）

狉狀犾＋犿－狉狊狑

犉（犛狊狑

＋犛狀犾

）＝
狆－犮狀犾－犿

狆－狉狀犾－犿
＝

　１－
犮狀犾－狉狀犾

狆－狉狀犾－

烅

烄

烆 犿

（５）

由于犮狀犾＋犿＞犮狊狑 以及１≥犉（犛狊狑
）≥０，所

以，我们必须要求犿＞狉狊狑－狉狀犾以及犮狊狑－狉狊狑 ＞犮狀犾－

狉狀犾。而这两个限制条件分别表示：原材料的紧急加

工成本要高于应急物资最终成品积压价值与原材料

积压的差值；以及应急物资最终产品积压所损失的

价值要大于应急物资原材料积压所带来的损失（假

设５）。这些限制条件都是与实际情况相吻合的。

将（５）式代入（１）式整理可得：

犓

犛＋犖
（犛

狊狑
，犛

狀犾
）＝（狆－狉狊狑）∫

犛


狊狑

狅
犇犳（犇）犱犇＋（狆

－犿－狉狀犾）∫
犛


狊狑
＋犛


狀犾

犛


狊狑

犇犳（犇）犱犇 （６）

性质１　犓犛＋犖（犛狊狑，犛狀犾）为犛狊狑 与犛狀犾 上的凹函

数。

证明：
２犓犛＋犖（犛狊狑，犛狀犾）

犛
２
狊狑

＝狉狊狑犳（犛狊狑）＋狉狀犾［犳（犛狊狑

＋犛狀犾）－犳（犛狊狑）］＋犿［犳（犛狊狑＋犛狀犾）－犳（犛狊狑）］－狆犳（犛狊狑

＋犛狀犾）＝－（狆－狉狀犾－犿）犳（犛狊狑 ＋犛狀犾）－（狉狀犾 ＋犿－

狉狊狑）犳（犛狊狑）＜０

２犓犛＋犖（犛狊狑，犛狀犾）

犛狊狑犱犛狀犾
＝狉狀犾犳（犛狊狑＋犛狀犾）＋

犿犳（犛狊狑 ＋犛狀犾）－狆犳（犛狊狑 ＋犛狀犾）＝－ （狆－狉狀犾 －

犿）犳（犛狊狑 ＋犛狀犾）


２犓犛＋犖（犛狊狑，犛狀犾）

犛
２
狀犾

＝狉狀犾犳（犛狊狑＋犛狀犾）＋犿犳（犛狊狑＋

犛狀犾）－狆犳（犛狊狑 ＋犛狀犾）＝－（狆－狉狀犾－犿）犳（犛狊狑 ＋犛狀犾）

＜０

从而：


２犓犛＋犖（犛狊狑，犛狀犾）

犛
２
狊狑

·
２犓犛＋犖（犛狊狑，犛狀犾）

犛
２
狀犾

－


２犓犛＋犖（犛狊狑，犛狀犾）

犛狊狑犱犛（ ）狀犾

２

＝ （狆 －狉狀犾 － 犿）犳（犛狊狑 ＋

犛狀犾）（狉狀犾＋犿－狉狊狑）犳（犛狊狑）＞０故犓犛＋犖（犛狊狑，犛狀犾）为

犛狊狑 与犛狀犾 上的凹函数。

证毕。

从上面的论述，我们可以看出，犓犛＋犖（犛狊狑，犛狀犾）

凹函数的性质是与需求的分布函数无关。

在只实行实物储备的策略时，可知犛狀犾

＝０，

同时我们利用（２）式可得：

犉（犛′狊狑
）＝

狆－犮狊狑

狆－狉狊狑
＝１－

犮狊狑 －狉狊狑

狆－狉狊狑
（７）

我们同时可以得到：犓

犛
（犛′狊狑

）＝ （狆－狉狊狑）

∫
犛
′

狊狑

狅
犇犳（犇）犱犇 （８）

在只实行生产能力储备的策略时，可知犛狊狑

＝

０，同时我们利用（３）式可得：

犉（犛′狀犾
）＝

狆－犮狀犾－犿

狆－狉狀犾－犿
＝１－

犮狀犾－狉狀犾

狆－狉狀犾－犿
（９）

我们同时可以得到：犓

犖
（犛′狀犾

）＝（狆－犿－狉狀犾）

∫
犛
′
狀犾


０
犇犳（犇）犱犇 （１０）

３　政府主导下均衡价格的研究

这一部分主要根据前面给出的模型，找到一个

“均衡价格”珚狆，以探讨政府与协议企业所协商的应

急物资最终产品价格狆，对协议企业实行的实物储

备与生产能力储备策略的影响。

性质２　存在一个“均衡价格”珚狆，使得当狆≤珚狆

时，协议企业只进行实物储备形式储备应急物资；当
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狆＞珚狆时，协议企业会同时实行实物储备形式的应

