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当运输问题无容量限制时
,

通常用西北角法给出一组基可行解
,

然后再调整得最优

解 2[ 〕。

但当有容量限制时
,

按通常的西北角法给出的不一定是可 行 解
。

当 a ` ,

b, 都 是

非负整数时
,

该向题可以化为偶图网络
,

把有容量限制的运输问题变成无容量限制的运

输问题
,

然后求极小权的完美对集 3[ 〕。

本文对一般的有容量限制的运输问题 给 出 一 个

类似西北角法的解法
,

这一算法的关键是寻找第一个可行解
。

二
、

寻 找 可 行 解

定义 1 称 { x
`

刀是问题 ( )l 的一组解
,

如果

( i ) x ` , 镇 d ` , ,

( 11) 万 x ` , ( a ` ,

j , 1

= 1
, 2 , … , n ,

j = 1
, 2 , … , n

二 1 , 2
,

… , 阴
.

又若条件 ( ii )中至少有某个 f。
,

使得严格不等式成立
,

则称 {
x * ,

}为未饱和的解
。

对于问题 ( 1)
,

采用西北角法给出一组解
。

对第一行
,

令

x , ; 二 m i n {d
; 1 ,

b;
, a ,

}

x ; 2二 m i n {d
, 2 ,

b Z , a : 一 x ; ,

}

x : 。 = m i n {d
; 。 ,

b
。 , a : 一 x 、 , 一 x , : -

一
x , , 。 一 ,

}

对第二行
,

令

x : ; = m i n {d
Z ; ,

b
, 一 x , , , a Z

}
x 2 2 = m i n { d

Z : ,

b : 一 x , 2 , a : 一 x Z ,

}

x : , 。
= m i n {d

Z , ,

b
, 一 x , , , , a : 一 x Z : 一 x Z : -

·

一
二 : , : 一 :

}

依次做下去
,

有

命题 1 如果原向题有可行解
,

上面做出的解的第一行
、

第一列是饱和的
。

如果各

行都是饱和的
,

则 { x
` ,
}是可行解

。

如果 {
x ` ,

}存在不饱和的行
,

则也存在不饱和 的 列
。

定义 2 运输表上的格子 (s
,

O 称为第 I 类奇异格子
,

记为 J
,

如果第
￡
行是不 饱

和的行
,

第 t 列是饱和列
,

且其流量 xa :
< 心

: .

格子 ( k
,

)I 称为第 I 类奇异格 子
,

记 为
* ,

如果第 k 行是饱和的行
,

第 l 列是不饱和的列
,

且其流量 x 。 < d , :
.

定义 3 运输表上的一条路 P 二 {
x 。 ` , x : : , , x s ; , : , … , x ` z ; , x , `

}称为增 广 路
,

如 果

满足下列条件
:

( i ) ( s , t )是第 I 类奇异格子
,

( k
,

l )是第 I 类奇异格子
。

初始格 ( :
,

t )称为第 l

个格子
,

其余类推
。

( 11) ( :
, ,

r )与初始格子 ( 。
,

公)同列
,

( : ; , 落; )与 ( :
: , t )同行

。

依次类推
,

最后 ( k
,

l
,

)与 ( k
,

I)同行
。

( iii ) 路尸上的偶序号的格子上
,

其流量大于 。 ; 奇序号的格子上
,

其流量小 于 容

量
。
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命题 2如果运输问题存在可行解
,

并且仕
`

刀是使第一行
、

第一列饱和 的 一 组 未

饱和解
,

则运输表上一定存在增广路 ; 因而
,

当不存在增广路时
,

便得到了原问题的一

组可行解
。

命题 3 如果存在一条增广路 P
,

则对于充分小的 d > O ,

令
x ` I ,

( i
,

j )不在尸上

x ` , + j
,

(l’ ,

]’) 是尸的奇序号格子
x ` , 一 吞

,

( `
,

;’) 是 P 的偶序号格子
,

( 2 )

...r边1
.̀气

一一`

J
.
山̀

一X

则 瓜 , 仍是一组解
,

且仍使第一行
、

第一列饱和
.

