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基于粒子群算法的多应急点资源调度研究 

左春荣，周玉琴 

(#JEI业大学 管理学院，安徽 合肥 230009) 

摘 要：分析多应急点多出救点以及多资源的应急调度 问题，且考虑实际的应急资源调度时间会受到影响，故加入 

联系数进行分析，建立应急最早开始时间和 出救点数最少为 目标函数的模型．运用粒子群算法求解，最后构造数值 

算例，验证了所建立模型的合理性和粒子群算法的可行性． 
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M ultiple Emergency Point Resources Scheduling Research 

Based on Particle Swarm Optimization 

ZUO Chun-rong，ZHOU Yu—qin 

(School of Management，Hefei University of Technology，Hefei 230009，China) 

Abstract：Analyzingy multiple emergency point，multiple save point and multiple resources，and considering the 

actual emergency resources scheduling time will be affected，SO join connection number for analysis，we establish a 

emergency scheduling model base on the earliest start time and minimum save point．Using particle swarIn algorithm 

solving this model，finally tectonic data example verified by the rationality of the model is built and particle swarm 

algorithm is feasible． 
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1 引言 

近年来突发事件 日益增多，尤其是 自然灾害频 

频发生如地震．由于突发事件不能完全有效避免，所 

以事后采取的应急措施也就尤为重要．从而应急资 

源调度的优化问题得到众多学者的重视． 

目前研究应急资源调度的方法有很多：有一些 

学者将不确定因数考虑在内，如 Barbarosoglu等研 

究了在应急时间最短的情况下，考虑最小费用的两 

阶段应急资源调度模型[1 ；刘春林等采用模糊规划 

的方法研究应急时间最短、出救点最少的多目标数 

学模型的求解问题【2]．Ozdama等建立了以各受灾 

点总缺货量最小的目标函数但其 目的也是使得运输 

时间最小化[3]．Gupta和 Shetty通过建立非合作博 
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弈模型探讨多灾点公平合理调度资源的方案[4 ]．魏 

国强等以应急开始时间最早、出救线路及出救点数 

最少的单资源调度方案L6]．胡飞虎等针对多资源多 

点出救多目标应急调度问题的特点，建立了一种以 

时间最短、成本最小为目标的数学模型，并应用模糊 

理想点法作为多 目标模糊判决的算法求解该 问 

题[7]．潘郁等建立以损失最小和出救点个数最少为 

目标，但是将损失量转化为应急时间长短来衡量，运 

用了理想点法求解问题_8]． 

现有的对于应急资源调度问题大多考虑单应急 

点或单出救点，本文以在应急时间最短的前提下要 

求出救点数最少为目标函数，考虑实际的应急资源 

调度时间的不确定性，建立多应急点多出救点的应 

急资源调度模型． 
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2 问题描述及假设 

假设某一突发事件发生之后，有多个应急点需 

要救援，出救点的位置已知．在进行应急资源调度过 

程中，考虑交通拥挤或突发事件发生后对路段的损 

坏等状况，使得实际的调运时间是不确定的，故本文 

引入联系数 入来表述，联系数的相关知识参见文献 

[9]．由于从出救点到应急点有多种方案，应急资源 

的调运还需要考虑路径的选择问题，所以路径的选 

择与 的约束可能会导致理论上距离着应急点最近 

的出救点却不承担主要的救援任务． 

假设 1：每个应急点需要的资源数量是确定的， 

且必须所有资源都到达后才能进行救援，且出救点 

的资源供应量充足． 

假设2：应急资源全部到达后的时间为应急开 

始时间． 

假设 3：突发事件发生的这段时间内，各出救点 

间不存在相互的资源的调度与补给． 

A ：第 i个需要救援的应急点( 一1，2，⋯， )； 

B，：第 个储存资源的出救点( ===1，2，⋯， )； 

墨 ：每个应急点需要的 k种资源(是一1，2，⋯， 

s)； 

t 资源从出救点Bf到A 的正常运输时间； 

s ：由于路途中交通堵塞等不确定性所引起的 

波动时间； 

：出救点到应急点时间的不确定性因素，在区 

间[一1，1]内取值； 

￡，j：资源从出救点B，到A 的实际运输时间； 

出救点 B 色提供资源x 的̂数量； 

x ：应急点A 需要资源X 的数量； 

z ：从出救点 B 向应急点A 提供的 x 资源 

量 ； 

：应急资源的消耗速率，为方便计算，假定所有 

资源的消耗速率相同； 

， ：0—1变量．当出救点B 参与救援时取 1，否 

则为 0． 

3 建立模型 

min∑(maxt ) 
i一 1 J 

min∑Y5 
J= 1 

s．t． ∑ ≤∑X 

(1) 

