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交巡警服务平台的设置与调度

摘要

本文研究的是城市交巡警的分配及围堵方案的制定问题，结合辖区地域特征、人口分布、交通状况、治安状况和未来城市发展规划等实际情况，在现有警力的情况下，尽可能科学地合理地安排各个交巡警平台的管辖范围，从而达到效率最大化目的。

文章针对分配各交巡警服务平台的管辖范围的问题，建立0-1整数规划模型，采用“就近原则”给出求解模型的多项式时间算法。针对考虑工作量均衡要求的平台辖区分配问题和调度警务资源问题，提出相应的整数规划模型，并将其转化为图论问题，通过二分搜索，多次调用最大匹配算法求解模型，得到最优解。针对合理设置交巡警服务平台问题，综合考虑时间要求和工作量均衡要求，给出度量平台设置合理程度的指标，并通过穷举法给出A区增加平台的方案。根据提出的指标，分析研究该市现有交巡警服务平台设置方案。对该市发生的重大刑事案件，也给出一个围堵嫌犯的方案。

关键词：

整数规划    二部图     最大匹配    交巡警服务平台    最短距离 
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一、问题的背景

面对各种突发事件，即使在科技高度发达的今天，也有显得束手无策的时候，近十年来，我国科技带动生产力不断发展，国家经济实力不断增强，然而另一方安全生产形势却相当严峻，每年因各类生产事故造成大量的人员伤亡、经济损失。尤其是在一些大目标点，作为人类经济、文化、政治、科技信息的中心，由于其“人口集中、建筑集中、生产集中、财富集中”的特点，一旦发生重大事故，将会引起相当惨重的损失。为了保障安全生产、预防各类事故。我国正在各省（市）目标点逐步设立交巡警平台。这一警种拥有包括枪支在内的“高精尖”装备，代替过去的交警和巡警。交巡警平台是将刑事执法、治安管理、交通管理、服务群众四大职能有机融合的新型防控体系。在人流量极大、治安状况比较复杂、交通持续比较混乱的事故多发带产生强大的司法制衡力、社会治安的驾驭力、打击罪犯的冲击力。保证在事故发生的第一时间赶到现场。大力的减少了社会上各种混乱行为的发生。使居民的生命财产安全得以保障。
二、问题的重述

警察肩负着刑事执法、治安管理、交通管理、服务群众四大职能。为了更有效地贯彻实施这些职能，需要在市区的一些交通要道和重要部位设置交巡警服务平台。每个交巡警服务平台的职能和警力配备基本相同。由于警务资源是有限的，如何根据城市的实际情况与需求合理地设置交巡警服务平台、分配各平台的管辖范围、调度警务资源是警务部门面临的一个实际课题。

现我们就某一市路口节点和交巡警服务平台已知的条件下，根据交巡警服务平台设置原则和任务，合理的分配交巡警服务平台，根据实际情况建立数学模型分析研究下面的问题：

问题一：附录中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，相关的数据信息见附录。请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出现突发事件时，尽量能在3分钟内有交巡警（警车的时速为60km/h）到达事发地。

问题二：对于重大突发事件，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。实际中一个平台的警力最多封锁一个路口，请给出该区交巡警服务平台警力合理的调度方案。

问题三：根据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的实际情况，拟在该区内再增加2至5个平台，请确定需要增加平台的具体个数和位置。

问题四：针对全市（主城六区A，B，C，D，E，F）的具体情况，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（参见附录）的合理性。如果有明显不合理，请给出解决方案。

问题五：如果该市地点P（第32个节点）处发生了重大刑事案件，在案发3分钟后接到报警，犯罪嫌疑人已驾车逃跑。为了快速搜捕嫌疑犯，请给出调度全市交巡警服务平台警力源的最佳围堵方案。
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三、模型的假设

 假设题目所给数据真实可靠；

2．交巡警到达出事地块路口即为到达出事地点；

3. 交巡警到达每条街道的路口即为到达此街道；

4．在任何车况、路况下，在任何时刻警车的时速为60km/h，且是匀速行驶；
5. 罪犯逃逸的时速与警车的时速相等。

 四、模型的建立与求解

准备工作
首先构造边赋权无向图G如下：以A区所有路口的集合作为图G的顶点集合，两个顶点相邻当且仅当对应的两个路口是同一条街道的两端；每条边上的权为对应街道的长度，即其两端路口
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（程序见附件）。然后在图G上运用Floyd算法可求出A区92个路口两两之间的最短距离矩阵D和最短路径矩阵R（见附件）。

