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“认证杯”数学中国数学建模网络挑战赛

第二阶段

D题 共享充电宝的投放配置
（本题仅限专科组和爱好者组选用）

随着移动支付、扫码点餐、短视频社交和即时通讯的普及，移动设备的续
航问题越来越直接地影响消费者在商业场景中的体验。共享充电宝作为一种
即时租借设备，已广泛应用于餐饮街区、综合商业园区、步行街和休闲娱乐场
所。对于运营方而言，如何在有限预算下合理布设柜机、配置容量，并在需求
波动下保持较高服务水平，是一个典型而重要的运营优化问题。
与校园、办公楼等较封闭场景不同，开放式商业园区中的顾客行为更具

随机性。顾客可能从主入口、停车场入口或侧入口进入园区，在餐饮区、零售
区、咖啡区、娱乐区等区域间随机走动，并表现出明显的时段差异和区域偏好。
例如，中午时段餐饮区借用需求较强，晚间娱乐区和夜间餐饮区更为活跃；不
同区域顾客停留时间不同，借还行为也会随之变化。与此同时，共享充电宝系
统还面临“借空”和“还满”两类问题：某些站点可能没有可借充电宝，另一些
站点则可能没有空闲插槽供归还。
某商业园区计划在若干候选位置布设共享充电宝柜机。园区划分为若干

功能区域，具有多个主要入口、步行骨架和若干候选安装点。运营方已收集到
区域分布、候选站点位置、区域—站点距离、分时段入口流量、区域吸引强度、
平均停留时长、区域借还需求统计、设备规格与成本参数等信息。请你建立合
理的数学模型，在预算约束下优化共享充电宝系统的空间布局与运营策略。
为便于建模，我们对本问题作如下简化说明：
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1. 商业园区按功能划分为若干区域，每个区域代表一类相对集中的人流
活动空间，如主入口广场、停车场连廊、餐饮区、零售区、娱乐区等。

2. 园区内仅允许在给定的候选位置安装共享充电宝柜机。

3. 每个柜机可选择不同容量规格，容量越大，建设成本越高。

4. 顾客通常在其所在区域或附近站点借还充电宝，步行距离越长，使用意
愿越低。

5. 借用需求与归还需求均随日期类型和时间段变化，并带有一定随机波
动。

6. 站点运行过程中，可能出现库存失衡，因此运营方可以在相邻时段之间
进行人工调拨，但调拨会产生费用。

7. 附件中给出的数据可供参考，但我们希望同样的建模思路能够用于各
种不同布置的商业园区当中。如果在建模时需要更多的信息，请给出这
些信息的获取方式，例如进行何种观测或调查才能获取。

8. 本问题主要考虑共享充电宝的运营优化，不要求建立微观个体级行为
模型；但鼓励在建模时结合入口流量、区域吸引强度、停留时间等现实
信息，对需求形成机制作出合理解释。

第一阶段问题：

1. 请结合附件中的园区示意图、区域信息、分时段入口流量、区域吸引强
度、平均停留时间以及区域借还需求统计，分析该商业园区共享充电宝
需求的时空特征。至少讨论以下内容：

• 不同日期类型与时间段下，哪些区域是主要借出热点，哪些区域是
主要归还热点；

• 商业园区中的需求分布是否呈现明显的“几何中心”特征，还是更
接近“多热点”分布；

• 区域吸引强度、平均停留时长、入口流量等因素与借还需求之间的
关系。

2



在此基础上，请你建立一个适合后续优化使用的需求描述模型。该模型
既可以直接使用附件给出的区域借还需求均值，也可以在此基础上引
入波动、修正或将多区域求和等处理，但应说明理由。

2. 由于运营方的建设预算有限。请你建立合理的数学模型并确定部署方
案，在方案中需要包括：

• 应选择哪些候选位置安装共享充电宝柜机；
• 每个站点应选择何种容量规格；
• 各站点初始应配置多少个充电宝以及预留多少空闲插槽。

你的模型应综合考虑至少以下目标中的若干项：

• 用户借还时的步行便利性；
• 借空现象带来的服务损失；
• 还满现象带来的服务损失；
• 建设成本与设备投入成本。

请给出一个可执行的优化方案，并说明你的目标函数、约束条件以及求
解思路。同时，请将你的方案与一个简单的基准方案进行比较。基准方
案可自行设计，例如“按几何中心附近优先布点”或“按区域均匀分散布
点”等，并比较二者在服务水平和成本上的差异。

第二阶段问题：

1. 请你根据第一阶段得到的部署方案，建立一个周期（设定为一天或几天）
内运行的库存演化模型。根据模型回答如下问题：

• 分析在不进行人工调拨的情况下，你的部署方案在一个周期内是
否会出现借空或还满？哪些站点最容易发生问题？

• 若允许在相邻时段之间进行人工调拨，应如何确定调拨时机、调拨
方向和调拨数量？

• 请比较“无调拨方案”和“有调拨方案”在服务损失、调拨成本、借空
率、还满率等指标上的差异。

• 请说明调拨策略是否能够替代一部分柜机容量建设。
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2. 商业园区顾客行为具有随机性，借用需求与归还需求均可能围绕附件
给出的统计值波动。请基于第一阶段得到的布点与容量方案，研究其在
需求波动下的稳定性。包括如下问题：

• 当各区域、各时段的借还需求发生随机波动时，第一阶段方案的借
空率、还满率和服务损失如何变化？

• 哪些站点或区域对需求波动最敏感？
• 在不改变总预算或只允许少量调整预算的条件下，如何改进原方
案，使其在需求波动下更加稳健？

• 请比较“平时表现最优方案”和“稳健性更强方案”的差异，并说明
你在商业规划中应当如何权衡平均服务效果与极端情形风险。

3. 在运行了一段时间后，运营方希望在初始的部署方案上进行有限的升
级。假设只能进行少量改造，可供使用的手段包括增加少数站点容量、
调整站点初始库存、增设少量备用充电宝（可供人工调拨使用）、在少数
关键时段的增加人工调拨、关闭/降级表现较差的站点并把资源转移到
其他站点等待。请你提出运营升级的方法，包括需要在运营时获取什么
信息，以及使用这些信息如何设计升级后的方案。
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