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基于位置分配模型的派出所空间布局优化
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摘　 要： 公安派出所作为公安系统中最基层的组织，其治安防控能力的强弱决定着案件发生率的高低。 本文以 Ａ 市 Ｂ 区为

研究区域，从派出所可达性和分布优化两个方面展开研究，采用网络分析法生成派出所的 ５ ｍｉｎ 服务区，使用叠加分析方法计

算派出所的 ５ ｍｉｎ 警务服务触达能力；使用最小化设施点模型、最大化覆盖模型、Ｐ－中心模型对派出所进行布局优化；最后，将
优化前后的覆盖面积占比、覆盖案件占比、覆盖人口占比数据进行对比。 结论发现：（１）大量的区域面积、案件和人口未被覆

盖，现有派出所的空间位置不合理；（２）在考虑公平性、经济性的前提下，基于位置分配模型的布局优化方法可以实现警务资

源的最大化利用；（３）通过优化前后派出所 ５ ｍｉｎ 服务能力对比，覆盖面积占比由之前的 ５３．５％上升至 ５９．９％，案件覆盖占比

由之前的 ６４．８％提升到 ７５．１％，人数覆盖占比由之前的 ７１．８％提高到 ９６．８％。 本文研究结果可以为基层公安机关的布局提供

参考和建议。
关键词： 网络分析； 可达性； 位置分配模型； 布局优化

Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｐｏｌｉｃｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ
ＺＨＡＮＧ Ｂｏ， ＺＨＡＮＧ Ｘｉｎｚｅ， ＣＨＥＮ Ｈａｏｘｉｎｇ， ＺＨＡＯ Ｓｈｅｎｇｚｈｕｏ

（ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ＆Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ Ｐｕｂｌｉｃ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００３８， Ｃｈｉｎａ）

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】 Ａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｂａｓｉｃ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｓｙｓｔｅｍ， ｔｈｅ ｐｏｌｉｃｅ ｓｔａｔｉｏｎ′ｓ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ
ａｂｉｌｉｔｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｃａｓｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｔａｋｅｓ Ｘｉｃｈｅｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ ａｎｄ ｓｔｕｄｉｅｓ ｔｈｅ
ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｉｃｅ ｓｔａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｔｈｅ ５ ｍｉｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｒｅａ
ｏｆ ｐｏｌｉｃｅ ｓｔａｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ５ ｍｉｎ ｐｏｌｉｃｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｏｌｉｃｅ ｓｔａｔｉｏｎｓ．
Ｔｈｅｎ， ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｐｏｉｎｔ ｍｏｄｅｌ， ｍａｘｉｍｕｍ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ Ｐ－ｃｅｎｔｅｒ ｍｏｄｅｌ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｐｏｌｉｃｅ
ｓｔａｔｉｏｎｓ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ａｒｅａ ｒａｔｉｏ， ｃｏｖｅｒａｇｅ ｃａｓｅｓ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ
ｃｏｍｐａｒｅｄ． Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ： （１）Ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｒｅａｓ， ｃａｓｅｓ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｃｏｖｅｒｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｏｌｉｃｅ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｓ ｕｎｒｅａｓｏｎａｂｌｅ． （２）Ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｓｅ ｏｆ ｆａｉｒｎｅｓｓ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｙ， ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｃａｎ ｍａｘｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｉｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ． （３）Ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｈｅ ５ ｍｉｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｐｏｌｉｃｅ
ｓｔａｔｉｏｎｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｒａｔｉｏ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ５３．５％ ｔｏ ５９．９％， ｔｈｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃａｓｅｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ
６４．８％ ｔｏ ７５．１％， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｐｅｏｐｌｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ７１．８％ ｔｏ ９６．８％． Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｇｒａｓｓｒｏｏｔｓ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｒｇａｎｓ．
【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】 ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ； ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ； ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ； ｌａｙｏｕｔ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

