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【摘　 要】 　 为实现军队快速反应的勤务保障能力，建立一定规模的应急医疗物资储备，针对应急医

疗物资生产能力储备过程，军队与承储企业间努力水平信息不对称引发的道德风险问题展开研究，
结合军队特点将军事代表中期监督制度引入储备激励机制设计，并构建两阶段激励模型，分析企业

努力水平、军代表中期监督行为对激励效果的影响，并与无中期监督行为情形进行对比分析。 结果

表明：军事中期监督制度对承储企业具有显著激励作用，能有效抑制企业懒惰行为，提升应急物资保

障效能，从而为不对称信息条件下军队生产能力储备的激励政策制定提供决策支持。
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０　 引　 言

　 　 为应对突发事件，实现快速反应与可持续的勤

务保障，军队亟需建立一定规模的应急医疗物资生

产能力储备，由于企业产能信息的不对称性，致使道

德风险问题逐渐凸显。 一旦企业在应急状况下未能

按照预期顺利实施应急转产，极有可能导致应急医

疗物资陷入“产不出、供不上”的困境，进而使救援

行动的能力与效果大打折扣，无法满足应急救援的

实际需求。 针对生产能力储备中存在的不对称信息

难题，当前主要存在 ２ 条解决路径。 ①派出军代表

深入医疗物资产能储备企业开展中期专项监督工

作，全面深入了解承储企业生产能力储备的真实状

况，明确责任清单，监督企业备足生产原料，及时检修

机器设备，确保在军队有需求时能够随时按需生产供

应，如药品、口罩、防护服等应急医疗物资。 ②基于军

队与企业之间的委托代理关系，借助激励手段促使

企业积极履行生产能力储备的责任与义务。
近年来，学者们主要针对应急物资储备策略、激

励机制设计、军地联合储备激励等方面展开研究。
在应急物资储备策略方面，学者们主要围绕储备规

模［１］、轮换策略［２］、供应商关系［３］ 等开展研究，如魏

洁等［４］探讨了协议采购价格、政府补贴等因素对协

议企业储备决策的影响。 李晟等［５］ 认为，确立合理

的柔性合作可更好地调动供应商参与的积极性，提
升储备库存和储备效率。 ＧＡＯ Ｘｉａｏｎｉｎｇ 等［６］ 设计

多期激励契约模型，为政府和企业带来长期合作提

供理论依据。 在激励机制设计方面，学者们主要围

绕委托代理理论对激励应措施和努力水平开展研

究，如 ＨＯＬＭＳＴＲＯＭ 等［７］设计的线性激励机制为应

对企业道德风险提供了开创性思路。 ＭＡ Ｒｕｉｎｉｎｇ
等［８］分析了信息不对称条件下的最优激励机制和

监督机制的替代关系。 刘阳等［９］ 引入声誉效应，从
非物质激励角度提供了新的激励路径。 在军地联合

储备激励方面，学者们主要围绕合同补贴、期权激励

开展研究，如王海兰等［１０］从合同补贴与期权激励角

度对企业储备进行了激励研究，为军队生产能力储

备激励机制设立提供了范例。 龙绵伟等［１１］ 从资源

配置角度提出生产能力储备的配比建议。 已有研究

为开展军队应急医疗物资生产能力储备激励奠定了

基础，但针对军事监督制度展开的研究还较为鲜见。
鉴于此，笔者拟在信息不对称这一现实条件下，

引入军事代表中期监督制度，构建军事中期监督制

度下军队产能储备激励模型，并确定军队最优奖惩

系数与企业最优努力水平。 在此基础上，以无军事

中期监督激励模型作为参照基准，比较分析军事中

期监督制度模型与无军事中期监督制度模型下军队

激励策略的主要差异，以期为制定军队应急医疗物

资生产能力储备激励策略及科学决策提供一定的

依据。

１　 问题描述与模型假设

　 　 军队和生产能力储备企业之间既存在主从博弈

关系和不对称信息下的委托代理关系。 军队与企业

双方的决策过程如图 １ 所示。 首先，军队与企业合

作开展应急医疗物资生产能力储备，约定生产能力

储备规模和交货周期，并向企业提供一次性补贴；然
后，根据企业的努力情况结合企业本身具备生产能

力可得预期减灾价值，并根据这个减灾价值分享收

益；最后，在合同期内，若发生突发公共卫生事件，企
业按照约定转产并在预设交货期内向军队提供应急

医疗物资，若未发生突发公共卫生事件，企业也无法

分享生产能力储备带来的减灾效益。 此外，为实现

生产能力储备预期，充分发挥军队传统监督制度优

势，在生产能力储备合作中进行一次军事中期监督，
即派出军代表深入医疗物资生产能力承储企业开展

中期专项监督，该中期监督将储备周期分为阶段 １
与阶段 ２，通过监督了解承储企业在阶段 １ 的生产

能力储备真实情况，掌握企业阶段 １ 中的努力水平，
并在合同期末基于阶段 １ 的企业真实生产能力储备

努力水平和阶段 ２ 的企业努力水平给出生产能力储

备收益分享激励系数，该激励系数将分别影响企业

中期监督制度下阶段 １ 和阶段 ２ 的企业激励收益，
并影响企业生产能力储备总收益。

为便于定量分析，作出如下假设：
假设 １：在委托代理关系中，在代理人风险承担

能力不变的情况下，中等风险委托人较低风险委托

人能获得更多收益，基于此考虑到最大化军事效益，
假定军队作为应急医疗物资生产能力储备的委托人

属于风险中性的，承储企业作为应急医疗物资生产

·４３２·
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图 １　 军队中期监督制度下生产能力储备激励决策过程

Ｆｉｇ． １　 Ｉｎｃｅｎｔｉｖｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｒｅｓｅｒｖｅ ｕｎｄｅｒ ｍｉｌｉｔａｒｙ ｍｉｄ⁃ｔｅｒｍ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ

能力储备的代理人是理性的、风险规避性的，假设承

储企业效用函数可用 Ｐｒａｔｔ⁃Ａｒｒｏｗ 效用函数 ｕ（ｘ）表
示为：

ｕ（ｘ） ＝ － ｅｘｐ（ － ｒｘ） （１）
式中： ｘ 为企业收入； ｒ 为企业风险规避系数［１］。

假设 ２：军队和企业追求的目标不一致，企业的

目标是谋求自身利益最大化，且期望收益高于自身

保留效用，军队的目标是实现产能储备带来的非战

争军事行动减灾效益最大化。
假设 ３：企业生产能力储备努力水平属于企业

拥有的私人信息，军队难以完整地获取，两者之间存

在不对称信息。
假设 ４：无军事监督激励模型中企业努力水平

为 ｅ，储备合作周期内任意时刻的努力水平为 ｅ０，根
据企业为理性人的假设，为获得最大储备收益，企业

将在储备周期的各个时刻保持最优努力水平以确保

其收益，由此可知：合同期内企业在任意可分割时间

内的努力水平一致，即 ｅ０ ＝ ｅ∗。
假设 ５：军事中期监督在承储合同期中进行，由

此可将企业生产能力储备真实情况分为阶段 １ 与阶

段 ２，并对 ２ 个阶段分别实施激励。 阶段 ２ 的初始

产能储备能力为监督阶段 １ 初始产能储备能力与阶

段 １ 企业努力水平之积，即 α２ ＝α１ｅ１ ［１２－１３］。
假设 ６：研究储备对象为非耐用型应急医疗物

资，主要是试剂、防护服、护目镜、口罩等，该类物资

具有需求量大、生产周期短、储存周期短的特点，比
较适合生产能力储备。

２　 军队产能储备激励模型构建

２􀆰 １　 企业效用函数

　 　 应急医疗物资生产能力储备企业依据物资特

性、收益情况、自身能力水平等因素，决定自身努力

水平 ｅ，自身努力水平对储备带来的效果越强，军队

激励越能发挥效力。 为提高努力水平，企业将投入

努力成本，该成本与努力投入边际成本和努力水平

有关，由此可得承储企业努力成本函数为：

Ｃ（ｅ） ＝ １
２
φｅ２ （２）

式中 φ 为企业努力投入边际成本。
根据努力成本函数可得，当 ｅ ＝ ０ 时，Ｃ（ ｅ）＝ ０，

表明企业没有为应急医疗物资生产能力储备进行努

力时，不产生努力成本；此外，同样努力水平下，生产

能力储备边际成本越大将导致企业努力成本越大。
根据军队协同生产能力储备决策过程，首先，军

队给予企业一次性补贴，随后医疗物资生产能力承

储企业还能分享一定比例的军事效益，该比例为军

队收益分享激励系数。 军事效益是指承储企业通过

开展应急医疗物资生产能力储备，在公共卫生事件

发生时按约定顺利产出应急医疗物资，助力军队遂

行非战争军事救援活动，进而实现突发事件损失最

小化所带来的收益。 军事效益不仅与企业承储物资

类型、性质以及自身经营规模、经济状况、努力水平

等因素有关，也与军队参与救援的公共卫生事件特

点、军事力量投入、应急救援组织指挥等因素有关。
因此，假设 ζ～Ｎ（０，σ２），由此军事效益为 ｈｅ＋ζ，根据

收益分享约定企业获得激励收益为 ｋ（ｈｅ＋ζ）。 根据

线性激励机制的描述，企业获得的报酬为 ω０＋ｋ（ｈｅ＋

ζ），因其努力成本函数为 Ｃ（ ｅ） ＝ １
２
φｅ２，因此，企业

收益函数为：

πＨ ＝ ω０ ＋ ｋ（ｈｅ ＋ ζ） － １
２
φｅ２ （３）

式中： ω０ 为军队给予一次性生产能力储备补贴；

·５３２·
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ｋ 为军队收益分享激励系数， ０≤ ｋ≤１； ｈ 为军事效

