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交巡警服务平台的设置与调度模型

摘要

本文就交巡警服务平台的设置和调度问题建立了五个相应的数学模型。

先采用 Floyd 算法得到任意两个路口节点之间的最短道路长度。

问题一运用 0-1 变量和多目标规划的方法，先将每个平台的任务量最小和每

个平台的任务量分布尽量均匀作为约束条件，从而求出每个平台所管辖的具体范

围；再将要封锁交通要到的每个平台的出警距离最小和出警距离尽量均匀作为约

束条，从而求出封锁交通要到的最佳调度方案；最后再将满足题意的最少平台个

数和每个平台任务量尽量分布均匀作为约束条件，求出要添加最少且最合理的平

台个数为 4 个，这 4 个平台标号分别为 29、40、48、91。
问题二先对全市六区的面积、人口、路口总数、可覆盖到的路口总数和每个

区域的平台分布等条件用 MATLAB 进行数据分析，可知该市现有交巡警服务平

台设置方案是不合理的，并且每个区域均需要添加若干平台，然后利用 0-1 变量

和多目标规划方法，将满足题意的最少平台个数和每个平台任务量尽量分布均匀

作为约束条件，进而求出每个区域所添加平台的最少个数和具体标号，求出 A、
B、C、D、E、F 分别要添加的最少平台个数分别为 4、2、15、8、14 和 13 个；

对于追捕逃犯的围捕方案，首先分析逃犯的所有可能的动向，然后确定需要封锁

的路口，然后采用线性规划的方法分析派遣哪些巡警平台去执行封锁任务，最后

采用分析法进一步减小围捕的范围，从而得出最佳围堵方案。

关键词：交巡警平台调度、 Floyd算法 、多目标规划、0 1 变量、
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1. 问题重述

交巡警在警务实践活动中,依托分布于街道上的交巡警平台,承担起了刑事执

法、治安管理、交通管理、服务百姓等多重职能,为平安建设构筑起了一道坚实

的防线。

1.1 问题一由三部分组成：

（1）是在给出了该市中心城区 A 的交通网络和现有的 20 个交巡警服务平

台的设置情况示意图及相关数据信息的前提下，为各交巡警服务平台分配管辖范

围，使其在所管辖的范围内的任一路口节点出现突发事件时出警的最大道路长度

在3km以内。

（2）重大突发事件发生后，全区 20 个交巡警服务平台的警力资源协力对进

出该区的 13 条交通要道实现快速全封锁。而一个平台的警力恰好能封锁一个路

口，给出该区交巡警服务平台警力合理的调度方案。

（3）由于现有交巡警服务平台的工作量不均衡和有些地方出警时间过长，

需在该区内再增加 2 至 5 个平台，确定需要增加平台的具体个数和位置。

1.2 问题二由两部分组成：

（1）全市（六区 A，B，C，D，E，F）的具体情况已知，按照设置交巡警

服务平台的原则和任务，分析研究该市现有交巡警服务平台设置方案的合理性并

给出方案。

（2）在该市地点 P（第 32 个节点）处发生了重大刑事案件，案发 3 分钟后

接到报警，此时犯罪嫌疑人已驾车逃跑。为了快速搜捕嫌疑犯，给出调度全市交

巡警服务平台警力资源的最佳围堵方案。

2. 模型假设

（1）所有事发现场都在路口节点上；

（2）有重大突发事件时，一个平台的警力恰好封锁一个路口；

（3）区域内的每条道路都是双行线，不考虑转弯对出警时间造成的影响；

（4）当一个路口与最近的巡警服务平台距离超过3000m时，这个路口就由此最

近平台管辖；

（5）犯罪嫌疑人的车速和交巡警的车速相等。
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3. 符号说明
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,i jd  路口节点 i到路口节点 j 之间的道路最短距离  , 1, 2, 582i j  L ；

jp  第 j 路口节点的发案率（次数）；

,i jy  为0 1 变量，当路口节点 j 被交巡警平台 i管辖时
,

1
i jy  ，否则

,
0

i jy  ；

,i jt  为 0 1 变量，当交巡警平台 i在3分钟内可赶到路口节点 j 时 , 1i jt  ，否则

, 0i jt  ；

,i jh  为0 1 变量，在 C区内，若交巡警服务平台 j 封锁路口节点 i时 , 1i jh  ，否

则 , 0i jh  ；
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iz  为0 1 变量，当需要在路口节点 i处增设交巡警平台时 1iz  ，否则 0iz  ；

