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基于贪心算法的前瞻性动态家政订单分配

摘要

在 58同城家政订单分配问题中,阿姨的路线和订单的分配是对动态事件的响应。为
确保消费者的需求得到满足，系统需要快速乃至动态的做出一个决策。本文基于考量三

个因素的总体优化因子，提出了利用贪心算法进行前瞻性分配带时间窗的动态订单，来

高效最优化包含阿姨服务分，平均通行距离和通行时间的总体优化因子。

对于问题一,通过分析提供的订单及阿姨数据，发现订单服务起止时间都为半点整
数倍的特点，将连续时间线简化为离散的时间点。基于对于某订单，选择目前时间点处

于空闲中且对优化目标函数最有利的阿姨的思想，设计了贪心算法，建立了优化模型。

以时间作为前进步长，在每次订单分配中，首先先根据现阶段阿姨的服务序列，更新判

断阿姨是否有空的约束条件，并在空闲阿姨中选取对总体优化因子提升贡献最大者。最

终得到了总体目标为 0.610183对应的储存订单分配结果的 result1.txt。并根据前 50个订
单与中前 20个阿姨所获得的阿姨服务序列进行行动轨迹绘制。
对于问题二,在问题一模型的基础上，针对即使匹配场景，设立判断是否压单的阈

值，每天的阈值根据前一天获得的数据和过往订单的特点进行动态变化，并根据获得的

总体优化目标函数的大小进行调整。在问题一的约束条件的基础上增添了需要每个阿姨

贡献的总体优化目标大于阈值的新约束，利用深度学习分析订单结构，建立相应的订单

分配模型，模拟现实生活中动态家政订单的分配。最终得到了总体目标为 0.601100对
应的储存着订单决策结果的 result21.tex和 result22.tex。

最后对本文所建立模型进行了讨论和分析，综合评价模型，并提出了改进和推广方

向。

关键字： 即时配对 贪心算法 订单分配 动态路线 前瞻性策略
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一、问题重述

1 . 1问题背景

随着居民收入不断增加和对生活品质的追求, 家政服务的需求日渐增大。然而, 传
统家政行业在面临越来越激烈的竞争环境中,其管理和运营已经无法满足日益增长的需
求。近几年,互联网的快速发展使在线电商模式得到迅猛发展,成为未来发展家政行业的
重要方向。合理安排家政服务人员订单获取,工作安排尽可能的聚集在一个或附近多个
小区,减少等待和出行时间。基于 58到家的在线上门平台，设计高效快速的订单分配算
法，能够提高企业运营能力和家政工作效率，给予客户方便、快捷、安全的服务,同时
使得服务效率得到显著提高。家政信息平台对解决家政行业长期存在的问题、实现平台

和服务提供者阿姨的双赢，促进行业的发展,具有重要的意义。

1 . 2问题要求

• 问题一 假设一天订单的总体情况已经了解，根据附件的数据，大体分析订单和

阿姨的分布情况，建立起以阿姨、订单分配为自变量，优化目标为阿姨的平均服务

分、每单的平均通行距离，阿姨服务订单的平均间隔时间构成的加权和的优化对象

（αA − βB − γC），同时确保满足订单必须全部分配的约束条件的最优化模型：（a）
问题中，将订单数据和阿姨数据同时输入，将最终的决策（订单基于阿姨的分配）填

写到 result1.txt中。（b）问题中，通过对前 50订单和前 20个阿姨的数据量进行分析，
通过绘图得到直观的分配策略。

• 问题二 通过问题一，b小问的过渡，将整天的数据分割为每三十分钟为一个区间
的不间断输入的数据集，同时将所有订单必须全部分配的约束条件具体化为压单订

单必须满足服务开始的最早时间比当前时间小于于 2个小时。在这种实时输入交互
的数据集下，合理调整模型运行的机制，设计高效快速的订单分配算法，并将结果

填写到 result21.txt中。

二、问题分析

以一段时间内产生 50个订单，一个区域有 200阿姨，那么对应的调度问题解空间
规模将达到 50200（部分为不可行解），这是一个天文数字！所以枚举法取最优解显然耗

时长，且对解决实际订单分配问题无意义。即时分配对于优化算法的另一个要求是高实

时性，算法只允许运行 2 3秒钟的时间必须给出最终决策。
所以本题主要采用贪心算法，选取对目标函数的增长贡献最大的订单与阿姨的组

合，优化订单分配时间。

1



2 . 1问题一的分析

在离线派单的情况下，我们不用考虑平台和用户的实时交互关系，订单的下单时间

不会直接对算法的结构产生影响，实际上，下单时间构成了一个约束条件，确保每个订

单的接单时间晚于下单时间。订单的开始时间则构成另一个主要的约束条件，由于要保

证订单必须被有效分配，阿姨的通行距离（即上一单坐标与下一单坐标间的欧氏距离）

和上一单的结束时间影响着这个约束条件能否满足。因此，对于每个订单和接受该订单

的阿姨，我们需要考虑该订单结束时间，该订单的位置距离订单结束时间后未分配的订

单的整体距离。这些限制条件决定了所有订单能否别全部有效分配。在此基础上，为了

使得平台有更好的口碑和竞争力，我们期望使得服务分高的阿姨尽可能有优先接取订单

的优势。此时我们可以使用订单和阿姨配对的方式来遍历结果，但是此方式不满足高效

快速的订单分配原则。为优化订单分配时间，我们采用贪心算法，将时间作为前进步长，

评估下一个时间段中，使得最终关于三个分优化对象（A，B，C）的加权总优化对象最
大的方式完成该分析。编写 Python程序，得到最终结果。
对于问题（b），利用已经得到的算法分析前 50个订单和前 20个阿姨的分配情况，