急物资储备与生产能力储备形式的应急物资原材料

（生产线）储备。其中，

珚狆≡
（犮狊狑 －狉狊狑）（狉狀犾＋犿－狉狊狑）
（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）

＋狉狊狑 （１１）

注：为了使所研究问题有意义，结合实际情况，

我们有：狆＞犮狊狑 ＞狉狊狑，狆＞犮狀犾＋犿，狉狊狑 ＜犮狊狑，狉狀犾＜

犮狀犾。

证明：由于珚狆 ≡
（犮狊狑 －狉狊狑）（狉狀犾＋犿－狉狊狑）
（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）

＋

狉狊狑，我们可有如下变形：

珚狆－狉狊狑 ＝
（犮狊狑 －狉狊狑）（狉狀犾＋犿－狉狊狑）
（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）

（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）

狉狀犾＋犿－狉狊狑
＝
犮狊狑 －狉狊狑
珚狆－狉狊狑

而当狆≤珚狆时，上式可化为：

（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）

狉狀犾＋犿－狉狊狑
≤
犮狊狑 －狉狊狑

狆－狉狊狑

即：（狆－狉狊狑）［（犮狊狑－狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）］≤（犮狊狑－

狉狊狑）（狉狀犾＋犿－狉狊狑）狆（犮狊狑－狉狊狑）－狆（犮狀犾－狉狀犾）＋狉狊狑（犮狀犾

－狉狀犾）"狉狀犾（犮狊狑 －狉狊狑）＋犿（犮狊狑 －狉狊狑）狆（犮狊狑 －狉狊狑）－

狆（犮狀犾－狉狀犾）－狉狀犾（犮狊狑－狉狊狑）＋狉狀犾（犮狀犾－狉狀犾）－犿（犮狊狑－

狉狊狑）＋犿（犮狀犾－狉狀犾）≤狉狀犾（犮狀犾－狉狀犾）＋犿（犮狀犾－狉狀犾）－

狉狊狑（犮狀犾－狉狀犾）

有上述不等式，我们可以得到：

（狆－狉狀犾－犿）［（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）］"（狉狀犾＋

犿－狉狊狑）（犮狀犾－狉狀犾）故：

（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）

狉狀犾＋犿－狉狊狑
"