益转换系数，与公共卫生事件特点、军事力量投入、
应急救援指挥等因素有关， ｈ ＞ ０； ζ 为企业努力水

平不相关的随机因子，ζ ～ Ｎ（０，σ２），故 πＨ ～ Ｎ（ω０ ＋

ｋｈｅ－ １
２
φｅ２，ｋ２σ２）。

因为企业是风险规避的，所以企业效用函数为

ｕ（πＨ） ＝ － ｅｘｐ（ － ｒπＨ） （４）
　 　 其效用函数期望值为：

Ｅ［ｕ（πＨ）］ ＝ － ｅｘｐ｛ － ｒ［Ｅ（πＨ） －
１
２
ｒＶａｒ（πＨ）］｝ （５）

　 　 便于模型求解，企业效用函数期望值用确定性

等价收入 （ＣＥ） 表示，则有 Ｅ［ｕ（πＨ）］ ＝ ｕ（ＣＥ） ，
可得：

－ ｅｘｐ － ｒ Ｅ（πＨ） － １
２
ｒＶａｒ（πＨ）

é

ë
êê

ù

û
úú{ } ＝

－ ｅｘｐ［ － ｒ（ＣＥ）］ （６）

　 　 因此，有 ＣＥ ＝ Ｅ（πＨ） － １
２
ｒＶａｒ（πＨ） ，则企业效

用函数期望值的确定性等价收入为：

ΠＨ ＝ ω０ ＋ ｋ（ｈｅ ＋ α） － １
２
φｅ２ － １

２
ｒｋ２σ２ （７）

式中 α 为医疗物资储备企业生产能力，与企业生产

线、原料储备、生产技术储备水平等有关。

２􀆰 ２　 军队效用函数

　 　 军队的收益是由于其进行了应急医疗物资生产

能力储备，事前进行准备工作，最小化突发公共卫生

事件造成的损失，则军队的收益函数：
πＭ ＝ （１ － ｋ）（ｈｅ ＋ ζ） － ω０ （８）

　 　 因为军队作为应急医疗物资生产能力储备委托

人为风险中性，所以军队效用函数期望值 ΠＭ 等于

其收益函数的期望值，可表示为：
ΠＭ ＝ （１ － ｋ）（ｈｅ ＋ α） － ω０ （９）

２􀆰 ３　 无军事中期监督下激励模型

　 　 军队协同生产能力储备要解决的关键问题是：
为争取最大化军事效益，如何设定合理的激励系数

来提高促进企业提高努力水平。 基于该目标，构建

军队协同应急医疗物资生产能力储备激励模型目标

函数：
ｍａｘΠＭ ＝ （１ － ｋ）（ｈｅ ＋ α） － ω０ （１０）

　 　 企业努力成本所带来的自身保留效用函数为

ｕ（π＇Ｈ） ，其中，保留效用即企业机会收益，可参照医

疗物资生产企业平均利润设定。 当机会收益大于企

业生产能力储备期望效用时，表明企业将资源投入

到生产能力储备中获得的期望收益低于其他经营活

动，故企业开展产能储备的积极性降低。 因此，军队

对企业实施激励的前提是保证企业期望效用不低于

