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摘 要：为提高重大公共卫生风险治理过程中的应急物流效率，在分析政府与物流企业行为特征的基础上，设计

了面向重大公共卫生风险治理的高效应急物流协同机制。通过构建地方政府与物流企业的演化博弈模型，探究地方

政府监管和物流企业协同的演化规律与路径，并利用数值仿真，验证所提模型的可行性和有效性。结果表明，与商业

物流协同机制相比，面向重大公共卫生风险治理的应急物流协同机制更依赖于地方政府的监管力度，物流企业的协

同水平在0. 25与0. 9之间反复波动；建立针对地方政府的动态奖惩机制后，博弈次数达到30次时，协同水平便提高了

53. 3%，并一直维持稳定，显著提高了应急物流协同机制的稳定性。
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Abstract: To enhance the efficiency of emergency logistics during the process of major public health risk governance，
an efficient emergency logistics collaboration mechanism was designed， based on the analysis of the behavioral
characteristics of government and logistics enterprise. An evolutionary game model between local government and logistics
enterprise was established，to investigate evolutionary trend and path regarding local government’s supervision and logistics
enterprise’s collaboration. Then，the feasibility and effectiveness of the proposed model were tested based on computational
studies. Computational results indicate that emergency logistics collaboration mechanism significantly depends on local
government’s supervision by comparing with commercial logistics. In addition，collaborative level of emergency logistics
enterprise fluctuates repeatedly between 0. 25 and 0. 9. Furthermore，the establishment of a dynamic reward and punishment
mechanism for local government，collaborative level can be improved by 53. 3% when the number of games reaches 30. After
that，it keeps still. It is evident that dynamic reward and punishment mechanism dramatically exerts favorable impacts on the
stability of emergency logistics collaboration mechanism.

Key words: major public health risk governance; emergency logistics; collaboration mechanism; government's
supervision; evolutionary game

0 引言

近年来，诸如美国甲型H1N1流感疫情、非埃博拉疫情、

南美寨卡疫情等重大公共卫生风险频发，对国家经济发展、社

会稳定造成了重大影响。类似的重大公共卫生风险具备传播

速度快、感染范围广、治理难度大等特点，严重威胁了我国甚

至全球经济发展和人民生命健康。基于此，如何提高重大公

共卫生风险的治理能力，健全应急管理体系，是当前亟待解决

的重大问题。此问题也引起了国内外学者的广泛关注，并取

得了一定的成果［1-4］。研究表明，在重大公共卫生风险治理过
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程中，如何将应急物资及时、准确、快速地送至应急需求点，确

