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COVID-19 疫情期间生活物资的科学管理问题

一、背景介绍

进入 2022 年以来全国范围内陆续出现了多次较大规模疫情爆发事件
[1-2]

。在

大规模疫情爆发期间由于我国采用封闭式管理方式来实现疫情的快速清零，从而

疫情期间各类人群的科学管理变得尤为重要
[3-4]

。由于大部分地区管理者尚未遇

见如此大规模爆发的疫情及不同地区疫情爆发时长、人口规模与地理位置等的差

异性，众多地区仍未形成较为科学的统一管理模式，使得疫情的清零周期普遍较

长。在对大规模的人员采用封闭式管理的情况下，关联地区的经济发展持续放缓，

再考虑到全球经济形势及疫情等因素所导致的经济下行压力
[5]
，我们急需形成规

范化的疫情快速清零机制。

在疫情期间由于对确诊病例、无症状感染者及密切接触者采用集中治疗或隔

离的手段，因此此类人群的科学管理较易实现。然而，对于大量、分散居家隔离

人员实现统一化管理成为新的难点问题，目前我们所搜集到的典型问题包括如下

三个方面：

（1）生活物资的科学发放问题：在疫情期间由于采用封闭式管理方式，居

民的生活物资发放成为所有问题中的焦点问题。如果发放不当不仅会影响隔离居

民的生活，还很有可能在生活物资发放过程中造成疫情的二次传播。

（2）特殊群体的管理问题：小区里往往具有一定规模的行动不便或信息化

水平较低的特殊群体。对于这些人群的管理会消耗掉大量的人力资源，加剧了疫

情期间防疫人员与资源的紧缺。另外，在大规模疫情期间高校学生们的科学管理

问题也是需要重点关注的问题。

（3）为援助与医务人员提供高效服务问题：在疫情期间援助与医务人员的

服务对疫情的防控与治疗起到无可替代的作用。只有对这些人群实现高效的服务，

才能够更快地控制疫情
[6]
。然而，援助与医务人员所需的物资与广大居民的需求

可能存在显著差异，我们需要付出更多的时间和精力去凑齐相关物资。这项工作

也是一项不可忽视的重要任务。

本赛题聚焦第一个问题，解决疫情期间生活物资的科学管理问题，在全面提

高疫情防控效率的同时，努力节约相关部门的人员投入与经费支出，并为今后的

应急管理方案打下坚实的理论与实践基础。



二、问题的描述

疫情期间生活物资的管理是一项复杂的系统工程。交警、高速公路管理部门、

商务局、邮政部门、防疫部门、民委及市场监管局等均参与其中。通常疫情发现

的越早越有利于疫情的防控，然而在实际管理过程中仍会出现疫情发现较晚的特

殊情况。如果疫情发现较晚，大量的人群间有了错综复杂的交互，全民居家隔离

与全民核酸检测成为了较优的选择。由此产生的大规模居家人群的科学管理成为

了新的难点。

在大规模疫情爆发期间可能会涉及到成百上千的小区及几百万规模的居家

隔离人员。不同小区人口规模不同且组织化水平参差不齐。在疫情爆发初期，不

少居民得到可能封城的消息后都去购买生活物资而导致大规模人员聚集。没有采

购到足够物资的人群也通过其它平台订购生活物资，增加了疫情传播的风险。当

时网络平台上的讨论也说明在疫情的初期存在一定程度的管理混乱，百姓们唯恐

得不到足够数量的生活物资而恐慌
[7-8]

