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多尺度模型及相关分析方法
王崇愚

（青岛大学自动化学院，山东 青岛 266071）
摘要：为了保障城市应急物资能及时准确地配送到需求点，基于突发性公共卫生事件的应急场景，以最小化运输时间和运输成本、最大化相对覆盖面积为目标建立了城市易逝品配送中心的多目标选址模型，对哈里斯鹰优化算法（HHO）进行改进，以实现对易逝品配送中心多目标选址问题的有效求解。为了验证模型的有效性，选取上海市某区为研究实例。结果表明：改进HHO算法可求解城市实际路况下易逝品配送中心的选址模型，可以提供直观的多目标选址优化方案。
关键词：多尺度模型；多尺度耦合；参量解析传递模式；多层次协同算法
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Multi-Scale Modeling and Related Resolution Approach

WANG Chongyu

(School of Automation, Qingdao University, Qingdao 266071, China)

Abstract: In order to ensure that urban emergency supplies can be delivered to the demand point in a timely and accurate manner,  this paper establishes a multi-objective location model of urban perishable goods distribution center with the goal of minimizing transportation time and transportation cost and maximizing relative coverage area. The Harris Hawk optimization algorithm ( HHO ) is improved to achieve an effective solution to the multi-objective location problem of perishable goods distribution center. In order to verify the effectiveness of the model, a district in Shanghai is selected as a research example. The results show that the improved HHO algorithm can solve the location model of perishable goods distribution center under actual urban road conditions, and can provide an intuitive multi-objective location optimization scheme.
Key words: multi-scale modeling; multi-scale coupling; analytic transmission mode of parameters; concurrent approach for linking scales

0  引言
在现代经济金融系统中，企业间通过信用担保、一般担保、质押担保、连带责任担保和保证担保等担保关系形成了复杂的关联。

网络理论是近20年来随着信息技术发展而迅速发展起来的一种针对由个体间相互作用而形成的复杂系统的研究方法。近年来大量文献揭示了经济和金融等复杂系统的网络化存在【1】。
1 多尺度科学计算中的基本问题和处理方案
1.1 基本问题

探索物性多尺度耦合的基本问题之一在于表述和揭示耦合机制，判断和控制耦合强度及尺度间隙；为物性跨尺度耦合及微观结构演化和材料设计提供物理基础。

基本问题之二在于发展反映物性多层次耦合的协同算法，为相关研究提供数学准备。多尺度科学问题可归结为寻找物性本质，实现复杂体系材料设计和物性预报为科学目标。
1.2 主要处理方案

任何定义于物理空间的多变量问题在给定长度尺度上可以有一个近似的描述，而连续问题则可以任何给定的多尺度分解离散化。多粒子系平均运动可在任何给定的特征长度上表征，而递推多尺度算法则构造了以逐层次粗粒化尺度描述的序列，通过尺度间相互作用建立粗尺度与细尺度上的“解”的相关性。基于上述概念，处理多尺度问题的基本方案可概括为：
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Fig.2 The cumulative distribution of shortest-path distance
between two endpoints of new links in network evolution



方案1 离散化分解法。可用于处理连续介质空间多尺度模型问题；典型方法有多网格法【2】和有限元方法【3】。如图2所示。
方案2 重整化方法。以逐步方式降低相应于长程临界现象的多自由度，并以在临界点上具有趋于无穷的特征关联长度而致微观特征长度被消除，从而实现了表征多粒子系统的整体平均特性。

方案3 多尺度耦合方法【3】。构造描述递增的跨空间粗粒化尺度“序列”或跨层次多尺度模型，通过反映尺度间相互作用的多尺度算法而消除跨尺度复杂性。在统一运作中将每一递推尺度上的“解“或信息，传递或耦合于粗粒化尺度上，实现大尺度与小尺度间的关联或运作；“序列式”算法、双层次耦合算法及多层次协同耦合算法是这一方案中的典型方法。
2 多尺度模型及运作

2.1多尺度模型及计算方案

多尺度模型可表示为逐尺度逐层次形式。
2.2.1 基本考虑

基于离散变分方法或多重散射波方法或实空间格林函数方法，计算态密度及结构能，给出层错能及层错宽度。相应建立扩展位错平衡方程，计算束集能量及位错攀移速度。位错攀移速度与扩散相关，从而影响合金再结晶能力。考虑到软磁合金磁性敏感依赖于结晶状态，而测试磁导率。为了检验理论计算结果与物性相关性，通过 χ 射线及磁性测量，观察了合金再结晶织构及磁导率。相关多尺度－多层次计算方案如表1所示。

表1  织物结构参数表
Tab. Exploiting social reasoning

	纤维原料
	厚度/mm
	面密度/g.m-2
	织物组织
	热阻/10-3.k.m2.W-1
	湿阻/Pa.m2.W-1

	棉
	0.248 0
	1 100.21
	平纹
	9.243
	4.415

	毛
	0.865 4
	2 159.38
	平纹
	12.580
	5.783


2.2.2 计算模型及结果
基于量子物理中实空间格林函数方法，计算了理论层错能，如式(1)所示.相关计算表明杂质氧导致层错宽度变窄，同时基于参数解析传递模式计算了位错运动与杂质含量关系，指出杂质氧加速位错运动，有促进再结晶织构完善发展的作用，相关理论预期为电子衍射及 χ 射线实验所证实。可有结论：探索化学元素与合金再结晶能力和磁性相关性研究，可采用物理参量解析传递模式，通过计算层错能而预期杂质元素对位错运动及再结晶能力的影响，从而实现对磁性的控制。
                            （                            （1）
2.3 多尺度模型协同算法

2.3.1 基本考虑

建立体系哈密顿表式，基于提出的哈密顿变量函数以及跨层次约束条件，通过求解线性方程组矩阵，构造跨尺度界面区哈密顿解析表述。于此基础实行体系统一动力学运作。

2.3.2 原子模型及理论运作框架

建立多尺度模型理论框架的关键在于给出跨层次界面区哈密顿表述，寻找表征哈密顿的参量函数和设定约束条件，相关的数值计算及分析在模拟试验之中。多尺度计算已经发展为一个具有自身特征的学科，构成人们探索和理解物质世界多尺度问题的基础。
3 结论
多层网络理论有助于精确刻画复杂系统中多种关联，基于此本研究视担保市场为复杂系统，以担保期限结构不同为出发点，构建了担保两层网络模型，其中两层网络分别是短期担保网络和长期担保网络。由于担保网络结构与担保圈风险传染密切相关，本文研究结果揭示在维护担保圈稳定时，应考虑到担保系统中各种类型关联结构，同时应注意到担保结构随时间演变性。

本文只考虑了在特定情景下的易逝品配送中心多目标选址中的优化问题，忽略了因突发事件严重程度不同导致的真实需求无法预估的现状以及实际路况动态随机性的特征，这些问题有待进一步开展研究。
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