0D   数据生成图中每相邻两个路口节点之间距离的临阶矩阵；

kD   Floyd算法中递推产生的序列矩阵  1,2, 582k  L ；

D    Floyd算法中递推产生的序列矩阵中最后一个，记 582D D ；

iE   矩阵D中每一列中所有元素之和；

,i jw   是相邻路口节点 i， j 之间的道路长度

im  代表封锁逃犯所选择的路口的标号 ( 1, 2, ,19)i  L
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in  代表所有巡警平台的标号 ( 1, 2, ,80)i  L

 4. 模型建立及求解

4.1 问题一的分析与求解

由 Floyd算法，假设数据生成图权的相邻矩阵为 0D ：

, ,i j i jd w

1,1 1,2 1,582

2,1 2,2 2,582
0

582,1 ,2 582,582n

d d d
d d dD
d d d

 
 
 

  
 
 
 

M M M

…

…

…
…

来存放任意两个路口节点之间的道路最短长度，其中：

   , 0i id        1,2, 582i  L

,i jd         i， j 是不相邻的路口节点，在程序中用充分大的数代替

, ,i j i jd w    ijw 是相邻路口节点 i， j 之间的道路长度 

Floyd算法是用递推产生一个矩阵序列 0 1, , , , ,k nD D D DL L , 其中

 ,k i jD 表示从路口节点 i到路口节点 j 的道路上经过的路口节点数目不多

于 k 的道路最短长度。

迭代公式：

        1 1 1, min , , , ,k k k ki j i j i k k jD D D D  
 

k 是迭代次数， , , 1, 2, ,i j k n L 。当 k n 时， nD 为各个路口节点之间

的最短距离。令最后所得的矩阵记为 582D D ,D是一个582行582列的矩阵，

选出D中每一列的最大值 iE  1,2, 582i  L 。
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可得

      

,

,

, ,

1 1 1

582

0

( , ) min , , , ,

i i

i j

i j i j

k k k ki j i j i k k j

D

d
d
d w
D D D D
D

  

 

  
 


 




由相关数据信息，利用 Matlab 计算得到任意相邻路口节点之间的道路长度

（即为任意两点之间的权值）,即得到 ,i jd 的矩阵，因此任意两个路口之间的最

短距离即为矩阵D。

4.1.1 模型一的建立与求解

第一步：使每个平台的最大工作量最小

在已知警车运行速度（时速为 60km/h）的前提下，我们将时间约束

（3min ）转换成距离约束，即最远行车距离为3000m。在已经找出每个巡警平

台三分钟之内可以到达的路口之后要，即要列出约束条件使每个平台中任务量最

大的最小。

目标函数：使每个平台中任务量最大的最小

             
92

,
1
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i j j

j
iy p



      
   

 L

约束条件如下：

1）当路口节点 j 为平台 i管辖时
,

1
i jy  否则

,
0

i jy  因此

                          , ,
1 0( 1,2, , 20, 1,2, ,92)

i j i j
i jy y    L L

2）对任何一个路口节点而言，有且仅有一个交巡警平台管辖

92

,
1

1( 1,2, 20)
i j

j
iy



  L                       

3)当交巡警平台 i在3分钟内能赶到路口节点 j 时 , 1i jt  ，最后路口 j 可以归平台

i管辖也可以不归平台 i管辖，因此
,

1
i jy  或0 ；当交巡警平台 i在3分钟内不能

赶到路口节点 j 时 , 0i jt  ，路口 j 也不可能归平台 i管辖，因此
,

0
i jy  ；因此有

,,
( 1, 2, , 20, 1,2, ,92)i ji j
i jy t  L L
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综上所述，模型建立如下
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用 Lingo 软件编程求出最优解为 min 8.5 。

由此最优解可知在三分钟之内能满足每个路口都尽量有巡警到达的条件下，每个

巡警平台的最大工作量不超过8.5个，即每个巡警平台最大的工作量为8.5。

第二步：使每个巡警平台的任务量尽量达到平均

在每个巡警平台的最大任务量为8.5个的前提下，为了达到使每个平台的工作量

分布均匀且不出现工作量相差十分悬殊的目的，即要求每个平台的工作量的方差

达到最小，因此列出约束条件使工作量的方差达到最小。

目标函数如下：使每个平台的工作量尽量分布均与

2
20

1

92

,
1

min
20

i i j j
j

yy p
 

 
  