犮狀犾－狉狀犾

狆－狉狀犾－犿

再结合（４）式，我们可得

犉（犛狊狑

＋犛狀犾

）≤犉（犛狊狑
）

由于犉（犇）为应急物资需求的分布函数，即此

函数具有单调递增的性质，故我们可得犛狀犾

≤０。

而犛狀犾
 为储备应急物资原材料的数量，即犛狀犾



≥０。那么，我们可以得到：当狆≤珚狆时，犛狀犾

＝０。

也就是这种情况下，协议企业从自身利益的最大化

考虑，只会选择实物储备形式的储备策略。此时的

最优实物储备量满足：

犉（犛狊狑
）＝犉（犛

′
狊狑
）＝１－

犮狊狑 －狉狊狑

狆－狉狊狑
。

而当狆＞珚狆，类似的推理，我们可以得到：

犉（犛狊狑

＋犛狀犾

）＞犉（犛狊狑
）＞０

因此，最优实物储备形式的应急物资最终产品

的储备量犛狊狑
 与最优生产能力储备形式的应急物

资原材料的储备量犛狀犾
 都为非负量。

证毕。

性质３　随着应急物资的政府采购价格狆的增

加（减小），协议企业实物储备与生产能力储备的储

备水平会表现出如下的变化：

（１）当狆≤珚狆时，犛狊狑
 会随着狆的增加（减小）

而增加（减小），同时犛狀犾

＝０；

（２）当狆＞珚狆时，犛狀犾
 会随着狆的增加（减小）

而增加（减小），同时犛狊狑
 会保持不变。

证明：当狆≤珚狆时，根据性质２，我们可得犛狀犾


＝０，犉（犛狊狑
）＝１－

犮狊狑 －狉狊狑

狆－狉狊狑
。当狆增加（减小）时，

犮狊狑 －狉狊狑

狆－狉狊狑
会随着狆 增加（减小）而减小（增大），故

犉（犛狊狑
）随着狆的增加（减小）而增加（减小），进而，

犛狊狑
 会随着狆的增加（减小）而增加（减小）。所以，

结论（１）成立。

当狆＞珚狆时，根据性质２，我们可得：协议企业

采取的是实物储备策略与生产能力储备策略相结合

的储备策略。此时，由前文的优化结果可知：

犉（犛狊狑
）＝

犮狀犾＋犿－犮狊狑
狉狀犾＋犿－狉狊狑

＝

　１－
（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）

狉狀犾＋犿－狉狊狑

犉（犛狊狑

＋犛狀犾

）＝
狆－犮狀犾－犿

狆－狉狀犾－犿
＝

　１－
犮狀犾－狉狀犾

狆－狉狀犾－

烅

烄

烆 犿

故狆的增加（减小）与犉（犛狊狑
）无关，所以，当

应急物资政府采购价格狆的增加（减小）时，犛狊狑
 会

保持不变；而对于犉（犛狊狑

＋犛狀犾

）而言，当狆增加

（减小）时， 犮狀犾－狉狀犾

狆狊－狉狀犾－犿
会随着狆 增加（减小）而减

小（增大），故犉（犛狊狑

＋犛狀犾

）随着狆的增加（减小）

而增加（减小），进而，犛狊狑

＋犛狀犾

 会随着狆的增加

（减小）而增加（减小），而此时，犛狊狑
 保持不变，所

以，犛狀犾
 会随着狆的增加（减小）而增加（减小）。结

论（２）成立。

我们对上面的这些结果进行整理，可以得到协

议企业实物储备、生产能力储备的相应最优储备水

平与应急物资最终产品政府采购价格狆的关系，如

下所示：

当犮狊狑 ＜狆≤珚狆时，犛狀犾

＝０，犛狊狑


＞０，且犛狊狑



会随着狆的增加（减小）而增加（减小）。也就是，如

果政府采购价格狆大于最终产品的生产成本且小于

“均衡价格”珚狆时，在协议企业考虑自身利益最大化
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的情况下，协议企业只会给国家进行实物储备形式

