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【摘　 要】 　 为优化社区应急物资储备，引入业务连续性管理（ＢＣＭ）理念，构建社区应急物资储备多

目标优化模型。 首先，识别灾后社区的关键服务及其所需的应急物资类型，构建灾后居民生活水平

变化曲线，量化社区应急保障能力；其次，提出最大保障能力和最小成本的物资储备多目标优化模

型；最后，求解算例并开展关键参数的敏感性分析。 结果表明：随着居民最低生活保障要求的提升，
应急物资储备水平随之升高，社区应急保障能力也相应提升，且社区应急物资的储备呈现先后次序，
单价较低物资的储备水平率先提升；同一应急物资储备水平下，提升社区应急响应和处置能力均可

提升社区应急保障能力，且随着社区应急物资储备水平提升，社区应急响应能力和处置能力对提升

社区应急保障能力的重要性愈发显著。 从业务连续性视角构建的应急物资储备优化模型能够使社

区在突发事件后为居民提供基本生活保障。
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０　 引　 言

　 　 近年来，随着全球气候变化不断加剧，不确定因

素逐渐增多，自然灾害、公共卫生、事故灾难等突发

事件频发。 社区作为城市的基本单元，是各类突发

灾害的 “第一现场”，也是应急处置的 “前沿阵

地” ［１］。 灾害情景下，社区所提供的服务成为保障

居民生活与社区稳定的基石，而应急物资的储备则

是确保社区服务持续运行的坚实基础。 国家减灾委

在《“十四五”国家综合防灾减灾规划》 ［２］ 中明确指

出，应科学调整救灾物资储备的品类、规模、结构，提
升救灾应急保障能力。 然而，当前依据潜在受灾居

民数量制定的应急物资储备计划，没有充分考虑社

区的实际需求及应对能力，这导致储备的物资无法

有效满足灾害应急管理的需求。
业 务 连 续 性 管 理 （ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ＢＣＭ ） 最 早 由 国 际 标 准 化 组 织

（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ， ＩＳＯ）
于 ２０１２ 年在 ＩＳＯ ２２３０１ 中正式提出，旨在识别组织