�哈尔滨工业大学主办 系统开发与应用

作者简介： 张　 勃（１９９７－），男，硕士研究生，主要研究方向：大数据技术与工程。

收稿日期： ２０２２－０１－１５

０　 引　 言

改革开放以来，中国的城镇化进程发展到质量

提升阶段，伴随而来的是社会安全事件的频发，当前

中国的社会治安管理形势较为严峻。 公安派出所作

为公安系统中最基层的组织，肩负着保卫国家安全、
维护社会稳定、保障人民合法权益不受侵害等重要

职责，成为集防范、打击、服务、管理等多种职能于一

体的基层综合性战斗实体［１］。 全国各地公安机关

加快对“五分钟出警圈”的建设，要求基层公安机关

快速到达案发现场，避免因出警不及时造成的损失，
这就对公安机关基层派出所的空间位置的合理分布

提出了更高的要求。 王发曾［２］ 在 １９９５ 年第一次提

出城市公安机构布局调整的必要性；王春梅［３］ 等指

出目前西部地区派出所布局中的不合理之处；孙
立［４］对城区派出所的布局现状进行分析发现仍有

大量需求点未被覆盖；翁里［５］ 在城市空间防控的研

究中提及城市空间的扩大应与城市公安派出所的合

理布局相适应。 派出所的可达性范围和空间位置的

合理性关乎到其警务资源应用的最大化、服务人口

覆盖的最大化、犯罪案件损失的最小化，决定着出警

效率的高低和治安风险防控的精准与否。
国内外对可达性研究主要集中在以下各类设施

方面：交通站点类、养老设施类、医疗设施类、教育设

施类、公共安全设施类。 其中，公共安全设施类的研

究集中在消防站、避难场所方面，而对派出所的可达



性研究较少。
国内外对派出所的布局优化中，刘一恒［６］ 结合

人口、距离参数建立快速出警的多目标派出所最优

选址模型；Ｃｏｏｐｅｒ［７］ 创立位置分配模型的启发式算

法，解决消防站的选址问题；孙立［４］ 引入 ＰＯＩ 数据、
城市犯罪数据，对派出所空间位置的布局优化提供

辅助决策。
本文将以 Ａ 市 Ｂ 区为研究区域，基于 Ａ 市公安

局 Ｂ 分局 ２０１６ 年盗窃案件数据、Ｂ 区道路交通网

络、派出所位置数据，采用网络分析法对现有派出所

的 ５ ｍｉｎ 覆盖区域进行服务区生成，并对覆盖案件、
覆盖人口、覆盖区域面积情况进行可视化展示。 使

用位置分配模型中的最小化设施点模型、最大化覆

盖模型、Ｐ－中心模型进行派出所的分布优化，并将

分布优化前后覆盖案件、人口、区域面积进行对比，
并探讨研究结果对公安机关快速反应的意义。

１　 数据来源与研究思路

盗窃案件数据来源于 Ａ 市公安局某分局接警

平台数据库 ２０１６ 年的接处警记录。 共计 ６ １６３ 条；
Ａ 市道路交通网络数据来源于 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ 平台；
人口数据来源于《Ａ 统计年鉴 ２０１６》；派出所空间位

置数据来源于高德地图 ＡＰＩ 接口，使用 Ｐｙｔｈｏｎ 网络

爬虫技术获取，共计 ３３ 个。
因从高德地图中通过地理编码获取的数据坐标

系与国际上通用的 ＷＧＳ１９８４ 坐标系投影方式存在

差异，故先进行地理坐标系纠偏，统一坐标系，对道

路交通网络数据进行拓扑检查与纠正，避免路网之

间存在重复和交叉的情况，对出现错误的拓扑结构

进行编辑修改，保证后续网络数据集的正确建立。
基于处理之后的道路交通网络线数据，对其属

性表中添加“速度”字段，对不同种类的道路设定不

同的时速，依据《中华人民共和国道路交通安全法

实施条例》，设定道路速度，道路速度设置见表 １。
表 １　 Ａ 市各级道路速度设置

Ｔａｂ． １　 Ｒｏａｄ ｓｐｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ａｔ ａｌｌ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ Ａ Ｃｉｔｙ （ｋｍ ／ ｈ）

规划设计行车速度 设定警车行车速度

主干路 ６０－８０ ６０
一级路 ５０－６０ ５０
二级路 ４０ ４０
三级路 ３０ ３０

生活化路 ３０ ３０

　 　 在道路交通网络线数据的属性表添加“车行时

间”字段，使用 ＡｒｃＧＩＳ 软件的字段计算器功能，计算

其每个路段的单位为 ｓ 的车行时间。
本文研究思路如图 １ 所示。
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图 １　 研究思路

Ｆｉｇ． １　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｏｕｇｈｔ

２　 派出所可达性分析

２．１　 网络分析法

网络分析法是 ＧＩＳ 中经常被使用的可达性评价

方法，其理论基础是运筹学和图论，主要用于两个设

施点的最短路径的寻找和资源的合理分配。 一个基

本的网络主要包括中心点、阻力、链和结点。 中心即

源地的源点，本研究中将派出所表示中心点；链是组
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成网络的框架，是现实中道路在地图上的影射，在本