储备应急物资，而不会进行任何形式或数量的生产

能力储备，并且实物储备形式储备应急物资的水平

或数量犛狊狑
 会随着政府采购价格狆的增加（减小）

而增加（减小）。

当狆＞珚狆时，犛狊狑

＞０，犛狀犾


＞０，且犛狀犾

 会随

着狆的增加（减小）而增加（减小），同时犛狊狑
 会保持

不变。也就是，如果政府采购价格狆大于“均衡价

格”珚狆时，在协议企业考虑自身利益最大化的情况

下，协议企业既会给国家进行实物储备形式储备应

急物资，又会进行生产能力储备形式储备应急物资

的原材料（或生产线），并且生产能力储备形式储备

应急物资原材料的水平或数量犛狀犾
 会随着政府采

购价格狆的增加（减小）而增加（减小），而实物储备

形式储备应急物资的水平或数量犛狊狑
 则不会受政

府采购价格狆的增加（减小）的影响。

性质４　当狆＞珔狆时，有关系式：犛狊狑

＜犛

′
狊狑

＜

犛′狀犾

＝犛狊狑


＋犛狀犾

；且犓犛＋犖（犛

狊狑，犛


狀犾）＞犓犖（犛

′
狀犾
）

证明：由题意可得

犉（犛′狊狑
）＝ １ －

犮狊狑 －狉狊狑

狆－狉狊狑
犉（犛′狀犾

）＝ １ －

犮狀犾－狉狀犾

狆－狉狀犾－犿

犉（犛狊狑
）＝

犮狀犾＋犿－犮狊狑
狉狀犾＋犿－狉狊狑

＝

　１－
（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）

狉狀犾＋犿－狉狊狑

犉（犛狊狑

＋犛狀犾

）＝
狆－犮狀犾－犿

狆－狉狀犾－犿
＝

　１－
犮狀犾－狉狀犾

狆－狉狀犾－

烅

烄

烆 犿

当狆＞珚狆时，我们有关系式：

（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）

狉狀犾＋犿－狉狊狑
＞
犮狊狑 －狉狊狑

狆－狉狊狑

所以，我们有 犉（犛狊狑
）＜ 犉（犛

′
狊狑
），也就是

犛狊狑

＜犛

′
狊狑
。而犉（犛′狀犾

）＝犉（犛狊狑

＋犛狀犾

），从而

可知，犛′狀犾

＝犛狊狑


＋犛狀犾

。

故我们下面只需要证明犛′狊狑

＜犛

′
狀犾
 即可，也就

是证明犮狊狑 －狉狊狑

狆－狉狊狑
＞
犮狀犾－狉狀犾

狆－狉狀犾－犿
。

犮狊狑 －狉狊狑

狆－狉狊狑
－
犮狀犾－狉狀犾

狆－狉狀犾－犿
＝

（犮狊狑 －狉狊狑）（狆－狉狀犾－犿）－（犮狀犾－狉狀犾）（狆－狉狊狑）
（狆－狉狊狑）（狆－狉狀犾－犿）

（犮狊狑 －狉狊狑）（狆－狉狀犾－犿）－（犮狀犾－狉狀犾）（狆－狉狊狑）

＝狆［（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）］＋狉狊狑（犮狀犾－狉狀犾）－（犮狊狑

－狉狊狑）（狉狀犾 ＋犿）＝狆［（犮狊狑 －狉狊狑）－ （犮狀犾 －狉狀犾）］－

狉狊狑［（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）］＋狉狊狑（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狊狑

－狉狊狑）（狉狀犾＋犿）＝（狆－狉狊狑）［（犮狊狑－狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）］

＋（狉狊狑 －狉狀犾 －犿）（犮狊狑 －狉狊狑）由于狆＞珚狆，而珚狆≡

（犮狊狑 －狉狊狑）（狉狀犾＋犿－狉狊狑）
（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）

＋狉狊狑

所以，狆＞
（犮狊狑 －狉狊狑）（狉狀犾＋犿－狉狊狑）
（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）

＋狉狊狑

即：

（狆－狉狊狑）［（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）］＋（狉狊狑 －狉狀犾

－犿）（犮狊狑 －狉狊狑）＞０

故：

犮狊狑 －狉狊狑

狆－狉狊狑
－
犮狀犾－狉狀犾

狆－狉狀犾－犿
＞０

所以，犛′狊狑

＜犛

′
狀犾
。

综上所述，我们便可以得到结论：当狆＞珚狆时，

犛狊狑

＜犛

′
狊狑

＜犛

′
狀犾

＝犛狊狑


＋犛狀犾

。

对比（６）式与（１０）式的表达形式，即：

犓

犛＋犖
（犛

狊狑
，犛

狀犾
）＝（狆－狉狊狑）∫

犛


狊狑

狅
犇犳（犇）犱犇＋（狆

－犿－狉狀犾）∫
犛


狊狑
＋犛


狀犾

犛


狊狑

犇犳（犇）犱犇犓

犖
（犛′狀犾

）＝（狆－犿－

狉狀犾）∫
犛
′
狀犾


０
犇犳（犇）犱犇；

结合上述结论以及犿 ＞狉狊狑 －狉狀犾，我们可得

犓犛＋犖（犛

狊狑，犛


狀犾）＞犓犖（犛

′
狀犾
）证毕。

４　结果分析

４１　理论分析

在现实中，当国家考虑与协议企业进行合作时，

首先会对自身的总成本进行核算，然后再确定与协

议企业具体的合作，即国家需要协议企业进行实物

储备与生产能力储备所储备物资的数量，设置一个

与协议企业合作的最高物资收购价格珟狆，然后通过

对采购价格狆的调节，来实现对相应的协议企业实

物储备、生产能力储备的调节与控制。

当犮狊狑 ＜珟狆＜珚狆时，我们只讨论最终的物资采购

价格狆满足犮狊狑 ＜狆≤珟狆的情况。由性质２与性质３

可知，协议企业只会给国家提供实物储备形式储备

应急物资储备，而协议企业以合作形式为国家所进

行实物储备形式的物资数量，会随着狆的增加而增

加，直到国家为协议企业设置的最高物资采购价格

珟狆所对应的实物储备形式的物资数量。

当珟狆＞珚狆时，我们只讨论最终的物资出售（收

购）价格狆满足珚狆 ＜狆＜珟狆的情况。根据性质２与
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性质３，在协议企业考虑自身利益最大化的情况下，