面临的潜在风险，并评估这些风险一旦发生可能对

业务运行造成的影响，从而制定应对策略，确保关键

业务能够迅速恢复并持续运行［３］。 起初，ＢＣＭ 主要

被用于保障企业业务的持续运行［４］，随后其应用范

围逐渐拓展至基础设施、安全事故管理等领域［５－６］。
近年来，ＢＣＭ 方法逐渐融入公共危机管理的实践

中［７－８］，为政府及相关部门提供了一套框架，使其能

够高效识别潜在威胁，并通过实施业务连续性计划

保障关键业务的持续运行，从而增强其应对能力与

恢复能力。 因此，从业务连续性视角出发，考虑居民

生活水平保障需求，探讨社区应急物资储备优化方

法，可提升社区的应急保障能力。
应急物资储备受到灾害发生概率、物资单价以

及储存成本等多方面因素的影响［９］。 项寅［１０］ 根据

地区的灾害发生率、社会脆弱性、暴露人口构建“灾
害风险函数”并将其作为目标函数，开展物资空间

布局、数量配置及灾后物资分配的集成优化研究。
庞海云等［１１］以政府应急物资总成本最小化为目标，
探究政府实物储备模式下的最优物资储备量。 王伟

等［１２］以最小储运成本和最少缺货损失为目标研究

不同种类的防汛应急物资在各仓库的储备规模。 与

此同时，刘阳［１３］ 和樊彧［１４］ 等引入匮乏成本，探究应

急物资的最优储备量。 现有研究主要聚焦灾害风

险、物资总成本以及灾民痛苦感知对应急物资储备

的影响，还鲜有文献从社区服务连续性视角出发，以
保障居民基本生活为目标，研究社区应急物资储备

优化。
鉴于此，笔者从业务连续性视角出发，考虑居民

灾后的生活水平变化，通过构建灾后社区居民生活

水平变化曲线，量化社区应急保障能力，进而研究社

区应急保障能力最大和应急物资总成本最小的社区

应急物资储备优化模型，以期为社区应急物资储备

提供科学依据。

１　 基于 ＢＣＭ 的社区应急保障能力
测度

１􀆰 １　 社区关键服务及相关应急物资识别

　 　 ＢＣＭ 的目标是保障组织在中断事件发生时具

备维持其关键业务连续性的能力。 实现这一目标的

首要环节是识别组织的关键业务以及支撑其运行所

需的资源。 根据马斯洛需求层次理论，灾害事件会

直接威胁居民的生命财产安全，使其最基本的生理

需求（如食物、饮水、庇护）和安全需求（如人身安

全、秩序保障）变得尤为迫切。 在这一情境下，社区

作为基层服务单元，必须优先确保居民的生存保障

和基本生活秩序。

·７１２·
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在此基础上， 参考 《 救灾物资储备标准指

引》 ［１５］，将保障居民生活的应急物资分为以下 ６ 类：
食品（方便面、饮用水、婴儿奶粉等）、衣物（常服、防
寒服等）、临时住所（１２ ｍ２ 单帐篷等）、卧具用品（棉
被、枕头、防潮垫等）、卫生用品（洗漱包、女性卫生

用品、移动厕所等）、医疗用品（医疗急救包、自动体

外除颤器等院前急救设备）。

１􀆰 ２　 基于生活水平变化的社区应急保障能力测度

　 　 假设正常情况下，社区居民的生活水平为

１００％。 受到突发事件冲击后，社区服务系统中断，
居民生活水平急剧下降。 随后，社区启动应急响应，
迅速调配其储备的各类应急物资，由于物资调拨存

在时滞性，此阶段居民的生活水平仍维持在较低水

平。 应急物资供应到位后，居民生活水平逐渐恢复。
社区居民生活水平变化曲线如图 １ 所示。 图 １ 中，
受灾居民生活可达到的最终水平（Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｐｏｉｎｔ
Ｏｂｊｅｃｔ， ＲＰＯ）应高于居民生活保障服务的最低运行

水 平 （ Ｍｉｎｉｍｕｍ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ，
ＭＢＣＯ）； 居 民 生 活 恢 复 至 最 终 水 平 所 需 时 间

（Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｔｉｍｅ Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ， ＲＴＯ）应短于最长可容忍

中断时间（Ｍａｘｉｍｕｍ Ｔｏｌｅｒａｂｌｅ Ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎ，
ＭＴＰＤ）；Ｌ０ 为灾后社区仍剩余的居民生活水平；ｔ 为
时间，ｈ；ｋ 为社区居民生活恢复速率；Ｓ 为［ ｔ０， ｔ０ ＋
ＭＴＰＤ］时间段内居民生活水平变化曲线与坐标轴

围成的阴影部分面积。

图 １　 社区居民生活水平变化曲线

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ＇ ｌｉｖｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｈａｎｇｅ ｃｕｒｖｅ