 

等价于

2
20

1

92
min ,

1i i j j
j

yy p
 

 
  

 

约束条件如下：

1) y 为各交巡警平台任务量的平均值

92

1

20

j
jy

p




2)使每个平台的任务量小于最大的任务量8.5个
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92
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1

8.5( 1,2, , 20)
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  L

3）当路口节点 j 为平台 i管辖时
,

1
i jy  否则

,
0

i jy  因此

                          , ,
1 0( 1,2, , 20, 1,2, ,92)

i j i j
i jy y    L L

4）对任何一个路口节点而言，有且仅有一个交巡警平台管辖

92

,
1

1( 1,2, 20)
i j

j
iy



  L                       

5）当交巡警平台 i在3分钟内能赶到路口节点 j 时 , 1i jt  ，最后路口 j 可以归平

台 i管辖也可以不归平台 i管辖，因此
,

1
i jy  或0 ；当交巡警平台 i在3分钟内不

能赶到路口节点 j 时 , 0i jt  ，路口 j 也不可能归平台 i管辖，因此
,

0
i jy  ；因此

有

,,
( 1, 2, , 20, 1,2, ,92)i ji j
i jy t  L L

可建立以下数学模型

2
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. .
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L

用 Lingo 软件编程求出在目标函数的最优解，可得出
,i jy 的数值矩阵，通过

MATLAB 对此矩阵分析计算（具体编程算法见附录代码）矩阵中的元素可得各

个交巡警服务平台的管辖范围如下表 1：  

表 1           各交巡警服务平台的管辖范围
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平台号 所管辖的路口节点标号 平台号 所管辖的路口节点标号
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1 1  70  72  77  78  79  80 11 11  25  26  27

2 2  39  67  68  71 12 12

3 3  43  44  54  55  76 13 13  21  22  23  24

4 4  57  60  62  63  64  65  66 14 14 

5 5  49  50  53  59 15 15  28  29

6 6  48  51  52  56  58 16 16  33  38

7 7  30  32  61 17 17  40  41  42

8 8  34  35  45  47 18 18  73  74  84  88  90  91

9 9  31  36  37  46 19 19  69  75  81  82  83

10 10 20 20  85   86  87  89  92

4.1.2 模型二的建立与求解

第一步：使每个平台到达相应出口的最大距离最小

有重大突发事件时，需要调度全区 20 个交巡警服务平台的警力资源，对进

出该区的 13 条交通要道实现快速全封锁，假设封锁一个路口恰好需要一个交巡

警平台。尽量使封锁所有交通要道的出警时间最大值达到最小，在警车速度一定

时，等价于出警的道路长度最大值达到最小，因此要列出约束条件使每个平台到

达相应的出口的最大距离最小。

目标函数：使每个平台到达相应出口的最大距离最小

13

, ,
1

min max ( 1,2, 20)i j i j
j

iyd


      
   

 L

约束条件：

1）平台 i可以封锁 j 路口也可以不封锁 j 路口，即
,

1
i jy  或者

,
0

i jy  ，因此

 , ,
1 0( 1,2, , 20, 1,2, ,13)

i j i j
i jy y    L L :

2）任意一个交通路口 j 处一定要有一个平台 i封锁

20

,
1

1( 1,2, 13)
i j

i
jy



  L
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3）每一个交巡警平台可以封锁一个路口也可以不封锁，即
13

,
1

1
i j

i
y



 或者

13

,
1

0
i j

i
y



 ，因此有

13 13

, ,
1 1

( 1) 0( 1,2, , 20)
i j i j

i i
iy y
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可建立优化模型
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1
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1 1

, ,

min max ( 1,2, , 20)

1( 1,2, ,13)

. . ( 1) 0( 1,2, ,13)
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用 Lingo 软件编程求出目标函数最优解为： min 8000m 。

此最优解为每个平台到达相应出口的最大路程为8000m，即每个平台到达相应出

口要行使的最大路程为8000m。

第二步：使总的出警道路总长度最小

在每个平台到达相应出口最大行使路程为8000m的前提下，列出约束条件使所有

平台的出警路程达到最小值。

目标函数：使出警的道路总长度最小

20 13

,,
1 1

min i ji j
i j

y d
 

 
 
 


约束条件：

1）封锁任一个交通要道，出警的道路值应满足

13

, ,
1

8000( 1,2, , 20)i j i j
j

iyd


  L
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2）平台 i可以封锁 j 路口也可以不封锁 j 路口，即
,