在订单数目远大于阿姨数目的情况下，我们发现此时将贪心算法前进的步长由最初的订

单创建时间变化为订单开始的时间,即在每次处理订单时按订单开始时间排序之后再遍
历，可以防止订单因为编号靠后问题发生某订单无阿姨可分配的问题，能够进一步提高

最终的优化结果。

2 . 2问题二的分析

在线上派单的情况下，我们既要考虑当下订单分配对当下优化对象的影响，也要考

虑是否有足够多的阿姨去分配之后时间段的新产生的订单。以及合适的阿姨是否能在合

适的时间去接到订单使得接到订单的阿姨的平均服务分、平均通行距离和通行时间的总

体优化因子在一个较高的收益范围中。对此我们可以采用一种前瞻性的贪心算法，在每

个订单是否暂时不派单的问题上，在上一题离线派单的基础上，对每个订单设置一个接

受阈值 (判断是否压单的临界点)，在大于这个阈值的情况下才会实时分配订单，否则就
进行压单。设置一个审核机制可以保证订单的平均质量。

三、模型假设

• 所有订单都要分配一个且只有一个阿姨，一个阿姨同时只能服务一个订单；
• 每个订单需要指定一个服务开始时间，这个时间的取值范围为 [最早时间，最晚时
间]，且是半点的整数倍；

• 阿姨每天开始任务时必须从初始点位置出发；保洁阿姨的行驶速度为 15千米/小时
• 任意两点的距离为欧式距离
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四、模型的建立和求解

4 . 1问题一模型的建立和求解

4 . 1 . 1宏观时间线分析

每个订单需要指定一个服务开始时间，这个时间的取值范围是确定的，并且这个开

始时间必须是半点的整数倍，结合数据情况来看，服务时长依然是半点的整数倍，故起

止时间均为半点的整数倍，即起止时间的数值满足：

(Tk, bgn )%(30 ∗ 60) == 0

(Tk, end )%(30 ∗ 60) == 0

其中，p为订单的 id。
因此，对于一个订单，起点时间的选取点并非是连续的，而是离散的。同时，观察开

始时间的选取范围，同样以半点为起止，故整个宏观时间流程都是以半点为单位 (1800s)
进行的。

4 . 1 . 2个体优化分析

为实现整体优化，需要计算每个订单对于总体盈利值的贡献或花费，贡献和花费有

三种方式: 服务分平均值 A、平均通行距离 B 、平均间隔时间 C 。

1服务分 因为订单数是固定的，设订单数为 N ，那么总服务分为 N × A，由此可得:

A =
n−1∑
m=0

At

N
×Nm

其中 n为阿姨的总数，Am和 Nm分别为 id为m的阿娕的服务分和订单数。因此，

对于 id为m的阿姨，每一单的贡献数为

α× Am

N

2通行距离 同理，总通行距离为 N × B ，由此可得:

B =
N−1∑
k=0

Bk

N

而 Bk 取决于上一个订单的位置和本单的位置，因此对于每个订单，我们还需要得

知上一订单的位置 (xk,pre, yk,pre)和本订单的服务位置 (xk, yk)，并且:
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Bk =
»
(xk − xk,pre)

2 + (yk − yk,pre)
2

因此，对于 id为 k的订单，通行距离所导致的花费数为

β × Bk

N
=

β ×
»
(xk − xk,pre)

2 + (yk − yk,pre)
2

N

3间隔时间 同理，总间隔时间为 N × C ，由此可得:

C =
N−1∑
k=0

Ck

N

而 Ck 取决于上一个订单的结束时刻和本单的开始时刻，因此对于每个订单，我们

还需要得知上一订单的时刻 Tk,pre和本订单的服务开始时刻 Tk,bgn，并且:

Ck = Tk,bgn − Tk,pre

因此，对于 id为 k的订单，间隔时间所导致的花费数为

γ × Ck

N
=

γ × (Tk,bgn − Tk,pre)

N

并且，如果 Tk,pre无法被赋值，即阿姨刚开始工作，那么 Tk,pre = Tk,bgn − 1800

4 . 1 . 3个体总分析

考虑优化完成的情况，那么我们所全部拥有的信息为:
1. 对于 id为 m的阿姨，我们得知她的出发位置 Sm,0 (为便于表示，与服务序列同

变量名)，并且获得一个序列 {Sm,1, Sm,2, . . . , Sm,Nm}，用以表示该阿姨完成的所有服务
或者初始点，其中 S = −(n),−(n− 1), . . . ,−1, 0, 1, 2, . . . , N − 1。对于每个 S ，我们存

储一个 id用于表示服务号，若为负值，则可以表示阿姨的初始点。
因此，对于一位阿姨，我们初始得知的信息有

编号: m
服务分: Am

服务序列 (仅含出发位置) : Sm = {Sm,0}

最终得知的信息有

{
服务序列: Sm = {Sm,1, Sm,2, . . . , Sm,Nm}
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2. 对于 id为 k的服务，我们预先就拥有一个服务开始时间集合 {Tk,bgn,1, Tk,bgn,2, . . . , Tk,bgn,Tk
}

，供我们选取服务开始时间，我们得知它的服务人员 sk (sk = 0, 1, 2, . . . , n− 1)以及服务

开始时间 Tk,bgn，根据该服务人员 id，我们自然可以知道上一订单的位置 (xk,pre, yk,pre)