居民生活水平在 ｔ０ 时刻遭遇突发事件冲击后

迅速由 １００％下降至 Ｌ０，［ ｔ０， ｔ１）时段，受灾居民尚未

获取应急物资，其生活水平仍维持在 Ｌ０；［ ｔ１， ｔ０ ＋
ＲＴＯ）时段，社区物资尚处于相对匮乏阶段，居民生

活水平随着应急物资供给的增加以 ｋ 逐渐提升至

ＲＰＯ 水平；［ ｔ０ ＋ＲＴＯ， ｔ０ ＋ＭＴＰＤ］时段，居民生活水

平始终维持在 ＲＰＯ 水平。 由此，社区居民生活水平

的时间函数 Ｆ（ ｔ）可表示为：
Ｆ（ ｔ） ＝

Ｌ０ ｔ０ ≤ ｔ ＜ ｔ１
ｋ × （ ｔ － ｔ１） ＋ Ｌ０ ｔ１ ≤ ｔ ＜ ｔ０ ＋ ＲＴＯ

ＲＰＯ ｔ０ ＋ ＲＴＯ ≤ ｔ ≤ ｔ０ ＋ ＭＴＰＤ

ì

î

í

ï
ï

ïï

（１）
　 　 社区应急保障能力以灾害情景下社区在居民可

容忍的最长服务中断时间内可保障的居民生活水平

来表征，即［ ｔ０， ｔ０ ＋ＭＴＰＤ］时段居民生活水平函数

Ｆ（ ｔ）下方的阴影区域面积 Ｓ，可表示为：

Ｓ ＝ ∫ｔ ０＋ＭＴＰＤ

ｔ０
Ｆ（ ｔ）ｄｔ （２）

　 　 社区应急保障能力受到社区应急物资储备水

平、应急物资调配时间（Ｄｉｓｐａｔｃｈ Ｔｉｍｅ，ＤＴ）以及居

民生活恢复速率等因素的影响，当社区应急物资储

备水平提高时，ＲＰＯ 提高，从而增强社区的应急保

障能力。 随着 ＤＴ（即［ ｔ０， ｔ１）时段）的缩短和 ｋ 的提

升，居民生活恢复至 ＲＰＯ 所需时间 （即 ［ ｔ１， ｔ０ ＋
ＲＴＯ）时段）缩短，社区应急保障能力提升。

２　 社区应急物资储备优化模型构建

２􀆰 １　 社区应急物资储备优化问题描述

　 　 社区应急物资储备量增加虽能提升应急保障能

力，但会显著提高运营成本。 因此，需解决以下优化

问题：构建兼顾应急保障能力与经济性的物资储备

决策模型，通过量化储备水平与保障能力的关系，确
定最优储备方案，以保障灾害发生时居民的基本生

活需求，同时，避免资源浪费。

２􀆰 ２　 应急物资储备优化模型假设

　 　 假设 １：灾后初期，社区依靠储备的应急物资保

障居民的基本生活。
假设 ２：社区的 ＤＴ 为 ｍ，ｍ 为已知常数，且满足

０＜ｍ＜ＭＴＰＤ，ｈ。
假设 ３：每个社区均设有应急物资储备点，且社

区储备应急物资时不考虑储备点的空间限制。

２􀆰 ３　 应急物资储备多目标优化模型构建

　 　 灾害情景下，ＲＴＯ 为 ＤＴ 及居民生活水平恢复

时间（Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｔｉｍｅ，ＲＴ）之和，由此：

ＲＴＯ ＝ ＤＴ ＋ ＲＴ ＝ ｍ ＋
ＲＰＯ － Ｌ０

ｋ
（３）

式中 ＲＴ 为应急物资到达受灾点后，社区居民生活

恢复至 ＲＰＯ 水平所需时间，ｈ。
应急物资主要包括食品（ ｒ１）、衣物（ ｒ２）、临时住

·８１２·
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所（ ｒ３）、卧具用品（ ｒ４）、卫生用品（ ｒ５）、医疗用品