，疫情期间生活物资的科学管理被推上了

风口浪尖。

相关数据分析表明，在疫情期间政府完全有能力调动足够数量的生活物资。

只是生活物资发放给社区居民的渠道不畅
[9]
。因此我们需要制定科学的管理方案

来高效应对疫情。值得庆幸的是在最近几个月在不同城市大规模疫情的控制过程

中我们积累下了众多宝贵的经验。其中采用蔬菜包的做法为疫情期间居民生活物

资的有效发放起到了一定的作用。

蔬菜包主要以新鲜蔬菜为主，因其人人每天必须，且保质期相对较短，从而

配送频率较高，造成人员间密切接触。米、面、油及肉等虽然也是居民迫切需要

的生活物资，但因保质期长且主要由政府储备，因此其配送任务可以穿插到蔬菜

包的配送过程。另外，水果也是居民们普遍需要的，如果生产出来却无法销售也

对经济发展不利，因此在不增加疫情传播风险的情况下，也要考虑诸如水果等非

必须食品的科学供应。由于蔬菜无论在数量、频次、影响等方面都更突出，故本

赛题聚焦蔬菜的科学供应。

三、需要解决的问题

目前我们搜集到了长春市 9个区的各项基础数据，不同区的隔离人口数量与

生活物资投放点数量如附件 2所示。这 9个区的交通网络基础数据和主要小区的

相关数据如附件 3所示，各区交通网络图及其小区的分布图如图 1所示。请你们

结合数学建模的方法解决如下几个问题：



图 1 长春市 9 个区交通网络与主要小区分布图

问题一：各种生活物资的大规模流动方式对疫情的影响

不少城市的疫情在短时间内无法得到快速控制，反思其原因，有一种观点认

为疫情的发展或被控制扑灭与生活物资发放方式有关。请结合附件 1中所提供的

长春市 COVID-19 疫情期间病毒感染人数数据及其它附件数据或你们能搜集到的

数据对长春市实行发放蔬菜包前后效果进行判别与分析，以利今后的防控工作。

问题二：生活物资投放点数量与位置问题

在疫情爆发初期长春市的生活物资主要通过若干个投放点进行发放。考虑到

在疫情初期既需要大量的人力资源又同时要求尽量减少人员流动、接触，投放点

的数量显得尤为重要。在附件 2中提供了当时长春市不同区域投放点数量分布结

果。请结合附件 3中和附件 4中有关数据，讨论投放点数量的合理性，并通过数

学建模进行适当的优化。另外，请充分考虑未来疫情、自然灾害等特殊事件，对

于政府储备物资和大规模物资分拣场所的位置与数量规模进行合理规划，并提出

最优的选址数量、规模及其潜在的备用场所位置。

注：请务必将相关结果以表格的形式放置在正文中,其中主要参数包括选址



位置及所属区域、选址半径、管辖范围小区个数及管辖范围内人口数等关键信息

应该体现在表格中。

问题三：生活物资的科学发放问题

在疫情期间生活物资的发放过程中蔬菜作为一类人们急需且保质期较短的

特殊产品，其分配的效果比较重要。长春市经过一段探索发现蔬菜包形式既减轻

本市志愿者的数量与工作量又减少人员对蔬菜的接触。请依据附件 5分析蔬菜包

需求、发放规律，并根据附件 3 中的各小区位置与人口信息，评价并调整 4 月

10 日至 4月 15 日蔬菜包供应方案。

问题四：为长春市做好大规模封控情况下居民生活物资有序发放预案

长春市三月的疫情虽然安全扑灭，但未雨绸缪，请你们在第二、三问的基础

上，结合附件 3给出的长春市街道和小区情况的表格，做出特殊时期保障居民生

活物资供应的详细预案（有序网络图）。网络上游是各项物资来源（每个区选一

个地点，参赛队可自行根据坐标选择），中游是各项物资的集散地(集散地数量自

行选择，可以先按附件 2设置，再调整优化)，网络下游是长春市所有小区。物

流是一个周期内各天通过网络各条边所运输的各项生活物资的数量（开始可以只

考虑蔬菜，不同日期可以发送不同品种蔬菜以增加居民的蔬菜品种）。开始时，

网络的各条边可以不使用真实的街道，认为两点之间由最短路连接。后来可以选

择少数行政区按真实街道选择路线，直至全市。由于是特殊时期，所以节省人力

（工作量按运输里程与小区居民人数乘积计算）是最重要的指标，同时希望减少

人员的直接、间接接触。在完成有序网络图后请进一步考虑用卡车运送物资，大

卡车每辆可装 10 吨，小卡车每辆可装 4吨,观察预案有无显著不同。

注：请以图形或表格的方式精简地将相关结果在正文中表述出来，并请对照

指标分析与评价你们给出的发放预案的优势。

四、数据说明

（1）附件 1：长春市 COVID-19 疫情期间病毒感染人数数据（数据来自长春

市卫生健康委员会网站 http://wjw.changchun.gov.cn）

（2）附件 2：长春市 9 个区隔离人口数量与生活物资投放点数量（数据为

某天的截面数据，不同天的人口数可能存在误差）

（3）附件 3：长春市 9 个区交通网络数据和主要小区相关数据（数据为网

络抓取的近似数据）

（4）附件 4：长春市疫情期间每日生活物资相关数据（数据由长春市商务

局提供）

（5）附件 5：长春市疫情期间每日各区蔬菜包相关数据（数据由长春市商

务局提供）

http://wjw.changchun.gov.cn
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