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配网居民用户侧应急抢修资源多目标选址研究
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摘　要:配网居民用户侧应急抢修主要针对10kV 以下的居民用户故障,其抢修处理量大、到达时间要求短。现有

的应急抢修存在问题:未考虑不同地区的差异性及不确定性进行布置;抢修资源选址模型单一。在此背景下,考虑

不同目标对资源配置的影响,建立配电网应急抢修资源多目标选址模型。模型中根据故障工单及天气、路况等数据

构建距离、成本目标函数,同时设置覆盖面积、到达距离约束。采用基于 Pareto支配的多目标粒子群算法进行优化

求解,通过基于信息熵的序数偏好法得到最终优化方案。最后,通过算例验证所述模型的可行性。
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Abstract:Therushrepairworkofthedistributionnetworkismainlyaimedatthefaultsofresidentialusersbelow10

kV.Therushrepairisheavyworkloadandtherequirementofthearrivaltimeisshort.Theexistingrushrepairhas

thefollowingproblems:thedifferencesanduncertaintiesofdifferentregionsarenotfullyconsideredforlayout;the

locationselectionmodelofrepairingresourcesissimple.Consideringtheinfluenceofdifferentobjectivesonresources

allocation,amulti-objectiveoptimizationlocationmodelforrepairresourcesindistributionnetworkisbuilt.Thedis-

tanceandcostobjectivefunctionsareconstructedaccordingtothefailureschedule,weatherandroadconditions,and

theconstraintsofthecoverageareaandarrivaldistancearesetatthesametime.Amulti-objectiveparticleswarmop-

timization(PSO)algorithmbasedonParetodominanceisusedtosolvetheoptimizationproblem.Thefinaloptimiza-

tionschemeisobtainedbytheordinalnumberpreferencemethodbasedoninformationentropy.Finally,ancasestud-

yisperformedtoillustratethefeasibilityoftheproposedmodel.

Keywords:distributionnetworkrushrepair;emergencylocation;multi-objectiveoptimization

　　配网居民用户侧应急抢修资源是指针对居民用

户侧出现的配电网故障而设立的应急抢修队以及配

套设施,是保障电力安全的重要资源,其覆盖范围

广、业务量大,对抢修到达时间要求高。但在实际抢
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修业务中,其应急抢修资源的选址存在随意性,部分

地区因选址不合理,导致抢修到达时间较长、抢修任

务分配混乱等情况,减慢抢修服务效率,增加用户停

电损失的同时降低了配电网的可靠性。因此,需要

对应急抢修资源进行科学选址,从而改善应急抢修

资源的抢修能力,这对提升配电网供电可靠性有着

重大的实际意义。

对配电网应急抢修的现有研究主要是关于应急

电源或者抢修小队的配置问题[1-5]。其中,文献[4]

