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摘　要:针对电能计量器具物流配送的需求量预测、配送中心选址以及客户分配等多个问题,提出一种基于改进免

疫遗传算法和 Holt-Winters模型的电能计量器具配送网络优化策略。首先,采用 Holt-Winters模型来预测未来一

年的月度需求量,黄金分割法可用于搜索最优平滑系数,提高预测的准确性;然后,采用高斯投影法将客户的经纬度

转换为平面直角坐标,建立配送运输成本最小的目标函数,并基于种群的相似性和矢量距,对免疫遗传算法的抗体

浓度进行改进;最后,以某省网计量中心—配送中心—客户二级电能表配送问题为例,采用改进免疫遗传算法求解

目标函数,筛选最优的配送中心位置和客户分配方案。结果表明,改进免疫遗传算法具有更高的收敛效率和避免局

部收敛的能力,本文所提电能计量器具配送网络优化策略对减小配送成本具有一定的参考价值。
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theimprovedimmunegeneticalgorithmandholt-wintersmodel
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Abstract:Thelogisticsanddistributionproblemsofelectricenergymeasuringinstrumentsincludedemandprediction,

distributioncenterlocation,customerdistribution,etc.Anoptimizationstrategyforelectricenergymeasuringinstru-

mentdistributionnetworkisproposedbasedonanimprovedimmunegeneticalgorithmandHolt-Wintersmodelin

thispaper.Firstly,theHolt-wintersmodelisappliedtopredictthemonthlydemandinthenextyear.Thegolden

sectionmethodcanbeutilizedtosearchfortheoptimalsmoothingcoefficienttoimprovepredictionaccuracy.Then,

theGaussprojectionmethodisemployedtotransformthelongitudeandlatitudeofcustomersintoCartesiancoordi-

nates,andtheobjectivefunctionofminimumtransportationcostsisconstructed.Theantibodyconcentrationofthe

immunegeneticalgorithmisimprovedbasedonthesimilarityandvectordistancebetweenpopulations.Finally,the

powermeterdis-tributionproblemofmeteringcenter-distributioncenter-customerinaprovincialpowergridisinclud-
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edasanexample.Theimprovedimmunegeneticalgorithmsolvestheobjectivefunctionandselectstheoptimaldistri-

butioncenterloca-tionandcustomerdistributionscheme.Itisshownthattheimprovedimmunegeneticalgorithmhas

higherconver-genceefficiencyandtheabilitytoavoidlocalconvergence.Theproposedoptimizationstrategyofthee-

lectricenergymeasuringinstrumentdistributionnetworkhasacertainreferencevaluetoreducethedistributioncosts.

Keywords:electricenergy measuringinstrument;distributionnetwork;Holt-Wintersmodel;immunegeneticalgo-

