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Abstract: Information sharing, resource docking and business coordination among the relevant industrial chain, supply chain and demand chain entities can be promoted through the establishment of information service platform, which can also improve the production capacity supportability of emergency materials. It is helpful to the formation of a capacity guarantee system featuring mutual trust and encouragement, coordination and order, intelligence and efficiency, through the rational use of digital technology represented by "Big Data, AI, Block Chain and Cloud Computing" to assist decision-making, fine management, resource integration and optimization. An information service platform focusing on production capacity guarantee is studied and designed based on the analysis of production capacity supportability, which has integrated "Big Data, AI, Block Chain and Cloud Computing". Meeting emergencies in disaster while offering services in peacetime is the standpoint of the platform. Finally, several matters in the construction process of the platform are discussed.
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应急物资的供应和保障直接关系到应急一线工作的顺利推进，相关物资的产能保障则是其前提和基础。2020年2月14日，中央全面深化改革委员会第十二次会议指出：“健全统一的应急物资保障体系，把应急物资保障作为国家应急体系建设的重要内容”；“优化重要应急物资产能保障和区域布局”；“鼓励运用大数据、云计算、人工智能等数字技术，在疫情监测分析、病毒溯源、防控救治、资源调配等方面更好发挥支撑作用”。应急物资管理的瓶颈在于信息的准确度和传递的效率[1]，应急供应链管理的关键工作也是对信息流的管理[2]，因此，构建与应急物资保障体系相配套的信息和服务平台，成为亟需解决的问题。近年来，各类信息技术及数字产业迎来了新一轮快速发展，不仅在应急工作中发挥了重要作用，也为相应信息服务平台的建立完善提供了新的条件和机遇。应充分发挥大数据、人工智能、区块链、云计算（即“大智链云”）等技术的优势，以信息服务平台建设为突破口，健全和提高应急物资的产能保障体系、保障能力。 
1 相关信息平台的研究现状
信息平台是建立在海量端点和通用介质基础上的交互空间，通过一定的规则和机制促进海量端点之间的协作与交互[3]。应急信息平台及相应的平台体系，应建立在先进信息技术、信息系统和应急信息资源的基础上，并做到预防与应急相结合、常态与非常态相结合[4]。虽然目前还比较缺乏在应急物资产能保障方面的信息平台研究，但在其他应急管理服务方面已有不少研究成果，见表1。
表1  几种应急信息/服务平台研究
	作者
	信息/服务平台
	特点和功能

	郭骅等[5]
	为城市管理者服务的综合性应急管理情报平台
	为相关管理者实时整合、处理和分析不同来源和类型的综合性信息资源，提高应急决策能力

	Lv Z H et al.[6]
	基于多媒体大数据和电子政务网络的城市灾害管理服务平台
	

	Shah S A et al.[7]
	结合物联网与大数据，为智慧城市服务的智能抗灾应急体系
	

	Wu Y Q et al.[8]
	基于物联网和云计算的矿井安全保障信息服务平台
	提供针对具体事态的监测、识别和预警，辅助用户决策

	Thomas C et al.[9]
	基于多源实时数据的“事件跟踪器”
	

