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社区服务管理系统中服务网点配置算法的研究 

竺 亚 胡克瑾 唐 坤 

(上海市民政局信息中心 上海 200002) (同济大学 上海200092) 

摘 要 服务网点配置问题是在社区服务管理系统设计中需要解决的一个重要问题。由于社区服务具有海量、并发、 

不确定的特性，使得服务网点配置问题成为一个 NP-hard问题，使用传统优化方法很难得到最优解或满意解。本文使 

用改进的遗传算法和绝对中心点算法，并用VB完成算法的编制，用来解决这个问题。试验证明获得了良好的效果。 
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Abstract Network units’position configuration is an important problem in community information system．Community 

service business’S large number，simultaneity and uncertainty make the community service become a NP-hard problelll， 

it is hard for traditional algorithm tO draw an optimized or satisfied solution．This paper bases on improved genetic al— 

goithm  and absolute center algorithm ，solves this problem with a VB program． Software experiment proves the algo— 

rithm  d~igned by this paper has a good result． 

Ke~ ls Comm unity service information system．Network units configuration，Genetic algorithm ，Absolute center al— 

goridma 

1 问题描述 

1．1 研究目的 

社区服务管理系统需要根据市民需求的特点与分布，在 

适当的地点选择优质的服务单位加盟，并进行管理。那么如 

何针对当前的需求总量和分布情况，应当配置多少家服务网 

点?它们各自的位置如何?这是管理系统设计中需要解决的 
一 个重要问题。 

这个问题可以拿一个例子描述。如果社区服务中心每天 

收到来自居民的1000个家政服务需求，中心需要签约多少家 

政服务单位?它们的地理位置又如何? 

1．2 基本条件 

(1)模型研究以家政服务为例，本文使用的一切数据均基 

于实地调研。 

(2)服务人员和居民家庭的比例关系为 1：3，即一个服 

务人员每天可以服务 3户居民。 

(3)对居民的服务存在粘性，也就是居民在成为社区服务 

的客户后，会持续使用服务一段时间。本文假设粘性时间为 

竺 亚 经济师，博士生，研究方向为公共服务、社区服务、电子政务。 

6个月 ，即 180天。 

(4)当前家政市场服务企业以平均每家拥有9o名服务人 

员的企业最为普遍。 

(5)居民对服务的需求间隔为2天，即成为客户的居民平 

均每 3天需求一次服务。 

(6)根据之前的假设，一个拥有 9O名服务人员的服务单 

位，最多能够为 9O×3×3=810家居民客户提供服务。 

(7)为了应对突发需求高峰，并保障每日服务的有序提 

供，每家服务单位应当保留一定服务资源空闲。本文将保留 

率设置为1o％，也就是说当服务单位的空闲服务人员少于 9 

人，即服务居民的户数超过 729家时，中心将停止为该服务单 

位继续指派任务。 

(8)本文以街道为基础来研究服务网点的配置。729+ 

180=4．05，也就是如果来自某个街道居民的需求平均每天每 

超过 4．O5个的话 ，就需要为该街道添加一个服务网点。 

2 服务网点的配置问题 

可以通过两个阶段的计算解决服务网点配置问题。 

子系统，是其他功能子系统进行数据交换和集成的重要工具。 

本文从电子政务资源整合的实际需要出发，提出一种基于web 

鲫 e鹋技术的数据交换中心的设计方案，并着重描述了其模 

型、结构以及-r-t$~程，并在此基础上介绍了数据交换中心的 

实现。基于本方案的数据交换中心已经在某市电子政务平台 

系统中运行’，得到了用户的认可，取得了较好的应用效果。 
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第一阶段： 