保医疗物资、民生物资和后续生产物资的充分供应，从而提高

公众的感知满意度是首要任务之一［5-6］。因此，研究面向重大

公共卫生风险治理的应急物流协同机制设计问题是重要和紧

迫的。

然而，在重大公共卫生风险治理过程中，采取的交通限

制、延迟复工复产等有效防控措施，部分国际物流企业发布的

停航通知，打乱了跨区域运输节奏，对应急物流系统提出了新

的挑战。例如，医疗物资和民生物资短缺，以及物资运输的不

及时，对民众的生命健康和日常生活保障造成威胁。随着态

势的好转，各地政府和企业大力推进复工复产，但由于高速公

路通行受限、境外运输受限等问题，使有序复工复产又成为难

题，短期内影响供应链和产业链的运转，阻碍了社会发展。为

解决上述问题，政府应立即对应急物资供需进行统筹规划，采

取各种措施，激励物流企业相互合作或协同，但也需要进行适

当的监督。从这种意义而言，稳定有效的应急物流协同机制

有助于推进医疗物资、民生物资、生产物资等运输工作的顺利

开展，从而提高重大公共卫生风险治理的效果或绩效［7］。在

重大公共卫生风险治理过程中，政府和物流企业的行为选择

直接影响整体绩效，彼此之间根据对方的选择来调整自身的

策略，以确保自身的策略始终处于最优状态。在这样的情形

下，为保障应急物资的充分供应，提高重大公共卫生风险的治

理能力，在重大公共卫生风险治理过程中，地方政府与物流企

业的应急物流协同演化问题是值得研究的课题。

在对应急物流协同机制的研究中，国内外学者已取得了

一定的成果。部分学者采用定性方法研究了应急物流协同机

制总体框架的构成，以及应对的挑战。例如，张臻竹［8］针对自

然灾害中的应急物流协同问题，从组织、流程、信息 3个角度

出发，建立了基于供应链的应急物流战略协同机制。卢冰原

和黄传峰［9］为实现城市突发事件中应急物流协作框架的平稳

高效运作，着重考虑框架内部的信息化水平，构建了智能化信

息平台，以提供信息、知识与决策支持。Jiang和Yuan［10］认为

解决大规模灾害应急物流中的多方协作问题仍是研究的重

点，提出可将不同决策主体间信息交换、资源共享等行为的相

互影响作为未来研究方向。还有部分学者使用定量研究方

法，对应急物流协同机制中供需失衡、组织配置不合理、成本

收益分配等具体问题进行了优化。如，Sheu和 Pan［11］通过模

糊聚类分析和随机规划模型，确定了大规模灾害中潜在的应

急物资供应者，并尽量减少供需不平衡的影响。Cao等［12］提
出一个多目标的 0-1整数规划模型，目的是降低损失、提高灾

害应对效率，解决了应急组织配置不合理的问题。孙佰清

等［13］基于合作博弈理论建立应急救援协同模型，探讨了激励

应急物流协同的途径和措施，以提高救援效率，降低物流成

本。根据上述文献可知，大多数学者关注了大规模灾害应急

物流中的关键问题和挑战，设计了自然灾害、事故灾难和社会

安全事件中的应急物流协同总体框架，或者使用最优化模型

解决资源最佳分配、组织合理配置、成本最低等问题，设计了

应急物流协同机制，却较少关注重大公共卫生风险治理中的

相关问题。

在重大公共卫生风险治理中，应急物流协同机制的形成

是一个不断修正、优化和改进的过程。期间，地方政府和物流

企业在信息不完备的情况下做出监管和协同的决策，并根据

环境和前期结果调整决策，最终才可能形成稳定高效的应急

物流协同机制。演化博弈理论可以刻画有限理性条件下系统

成员间基于学习的策略动态演化过程，为系统性调整群体行

为提供支持［14］。其优点还在于考虑了博弈主体会犯错以及多

种因素的不确定性，尊重随机性，更深刻和现实地对现象进行

刻画和解释。因此，运用演化博弈理论刻画政府监管和物流

企业协同的动态变化过程，可以回答面向重大公共卫生风险

治理的应急物流协同机制能否形成，以及如何形成的问题。

近年来，演化博弈理论早已成为经济、管理、医学等领域

的研究工具。例如，Yang等［15］针对流行病传播后的经济损失

和社会问题，分析了政府与公众的行为策略选择过程。Qiu
等［16］针对突发性事故后的跨区域行政协同问题，构建了地方

政府与周边政府的演化博弈模型。Li等［17］研究了考虑信任水

平的私人组织和人道主义组织之间的协作机制设计问题。汪

明月等［18］为实现区域合作减排目标，模拟了考虑环境规制的

地方政府独立减排及合作减排的策略选择过程。Yang等［19］

针对不同的三峡大坝通过模式，研究了政府和承运人的行为

策略。通过文献发现，演化博弈论被广泛应用于解决流行病

控制、灾害管理、碳排放控制、物流运输等领域的行为策略和

协作机制问题，从信任、环境规制、舆论等角度，探究了政府与

公众、政府与企业、私人企业与人道主义组织之间的策略演化

问题。然而，在面向重大公共卫生风险治理的应急物流协同

机制设计中，采用演化博弈理论，研究政府监管和物流企业协

同之间策略动态演化问题的成果较少。

针对上述问题，本文在前人研究成果的基础上，采用演化