问题一
1.模型I的建立

问题一要求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出现突发事件时，尽量能在3分钟内有交巡警（警车的时速为60km/h）到达事发地。

对A区的每个路口
[image: image4.wmf]i

和每个交巡警服务平台
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，用0-1变量
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表示平台
[image: image7.wmf]j

对路口
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的管辖关系。当路口
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由平台
[image: image10.wmf]j

管辖时，
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要求每个路口都由一个平台管辖，即有
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目标是在尽量短时间内有交巡警到达事发地，因此，对应的目标函数为
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其中，
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表示由平台
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到达路口
[image: image17.wmf]i

的最短时间。由假设4，警车的时速恒为60km/h，因此时间与距离成正比（在此，时间（分钟）
[image: image18.wmf]´

10=距离（千米）。）这说明上述的目标函数等价于
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其中，
[image: image20.wmf]j
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表示由平台
[image: image21.wmf]j

到达路口
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的距离。

综上，我们得到问题一的0-1整数规划模型P1：
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2. 模型I的求解

模型I虽然是个整数规划，但存在一个好的算法去求解它。在此，我们利用“就近原则”为各路口分配所属交巡警服务平台。也就是根据A区92个路口两两之间的最短距离矩阵D，对每个路口
[image: image25.wmf]i

，计算它与所有20个交巡警服务平台的距离。如果在这20个交巡警服务平台，路口
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与平台
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的距离最短，则路口
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就由平台
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管辖（即，此时有
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）。由此“就近原则”所得的交巡警服务平台管辖路口的方案为：

Aorder =[1     2     3     4     5     6     7     8     9    10    

11    12    13    14    15    16    17    18    19    20    

13    13    13    13    12    11    11    15    15     7     

9     7     8     9     9    16    16    16     2     2    

17    17     2     2     9     8     7     7     5     5    

5     5     5     3     3     5     4     5     5     4    

        7     4     4     4     3     3     1     1     1     2    

 1     2     1     1     1     1    19     1    19    18   

18    18    18    20    20    20    20    20    20    20  

  20    20],

这里Aorder是一个92维向量，它的第
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个元素Aorder(
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)表示第
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个路口由第Aorder(
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)个平台管辖。比如：Aorder(21)=13表示第21个路口由第13个平台管辖。（见附件）

3 解法的正确性和复杂度

3.1 解法的正确性

设由上述“就近原则”所得的问题P1的解为
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为P1的任意一个解。设解
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中，必有管辖
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路口的平台，设为
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，解法的正确性得证。

3.2 解法的复杂度

4
由该解法解有
[image: image46.wmf]m

个路口、
[image: image47.wmf]n

个平台的问题，只需检查每个路口到每个平台的距离矩阵找出相应的最小值，其复杂度为
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3.3解的分析

在上面由“就近原则”所给的分配方案Aorder中，从15号平台到29号路口的时间最长，为5.70053分钟。大于3分钟的巡查路线有从15好平台到28号路口，从16号平台到38号路口，从7号平台到61路口，从20号平台到92号路口。由2.3.1中的讨论知，在当前平台的设置方案下，任何平台管辖范围的分配方案都不能保证当出现突发事件时，在3分钟内有交巡警到达事发地。

4.问题一的模型II

模型I仅仅考虑了时间的因素，而未考虑到交巡警服务平台工作量的均匀程度，因此在模型I的基础上我们建立了模型II。该模型同时考虑到时间和工作量共同作用的影响。可将
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路口的发案率
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看为交巡警服务平台管辖该路口时所需承担的工作量。因此，
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是平均工作量。为使交巡警服务平台的工作量均衡，可增加约束条件：
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其中，
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，
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为给定的两个较小的整数。由此得模型P2：
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5.问题一的模型III

5.1 模型III的建立

如果在模型P2中不考虑发案率，认为每个路口的工作量都是相等的，并进一步取
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5.2 模型III的求解

现要将A区的92个路口分配给20个交巡警服务平台。对给定的正数K，构造二部图G(K)如下：将每个交巡警服务平台看成5个顶点，共有100个顶点组成一部；将每个路口看成一个顶点，共92个顶点组成一部。两个不同部中两点连边当且仅当对应的平台和路口的距离不大于K。利用匈牙利算法求出G(K)的最大匹配M。对属于M的每条边ij，令
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满足P3的约束条件，从而P3的最优值不大于K；如果M的边数<92，则说明
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不满足P3的约束条件，从而P3的最优值大于K。由此思想，我们通过二分搜索确定临界的K值，也就是P3的最优值（见附件）。
5.3模型III的解