①如果来自某个街道的需求每天超过 4．05个 ，则可以为 

街道单独设立服务单位，按照每天每4．05个需求为标准设立 
一 家。 

②在将可以独立设立服务网点的街道独立出来以后，剩 

余的街道需要联合起来配置服务网点。 

③按照启发式算法来计算如何联合起多家街道来设立一 

家服务网点，本文使用遗传算法来进行联合的研究 。 

④根据计算结果，一个区的若干街道被分解成了若干个 

单独为街道设置的网点和若干由多个街道联合起来共同设置 

的网点。 

第二阶段： 

①如果网点是为某个街道单独设置的，那么网点位置选 

择在街道的中心位置上。 

②如果多个街道联合设置一家网点，那么按照图论中绝 

对中心点问题的解决方法，算出多家街道的中心点位置。 

3 服务网点配置建模 

根据上面的研究，服务网点配置问题需要两个数学模型。 

3．1 遗传算法的数学模型 

联合街道问题的描述如下：有 k个街道(1，2，⋯， )，第 i 

个街道的需求为g ( 一1，2，⋯， )，每家服务网点的服务能力 

为g。已知g <g，求能够满足服务需求并且各家街道中心围 

成的所有区域的总服务距离最短。 

为了联合街道，必须对需要的服务网点数有一个估计，本 

文使用下面的公式_1]来确定需要的服务网点数： 

m=E∑ g]+1 

m为所需网点数，[]表示取整，本文将 a的值设为 0．85。 

C 表示点i到点 的服务成本，如时间、路程、花费等。 

社区服务中心的编号为 0，各分仓库的编号为 i(j一1，2，⋯， 

)，定义变量如下： 

f 1，服务人员 s由i向 
一

10 ’ 
f 1，点 i的服务任务由服务人员 s完成 

Y 一1 0 

因此得到的数学模型表示如下： 

minZ一 ∑∑ ∑f z (1) 
i—Oj二 ：1 

k 

∑giy ≤g，s一1，2，⋯，m (2) 

弘 一 』 __1̂’ ’⋯ (3) 
I (m ’2一 u 

k 

∑z咖一 ， 一1，⋯，k；s一1，2，⋯， (4) 

k 

∑ z 一弘 ，i=0，1，⋯，k；s一1，2，⋯ ，m (5) 

X／j 一0或 1，i， 一0，1，⋯，k；s一1，2，⋯，m (6) 

上述模型中，式(2)为服务网点服务能力约束；式(3)保证 

了每个街道的服务任务仅由 1家网点来完成，而所有街道服 

务任务则由m家服务网点协同完成；式(4)和式(5)限制了每 

个街道有且仅有 1个服务网点提供服务。 

3．2 绝对中心点问题的数学模型 l3j 

定义 l 在网络图中，弧ej一( ， )上某点 z到顶点 

的最短距离，称为点到顶点的距离。 

根据定义，可以推导弧 ei一(vp， )上某点 z到顶点 

的距离的计算公式： 

z∈ (vp， )， 

d(vi，z)一min{d(Vp，Vi)+d(z，Vp)，d( ，Vi)+ d( ， 

)} (7) 

令 d(vp， )一 ，d(vp， )一z，则 d(vq，z)： 一z，那 

么式(7)转化为 

d(vi，z)一min{d(vp，Vi)+z，d(vq， )+ --X} (8) 

定义 2 在网络图G中，对于弧 ，上的点z，，如果满足： 

mi ∈ 
．maxl≤ d( ，z)一maxl<~ d(Vi， )一r(x，)，则称 

乃 为弧e 上局部中心点，r(xj)为弧 上的局部半径。 

定义 3 对于 网络图 G中的点 zo，如果满足：minx∈。 

maxl≤尚d(Vi，z)一maxl~<向d( ，zo)一r(xo)，则称 zo为网 

络 G的绝对中心点，r(x。)为绝对半径。 

根据定义 2和 3，可以得到求解绝对中心点和局部中心 

点之间的关系： 

minl<~< L mi ∈。
．

maxl≤ ≤ d(Vi， ) — r(xo) 

因此绝对中心点的求解可以化为对m条弧e ( 一1，2， 

⋯
， )上的局部中心点的求解_4 ]。 

4 算法设计 

4．1 遗传算法设计[7 

1)染色体结构。本文使用自然数为染色体编码。上节数 

学模型的解向量可编成一条长度为 k+m+1的染色体(0，i ， 

i2，⋯，i ，0，i ，⋯，î，0，⋯，0，i ，⋯，i ，0)，在整条染色体中， 

自然数 i，表示第 个街道，0的数 目为 +1个，代表社区服 

务中心 ，并把自然数编码分为m段，形成 m个子路径，表示由 

m家服务网点完成所有服务任务。 

2)遗传群体初始化。本文规定群体规模取值在 10到 

100之间。 

在初始化染色体时，先生成 k个街道的一个全排列，再将 

m+1个 0随机插入排列中。需要注意的是，必须有 2个 0被 

安排在排列的头部和尾部，并且在排列中不能有连续的 2个 

0。这样就构成一条满足问题需要的染色体。重复这一过程， 

直至生成满足群体规模数的染色体。 

3)计算适应度函数。本文将容量约束式(2)转为路程成 

本的一部分 ，公式变为 
k k ，n m 

Z一∑ ∑ ∑ z +M∑max(∑g,y ～ ，0) 

