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[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: _Hlk34757396]Abstract: To solve the problem of high cost of operation and maintenance (O&M) and low O&M resource sharing rate in 5G communication public infrastructure construction, this paper designs a simple and effective cost sharing method to characterize the contribution of each cooperative member in O&M resource sharing, and establishes an improved variable neighborhood search algorithm to solve the O&M path planning model of base station network (BSN) by considering the cooperative strategy of BSN in which maintenance companies collaborate on distribution through sharing O&M resources. The experimental results of China Tower Co., Ltd. show that the proposed method can reduce the total cost of BSN dropouts and achieve a win-win situation for both tower companies and maintenance companies, and improve the efficiency of O&M services without increasing resources.
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1  问题提出
随着新型基础设施网络的加速规模化部署和5G业务的推广，我国正在大力推进5G通信基础设施建设工作。5G基站作为公共基础设施，是5G网络的核心设备。目前中国铁塔股份有限公司（以下简称“中国铁塔”）负责5G基站的建设与运维，在国内占据垄断地位，也是全球最大的移动通信基础设施网络服务公司。工信部发布的《2020年通信业统计公报》
数据显示，2020年新建5G基站超60万个，全部已开通5G基站超过71.8万个，其中中国铁塔新建5G基站超33万个，5G网络已覆盖全国地级以上城市及重点县市。5G基站和现有基站大量共站建设，给基站的配套电力与运维任务带来了极大的挑战。根据国信通信深度研究报告显示，中国铁塔2019年基站共享率（站平均租户数）仅为1.62，低于国外大多数铁塔公司（例如，Crown Castle 为2.1、Bharti Infratel为2.06、AMT为1.9）。运维成本过高及共享率低是中国铁塔毛利率水平低于国外铁塔企业的两大原因。因此，当前中国铁塔面临的问题是如何降低高居不下的运维成本以及深化资源共享，提高基站网络的运维效率，以保障5G网络的快速规模部署。
为保障5G基站网络维持正常服务，中国铁塔所属各铁塔公司（以下简称“铁塔公司”）将基站的维护工作分区域外包给专业化的代维公司，其中最主要的维护工作是减少基站的掉线。基站的正常运转需要依靠持续稳定的电力作为保障，当城市电力供应中断后，基站内部的备用蓄电池组继续为其提供一段时间的电力，因此，需要由柴油发电机（油机）在蓄电池组电量耗尽前为其充电。断电后，运维人员先从初始位置前往仓库取油机，接着将油机运送至断电基站处进行充电，如果运送不及时将导致基站断电（掉线），掉线之后则会带来高昂的损失。随着5G网络的推广，基站的数量及分布范围大幅增加，提高了大面积断电发生的概率，导致基站的掉线个数和掉线时间居高不下；同时，运维车辆行驶里程迅速增加，降低了运维车辆的利用率。针对此，在物流配送领域中会采取合作配送的方式，即不同区域的配送企业开展一定程度的合作配送，实现配送资源在企业间的共享[1]。例如，Liu等[2]、Nadarajah等[3]、Pérez-Bernabeu等[4]和蒋兴华等[5]的研究表明，交换部分离自身配送中心较远而离对方配送中心较近的顾客，可以提高整体配送效率、优化资源配置并降低配送成本，以实现资源共享和共赢发展。
考虑到目前基站的维护工作是由铁塔公司分配至各代维公司，代维公司独立完成自己负责区域的基站运维业务，相互之间缺少合作，为此，借鉴物流配送领域中合作配送的方式（见图1）：在基站运维问题中，由于不同的代维公司负责区域邻近，若其中一家代维公司的某处基站发出断电告警，该基站离自身的配送中心较远而离其他代维公司的配送中心较近，则从其他代维公司取出油机，通过油机和车辆资源的共享大大减少配送距离。通过这种方式降低掉线概率和掉线时间，增强配送的时效性。因此，是否能够采取有效的合作策略，即代维公司通过共享运维资源（车辆和油机）的合作运维方式，在降低基站总掉线成本的同时提高各代维公司的收益、实现多方共赢是本研究的主要问题。
代维公司B
代维公司B服务的基站
代维公司C
代维公司C服务的基站
（a）合作前配送路径
（b）合作后配送路径