研究中即是 Ａ 市 Ｂ 区道路，并且具有方向性；结点

是网络中链的结合点，在本研究中代表 Ａ 市道路的

交汇点；阻力一般情况下是中心通过链和结点到达

某一个地点所需要消耗的时间或者费用等，在本文

中将车行时间设定为阻力。
２．２　 服务区生成

经过道路交通网络数据集命名、构建拐弯模型、
连通性设置、设置车行时间为成本、通用转弯延迟设

定、设置行驶方向等一系列操作。 其中，连通性策略

设置为任意节点，通用转弯延迟设定为：车辆穿过路

口时间为 ３０ ｓ、车辆掉头时间为 ４０ ｓ、车辆右转时间

为 ２０ ｓ、车辆左转时间为 ３０ ｓ，随即可建立道路交通

网络数据集，如图 ２ 所示：

NA市B区道路交通网络数据集

图 ２　 Ａ 市 Ｂ 区道路交通网络数据集

Ｆｉｇ． ２　 Ｄａｔａ ｓｅｔ ｏｆ ｒｏａｄ ｔｒａｆｆｉｃ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ Ｂ ｏｆ Ｃｉｔｙ Ａ

　 　 按照《１１０ 报警服务工作规范化标准》的规定，
市区出警需在 ５ ｍｉｎ 之内到达报案地点，故阻抗设

定为车行时间，默认中断设定为 ３００ ｓ。 开展服务区

分析，加载现有 ３３ 个派出所为设施点，分析方向设

定为离开设施点，累积属性选择车行时间，即可得到

现有派出所情况下的 ５ ｍｉｎ 的服务区，如图 ３ 所示。
２．３　 服务能力分析

通过 ＡｒｃＧＩＳ１０．６ 软件的网络分析方法得到的 Ａ
市 Ｂ 区派出所 ５ ｍｉｎ 服务区，使用空间连接方法与

Ａ 市 Ｂ 区人口数据、盗窃犯罪案件数据叠加分析。
对 Ａ 市 Ｂ 区派出所的服务能力进行可视化展示，见
表 ２。
　 　 由表 ２ 可知，３３ 个派出所的服务面积的覆盖占

比仅为 ５３．５％、覆盖案件的占比为 ６４．８％、覆盖 Ｂ 区

人口的占比为 ７１．８％。 研究发现，在 Ｂ 区研究范围

内，仍存在大量的案件需求点未被覆盖，说明现有派

出所的空间位置不合理。

NA市B区派出所道路交通可达性

图 ３　 Ａ 市 Ｂ 区派出所道路交通可达性

Ｆｉｇ． ３　 Ｒｏａｄ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｏｌｉｃｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ Ｂ， Ｃｉｔｙ Ａ
表 ２　 派出所 ５ ｍｉｎ 服务能力

Ｔａｂ． ２　 Ｐｏｌｉｃｅ ｓｔａｔｉｏｎ ５ｍｉｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃａｐａｃｉｔｙ

覆盖数量 覆盖占比 ／ ％

面积 ／ ｋｍ２ ２７．１６ ５３．５

案件 ／ 个 ４ ２２１ ６４．８

人数 ／ 位 ９１３ ０４１ ７１．８

３　 派出所分布优化

３．１　 位置分配模型

ＧＩＳ 中“位置分配模型”是用户在既定需求下，
由系统根据特定的优化模型，从用户指定的众多候

选设施点中挑选出具备最优服务能力的设施选址，
从而实现设施的布局优化。 ＧＩＳ 的优化模型包括最

小化设施点模型、最大化覆盖模型、最小化阻抗模

型、最大化人流量模型等。
公式（１） ～ （２）为 ０～１ 的决策变量； Ｉ 表示需求

点的点集合；Ｊ 表示候选设施点的点集合；ｉ 表示为

某一个需求点；ｊ 表示为某一个设施点。

Ｚ ｉ ＝
１， ｊ 被选择的设施点所覆盖

０， ｊ 未被选择的设施点所覆盖{ 　 ∀ｉ ∈ Ｉ （１）

Ｘ ｊ ＝
１， ｊ 被选择为设施点

０， ｊ 未被选择为设施点{ 　 ∀ｊ ∈ Ｊ （２）

（１）最小化设施点模型： 最小化设施点模型可

以保证设施点的数量最少，从而实现大部分需求点

的覆盖，可以在设定的阻抗时间数值内让更多的需

求点分配到设施点。
以最小化设施点数达到覆盖大部分需求点为目
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标的目标函数，公式（３）：

