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1　概述

新能源共享汽车改变了传统汽车的动力与驱动方式，有力

的提升了能源安全和社会可持续发展的水平。本文根据以色列

的特拉维夫市的数据为基础，根据数据集中提供的时间，经纬

度等位置信息，并参考该城市的人口、交通状况、消费能力

等相关情况，对停车点规划布局问题进行研究，同时考虑共享

汽车盈利与用户使用共享汽车时取还车的便捷性，通过建立以

企业利润最大化、用户取还车距离最短为目标的双目标停车点

布局优化模型。在共享汽车停车点布局优化研究中，本研究利

用改进型遗传算法进行求解得到的网点布局方式可为实际布局策

略提供参考。

2　模型的建立与求解

2.1数据预处理介绍

本文分别选取工作日和节假日各四个高峰出行时段的共享汽

车位置数据集作为研究的基础数据集，进而进行后续讨论。各高

峰时期时间片段选取15分钟作为数据统计的基础，样本集如下

表1所示。

表1      各时段共享汽车位置数据组数

2.2共享汽车停车点描述

我们首先依据共享汽车的停车点分布，将研究区域划分为了

5 个区块，如图 1 所示。

图1       研究区域停车点区块划分

下图2和图3分别显示了节假日和工作日各早中晚高峰时段

研究区域的共享汽车分布图。在区块3的东南部为研究区域人们

的主要工作和活动区，不论在节假日还是工作日，在早高峰期
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和中午高峰段共享汽车的流入量均为最大。研究区域的边沿地

区，可推测出为人们的主要生活区，在下午高峰时期和晚高峰

段，共享汽车不断地流入该区域。由此，可以推断出区块3 为

研究区域的商业集工作中心地带，区块2 的东部为工业区，其

他区域主要为生活住宅功能性区域，各区块共享汽车停放点的

车辆使用分布数据也验证了研究区域的功能性用地分布情况。

   （a）早上              （b）中午

      （c）下午               （d）晚上

图2       节假日研究区域共享汽车使用分布图

    （a）早上                 （b）中午

数据组数 8：00-8：15 12：00-12：15 17：00-17：15 21：00-21：15

节假日 418 429 480 464

工作日 397 395 442 440
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      （c）下午          （d）晚上

图3        工作日研究区域共享汽车使用分布图

2.3共享汽车停车点布局优化模型

2.3.1用户取还车距离

用户在使用共享汽车时，产生的需求路径共分为三段距离，

分别是取车步行距离，行驶距离和还车步行距离。由此共享汽车

用户将会产生两个费用，步行费用和行驶费用。其中对于步行费

用，定义单位步行费率为f，出发点（到达点）到取车点（还车

点）的距离分别为 ， ，则用户的步行费用为公 式1：

                                              (1)

对于用户行驶费用 ，模型中假设仅与行驶距离有关，设

行驶单位费率为 ，则：

                                              (2)

2.3.2企业利润

对于企业而言，主要分共分为三部分考虑，分别是车辆使

用成本，网点建设成本和运营调度成本。

1）关于车辆成本，对于共享汽车公司来说，车辆的成本

由车辆的采购成本和车辆的运营成本组成。其中，车辆的采购成

本为企业投入的初始费用，与采购的汽车数量有关，令每单位共

享汽车采购成本为 ，本研究设定共享汽车的车辆规模与停车位

数量一致，故固定总成本为 。运营成本即由车辆使用产

生的费用，定义车辆的运营成本与车辆行驶距离相关，单位距离

产生的运营成本为l ，故每一次车辆使用产生的成本为 。

2）网点建设成本为共享电动汽车网点的租金费用以及改造

成本，定义每个备选网点的单位租金费用为 ，与网点的停车

位数量成比例，每个备选网点的停车位数量表示为 ，所以每

个网点的停车位租金总费用为 。改造成本主要包括充电桩

等基础设施的建设费用，是企业最初投入的固定成本，一旦选择

该停车网点，就会产生的费用 ；

3）对于车辆营运调度成本，考虑调度运营成本与车辆数量

成比例关系，比例系数为 m ，故调度营运费用为 。

由以上分析可知，共享汽车企业规划网点时需要考虑的总

成本主要由网点改造成本和车辆采购成本组成，由此，企业固定

总成本 C
1
为：

                       (3)