和上一服务的时间 Tk,pre ，因此，在 (1)的条件给定或者半给定的情况下，我们可以得
知本单的总盈利值:

Wk =
α× Ask

N
−

β ×
»

(xk − xk,pre)
2 + (yk − yk,pre)

2

N
− γ × (Tk,bgn − Tk,pre)

N

同时，我们还可以记录下该单的服务结束时间 Tt, end。

因此，对于一个服务，我们初始得知的信息有
编号: k
服务开始时间集合 : Tk = {Tk,bgn,1, Tk,bgn,2, . . . , Tk,bgn,Tk

}
本单坐标 : (xk, yk)

我们最终得知的信息有 

服务人员: sk
服务分 : Ask

前单时间: Tk,pre

前单坐标: (xk,pre, yk,pre)

服务开始时间: Tk,bgn

服务结束时间: Tk, end

盈利值 : Wk

4 . 1 . 4原始陚值流程

我们先随机选取一位 id为 m的阿姨，它的服务序列目前为空。现在选取任意服务

k作为该阿姨的第一个服务，并且选取一个服务开始时间 Tk,bgn。。

我们将该服务的服务人员标记为 sk = m ，同时我们获得上一个服务的结束时间

Tk,pre以及前单坐标 (xk,pre, yk,pre)。

那么我们可以计算出该订单的服务结束时间 Tk, end 和盈利值Wk ，然后，将该服务

添加在 id为m的阿姨的序列中。

重复上述步骤，直至所有服务完成，计算所有的盈利值，即为总盈利值。我们想要

设计的算法的目标，就是使这个总盈利值最大。
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4 . 1 . 5贪心算法的实现

约束 1: 一个订单的执行要在订单开始时间后进行

fi,B +
lpos (i,B),pos(i,C)

maxj vj
≤ fr(i,C) + ui = fi,C

∀i = 1, 2, · · · , n, ∀j = 1, 2, · · · ,m

约束 2: 订单服务需要阿姨到达都具备后才能进行

fi,B ≥ ri + pi ∀i = 1, 2, · · · , n
fi,B ≥ fr(i,C) ∀i = 1, 2, · · · , n

约束 3: 阿姨需要从上个订单位置出发,到达下个订单的位置
以上约束条件用于判断：针对 id为 k的订单，id为 m的阿姨是否满足在已知其目

前服务序列 Sm = {Sm,1, Sm,2, . . . , Sm,Nm}的条件下，能够插入该订单服务。

1. 先将订单按照订单的开始时间排序，便于约束条件的满足。
2. 对于每个订单按以上顺序取出所有满足以上三个约束条件的所有阿姨序列。
3. 在这个阿姨序列中，计算每个阿姨贡献的总体优化目标，取出其中使得总体优化目
标最大的阿姨。

4. 将每个阿姨执行的订单按阿姨 id排序并输出到 result1.txt

程序使用 Python语言实现，具体参照附件 Question 1.py。最终的总体优化目标大小
为 0.610183。

4 . 1 . 6阿姨执行任务列表

0 [-1, 36]
1 [-2, 7, 6]
2 [-3, 22, 10, 49]
3 [-4, 32, 20, 38, 43, 19]
4 [-5, 46, 26, 27]
5 [-6, 17, 45, 44]
6 [-7, 24, 48]
7 [-8, 2]
8 [-9, 13, 28, 33, 23, 37]
9 [-10, 15, 47, 25]
10 [-11, 30, 9, 0, 3, 16, 40]
11 [-12, 18, 31, 21]
12 [-13, 14]
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13 [-14, 35]
14 [-15, 11, 12, 34]
15 [-16, 41]
16 [-17, 4]
17 [-18, 1, 42]
18 [-19, 29, 8]
19 [-20, 39, 5]

格式：阿姨 id[-(阿姨 id+1),订单 id]。
其中订单 id根据每个阿姨接单的时间顺序从先到后排列。

4 . 1 . 7阿姨的行动轨迹图

图 1 问题 1：阿姨的行动轨迹图

基于 (a) 的算法，请对附件 1 中的前 50 个订单与附件 2 中前 20 个阿姨，重新
运行算法，给出阿姨的执行任务列表，并画出阿姨的行动轨迹图。（源代码参考附件

Question1_figure.R）
图 1图例中，

1.“ayi”对应着阿姨的起始坐标，同时也为每条行动路径的起始点，规定了路径的行进
方向，图中注释了每个阿姨的 id（从 0到 19）。

2.“dingdan”对应每个订单的位置，图中注释了每个订单的 id（从 0到 49）
3.“path”所对应的序号为“阿姨 id+1”，根据路径颜色进行区分。
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4 . 2问题二模型的建立和求解

4 . 2 . 1问题二模型的修改

约束 1: 一个订单的执行要在订单开始时间后进行

fi,B +
lpos (i,B),pos(i,C)

maxj vj
≤ fr(i,C) + ui = fi,C

∀i = 1, 2, · · · , n, ∀j = 1, 2, · · · ,m

约束 2: 订单取货需要阿姨到达都具备后才能进行

fi,B ≥ ri + pi ∀i = 1, 2, · · · , n
fi,B ≥ fr(i,C) ∀i = 1, 2, · · · , n

约束 3: 阿姨需要从上个订单位置出发,到达下个订单的位置
约束 4: 每个阿姨贡献的总体优化目标需要大于阈值
对于每个阿姨共享的总体优化目标所预先设定的阈值，我们需要基于过往订单的特