rithm;antibodyconcentration

　　随着智能电网的迅速发展,电能计量器具也逐

步由传统电能表转变为智能电表。智能电表相比于

传统电能表可以给用户提供更加精确的用电信息,

通过科学记录,可以让用户用电更趋合理,同时可以

调整电能质量,及时处理电能故障,提高人身与设备

的安全性。然而,大规模安装使用智能电表会导致

仓储规模的持续扩大和物流量的不断增长。这就要

求电网计量中心不仅要采取相应措施降低物流配送

成本,还要保持较高的客户服务水平[1-2]。

目前,国家电网提出了“整体授权、自动检定、智

能仓储、高效配送”的基本目标,然而现今智能电表

的各项配送活动主要以人工安排和调度为主,以计

量中心为起始点,通过人工上报的数据将智能电表

送往各个调度中心,用户购买时进行配送,此情况下

的配送效率相对较低,配送信息的共享性较差。因

此,有必要规划计量中心—配送中心—客户的二级

物流配送网络,才能实现不同运输方式的有机配合。

规划物流配送网络要确定网络中配送中心数量、所

处位置及其客户分配情况,配送网络的合理化程度

对企业物流配送效益的高低起着决定性作用,开展

关于电能计量器具物流配送网络优化的相关研究十

分有必要[3]。

配送网络优化问题大致可分为预测和选址两部

分,大量学者对此开展了研究工作。关于时间序列

预测,文献[4]根据配电系统的历史负荷信息,运用

Holt-Winters模型预测了负荷的伪测量值,进而优

化了用于配电系统状态评估的无迹卡尔曼模型;文

献[5]提出了一种基于业务特征的电能表需求预测

模型,该模型根据安装类型对电能表分类,再利用平

稳性检验来分析安装类型影响需求量的主要因素,

进而自适应地使用时间序列模型(autoregressive

integratedmovingaveragemodel,ARIMA)对电能

表需求量进行分析预测,预测数据可靠。关于选址

优化问题,免疫遗传算法具有保证种群多样性的特

征,克服了粒子群算法容易陷入局部最优的缺点,且

具有较高的收敛速度,能够很好地解决多目标优化

问题[6-7]。免疫遗传算法还可通过多种方式对其进

行改进,文献[8]运用改进免疫遗传算法,通过重新

定义抗体浓度,提出一种抗体浓度新定义下的策略,

解决电压无功优化问题时改进算法在计算速度和优

化效果方面都具有明显的优势。

本文采用 Holt-Winters模型预测变化规律具

有线性趋势性和季节性的电能计量器具需求量时间

序列,需求量和客户位置信息作为已知量,以运输成

本最小为目标建立数学模型,采用免疫遗传算法对

电能计量器具配送网络进行优化,为了改善算法的

收敛性,提高种群的多样性,基于相似性和矢量距对

抗体浓度进行调整,改进免疫遗传算法,并应用于电

能计量器具配送网络的选址、定位以及分配客户。

1　理论基础

1.1　Holt-Winter模型

Holt-Winters模型是多参数季节模型,适用于

预测具有线性变化趋势且变化规律具有明显季节性

的短期时间序列,Holt-Winters模型是在一、二次指

数平滑算法的基础上推导的,也被称为三次指数平

滑模型[9]。

一次指数平滑模型适用于预测无明显变化趋势

的时间序列,预测公式如下:

Si=αxi+(1-α)Si-1 (1)

式中　Si 为第i期的一次指数平滑值;xi 为第i期

的实际值(i=1,2,…,n);α为平滑系数(0≤α≤1)。

二次指数平滑模型加入趋势项t,可用于预测

具有线性变化趋势的时间序列,预测公式如下:

Si=αxi+(1-α)(Si-1 +ti-1)

ti=β(Si-Si-1)+(1-β)ti-1

x̂i+h=Si+hti

ì

î

í (2)
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式中　ti 为第i期趋势项的指数平滑值;α 为水平

平滑系数;β为趋势平滑系数(0≤β≤1);x̂i 为第i
期的预测值;h 为向后平滑期数,h>0。

三次指数平滑模型是在二次指数平滑的基础上

再平滑,加入季节项p,可分为加法和乘法模型。加

法模型适用于变化季节性较为稳定的时间序列,而

乘法模型适用于季节性呈现比例变化的情况。加

法、乘法模型分别如下:

Si=α(xi-pi-k)+(1-α)(Si-1+ti-1)

ti=β(Si-Si-1)+(1-β)ti-1

pi=γ(xi-Si)+(1-γ)pi-1

x̂i+h =Si+hti+pi-k+h

ì

î

í (3)

Si=α(xi/pi-k)+(1-α)(Si-1+ti-1)

ti=β(Si-Si-1)+(1-β)ti-1

pi=γ(xi/Si)+(1-γ)pi-1

x̂i+h =(Si+hti)pi-k+h

ì

î

í (4)

式(3)、(4)中　pi 为第i期季节项的指数平滑值;

pi-k+h 为第i-k+h 期的季节项的指数平滑值;k
为周期长度,对于月度数据,k 取12;γ 为季节项的

平滑系数(0≤γ≤1);x̂i+h 为第i+h 期的预测值。

确定初始化水平值、趋势值的计算公式分别为

Si=αxi+(1-α)(Si-1+ti-1) (5)

x1=
1
k∑

k

i=1

S(k+i)-S(i)
k

(6)