考虑了在抢修资源受限条件下的配电网抢修资源与

调度问题,考虑了网络关系以及不同种类的抢修任

务,运用模拟退火法进行计算得到最终抢修配置方

案;文献[5]针对灾后电网的供电情况采用改进离散

细菌群体趋药性算法进行多小队分阶段抢修策略研

究,并且考虑了网架结构、分布式应急电源。此外,

还有涉及应急抢修服务点及仓库的选址研究,如:文

献[6]对多个电力系统应急服务点进行选址研究,以

总停电损失之和最小为目标,基于图论理论从交通

路径角度进行优化建模,但文献中未涉及不确定因

素。上述文献研究对象的电压等级为10kV 以上,

故障与网架结构紧密相连,但涉及居民用户侧故障

的电压等级一般在10kV 以下,其网架结构复杂,

且不确定因素众多,因此,无法直接套用上述文献的

模型。参考常见应急选址中的优化模型[7-9],可引入

连续选址模型进行求解。文献[10]提供了一种思

路,该文献是配电网抢修资源的单目标连续选址,将

多设施选址问题转化为单设施选址的多次迭代,并

且考虑了环境、天气等不确定因素对抢修资源的影

响;文献[11]通过贝叶斯概率分布对抢修故障数据

进行模拟,并对数据进行聚类得到抢修资源的最优

位置。但是以上文献为单目标选址,用单目标进行

优化存在考虑因素单一的局限性,不能体现抢修业

务中的众多影响因素,因此,亟需构建配电网应急抢

修资源的多目标选址优化模型。

该文建立的配网居民用户侧应急抢修资源多目

标选址模型在增加目标函数数量后,使得求解算法

更为复杂,难以通过规划法得到精确解,因此,选择

启发式算法进行求解。常见多目标选址的启发式算

法有粒子群算法、模拟退火算法、遗传算法。对于配

电网抢修资源位置优化而言,多目标选址模型为

NP-hard问题,其抢修资源以及故障均为离散点的

形式,因此,选择以粒子形式进行优化的粒子群算

法,该方法易于和其他算法结合更快地得到最优解

而广泛应用在各个领域中。

该文以配电网抢修到达时间以及配电网抢修资

源成本为总目标,根据配电网抢修的业务特点制定

约束条件,采用基于Pareto支配的多目标粒子群算

法对配电网应急抢修资源进行选址优化,并通过算

例进行分析,为配电网应急抢修资源科学定址提供

参考依据。

1　配网应急抢修资源多目标选址模型

1.1　目标函数

配电网应急抢修资源选址受诸多因素的影响,

是一个多目标优化问题。故障发生后用户的损失随

时间推移而逐渐增大,为了减少用户损失,需要缩短

配电网用户侧应急抢修队员的到达时间,即通过重

新选址缩短抢修资源与故障点的距离。同时,对于

企业而言,缩短距离可能使得抢修资源的租借成本

提升,因此成本是一个不容忽视的问题。该文综合

考虑配电网应急抢修资源与故障点之间的加权距离

以及配电网应急抢修资源的成本,选择采用双目标

函数进行选址优化,目标函数如下。

1)到达距离。

到达时间是表征抢修质量的重要指标之一。不

同地区在不同时段以及不同天气环境的情景下对应

产生不同的抢修队行驶速度,该速度与抢修资源与

故障点的距离共同决定了到达时间的长短。对于选

址问题,用时间作为目标函数不能很好地表现选址

中距离的大小,需要进行一系列运算,使得建模更为

复杂,因此用到达距离的形式代替到达时间。将到

达距离分为速度权重拟合矩阵与距离矩阵两部分,

其数学式为

f1=W ■X (1)

式中　X 为距离矩阵;W 为速度权重拟合矩阵;■
为多设施选址运算。

将j个数据按照距离最近分成m 个区域,按区

域计算到达距离目标。

X= xm -Aj(x)+ ym -Aj(y) (2)
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式中 　 (xm,ym )为 应 急 抢 修 资 源 m 的 坐 标;

(Aj(x),Aj(y))为j故障点的坐标;Aj∈Mi 为属

于第i个抢修资源的故障点集合,选择城市距离法

表示j故障点与m 应急抢修资源之间的距离。

W =(ω1,ω2,ωj3,ωj4) (3)

式中　ω1 为故障点天气影响权重;ω2 为故障点的

所处时间段影响权重;ωj3 为j 故障点的地段影响

权重;ωj4 为j故障点工作满意度权重。

天气、时间均为不确定因素,不能通过一部分数

据代替整体情况。参考文献[10]中选用的模型引入

大数据思想,通过大量数据使得模型尽可能还原现

实抢修中遇到的情景;按天气和时间段各分成2组

场景,通过统计不同场景的概率对不确定性进行描

述。该文沿用这种思想,并对其进行2点改进:①引

入地段和满意度因素,地段主要由可靠性规划等级

确定,如可靠性高的地方则对配置抢修资源更有影

响,而满意度低的地方更需要及时提供更好的抢修

服务,并且这两者是不相关但共同影响配电网应急

抢修资源配置,地段可通过可靠性规划等级或者专

家评估得到,而满意度则通过回访得到的打分记录

或者投诉情况得到;②对于不确定性影响因素,文献

[10]中虽进行场景划分,但存在部分耦合的情况,因

此,该文将场景分为天气和时段的组合形式,记为天

气好非高峰时段B00、天气好高峰时段B01、天气不

好非高峰时段B10、天气不好高峰时段B11 共4种

场景,通过统计各场景出现次数得到概率,从而确定

权重对应为ω00~ω11。为了便于计算,将式(1)转

换为

f1=∑
n

j=1

ωj3

ωj4
(∑
ii=00~11

ωii(∑
B00~B11

X)) (4)