点来设置。

为此，我们可以针对即时匹配场景，利用深度学习建立了相应的订单分配模型，分

析订单结构，开发配送分配系统。系统能够模拟真实的订单生成过程和线上系统不同阈

值的分配过程，并给出按照该阈值下的最终优化目标的结果。

1. 先将订单按照订单的开始时间排序，便于约束条件的满足。
2. 对于每个订单按以上顺序取出所有满足以上三个约束条件的所有阿姨序列。
3. 在这个阿姨序列中，计算每个阿姨贡献的总体优化目标，取出其中使得总体优化目
标最大的阿姨。

4. 将每个订单决策写入 result22.txt中
5. 最终将所有订单的决策结果按阿姨 id排序并输出到 result21.txt

程序使用 Python语言实现，具体参照附件 Question 2.py，其中我们采用的阈值为
0.6 ∗ 0.95，是运用模型测试基于附件 1中全天的订单信息得出的。最终的总体优化目标
大小为 0.601100。

五、模型的评价

5 . 1模型的优点

• 模型建立过程中，将阿姨的移动速度、位置和订单的位置抽象为欧式距离，避免过
多算力投入到最短路径的计算中，简化了计算形式，计算过程更加清晰。

• 在分配订单中提前根据订单开始时间将订单排序，有效避免了订单无法分配的问题，
并且优化了结果。
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• 在利用贪心算法的前瞻性模型中，对各订单单独进行分析求解，迭代次数少计算速
度快，且设置了合适的阈值，避免收益过低的分配。

5 . 2模型的缺点

• 缺少足够多的订单数据，无法分析每天的订单特点，设计出更加合适的分配阈值来
决定是否压单。

• 忽略了订单和阿姨的地区特点，无法按地区分类对不同的地区进行更具针对性的分
配。

5 . 3模型的改进和推广方向

• 进一步丰富模型的适用空间，在实际应用中若出现订单远大于阿姨，订单无人可分
配的情况下，可以进行回溯调整。

• 在确定压单阈值及算法采用方面，能够进一步优化模型。
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附录 A 文件列表

表 1 文件概要

文件名 文件描述

Question1 问题 1程序
Question1_figure 问题 1路径图源代码

Question2 问题 2程序

附录 B 代码

Question1.py

1

2 import numpy as np

3 import cmath as cm

4

5

6 g_aunt_data = None # 2D−np−array, read from txt

7 g_order_data = None # 2D−np−array, read from txt

8 g_N_aunt = int() # num of aunt

9 g_N_order = int() # num of order

10 g_aunt_orders_rec = None # lst−lst−2D−array, aunts' orders

11 g_order_times = None # lst−tpe−2D−array, orders' posbe start time

12 g_order_bgn_rec = None # lst, orders' bgn time

13 g_order_end_rec = None # lst, orders' end time

14 g_order_aunt_rec = None # lst, orders' aunt

15 g_order_win_rec = None # lst, orders' win

16

17

18 # this func is used for reading datas

19 # it returns 2D−array

20 def readData(typ: int, file_name: str):

21 datas = list()

22 with open('data/{0}'.format(file_name)) as f:

23 for line in f:

24 line = line[:−1]

25 datas.append(tuple(line.split(",")))

26 '''

27 订单数据字段:

28 0: id (int) 1: create_time (int)

29 2: service_first_time (int) 3: service_last_time (int)

30 4: service_unit_time (int) 5: x (int) 6: y (int)
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31 '''

32 order_type = np.dtype({

33 'names': ['id', 'T_cc', 'T_ff', 'T_ll', 'T_uu', 'x', 'y'],

34 'formats': ['i', 'i', 'i', 'i', 'i', 'i', 'i']})

35 '''

36 阿姨数据字段:

37 0: id 1: service_score

38 2: x 3 :y

39 '''

40 aunt_type = np.dtype({

41 'names': ['id', 'score', 'x', 'y'],

42 'formats': ['i', 'f', 'i', 'i']})

43

44 if (typ == 1):

45 a = np.array(datas, dtype=order_type)

46 elif (typ == 2):

47 a = np.array(datas, dtype=aunt_type)

48 return a

49

50

51 # fill in the order time list

52 def fillInOrdTmLst() −> None:

53 # global var used

54 global g_N_order

55 global g_order_data

56 global g_order_times

57 for order in g_order_data:

58 # UNIT: second

59 g_order_times[order['id']] = tuple(

60 range(order['T_ff'], order['T_ll'] + 1800, 1800))

61

62 # get the most good aunt and time for the order

63

64

65 def getPri(order: int) −> None:

66

67 # global var used

68 global g_N_order

69 global g_N_aunt

70 global g_order_data

71 global g_aunt_data

72 global g_order_times

73 global g_aunt_orders_rec

74 print("getPri({0}), id:{1}".format(

75 order, g_order_data[order]['id']), end=' ')

76 # output info

77 output_aunt = int() # aunt id for output
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78 output_max_win = −float('inf')

79 output_T_cur = int() # current start time, UNIT: sec

80 # info from order id

81 T_uu = g_order_data[order]['T_uu'] # UNIT: min

82 T_start_tp = g_order_times[order] # tp, UNIT: sec

83 cur_x = g_order_data[order]['x'] # UNIT: m

84 cur_y = g_order_data[order]['y'] # UNIT: m

85 # traverse all the aunts

86 '''

87 the algorithm for the traversing:

88 1. if the aunt never finished any order, then T_pre = 0

89 else T_pre should be got from the previous order

90 T_pre is the ending time for the last order of the aunt

91 2. search all the posbe time, if T_pre = 0, then the

92 T_diff = 1800(s), no matter the distance , we cal the win

93 and then break at the first posbe time,

94 3. else, if the T_diff is not suitable for the aunt to arrive,

95 then continue, else cal the win and then break at that time

96 '''

97 for i_aunt in range(g_N_aunt):

98 score = g_aunt_data[i_aunt]['score']

99 pre_order = g_aunt_orders_rec[i_aunt][−1]

100 if (pre_order < 0):

101 pre_x = g_aunt_data[i_aunt]['x'] # UNIT: m

102 pre_y = g_aunt_data[i_aunt]['y'] # UNIT: m

103 T_pre = 0 # UNIT: sec

104 else:

105 pre_x = g_order_data[pre_order]['x'] # UNIT: m

106 pre_y = g_order_data[pre_order]['y'] # UNIT: m

107 T_pre = g_order_end_rec[pre_order] # UNIT: sec

108

109 for j_time in T_start_tp:

110 T_cur = j_time # UNIT: sec

111 if (T_pre == 0):

112 T_pre = T_cur − 1800

113 res = calcWin(score, cur_x, cur_y, pre_x, pre_y, T_cur, T_pre)

114 if (res > output_max_win):

115 output_max_win = res

116 output_aunt = i_aunt

117 output_T_cur = T_cur

118 else:

119 T_diff = T_cur − T_pre

120 dis = abs(cm.sqrt((abs(cur_x−pre_x))**2
121 + (abs(cur_y−pre_y))**2)) / 1000

122 if ((dis / 15) * 60 * 60) > T_diff:

123 continue

124 else:
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125 res = calcWin(score, cur_x, cur_y,

126 pre_x, pre_y, T_cur, T_pre)

127 if (res > output_max_win):

128 output_max_win = res

129 output_aunt = i_aunt

130 output_T_cur = T_cur

131 '''

132 aunts' order lst unpdated

133 order ending time lst updated

134 order win lst unpdated

135 '''

136 if (output_max_win == −float('inf')):

137 return False

138 g_aunt_orders_rec[output_aunt].append(order)

139 g_order_aunt_rec[order] = output_aunt

140 g_order_bgn_rec[order] = output_T_cur

141 g_order_end_rec[order] = output_T_cur + T_uu * 60

142 g_order_win_rec[order] = output_max_win

143 print(output_max_win)

144 # if getPri

145 return output_max_win

146

147

148 # calculate the win value (float)

149 def calcWin(score: float, cur_x: int, cur_y: int,

150 pre_x: int, pre_y: int, T_cur: int, T_pre: int) −> float:

151 ALP = 0.78

152 BET = 0.025

153 GAM = 0.195

154 '''

155 the UNIT for distance should be km = 1000 m

156 the UNIT for time should be hour = 3600 sec

157 '''

158 win = (ALP * score

159 − BET * abs(cm.sqrt((abs(cur_x−pre_x))**2
160 + (abs(cur_y−pre_y))**2)) / 1000

161 − GAM * (T_cur − T_pre) / 60 / 60)

162 # print("dist: ", BET * abs(cm.sqrt( (abs(cur_x−pre_x))**2
163 # + (abs(cur_y−pre_y))**2 )) / 1000)

164 # print(T_cur, T_pre, T_cur−T_pre)

165 # print("tist: ", GAM * (T_cur − T_pre) / 60 / 60)

166 return win

167

168

169 if __name__ == '__main__':

170 # choose the question

171 print('choose 1a or 1b')
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172 question = input('Question: ')

173 # read data from txt

174 order_file_name = 'order_data_{0}.txt'.format(question)

175 aunt_file_name = 'aunt_data_{0}.txt'.format(question)

176 g_order_data = readData(1, order_file_name) # 2D−array

177 # sorted by start time, used for traversing

178 g_sorted_order_data = np.sort(g_order_data, axis=0, order=['T_ff', 'T_ll'])

179 g_aunt_data = readData(2, aunt_file_name) # 2D−array

180 # the num of aunts and order

181 g_N_order = len(g_order_data)

182 g_N_aunt = len(g_aunt_data)

183 print('g_N_order:', g_N_order)

184 print('g_N_aunt:', g_N_aunt)

185 # updated the times lst for order

186 g_order_times = [None for _ in range(g_N_order)]

187 fillInOrdTmLst()

188 # recording arrays init

189 g_aunt_orders_rec = [[−1−i] for i in range(g_N_aunt)]

190 g_order_aunt_rec = [None for _ in range(g_N_order)]

191 g_order_bgn_rec = [None for _ in range(g_N_order)]

192 g_order_end_rec = [None for _ in range(g_N_order)]

193 g_order_win_rec = [None for _ in range(g_N_order)]

194 # traverse order prior in 'T_ff', 'T_ll'

195 for i in range(g_N_order):

196 getPri(g_sorted_order_data[i]['id'])

197 # print the aunts' order lst for painting the graph

198 for i in range(len(g_aunt_orders_rec)):

199 print(i, g_aunt_orders_rec[i])

200 # calculate the result

201 res = 0

202 for i in g_order_win_rec:

203 if i != None:

204 res += i

205 print("res:", res)

206 print("avg_res:", res / g_N_order)

207 print('−'*50)
208 # result for the answer

209 for i in range(g_N_order):

210 print('{0},{1},{2}'.format(i, g_order_bgn_rec[i], g_order_aunt_rec[i]))