（ ｒ６）共 ６ 类。 由此：

ＲＰＯ ＝ ∑
６

ｉ ＝ １
ωｒｉ

Ｌｒｉ
（４）

式中：ｒｉ 为第 ｉ 种应急物资； ωｒｉ
为第 ｉ 种应急物资的

相对重要性，即储备 １ 单位水平的第 ｉ 种应急物资

对居民生活水平的贡献度； Ｌｒｉ
为社区对第 ｉ 种应急

物资的储备水平。 社区应急物资总量为 Ｌｒｉ
与第 ｉ

种应急物资的居民日常需求量乘积之和。
　 　 由此，构建如下社区应急物资储备多目标优化

模型。
目标函数 １：社区应急保障能力最大化见下式：

ｍａｘＺ１ ＝ ∫ｔ ０＋ＭＴＰＤ

ｔ０
Ｆ（ ｔ）ｄｔ ＝ ＤＴ × Ｌ０ －

Ｌ０
２

２ｋ
＋

ＭＴＰＤ⁃ＤＴ ＋
Ｌ０

ｋ
æ

è
ç

ö

ø
÷ × ＲＰＯ － １

２ｋ
× （ＲＰＯ） ２ （５）

　 　 目标函数 ２：应急物资总成本最小化见下式：

ｍｉｎＺ２ ＝ ＭＴＰＤ
２４

× （Ｌｒ１
＋ Ｌｒ５

） × Ｃｒｉ
× Ｐ ＋

（Ｌｒ２
＋ Ｌｒ３

＋ Ｌｒ４
＋ Ｌｒ６

） × Ｃｒｉ
× Ｐ （６）

式中：Ｃｒｉ
为第 ｉ 种应急物资的单位成本，元；Ｐ 为灾

害情景下社区需转移安置人数。
约束条件 １：ＰＲＯ 应高于 ＭＢＣＯ，见下式：

ＲＰＯ ≥ ＭＢＣＯ （７）
　 　 约束条件 ２：ＲＴＯ 应短于 ＭＴＰＤ，见下式：

ＲＴＯ ≤ ＭＴＰＤ （８）
　 　 约束条件 ３：社区对第 ｒ 种应急物资的储备水平

应高于最低水平，见下式：
Ｌｒｉ

≥ Ｌｂ
ｒｉ

（９）
式中 Ｌｂ

ｒｉ
为满足受灾居民的基本生存需求，对第 ｉ 种

应急物资的最低需求水平。

３　 应急物资储备优化的算例分析

３􀆰 １　 算例介绍与模型参数设置

　 　 选取某社区为受灾点，该社区需转移安置的人

口为 ４ ０００ 人，各年龄段人口分布较为平均。 假设

社区灾后居民生活水平降低至正常水平的 ２０％，
ＭＢＣＯ 为 ５０％，ＤＴ 为 １２ ｈ，ＭＴＰＤ 为 ７２ ｈ，居民生活

恢复速率为 ０􀆰 ０１。
考虑到不同年龄段受灾居民的应急物资需求存

在差异［１６］，根据人口结构均衡社区的物资需求特

征，对各物资类别赋予差异化权重。 物资最低供应

标准依据《救灾物资储备标准指引》 ［１５］ 《中国居民

膳食营养素参考摄入量》 ［１７］ 确定，物资单位成本则

依据政府救灾物资招标公告文件确定，见表 １。
表 １　 应急物资相关参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｓｕｐｐｌｉｅｓ

ｒｉ ωｒｉ
Ｌｂ
ｒｉ
／ ％ Ｃｒｉ

／元

ｒ１ ０􀆰 ２５ ７０ ５０
ｒ２ ０􀆰 ２０ ５０ ４００
ｒ３ ０􀆰 １５ ２５ １ ４００
ｒ４ ０􀆰 １５ ２５ ４００
ｒ５ ０􀆰 １０ ０ ４０
ｒ６ ０􀆰 １５ ２０ ４１０

３􀆰 ２　 应急物资储备优化模型求解

　 　 设置种群规模为 １００，最优前端个体系数为

０􀆰 ３５，最大迭代次数为 ２００，交叉概率为 ０􀆰 ８，通过非

支配排序遗传算法 ＩＩ 求解多目标优化模型，获得由

３１ 个非劣解构成的帕累托前沿（图 ２）。 在该帕累

托前沿中，应急保障能力范围为［２７􀆰 ９７， ３２􀆰 ３３］、总
成本范围为［３９７􀆰 ７１， ８４４􀆰 ３６］。

图 ２　 多目标优化的帕累托前沿

Ｆｉｇ． ２　 Ｐａｒｅｔｏ ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｆｏｒ ｍｕｌｔｉ⁃ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