　　2)综合成本。

成本作为设施选址重要的影响因素能直接影响

设施的位置选择。对于配电网应急抢修资源,位置

影响的成本主要为抢修业务中日常开支以及房屋的

租借成本,因此,将综合成本分为抢修和租借成本两

部分。抢修应急资源距离故障点越远,抢修队在路

途中的成本会随之增加,而当抢修资源靠近房价较

大的地点时,房屋租借的成本又可能相应提升。综

合成本的数学计算公式为

f2=C1+C2 (5)

式中　C1 为抢修成本,表示每次抢修中耗材以及行

驶成本;C2 为租借成本。

C1=∑
m

i=1
∑
n

j=1
croadjccostjX (6)

式中　croadj 为j故障点的抢修行驶成本系数,是故

障点本身的历史信息,由历史数据中行驶里程与开

支得到平均的抢修行驶成本系数;ccostj 为耗材系

数,由历史记录中本次抢修耗材与总耗材得到。

C2=∑
m

i=1
c0ωi3 (7)

其中,c0 为抢修资源的租借成本系数,结合i处的

地段影响权重ωi3,从而得到抢修资源i所处区域租

借成本C2。该式反映的是距离最近地点的租借成

本,通过地段系数反映地段的影响情况。

1.2　约束条件

根据配电网应急抢修的业务特点,在资源选址

优化的过程中,包含距离约束以及覆盖面积约束。

1)到达时间约束。

各个地区的95598对于到达时间都有相应的规

定,如:上海为外环内40min、外环外60min到达抢

修现场。设计抢修资源位置时应考虑抢修驻点与易

发生故障地区的到达时间约束:

xm -Aj(x)+ ym -Aj(y)≤Lj (8)

式中　Lj 为规定时间内到达距离约束。

Lj =■vjTωj3 (9)

式中　■vj 为抢修队到达故障点j的平均行驶速度,

该数值为故障点本身历史信息;T 为到达时间的规

定最值,根据配电网抢修承诺及各地区情况得到。

2)覆盖面积约束。

KminSΣ ≤ ∑
m

i=1
Si ≤KmaxSΣ (10)

式中　 ∑
m

i=1
Si 为m 个应急抢修资源覆盖区域面积

之和;SΣ 为该区域整体的覆盖面积;Kmin、Kmax 分

别为备用覆盖约束的上、下限系数。

覆盖面积约束指的是抢修资源整体的覆盖面积

约束以及重复覆盖的备用约束,使得各个资源之间

能相互支援,减轻故障密集区域的抢修压力,并将区

域覆盖面积之和与区域总面积之比记为覆盖率。

3)坐标约束。

x1 ≤xi ≤x2 (11)
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y1 ≤yi ≤y2 (12)

其中,x1、x2 和y1、y2 为应急抢修资源坐标选取的

上、下限。坐标约束指的是抢修资源的位置必须满

足一定范围要求,即通过坐标的形式表现。

2　 配网应急抢修资源多目标选址算

法及选址流程

　　粒子群算法是一种启发式智能算法,其思想是

构造一系列粒子模拟鸟群觅食的行为,通过自身和

种群之间的信息交互找到最优解。该算法易于实

现,且有着很好的收敛性以及全局搜索能力[12]。

典型的粒子群算法为单目标优化,且易陷入局

部最优的问题,不能直接套用到多目标优化中。常

见的多目标优化处理方法可分为加权法、准则法以

及Pareto解3种。加权法和准则法通过人为设置

系数将多目标转化为单目标,存在较大主观性,并且

系数设置对最终结果影响较大,因此,该文选择基于

Pareto支配进行多目标优化。该算法将典型粒子群

算法中的权重进行修改,将定权重改为变权重,在两

者差值较小的情况下对算法进行交叉变异操作,以

解决粒子群容易陷入局部最优的问题,并且通过拥

挤距离排序来实现非劣解集更新,并指导全局最优

解的选取,从而实现在保持解集规模的同时使解的

分布更均匀。

2.1　基于Pareto支配的多目标粒子群算法

1)Pareto最优。

对于基于Pareto支配的多目标优化而言,如何

判断某一个方案更优的依据是该方案与其他方案的

支配关系。其中,方案x1、x2 的支配关系用x1 <

x2 表示,即满足:f(x1)≤f(x2),a ∈ {1,2,…,

m},且 ∃a ∈ {1,2,…,m},使 得 fa(x1)<

fa(x2)。

将每个粒子对应的方案根据支配关系进行筛

选,并引用 NSGA-Ⅱ算法中的外部存储库以及拥挤

距离构造Pareto最优集。

计算拥挤距离并进行排序,将超过存储库规模

的解集剔除。拥挤距离[13]为

　　f(i)d=f(i)d+
f(i+1)m-f(i-1)m

fmax
m -fmin

m
　 (13)