Question1_figure.R

1 theUrl <−"附件1：订单数据.txt"

2 dingdan <−read.table(file=theUrl, header=TRUE, sep=",")

3 theUr2<−"附件2：阿姨数据.txt"

4 ayi<−read.table(file=theUr2, header=TRUE, sep=",")

5 theUr3 <−"Result.txt"

6 result<−read.table(file=theUr3, header=FALSE, sep=",")
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7

8 #Result.txt：

9 #0,1662786000,10

10 #1,1662768000,17

11 #2,1662771600,7

12 #3,1662793200,10

13 #4,1662800400,16

14 #5,1662775200,19

15 #6,1662773400,1

16 #7,1662768000,1

17 #8,1662773400,18

18 #9,1662777000,10

19 #10,1662795000,2

20 #11,1662768000,14

21 #12,1662773400,14

22 #13,1662771600,8

23 #14,1662782400,12

24 #15,1662768000,9

25 #16,1662800400,10

26 #17,1662768000,5

27 #18,1662789600,11

28 #19,1662802200,3

29 #20,1662778800,3

30 #21,1662802200,11

31 #22,1662786000,2

32 #23,1662793200,8

33 #24,1662768000,6

34 #25,1662786000,9

35 #26,1662786000,4

36 #27,1662793200,4

37 #28,1662777000,8

38 #29,1662768000,18

39 #30,1662768000,10

40 #31,1662795000,11

41 #32,1662771600,3

42 #33,1662784200,8

43 #34,1662786000,14

44 #35,1662768000,13

45 #36,1662786000,0

46 #37,1662800400,8

47 #38,1662786000,3

48 #39,1662768000,19

49 #40,1662807600,10

50 #41,1662800400,15

51 #42,1662773400,17

52 #43,1662795000,3

53 #44,1662786000,5
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54 #45,1662777000,5

55 #46,1662775200,4

56 #47,1662773400,9

57 #48,1662773400,6

58 #49,1662800400,2

59

60 dingdan_50<−dingdan[1:50,]

61 dingdan_50<−cbind(dingdan_50,result[,2])

62

63 ayi_20<−ayi[1:20,]

64 ayi_20_new<−ayi_20[,−2]

65 ayi_20_new$class="ayi"

66

67 dingdan_50

68 dingdan_50_new=dingdan_50[,−c(2,3,4,5)]

69 dingdan_50_new$class="dingdan"

70

71 ayi_20_new$path<−c("1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11","12","13","14","15

","16","17","18","19","20")

72 ayi_20_new

73

74 dingdan_50_new[37,"path"]="1"

75 dingdan_50_new[c(8,7),"path"]="2"

76 dingdan_50_new[c(23,11,50),"path"]="3"

77 dingdan_50_new[c(33,21,39,44,20),"path"]="4"

78 dingdan_50_new[c(47,27,28),"path"]="5"

79 dingdan_50_new[c(18,46,45),"path"]="6"

80 dingdan_50_new[c(25,49),"path"]="7"

81 dingdan_50_new[3,"path"]="8"

82 dingdan_50_new[c(14,29,34,24,38),"path"]="9"

83 dingdan_50_new[c(16,48,26),"path"]="10"

84 dingdan_50_new[c(31,10,1,4,17,41),"path"]="11"

85 dingdan_50_new[c(19,32,22),"path"]="12"

86 dingdan_50_new[15,"path"]="13"

87 dingdan_50_new[36,"path"]="14"

88 dingdan_50_new[c(12,13,35),"path"]="15"

89 dingdan_50_new[42,"path"]="16"

90 dingdan_50_new[5,"path"]="17"

91 dingdan_50_new[c(2,43),"path"]="18"

92 dingdan_50_new[c(30,9),"path"]="19"

93 dingdan_50_new[c(40,6),"path"]="20"

94 dingdan_50_new<−dingdan_50_new[order(dingdan_50_new$ ` result[, 2] `),]

95 dingdan_50_new=dingdan_50_new[,−4]

96 data1<−rbind(ayi_20_new,dingdan_50_new)

97

98

99 library(ggrepel)
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100 q1<−ggplot(data=data1)+

101 geom_point(aes(x=x,y=y,shape=class,size=class))+

102 scale_size_manual(values=c(2,1))+

103 scale_alpha_manual(values = c(1,0.5))+

104 geom_text_repel(aes(x=x,y=y,label=id,alpha=class),size=2.5,max.overlaps = 40)+

105 geom_path(aes(x=x,y=y,color=path))+

106 ggtitle("阿姨行动轨迹图")+

107 theme(plot.title =element_text(hjust = 0.5))

108 q1

Question2.py

1

2 import numpy as np

3 import cmath as cm

4

5

6

7 g_aunt_data = None # 2D−np−array, read from txt

8 g_order_data = None # 2D−np−array, read from txt

9 g_N_aunt = int() # num of aunt

10 g_N_order = int() # num of order

11 g_aunt_orders_rec = None # lst−lst−2D−array, aunts' orders

12 g_order_times = None # lst−tpe−2D−array, orders' posbe start time

13 g_order_bgn_rec = None # lst, orders' bgn time

14 g_order_end_rec = None # lst, orders' end time

15 g_order_aunt_rec = None # lst, orders' aunt

16 g_order_win_rec = None # lst, orders' win

17 g_cut_num = 0.6 * 0.95

18 g_oper_rec = None # record every operation

19

20 '''

21 订单数据字段:

22 0: id (int) 1: create_time (int)

23 2: service_first_time (int) 3: service_last_time (int)