博弈理论，研究面向重大公共卫生风险治理的应急物流协同

机制。在该机制中，地方政府和物流企业是最主要的参与者，

地方政府的监管行为、物流企业的协同行为，以及地方政府监

管和物流企业协同之间的关系都是机制的重要组成部分。因

此，本文对地方政府监管和物流企业协同的互动演化规律和

路径进行研究。首先，在分析地方政府和物流企业损益的基

础上，构建应急物流协同机制的演化博弈模型。接着，讨论不

同情形下地方政府和物流企业在重大公共卫生风险治理过程

中的演化特征。然后，通过算例仿真，探讨和验证有助于稳定

高效应急物流协同机制形成的因素。最后，结合重大公共卫

生风险治理的特性，提出完善当前应急物流协同机制的结论

和建议。

1 模型构建

1. 1 问题描述和符号说明

重大公共卫生风险发生后，各地对物资、设备、人员的跨

区域流动进行更严格的管控，在风险治理期间不仅应急物资

短缺，物流资源也难以满足运输需求［20-22］。此时迫切需要稳

定高效的应急物流协同机制，集合并最大化使用物流资源，推

动应急物资运输有序进行，保障风险治理过程中应急物资的

供应。但在实际运行中，由于各大中小型物流企业存在物流

能力不匹配、任务模糊、目标不统一等限制，难以在应急物流

体系中形成协同关系，导致物流资源得不到充分利用［23］。因

此，在重大公共卫生风险发生后，地方政府应对物流企业的协

同水平进行监管，同时提供通行费减免、税收减免、金融支持

等政策，使物流企业提高协同水平，并持续协同，以此促进稳

定高效的应急物流协同机制形成，为重大公共卫生风险治理

提供支持，维持经济社会的正常发展。面向重大公共卫生风

险治理的应急物流流程结构示意图如图1所示。
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龚英等：面向重大公共卫生风险治理的应急物流协同演化仿真

为研究面向重大公共卫生风险治理的应急物流协同机制

设计问题，刻画分析地方政府监管和物流企业协同的演化规

律和路径，设定相关参数如表1。
在表 1中，所有参数取值均大于 0。假设CS < CW + L，地

方政府的监管成本CS应小于基本行政成本CW与应急物资保

障工作不利带来的政绩和经济损失 L之和，否则地方政府会

因采取不监管策略也不会受到多少损失而放弃监管。

1. 2 地方政府与物流企业博弈模型

针对重大公共卫生风险治理的应急物流协同机制设计问

题，建立演化博弈模型，基本要素如下：

1）博弈方：应急物流协同机制的参与主体，博弈方 1为地

方政府，博弈方2为物流企业，有限理性且重复博弈。

2）策略集合：地方政府和物流企业根据历史收益同时选

择策略，策略集合分别为｛监管，不监管｝、｛协同，不协同｝。

3）得益情况：根据地方政府和物流企业策略集合的 4种
结果，构建地方政府与物流企业之间的应急物流博弈收益矩

阵，得益情况如表2所示。

据表 2，地方政府对物流企业在应急物流体系中的协同

水平，采取监管和不监管策略的期望收益分别为：

Ex = TN - CS + y (H + TP - TN ) （1）
E1 - x = TN - CW - L + y (H + L ) （2）
地方政府的平均期望收益为：
- -- ----- --Ex (1 - x ) = xEx + (1 - x )E1 - x = TN - CW - L +

x (CW - CS + L ) + y (H + L ) + xy (TP - TN + L )
（3）

同理，物流企业采取协同和不协同策略的期望收益分

别为：

Ey = R - TN - CA + x (π - TP + TN ) （4）
E1 - y = F - TN - xϕ （5）
物流企业的平均期望收益为：

- -- ----- --Ey (1 - y ) = yEy + (1 - y )E1 - y =
F - TN - xϕ + y (R - CA - F ) +
xy (π + ϕ + TN - TP ) （6）

根据式（1）~（6），地方政府选择监管策略概率 x和物流企

业选择协同策略概率 y的复制动态方程分别为F ( x )和F ( y )，
分别描述了地方政府和物流企业的策略选择随时间变化的过

程。
dx
dt 和

dy
dt 为 x和 y对时间 t的导数，结果为正时，地方政府

和物流企业选择监管和协同的概率整体上升，反之下降。

F ( x ) = dxdt = x (Ex -
- -- ----- --Ex (1 - x ) ) =

x (1 - x ) [CW + L - CS + y (TP - TN - L ) ] （7）
F ( y ) = dydt = y (Ey -

- -- ----- --Ey (1 - y ) ) =
y (1 - y ) [ R - F - CA ] + x (π + ϕ + TN - TP ) ]（8）