1
i jy  或者

,
0

i jy  ，因此
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 , ,
1 0( 1,2, , 20, 1,2, ,13)

i j i j
i jy y    L L :

3）任意一个交通路口 j 处一定要有一个平台 i封锁

20

,
1

1( 1,2, 13)
i j

i
jy



  L

4）每一个交巡警平台可以封锁一个路口也可以不封锁，即
13

,
1

1
i j

i
y



 或者

13

,
1

0
i j

i
y



 ，因此有

13 13

, ,
1 1

( 1) 0( 1,2, , 20)
i j i j

i i
iy y

 

    L

可建立模型为

                      

20 13

,,
1 1
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, ,
1
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,
1
13 13

, ,
1 1

, ,

min

8000( 1,2, , 20)

1( 1,2, ,13)
. .

( 1) 0( 1,2, ,13)

( 1) 0( 1,2, , 20; 1,2, ,13)

i ji j
i j

i j i j
j

i j
i

i j i j
i i

i j i j

i

j
s t

j

i j

y d

yd

y

y y
y y

 





 

 
 
 


 




 



  

    







 

L

L

L

L L

用 Lingo 软件编程求出目标函数最优解为：min 46300m

此最优解是在最大路程为8000m的前提下为了使每个平台到达相应出口的距离

总和最小，此最小值为 46300m 。

第三步：使每个平台到达相应出口的距离尽量均匀

在上两步的前提下，即每个平台出警最大路程为8000m并且总的出警最小总路程

为 46300m 的条件下，要列出约束条件使每个平台的出警路程尽量分布均匀。

目标函数：使平台到达相应出口的行使距离方差最小
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2
13

1

13
, ,

1
min

13

j
i j i j

j
yyd

 

 
  

    

等价于

2
13

1

13
min , ,

1j
i j i j

j
yyd

 

 
  

 

约束条件：

1）在出警道路总长度最小的前提下，封锁任一个交通要道，出警道路长度平均

值为

20 13

,,
1 1

13

i ji j
i jy

y d
 


2）所有平台到达相应出口的出警距离总和应该不大于 46300m

20 13

,,
1 1

46300i ji j
i j

y d
 



3）封锁任一个交通要道，出警的道路值应满足

13

, ,
1

8000( 1,2, , 20)i j i j
j

iyd


  L

4）平台 i可以封锁 j 路口也可以不封锁 j 路口，即
,

1
i jy  或者

,
0

i jy  ，因此

 , ,
1 0( 1,2, , 20, 1,2, ,13)

i j i j
i jy y    L L :

5）任意一个交通路口 j 处一定要有一个平台 i封锁

20

,
1

1( 1,2, 13)
i j

i
jy



  L

6）每一个交巡警平台可以封锁一个路口也可以不封锁，即
13

,
1

1
i j

i
y



 或者



2011 数学建模 B 题答案权威解析 B-13220016

12

13

,
1

0
i j

i
y



 ，因此有

13 13

, ,
1 1

( 1) 0( 1,2, , 20)
i j i j

i i
iy y

 

    L

综上所述，可建立以下数学模型

2
13

1

20 13

,,
1 1

13

, ,
1

, ,

20

,
1
13 13

, ,
1 1

20 13

,,
1 1

13
min , ,

1

8000( 1,2, 20)

( 1) 0( 1,2, 20; 1,2, 92)
. .

1( 1,2, 13)

( 1) 0

46300

j

i ji j
i j

i j i j
j

i j i j

i j
i

i j i j
i i

i ji j
i j

i j i j
j

i

i j
s t

j

yyd

y d

yd
y y

y

y y

y d



 





 

 






  

   


 

 



 
  

 







 



L

K L

L

















用 Lingo 软件编程求出在约束条件下目标函数的最优解，得到此最优解时，对应

得到关于
,i jy 的数值矩阵，用 MATLAB 对此矩阵分析计算（具体算法实现见代

码附录）得封锁13个交通要道需要对各个交巡警平台的调度方案如下表 2：

表 2      该区交巡警服务平台的调度方案

交巡警平台标号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

所封锁的交通要道标号 — 11 — 13 — 12 9 10 3 5

交巡警平台标号 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

所封锁的交通要道标号 7 1 6 4 8 2 — — — —

注：—表示该交巡警平台不去封锁任何要道
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