	梁艳平等[10]
	应急物资供需信息的共享与沟通平台
	缓解应急物资（物流）管理中信息流动不畅、运作低效等问题，支持用户间的沟通与业务协作

	马荣华[11]
	基于物联网的城市突发公共事件应急物流信息平台
	

	Aung Y N et al.[12]
	利用以太坊区块链构建智能家居系统的应急服务系统
	处理公共服务提供方与物联网设备交互中的安全和隐私问题


表1中的相关研究主要针对应急服务。此外，以区块链为核心的供应链信息平台，连通了供应链联盟、金融机构及政府监管部门并形成互信共赢型供应链生态体系[13]；依托块数据和“块资源”的信息服务平台，可为战略性新兴产业部门提供共性化、个性化和特色化的信息资源和相关服务[14]；基于朴素贝叶斯的云计算平台网络应急信息优先调度方法，获得了较高的调度均衡性和平台资源使用率[15]。
信息服务平台为改善数据孤岛、数据割据、信息过滤变形和供应链的牛鞭效应(Bullwhip Effect)等现象，并化解各主体间资源共享困难、联动不畅、协作效果不佳等问题提供了较好的方案。但是部分应急信息系统（或平台）还存在三点主要问题[16]：一是未理清平台的需求、缺乏理论指导，服务的针对性差，导致信息系统失败率过高，亟需规范的需求建模方法来指引；二是信息系统未能对其各个子系统和网络平台实现整合与协同，信息资源的集成共享存在瓶颈；三是不合理的信息检索技术和方式会对决策者带来信息过载和决策负担。另外，应急数据资源的储存和管理分散、数据冗余和数据打架并存，各部门各自为战，未形成统一的规范和标准[17]。陈一洲等[1]则从信息和平台业务出发建立了应急物资管理平台标准综合体，以提升应急物资的保障能力。
行业和公众的双向信息互动不畅，一方面源于行业信息公开缺乏主动性，另一方面是因为公众表达容易掺杂非理性因素[18]，对此可能需要一定的信息共享激励机制。主体需求、易获取性、合作模式是影响大数据平台信息共享的关键因素，而平台信息共享的核心问题在于信息资源的丰富程度和信息的有用性[19]。提升云平台用户的满意度，可从促进平台内容的通俗易懂、功能的简便易操作、提升平台的运维支撑环境及服务器性能等方面入手[20]。
2 对产能保障问题的分析
按照是否考虑要素投入价格和生产成本，对产能的定义可分为物理定义和经济定义两种视角[21]，本文在此基础上对产能保障进行分析。
一方面，应急物资产能保障的基本目标是在满足相关技术规定、保证产品质量的前提下实现产量的稳定或提高，为此，对厂商而言，最直观的指标是生产设施目前的生产能力，包括与其相应设计指标的距离，即工程或物理意义上的产能及产能利用率。物联网、边缘计算或雾计算等技术，MES(Manufacturing execution system)等系统可实现生产过程中各类设备状况的自动感知识别、数据传输及运算分析，其中可包括物理定义的产能数据。而这类“微观”硬件数据的实时获取和分析，为应急物资产能的保障和快速调控提供了基础条件。
另一方面，仅仅保障各个厂商的现有产能及其利用率水平是不够的，在应急状态或其他需求旺盛期生产商可能需要快速扩大其生产能力，以及其他需求波动时期对产能做出调整。从供求角度而言，产能保障的根本目标是使相关物资的产出能够实时动态地满足国家、社会和人民的需要，缓解供需失衡。大数据、云计算、人工智能等技术可辅助这类“宏观”产能最优值的确定及其在各个微观主体间的优化配置，为相关产能的保障和快速调控提供目标方向。
大部分时间内（即“平时”），产能保障无论对产品的生产方还是需求方而言，并非关键问题，企业可能具备包括MRPII(Manufacturing Resources Planning)在内的生产计划及相关管理工作，足以应对常规事件对产能带来的影响。但事实证明，面对非常规突发公共事件的冲击（即“战时”），不只是奇缺应急物资，各领域、行业的产能保障工作也受到不同程度的波及和牵连，而现有生产调配和管理模式在应急响应环境下力不从心、表现不佳；保障特别是与民生密切相关的产品产能，成为首要问题。事后的统筹和补救可能衍生出更多“后遗症”，为此有不少学者探讨了针对突发事件的重要物资产能储备理论和方法，我国各级政府也将生产能力储备纳入了应急物资储备规划[22]，但由于还未建全相应的体制机制，并受其他外部条件的制约，在新冠肺炎(COVID-19)疫情期未产生较好效果。
与此同时，产能及其利用率的影响因素比较复杂，不仅有工厂设备等的技术因素，还有要素投入、产品组合与排程、质量控制等生产规划和管理因素，以及价格、政策环境、经济波动和周期等外部因素，且对于不同的产业部门，各影响因素的作用情况会有所不同[21]。因此产能保障也是一个系统工程。建立有效的、可移植和推广的信息服务平台，可服务于平时的产能监测与调整、战时的产能保障或产能储备的及时释放，并为建立完善相应的应急体制机制提供“软件”支持。
3 平台的分析与设计
3.1 平台的服务内容分析与功能设计
平台的不同用户群对信息及服务有着不同需求和侧重点，对其总结分析，并将服务封装打包形成功能模块，功能模块与各用户群的组合形成功能矩阵，如图1所示，矩阵元素列出了不同用户对各项功能模块的主要需求内容。
平台具有信息发布、信息获取、监控预警、智能分析、协商合作及指挥管理等六大功能模块；用户分为政府部门、应急一线单位、产品生产部门、生产服务部门、其他企事业单位、社区居民及个人六大群体。产品生产部门代表参与到应急物资生产链的工商企业，是平台的核心服务对象；生产服务部门即生产性服务业部门，服务于应急物资的生产过程中的物流供应、资金运转、信息技术支持等环节；其他企事业单位与应急物资生产过程关系虽小，但仍可为之提供有关资源或服务，有条件时还可参与或配合相关物资的生产。图2以产品生产部门为核心，展示了其与各用户群之间的关联，连接线越粗表明联系强度越大。


