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一、运输保障体系策略

应急物资运输保障体系研究主要以时间和效率为目标，针对不

同约束条件下的运输问题开展研究工作，如 Wex 等 [3] 设计了一种

集中决策支持模型，通过优化调度算法和应急物资分配，实现救灾

时间最小化；Shahparvari等 [4]针对应急物资运输路径的效率问题，

设计了考虑时间窗和不确定需求的车辆路由容错解决方案。国内学

者如 Qin 等 [5] 基于混合整数线性规划模型方法建立应急物资最优调

度模型和应急物资配送的决策模型，提高应急响应能力和资源利用
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摘      要  ： � 应急物资运输保障是突发事件应急处置体系中重要组成部分，对减少突发事件爆发带来的损害、保障生命安全发挥着

决定性的作用。本文围绕运输保障体系策略、运输路径优化两方面总结分析了近年来国内外的研究现状，并且对目前

应急物资运输存在的问题进行了剖析，最后对应急物资运输保障体系的研究方向进行了展望。
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率；盛虎宜等 [6] 针对供应物资总时间最短的定位 - 路径问题优化模

型，分别设计混合免疫遗传算法和混合启发式算法进行求解。

目前，应急资源保障体系往往涉及多目标、多约束、多应

急点以及多种运输工具等方面的模型构建。如王付宇等 [7] 采用

易感者 - 潜伏者 - 传染者 - 隔离者模型（Susceptible Exposed 

Infectious Removed，SEIR）对疫情灾区的物资需求点和需求量

进行计算，建立了多目标分配模型（成本、公平和满意度）。现有

应急物资运输的研究多集中在静态资源配置问题，或者以资源数

量最少、救援时间最短、综合成本最低为目标，忽略了应急运输

引言

近年来，世界各地突发事件层出不穷，如自然灾害、事故灾难、公共卫生事件和社会安全事件等。据统计，2023年我国各种自然灾

害共造成9544.4万人次不同程度受灾，直接经济损失3454.5亿元。新形势下，应急管理部门积极统筹推进应急物资保障体系建设，开展

有力、有序、有效的灾害事故抢险救援，应急物资保障能力和水平得到了不断提升。作为应急保障体系的重要组成部分，物资运输在各

类突发事件中发挥着举足轻重的作用，然而在处置过程中仍然暴露出应急运输系统运行不畅、物资断链现象严重等诸多不足。“十四五”

国家应急体系规划强调：“加强区域统筹调配，建立健全多部门联动、多方式协同、多主体参与的综合交通应急运输管理协调机制”[1]。

因此，研究并构建高效有力的应急物资运输保障体系，最大限度降低对国民经济和人民生活财产造成的危害迫在眉睫。

应急物资运输是突发事件救灾的重要保障，如何快速解决救灾物资的运输，实现物资的时间和空间需求，是应急管理中的重要研究方

向。应急物资运输具有紧急性、弱经济性、不确定性和资源有限等特点，其遵循两大原则：时间第一原则和动态运输原则。时间第一原则：

尽可能在最短时间内将所需物资运输至突发事件发生地；动态运输原则：突发事件随着时间的发展会呈现不同的状态，对应的应急物资需求

也会发生变化，运输方案也需要随之做出动态调整 [2]。如何通过量化手段对运输问题进行构建和优化，是亟待解决的关键科学问题。
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保障是一个动态连续过程。若应急物资运输保障体系只考虑运输

过程，会忽略接下来发生的不确定物资需求，造成应急物资运输

效率低。因此，应急物资运输需要有大局观，在运输的同时考虑

再调度方案，寻求一种动态调度策略。

二、应急物资运输路径优化

车辆路径优化是运输保障体系的难点，需要花费昂贵的时间

成本才能获得问题的最优解，如何更快速地获得高质量的解成为该

领域的研究重点。在路径规划研究中，早期主要通过 Dijkstara 算

法、A* 算法和 Floyd 算法等；随着智能算法的发展，逐渐使用粒

子群算法（Particle Swarm Optimization，PSO）、蚁群算法（Ant 

Colony Optimization，ACO）、 遗传算法（Genetic Algorithm，

GA）、模拟退火算法（Simulated Annealing，SA）等，与早期的

算法相比，这些路径规划算法运算效率更高、寻优能力更强 [8,9]。

如宋英华等 [10] 从应急物资配送时间和驾驶员心理安全性的角度建

立双目标优化模型，并采用适应度加权的 GA 算法求解，以期最大

程度降低灾后物资运输成本和运输过程的安全性。Anuar 等 [11] 提

出一种基于 ACO 算法的多个车辆的路径规划，包括车辆路径规划

和车辆协调，并采用随机运输策略和自适应路径修复方法的连续

ACO 算法来优化车辆路径，解决复杂、多维车辆路径问题。Guo

等 [12] 基于 PSO 算法的路径规划方法，建立一种非线性多目标优化

模型，通过单位时间获得最多任务地点的最优路径，但该方法存在

路径搜索方向差、收敛速度慢等缺点。Su 等 [13,14] 针对多目标（储

存位置、需求位置、物资种类）建立分配与调度模型，提出基于二

维非支配排序 GA 算法与 ACO 优化的混合智能搜索算法，GA 算

法和逼近理想解排序法的分配算法。以上的算法各有优缺点，尽管

在实际使用过程中得到不断地改进，但依然在较大规模问题时，出

现算法陷入局部最优、运行效率低等问题，亟待从应急物资运输、

调度路径等方面，提升或创新路径规划算法 [15]。

三、应急物资运输存在的问题

突发事件发生后，管理部门通常通过多方面、多渠道决策应

急物资配送调度方案，但在实际操作中制定的“最优方案”往往未

能达到预期效果，其问题根源在于：一方面，有些应急事件可持续

较长时间，其时间、空间和方式上会发生动态变化，灾情信息也随

之演变。如台风往往伴随着风暴潮、暴雨、崩塌、滑坡、泥石流等

次生灾害，地震可导致间歇性余震、突发性洪灾、持续性的滑坡

等。由于应急事件的复杂演变使得运输保障过程更为复杂，面对大

规模突发事件下多阶段、多物资、多运输方式、多车辆运输的物资

保障，很难满足应急响应决策过程，导致运输应急保障与实际情况

出现偏差。另一方面，应急事件下未能准确把握运输路网的性能表

现，事件发生后可能会引发路网中局部路段失效，很难及时制定出

真正意义上的最佳运输方案。因此，如何将实时事件信息与动态应

急决策结合起来，依据实时更新的应急信息来实现应急决策动态调

整，是目前应急保障急需解决的关键科学难题。

四、结语

应急物资运输保障体系研究已经逐渐呈现多学科交叉趋势，尝

试将灾害学、交通工程学等多个领域的理论和技术结合，以期更好

的服务日益迫切的应急运输需求。目前应急物资保障体系研究主要

是从模型本身出发，或是考虑多应急配送中心、多目标等，或是考

虑救援时效、运输成本等，对应急物资运输进行动态管理，将其运

用到运输路径动态调整中的研究较少，而且在大部分研究中，需求

点的位置信息是已知数据，考虑应急事件演变过程，运输保障中应

急物资再调配的研究较少。因此，改善应急物资运输保障体系，寻

求应急时间低、配置合理的应急动态调度方法，为加强应急物资运

输保障体系建设提供理论支持和科学依据。
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