M 为一大正数，表示当一家服务网点的服务量超过它每 

天最大服务能力时的惩罚系数。在本文的软件实验中，M取 

值为 1，000，000。 

将服务路程成本转换至适应度 函数： 一z ／z，其中 

为第 i条染色体 的适应度，z 为当前群体中最优染色体 的路 

程成本，z为第 i条染色体的运输成本。 

最后计算染色体适应度的概率分布：P 一 ／∑厂，其中P 

表示第i条染色体的适应度概率分布， 表示第i条染色体 

的适应度。 

4)交叉算子。将每代种群的染色体中适应度最大的染色 

体直接复制，进入下一代。种群中其它染色体按其适应度的 

概率分布，按照随机的方法产生子代。这样既保证了最优者 

可生存至下一代，又保证了其余染色体可按生存竞争的方法 

生成子代，使得算法可收敛到全局最优。选中的染色体按一 

个既定概率——交叉率，产生子代。本文规定交叉率为0．6。 

由于服务网点配置问题的条件约束，如果仍使用简单交 

叉算子，将有可能产生大量的不可行解。比如，父代 1：0 I 
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387104021650和父代 2：0I 2481 03170560，I I内为进行交叉 

的基因段，交叉位随机选定。经过简单交叉运算后，将产生子 

代 1：024804021650和子代 2：038703170560。由于初始的 

问题约束中，在任何一条路径里，服务人员必须并只能访问同 
一 街道 1次。但在产生的子代中，子代 1访问了街道 2、4两 

次 ，未访问到街道 3、7；子代 2访问了街道 3、7两次，未访问 

到街道2、4，因此它们均不是可行解。 

因此，这里设计了经过改进的交叉算子，避免非可行解的 

产生。具体做法如下： 

依然随机产生交叉位，如果在交叉位的外侧两端的父代 

基因都是0的话，则对父代进行简单交叉；如果交叉位的外侧 

两端的父代基因不为0的话，则将左交叉位向左移，直至移动 

到左交叉位的左端基因为0时停止。以左交叉位为起点，继 

续向右移动右交叉位，直至右交叉位的右端基因为 0时停止。 

这样就保证了父代染色体都用1条子路径来进行交叉。 

经过第 1步的操作，子代中仍然会产生访问同一街道2 

次的情况，需要对子代进行整理。在子代中选择那些重复的 

自然数，如果该自然数并非在交叉位内的话，则删除之。子代 

中如存在未访问到某一街道的情况，则在染色体的交叉位外 

补上该街道对应的自然数。 

经过第2步的操作，如果产生了某一子路径为空的情况， 

即染色体中含有2个连续的0，须继续进行第3步操作，将其 

中的1个0与同染色体其他位上的街道自然码进行交换。对 

该街道自然码的要求是该码的前一位与后一位均不能为0。 

本步操作可放在对子代变异之后进行。 

5)变异算子。本文规定变异率在 0．01～O．2之间，默认 

变异率为0．02。变异的策略是随机交换 2个基因的位置。 

在变异后，需用交叉算子的第 3步操作整理子代，以保证子代 

的可行性。 

6)自然选择。计算子代的适应度，父代和子代中性能最 

优的2个染色体进入种群。 

7)结束条件。当算法的当前进化代数小于预先设定 的 

N时，返回 3，算法继续。当进化代数一N时，计算完成。 

4．2 绝对中心点算法设计[8 

(1)先求出网络图G的顶点一顶点的距离矩阵 D； 

(2)用 Hakimi法 ，找出网络图 G中的所有无向弧，逐条 

建立起该弧的点与各顶点距离的关系； 

(3)将每条无向弧到所有顶点的距离的图形画在同一坐 

标上，取曲线的最上面部分，求出最小值，从而得到了局部中 

心点； 

(4)比较所有无向弧的局部中心点，具有最小局部半径的 

弧上的局部中心点就为绝对中心点。 

5 实验分析 

本文使用 VB语言编写了一个程序，用来验证论文算法的 

有效性。规定各街道坐标在Fo，100-[*E0，100-[问随机生成，单 

个服务网点的最大服务能力为8。各街道的需求量在[O，4]间 

随机生成。为了使单个服务网点能承担更多的任务，满载系数 

a取0．85，默认交叉率为0．6，默认变异率为0．02。各街道间的 

服务距离成本 ，由各街道间的直线距离决定，即 

勺一、 i 干 

实验 1 随机生成 1个有 8个街道的服务网点配置问 

题，得初始数据如表 1所示。 

表 1 实验 1的初始数据 

根据各街道的需求量计算出需要的服务网点数： 

r 17．82]I一 m—L ．J十1—3 

取群体规模 pop=20，进化代数N一50，使用第 2节所述 

算法，在 P4 1．6G的机器上计算，耗时 0．75s，得到下列结果。 

子路径1：o_喝一7—4_叼；子路径2：o-．．6—叼；子路径3：o一5 
— 培一1—2．叼；总服务距离：476．29。软件运行结果如图1所示。 

图 1 实验 1的软件运行结果 

实验 2 随机生成 1个有 2O个街道的服务网点配置问 

· 104．· 

题，得初始问题，如表 2。 

表 2 实验 2的初始数据 

取群体规模 pop=100，进化代数 N=50，在 P4 1．6G的 

机器上计算，耗时1．5s，得到下列结果。 

需要网点数：6 

最优路径：O一6—1一O一18一O一12—2O一8一O一2—16 
—  1 1— 9— 5— O— 19— 7— 1o_+O— 3— 13— 4— 17— 14—+15一 O 