图1  代维公司与铁塔公司合作前后配送路径对比

基于上述问题，考虑代维企业之间的横向合作，合作策略一方面可以使得代维企业通过资源的共享来优化油机配送路径，通过减少配送距离来减少配送时间，实现油机配送时效性的提升，降低掉线概率的掉线时间；另一方面，可以缓解大面积断电带来的资源调配数量不足的问题，增加资源调配的灵活性。随着代维公司基站掉线概率下降，总掉线成本降低，铁塔公司将节约的成本按照合理的分配规则分配给各代维公司，因此，代维公司参与合作的前提条件就是每家公司参与合作能获得比原先更多的收益。这需要一种快速有效的成本分摊方法，但是，现有的成本分摊方法计算复杂度很高，不适用于铁塔运维问题中的随机需求环境，因此，本研究采用一种简洁有效的成本分摊方法，将合作企业的贡献刻画进成本函数中，以快速及时地应对实时到来的需求。
[bookmark: _Hlk51113276][bookmark: _Hlk40638021]近几年来针对合作运输的研究分为两种关键类型——纵向合作和横向合作。纵向合作运输主要是指在不同货运层级之间开展协作，如Perea等[6]研究了包含多个需求点、供应点及中转点的供应链分销网络的协作运输问题；Hernandez等[7]研究了非卡车运输行业中一个依赖时间的集中式协作运输问题。而本研究中代维企业协作配送油机问题属于横向合作（指处于供应链同一层级之间的货运企业之间开展协作）。关于横向合作，部分研究如Verdonck等[8]、Groothedde等[9]提出建立资源整合中心来共享仓库和配送中心等固定资产，部分研究如Nadarajah等[3]、Ozhan等[10]、Dahl等[11]考虑联合配送路径，还有部分研究如Sherali等[12]、Hernandez等[13]、朱莉等[14]考虑共享车辆容量的方式，将空车作为一种共享资源汇集起来在不同公司之间进行共享和协作运输；而宾厚等[15]提出了一种三角模糊数与模糊综合评价相结合的协作配送风险评价方法。协作运输中的一个关键问题是如何分配收益和成本。关于这个问题，许多学者进行了研究和论证，如Frisk等[16]在协同森林运输规划问题中采用了带回程运输路线的生产模型来估计每个合作场景的运输成本，在此基础上研究了3种成本分配方法：比例分配法、Shapley值法和核仁法； Krajewska等[17]首先分析了集中协作规划中各公司的利润率，之后采用 Shapley 值法来确定公平的利润率分配；饶卫振等[18-20]提出了在线组建协作配送联盟中企业成本节约相对量估算方法，并设计了两种算法（核仁解近似迭代算法和B-T Shapley算法）来解决协作配送中的成本分摊问题。
[bookmark: _Hlk62295667]以上的研究问题对本研究具有一定的启发价值，但与其不同的是，本研究是在随机需求环境下考虑代维公司通过共享资源（油机和车辆）的横向合作配送问题。首先，当前绝大多数研究聚焦传统物流配送问题，而本研究考虑的运维问题在求解配送成本时要求解带有取货和送货的车辆路径优化问题；其次，目前大多数关于合作配送的研究是假设具有足够的时间进行成本分摊计算，如Guajardo等[21]的研究，很少考虑成本分摊方法的计算速度，不适用于大量需求实时到来的铁塔运维问题，针对此，本研究设计了简洁有效的成本分摊方法来刻画运维资源共享中各合作成员所作出的贡献；最后，以上研究的问题大多数是单目标问题，而本研究考虑的基站运维问题的目标除了要降低掉线成本，还要考虑降低基站的掉线时长和掉线次数的目标，因此，本研究中的问题是一个多目标合作问题。此外，目前国内关于基站运维优化问题的研究比较少，本研究可为基站运维优化的新方向提供参考。
2  问题描述和模型
2.1  问题描述
铁塔公司A将某市的基站运维业务外包给两家代维公司B和C负责，并支付一定的外包费用；两家代维公司拥有一定数量的运维配送中心，包括一定数量的仓库、车辆和油机，并根据铁塔公司A运维系统生成的配送路径完成实际配送，负责一定区域的基站的运维工作。铁塔公司A引导两家代维公司通过共享油机和车辆资源的方式进行协作运维，并将合作后降低的运维成本（即合作的收益）按照一定的分配规则（根据各代维公司在共享资源中所作出的贡献）再分配给这两家代维公司，以激励代维公司的合作动机。
2.2  成本函数
由上述问题描述，我们需要考察合作策略是否能够实现铁塔公司A与两家代维公司的共赢。目前大多数关于合作配送的研究是假设具有足够的时间进行成本分摊计算，很少考虑成本分摊方法的计算速度，不适用于大量需求实时到来的铁塔运维问题，针对此，本研究设计了简洁有效的成本分摊方法，即采用资源的使用比例来刻画运维资源共享中各合作成员所作出的贡献。
模型建立如下：若铁塔公司A采取非合作策略时，代维公司B和代维公司C分别独立完成各自负责区域的代维工作，两家代维公司的成本函数，即油机配送成本由车辆行驶成本和油机使用成本组成：
	