图1  平台的基本功能矩阵


图2  平台用户间联系图
3.2 平台的基本框架及运行机理
（1）基本框架
平台的基本框架结构分为三层，包括处于平台网络外围或边缘的设施设备层、位于中间过渡区的功能业务层、以及核心的运算处理层，如图3所示。
设施设备层是平台服务的起点和终点，用户群通过自身在该层中具备的不同软硬件内容获取和提供服务。现有设施和网络在接入平台前需要一定的系统兼容、数据转换、安全及权限等问题的设置和处理。特别是对于仓储、物流等生产服务部门以及应急物资的相关生产单位，其可接入平台的设施设备丰富且成体系，如各类物流设备、生产设备、指挥平台、管理终端设备等。
功能业务层是平台提供服务的途径和介质，包括功能模块组和业务流两方面，其中的业务流具体包括信息流和服务流，信息流代表平台的相关数据、控制信息、业务信息等数字资源的流通，服务流是指各用户借助平台服务实现的实物资源或其他资源的流转。用户群体将在其各类设备终端通过平台的不同功能应用实现信息获取与分享、业务协调与合作、资源对接与整合，以及生产调度和指挥等功能需求。
运算处理层是平台发挥作用的核心所在，包括大数据网络、区块链网络、云计算服务、人工智能模块组四个主要部分。大数据提供了丰富的数据资源，是数字经济时代下的关键生产要素，将其抽象化置于运算处理层的外围，大数据网络还提供了平台以外诸如相关事态发展、舆情以及其他可能影响产能保障的信息；其次是区块链网络，区块链用以打通信息孤岛、鼓励数据共享、保证数据可靠、提高用户间的信任度，其与内部的云计算服务相结合组成区块链即服务(BaaS)，是平台运行的支撑架构，BaaS可与云计算服务中的平台即服务(PaaS)、软件即服务(SaaS)相结合，方便各用户以平台为基础开发适合自身的区块链应用。区块链网络与大数据网络相融合，保证大数据的安全性、私密性，规范数据的流通和使用，提高数据质量和分析结果的正确性。人工智能模块组为云计算、区块链网络、大数据网络以及功能模块组服务，用于提高平台的数据分析能力及运算性能，为用户群提供更稳定优质的辅助决策和运维服务。


[bookmark: OLE_LINK31]图3  平台的基本框架图
（2）运行机理
从全貌而言，本平台分为应急模式及常规模式，分别为战时和平时服务，二者间的转换存在过渡区，如图4所示。在应急模式下，主要由政府进行调控，给予政府部门更多的资源管理权限，实现对产能的有力有效干预，保障应急状态所需；在常规模式下，回归于依托市场进行产能的调整和优化配置工作。
为减小中间过渡期的时间和成本，实现平战模式的平滑转换和适应，一方面，通过平台的监测预警机制及信息（自动）发布功能，在一定期限内让各单位对生产规程、服务流程、信息管理机制等进行调整以对接应急状态的工作模式和相关要求，同时借助平台的智能化服务，充分利用各方现有条件，形成快速化、个性化的最优调整方案和协调工作，在不牺牲各方整体效率和长期效益的基础上保障应急工作的顺利推进。另一方面，随着应急态势的逐渐缓释，相关物资可能面临产能过剩的风险，对于其中的部分物资可通过储备和调拨从一定程度上得到缓解，对于不适宜进行储备的物资，需对产能进行及时的调整和转换，借助平台的智能分析和决策、协商合作等功能，协调各方利益，在持续保障市场需求的基础上有序协同实现产能及其配套资源的优化配置。