　　确定初始化季节性值的方法:首先,将所给的时

间序列包含的周期数计算出来;然后,将各个周期内

时间序列值的平均值计算出来。对于加法模型来

说,要将时间序列每个时刻的实际值减去其所对应

周期的平均值来获得每个时刻的差值,然后将这些

差值取平均就能得到其第1个周期的初始化季节

值。而对于乘法模型来说,需将时间序列每个时刻

的实际值除以相应周期的平均值得到每个时刻的比

值,然后将这些比值进行平均,得到第1个周期的初

始化季节性值。

Holt-Winters模型预测趋势是否符合实际的关

键在于平滑系数a 的选取、平滑系数控制权数下降

速度,a 接近1时近期数据的权重较大,a 接近0时

历史数据的权重较大。它既表征了模型对时间序列

数据变化的反应速度,又决定了预测模型修匀误差

的能力。为了提高预测模型的准确性,本文采用黄

金分割法筛选最优平滑系数[10]。

黄金分割法搜寻最优平滑系数的原理是在平滑

系数的取值区间找到2个黄金分割点,并将区间分

为三部分,对比平滑系数分别取这2个值时的预测

值,确定预测值较为准确的黄金分割点,保留该点的

相邻两区间,保留区间即为缩小后的平滑系数取值

区间。循环上述过程,逐步缩小搜索区间,直到区间

长度在允许误差范围时,区间内的任意一点都可看

作极小点的近似值,以此来确定最佳的平滑系数a。

1.2　改进免疫遗传算法

遗传算法是一种模拟自然选择和生物进化过程

搜索最优解的随机优化方法,基本操作包括选择、交

叉和变异。免疫遗传算法是将免疫系统相关概念及

其理论应用于遗传算法中的一种智能优化算法,该

算法综合了遗传算法的搜索特性和免疫算法求解目

标函数的自适应特性,能有效地抑制进化过程中出

现退化现象,同时避免搜索结果收敛于局部极值,具

有良好的全局搜索能力[11-13]。免疫遗传算法的重

要概念和操作步骤如下。

1)随机生成N 个初始抗体种群。

Xi=L+U+rand(U-L) (7)

式中　Xi 为第i个抗体;L、U 分别为可行解的下

界、上界。

2)计算抗体与抗原之间的亲和力。亲和度表示

可行解对目标问题的匹配程度,由于本文为物流配

送优化问题,因此,抗体与抗原之间的亲和度为目标

方程的倒数:

A(Xi)=
f(Xi)

∑
N-1

j=1
f(Xi)

(8)

式中　f(Xi)、f(Xj)分别为第i、j 个抗体的适应

度值;N 为抗体总数。

抗体与抗体之间的亲和度主要表示2个抗体之

间的相似程度,根据欧氏距离,计算公式为

H(Xi,Xj)= (Xi,Xj)2 (9)

　　抗体浓度是指抗体种群中相似抗体所占据的比

重,常规免疫遗传算法的抗体浓度:

D(Xi)=
1
N∑

N-1

j=0
H(Xi,Xj) (10)

其中,H(Xi,Xj)≥T 时取H(Xi,Xj)=1;否则,

取 H(Xi,Xj)=0,T 为相似度阈值。
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每个抗体激励度由抗体和抗原之间的亲和度与

抗体浓度构成,即

P=ε
A(Xi)

∑
N

j=0
A(Xj)

+(1-ε) D(Xi)

∑
N

j=0
D(Xj)

(11)

其中ε为常数(0≤ε≤1)。当抗体的亲和度越高时,

抑制浓度高的抗体,这样可以有效的保持抗体的多

样性。

3)选取亲和度高的Nc 个个体进行克隆作为记

忆库,按照一定的概率对克隆的抗体进行交叉和变

异,用亲和度高的变异抗体替代亲和度低的克隆抗

体,同时保留当代种群中亲和度最大的抗体并更新

记忆库,进入到下一抗体群。

4)对种群进行刷新,随机产生 N-Nc 个抗体

与记忆库中的Nc 个抗体形成新的种群。

5)判断程序是否满足终止条件,满足则输出结

果,否则转步骤2。

免疫遗传算法在评价抗体优秀程度时,常用抗

体浓度控制的方法以保证物种多样性和全局最优

解。对于电能计量器具配送网络优化问题,这些浓

度控制方法的全局搜索能力较差,易因变异概率不

合理而导致局部最优,抗体经过交叉变异后会产生

大量的不可行解,且收敛速度较慢。为了解决这些

问题,本文提出一种基于相似性矢量距改进抗体浓

度的免疫遗传算法,将其应用于优化电能计量器具

配送网络中。

根据抗体间相似度对抗体进行选择,相似度可

根据信息熵或欧式距离求出,进而可得到基于相似

性的抗体浓度函数:

D1 Xi( ) =
∑
N

j=1
1/[1+H(Xi,Xj)]

N
(12)

式中　H(Xi,Xj)为第i、j个抗体的相似度。

抗体矢量距是指该抗体与其他抗体间适应度值

差值的总和,计算公式如下:

V(Xi)=∑
N

j=1
f(Xi)-f(Xj) (13)

　　根据抗体矢量距对抗体进行选择,可得到基于

矢量距的抗体浓度函数:

D2(Xi)=1/[N·V(Xi)] (14)

　　综合考虑上述2种抗体选择策略,可得到抗体

浓度函数:

D(Xi)=αD1(Xi)+(1-α)D2(Xi) (15)

式中　α为常数调节因子(0≤α≤1),α 的取值需一

个训练的过程。

基于相似性和矢量距的抗体浓度函数选择低浓

度、高适应度抗体的同时,可以维持种群的多样性,

有效避免局部最优现象,提高免疫遗传算法的全局

搜索能力。

1.3　目标函数

在进行电能计量器具配送网络优化时,需要获

取每个客户的电能计量器具需求量,可通过建立预

测模型的方式来计算得到。此外,计量中心和客户

点的位置信息也是必不可少的。然而,收集到的原

始信息通常是经纬度坐标,不能直接用于建模和计

算。高斯投影法可将椭球面的经纬坐标转换为平面

直角坐标,为便于计算,再将平面直角坐标进行平

移,使所有的点都落在第1象限内。

对于电能计量器具配送网络优化问题,以电能

计量器具的运输成本最小作为目标,配送单价和运

输费用等数据为已知量,为了便于计算,假设客户点

之间的运输距离为2点间的直线距离。构造配送网

络优化的目标函数:

minTC =∑
m

j=1
∑
n

i=1
Didijcijzij +

∑
m

j=1

∑
n

i=1
Dizij

H

é

ë

ù

û

c0jdoj (16)

dij = (xi-Xj)2+(yi-Yj)2 (17)

s.t.xc0 <Xj <xc1
,j=1,2,…,m (18)

　　yc0 <Yj <yc1
,j=1,2,…,m (19)

∑
m

j=1
zij =1,∀i=1,2,…,n (20)

式中　j为待建配送中心,j=1,2,…,m;i为客户

点,i =l,2,…,n;dij 为配送中心j 到客户i的运

输距离;(x0,y0)为计量中心的位置坐标;d0j 为计

量中心到配送中心j 的运输距离;(Xj,Yj)为待建

配送中心的位置坐标;cij 为配送中心j到客户i的

运输单价;c0j 为计量中心到配送中心j的整车运输

单价;zij 为决策变量,当客户点i由待建配送中心j
配送货物时取1,否则取0;(xc0

,yc0
)为配送区域的

起始点坐标;Di 为客户点需求量;(xc1
,yc1

)为配送
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区域的终止点坐标;H 为运输车辆的最大载量;

(xi,yi)为客户点位置坐标。

本文的电能计量器具配送网络优化策略包括需

求预测、配送中心选址、分配客户点等,流程如图1
所示。

i>12?

i>100?