24 4: service_unit_time (int) 5: x (int) 6: y (int)

25 '''

26 order_type = np.dtype({

27 'names':['id', 'T_cc', 'T_ff', 'T_ll', 'T_uu', 'x', 'y'],

28 'formats':['i', 'i', 'i', 'i', 'i', 'i', 'i'] })

29 '''

30 阿姨数据字段:

31 0: id 1: service_score

32 2: x 3 :y

33 '''

34 aunt_type = np.dtype({

35 'names':['id', 'score', 'x', 'y'],

36 'formats':['i', 'f', 'i', 'i'] })

17



37

38

39 # this func is used for reading datas

40 # it returns 2D−array

41 def readData(typ:int, file_name:str):

42 datas = list()

43 with open('data/{0}'.format(file_name)) as f:

44 for line in f:

45 line = line[:−1]

46 datas.append(tuple(line.split(",")))

47 if (typ == 1):

48 a = np.array(datas, dtype = order_type)

49 elif (typ == 2):

50 a = np.array(datas, dtype = aunt_type)

51 return a

52

53

54 # fill in the order time list

55 def fillInOrdTmLst() −> None:

56 # global var used

57 global g_N_order

58 global g_order_data

59 global g_order_times

60 for order in g_order_data:

61 # UNIT: second

62 g_order_times[order['id']] = tuple(

63 range(order['T_ff'], order['T_ll'] + 1800, 1800))

64

65 # get the most good aunt and time for the order

66 def getPri(order:int) −> None:

67

68 # global var used

69 global g_N_order

70 global g_N_aunt

71 global g_order_data

72 global g_aunt_data

73 global g_order_times

74 global g_aunt_orders_rec

75 print("getPri({0}), id:{1},".format(order, g_order_data[order]['id']), end=' ')

76 # output info

77 output_aunt = int() # aunt id for output

78 output_max_win = −float('inf')

79 output_T_cur = int() # current start time, UNIT: sec

80 # info from order id

81 T_uu = g_order_data[order]['T_uu'] # UNIT: min

82 T_start_tp = g_order_times[order] # tp, UNIT: sec

83 cur_x = g_order_data[order]['x'] # UNIT: m
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84 cur_y = g_order_data[order]['y'] # UNIT: m

85 # traverse all the aunts

86 '''

87 the algorithm for the traversing:

88 1. if the aunt never finished any order, then T_pre = 0

89 else T_pre should be got from the previous order

90 T_pre is the ending time for the last order of the aunt

91 2. search all the posbe time, if T_pre = 0, then the

92 T_diff = 1800(s), no matter the distance , we cal the win

93 and then break at the first posbe time,

94 3. else, if the T_diff is not suitable for the aunt to arrive,

95 then continue, else cal the win and then break at that time

96 '''

97 for i_aunt in range(g_N_aunt):

98 score = g_aunt_data[i_aunt]['score']

99 pre_order = g_aunt_orders_rec[i_aunt][−1]

100 if (pre_order < 0):

101 pre_x = g_aunt_data[i_aunt]['x'] # UNIT: m

102 pre_y = g_aunt_data[i_aunt]['y'] # UNIT: m

103 T_pre = 0 # UNIT: sec

104 else:

105 pre_x = g_order_data[pre_order]['x'] # UNIT: m

106 pre_y = g_order_data[pre_order]['y'] # UNIT: m

107 T_pre = g_order_end_rec[pre_order] # UNIT: sec

108

109 for j_time in T_start_tp:

110 T_cur = j_time # UNIT: sec

111 if (T_pre == 0):

112 T_pre = T_cur − 1800

113 res = calcWin(score, cur_x, cur_y, pre_x, pre_y, T_cur, T_pre)

114 if (res > output_max_win):

115 output_max_win = res

116 output_aunt = i_aunt

117 output_T_cur = T_cur

118 else:

119 T_diff = T_cur − T_pre

120 dis = abs(cm.sqrt( (abs(cur_x−pre_x))**2
121 + (abs(cur_y−pre_y))**2 )) / 1000

122 if ((dis / 15) * 60 * 60) > T_diff:

123 continue

124 else:

125 res = calcWin(score, cur_x, cur_y, pre_x, pre_y, T_cur, T_pre)

126 if (res > output_max_win):

127 output_max_win = res

128 output_aunt = i_aunt

129 output_T_cur = T_cur

130 '''
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131 aunts' order lst unpdated

132 order ending time lst updated

133 order win lst unpdated

134 '''

135 # if (output_max_win == −float('inf')):

136 # return False

137 g_aunt_orders_rec[output_aunt].append(order)

138 g_order_aunt_rec[order] = output_aunt

139 g_order_bgn_rec[order] = output_T_cur

140 g_order_end_rec[order] = output_T_cur + T_uu * 60

141 g_order_win_rec[order] = output_max_win

142 print('win:', output_max_win)

143 # if getPri

144 # print(g_aunt_orders_rec[output_aunt])

145 return output_aunt, order, output_max_win, output_T_cur

146

147 def unsolve(aunt:int, order: int):

148 global g_aunt_orders_rec

149 global g_order_aunt_rec

150 global g_order_bgn_rec

151 global g_order_end_rec

152 global g_order_win_rec

153 print("unsolve({0}), id:{1}, aunt_id:{2}".format(order, order, aunt))

154 if (g_aunt_orders_rec[aunt][−1] == order):

155 g_aunt_orders_rec[aunt].pop()

