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基于遗传算法的景区公共设施和配送中心选址——

以南京市为例
1
 

张鑫 李柯宜 赵越 

东南大学成贤学院 

摘要：2022 年 6 月，国家推出《“十四五”国民健康规划》,提出扎实推进健康中国建设。为响应政策号召，解

决居民对医疗物资和服务等公共卫生设施日常和应急需求，有必要对其选址进行研究。本文利用 POI 兴趣点，基于

聚类分析和改进的遗传算法构建数学模型，实现多目标的选址任务，并创新地进行组合优化。考虑到南京市景区较

多，本文以风景名胜相关数据为需求点，并对其进行实证分析，最终得到了 541 个设施选址点和 180 个医疗中心选

址点，实现“一站多点”的选址模式，从而缩小区域间医疗资源配置、服务能力和健康水平差异。 
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1 引言及文献综述 

近年来，重大公共卫生事件频发，对各国人民的安全和社会的经济造成了严重的影响，如何应对这些紧急事件已成为了国内

外学者探讨研究的焦点。随着我国《“十四五”国民健康规划》的提出以及对全面推进健康中国指导思想建设的强调，基层的医

疗卫生系统的解决刻不容缓。与此同时，随着旅游业的复兴和游客数量的暴增，景区是否能在短时间内及时提供物资和援助直接

关系到应急医疗工作的时效性及准确性，因此科学正确地对物资发放点和医疗站进行选址非常关键。 

从国内外相关学者的研究进展来看，公共设施选址问题涉及大数据的应用，汪晓春、熊峰等人(2021)在武汉市养老设施规划

布局的实例研究中，通过对 Python 导出并转换格式的 POI 数据进行聚类分析和网格分化，结合机器学习算法，得到了养老设施

的选址。由此可见，POI 信息点为规划人员在数据挖掘上提供了更全面和科学的方式，优化了选址规划的过程，使结果更具可靠

性和参考价值。在基础经典选址模型研究中，张金凤(2021)在其论文研究中提到，选址问题的目标分为成本型、利润型、需求型

目标、环境型目标四类。而随着选址问题研究的深入，对选址有了更高的要求，需要同时兼顾多种目标，面对优化改进问题，郭

昌勇(2022)在覆盖模型的基础上，利用非支配排序遗传算法，以效益最大化和覆盖水平最大化为优化目标，建立了多目标二次规

划模型。整理现有研究发现，鲜少有文献将设计医疗设施类选址的方法论科学系统的搭建起来并加以定量数据分析。 

本文将以南京市风景名胜作为研究对象，在结合收集南京市 POI 数据的基础上，运用改进的遗传算法在规定的参数下进行

数学建模反复迭代直到得出满足目标的解。 

2 理论分析 
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2.1 数据来源 

根据研究需求，POI 数据是描述城市各类功能空间分布的基本数据，通常分为公共设施、科教文化服务、风景名胜、公司企

业等。本文所使用的南京市 POI 数据是从高德地图为开发者所提供的 GIS 获取的，如表 1所示，为统计得到的南京市各区 POI 兴

趣点个数，其中江宁区数据最多，秦淮，玄武和鼓楼区相对较多，与其行政区面积和发展水平有关。 

表 1 南京市 POI 信息点汇总  

区域 POI 信息点个数 区域 POI 信息点个数 

秦淮区 57161 浦口区 56520 

玄武区 36086 雨花台区 34009 

鼓楼区 60101 高淳区 22294 

建邺区 33869 栖霞区 44001 

六合区 51448 江宁区 111222 

 