式中　f(i)d 为拥挤距离,其初始值为0;f(i)m 为

第i个个体的第m 个目标函数值;fmax
m 为第m 个目

标函数最大值;fmin
m 为第m 个目标函数最小值。

2)自适应权重。

w=(wmax-wmin)
rmax-r
rmax

+wmin (14)

式中　rmax 为最大迭代次数;r 为迭代次数;wmax

为权重的最大值;wmin 为权重的最小值。

3)变异操作。

为了保证粒子的多样性,将遗传算法中的变异

操作结合到全局最优粒子的选择中。

2.2　粒子设置

粒子的形式由求解的目标函数决定,在使用多

目标粒子群算法对配电网应急抢修资源选址优化进

行求解的过程中,每个抢修资源的坐标体现了位置

的不同,即选址的不同,因此,将粒子的形式表示为

每个资源在平面坐标系下的坐标。根据初始设定的

抢修资源个数为m,可得粒子的大小为2m 个。由

于考虑算法求解中1×2m 的形式比 2×m 的所需

求解时间更少,因此,将粒子维度设置为1×2m,即

xi= x1,y1,x2,y2,…,xm,ym[ ] (15)

式中　xi 为第i个粒子的位置。

2.3　方案选取

基于Pareto的多目标粒子群算法得到的是一

组Pareto最优解,需要进一步处理得到最优方案。

不同的决策者会根据各自的准则得到最优方案,这

里为了提升客观性,选择运用基于信息熵的序数偏

好法(techniquefororderpreferencebysimilarity

toanidealsolution,TOPSIS)对最优集进行排序,

得到最优方案。

常见选择最优方案的方法有层次分析法、Del-

phi法以及 TOPSIS法。该文为双目标的优化问

题,无需体现层次关系,并且需要一个较为客观的排

序,因此选择基于信息熵的 TOPSIS法,通过信息

熵确定权重,通过 TOPSIS法进行方案的排序。该

文参考文献[14]所述方法进行 TOPSIS法计算。

将Pareto最优集通过公式去量纲,即

f∗
m =

fm(xi)

∑
N

i=1
fm(xi)

(16)
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式中　N 为方案个数,m =1,2,…,N;fm(xi)为

方案的第m 个目标函数值。

根据公式计算每个方案的相对距离,即

d xi( ) =
d+(xi)

d+(xi)+d-(xi)
(17)

与正、负理想方案的距离分别为

　d+(xi)= ∑
N

m=1

[■wmf∗
m (xi)-■wmf∗

m+]2 　 (18)

　d-(xi)= ∑
N

m=1

[■wmf∗
m (xi)-■wmf∗

m-]2 　 (19)

其中,f∗
m+、f∗

m- 表示标幺化后的最大、最小值。

■wm =
1-Hm

N -∑
n

i=1
Hm

(20)

Hm =-
1

ln(n)·ln(N)∑
N

m=1
∑
n

i=1

(ηmiln(ηmi))

(21)

ηmi=
f∗

m (xi)

∑
N

m=1
∑
n

i=1
f∗

m (xi)
(22)

2.4　选址流程

配电网应急抢修资源的选址问题的数据来源于

配电网故障抢修系统(troublecallmanagement,

TCM),该系统详细记录了每个故障工单的信息,从

95598热线电话接到报修电话至最终送电时间,覆

盖整个配电网抢修流程。从 TCM 系统可以得到每

一个故障工单的位置、故障发生时间、到达时间等基

本信息,通过这些信息结合历史天气、道路以及回访

情况构建大小为n×9的故障工单矩阵DX,DX 的

每列表示一个故障工单的所属抢修资源旧编号、故

障平面x 坐标位置、故障平面y 坐标位置、告知时

间、到达时间、历史天气、故障所属地段权重、抢修满

意度、抢修成本系数。其中,时间以及坐标通过

TCM 系统处理得到:TCM 中的时间数据为时间节

点,根据各个抢修阶段计算相应时间,而系统中的坐

标为经纬度形式,出于对居民用户的隐私保护以及

优化过程中计算简化,将经纬度通过坐标变换成直

角坐标。

根据多目标粒子群算法以及配电网应急抢修资

源模型,建立配电网应急抢修资源多目标选址优化

流程,如图1所示。具体步骤如下:

1)导入故障工单的完整数据,包括到达时间、

处理时间等以及对应的天气、路况、满意度数据;

2)数据进行处理得到故障工单矩阵 DX,将

DX 导入多目标粒子群算法中;

3)对粒子群算法进行初始化赋值,对粒子进行

初始化;

4)根据式(1)~(7)计算目标函数;

5)根据式(8)~(12)将不满足约束条件的粒子

对应的目标函数添加惩罚因子;

6)根据式(13)计算拥挤距离并排序得到Pare-

to解集;

7)更新个体最优及全局最优,更新迭代速度;

8)根据式(14)改变权重;

9)当不满足结束条件时,重复步骤4~8;

10)根据基于信息熵的 TOPSIS法对 Pareto
最优集进行排序得到最优方案。

粒子群初始化

个体最优及全局最优初始化

数据处理

对最大迭代次数、粒子个数、决策变量个
数、决策变量上下限、存储库规模赋值

导入数据

计算目标函数，判断支配关系
生成非支配解集

满足约束条件？

存入外部存储库 添加惩罚因子
Y

计算拥挤距离剔除多余解

更新个体最优及全局最优

更新 t 次迭代的速度

改变权重 w 的值

更新 t+1 次迭代的位置

是否达到最大迭代次数

Y
Pareto 最优集

FAHP 求解最优方案

N

图1　配电网应急抢修资源多目标选址优化流程

Figure1　Flowchartofmulti-objectivelocationoptimization

forrushrepairresourceofdistributionnetwork
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3　算例分析

3.1　算例数据

算例中采用某特大城市中一个区域的现有应急

抢修资源分布以及历史数据,对该区域进行配电网

应急抢修资源的选址优化。

以距离为数据,绘制该区域的历史故障工单分

布热点图,如图2所示,深色部分表示该区域故障工

单多、抢修压力大。根据文献[15]所述,可选择典型

年的典型月作为数据进行优化,如2014年的7、8月

等。该文选择2014年7月 TCM 系统的历史数据

作为数据来源。天气数据可根据该城市的历史天气

数据库得到,在DX 中用0表示好天气、1表示坏天

气,时段可根据告知时间进行判断,同样用0和1进

行表示。该区域的地段情况差别不大,且回访数据

中无投诉信息,由此建立故障工单矩阵DX。根据

DX 可计算出w1、w2,对于地段影响权重w3 以及

工作满意度权重w4 选择忽略。

对于多目标粒子群算法的参数进行设置:最大

迭代次数为200,粒子向量维度为12,最大存储个数

为100,权重w 为0.5,wmin 为0.4,wmax 为0.9。

图2　某区域配电网故障分布热点

Figure2　Faultdistributiondiagramofa

distributionnetwork

3.2　算例分析

根据上述配电网抢修资源多目标优化模型以及

MOPSO算法得到其 Pareto最优集,如图3所示。

图3为配电网应急抢修资源多目标粒子群优化的结

果,其中星形为存储库中的 Pareto最优集,由此构

成Pareto前沿。

距离/（105 m）

 

