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摘要：探讨２０１１年高教社杯全国大学生数学建模竞赛Ｂ题中某市现有的交巡警服务平台设置方案的合理性

和该市在Ｐ 处（第３２个节点）发生了重大刑事案件的围堵方案。分析后认为，该市现有的交巡警服务平台设

置方案不合理，建议采用增加服务台 数 和 就 近 原 则 来 加 以 改 进。设 计 围 堵 方 案 是，先 确 定 出３ｍｉｎ后 犯 罪 嫌

疑人有可能到达的路口，再按就近原则进行围堵。由该围堵方案计算得到最短的围堵时间为１７６．９４ｓ。
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　　２０１１年 高 教 社 杯 全 国 大 学 生 数 学 建 模 竞 赛Ｂ
题［１］主要是关于交巡警服务平台设置和调度，我们

在建立数学模型之前需要对该市现有的交巡警服务

平台 设 置 方 案 进 行 分 析 和 评 价。本 文 以Ｂ题 中 的

假设与所给的数据为基础，研究该市现有交巡警服

务平台设置方案的合理性，并对该市在Ｐ 处发生了

重大刑事案件的围堵方案进行了设计。在评价设置

方案时，我们从案发率、服务率着手，对该市各个区

进行评价，然后综合各区得到的结果来评价交巡警

服务平台设置方案的合理性，得出结论：该市的交巡

警服务平台的设置方案不合理，需要对该市合理性

最差区的交巡警服务平台设置进行改进。在设计围

堵方案 时，根 据Ｂ题 附 件２及 假 设 条 件，先 确 定 出

３ｍｉｎ后犯罪嫌疑人有可能到达的路口节点或路段，
再应用服务平台中的交巡警动与不动原则。其中最

短路的计算方法如下：根据题目所给的“全市交通路

口节点”和“全 市 交 通 路 口 路 线”数 据，得 到 Ａ区 中

每个路口节点之间的９２×９２距离矩阵Ｂ。运用Ｄｉ－
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ｊｋｓｔｒａ算法［２］并利用 Ｍａｔｌａｂ［３］编程求解每一个交巡

警服务平台到７２个路口节点处的最短距离，得到一

个２０×７２的最短距离矩阵Ｄ１。

１　交巡警服务平台设置方案的评价

１．１　评价方法

　　按照交巡警服务平台的工作效力和分配任务的

相对均衡性，对全市６个区现有交巡警服务平台设

置方案进行合理性的评价。假设各区一旦出现交通

事故，服务台接到电话后３ｍｉｎ内到达事故现场，若

超时就说明工作效力降低，再分析各个区每天总案

发率与该区其他交巡警服务平台之间的关系。选取

以下两个指标进行综合评价。

　　ｐ＝
α
β
， （１）

　　ρ＝
η
λ
， （２）

　　其中α表示各区交巡警服务平台的总数，β表

示该区每天 总 案 发 率，η表 示３ｍｉｎ内 不 能 到 达 最

近交巡警服务的路口总数，λ表示该区路口数。当

指标ρ的值越接近１时，该区的交巡警服务平台设

置方案就越不合理；当指标ρ的值越接近０时，该区

的交巡警服务平台设置方案也就越合理。

　　运用Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法［４］找到各区中的路口到该区

内最近的交巡警服务平台位置的道路路程，从而得

到超过３ｍｉｎ内不能到达的路口。

１．２　评价结果及分析

　　对Ｂ题附件２中的数据进行分析与处理，得到

表１与表２中的相关数据。由表２可知，在假定的

条件下没有出现在服务平台管辖范围内的路口节点

数与出现在服务平台管辖范围内的路口节点数之比

大约为１∶２，说明了该市的交巡警服务平台的服务

效率较低。由这个结果再结合表１可知，该市现有

交巡警服务平台设置方案不合理。根据表１将６个

区ｐ值与ρ值按从大到小的顺序排列得：Ｅ＝Ｄ ＞
Ｂ＞Ａ＞Ｃ＝Ｆ与Ａ＜Ｂ＜Ｄ ＜Ｃ＜Ｅ＝Ｆ 。综

合指标ｐ 和ρ分析得到全市６个区中Ｂ区和Ｄ区

的现有交巡警服务平台的设置较为合理；而Ｆ区中

所有交巡警服务平台在３ｍｉｎ内不能到达的路口数

有３７个，这种设置最为不合理。

　　依据这些路口处的案发率与密集程度，我们假

设在５０５和５２２路口建两个交巡警服务平台，再运

用Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法得出，从所设的两处服务台出发，在

３ｍｉｎ内不能达到的路口数减少了１９个。这时Ｆ区

的指标ｐ 的 值 变 为０．１１，比 原 来 的０．０９上 升 了

０．０２个百分点，而指标ρ的值变为０．１７，比原来的

０．３２下降了将近０．１５个百分点。如果此时再采用

就近原则（如果路口节点ｉ离服务平台ｊ进，则ｉ归

ｊ管理）来改善Ｆ区服务平台的设置。这样Ｆ区服

务平台的设置即可达到合理性。
表１　各区ｐ之间评价指标的值

区域
指标数据

α β η λ ｐ ρ
Ａ　 １３　 １２４．５０　 ６　 ９２　 ０．１０　 ０．０７
Ｂ　 ８　 ６６．４０　 ６　 ７３　 ０．１２　 ０．０８
Ｃ　 １７　 １８７．２０　 ４７　 １５４　 ０．０９　 ０．３１
Ｄ　 ９　 ６７．８０　 １２　 ５３　 ０．１３　 ０．２３
Ｅ　 １５　 １１９．４０　 ３３　 １０３　 ０．１３　 ０．３２
Ｆ　 １１　 １１９．４０　 ３５　 １０８　 ０．０９　 ０．３２