    由上述算法求得的P3的解（即，交巡警服务平台管辖路口的方案）为：

Aorder=[
2
4
5
5
8
16
15
10
10
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12
12
14
14
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16
3
2
2
1
14
14
14
13
13
12
13
15
15
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10
10
10
16
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7
7
9
9
4
3
4
2
4
8
8
7
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8
6
9
6
9
9
5
8
6
7
6
6
7
5
5
3
3
3
2
17
17
17
17
18
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20
1
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19
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1
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19
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1
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4
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20
1
18
19
20
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这里Aorder是一个92维向量，它的第
[image: image63.wmf]i

个元素Aorder(
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)表示第
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个路口由第Aorder(
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)个平台管辖。比如：Aorder(21)=14表示第21个路口由第14个平台管辖。
5.4模型III的解的分析

在由“就近原则”获得的分配方案中（见2.2节），一个平台到由它管辖的路口的最长时间为5.70053分钟。在模型III中的分配方案中，一个平台到由它管辖的路口的最长时间为6.50592分钟。这说明在时间指标上“就近原则”获得的分配方案优于模型III中的方案。

    对一个给定的分配管辖范围的方案中，用
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表示交巡警服务平台工作量均衡程度，其中
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表示
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平台的工作量，
[image: image70.wmf]Pinjun

为平均工作量（详见问题一的模型II中所述）。在由“就近原则”获得的分配方案中，
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。在模型III中的分配方案中，
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。这说明在考虑工作量的均衡时，模型III中的分配方案优于由“就近原则”获得的分配方案。
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问题二：

问题二需调度全区的20个交巡警服务平台对进出该区的13条交通要道实现快速全封锁，且要求一个平台的警力最多封锁一个路口。同问题一的模型III类似，该问题的0-1规划模型P4为：
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与问题一的模型III的解法类似，对正数K，构造一部为20个平台、另一部为13条要道的二部图G(K)。如果M的边数=13，则P4的最优值不大于K；如果M的边数<13，则P4的最优值大于K。由此思想，我们通过二分搜索，多次调用求二部图最大匹配的匈牙利算法，确定临界的K值，也就是P4的最优值。求解程序见附录。其解如下：

	路口节点
	12
	14
	16
	21
	22
	23
	24
	28
	29
	30
	38
	48
	62

	分管交巡警平台
	10
	16
	2
	11
	13
	14
	12
	15
	7
	5
	1
	4
	18

	所需时间（分钟）
	7.5866
	6.7417
	7.3881
	5.0723
	0.9055
	6.4733
	3.5916
	4.7518
	8.0155
	3.1829
	5.8809
	7.3959
	6.7344


由上表我们可以得到20个平台将13个交通要道进行封锁，需要的最长时间是从7号平台到29号路口，这需要8.0155分钟。
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问题三：

为了解决问题三，需要在该区增加2—5个平台，而对于每个平台的设置方案，根据其所管辖的路口，总可以得到其所对应的管辖区域，即对应于每个平台都有一个分片方案。在整体设置中，设每个平台所管辖的路口发案率为
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，最后得到工作量的标准差
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，其中
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是每个平台工作量的期望；而根据第一问的求解过程，我们可以得到每个平台到各个路口的最长时间
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是每个方案的得分。通过穷举法，我们得到在不同比例系数和增加不同平台个数下得分最低的方案的得分情况。下表给出了相应的数据。比如下表第4行第4列元素25.8930 表示比例系数λ=0.3时，在所有增加2个平台的方案中分数
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最低的方案对应的分数为25.8930。

	      比例
   G

台数
	λ=0.1
	λ=0.2


	λ=0.3
	λ=0.4
	λ=0.5
	λ=0.6
	λ=0.7
	λ=0.8
	λ=0.9

	0
	 17.0917 
	21.5266 
	25.9614 
	 30.3962 
	 34.8311 
	39.2659  
	43.7007 
	48.1356     
	 52.5704   

	1
	17.7747 
	 22.1337 
	26.4926 
	 30.8516  
	 35.2105
	 39.5695  
	43.9284  
	48.2874 
	 52.6463 