156 g_order_aunt_rec[order] = None

157 g_order_bgn_rec[order] = None

158 g_order_end_rec[order] = None

159 g_order_win_rec[order] = None

160 else:

161 return False

162 # print(g_aunt_orders_rec[aunt])

163 return order

164

165 # calculate the win value (float)

166 def calcWin(score:float, cur_x:int, cur_y:int,

167 pre_x:int, pre_y:int, T_cur:int, T_pre:int) −> float:

168 ALP = 0.78

169 BET = 0.025

170 GAM = 0.195

171 '''

172 the UNIT for distance should be km = 1000 m

173 the UNIT for time should be hour = 3600 sec

174 '''

175 win = ( ALP * score

176 − BET * abs(cm.sqrt( (abs(cur_x−pre_x))**2
177 + (abs(cur_y−pre_y))**2 )) / 1000
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178 − GAM * (T_cur − T_pre) / 60 / 60)

179 # print("dist: ", BET * abs(cm.sqrt( (abs(cur_x−pre_x))**2
180 # + (abs(cur_y−pre_y))**2 )) / 1000)

181 # print(T_cur, T_pre, T_cur−T_pre)

182 # print("tist: ", GAM * (T_cur − T_pre) / 60 / 60)

183 return win

184

185

186

187 if __name__ == '__main__':

188 # choose the question

189 # print('choose 1a or 1b')

190 question = '2'

191 # read data from txt

192 order_file_name = 'order_data_{0}.txt'.format(question)

193 aunt_file_name = 'aunt_data_{0}.txt'.format(question)

194 g_order_data = readData(1, order_file_name) # 2D−array

195 g_aunt_data = readData(2, aunt_file_name) # 2D−array

196 # g_sorted_order_data = np.sort(g_order_data, axis=0, order=['T_ff', 'T_ll'])

197 # the num of aunts and order

198 g_N_order = len(g_order_data)

199 g_N_aunt = len(g_aunt_data)

200 print('g_N_order:', g_N_order)

201 print('g_N_aunt:', g_N_aunt)

202 # updated the times lst for order

203 g_order_times = [ None for _ in range(g_N_order) ]

204 fillInOrdTmLst()

205 # recording arrays init

206 g_aunt_orders_rec = [ [−1−i] for i in range(g_N_aunt) ]

207 g_order_aunt_rec = [ None for _ in range(g_N_order) ]

208 g_order_bgn_rec = [ None for _ in range(g_N_order) ]

209 g_order_end_rec = [ None for _ in range(g_N_order) ]

210 g_order_win_rec = [ None for _ in range(g_N_order) ]

211 g_oper_rec = [ ]

212 # traverse order prior in 'T_ff', 'T_ll'

213 start_idx = 0

214 end_idx = 0

215 start_time = g_order_data[start_idx]['T_cc']

216 start_time = start_time − start_time % 1800

217 end_time = start_time + 1800

218 pre_data = list()

219 # pre_data = list()

220 while end_idx <= g_N_order − 1:

221 # get next end_idx

222 while (end_idx <= g_N_order − 1 and g_order_data[end_idx]['T_cc'] <

end_time):

223 end_idx += 1
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224 # current new data

225 g_cur_data = g_order_data[ start_idx: end_idx]

226 # add previous data

227 for i in pre_data:

228 g_cur_data = np.r_[g_cur_data,[i]]

229 sorted_cur_data = np.sort(g_cur_data, axis=0, order=['T_ff', 'T_ll'])

230

231 # get the new current info

232 new_order = list()

233 new_aunt = list()

234 new_win = list()

235 new_T_start = list()

236 # current info record

237 for i in range(len(sorted_cur_data)):

238 aunt, order, win, T_start = getPri(sorted_cur_data[i]['id'])

239 new_order.append(order)

240 new_aunt.append(aunt)

241 new_win.append(win)

242 new_T_start.append(T_start)

243

244 # get the pre_data np−array and do oper record

245 oper_rec = [0 for _ in range(len(sorted_cur_data))]

246 pre_data = list()

247 for i in range(len(new_win)):

248 if sorted_cur_data[i]['T_ff'] − end_time > 7200:

249 if new_win[i] < g_cut_num:

250 if (unsolve(new_aunt[i], new_order[i])) != False:

251 pre_data.append(sorted_cur_data[i])

252 oper_rec[i] = −1

253 pre_data = np.array(pre_data, dtype = order_type)

254

255 # add the operation to record

256 for i in range(len(oper_rec)):

257 if (oper_rec[i] == 0):

258 g_oper_rec.append((end_time, new_order[i], new_T_start[i], new_aunt

[i], 0))

259 else:

260 g_oper_rec.append((end_time, new_order[i], −1, −1, 1))

261

262 # next time period

263 start_idx = end_idx

264 if end_idx >= g_N_order:

265 break

266 start_time = end_time

267 end_time = start_time + 1800

268

269 # print the aunts' order lst for painting the graph
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270 for i in range(len(g_aunt_orders_rec)):

271 print(i, g_aunt_orders_rec[i])

272 # calculate the result

273 win = 0

274 for i in g_order_win_rec:

275 if i != None: win += i

276 print("res:", win)

277 print("avg_res:", win / g_N_order)

278 print('−'*50)
279 # result for the answer

280 for i in range(g_N_order):

281 print('{0},{1},{2}'.format(i, g_order_bgn_rec[i], g_order_aunt_rec[i]))

282 print('−'*50)
283 for i in g_oper_rec:

284 print('{0},{1},{2},{3},{4}'.format(i[0], i[1], i[2], i[3], i[4]))
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