。

令 d
: = m i n {d

` , 一 x ` ,
} ( f

,

j )是 p 的奇序号格子 }

乙: = m i n { x
` ,

I(犷
,

j )是 p 的偶序号格子 }

d 3 = a 。 一 艺 x , ,

j = 1

d
4
= b: 一 习 x “

` = 1

取调整量 d= m i n {d
, ,

d : ,

d 。 ,
d 4
}

,

显然当 d > o 时
,

按 (幻式调整流量
,

得 到 {无
, J }

使
`

益流值增加
。

三
、

最 优 解

定义 4 如果 〔二
`

刀是一组可行解
,

其中不含有圈的 m + n 一 1 个格子特别被 指定
,

而不被指定的格子上流量为 。 或 d
` , ,

则称这组可行解为基可行解
。

特别指定的 。 十 , -

1 个流量为基流量
。

如果 (
x ` ,

}是一组可行解
,

则一定能够调整成一组基可行解
。

调整方法如下
:

(i ) 如果流量异于 0 与 叭
,
的格子个数恰为 。 十 n 一 1

,

且无圈
,

则已是一组基可行

解
。

( ii ) 如果流量异于 0 与 山
,
的格子个数不足 二 十 n 一 1; 若无圈

,

则在保持 无 圈 的

情况下
,

再特别指定一些零流量或上界流量
,

补足个数为 , + n 一 b 若有圈
,

则按情况

( 111)处理
。

( iii ) 如果流量异于 。 与 d ` , 的格子个数超过 。 + ” 一 1
,

则一定含有圈
。

任 取 一 个

圈
,

选取适当的 j > o
,

利用奇序号格子上流量增加 d
,

偶序号格子上流量 减 少 占的 办

法
,

可使某些流量达到上界 (即容量 ) 或降为 O
,

从而可甩去一些格子
,

直 到 无 圈为

止
。

转化为情况 ( i )或 ( 11)
。

因而从一组可行解可以调整为一组基可行解
。

由线性规划的理论可知
,

在运输表上给出一组基可行解后
,

可以求出运 输 表 上 每

行
、

每列的位势
。

如果在所有非基变量的格子 :(’
,

]’) 上满足
e ` , 一 u ` 一 v , > 0

,

当 x ` , = ()

c , , 一 u ` 一 t, , 《 0
,

当 x * , = ` l ` j

其中
。 `
是 A `

行的位势
,

勺 是 B ,
列的位势

,

则该基可行解一定是最优解
。
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如果 x {
` ,
}是一组基可行解

,

但不是最优解
,

可以对它进行调整
,

得到一个 不 比 它

坏的基可行解
。

调整办法如下
:

若非基变量 x ` , = d ` , ,

且 c ` , 一 u , 一巧> 0
,

则存在以 ( f
,

]’) 为初始格子的圈
,

圈上 的

其它格子都是基变量格子
。

利用奇序号格子上流量减少 占
,

偶序号格子上流量增加 占的

办法
,

使 ( f
,

]’) 格子进基
,

而把原来属于基的一个格子
,

由于其流量上 升 为 上界或降为

0
,

而安排其出基
。

若非基变量 x ` , = 0
, e ` , 一 u ` 一 v , < 0

,

类似处理
。

命魔 曦 如果向题存在可行解
,

其中容量 山
, 都是整数

,

则在非退化的情况 下
,

有

限次迭代可得流量都是整数的最优解
。

命蔺 5 如果在执行本文二所叙述的算法过程中
,

出现下列情况之一
,

即可断定问

题 ( )l 不存在可行解
。

( )i 第一组解给出以后
,

发现第一行
、

第一列至少其中之一不饱和
。

( ii ) 给出的一组解
,

至少有一行或列不饱和
,

但不存在增广路
。

四
、

例 子

求表 2 所给出的运输问题的最小运价方案
。

表表 222 B ::: B ...

凡凡 B’’ 凡凡 发量量

才才卜卜

一义义举举举半半半命命命命命命命命
999

lllll 0o 】】 2 00000 55555 习
’’’

1 0
.......

才才 222

命命命半半个个才才半半
4

...

222222222222222222222222222222222222222 IIIIIIIII 00000 ggggg 3 00000 6666666

减减减

个个个命
··

半半半守守个个
888

111111111 2 00000 77777777777777777777777 1111111111111111100000 4444444

收收量量 333 555 444 666

入入 总和以以

按本文给出的方法做出第一组解
,

得表 3
.