图 ２ 中，每个非劣解对应一个应急物资储备方

案。 由于非劣解之间无法直接比较优劣，采用熵权

ＴＯＰＳＩＳ 模型评估求解出的 ３１ 个应急物资储备方

案，并筛选出排名前 １０ 的方案，具体结果见表 ２。
其中，方案 ８ 为最优解，该方案中食品、衣物、临时住

所、卧具用品、卫生用品、医疗用品 ６ 类物资的储备

水 平 分 别 为 ９５􀆰 ３％、 ５５􀆰 ５４％、 ２７％、 ７９􀆰 ７８％、
６１􀆰 ８１％、５８􀆰 ７４％，此时可保障居民生活水平达到日

常状态的 ６５􀆰 ９４％，应急保障能力为 ３１􀆰 ４１，总成本

为 ５５０􀆰 ８６ 万元。

３􀆰 ３　 关键参数的敏感性分析

　 　 通过对模型中的关键参数开展敏感性分析，探
究其对 ＲＰＯ、社区应急保障能力以及物资总成本三

·９１２·
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　 　 　 　 　 　 表 ２　 社区应急物资储备方案

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｒｅｓｅｒｖｅ ｐｌａｎ

方案
社区应急物资储备水平 ／ ％

ｒ１ ｒ２ ｒ３ ｒ４ ｒ５ ｒ６
ＲＰＯ ／
％

应急保
障能力

总成本 ／
万元

综合评
价指数

排序

８ ９５􀆰 ３ ５５􀆰 ５４ ２７􀆰 ００ ７９􀆰 ７８ ６１􀆰 ８１ ５８􀆰 ７４ ６５􀆰 ９４ ３１􀆰 ４１ ５５０􀆰 ８６ ０􀆰 ７４２ ５ １
９ ９７􀆰 ６６ ５８􀆰 ９７ ２７􀆰 １１ ７６􀆰 ４２ ５８􀆰 ７３ ３７􀆰 ６０ ６３􀆰 ２５ ３１􀆰 ００ ５１６􀆰 ８７ ０􀆰 ７０６ ９ ２
７ ９６􀆰 ６８ ７５􀆰 ０１ ４７􀆰 ５５ ５３􀆰 ８４ ５８􀆰 ６２ ４２􀆰 ８４ ６６􀆰 ６７ ３１􀆰 ５１ ６２８􀆰 ８４ ０􀆰 ６８６ １ ３
１２ ９７􀆰 ６６ ５１􀆰 ９６ ２６􀆰 ８２ ３１􀆰 ４０ ６７􀆰 ８４ ７８􀆰 ６５ ６２􀆰 １２ ３０􀆰 ８０ ５０３􀆰 ７１ ０􀆰 ６８３ ８ ４
１１ ９７􀆰 ５５ ５８􀆰 ４８ ２６􀆰 ９９ ６０􀆰 ２３ ６０􀆰 ８１ ４５􀆰 ８６ ６２􀆰 １３ ３０􀆰 ８０ ５０４􀆰 ００ ０􀆰 ６８３ ７ ５
６ ９７􀆰 ８２ ５２􀆰 １３ ５０􀆰 ５１ ５１􀆰 ９２ ８０􀆰 ７５ ６９􀆰 ６５ ６８􀆰 ７７ ３１􀆰 ７７ ６６１􀆰 ００ ０􀆰 ６８３ ４ ６
１０ ９７􀆰 ３１ ５８􀆰 ９７ ２７􀆰 ３３ ５１􀆰 ２２ ５９􀆰 ５６ ５５􀆰 ５０ ６２􀆰 １９ ３０􀆰 ８１ ５０７􀆰 ３４ ０􀆰 ６８３ ４ ７
５ ９７􀆰 ８２ ５１􀆰 ７２ ５３􀆰 ３７ ７８􀆰 ８１ ７５􀆰 ０３ ７０􀆰 ２６ ７２􀆰 ６７ ３２􀆰 １３ ７１７􀆰 ６６ ０􀆰 ６６３ ７ ８
１３ ９７􀆰 ５４ ５７􀆰 ８２ ２７􀆰 ６３ ４８􀆰 ４８ ７４􀆰 ８１ ４０􀆰 ８２ ６０􀆰 ９７ ３０􀆰 ５９ ４８６􀆰 １８ ０􀆰 ６５９ ３ ９
１５ ９７􀆰 ６０ ５７􀆰 ５０ ２７􀆰 ５７ ３８􀆰 ０７ ８３􀆰 ７９ ３９􀆰 ８０ ６０􀆰 １０ ３０􀆰 ４２ ４７１􀆰 ３８ ０􀆰 ６３９ ８ １０