2 模型分析

2. 1 复制动态系统与均衡点

在重大公共卫生风险治理的过程中，地方政府监管和物

流企业协同的演化博弈过程由复制动态方程（7）、（8）构成的

微分方程组进行描述。令 F ( x ) = 0，F ( y ) = 0，得到 5个均衡

点，是潜在的演化稳定策略，均衡点分别是 O (0，0)，A(0，1)，
B (1，0)，C (1，1)，D ( x*，y* )，其中

x* = CA + F - R
π + ϕ + TN - TP，y

* = CS - CW - L
TP - TN - L

根据 Friedman［24］所提复制动态系统的雅克比矩阵的定

图1 应急物流流程结构示意图

Fig. 1 Structure diagram of emergency logistics process
表1 相关参数及含义

Tab. 1 Related parameters and meaning
参数

x（1 - x）
y（1 - y）
CW
CA
CS
TP
TN
H
R
π
F
ϕ
L

含义

地方政府选择监管/不监管的概率，x ∈ (0，1)；
物流企业选择协同/不协同的概率，y ∈ (0，1)；
地方政府不监管时，仅负担基本行政成本；

物流企业承担的协同成本；

地方政府承担的监管成本；

地方政府监管期间物流企业保持协同，对物流企业征收优惠税额；

地方政府监管期间物流企业不协同，对物流企业征收规定税额；

当物流企业选择协同，则地方政府获得政绩和经济收益；

物流企业协同所获的协同收益；

地方政府监管时，物流企业从地方政府处获得的协同奖励；

物流企业采取不协同策略时，获得额外收益；

地方政府监管且企业不协同时，物流企业失去的经营绩效；

地方政府不监管且物流企业不协同时，地方政府因应急物资保障不利，承担的政绩和经济损失。

表2 应急物流博弈收益矩阵

Tab. 2 Emergency logistics game payoff matrix
地方政府B
物流企业A

监管 x

不监管1 - x

协同 y

TP + H - CS；
R + π - TP - CA
TN + H - CW；
R - TN - CA

不协同1 - y
TN - CS；
F - TN - ϕ
TN - CW - L；
F - TN
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义，求解系统的演化稳定策略（ESS）。用 J表示雅克比矩阵：

J =
æ

è

ç

ç

ç
çç
ç

ö

ø

÷

÷

÷
÷÷
÷

dF ( x )
dx

dF ( x )
dy

dF ( y )
dx

dF ( y )
dy

，其中

ì

í

î

ï

ï

ï

ï
ïïï
ï

ï

ï

ï

ï
ïïï
ï

dF ( x )
dx = (1 - 2x ) [CW - CS + L + y (TP - TN - L ) ]

dF ( x )
dy = x (1 - x ) (TP - TN - L )

dF ( y )
dx = y (1 - y ) (π + ϕ + TN - TP )

dF ( y )
dy = (1 - 2y ) [ R - F - CA + x (π + ϕ + TN - TP ) ]

（9）
雅克比矩阵 J的行列式和迹分别为：

det J = dF ( x )dx
dF ( y )
dy - dF ( x )dy

dF ( y )
dx ；

tr J = dF ( x )dx + dF ( y )dy （10）
当 det J > 0且 tr J < 0时，复制动态系统的均衡点为局部

稳定，是应急物流协同机制中地方政府和物流企业的 ESS。
接下来在不同情形下，对均衡点进行稳定性讨论，判断过程见

表3~表5。
2. 2 不同情形下的演化稳定策略

情形一：当 R - F - CA < TP - TN - π - ϕ < 0 时，x* >
1，0 < y* < 1，有 4个均衡点O、A、B、C，博弈系统的唯一ESS是
(1，0)，该点具备全局均衡性。因在系统内从全范围不同起始