其中 ( 3
, l )

,

( 3
,

2 )为第 I 类奇异格子
,

( i
, 4 )

,

( l
,

5 )
,

( 2
, 4 )

,

( 2
,

5 )为第 I

类奇异格子
。

而

P
;
= { ( 3

, 1 )
,

( 1
, 1 )

,

( 1
, 4 ) }

P Z = { ( 3
, 1 )

,

( l
, l )

,

( 1
,

5 ) }

P : = { ( 3
, 2 )

,

( 2
,

2 )
,

( 2
, 4 ) }

P ` = { ( 3
,
2 )

,

( 2
,
2 )

,

( 2
, 5 ) }
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一一
—

一
表表 333 B xxx

`

刀,,

几几 ...B
’

B
。。

发盈盈

AAA
lll

义义
_

义义 派派
`

火火 火火
999

2222222 33333333333

月月 :::

派派 汉汉 火火
’

汉汉 义义
444

产产
““

扛扛 从从 火火 次次 沐沐
8 伟伟

收收量量 333 555 444 666 333 .zlll

为四条增广路
。

在这四条增广路上调整流量得表 4

表表 444 风风 B :::

“

……
B’’ 几几 发凰凰

AAA :::

义义 办办尔尔亦亦产产
999

AAA :::

小小 义义 \\\ 亦亦少少
4

...

才才 888

萨萨仍仍俨俨萨萨萨萨
888

收收量量 333 555 444 666 333 2 111

其中画O 的为基流量格子
,

这是第一组基可行解
。

其中 7 表示上界流量格子
。

计算位势与检验数
,

得表 5
.

叭尸一 1 9 处 = 20 儿
二心 内 = 9 内 , 砚 8

气 . 0

吟 . 2 1

吃声 2 0

表表 555 场场 B***
...B B’’ 场场 发泛泛

凡凡凡 +++
OOO OOO OOO 甲

*** 分分

才才 :::

0000000 OOO OOO
444

人人人 OOO 刁
---

甲
---

可
---

甲
一一 舀

`̀

收收盘盘 3 了了 石石 几几 666 3
...

么1
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这时 ( 2, 2 )
,

( 2
, 3 )

,

( z
, 5 )格子不满足最优 解 条 件

。

考虑 格 子 ( 1
, 5 )

,
x : 。= d

l 。 ,

cl 。 一 u ; 一 v 。= 10 一 。 一 ( 一 15 ) 二 25 > 0
,

不满足最优解条件
。

把 ( l ,

5) 进基
,

形成圈 ( 1
,

5) 一

( 1
, 4 )一 ( 2

, 4 )一 ( 2
, 5 )一 ( 1

, 5 )
,

调整量 乃= 0
,

让 ( l
,

4 )出基
,

取上界流量 1
.

经过一系列的调整
,

得表 6
.

叭 ” -1 外” 2 0 内二 7 。 一, 40 今二 1 6

纯 . 吞

儿城. 功

为 . 0

表表 666 几几 B 。。
凡凡 ...B 属属 发诬诬

斑斑斑

帘帘帘帘帘帘命命命命命命命命命
999

1111100000 2 0000000 99999 l 0000000

才才...

个个个命命命命命命市市市市市市
444

222222222 1 00000 吕吕吕 3 00000 6666666

儿儿儿

裕裕裕命命命墙墙墙命命命命命命
ggg

111111111 2 00000 77777 100000 4444444

收收量
··

333 吕吕 444 666 333 公王王

这时满足最优解条件
,

最小运价为 232
.

参 考 文 献

陈庆华
,

管梅谷
,

刘振宏
,

有界变量线性规划问题的对偶算法
,

国防科技大学学报
,

1 9 8 4年第三期
。

郑汉鼎
,

线性规划
,

山东科技出版社
,

1 9 83 年
。

马仲蕃
,

拟阵理论及应用
,

中国科学院系统科学研究所内部交流资料
,

1 9 80 年
。

,Jl胜J,
..

1,上6̀3
ù.̀ó.LrL

A N e w A lg o r i t hm f o r F in d i n g a O p t imu m S o lu t io n

o f t h e T r a n s p o r t a t i o n P or b l e m w i th C a p a e i t y

C h e n Q i n gh u a

,

!J
门.

A b s t r a c t

T h e t r a n s p o r t a t i o n p r o b l e m w i t h e a p a e i t y e a n

a l g o r i t h m f o r s o l v i n g l i n e a r p r o g r a m m i n g p r o b l e 沮

b u t , t h e s e o p e o f t h i s p r o b l e m 15 o f t e n v e r y b r o a d
.

a Ig o r i t hm
.

b e s o l v e d b y t h e s im p l e x

w i t h

T h i s

b o u n d e d v a r i a b le s ;

P a P e r g i v e s a n e w

,