其保留效用，即企业参与约束条件为 Ｅ［ｕ（πＨ）］ ≥
ｕ（π＇Ｈ） ；又因为 Ｅ［ｕ（πＨ）］ ＝ ｕ（ＣＥ） ，可知承储企

业参与约束条件为应急医疗物资生产能力储备的确

定性等价收入大于等于自身保留效用，即：

　 ω０ ＋ ｋ（ｈｅ ＋ α） － １
２
φｅ２ － １

２
ｒｋ２σ２ ≥ π＇ｈ （１１）

　 　 基于承储企业是理性的假设，生产能力储备企

业的目标为实现自身收益最大化，可知企业激励相

容约束条件为应急医疗物资生产能力储备最大化确

定性等价收入，即：

ｍａｘ
ｅ
ΠＨ ＝ ω０ ＋ ｋ（ｈｅ ＋ α） － １

２
φｅ２ － １

２
ｒｋ２σ２

（１２）
　 　 综上所述，构建无军事中期监督下应急医疗物

资生产能力激励模型为：
ｍａｘ
ｋ１

ΠＭ ＝ （１ － ｋ１）（ｈｅ ＋ α） － ω０ （１３）

ｓ． ｔ．

ω０ ＋ ｋ１（ｈｅ ＋ α） － １
２
φｅ２ － １

２
ｒｋ１

２σ２ ≥ π＇ｈ

ｍａｘ
ｅ
ΠＨ ＝ ω０ ＋ ｋ１（ｈｅ ＋ α） － １

２
φｅ２ － １

２
ｒｋ１

２σ２

ω０ ≥０，０ ≤ ｋ１ ≤１

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

（１４）
式中 ｋ１ 为无军事中期监督下军队对承储企业设定

的收益分享激励系数， ０ ≤ ｋ１ ≤ １。 求解无军事中

期监督下应急医疗物资生产能力储备激励模型，企
业以最大化自身收益为前提选择最优的努力水平，

由于
∂ｍａｘΠＨ

∂ｅ
＝ ｋ１ｈ１ － φｅ，

∂２ｍａｘΠＨ

∂ｅ２
＝ － φ ＜ ０，因此，

ｍａｘΠＨ ＝ ω０ ＋ ｋ１（ｈｅ ＋ α） － １
２
φｅ２ － １

２
ｒｋ１

２σ２ 为关于

努力水平的凹函数，得承储企业最优努力水平为：

ｅ∗ ＝
ｋ１ｈ
φ

。

即在生产能力储备过程中，企业会付出努力水平

ｅ∗ ，以满足自身收益最大化的目标。 为求解军队收

益分享激励系数，基于模型构建拉格朗日函数 Ｌ：
Ｌ ＝ （１ － ｋ１）（ｈｅ ＋ α） － ω０ ＋ λ（ω０ ＋

ｋ１（ｈｅ ＋ α） － １
２
φｅ２ － １

２
ｒｋ１

２σ２ － π＇ｈ）
（１５）
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　 　 根据库恩－塔克条件可知： ∂Ｌ
∂ｋ１