2.2 聚类分析 

聚类分析是一种典型的无监督学习，用于对未知类别的样本进行划分，将样本中的数据按照一定的规则划分成若干个类族，

把相似的样本聚在同一个类簇中，把不相似的样本分为不同类簇，从而揭示样本之间内在的性质以及相互之间的联系规律。不同

的聚类方法适用于不同的条件和数据集。 

(1)K-means 聚类： 

计算样本点与类簇质心的距离，与类簇质心相近的样本点划分为同一类簇。K-均值通过样本间的距离来衡量它们之间的相

似度，两个样本距离越远，则相似度越低，否则相似度越高。该方法适用于较大的数据集，且对 K 的取值很敏感。 

(2)密度(DBSCAN)聚类： 

密度聚类算法利用密度思想，将样本中的高密度区域划分为簇，将簇看作是样本空间中被稀疏区域(噪声)分隔开的稠密区

域，通过局部密度和局部距离的计算，实现自适应挑选聚类中心的功能，避免在一处很密集的地方有多个中心，又赋予了偏远地

区中出现中心的可能。 

3 模型设计 

3.1 数据处理 
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根据南京市各区面积和人流量，通过 SPSS 聚类分析将各区的 POI 信息点数量按比例缩减至算法可简便运行范围内，保留下

来的有效数据既可以表现各区数据分布特点，也避免了接下来算法运行中因数据过于密集而无法合理设置参数的问题。 

要得到准确的设施备选点坐标，需要通过密度聚类对现有坐标点进行分析，根据所得簇类数确定备选设施点的个数。将上述

所得均值聚类中心点代入 MATLAB 分析计算，在噪声点数最小的情况下，可得结果为 1087 簇，即再进行均值聚类时，应当输入的

K 值为 1087,最终可以得到 1087 个聚类中心的坐标点，这 1087 个坐标点即为设施选址的备选点。 

3.2 多目标优化算法-遗传算法的应用 

基本遗传算法是一种通过模拟自然进化过程搜索最优解的方法。遗传算法通过二进制编码的“染色体”表示，将原问题的结

构变换为染色体的位串结构，从初始化一个编码表示基因种群出发，采用优胜劣汰、适者生存的自然法则选择个体，对个体的适

应性进行度量，并通过杂交、变异等选择操作来产生新一代种群，并反复地迭代进化，直到满足目标为止。 

针对此项目研究，做出如下假设和约束条件：(1)一个设施点可为多个需求点提供货物，且一个设施点至少覆盖一个需求点

(需求点为风景名胜的 POI 数据)。(2)运输成本与时间无关。(3)设施点到需求点的平均范围最少，设施点数量最少，需求点覆盖

量范围最多。(4)备选点的配送能力与需求点的需求量有关。 

该问题的数学建立模型如下： 

 

其中，Cij 表示为设施备选点坐标；hj 为 0、1 整数变量，当 hj为 1 时表示第 j 个设施点被选中，当 hj为 0 时表示第 j个

设施点没有被选中；dij 表示需求点 i 到设施点 j 的运输距离；ωi 表示需求点 i 到设施点 j 的运输成本；公式(1)表示满足条

件的最少设施点的值；公式(2)表示需求点与设施点的分配关系，确保每一个设施点至少覆盖一个需求点；公式(6)表示被选为设

施点的数量为 n。 

3.3 改进的交叉算子遗传算法 

基本的遗传算法解决这类优化存在进化速度慢和出现局部最优解的问题。因此将具有自适应的记忆功能的禁忌搜索算法对

基本遗传算法进行混合，可以增加遗传算法的全局最优解的能力。具体通过改进交叉算子提高遗传算法的全局搜索的效果。通常

防值个体的交叉操作对算法解的结果有较大影响，一般交叉概率 Pcross取 0.5。在此问题中定义交叉概率为： 
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其中，k 为常系数，fmax 为最大适应度值，favg 为平均适应度值。再对算法中设置新的收敛条件，在反复地迭代过程中，