	2
	17.0038
	 21.4484  
	   25.8930 
	30.3376
	 34.7822 
	39.2268   
	43.6714  
	48.1160
	52.5606

	3
	 17.2783
	 21.6924 
	 26.1065 
	  30.5206  
	   34.9347 
	39.3488 
	43.7629  
	48.1770 
	 52.5911  

	4
	 17.9076 
	22.2518
	26.5960 
	30.9401 
	 35.2843  
	39.6285  
	 43.9727   
	48.3169   
	  52.6611   

	5
	 18.6242 
	 22.8888 
	 27.1533 
	 31.4179 
	35.6825 
	39.9470 
	44.2116   
	48.4761  
	52.7407 
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通过对数据的分析，我们可以得最优到当增加2个平台时，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的情况可以得到最优缓解。当λ=0.2时，最优增加平台的方案为在28，30两个路口处增加平台。

问题四

根据上题A区中分配管辖范围的“就近原则”的方法，用可分别得到B,C,D,E,F区的距离矩阵以及各区交巡警服务平台的分配管辖范围，为了使交巡警服务平台设置的更加合理，我们设置了标准差，平均工作量，最长时间，平均时间以及利用权重对各区评定分数，将以上五个方面作为评判分配合理性的标准，拟以下表格加以对A,B,C,D,E,F六区进行比较：

	区
	工作量标准差
	最长时间
	总时间
	得分数

（权重：W）

	
	
	
	
	W=0.1
	W=0.3
	W=0.5
	W=0.7
	W=0.9

	A
	12.6569
	57.0053
	1.0322e+003
	17.0917
	25.9614
	34.8311
	43.7007
	52.5704

	B
	10.4048
	44.7031
	1.1146e+003
	13.8346
	20.6943
	27.5540
	34.4136
	41.2733

	C
	22.6768
	68.6054
	3.5962e+003
	27.2697
	36.4554
	45.6411
	54.8269
	64.0126

	D
	10.1054
	160.6282
	1.3030e+003
	25.1577
	55.2623
	85.3668
	115.4713
	145.5759

	E
	15.4957
	191.0506
	2.6137e+003
	33.0512
	68.1621
	103.2731
	138.3841
	173.4951

	F
	16.3426
	84.7985
	2.6249e+003
	23.1882
	30.0338
	43.7250
	57.4161
	77.9529


表一

由表格中的数据分析可得：该市E区的工作量的标准差最大，得分最高，说明其工作量的分配不均衡，平台设置最不合理。我们分析造成这种情况的原因可能是由于E区人口多，城区面积大。
问题五：

若该市地点P(第32个节点)处发生了重大刑事案件，且在案发后犯罪嫌疑人立即驾车逃跑，三分钟后接到报警。设嫌疑人逃跑时的时速与警车的时速相同，均为60Km/h，每个交巡警服务平台可以同时派出两个警队。

为了快速搜捕，调度全市警察进行围堵，由假设我们建立如下解决方案：

11、12、13、16号交巡警服务平台原地围堵，4号交巡警服务平台围堵标号为62的出入口，F区的480号交巡警服务平台围堵第561号路口节点，15号交巡警服务平台围堵第29个出入口，D区的351号交巡警服务平台围堵第371号路口节点，C区的173号交巡警服务平台围堵第235、237号路口节点。