协议企业既会给国家进行实物储备形式储备应急物

资，又会进行生产能力储备形式储备应急物资的原

材料（或生产线），并且生产能力储备形式储备应急

物资原材料的水平或数量犛狀犾
 会随着最终出售（收

购）价格狆的增加而增加，直到国家为协议企业设置

的最高物资收购价格珟狆所对应的生产能力储备形式

储备应急物资原材料（或生产线）的物资数量，而实

物储备形式储备应急物资的水平或数量犛狊狑
 则不

会受出售（收购）价格狆的增加（或减小）的影响，即

为１－
（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）

狉狀犾＋犿－狉狊狑
所对应的实物储备形

式储备应急物资的水平或数量犛狊狑
。

国家可以结合相关应急物资的需求特征、生产

特征、供应特征、库存储备特征等实际情况，在设置

自身最高物资收购价格珟狆的同时，通过跟协议企业

洽谈合作的形式，指导相关的企业对应急物资进行

相应的实物储备以及生产能力储备。

另外，结合性质４我们可以得到：当狆＞珚狆时，

对于协议企业而言，在应急物资储备数量一定的情

况下，采用实物储备与生产能力储备相结合策略的

收益比只采用生产能力储备策略的收益要多一些，

即协议企业自身具有实物储备的“动机”；而对于政

府而言，在突发事件的救援过程中，实物储备所提供

的应急物资的救援时效性要更好一些，及政府也希

望协议企业多以实物储备的形式进行应急物资的储

备工作。因此，政府可以对协议企业采用实物储备

与生产能力储备相结合策略中，实物储备的部分给

予一定额外的补贴，从而促进政府与企业合作的合

理有效进行，以保障突发事件发生后的救援效果。

４２　实例验证分析

本文通过查阅文献资料可知：从汶川地震中５

月１２日到５月２０日调用的五批帐篷中，可以大概

的估算出１８ｍ２的单帐篷单价大约为１２００元／顶左

右，而棉帐篷单价大约为２１００元／顶左右
［１７，２０］；而

我们从财政部２０１０年向１７家企业紧急采购２０ｍ２

棉帐篷的采购订单中，可以估算出棉帐篷的单价大

约为４０００元／顶
［１８］；同时，我们通过查阅文献可知，

帐 篷 的 折 旧 率 为 ９．５％，帐 篷 的 利 润 率 约 为

１７．８％
［１９］。这样，我们１８ｍ２的棉帐篷为例，估算各

参数的取值如下所示：

犮狊狑 ＝１７００，犮狀犾＝１１５０，狉狊狑 ＝９００，狉狀犾＝１０３５，犿

＝８００，狆＝２１００。

通过文章的推理，我们可以测算均衡价格珚狆≡

（犮狊狑 －狉狊狑）（狉狀犾＋犿－狉狊狑）
（犮狊狑 －狉狊狑）－（犮狀犾－狉狀犾）

＋狉狊狑 ≈１９９２，即狆＞珚狆

的情况，协议企业在只考虑自身利益最大化的情况

下，同时会进行实物储备与生产能力储备，这与汶川

地震巨量帐篷需求的实际情况方式一致的。进而，

说明本文的理论推导过程有一定的实践意义。

５　结语

考虑到突发事件所带来应急物资需求的突发

性、不确定性、弱经济型等特征，在突发事件发生时，

我们不能完全依赖于经济市场为灾区提供应急物

资；同时，考虑到企业自身的利益诉求，完全由政府

来“强制”性的主导应急物资的储备也是不合理、不

切实际的。本文着眼于突发事件发生之前，综合考

虑以上两方面的因素，在社会化应急物资储备体系

下，主要针对协议企业实物储备与生产能力储备的

储备模式，以政府作为应急物资储备保障的责任主

体，从协议企业生产与储备计划的合理性出发，在考

虑协议企业自身利益最大化且假设应急物资的需求

分布一直的条件下建立相应的模型，以此来分析协

议企业实物储备、生产能力储备的储备模式的协调

性，通过对“均衡价格”的分析，结合相关应急物资的

需求特征、生产特征、供应特征、库存储备特征等实

际情况所给出的国家最高收购价格，给出以政府作

为应急物资储备保障的责任主体的协议企业实物储

备、生产能力储备模式的相应政策引导，从而为社会

化应急物资储备体系的存在可行性进行一定的论

证。

本文只是从鼓励协议企业进行相关实物储备与

生产能力储备的角度，对协议企业实物储备与生产

能力储备的协调性进行研究，缺乏相关政府补贴政

策倾斜的研究以及结合实际数据的实证分析研究。

另外，本文只是对一种储备模式进行分析，其余储备

模式的协调性还有待深入研究，特别的，对于政府实

物储备与协议企业实物储备的协调性，可以通过引

入“能力交换“的概念，利用以政府为主导的Ｓｔａｃｋ

ｂｅｒｇ博弈方法研究，也是在未来中可以尝试的可行

的研究思路。
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