父代基因池最优解未被替换，因此可算出全局最优解。 

结合实际数据的调查，本文对需求点的需求量和运输成本进行了预处理。确定需求量时，对各区景点平日客流量数值进行计

算，得出的计算值为需求点的需求量。备选点的运输成本则以南京市各区的地价作为标准来进行计算。在对医疗中心进行选址

时，该文将设施选址的最优解作为医疗中心选址的需求点和备选点。备选点的运输成本以南京市各区的地价作为标准。需求点的

需求量则看为一个常数，假设医疗中心选址点的需求量都相同，则公式(1)中的ωi 可更换为常数ω进行计算。继续上文的算法

操作，可得出医疗中心选址的最优解。 

设施选址和医疗中心选址的结果可视化如图 1 和图 2 所示。 

 

图 1 设施选址点可视化 
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图 2 医疗中心选址可视化 

即最终确定的设施选址数为 541,应急医疗中心选址数为 180,表 2 为选址结果汇总 

表 2 设施选址结果汇总  

区名 设施点数量 医疗站数量 区名 设施点数量 医疗站数量 

鼓楼区 53 19 雨花台区 28 4 

秦淮区 40 24 浦口区 40 14 

玄武区 88 31 六合区 48 18 

建邺区 41 22 高淳区 59 15 

江宁区 54 22 溧水区 23 5 

栖霞区 40 13 
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4 结论及建议 

在景区医疗安全突发性事件中，使用多目标规划的医疗设施选址方案及其优化设计确定配送站的选址具有良好的可行性。

本文采用聚类分析与改进的遗传算法对南京市医疗设施系统选址进行研究，相关结论与建议如下： 

(1)相较于传统的物流配送中心，承担应急医疗站这一功能的配送中心需要克服的核心问题是如何在面对突发性事件时迅速

发挥功能且快速调配物资。因此相较于其他的传统的选址方法，基于深入的聚类分析和基于改进目标的遗传算法得出选址方案

更加符合南京市的实际情况。将这两种方法分别运用到便民医疗设施选址模型和优化模型后，成功解决了选址的不合理性和方

法复杂性，避免了资源的浪费。通过分析发现，改进的聚类分析实现了在突发事件下的紧急处理，与日常配送工作，使用粒子群

算法攻克了选址时的多目标协同。 

(2)对于当前的大数据时代，静态数据分析远远不够，需要打造动态可视化智能物联网平台以实现增值服务，对于运用企业

而言需要联合云计算、互联网、物联网、人工智能等技术搭建动态实时可视化平台，及时发现更新的地理数据，从而整合社会新

资源，构建协同网络，实现配送点与配送点之间的交互，提高系统运作效率，实现低碳下的物流运作，提高经济效益，实现城市

物联。 

(3)结合实证分析结果和长期发展目标，可以发现各区设施点配送点分布呈现显著的差异性。老城区：鼓楼、秦淮、玄武、

建邺设施点数量领先于其他区域属于第一梯队，因其发展周期长，商业化程度高、人流量密集、名胜古迹林立而导致应急医疗的

需求也随之增加，所以设施点平均覆盖面积更小可以让服务更精准。毗邻老城区的雨花台、栖霞两区人口密集程度有所缓解设施

点平均覆盖面积有所增加，医疗站数量有所减少，避免了配送冗余的问题。江宁、浦口、六合等大区处于第三梯队，三区面积广

阔人口众多，是南京发展的新势力区，因此配送点医疗站数量反而有所增加。高淳、溧水两区属于第四梯队，因其发展尚未成熟，

被辐射能力弱，所以设施点需要补强以应对这种缺陷。 

(4)基于多目标规划的医疗设施选址涉及了大量的实时数据，这些难以量化的数据对结果会有影响，数据的难获取度，也降

低的结果的精准度，未来要搭建实时数据云平台就要致力于攻克此问题。由于结果会随着需求者的主观意志发生改变，如何对需

求进行定位更新也至关重要，本文搭建数学模型时考虑的是单一运输单一成本，之后的研究更需要平衡多个目标的权重，考虑多

重成本带来的影响，更加贴合物流与经济流通的实况。 
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