表２　各路口节点被管辖的情况

各个
区域

各区总
结点数

没在管辖范围内
的节点数比例（％）

在管辖范围内的
节点数比例（％）

Ａ区 ９２　 ７．６６　 ８４．３４
Ｂ区 ７３　 ６．７４　 ６６．２６
Ｃ区 １５４　 ５２．８４　 １０１．１６
Ｄ区 ５２　 １４．５１　 ３７．４９
Ｅ区 １０３　 ７６．７０　 ２６．３０
Ｆ区 １０８　 ３９．００　 ６９．００
合计 ５８２　 １９７．４２　 ３８４．５８

占总比例 ０．３４　 ０．６６

２　重大型事案件围堵方案

　　当该市在Ｐ 处（第３２个节点）发生重大刑事案

件时，需要调动全市交巡警服务平台警力尽可能快

地封锁住犯罪嫌疑人所有可能的出路。首先在图１
中用符号“”表示３ｍｉｎ后犯罪嫌疑人可能出现的

地方，由此可知犯罪嫌疑人要想逃出该市Ａ区只有

向Ｃ区逃窜，否则只能在Ａ区里逃窜。根据所给数

据得出具体围堵方案如下：

　　步骤１　接到报警时，调动Ａ区与Ｃ区的所有

交巡警服务平台对离其最近的路口进行封锁。假如

有交巡警服务平台可以对两个及两个以上的路口进

行封锁，就命 其 静 守 原 地。同 时 以 地 点Ｐ 为 中 心，

向四 周 搜 索 犯 罪 嫌 疑 人 有 可 能 通 往 的 路 口Ｒｉ ，对

其进行追捕，计算Ｐ 到路口Ｒｉ 的路程ｄｐｉ 。

　　步骤２　若ｄｐｉ＞３０，说明犯罪嫌疑人在３分钟

时间内已经行驶到Ｐ 点与连接路口Ｒｉ 之间路段的

某点Ｊ上，则计算犯罪嫌疑人从Ｊ点驾车逃到路口

Ｒｉ 所用的时间ｔ１ 以及距离路口Ｒｉ 最近的交巡警服
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务平台派人前往该路口所用的时间ｔ２，转向步骤４；
否则，又以路口Ｒｉ 为中心，向四周搜索可能通往的

下一个路口Ｒｊ ，计 算Ｐ 点 到 路 口Ｒｊ 连 接 的 路 程

ｄｐｉｊ ，转向步骤３。

　　步骤３　若ｄｐｉｊ ＜３０，返回步骤２继续搜索；否
则，说明犯罪嫌疑人在３分钟内已经驾车到达路口

ｄｐｉｊ 与路口Ｒｊ 连接的路段某点Ｊ上，计算犯罪嫌疑

人从Ｊ 点到路口Ｒｊ 所用的时间ｔ１ 以及离路口Ｒｊ
最近的交巡警服务平台派人前往该路口所用的时间

ｔ２，转向步骤４。

　　步骤４　若ｔ１ ＜ｔ２，返 回 步 骤２继 续 搜 索；否

则，就调离路口最近的交巡警服务平台的执行人员

赶往该路口进行围堵。

图１　围堵方案

图１中箭头的指向为调动最近的交巡警服务平台对

犯罪嫌疑人进行围堵的方向，椭圆内的数据是各路

口节点的编号，矩形内的数据是交巡警服务平台的

编号。从矩形框指向椭圆箭头表示矩形内的交巡警

服务平台要派执行人员前往指向的路口进行围堵任

务。根据我们设计的围堵方案和所作的假设，交巡

警接到电话后立即行动到围堵嫌疑人最短的时间为

１７６．９４ｓ。

３　结束语

　　本文先对２０１１年高教杯社全国大学生数学建

模竞赛Ｂ题 中 某 市 交 巡 警 服 务 平 台 设 置 方 案 的 合

理性进行评价，认为该方案存在一定的不合理性，并
建议采用增加服务平台数与就近原则等方法来加以

改进。再对该市在Ｐ（第３２个 节 点）处 发 生 重 大 刑

事案件的围堵方案进行设计，结合实际情况所确定

的围堵方 案 可 以 使 交 巡 警 在１７６．９４ｓ内 围 堵 嫌 疑

人。该围堵方案可以为市区交巡警部门在追捕逃犯

时提供某些参考。
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新方案显示出制造量子计算机或许比预想更容易

　　量子计算机在很多领域具有广泛应用前景，如药物设计、电子学甚至破译编码。多年来科学家一直醉心
于建造能在量子水平工作的计算机，其量子系统由安排好的纠缠量子所构成，使用量子比特或" 昆比特" 来存
储信息。量子计算机可以设计来破解公共密钥，或模拟复杂系统，比传统计算机更快。但是，这种机器难以
制造也是众所周知的。人们曾经认为量子计算机对失误非常敏感，过去２０年来该领域也一直争议不断，至
今仍找不到管用的量子计算机。最近一个英国和澳大利亚的联合研究小组开发了一种" 错误矫正" 编码系
统，设计出一种拓扑容错量子计算机（ｆａｕｌｔ　ｔｏｌｅｒａｎｔ　ｑｕａｎｔｕｍ　ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，ＦＴＱＣ）方案，能够矫正昆比特丢
失之类的特定错误。" 错误矫正" 编码系统通过审查剩余昆比特提供的文本来正确破解丢失的信息。科学家
们结合一种立方体格栅渗滤的方法，发现量子计算机在失去近１／４昆比特的情况下仍能良好工作，容错率达
到２４．９％。这就显示出制造量子计算机或许比我们预想的更容易。

（据科学网）
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