＝ ０，得 λ ＝ １，

ω０ ＋ ｋ１（ｈｅ ＋ α） － １
２
φｅ２ － １

２
ｒｋ１

２σ２ － π＇ｈ ＝ ０，由此

可得生产能力储备企业的参与约束为紧约束。 计算

关于收益分享激励系数 ｋ１ 的二阶导数，得 ∂２Ｌ
∂ｋ１

２
＝

－ ｈ２ ＋ φｒσ２

φ
＜ ０，则有拉格朗日函数 Ｌ 是关于军队

激励系数 ｋ１ 的凹函数，因此，求得无军事中期监督

下最优军队激励系数表达式为：

ｋ１
∗ ＝ ｈ２

ｈ２ ＋ φｒσ２ （１６）

２􀆰 ４　 军事中期监督下激励契约模型

　 　 在应急医疗物资生产能力储备期内，军队派出

军代表对承储企业进行一次关于信息保密、原材料

储备、生产线维护的军事中期监督。 军事中期监督

将承储企业努力水平分为 ｅ１ 和 ｅ２，对应 ２ 阶段的初

始产能储备能力为 α１、α２，由于监督行为发生于合

作中期，该监督成本仅与企业监督阶段 １ 努力水平

ｅ１ 和监督固定费用 ｂ 相关，可得 Ｍ ＝ ｂ － ηｅ１，其中，
η 为军事中期监督边际成本，当 η 趋于 ０ 时，军事中

期监督流于形式。 当企业监督阶段 １ 努力水平上升

时，军事中期监督成本减小，当企业监督阶段一努力

水平下降时，军事中期监督成本增大。 故军事中期

监督下军队效用函数期望值为：
ΠＭ２ ＝ （１ － ｋ２）［（α１ ＋ ｈｅ１） ＋ （α２ ＋ ｈｅ２）］ －

ω０ － （ｂ － ηｅ１） （１７）
　 　 因此，军事中期监督激励契约模型可以表达为：
ｍａｘ
ｅ１，ｅ２

ΠＭ２ ＝ （１ － ｋ２）［（α１ ＋ ｈｅ１） ＋ （α２ ＋ ｈｅ２）］ －

ω０ － （ｂ － ηｅ１） （１８）

ｓ． ｔ．

ω０ ＋ ｋ２［（α１ ＋ ｈｅ１） ＋ （α２ ＋ ｈｅ２）］ －
１
２
φｅ１ ２ － １

２
φｅ２ ２ － １

２
ｒｋ２

２σ２ ≥ π＇ｈ

ｍａｘΠＨ２ ＝ ω０ ＋ ｋ２［（α１ ＋ ｈｅ１） ＋

（α２ ＋ ｈｅ２）］ － １
２
φｅ１ ２ － １

２
φｅ２ ２ － １

２
ｒｋ２

２σ２

ω０，ｋ２ ≥ ０

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ïï

（１９）
式中 ｋ２ 为军事中期监督制度下军队对承储企业设

定的收益分享激励系数， ０ ≤ ｋ２ ≤ １。 求解军事监

督激励模型，可得： ｅ１∗ ＝
ｋ２（ｈ ＋ α１）

φ
，ｅ２∗ ＝

ｋ２ｈ
φ

。

现构建军事中期监督激励契约下的拉格朗日函

数 Ｌ２，求解军事中期监督制度下最优收益分享激励