者均值和帕累托前沿的影响。
３􀆰 ３􀆰 １　 ＭＢＣＯ 阈值参数的敏感性分析

　 　 通过改变 ＭＢＣＯ，分析不同参数下帕累托前沿、
ＲＰＯ、社区应急保障能力以及物资总成本三者均值

的变化特征，结果如图 ３ 和表 ３ 所示。

图 ３　 不同 ＭＢＣＯ 下帕累托前沿对比

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐａｒｅｔｏ ｆｒｏｎｔｓ ｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＭＢＣＯｓ

表 ３　 不同 ＭＢＣＯ 下 ＲＰＯ、应急保障能力、总成本变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＲＰＯ， ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｓｕｐｐｏｒｔ ｃａｐａｃｉｔｙ，

ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＭＢＣＯ
ＭＢＣＯ ／ ％ ＲＰＯ ／ ％ 应急保障能力 总成本 ／万元

５０ ６６􀆰 ５２ ３１􀆰 １４ ５２３􀆰 ４１
６０ ７０􀆰 ８７ ３１􀆰 ８１ ５５１􀆰 ６３
７０ ７４􀆰 ８８ ３２􀆰 ２３ ５８５􀆰 ８４

　 　 由图 ３ 可知：随着 ＭＢＣＯ 的提升，帕累托前沿

面下端点的应急保障能力和总成本逐步提升，这主

要是因为，随着 ＭＢＣＯ 的提升，社区需预先储备的

应急物资水平提升，而社区的应急保障能力和总成

本与应急物资储备水平息息相关，因此，社区应急保

障能力和总成本随着 ＭＢＣＯ 的提升而上升。
　 　 由表 ３ 可知：随着 ＭＢＣＯ 升高，ＲＰＯ 提升，社区

平均应急保障能力由 ３１􀆰 １４ 上升至 ３２􀆰 ２３。 这主要

是因为，随着 ＭＢＣＯ 的提升，社区储备的应急物资

水平提升，灾害情景下社区可保障的居民生活水平

提升，相应地，应急物资的平均总成本随着物资储备

水平的提升由 ５２３􀆰 ４１ 万元上升至 ５８５􀆰 ８４ 万元。 与

此同时，随着 ＭＢＣＯ 的升高，社区平均应急保障能

力增幅减小，平均总成本增幅扩大。 这主要是因为

随着 ＭＢＣＯ 的提升，社区需进一步增加单位成本相

对高昂的物资的储备。
３􀆰 ３􀆰 ２　 社区 ＤＴ 的敏感性分析

　 　 通过改变 ＤＴ，分析不同参数下帕累托前沿、
ＲＰＯ、社区应急保障能力与物资总成本三者均值的

变化特征，结果如图 ４、图 ５ 所示。

图 ４　 不同 ＤＴ 下帕累托前沿对比

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｒｅｔｏ ｆｒｏｎｔ ｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＤＴｓ

由图 ４ 可知：随着 ＤＴ 的缩短，社区应急保障能

力提升，总成本基本保持不变。 这主要是因为随着

应急物资调配时间缩短，社区恢复所需的总时长缩

短，社区保障居民生活维持在最终水平的时间延长，
社区应急保障能力随之提升，而社区应急物资储备

水平未发生显著变化。

·０２２·
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由图 ５ 可知：随着 ＲＰＯ 的提升，居民生活恢复