点出发，经演化后均收敛于同一点，该点具备全局稳定性；但

若仅在系统的一定范围内才收敛于一均衡点，则该点仅为系

统的局部稳定点［25-26］。均衡点局部稳定性结果如表 3，表中符

号“+”或“-”分别表示该均衡点雅克比矩阵行列式和迹的值为

正或负，是判断该点是否为ESS的依据，演化路径如图2。

结果表明，经多次博弈，虽然地方政府选择对物流企业的

协同水平进行监管，但物流企业的最优策略仍是完全不协同，

未形成有效的应急物流协同机制。其原因可能是物流企业实

施协同策略所获的净收益（物流企业协同收益与其成本之

差），远低于实施不协同策略所获的额外收益，故为维护自身

利益，物流企业选择不协同策略。缺乏有效的应急物流协同

机制，物流企业的不协同行为将引起路线混乱重复、物流资源

被浪费、地方物资需求得不到缓解等一系列负面后果。应急

物流负责人应从降低物流企业协同成本，提高协同收益，控制

额外收益等方面考虑，促使物流企业在重大公共卫生事件的

风险治理过程中选择协同策略，从而形成有效的应急物流协

同机制。

情 形 二 ：TP - TN - π - ϕ < R - F - CA < 0，此 时 0 <
x* < 1，0 < y* < 1，有 5个均衡点 O、A、B、C、D，但不存在 ESS，
不具备稳定性，系统在均衡点D周边反复震荡。均衡点局部

稳定性结果如表4，演化路径如图3。

在此情形下，物流企业的协同净收益稍高于额外收益。

考虑到地方政府领导对其任期内进行重大公共卫生风险治理

的监管成本、经济收益和政绩的预期判断，及其他短视行为。

系统出现不稳定现象：在应急物流协同机制中监管力度和协

同水平相互影响，围绕均衡点D循环变动。该现象与重大公

共卫生风险发生后地方政府和物流企业的现实反应和行为比

较吻合。地方政府不能坚持实施合适的风险治理方案和政

策，根据历史收益和物流企业的历史协同水平调整监管力度，

物流企业的协同水平也随之调整，出现反复波动现象，无法形

成稳定的应急物流协同机制。为改进这一现象，除了如情形

一调整地方政府和物流企业的成本和收益外，地方政府应尽

快出台合适的风险治理方案和协同激励政策，并坚持实施，使

应急物流协同机制趋于稳定。

情形三：R - F - CA > 0，此时 x* < 0，0 < y* < 1，有4个均

衡点 O、A、B、C，博弈系统的唯一 ESS为 (0，1)，系统内所以起

始点演化后均收敛于此，该点具备全局稳定性。均衡点局部

稳定性结果如表5，演化路径如图4。
结果表明，多次博弈，地方政府均采取不监管策略，但物

流企业仍保持协同，这是应急物流协同机制的最理想状态。

表3 均衡点局部稳定性分析Ⅰ
Tab. 3 Stability analysis of equilibrium point Ⅰ

均衡点
(0，0)
(0，1)
(1，0)
(1，1)

det J
-

-

+
+

trJ
不确定

不确定

-

+

稳定性

鞍点

鞍点

ESS
不稳定

图2 情形一的系统演化路径

Fig. 2 System evolution path of case one

表4 均衡点局部稳定性分析Ⅱ
Tab. 4 Stability analysis of equilibrium point Ⅱ

均衡点
(0，0)
(0，1)
(1，0)
(1，1)
(x*，y* )

det J
-

-

-

-

+

tr J
不确定

不确定

不确定

不确定

0

稳定性

鞍点

鞍点

鞍点

鞍点

中心点

图3 情形二的系统演化路径

Fig. 3 System evolution path of case two
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原因可能是，物流企业执行协同策略的净收益远高于采取不