系数表达式。
Ｌ２ ＝ （１ － ｋ２）［（α１ ＋ ｈｅ１） ＋ （α２ ＋ ｈｅ２）］ － ω０ －

（ｂ － ηｅ１） ＋ λ｛ω０ ＋ ｋ２［ｈ（ｅ１ ＋ ｅ２） ＋ （α１ ＋ α２）］ －
１
２
φｅ１ ２ － １

２
φｅ２ ２ － １

２
ｒｋ２

２σ２ － π＇ｈ｝ （２０）

　 　 由
∂Ｌ２

∂ｋ２

＝ ０，得 λ ＝ １，根据库恩－塔克条件可知：

军事中期监督制度模型中约束为紧约束，即有 ω０ ＋

ｋ２［（α１ ＋ ｈｅ１） ＋ （α２ ＋ ｈｅ２）］ － １
２
φｅ１ ２ － １

２
φｅ２ ２ －

１
２
ｒｋ２

２σ２ － π＇ｈ ＝ ０。 将 ｅ１∗，ｅ２∗，α２ ＝ α１ｅ１ 代入
∂Ｌ２

∂ｋ２

＝

０ 得军事中期监督激励契约下军队最优收益分享激

励系数：

ｋ２
∗ ＝

ｈη ＋ ηα１ ＋ ２ｈ２ ＋ ２ｈα１ ＋ α１
２

φｒσ２ ＋ ２ｈ２ ＋ ２ｈα１ ＋ α１
２ （２１）

３　 生产能力储备激励模型分析

　 　 结合以上激励无军事中期监督和有军事中期监

督激励模型的求解过程，分析军队激励模型的收益

分享系数、企业努力水平、军事效益以及企业收益，
并对比分析 ２ 个模型的相关参数。

３􀆰 １　 最优军队生产能力储备激励系数

　 　 命题 １：军队激励力度与企业努力成本系数负

相关。 若 φ 增大，军队激励系数下降；若 φ 减小，军
队激励系数上升。

证明：
∂ｋ１

∗

∂φ
＝－ ｈ２ｒσ２

（ｈ２ ＋ φｒσ２） ２ ＜ ０，
∂ｋ２

∗

∂φ
＝

－
（ｈη ＋ ηα１ ＋ ２ｈ２ ＋ ２ｈα１ ＋ α１

２） ｒσ２

（φｒσ２ ＋ ２ｈ２ ＋ ２ｈα１ ＋ α１
２） ２ ＜ ０， 证毕。

命题 １ 表明：承储企业努力成本系数越大，其投

入努力带来的负效益越大，表明企业生产能力储备

边际成本上升，在企业已经取得一次性补贴后，企业

可能不愿意付出更多的努力投入到产能储备中。 同

时，军队在观测到通过收益分享激励无法促进提高

努力水平愿意时，军队也会降低该方法的激励力度；
从另一角度来看，若能促进企业改善其生产管理水

平，降低企业努力边际成本，企业能通过提高努力水

平带来更大的经济收益，此时企业愿意提高努力水

平，同时，军队也会通过提高激励系数来刺激企业提

高努力水平，此时应急医疗物资生产能力储备将发

·７３２·
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挥更大的作用，带来更大的军事效益。
命题 ２：无军事中期监督军队最优收益分享激