	（1）

	
	（2）


对于铁塔公司A，每年的基站运维成本包括因基站掉线所产生的基站掉线成本以及分别支付给两家代维公司的代维服务费和，则其成本函数为：
	
	（3）


若铁塔公司A采取合作策略时，代维公司B和C将拥有的车辆和油机彼此共享进行协作配送。令合作策略下油机配送成本分别为和，代维公司B和C的成本函数表示如下：
	
	
	（4）

	
	
	（5）


式（4）（5）中：和表示两家代维公司在合作策略下使用自有资源完成油机调配任务所产生的车辆行驶和油机使用成本；和表示一家代维公司为另一家代维公司共享出资源，从而完成对方公司运维任务所产生的车辆行驶和油机使用成本；和分别为在合作策略下代维公司B和代维公司C根据铁塔公司A的分配规则所获得的合作补贴收益。
而铁塔公司A的成本函数为：
	
	（6）

	
	（7）

	
	（8）


式（7）（8）表示铁塔公司A给两家代维公司的激励为，将通过采取合作策略所节约的掉线成本以一定的比例再分配，其中和分别为在合作策略中代维公司B和代维公司C的资源使用比例，即B公司的车辆服务C的基站数目和C公司的车辆服务B的基站数目之比，刻画了合作企业在合作中的贡献。
2.3  问题建模
2.3.1  基本假设
掉线成本和车辆及油机使用成本的计算需要解决一类动态取货和送货问题[22]。在每一次规划中，新的送货需求产生，所有车辆有未执行的取货任务、送货任务，取货量为决策变量，当需求实时到来，对车辆新到来的需求、尚未执行的需求进行整合，并重新进行优化；如果没有新的送货需求产生，运维车辆则返回到初始出发位置。每个需求点基站都有最晚服务时间（掉线时间），若油机送达时间超过该需求点的最晚服务时间时，在目标函数中给予一定的惩罚。
2.3.2  参数和变量定义
为基站单位掉线时间的成本；为车辆单位交通时间的成本；为油机单位时间使用成本；为铁塔公司基站运维总成本；为点的服务时间；为车辆集合；为车辆的容量；为时刻车辆往返位置集合；为时刻车辆的出发位置，时刻车辆的返回位置；为时刻要安排需求集合；为从点到点的交通时间；为需求最晚服务时间；为时刻取货点可用的货物数量；为时刻车辆的初始货物量；为车辆从点可到达的点的集合，为车辆可到达点的点的集合。
表示车辆会经过，否则为0；为车辆离开点时的货物数量；为车辆到达点的时间；=1表示需求晚于最晚服务时间，=0表示需求早于最晚服务时间；如果某个需求满足，表示该需求货物送达的延迟时间；为车辆经过点拿走的货物数量，； 为一任意大（而非无穷大）的正数。
目标函数（最小化由于延迟配送所产生的基站掉线成本和运维车辆及油机使用成本之和）模型构建如下：
 （9）
约束条件：
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其中，式（10）表示每辆车可出发也可不出发，出发的车辆送完油机后要回到车库；式（11）为路线平衡约束；式（12）表示避免每个需求点有多辆车为其服务；式（13）表示取货点不一定用于服务，即某个取货点可到达也可不到达；式（14）表示相邻的两个服务点的到达时间约束；式（15）（16）为油机数量平衡的约束；式（17）（18）表示车辆送货前后承载油机数量的变化；式（19）表示拿取的油机数量不应超过该仓库的油机总量；式（20）表示车辆在初始位置时车上的油机数量及容量限制；式（21）记录车辆到达需求点时是否迟到；式（22）（23）表示计算晚到需求点的时间；式（24）（25）为变量的约束条件。
3  基站网络运维车辆调度的仿真研究
3.1  动态算法设计
本研究与中国铁塔公司开展产学研合作，所有实验数据均来自铁塔公司A提供的真实数据，顺应了产学研合作为企业解决技术问题、推动地方经济产业发展效益的充分发挥的要求[23]。采用变邻域搜索算法求解上述模型，利用小规模的算例进行对比实验，以验证算法的有效性和模型的正确性，结果如表1所示。
表1  基站网络运维车辆调度算例实验结果
	运维资源/个
	原算法运行时间/s
	原算法目标值/千元
	变邻域算法运行时间/s
	变邻域算法目标值/千元
	与最优解的差距百分比