协同策略的额外收益。在这种情形下，即使地方政府不监管

物流企业的协同水平，也不给予物流企业奖励，并且物流企业

还需承担比正常时期更高的成本，但物流企业之间依旧会主

动寻求协同，清除或克服运输障碍，使物流资源得到充分利

用，各类应急物资的供应得到坚实保障。

3 算例仿真

在面向重大公共卫生风险治理的应急物流协同机制中，

各大中小型物流企业是应急物流协同机制的主要参与者，在

应急物资的运输配给中发挥重要作用。物流企业应积极地实

施横向和纵向的协同策略，在风险治理过程中形成高效的应

急物流协同机制［27］。例如，在重大公共卫生风险治理的初期，

物流企业间还未形成协同调配系统。尽管部分机构已经收到

了大量物资，但由于未及时分类、配送，灾区仍表现出应急物

资严重缺乏的状况。问题暴露后，地方政府加大与物流企业

的联系，形成应急物资信息集成平台，物流企业配合地方政府

提供运力、时间等必要信息，形成高效的应急物流协同机制，

实现供需精准匹配，运输配送主体计划与任务的协同。同时，

地方政府制定了税收减免、金融支持等利好政策，提高物流企

业收入、降低运营成本，激励物流企业持续接受统一调度

指挥。

3. 1 地方政府与物流企业博弈的仿真结果分析

由于应急背景下实际数据的获取较为困难，故本文结合

实际情况，对各参数进行模拟，从而验证所构建的模型。在重

大公共卫生风险治理初期，为使物流企业之间形成协同关系，

地方政府采取监管手段，使物流企业采取协同策略的净收益

稍高于额外收益，满足条件 TP - TN - π - ϕ < R - F - CA <
0。因此，设定地方政府的监管成本 CS = 4、基本行政成本

CW = 2，对 选 择 协 同 策 略 的 物 流 企 业 征 收 优 惠 税 额

TP ∈ (1，2)，否则征收正常税额 TN = 2。物流企业的协同成本

CA = 4、协同收益 R = 8、协同奖励π = 2，地方政府从中获得

收益H = 5，图 5中优惠税额 TP = 1.5。如果物流企业采取不

协同策略，则可获得额外收益F = 6，承受损失ϕ = 2，若此时

地方政府采取不监管策略，则承担损失 L = 6。演化初始点为

(0.4，0.3)，演化1000步，结果如图5和图6所示。

如图 5，当TP = 1.5时，地方政府的监管力度在 0. 1-0. 8之
间反复波动，物流企业的协同水平在 0. 25-0. 9之间反复波

动，呈周期性变化，始终无法形成稳定的应急物流协同机制。

但当地方政府提高税收优惠程度时，如图 6，策略演化路径明

显向内收缩。这说明，地方政府的监管行为能在短时间内较

小程度提高物流企业的协同水平和稳定程度，但应急物流协

同机制依旧不稳定。

因此，在重大公共卫生风险发生之后，针对物流企业协同

水平的波动问题，地方政府应及时制定激励保障政策，在一定

程度上提高应急物流协同机制的整体稳定性。同时，通过上

级监管、舆论压力等方法，控制地方政府的监管力度在较高水

平不变，从而在重大公共卫生事件的风险治理过程中，完全形

成稳定高效的应急物流协同机制。

3. 2 考虑动态奖惩机制后的仿真结果分析

由于在重大公共卫生风险治理初期，地方政府的监管力

度和物流企业的协同水平不稳定，即使是一线重点物资的保

障也严重不足。因此，为促使地方政府保证稳定有效的监管

力度和激励政策，本文引入中央指导组，对地方政府采取动态

奖惩机制，即以地方政府的应急物资运输保障工作为监管考

核对象。地方政府会因应急物资保障不利而承受损失，损失

随监管水平变化而变化，设 L = 5 - 2x（可为其他形式），其他

因素不变。经过 1000步演化，由图 7和图 8可知，在重大公共

卫生风险治理的前期，系统内出现一系列波动，但随时间推

图6 政府与物流企业策略演化路径

Fig. 6 Strategy evolution path of government and logistics enterprises

表5 均衡点局部稳定性分析Ⅲ
Tab. 5 Stability analysis of equilibrium point Ⅲ

均衡点
(0，0)
(0，1)
(1，0)
(1，1)

det J
+
+
-

-

tr J
+
-

不确定

不确定

稳定性

不稳定

ESS
鞍点

鞍点

图4 情形三的系统演化路径

Fig. 4 System evolution path of case three

图5 监管力度与协同水平波动图

Fig. 5 Fluctuation chart of supervision intensity and cooperation level
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移，振幅越来越小，最终如图 9，地方政府的监管力度和物流