9
由问题一我们已求得20个交巡警服务平台对A区的十三个交通要道实现快速封锁需要8分钟，在案发3分钟后接到报警，此时嫌疑人已逃跑11分钟。

首先我们找出P点到各交通要道的时间，其中大于11分钟的出入路口有12、21、22、23、24五个出入口，那么12、11、13三个路口节点的交巡警服务平台可原地围堵；大于3分钟的出入路口有14、16、28、29、38、62六个出入口。从P到62号出入口所用时间为9.1分钟，而离62号出入口最近的4号交巡警服务平台到62号出入口所需时间为0.35分钟，所以在接到报警后由4号交巡警服务平台围堵第62号出入口；从P到16号出入口所用时间为3.分钟，所以接到报警后16、14号交巡警服务平台原地围堵，那么嫌疑人不会从12、14、16、21、22、23、24号出入口逃出；在对16号出入口进行围堵之后，嫌疑人只能从经由39号路口节点到达38号出入口，此时所需时间为6.49分钟，离其最近的17号交巡警服务平台到38号出入口需4.76分钟，所以嫌疑人进入F区，经计算F区的480号交巡警服务平台到达561号路口节点所需时间为4.5分钟，嫌疑人进入F区需8.8分钟，所以480号交巡警服务平台围堵第561号路口节点；从15号交巡警服务平台到第29号出入口所需时间5.7分钟，从P到第29号出入口所需时间9.2分钟，所以15号交巡警服务平台围堵第29号路口节点；对于28号交巡警服务平台，此时嫌疑人已进入D区离其最近的第351号交巡警服务平台围堵第371号路口节点；小于3分钟的出入口有30、48两个，那么在接到报警之前嫌疑人已经进入C区，经计算由C区的173号交巡警服务平台围堵第235、237号路口节点。以上方案我们假设每个交巡警服务平台可以同时派出两个警队，按照设置交巡警服务平台的原则和任务，每个警局只能围堵一个出入口，所以对进入C区的犯罪嫌疑人我们可以将所有的出入C区的路口封锁。

若将该问题进行推广，在任何一处案件发生，罪犯逃离时，在接到报案的同时，各平台警员都可在第一时间赶赴交通要道（该市各区间的出入口）进行围堵。

       七、模型的评价与推广

模型的评价

 （1）上述所有模型的建立都是在假设的前提下，没有考虑城区人口，城区的面积，车速的变化以及道路交通状况等因素造成的影响。

     （2）在上述模型中我们均以交巡警平台到各个路口的时间最短作为目标函数，将工作量尽可能上均衡这一要求放在了约束条件中，事实我们也可以将工作量的标准差最小作为目标函数，将交巡警平台到各个路口的时间最短作为约束条件。

     （3）对于0-1整数规划我们没有用传统的求解规划问题的方法来求解，而是转化为了图论中的二部图最大匹配问题来求解。由于求解二部图最大匹配有好的算法，因此此法可推广用于求解更大规模的问题。遗憾的是在将模型P2转化为P3时丢失了其中的发案率因素，而仅仅考虑了路口的数目这一因素。

2.模型的推广

本模型较好的解决了交巡警平台的最优选址问题，当案件发生时，交巡警可以第一时间到达事发地点，有效的改善了交巡警在执行任务中的效率，在经济迅猛发展的今天，城市加速扩张，人口迅速增长，交巡警平台的设置是平安城市的最好保障.该模型也可运用到其他最优选址问题中去，比如关于消防救援工作最优路径问题、重大生产安全事故应急救援问题、公共交通的最优路径问题等. 同时也可利用该模型算法拓展模型在其他领域的适用范围.
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附录：

问题一的程序
function [ Aorder] = Asortorder(A)

%用“就近原则”求辖区分配方案。

%A是警局到路口的距离矩阵，A(i,j)表示从i警局到j路口的距离。

%Aorder是分配方案向量，Aorder（i）=j表示第i个路口归第j个警局管。

m=size(A,2);

Aorder=zeros(1,m);

n=size(A,1);

for i=1:m

    Aorder(i)=1;

    for j=1:n

        if A(j,i)<A(Aorder(i),i)

            Aorder(i)=j;

        end

    end

end

    end

floyd算法:
function [D,R]=floyd(A)

%floyd算法，由图的邻接矩阵A求距离矩阵D和路径矩阵R

n=length(A);    % Vertex number

D=A;            % Distance matrix

R=zeros(n);     % Route matrix

for i=1:n

    for j=1:n, R(i,j)=j; end

end

%   Update distance matrix D and route matrix R

for k=1:n       % Iteration steps

    for i=1:n

        for j=1:n

            if D(i,k)+D(k,j)<D(i,j)

                D(i,j)=D(i,k)+D(k,j);

                R(i,j)=k;

            end

        end

    end

end

end

问题二的程序：

function [ M, bound] = Pipei( DD )

%用二分法，通过多次调用最大匹配算法[result,msum]=sbppp(KD,2)确定临界值bound；

%DD是完全二部图的权矩阵。

%M是最后的最大匹配。

n=size(DD,1);

m=size(DD,2);

%M=zeros(n,m);

mm=min(n,m);

result=zeros(2,mm);

Shuafenshu=max(max(DD));