初始化系统参数

开始

导入客户计量器具需求数据和客户经纬度坐标数据

建立预测模型

计算预测结果偏差值

平均误差是否
满足需求

更新参数 α、β、γ

黄金分割法计算下一个
月需求量

输出客户计量器具需求量预测值并更新数据
Y

N

N

计算客户点平面坐标并平移
Y

各客户点计量器具需求量数据

免疫遗传算法

建立配送中心选址优化模型

最优配送中心坐标和配送方案
Y

结束

N

图1　优化策略流程

Figure1　Flowchartofoptimizationstrategy

首先,输入客户的电能计量器具需求量和客户

的经纬度坐标,通过建立预测模型并计算预测结果

误差,若误差不满足限制条件,则通过黄金分割法重

新计算a、b和γ,建立新的预测模型;若误差满足限

制条件,则陆续计算出未来一年客户计量器具月度

需求量。然后,采用高斯投影法对用户的经纬度坐

标进行处理,得到在第一象限的平面直角坐标,同时

输入各个客户点的计量器具需求量,将其代入配送

中心选址优化模型,采用改进免疫遗传算法进行计

算,进化得到适应度值最优的物流配送方案。

2　实例分析

2.1　预测结果

为了验证 Holt-Winters模型预测电能计量器

具月度需求量的准确性,本文选用2015—2017年某

省网某品规单相电能表月度故障抢修需求量作为原

始数据[14]。采用黄金分割法选取最优平滑系数,然

后利用 Holt-Winters模型对2018年月度的电能表

需求量进行预测,并将预测值与实际值进行比较。

原始数据如表1所示,原始数据与 Holt-Winters模

型拟合结果的对比如图2所示,可知拟合曲线与实

际变化曲线重合,预测的变化趋势和季节性符合实

际变化规律,预测效果较好。

表1　原始数据

Table1　Rawdata

月份
故障抢修需求量/件

2015 2016 2017

1 7071 6396 6654

2 4822 5445 4761

3 6394 6304 6809

4 5961 5597 5533

5 5134 4692 4749

6 5213 5449 5046

7 7354 6863 6524

8 7724 7929 7438

9 6664 6666 6350

10 5690 5189 5271

11 5013 5765 6866

12 5384 5876 5995
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图2　Holt-Winters模型预测结果

Figure2　PredictionresultsofHolt-Wintersmodel

2018年月度电能表需求量的实际值与预测值

的对比如表2所示(预测误差=|预测值-实际值|/

实际值×100%),可知预测效果较好。由于政策、市

场、特殊气候等实际因素对电能表需求量的影响较

为复杂,少量的预测结果误差较大难以避免,但预测

结果与实际结果的变化趋势性和季节性一致,验证

了 Holt-Winters模型用于电能计量器具需求预测

的可行性。
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表2　2018年月度电能表需求量的实际值与预测值

Table2　Actualvalueandpredictivevalueof

monthlypowermeterdemandin2018

月份
电能表需求量/件

实际值 预测值
误差/%

1 5650 6672 18.10

2 5150 4975 3.40

3 6758 6468 4.30

4 5936 5662 4.61

5 5381 4824 10.36

6 5326 5201 2.34

7 5488 6879 25.35

8 7870 7662 2.64

9 6115 6525 6.71

10 4714 5349 13.47

11 4828 5847 21.10

12 5536 5717 3.27

2.2　配送方案

本文的电能计量器具配送网络优化策略将应用

于求解一个计量中心—配送中心—客户的二级配送

网络实例,实例包括52个客户点[15]和1个计量中

心。利用高斯投影法可将用户和计量中心的经纬度

坐标转换为平面直角坐标并进行坐标平移,利用

Holt-Winters模型可预测未来1a的电能表月度需

求量,年度需求量由月度数据累加得到,最终结果如

表3所示,其中计量中心坐标为(0,0)。

由于不同用户对电能表的需求量差异较大,本

模型选取配送中心数量为5;假设计量中心到配送

中心和配送中心到客户的单位长度运输成本相同,

本文取100;电能表从计量中心运输到配送中心的

运输方式为整车运输,从配送中心到客户的运输方

式为零担运输,整车运输的最大载量取400;将不同

位置点之间的直线距离视为其运输距离。

基于改进免疫遗传算法的配送中心位置和配送

网络客户分配方案如图3所示,可以看出,客户点大

致分为5个区域,每个区域由一个配送中心承担配

送电能表的任务。配送中心靠近这些区域的中心,配

送路线呈放射状到达每个客户。电能表配送方案如

表4所示,表中粗体的客户编号为所选的5个配送中

心。由于不同客户对电能表的需求存在较大差异,故

不同配送中心的分配客户数量也存在着较大差异。

表3　客户点位置及电能表需求量

Table3　Customerlocationandpowermeterdemand
编号 经度/(°) 纬度/(°) X 坐标 Y 坐标 需求量/件

1 39.98 119.78 0.62 29.29 30000
2 39.83 119.49 -1.44 27.08 12500
3 40.41 118.96 4.41 21.60 6000
4 39.94 119.60 -0.08 27.85 7500
5 39.89 119.24 -1.07 24.83 4000
6 39.88 118.88 -1.53 21.78 6000
7 39.53 116.70 -7.73 3.45 2800
8 39.12 116.39 -12.54 1.24 1000
9 38.69 116.64 -17.11 4.00 3900