励系数小于军事中期监督下的最优收益分享激励

系数。
证明：对比无军事中期监督和有军事中期监督激

励模型中最优收益分享激励系数，可得 ｋ２
∗ － ｋ１

∗ ＝

［ηｈ２ ＋ ｈφｒσ２ ＋ φｒσ２（η ＋ α１）］（ｈ ＋ α１）
（φｒσ２ ＋ ２ｈ２ ＋ ２ｈα１ ＋ α１

２）（φｒσ２ ＋ ｈ２）
＞ ０，证毕。

命题 ２ 表明：军事中期监督制度下最优收益分

享激励系数大于无军事中期监督制度最优激励系

数。 表明军事中期监督制度降低了企业信息隐藏程

度，有利于减少企业投机行为，提高努力水平，与此

同时，军队需要通过提高收益分享激励系数以刺激

企业参与生产能力储备的积极性。

３􀆰 ２　 企业最优努力水平

　 　 命题 ３：军事中期监督下的企业最优努力水平

大于无军事中期监督情形。
证明：由于无军事监督激励模型中，企业最优努

力水平为其合同期内任意时刻努力水平相同，则有

无军事监督制度下 ２ 阶段企业最优努力水平均可表

示 为 ｅ０∗ ， 则 有 ｅ０∗ ＝ ｅ∗ ， 可 得： ｅ０∗ ＝

ｈ３

（φｒσ２ ＋ ｈ２）φ
，ｅ２∗ － ｅ０∗ ＞ ０，ｅ１∗ － ｅ０∗ ＞ ０，证毕。

命题 ３ 表明：军事中期监督制度下，监督阶段 １
和阶段 ２ 企业努力水平均高于同时段中的无军事监

督制度下企业努力水平，由此可知：军事监督制度的

引入起到了正向积极作用，有助于促进企业提高整

个产能储备周期期内的努力水平。 此外，观测无军

事中期监督与军事中期监督制度下承储企业最优努

力水平，军队收益分享激励系数与生产能力储备企

业努力水平具有显著相关性，但固定补贴与企业努

力水平无关。 因此，在军队生产能力储备中，可通过

降低固定补贴费用，提高军队收益分享激励系数来

促进企业提高努力水平，进而提高合作的激励效果，
以确保军事效益最大化。

３􀆰 ３　 产能储备的减灾价值

　 　 命题 ４：无军事中期监督下储备减灾价值小于

有军事监督情形。
证明：无军事中期监督产能储备减灾价值为： ｖ１ ＝

ｈｅ ＋ α ＋ ε ，代入 ｅ∗ ＝
ｋ１ｈ
φ

，可得： ｖ１∗ ＝
ｋ１ｈ２

φ
＋ α ＋

ε。 军事中期监督制度下产能储备减灾价值为： ｖ２ ＝

（α１ ＋ ｈｅ１） ＋ （α２ ＋ ｈｅ２） ＋ ε ，将 ｅ１∗ ＝
ｋ２（ｈ ＋ α１）

φ
，

ｅ２∗ ＝
ｋ２ｈ
φ

，α２ ＝ α１ｅ１ 代 入 可 得： ｖ２∗ ＝

ｈ
ｋ２（ｈ ＋ α１）

φ
＋æ

è
ç

ｋ２ｈ
φ

ö

ø
÷ ＋ α１ ＋ α１

ｋ２（ｈ ＋ α１）
φ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ ε。

可 知： ｖ２∗ － ｖ１∗ ＝ ｈ
ｋ２（ｈ ＋ α１）

φ
＋
ｋ２ｈ
φ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋

α１ ＋ α１

ｋ２（ｈ ＋ α１）
φ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ ε －

ｋ１ｈ２

φ
＋ α ＋ ε

æ

è
ç

ö

ø
÷ 。 且无

军事中期监督和军事中期监督制度中企业初始生产

能 力 一 致， 即 α ＝ α１， 可 得： ｖ２∗ － ｖ１∗ ＝

ｈ
ｋ２（ｈ ＋ α１）

φ
＋
ｋ２ｈ
φ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ α１ ＋ α１

ｋ２（ｈ ＋ α１）
φ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ ε －

ｋ１ｈ２

φ
＋ α１ ＋ ε

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝ ｈ

ｋ２（ｈ ＋ α１）
φ

＋
ｋ２ｈ
φ

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

＋

α１

ｋ２（ｈ ＋ α１）
φ

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú
－
ｋ１ｈ２

φ
， 由于 ｋ２

∗ － ｋ１
∗ ＞ ０，则有：

ｖ２∗ － ｖ１∗ ＞ ０。 证毕。
命题 ４ 表明：在最优努力水平下，军事中期监督

制度下的最优激励系数高于无军事监督情形，基于

此，在军事中期监督制度下军队能获得的减灾价值

高于无军事监督情形；通过军事代表中期监督制度，
将储备周期一分为二，并对 ２ 个阶段实施激励，该制