企业的协同水平都趋于平稳。

由仿真结果可知，如在重大公共卫生风险治理的起始，中

央指导组就对地方政府的应急物资运输保障工作进行监管。

那么经历短暂的振幅递减波动后，如图 8，在 t = 30时，地方政

府便可长期稳定监管力度在 0. 45，物流企业的协同水平也提

高了53. 3%，为0. 46，并维持稳定。

因此，重大公共卫生事件发生后，中央政府应及时指派指

导组，对地方政府的应急物资运输保障工作进行动态管理，以

此改善物流企业在重大公共卫生风险治理过程中的协同水

平，并显著提高其稳定性。最终，在重大公共卫生风险治理开

始后不久，便形成稳定的应急物流协同机制，保障应急物资运

输配送有序进行，提升应急物流体系的整体效率。

4 结语

稳定高效的应急物流协同机制是保障医疗、民生、生产等

应急物资流通的关键，本文基于面向重大公共卫生风险治理

的应急物流协同机制所存在的实际问题，建立了地方政府监

管和物流企业协同的演化博弈模型。通过收益成本分析和算

例仿真，分析了地方政府和物流企业在不同情形下的策略选

择倾向、动态演化规律，验证了动态奖惩机制对地方政府监管

行为的影响。主要结论如下：

第一，相较于商业物流协同机制，面向重大公共卫生风险

治理的应急物流协同机制更依赖于政府的监管行为和激励政

策。因此，地方政府的应急管理能力是形成稳定高效应急物

流协同机制的关键，地方党政和相关应急物资保障部门的专

业精神、应急响应能力和决断能力对机制的构建、关系整合和

运行效果影响极大。

第二，地方政府出台的激励政策，可在一定程度上提高物

流企业协同水平的稳定性。在重大公共卫生风险治理的过程

中，以税收优惠、贷款贴息、许可延期等为代表的激励政策，具

有稳定物流企业协同水平的作用，但不能形成完全稳定的应

急物流协同机制。

第三，对地方政府进行动态监管，可改变应急物流协同机

制的波动现象。因此，只要中央政府对地方政府的应急物资

运输保障工作设置合理的动态奖惩机制，就可以改变原应急

物流协同机制的恶性循环现象，显著提升应急物流协同机制

的长期协同水平和稳定性。

基于以上分析和结论，本文提出以下建议，为完善面向重

大公共卫生风险治理的应急物流协同机制提供参考：

第一，出台促进物流企业协同的激励政策。除了对物流

企业运输疫情防控重点保障物资取得的收入免征增值税外，

还可减缓社保和公积金，以及国有资产类经营性用房租金。

特别是对中小物流企业，应允许其缓缴贷款利息，缓解其现金

压力。建议凡是国家或地方政府已公告的如减免税收等利好

政策，全部无需申报自动执行。

第二，各地方政府应落实长效的物流保障政策。针对应

急或民生物资的运输，对始发地检疫合格的运输车辆发放特

许通行证，省内全程给予放行，提供运营支持。针对生产物资

的运输，至少在全面复工复产之前，地方政府应实地走访督

查，详细了解当地企业的物流需求和供给情况，主动协调对接

信息，着力解决企业实际问题。同时，建议地方政府主动给予

物流企业防护物资支持或提供防疫补贴，使员工愿意且安心

投入到应急物流工作中。

第三，中央政府应尽早对地方政府的应急物资运输保障

工作进行监管。无论实例或理论分析，都证明中央政府的及

时介入对应急物流协同机制意义重大。在治理前期，中央监

管组应高密度地对应急物资运输保障工作进行监管，适时适

度地对地方政府施加压力，以此约束和稳定地方政府对物流

企业协同水平的监管力度。

第四，完善全国协同统一的应急物流信息平台。通过公

众号、小程序、APP等线上平台，引导各省市相关部门录入应

急物资运输动态和相关政策，鼓励行业协会和物流企业发布

图8 策略波动图前期

Fig. 8 Prophase of fluctuation chart

图9 策略波动图后期

Fig. 9 Anaphase of fluctuation chart

图7 考虑奖惩机制后政府与物流企业策略演化路径

Fig. 7 Strategy evolution path of government and logistics enterprises
considering reward and punishment mechanism
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相关运输需求和资源信息，以此实现对各地区物资需求变化

和保障情况的实时掌握。
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