图4  平战转换示意图
区块链网络作为平台的重要支持架构，核心是分布式共识算法。共识算法的选择与应用场景高度相关，对于产能保障信息服务平台，需要高效响应机制，更接近于对一致性有要求的私有链和联盟链场景，可考虑基于PBFT(Practical Byzantine Fault Tolerance)、FBA (Federated Byzantine Agreement)等有针对性地改进和优化。通过侧链协议实现基于主链或原生区块链的功能拓展，满足平台内部特定场景和不同功能的需要，缓解主链的运算压力，是应用区块链网络的关键。智能合约技术则用于应急物资及相关产能的管理、供应链及资金管理的自动化服务，减少人为干涉，实现快速化、智能化、溯源化服务。同时，人工智能可辅助和支持智能合约的工作，监测和发现智能合约形成中的异常状况。智能合约技术也是区块链环境下政府部门进行监管和调控的一套基础方法。还可通过区块链网络分解和下放人工智能及云计算任务，在保障安全的基础上提高运算效率。
人工智能模块组既为平台整体运行服务也为各用户群体服务：前者对平台上流通的各类数据和信息进行调取分析和运算处理，辅助应急总指挥的调控工作，实现全域优化；后者依照平台用户的不同功能需求，支持各主体制定和调整生产计划、调配路径、合作方案等，实现局域优化。人工智能模块组主要由各种算法程序、数据分析方法和范式融合而成，嵌入协同理论、投入产出分析、生产运营管理、供应链及物流管理等方面的知识和规则，通过调节相关参数满足应急总指挥在不同阶段的要求。物联网、边缘计算或雾计算使工厂车间、仓储、物流运输中各类设备互联互通，并对其状态信息进行感知分析和传输，区块链和人工智能进一步实现设备自治和工作任务下放，从而在较少人工干预的情况下智慧化地接近和实现产能保障的目标。此外，借助人工智能对平台进行功能测试、虚拟演练，考察和检验平台及其各项功能的运行是否可靠，并及时地修复和排除漏洞隐患。
3.3 平台建设的问题思考
平台建设初期，相关技术的运用不求全面无漏、但求精准有效，切实发挥平台的产能保障作用，并为后续的完善工作积累技术经验和参考。最基本的是让参与到应急物资生产过程的各主体及时有效地交流沟通，点对点、多对多地快速交付和对接资源，减少不必要的中间过程。随着区块链、物联网、人工智能等技术的全面深入应用，将通过平台实现立体全方位的机机交流、人机交互，以及协同高效的分工体系，充分保障应急物资产能的迅速响应和恢复，并进行实时监测和优化。此外还可将平台移植推广、拓展用途，例如用于其他领域产能过剩的监测预警及适时调整等。
由于本平台涉及多方数据的互联互通，且各主体间的信息化建设程度和模式可能大有不同，因此平台的建设、应用推广、协调和维护工作面临较大挑战。除此之外，还亟需订立相关标准规范，包括平台应用的接口标准和数据规范、测评和认证标准等，尤其是针对区块链的应用标准和规范，性能安全问题是目前制约区块链应用的重要瓶颈。但另一方面，得益于发达的数字网络环境，各类突发公共事件的应对和处理过程产生了大量宝贵的数据资源，通过对其整理、分析和学习，并进行模式和规律的识别，可为平台搭建中相关参数的设定、机制规则的设计，提供依据和有益参考。国家大数据、区块链、人工智能等战略的推进实施也将为平台的建立和完善提供更多的技术支持。
4 结语
科技及其推广和创新不仅为应急救治及防控工作提供了有力支持，也将是促进“战后”经济恢复和反弹的重要动力。本文在此背景下，围绕应急物资的产能保障，探讨了相应的信息服务平台建设。平台利用了“大智链云”，其中各类技术彼此间相互促进，有助于形成有助于互信共勉、协同有序、智能高效的应急物资产能保障体系。包括本平台在内的系列信息化建设将助力国家应急体系的建立完善。
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