Xhuafenshu=0;

huafenshu=Shuafenshu;

while (Shuafenshu-Xhuafenshu)>0.1

    D=DD;

for i=1:n

    for j=1:m

        if D(i,j)<0.1

            D(i,j)=0.1;

        end

    end

end

for i=1:n

    for j=1:m

        if D(i,j)>huafenshu

            D(i,j)=0;

        else

            D(i,j)=1;

        end

    end

end

if m>n

KK=zeros(m-n,m);

KD=[D;KK];

else

if m<n

KK=zeros(n,n-m);

KD=[D,KK];

end

end

if size(result,2)<mm

    M1=[result,zeros(2,mm-size(result,2))];

else

M1=result;

end

[result,msum]=sbppp(KD,2);

if msum>=mm

    Shuafenshu=huafenshu;

else

    Xhuafenshu=huafenshu;

end

huafenshu=(Shuafenshu+Xhuafenshu)/2;

end

bound=Shuafenshu;

M=M1;

end

邻接矩阵：

function [Agraphmartrix ] = prodgraphmax(AA,B,kaishidian,zhongdian)

%由路口坐标矩阵AA，道路矩阵B，和分区道路的起点kaishidian和终点zhongdian构造图矩阵Agraphmartrix

n=size(AA,1);

%kaishidian=1;

%zhongdian=92;

Agraphmartrix=zeros(zhongdian,zhongdian);

KK=zeros(kaishidian-1,2);

AA=[KK;AA];

for i=1:zhongdian

for j=1:zhongdian

Agraphmartrix(i,j)=inf;

end

end

for i=1:zhongdian

Agraphmartrix(i,i)=0;

end

m=size(B,1);

for i=1:m

if (B(i,1)<=zhongdian)&(B(i,2)<=zhongdian)&(B(i,1)>=kaishidian)&(B(i,2)>=kaishidian)

temp=sqrt((AA(B(i,1),1)-AA(B(i,2),1))^2+(AA(B(i,1),2)-AA(B(i,2),2))^2);

Agraphmartrix(B(i,1),B(i,2))=temp;

Agraphmartrix(B(i,2),B(i,1))=temp;

end

end

ABC=Agraphmartrix(kaishidian:zhongdian,kaishidian:zhongdian);

Agraphmartrix=ABC;

end

评价程序：

function [AgongzuoliangBZC,  maxtime, alltime,defen]=Pingjiafangan(A,Aorder,Afaanlv,lambda)

%A是警局路口距离矩阵，其中A(i,j)表示从i警局到j路口的距离。

%Aorder是一个分片方案，Aorder(i)=j表示第i个路口由第j个警局巡查。

%Afaanlv是路口发案率，Afaanlv(i)表示第i个路口的发案率。

%lambda表示gongzuoliangBZC和maxtime间的比例系数。

%AgongzuoliangBZC表示工作量标准差，maxtime表示最慢的时间，alltime表示所有时间和。

%defen是gongzuoliangBZC和maxtime由（1-lambda）和lambda组成的凸组合。

n=size(A,2);%路口数

m=size(A,1);%警局数

Agongzuoliang=zeros(1,m);

for i=1:n

Agongzuoliang(Aorder(i))=Agongzuoliang(Aorder(i))+Afaanlv(i);

end

juzhi=sum(Agongzuoliang)/size(Agongzuoliang,2);

AAA=Agongzuoliang-juzhi;

bbb=AAA*AAA';

AgongzuoliangBZC=sqrt(bbb);

%n=size(Aorder,2);

BB=zeros(1,n);

for i=1:n

    BB(i)=A(Aorder(i),i);

end

maxtime=max(BB);

alltime=sum(BB);

defen=lambda*maxtime+(1-lambda)*AgongzuoliangBZC;

匈牙利算法求最大匹配:

function [result,msum]=sbppp(cost,m)

%匈牙利算法求最大匹配

ch=1;

cl=1;

if nargin==1

    dd=cost;

else

    dd=max(max(cost))-cost;

end

[nop,nop]=size(cost);msum=0;

for i=1:nop

    dd(i,:)=dd(i,:)-min(dd(i,:));

end

for j=1:nop

    dd(:,j)=dd(:,j)-min(dd(:,j));

end

backup=dd;

for z=1:nop

    bh=nop;bl=nop;result=[];

    for k=1:nop

        for i=1:nop

            h=find(dd(i,:)==0);

            if length(h)~=0&length(h)<bh

                bh=length(h);

                ch=i;

            end

        end

        L=find(dd(ch,:)==0);

        for j=1:length(L)