总服务距离成本：964．48 

从实验 1和实验2的运行结果来看，实验 2的问题规模 

是实验 1的 2．5倍，但实验 2的运行时间与实验 1相比并没 

有呈指数型增长，仅是实验1的2倍，可以认为是呈线性变化 

的方式。可以看出，本文设计的算法对较大规模的服务网点 

问题的运算效率还是令人满意的。 

实验3 使用实验2的初始数据，但进化代数分别设置 
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为 2O，5O和 100代。得到的运行结果如表 3所示。 

表 3 实验 3的运行结果 

从实验 3的结果可以看出，本文算法的求解结果随着进 

化代数的增加而逐渐优化，但这种解的优化趋势是在不断变 

缓的。如果在实际应用中需要兼顾运行结果和运行速度的 

话，进化代数可取在 5O到 100之间。 

在计算结束后，如果区域总周长大于M，可认为算法产 

生了不可行解，这是因为指定的服务网点数过少的缘故。 

结束语 从试验结果上看，本文设计的服务网点配置问 

题的模型和算法具有以下优点 ： 

①运算速度高。服务网点配置问题是一个 NP-hard问 

题，本文设计的算法在保证能够获得一个较优化结果的同时， 

又保证了计算的速度。 

②服务区域可任意扩大或缩小。即使对整个城市或者更 

大的区域进行配置时，也能维持一个较高的计算速度。 
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RtDataServe．getRtData(OnGetRtData)； 

} 

／／设置定时器，每 2秒获取一次实时数据 

function run(){ 

window．setTimeout(“run()”。2000) 

callServer()； 

script 

head) 

(body onload= “run()”) 

(embed id一“svgobj”src：“zone．svg”width一“800” 

height=“600’’type=“image／svg— xml’’、 

(／body) 

(／htm1) 

3．2 性能分析 

服务器配置为 2个 P4 Xeon 3．0GHz的CPU，1GB的内 

存，安装 Windows 2000 Server操作系统，tomcat5．0。客户端 

配置为 P4 2．8GHz的 CPU，512M 的内存，安装 Windows XP 

Professional操作系统。数据库安装在单独的机器上。网络 

环境为局域网。我们设定客户端电子地图更新间隔是 2秒。 

用程序模拟车辆、吊车、箱位的变化来产生数据，每 2秒有一 

定比例的堆场元素(指箱位、车辆和吊车)的位置或状态信息 

被更新，客户端响应时间指从发送异步调用到结果返回之间 

的平均时间间隔。测试结果见表 1。 

表 1 客户端 负载随堆场元素更新比例的变化 

： 客户端 CPU 内存 响应时间 每2秒钟元素更新比例(％ ( ) (K) (ms) 
5 11 82，104 < 5OO 

10 11 82，344 < 5OO 

20 13 82，696 < 5OO 

30 14 83，012 < 52O 

5O 15 84，976 < 53O 

70 16 85。121 < 550 

随着堆场元素更新比例的增加，监控客户端程序的 CPU 

使用率和内存使用量稍有增加，因为单位时间内所需处理的 

数据量增加了，但变化不大。 

随着客户端数的增加，服务器的 CPU使用率和内存用量 

均有少量增加，因为服务器端要开辟更多的线程来与客户端 

交互。 

结论 本文主要讨论了如何构建基于 SVG的实时 Web 

GIS的技术方法，并在一个实例系统上取得了较好的效果。 

GIS在我国经历了 2O多年的发展，已广泛应用于城市规 

划、电信网、电力网、土地管理、交通控制、房地产、旅游、公安、 

消防、资源、环境和国土规划等领域。SVG作为 XML在图形 

显示方面的一个应用，也越来越受到人们的重视。由于 XML 

有诸多的优点，完全可以将 XML扩展应用到GIS的多个方面。 

信息技术的进步，网络技术的迅速发展，使得GIS与网络的结 

合成为必然。而GIS与XML的紧密结合，也必将深入到信息 

社会的各个领域，在网络信息时代具有广阔的发展前景。 
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