(2) 

(3) 

￡ 一 十 s ， (4) 

X (1一 )===0 (5) 

一 ㈤  

( 一1，⋯，咒；J===1，⋯ ，m；k一1，⋯，s) 

模型说明： 

(1)为目标函数表示所有参与A 资源救援的出 

救点 B 0应急点的A 最大时间的和，即各应急点 

A 的应急开始时间之和，表示所有应急点应急的最 

早时间． 

(2)表示应急点需求的资源都达到满足的情况 

下要求参与救援的的出救点个数最少． 

(3)是应急资源总量约束，所有出救点的资源总 

量要大于等于各应急点所需求的资源量． 

(4)是从出救点到应急点的实际救援时间． 

(5)是保证了z 和 的一致性，当z 大于 0时 

Yj为 1． 

(6)表示 0—1变量．当出救点 B，参与救援时取 

1，否则为 0． 

模型求解： 

由上面的模型可以看出这是个多目标规划问 

题，可以运用粒子群法对该模型进行求解．粒子群算 

法是从随机解出发，通过迭代寻找最优解。 

第 k步时第i个粒子在m维空间的位置向量为 
一 {z ，z ，⋯， )，适应函数根据题设要求定义 

应急时间 一T(霹)，第i个粒子本身所找到最好 

解的位置为 P ==={ ， ，⋯，p }， 一{g ，g ， 
⋯ ，g )为整个粒子种群 目前找到的最好解的位置， 

每个粒子对应的速度为 一{荫， ，⋯， )．则第 

个粒子根据以下公式更新其速度和位置为 

州一 +c (P --X~)+c 叩( 一x )(7) 
+ === +r + (8) 

式中，W是保持原来速度的系数，叫做惯性权重 

惯性因子，C 和 c，表示群体认知系数，一般取[0，2] 

之间的随机数． ， 是[0，1]区间内均匀分布的随机 

数．，．是位置更新的时候，在速度前面加的一个系 

数，称为约束因子，通常设置为 1． 

鉴于本问题模型的数学结构，设计粒子群优化 

算法步骤如下： 

① 初始化粒子群，设定群体规模 ，迭代次数 

N，随机产生初始解； 

② 计算每个粒子的适应度值； 

③ 对每个粒子，如果适应度值比个体极值 
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更好 ，则将其作为粒子的个体极值； 

④ 对每个粒子，适应度值和全局极值 比较， 

如果更好 ，则将其作为当前的全局最好位置； 

⑤ 根据公式(7)，(8)更新粒子的速度 和位 

置 x 

⑥ 如果到达最大循环次数退出，否则返回②． 

4 算例 

本文随机构造一个算例验证，当某一突发事件 

发生后，有 4个应急点，出救点个数 m为 1O，粒子群 

规模 为 3，应急资源的消耗速率为 1，每个应急点 

对资源的需求也不一样，迭代上限为 1000次，具体 

如表 1所示． 

运用 Matlab软件进行运算，得到如表 2的应急 

方案．应急开始时间为 41+5．6v，对不确定数 73的 
A 1 

取值有多种方法[g]，常取 一 { l_≈o．880．这是 

应急最早开始时间为 45．928，出救点数为 5，出救点 

分别为 B2，B3，B5， ，B8．结果表明用粒子群法来解 

决这个问题是可行的． 

表 1 原始数据表 

表 2 应急方案 

5 结束语 

本文同时考虑应急开始时间以及出救点个数的 

多 目标应急资源调度问题，具有较强的实际应用背 

景，体现了突发事件的特殊性．本文应用粒子群算法 

对模型求解，用随机产生的算例进行验证，结果表明 

此方法能够满足实际应用需求． 
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