	油机位置数
	报警基站数
	
	
	
	
	

	3
	4
	0.77
	32.99
	0.012
	34.07
	3.26%

	5
	5
	17.30
	44.63
	0.012
	44.81
	3.86%

	7
	6
	61.72
	50.79
	0.027
	52.41
	3.19%

	10
	7
	120.26
	40.18
	0.065
	41.18
	2.49%

	10
	8
	131.56
	48.29
	0.072
	49.74
	2.94%



根据小规模的真实数据实验，可以发现，随着油机位置个数以及报警基站个数增加，算法复杂度增加，数字优化技术 （CPLEX）求解时间大幅增加，无法投入实际应用，但采用变邻域搜索算法（VNS）可求解，算法流程如图2所示。


图2  基站网络运维车辆调度的变邻域算法流程

此外，由于本研究问题为多目标优化，算法搜索范围大，容易跳出局部最优解，因此，设计迁移算子（将一辆车的需求分配给另一辆车去服务）和交换算子（交换两辆车所服务的需求）两种算子得到解的邻域，采用改进的变邻域搜索算法（以下简称“改进算法”）扩大解的搜索空间，如图3所示。


图3  改进的变邻域搜索算法算子示意

实验表明，随着数据规模的增长，改进算法的求解时间仍然在秒级以内，能够实现对实时到来的需求进行及时有效地处理，且与最优解的差距较小。目前，该算法已经在中国铁塔公司上线运行，应用于代维企业日常的基站运维中。
3.2  数据实验与结果分析
本研究的实验部分根据铁塔公司A基站报警历史数据构造出30个算例，参数设置如下：代维公司B和C各有50个油机；公司B有3辆车，公司C有4辆车；单位掉线成本为5 000元/h；单位车辆交通成本为500元/min；单位油机使用成本与基站掉线时间有关，为11 500元/h。采用改进算法计算出两家代维公司在合作前后的基站掉线时间和车辆交通时间，再计算基站在合作前后的掉线成本，铁塔公司A的成本为基站总掉线成本与支付给两家代维公司的代理费用之和，代维公司B和C的成本为各自的车辆使用成本和油机使用成本之和，加上各自为另一家代维公司共享出资源完成合作代维公司油机调配任务所产生的车辆行驶和油机使用成本。铁塔公司A根据两家代维公司共享合作后贡献资源的比例来对代维公司进行补贴激励，共享合作后获得补贴的代维公司的成本如表2所示。
表2   算例代维公司与铁塔公司合作前后的成本
	时间/d
	代维公司B
	代维公司C