            l=find(dd(:,L(j))==0);

            if length(l)<bl

                bl=length(l);

                cl=L(j);

            end

        end

        result(1,k)=ch;result(2,k)=cl;

        dd(ch,:)=1;dd(:,cl)=1;

        bl=nop;bh=nop;

        if length(find(dd==0))==0

            break

        end

    end

    if length(result(1,:))==nop

        break

    end

    dd=backup;DD=dd;d=zeros(nop);

    for i=1:length(result(1,:))

        d(result(1,i),result(2,i))=1;

    end

    D=~(d+dd);

    p=[];q=[];k=1;zx=inf;

    for i=1:nop

        if sum(d(i,:))==0

            p(k)=i;

            k=k+1;

        end

    end

    for j=1:length(p)

        q=find(D(p(j),:)==1);

        for e=1:length(q)

            pp=find(d(:,q(e))==1);

            if pp~=0

                p(k)=pp;

                k=k+1;

            end

         end

     end

     for l=1:length(p)

         q=find(D(p(l),:)==1);

         for u=1:length(q)

             DD(:,q(u))=inf;

         end

     end

     for l=1:length(p)

         if min(DD(p(l),:))<zx

                 zx=min(DD(p(l),:));

         end

     end

     for l=1:length(p)

         q=find(D(p(l),:)==1);

         for u=1:length(q)

             dd(:,q(u))=dd(:,q(u))+zx;

         end

     end

     for l=1:length(p)

         dd(p(l),:)=dd(p(l),:)-zx;

     end

     backup=dd;

end

  for i=1:length(result(1,:))

     msum=msum+cost(result(1,i),result(2,i));

end

警局的工作量:

function [ Allvertexgongzuolv] = Vertexgongzuolv( Afaanlv, Aorder )

%计算各个警局的工作量

Allvertexgongzuolv=zeros(1,20);

for i=1:92

Allvertexgongzuolv(Aorder(i))=Allvertexgongzuolv(Aorder(i))+Afaanlv(i);

end

end

最优匹配：

function [defen,K]=zuiyou(D,Afaanlv,vertexnumber)

%D是A区路口的距离矩阵，A(i,j)表示i路口到j路口的距离。

%Afaanlv是A区路口的发案率向量，Afaanlv(i)表示i路口的发案率。

%vertexnumber表示增加路口的数目；

%defen表示最优方案的得分向量，defen(i)表示在lambda=0.1*(i-1)时最优方案的得分。

%K表示最优方案所增加的路口在组合中的位置，

%K(i)表示在lambda=0.1*(i-1)时最优方案所增加的vertexnumber个路口对应的组合中的位置，

%A5(K(i),:)是所增加的vertexnumber个路口。

set=[21:92];

subset=vertexnumber;

A5= combntns(set,subset);

aa=[1:20];

A=D(aa,:);

[ Aorder] = Asortorder( A);

lambda=[0:0.1:1];

[AgongzuoliangBZC, maxtime, alltime,defen]=Pingjiafangan(A,Aorder,Afaanlv,lambda);

d1=defen;

K=zeros(1,11);

for i=1:size(A5,1)

bb=[aa,A5(i,:)];

A=D(bb,:);

[ Aorder1] = Asortorder( A);

[AgongzuoliangBZC, maxtime, alltime,defen]=Pingjiafangan(A,Aorder1,Afaanlv,lambda);

for jj=1:11

if defen(jj)<d1(jj)

K(jj)=i;

d1(jj)=defen(jj);

end

end

end

end

穷举法：

不增加平台时：

G=

17.0917   21.5266   25.9614   30.3962   34.8311   39.2659   43.7007   48.1356   52.5704

增加1个平台时：

G=

17.7747   22.1337   26.4926   30.8516   35.2105   39.5695   43.9284   48.2874   52.6463

增加2个平台时：

G=

17.0038   21.4484   25.8930   30.3376   34.7822   39.2268   43.6714   48.1160   52.5606 

增加3个平台时：

G=

17.2783   21.6924   26.1065   30.5206   34.9347   39.3488   43.7629   48.1770   52.5911

增加4个平台时：

G=

17.9076   22.2518   26.5960   30.9401   35.2843   39.6285   43.9727   48.3169   52.6611

增加5个平台时：

G=

18.6242   22.8888   27.1533   31.4179   35.6825   39.9470   44.2116   48.4761   52.7407 
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