此外，共享汽车企业还需要承担每日运作所产生的运营费

用C，由三部分组成，分别是车辆使用费用、网点的单日租金

费用以及车辆调度费用，可由公式 4 表示：

            (4)

企业单日利润为企业单日收入减去企业单日成本,模型中的

用户行驶费用即为企业单日收入，减去企业单日成本：

(5)

2.3.3双目标函数的表达

共享汽车布局优化模型以“企业利润最大化”和“用户取还

车最便捷”为目标，分别得到企业利润最大和用户取还车便捷度

最高的两个目标函数，企业利润最大表达式为：

(6)

用户使用共享汽车的便捷度最高的表达式为：

                             (7)

同时，本研究对于模型有以下约束条件：

1）约束 1 是对于给定预算的约束，给定的预算为 G，共

享汽车企业需要投入的初始固定成本，由停车点改造费用和汽

车购买费用构成；

2）其次是对需求路径是否能够满足的约束，约束 2 表示

这一次需求路径k的出发地和目的地均在共享汽车停车网点的覆

盖范围内；

3）约束 3 表示行驶距离大于覆盖半径；

4）约束 4 表示模型总共有 m 个停车网被选择，最少有两

个网点备选点被选择，且选择数量不能多于备选点数量 M；

5）约束5 表示若备选点被选择，则其必然存在可用车辆，

即服务半径大于零；

6）约束 6 表示最少需要被满足的需求路径；

7）约束7排除了当需求路径中的出发点和终点距离过近的

情 形 ；

8）约束 8 表示备选网点和需求点均在路网节点 N；

综合以上目标函数和约束，关于共享汽车停车网点布局优

化的模型如下所示：

s.t.
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2.4模型求解

2.4.1遗传算法设计

（1 ）编码规则。遗传算法的解编码一般是二进制编码。

由于共享汽车停放点模型中的需求点和备选点之间是有方向的

路径连接。本文用需求矩阵来表示需求点、备选点之间的连接

关系。

（2）适应度函数值。本文利用适应性权重方法对多目标及其

约束进行处理。针对共享汽车停车点布局优化模型，本研究令个

体 k 的适应度函数值为 ：

                                (8)

其中， 表示多个目标函数的标准化加权形式； 表示

适应性罚函数。

                           (9)

                             (10)

2.4.2遗传算法的改进

与标准的遗传算法相比，本节做了如下的两点改进。

（1 ）交叉操作。采用改进型交叉。对父代以适应度函数

（目标函数）值进行排序，目标函数值小的与小的配对，目

标函数值大的与大的配对。然后利用混沌序列确定交叉点的位

置，最后对确定的交叉项进行交义。这种单点交叉对原来的解

改动很小，可以削弱避免遗传算法在组合优化应用中产生的寻

优抖振问题，提高算法收敛精度。

（2 ）变异操作。变异算子设计如下：首先根据给定的变

异率（选为 0.02），随机地取两个在 2~101 之间的整数，对

这两个数对应位置的基因进行变异，变异时利用混沌序列把这

两个位置的基因换成新的基因值，从而得到新的染色体。

3　模型的评价与改进

传统优化算法是从单个初始值迭代求最优解的，易误入局

部最优解。而本文采用的遗传算法从串集开始搜索，覆盖面

大，利于全局择优；遗传算法同时处理群体中的多个个体，即

对搜索空间中的多个解进行评估，减少了陷入局部最优解的风

险，同时易于实现并行化。

然而在共享汽车网点布局优化方面，本研究在考虑用户使

用共享汽车费用时，仅考虑与行驶距离有关的费用，而现实中

的共享汽车计费模式往往同时考虑时间和距离，关于共享汽车

使用费率的参数设定需要进一步的讨论；另外遗传算法收敛速

度慢、局部搜索能力差，需要控制的变量多，增加了工作的

复杂度。

本文所建立的模型结构清晰而简单，实用性强，对数据进

行归类统计后，能够可靠的反应结果，为构建的共享汽车布局

和调度与该市汽车的实际行驶情况提供了一定的参考作用，该

模型也可以用于解决其他相关性问题。
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