	
	合作前总成本/千元
	合作后总成本/千元
	成本降低
百分比
	合作前总成本/千元
	合作后总成本/千元
	成本降低
百分比

	1
	2 760.69
	1 105.17
	59.97%
	1 169.05
	1 052.45
	9.97%

	2
	4 988.31
	1 852.59
	62.86%
	1 705.50
	-6 011.89
	452.50%

	3
	2 858.26
	356.46
	87.53%
	2 733.89
	-511.05
	118.69%

	4
	4 358.99
	2 572.47
	40.98%
	2 470.26
	4 085.77
	-65.40%

	5
	1 079.28
	318.79
	70.46%
	961.43
	799.48
	16.84%

	6
	3 038.08
	-677.30
	122.29%
	1 976.88
	-1 769.57
	189.51%

	7
	2 769.31
	1 149.62
	58.49%
	3 059.34
	3 230.82
	-5.61%

	8
	3 496.93
	1 899.05
	45.69%
	1 346.62
	-556.32
	141.31%

	9
	4 107.87
	2 250.86
	45.21%
	1 038.25
	-1 881.69
	281.24%

	10
	1 021.39
	539.73
	47.16%
	834.65
	1 262.62
	-51.28%

	11
	840.96
	282.49
	66.41%
	902.81
	341.55
	62.17%

	12
	1 538.24
	324.49
	78.90%
	1 536.29
	1 668.83
	-8.63%

	13
	1 325.63
	203.89
	84.62%
	2 085.59
	1 238.21
	40.63%

	14
	4 636.15
	680.86
	85.31%
	1 529.65
	-10 080.95
	759.04%

	15
	4 560.05
	1 808.43
	60.34%
	2 652.83
	-5 979.64
	325.41%

	16
	1 548.73
	485.67
	68.64%
	867.26
	-857.01
	198.82%

	17
	1 635.00
	480.76
	70.60%
	820.51
	-38.48
	104.69%

	18
	2 178.66
	688.31
	68.41%
	1 854.73
	739.81
	60.11%

	19
	3 891.27
	1 212.67
	68.84%
	3 613.74
	-7 193.46
	299.06%

	20
	4 521.08
	2 499.63
	44.71%
	1 385.72
	1 602.82
	-15.67%

	21
	1 993.34
	495.25
	75.15%
	2 207.50
	-2 260.23
	202.39%

	22
	1 274.32
	-594.60
	146.66%
	2 358.40
	1 077.62
	54.31%

	23
	3 770.95
	2 083.92
	44.74%
	1 942.25
	1 339.90
	31.01%

	24
	3 307.81
	1 305.71
	60.53%
	1 637.06
	2 275.96
	-39.03%

	25
	2 120.09
	-1 893.64
	189.32%
	4 966.03
	-3 282.81
	166.11%

	26
	1 143.29
	82.96
	92.74%
	3 223.96
	165.10
	94.88%

	27
	2 991.24
	1 088.49
	63.61%
	1 030.24
	-2 983.90
	389.63%

	28
	4 053.03
	2 196.13
	45.81%
	951.68
	-18.88
	101.98%

	29
	1 202.19
	18.36
	98.47%
	1 035.73
	254.56
	75.42%

	30
	5 557.39
	2 224.18
	59.98%
	1 192.14
	-4 599.90
	485.85%

	平均降低比例
	                  83.78%
	平均降低比例             195.91%



表2算例数据表明，代维公司B在合作后每日总成本与合作前对比均有明显降低，总成本平均降低83.78%；而代维公司C在合作后有一些运维配送中心的掉线成本有所增加，但合作后平均降低成本较多，总成本平均降低了195.91%。其中，代维公司C有些地方掉线成本有所增加是由于C公司的车辆比较多，在采取合作共享策略下，较多的C公司车辆被调去服务B公司的基站，这使得C公司的掉线成本反而有所增加，而铁塔公司A得到的降低掉线成本对C的补偿不够，造成了C公司在某些情况下成本增加的现象；代维公司C的总成本降低是由于，总体而言，虽然合作策略使得C公司投入运维资源的数量占比大，但也因为C公司在合作中的贡献较大，铁塔公司A对C公司的补偿较高，该补贴超过了C公司额外投入的成本，提升了代维收益，使得C公司有动机参与到合作共享策略中来。根据算例可得，合作策略实现了两家代维公司平均收益的增加。铁塔公司A在合作前后的掉线时间和成本如表3所示，可知代维企业间的合作共享策略使铁塔公司A总的基站掉线成本平均降低24.30%，表明铁塔公司A也在合作共享策略中受益。
表3  算例铁塔公司与代维公司合作前后的掉线时间和成本
	时间/d
	合作前总的掉线时间/h
	合作前总的成本/千元
	合作后总的掉线时间/h
	合作后总的成本/千元
	合作降低
百分比