至同一水平时应急保障能力差距不断扩大，当 ＲＰＯ
为 ５０％时，随着 ＤＴ 由 １５ ｈ 缩短为 １２ ｈ，社区应急保

障能力增加 ６􀆰 ６７％，当 ＲＰＯ 提升至 ８０％时，应急保

障能力增幅上升至 １０􀆰 ７６％。 这主要是因为随着

ＲＰＯ 的上升，社区在缩短的时间段内可保障的居民

生活水平进一步提升，从而使得社区应急保障能力

之间的差距进一步扩大。

图 ５　 不同 ＤＴ 下 ＲＰＯ 与应急保障能力变化

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＲＰＯ ａｎｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｓｕｐｐｏｒｔ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＤＴｓ

３􀆰 ３􀆰 ３　 社区居民生活恢复速率的敏感性分析

　 　 分析不同 ｋ 值下 ＲＰＯ、社区应急保障能力以及

物资总成本三者均值的变化特征，结果见表 ４ 和

图 ６、图 ７。
表 ４　 不同 ｋ 下 ＲＰＯ、应急保障能力、总成本变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＲＰＯ， ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｐｒｅｐａｒｅｄｎｅｓｓ ｌｅｖｅｌ，
ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋ

ｋ ＲＰＯ ／ ％ 应急保障能力 总成本 ／万元

０􀆰 ００８ ６０􀆰 ２３ ２８􀆰 ２５ ４５２􀆰 ７１
０􀆰 ０１ ６５􀆰 ７６ ３０􀆰 ９３ ５１０􀆰 ０３

０􀆰 ０１２ ５ ７６􀆰 ４５ ３４􀆰 ７９ ６６４􀆰 ０７

图 ６　 不同 ｋ 下帕累托前沿对比

Ｆｉｇ． ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｒｅｔｏ ｆｒｏｎｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋ

　 　 由表 ４ 和图 ６ 可知：居民生活恢复速率的提高

促使 ＲＰＯ、社区应急保障能力和总成本增加。 这主

图 ７　 不同 ｋ 下 ＲＰＯ 与应急保障能力变化

Ｆｉｇ． ７　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＲＰＯ ａｎｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｓｕｐｐｏｒｔ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋ

要是因为，居民生活恢复速率的提高，可通过提升应

急物资储备水平进一步提升灾后居民可达到的生活

水平。 与此同时，随着恢复速率的提升，社区可保障

居民生活维持在最终水平的时间延长，从而提升社

区应急保障能力。 由图 ７ 可知：随着 ＲＰＯ 升高，居
民生活恢复至同一水平时应急保障能力差距不断扩

大，当 ＲＰＯ 为 ５５％ 时， 随着 ｋ 由 ０􀆰 ００８ 提升至

０􀆰 ０１２ ５，社区应急保障能力增加 ９􀆰 ９３％，当 ＲＰＯ 提

升至 ６５％时，应急保障能力增幅上升至 １５􀆰 ６８％。

４　 结　 论

　 　 １） 随着最低生活保障要求的提升，应急物资储

备水平随之提升，社区居民可达到的生活水平和应

急保障能力也相应提升，且社区应急物资的储备呈

现先后次序，社区会率先储备单价较低的物资，当最

低生活保障要求提升时，社区会增加对单位成本较

高物资的储备，物资总成本也由此上升。
２） 在同一应急物资储备水平下，社区应急响应

能力和处置能力的提升均能显著增强社区应急保障

能力。 同时，随着社区应急物资储备水平的提升，社
区应急保障能力增幅会随着应急物资调配时间的缩

短和社区居民恢复速率的提升逐渐扩大；当社区应

急物资储备达到较高水平后，缩短调配时间、加快恢

复速率，对应急保障能力的提升作用将更为显著。
３） 当前所提出的人口结构均衡条件下保障居

民生活的应急物资储备优化模型在实际应用中，需
结合社区具体特征作差异化调整。 针对老年人、妇
幼占比较高的社区，应提高医疗卫生物资的储备权

重；对于洪涝易发区等灾害特征明显的社区，则需增

加防汛物资储备。 因此，未来可针对社区人口结构

和灾害风险特征的区域差异，建立分类优化模型，以
提升应急物资储备方案的适配性和实用性。

·１２２·
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