Ｍｉｎ∑
ｊ∈Ｊ

Ｘ ｊ （３）

　 　 设定的阻抗时间范围内每个需求点都能被一个

设施点覆盖，约束条件为公式（４） ～ （５）：

∑
ｊ ＝ Ｎｉ

Ｘ ｊ ＞ １，ｉ ＝ １，２，…，ｍ （４）

Ｘ ｊ ∈ ｛０，１｝，ｊ ＝ １，２，…，ｎ （５）
　 　 （２）最大化覆盖模型：最大化覆盖模型是在最

小化设施点模型运行结果之后确定派出所数量，在
设定的阻抗时间数值内实现有效覆盖最大化。

警务资源实现经济与公平性的最大化为目标的

目标函数，式（６）：

Ｍａｘ∑
ｉ∈Ｉ

Ｚ ｉ （６）

　 　 保证派出所能覆盖需求点，约束条件公式（７）：

∑
ｊ －Ｎｉ

Ｘ ｊ － Ｚ ｉ ＞ ０，ｉ ＝ １，２，…，ｍ （７）

　 　 公式（８）表示被选择的消防站数量为 Ｐ。

∑
ｎ

Ｘ ｊ ＝ ｐ （８）

　 　 其中， Ｚ ｊ，Ｘ ｉ ∈ ｛０，１｝； ｉ ＝ １，２，…； ｊ ＝ １
（３） Ｐ －中心模型： Ｐ －中心模型是指为每个需

求点分配距离最近的派出所，实现责任区域划分，达
到任意需求点到其所属派出所的最大距离最小化。

设施点到需求点的最小距离为 Ｄ，公式（９）：

Ｍｉｎ∑
ｉ∈Ｉ

Ｄｉ （９）

　 　 公式（１０）表示任意的盗窃需求点与设施点都

一一对应。

∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｚ ｉｊ ＝ １，ｉ ＝ １，２，…，ｍ （１０）

　 　 其中， Ｚ ｉｊ － Ｘ ｉ ≤０，ｉ ＝ １，２，…，ｍ， ｊ ＝ １，２，…，ｎ；

∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｘ ｉ ＝ ｐ； Ｄ ＝∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｄｉｊＹｉｊ ≥０，ｉ ＝ １，２，…，ｍ；Ｚ ｉｊ，Ｘ ｉｊ ∈

｛０，１｝，ｉ ＝ １，２，…，ｍ， ｊ ＝ １，２，…，ｎ。
３．２　 分布优化流程与结果

（１）为提高派出所的服务能力，使用前文中提

出的 ３ 个模型对 Ａ 市 Ｂ 区派出所进行空间布局优

化。 利用最小化设施点模型，在模型运算过程中选

择车行时间作为阻抗，依照派出所 ５ ｍｉｎ 出警时间

要求，设定默认中断为 ３００ ｓ，将前期生成的道路网

络要素数据集节点和 Ａ 市现有派出所位置点设定

为候选设施点，将犯罪点数据设置为需求点，运行结

果如图 ４ 所示。
由图 ４ 可知，若需要覆盖研究区内所有的需求

点（犯罪点）最少的派出所数量为 １０４ 个，此时覆盖

需求点数量为 ６ １５６ 条，覆盖案件比例为 ９９．８９％。

N
最小化设施点模型运行结果

图 ４　 最小化设施点模型运行结果

Ｆｉｇ． ４　 Ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｐｏｉｎｔ ｍｏｄｅｌ ｒｕｎｎｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ

　 　 （２）在理想状态下，研究区内所有的需求点都

要被覆盖以保障派出所服务能力的公平性，每个派

出所的服务区面积随着设施点的增多而减少。 但为

保证警务资源利用的最大化需要，则利用最大化覆

盖模型来实现派出所设施点分派的经济性和公平合

理性。 以前期最小化设施点模型所运算出的 １０４ 个

设施点为基础，对其设施点依次减少，运用最大化覆

盖模型，得到表 ３ 的覆盖率占比情况。
表 ３　 派出所数量及覆盖案件占比

Ｔａｂ． ３　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｌｉｃｅ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｖｅｒｅｄ ｃａｓｅｓ

设施点数量 覆盖案件数量 覆盖案件占比 ／ ％

１０４ ６ １５６ ９９．８９
９０ ６ １２４ ９９．３７
８０ ６ ０７３ ９８．５４
７０ ５ ９８８ ９７．１６
６０ ５ ８５２ ９４．９５
５０ ５ ６４４ ９１．５８
４０ ５ ３０８ ８６．１３
３５ ５ １００ ８２．７５
３０ ４ ８１７ ７８．１６
２７ ４ ６３０ ７５．１３
２５ ４ ４９０ ７２．８５
２０ ４ ０８１ ６６．２２
１０ ２ ９３０ ４７．５４