10 38.87 116.47 -15.27 2.24 4790
11 39.32 116.50 -10.24 1.99 4000
12 39.75 116.99 -4.96 5.70 1594
13 39.42 116.31 -9.37 0.24 1280
14 39.89 116.97 -3.44 5.36 1800
15 39.99 117.07 -2.31 6.08 1350
16 40.96 117.94 9.43 12.21 200
17 40.55 117.66 4.52 10.35 450
18 40.77 118.18 7.59 14.46 90
19 41.00 118.69 10.70 18.48 4900
20 40.60 118.48 6.06 17.29 2100
21 40.94 117.34 8.55 7.17 300
22 41.95 117.76 20.28 9.25 1180
23 40.42 117.51 2.94 9.25 1300
24 40.88 117.09 7.63 5.09 650
25 40.94 117.03 8.32 4.49 860
26 40.82 114.89 5.03 -13.42 1420
27 40.61 115.06 2.92 -11.76 960
28 40.04 115.28 -3.28 -9.26 1055
29 40.42 115.52 1.07 -7.68 7800
30 40.38 115.21 0.42 -10.24 3200
31 40.92 115.83 6.91 -5.55 470
32 40.11 114.15 -3.32 -19.00 4300
33 39.83 114.59 -6.17 -15.01 3300
34 40.77 114.74 4.40 -14.63 3780
35 40.68 114.41 3.13 -17.29 820
36 40.97 115.28 7.04 -10.29 6200
37 41.85 114.63 16.36 -16.65 2770
38 41.09 113.99 7.45 -21.26 4310
39 41.67 115.67 15.12 -7.73 1800
40 41.15 114.71 8.56 -15.21 1670
41 39.65 118.18 -4.94 16.06 8100
42 39.23 118.99 -8.66 23.72 270
43 39.66 118.26 -4.66 16.74 2600
44 39.84 118.14 -2.82 15.42 5260
45 39.55 118.10 -6.08 15.55 770
46 40.20 117.97 0.97 13.46 2650
47 40.16 118.30 0.92 16.40 540
48 40.01 118.70 -0.34 20.06 3900
49 39.74 118.71 -3.33 20.47 1250
50 39.49 118.68 -6.09 20.57 6880
51 39.43 118.89 -6.59 22.52 7500
52 39.27 118.46 -8.79 19.01 5600
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图3　电能表配送方案

Figure3　Distributionschemeofpowermeter

表4　配送网络选址及客户分配

Table4　Distributionnetworklocationand

customerallocation

配送中

心编号
位置/(°) 客户编号

1 39.88,118.88 5,6,41,42,43,44,45,48,49,50,51,52

2 39.32,116.50 7,8,9,10,11,12,13,14,15

3 40.60,118.48
3,16,17,18,19,20,21,22,23,

24,25,46,47

4 40.61,115.06
26,27,28,29,30,31,32,33,34,

35,36,37,38,39,40

5 39.94,119.60 1,2,4

2.3　收敛性对比

对常规免疫遗传和改进免疫遗传算法的收敛性

进行对比。免疫遗传算法应用于本文实例的收敛特

性曲线如图4所示,可以看出,基于相似性和矢量距

改进抗体浓度的免疫遗传算法优化速度明显优于常

规免疫遗传算法,进化代数达到50代左右时获得了

该实例的最优解,具有更好的收敛性。

在进化过程中,改进算法的最优适应度值和平

均适应度值均维持相对稳定的下降趋势逼近最优
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图4　收敛特性曲线

Figure4　Curveofconvergencecharacteristic

解,而常规算法的平均适应度曲线出现了显著的振

荡现象,说明在抗体选择过程中,改进算法比常规算

法能更准确地保留低浓度、高适应度值的抗体,在保

证物种多样性的同时,增大了优秀抗体的选择概率。

3　结语

1)客户对电能计量器具的需求量随时间变化的

趋势 较 为 平 稳,但 受 季 节 影 响 十 分 显 著。Holt-

Winters模型适用于预测该类型的时间序列数据;

采用黄金分割法逐步搜索并缩小平滑系数的可行区

间,能求解出最优平滑系数的近似值,提高预测准

确性。

2)免疫遗传算法能有效避免收敛于局部最优

解,本文提出基于相似性和矢量距的浓度函数改进

免疫遗传算法,其收敛性优于常规算法,能高效解决

配送中心选址和客户分配问题。
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