	1
	9 310.63
	12 931.43
	8 204.36
	11 394.95
	11.88%

	2
	21 175.91
	29 410.98
	14 414.08
	20 019.56
	31.93%

	3
	16 141.41
	22 418.62
	12 183.45
	16 921.45
	24.52%

	4
	23 920.27
	33 222.59
	23 152.78
	32 156.63
	3.21%

	5
	3 252.39
	4 517.21
	2 475.22
	3 437.81
	23.90%

	6
	14 091.89
	19 572.07
	9 341.96
	12 974.94
	33.71%

	7
	18 433.11
	25 601.54
	17 355.21
	24 104.46
	5.85%

	8
	15 286.64
	21 231.45
	12 466.34
	17 314.36
	18.45%

	9
	16 356.14
	22 716.86
	12 910.68
	17 931.50
	21.07%

	10
	1 615.85
	2 244.23
	1 599.37
	2 221.35
	1.02%

	11
	2 337.88
	3 247.05
	1 466.93
	2 037.40
	37.25%

	12
	6 053.67
	8 407.87
	5 129.58
	7 124.42
	15.26%

	13
	8 299.97
	11 527.73
	6 722.92
	9 337.38
	19.00%

	14
	20 092.28
	27 905.94
	9 719.89
	13 499.85
	51.62%

	15
	23 379.32
	32 471.27
	16 263.33
	22 587.96
	30.44%

	16
	4 720.52
	6 556.28
	2 699.12
	3 748.78
	42.82%

	17
	4 336.07
	6 022.32
	2 866.42
	3 981.14
	33.89%

	18
	12 660.74
	17 584.36
	10 766.76
	14 953.84
	14.96%

	19
	29 321.44
	40 724.22
	20 009.72
	27 791.28
	31.76%

	20
	18 277.47
	25 385.38
	16 769.43
	23 290.88
	8.25%

	21
	10 190.72
	14 153.77
	6 266.00
	8 702.78
	38.51%

	22
	6 552.60
	9 100.84
	4 704.06
	6 533.42
	28.21%

	23
	19 961.23
	27 723.94
	17 964.48
	24 950.67
	10.00%

	24
	13 287.60
	18 455.01
	12 089.36
	16 790.77
	9.02%

	25
	23 317.02
	32 384.75
	15 531.47
	21 571.48
	33.39%

	26
	11 761.29
	16 335.13
	9 075.96
	12 605.50
	22.83%

	27
	11 652.38
	16 183.86
	7 729.15
	10 734.93
	33.67%

	28
	15 131.52
	21 016.01
	12 970.52
	18 014.61
	14.28%

	29
	2 680.07
	3 722.32
	1 249.64
	1 735.61
	53.37%

	30
	23 131.23
	32 126.71
	17 341.66
	24 085.63
	25.03%

	平均降低比例
	24.30%



通过上述考察期为30天的实例，我们得到代维公司之间的合作共享策略能够有效地降低基站的掉线率，从而降低铁塔公司的基站掉线总成本，同时可以为代维公司增加收益。综上，本研究设计的运维资源共享的合作策略及其简洁有效的成本分摊方法，不但求解时间保持在秒级以内，而且能够实现多方共赢的局面，已经在铁塔公司上线运行，并实现了在不增加资源的条件下提高铁塔公司运维服务效率的目标。
[bookmark: OLE_LINK210]4  结论
[bookmark: _Hlk32118747]随着5G通信基础设施建设工作的加速推进，如何降低基站高居不下的运维成本、深化运维资源共享是企业当前亟待解决的重要问题。本文研究随机需求环境下代维公司通过共享资源（油机和车辆）的多目标横向合作配送问题，提出了基于资源共享的合作运维策略，并设计简洁有效的成本分摊方法来刻画运维资源共享中各合作成员所作出的贡献，实现对实时到来的需求进行及时处理。我们采用改进变邻域搜索算法来求解铁塔运维场景中带有取货和送货的车辆路径规划问题，根据铁塔公司的历史数据构造出大量算例进行实验，实验结果表明了所提出的合作策略和算法能够降低基站掉线总成本并提高代维公司的收益，在不增加资源的条件下提高铁塔公司运维服务效率，实现多方共赢。
本研究所提出的改进算法已经在铁塔公司上线运行，并应用于企业日常的基站维护，在基站运维优化方面具有一定实践意义。本研究在考虑合作策略的时候，为了适用于铁塔公司实际运维工作，将重点放在成本分摊计算的速度，因此用投入资源数量的比例来刻画合作成员的贡献，未来的研究可以在算法上进一步提升分本分摊计算的质量。
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