成
本
/（
10

5
元

）

6.162
6.160
6.158
6.156
6.154
6.152
6.150
6.148
6.146
6.144

6.686.676.666.656.64

图3　配电网应急抢修资源选址Pareto最优集结果

Figure3　DistributionofParetosolutionsforrush

repairresourceofdistributionnetwork

根据 TOPSIS法对Pareto最优集进行排序,得

到 TOPSIS排序最优的是Pareto最优集中的20号

方案,而Pareto最优集中到达距离最小以及成本最

小的方案在TOPSIS中分别排43与86,3个方案的

详细数据如表1所示,可以看出,在决策者无偏好的

情况下,方案20与87、40相比兼顾到达距离和成

本,因此选择方案20作为最终方案。

优化前、后的抢修资源位置如表2所示,其中3、

4、6位置变化较大,其余位置变化较小,可根据情况

进行适当保留。将优化前、后的位置分别标注在图

4、5中,其坐标轴表示该区域离市中心位置的距离。

表1　不同方案对比

Table1　Comparisonofdifferentschemes

方案

编号

TOPSIS
排序

到达距离/

km

成本/

万元
备注

20 1 664.272 61.5399 TOPSIS排序最小

87 43 663.996 61.6191 到达距离最小

40 86 667.735 61.4405 成本最小

表2　优化前、后结果

Table2　Resultsbeforeandafteroptimization

资源

编号

优化前

x 坐标 y 坐标

优化后

x 坐标 y 坐标

1 -14448.79 -54769.550 -12804.53 -54997.96

2 -10059.51 -49706.500 -9947.23 -49878.33

3 -20746.53 -50762.087 -22765.26 -46897.87

4 -21108.11 -38366.900 -15026.96 -40071.62

5 -31149.07 -37868.320 -29701.79 -37356.91

6 -39144.49 -40461.740 -43010.11 -38026.61
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图4　配电网应急抢修资源优化前分布情况

Figure4　Distributiondiagramfortherushrepairresource

ofdistributionnetworkbeforeoptimization
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图5　配电网应急抢修资源优化后分布情况

Figure5　Distributiondiagramfortherushrepairresource

ofdistributionnetworkafteroptimization

　　将优化前、后的总距离、总成本、到达时间约束

以及覆盖率进行对比,如表3所示,成本有所减少,

满足了到达时间约束且覆盖率有所提升。其中优化

后大幅减少的距离提升了区域的覆盖率,主要原因

是优化后的抢修资源布点使得抢修资源更接近覆盖

圆内的故障。由图4、5可以看出,优化前相邻的抢

修资源布点可能导致抢修资源间同时作用的重叠面

积较大,而优化后使得这部分的重叠面积减小,进而

使整个抢修资源覆盖率提升。优化后的故障分布如

图6所示,深色部分减少,抢修压力缓解。

为了验证该文采用改进粒子群算法的合理性,

将其与常见的多目标求解算法(线性加权法)进行对

比。算法对比结果如表4所示,可以看出,改进粒子

群算法与线性加权法所得到的最优解误差较小,故

该文采用的改进粒子群算法合理。

该文采用的改进粒子群算法通过逼近理想解排

序法可以求得最优解,计算相对距离得到最优方案,

此时的相对距离较线性加权法的相对距离短,虽然

表3　优化前、后数据对比

Table3　Datacomparisonbeforeandafteroptimization

类别 距离/km 成本/万元 覆盖率/%

优化前 5747.000 62.2813 90.0

优化后 664.272 61.5399 94.5

图6　某区域配电网优化后故障分布热点

Figure6　Faultdistributiondiagramofadistribution

networkafteroptimization

表4　算法对比

Table4　Comparisonofalgorithms

算法
总距离/

km

总成本/
万元

到达时

间约束

覆盖率/

%

优化前 5747 62.2813 不满足 90.0

改进粒子群 664 61.5170 满足 94.5

线性加权法 773 57.9886 满足 91.0

成本提高6%,但是在合理范围内,且总距离减小

14%,覆盖范围有所提升,故改进粒子群算法比线性

加权法更适用于该文的数学模型。

与文献[10]所述的单目标方案相比,该文提出

的配电网应急抢修选址方案通过多目标考虑成本和

距离,更便于决策者进行方案确定,且与其他基于电

网结构所得的方案更符合实际配电网抢修情况。

4　结语

该文就配网居民用户侧应急抢修资源多目标选

址问题进行了研究,建立了基于大数据分析技术下

的配电网应急抢修资源多目标选址模型。求解过程

中选用基于 Pareto支配的多目标粒子群算法以及

基于信息熵的序数偏好法得到最优选址方案,结果

表明:

1)优化后的应急抢修资源位置可以大幅度的

缩短到达距离,减少抢修成本,并且在覆盖率上有所

提升,证明了该模型能缩短距离以及减少成本,达到
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了提高配电网故障抢修工作效率、优化资源配置、提

高服务质量的目标。

2)相比于常规多目标求解算法,改进多目标粒

子群算法在求解大数据分析技术下的配电网用户侧

应急抢修资源选址问题时具有明显优势。

3)决策者可以将优化结果作为理论依据,根据

实际情况及个人偏好情况进行适当修正,减轻决策

者工作量,提升选址的科学性。
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