度中企业努力水平更高，军队获得的减灾价值也更

高，因此，应充分发挥军事监督制度，能带来更大的

储备减灾价值和军事效益。

４　 激励效果算例分析

　 　 为更加直观地呈现军事中期监督制度下激励效

果，模拟各变量之间的关系，结合近年“军－企”协同

储备应用实际情况并参照以往研究和专家意见，相
应调整仿真数据，具体数值表示各参数之间的相对

大小，对以上各因子取以下参考值设定算例分析条

件为：ω０ ＝ １，ｈ＝ ５，ｒ ＝ １０，σ２ ＝ １，φ ＝ ２，α ＝ ２，α１ ＝ ２，
η＝ １，ｂ＝ ０􀆰 ２。

图 ２ 为应急医疗物资生产能力储备企业最优努

力水平随着生产能力储备随机因子方差变化趋势。
从图 ２ 可以看出，由公共卫生事件特点、军事力量投

入、应急救援组织指挥等不确定性增加引起随机因

子的增加，使得生产能力储备企业容易出现消极怠

工情绪，这将致使无军事中期监督和有军事中期监

督的承储企业降低自身努力水平。 随机因子与军队

收益关系如图 ３ 所示，由图 ３ 可知：军队收益随着企
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业产能不确定性的增加呈先快速上升而后减少的趋

势，随着不确定性风险的增加，导致企业收益分享占

比迅速降低，此时的军事收益因为占比分配原因呈

现上升趋势，当不确定因素达到一定程度时，企业努

力水平也降低到较低的状态，此时无论军队还是企

业的收益都将下降。

图 ２　 随机因子与企业努力水平关系

Ｆｉｇ． ２　 Ｒａｎｄｏｍ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｏｒｔ ｌｅｖｅｌ

图 ３　 随机因子与军队收益关系

Ｆｉｇ． ３　 Ｒａｎｄｏｍ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｌｉｔａｒｙ＇ｓ ｒｅｖｅｎｕｅ

图 ４ 为应急医疗物资生产能力储备企业最优努

力水平随着承储企业风险规避系数变化而变化的趋

势，从中可以看出，军事中期监督制度在激励契约中

展现出显著的优势。 在军事中期监督下，企业无论

是在阶段 １ 还是阶段 ２ 的努力水平都明显高于无军

事中期监督的情况。 这表明军事中期监督能够有效

推动企业积极参与应急医疗物资生产能力储备工

作，提升整体努力水平。 同时，在企业风险可控的前

提下，军事中期监督激励契约中的军队收益也将高

于无军事中期监督的情况。 这进一步证明了军事中

期监督制度在提升军队收益方面的有效性。 因此，
在制定激励契约时，军队应充分考虑引入军事中期

监督制度，以充分发挥其鞭策作用，实现军队和企业

共赢的局面。
中期监督边际成本与企业努力水平关系如图 ５

所示，由图 ５ 可知：在监督力度较小时，无军事中期

监督的契约中，企业最优努力水平可能高于军事中

图 ４　 企业风险规避系数与企业努力水平关系

Ｆｉｇ． ４　 Ｒｉｓｋ ａｖｅｒｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｅｆｆｏｒｔ ｌｅｖｅｌ

图 ５　 中期监督边际成本与企业努力水平关系

Ｆｉｇ． ５　 Ｍａｒｇｉｎａｌ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ＇ｓ ｅｆｆｏｒｔ ｌｅｖｅｌ

　 　 　 　 　 　 　 　

期监督制度下的努力水平，但随着军事中期监督力

度的加强，企业努力水平逐渐上升，且存在当中期监

督力度超过某一阈值时，企业努力水平会随着军事

中期监督效果的体现而超越无军事中期监督情形，
同时也能获得更高的军事效益。 因此，在采用军事

中期监督制度时，监督力度需要达到一定强度，若监

督力度过小，企业努力水平反而更低，那么需要增加

监督力度超过阈值，以确保监督制度有助于帮助承

储企业提高业务水平，长期来看，高于阈值的监督力

度对企业和军队都是有益的。

５　 结　 论

　 　 １） 军队制定激励机制应参考企业初始生产能

力，优先选择实力强的企业合作，并协助降低市场风

险，增强企业储备积极性。
２） 鉴于军事中期监督后企业可能懈怠，建议军

队在合作期末再次检查，并要求企业阶段 ２ 努力水

平不低于阶段 １，保障储备效益。
３） 监督力度对企业努力水平影响显著，力度过

小难以激发企业动力，军队需适当加大监督力度，使
其超过关键阈值，如此才能提升企业业务水平，实现

更高军事与社会效益，保障应急医疗物资储备工作

顺利开展。
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