　 　 覆盖案件占比的折线图如图 ５ 所示。
　 　 由图 ５ 可知，当派出所数量为 ２７ 个时，曲率有

所降低，曲线从该点开始向平稳转折，其覆盖率可达

到 ７５％。 出于经济性和最大化覆盖能力等角度考

虑，与 １０４ 个派出所时的覆盖率 ９９．８９％相比，其下

降程度较为合理，故初步确定选择该 ２７ 个派出所为

最大化覆盖模型运行的最优结果。
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图 ５　 案件覆盖率与设施点数量关系图

Ｆｉｇ． ５　 Ｃａｓｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｐｏｉｎｔｓ

　 　 从 １０４ 个派出所中选择出的 ２７ 个派出所空间

位置如图 ６ 所示。

最大化覆盖模型运行结果

图 ６　 最大化覆盖模型运行结果

Ｆｉｇ． ６　 Ｍａｘｉｍｉｚｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｍｏｄｅｌ ｒｕｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

　 　 （３）依据最大化覆盖模型得到的 ２７ 个派出所

位置，运用 ＡｒｃＧＩＳ 按照 ３００ ｓ 的约束条件应用 ｐ－中
心模型实现派出所的责任区划分，如图 ７ 所示。

N
p-中心模型运行结果

图 ７　 ｐ－中心模型运行结果

Ｆｉｇ． ７　 Ｐ－ｃｅｎｔｅｒ ｍｏｄｅｌ ｒｕｎｎｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ

３．３　 服务能力对比

将布局优化之后的 ２７ 个派出所进行阻抗时间

为 ５ ｍｉｎ 的服务区分析，并与优化之前的派出所

５ ｍｉｎ的服务能力进行比较，比较结果见表 ４。
表 ４　 优化前后服务能力对比

Ｔａｂ． ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

优化前覆盖

数量

优化前覆盖

占比 ／ ％
优化后覆盖

数量

优化后覆盖

占比 ／ ％

面积 ／ ｋｍ２ ２７．１６ ５３．５ ３０．２ ５９．９

案件 ／ 个 ４ ２２１ ６４．８ ４ ６３０ ７５．１

人数 ／ 位 ９１３ ０４１ ７１．８ １ ２３１ ６２２ ９６．８

　 　 由表 ４ 可知，经过最小化设施点模型、最大化覆

盖模型、ｐ－中心模型等一系列操作对 Ａ 市 Ｂ 区派出

所进行的布局优化处理，在派出所的数量减少的前

提下，派出所空间位置优化之后的各个指标均有明

显上升，覆盖面积占比由之前的 ５３． ５％ 上升至

５９．９％，案件覆盖占比由之前的 ６４． ８％ 提升到

７５．１％，人数覆盖占比由之前的 ７１． ８％ 提高到

９６．８％。３ 项指标的提升充分说明了本文中使用的 ３
个模型对派出所的布局优化有着显著的提升成果，
可以保障警务资源利用最大化和促进出警速度的明

显提升。

４　 结束语

本文探讨了前人在可达性和派出所布局优化方

面的研究现状，选定 Ａ 市 Ｂ 区为研究区域，利用

ＡｒｃＧＩＳ 软件的网络分析功能模块对 Ｂ 区 ３３ 个派出

所的服务能力进行服务区生成，并与盗窃案件数据、
人口数据进行叠加分析，依据覆盖面积占比、覆盖案

件占比、覆盖人口占比 ３ 个指标对 Ａ 市派出所的

５ ｍｉｎ服务能力进行可视化展示，发现约有 ４３．５％的

区域面积、３５．２％的案件和 ２８．２％的人口未被覆盖

到、得出现有派出所的空间位置不合理、亟需对派出

所的空间位置进行优化的结论。 使用最小化设施点

模型、最大化覆盖模型、Ｐ －中心模型对派出所进行

空间布局优化，选择最小化设施点模型，若需要覆盖

绝大部分的需求点，则至少需要 １０４ 个派出所。 然

而出于经济性、出警速度最快和出警效率最高等方

面因素考虑使用最大化覆盖模型得到 ２７ 个派出所

的空间位置，最后借用 Ｐ－中心模型生成布局优化之

后的派出所的责任辖区。 通过优化前后的对比，优
化后的 ３ 个指标均有明显上升，可以改变现状 Ｂ 区

派出所的分布不合理、警力资源浪费等现状。
基于位置分配模型的派出所空间布局优化从可

以提升派出所的出警服务水平，推进公安机关服务

能力的公平性建设。
（下转第 １２７ 页）
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