
一类摸性规划简题一产储龄简题的研究

邓 永 录

( 数学力学系 )

( 一 ) 朋题的提出及数学模型的建立

本文是研咒通过为琶洲农场解决秋收粮仓选用简愚而归栩出的一类裁性规划周祖
。

这简翅比只有产和扮这两个环节的一般稠落简题多了一个中周环节— 储藏
。

故称之为

产储翎周履
。

例如商业部阴从某些地收购一些物脊
,

先入库
,

然后分发各地姗化或集中

某些港 口
、

草站撇出就属于这一类周题
。

为封渝方便起见
,

我们先从建立朋题的数学模

型入手
。

然后着重甜瑞其中的一种特殊情形
。

从而使这类尚题在某些条件下能较易解决
。

尚愚的提出如下 :

睽某种物查有。个产量为氏的产地 A
i

( i 二 1
,
2 … 二 ) ; n

个储量为 bj 的储地 jB ( j

m n m
二 1

,
2 … n

) ; 兄个翎量为 d k的瀚地D k
( k = 飞 ,

2 …亿)
。

这里没名
a ;

《 公 b」

( 诀策公
, ;

>

= I J“ 1

n

公场
j = 1

llR 可分为两个一般的稠拉简越处理 )
。

又睽人至 jB之距离 ( 或任何一种越力消耗指标 ) 为 .cj ;
`

BJ 至 D k
之距离 为 C ` 』k 。 尚应如

何决定由各个 A
i

拉到各 B j的物资数最
: ; j和由各个 BJ 坛到各 D 、 的物脊数量 yj k

( i 二 1
,

.2
一

二 ; j二 1
,

.2 ” ;n k = 1 ,

.2 嘴 )
,

使得总坛力消耗

s 一

于
C
宜j一 j +

于
C , j̀ , jk

( l )

达到最小
。

下面就翎量的不同情况把周超分为两种情形 :

i
o
d k
<艺二

a ; ; k = ]
,

2 …马
, 。

< 马
“

《 马
i = 」

.

2
“ d k

> 艺二
a
浏

一

所有 k = 1
.

2二书
。

( 注 )
i 二 1

对于情形 l
“ ,

尚题的数学模型是

〔注〕实际上
,

在某些特殊的产
、

储
、

翎地分布情形下
,

即使有某些dk ( 芝二二气也可以
i = 1

当作情形 2 “

处理
。

此外复指出
,

情形 2
“

可理解为在周题中可全不考虑 d、之的束
,

情形 1
“

期

要考虑一部分或蚕部dk 的的束
。

同时为筋单起见
,

我仍不妨假殷要考虑前马
’
的束

。
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在的束条件 m

公
x j̀《 b J

= 1

n

公
又: j = a 。

j = l

j == 1… n

岌= 1
。 。 。

m

( 2 )

公y j、 ` d二 k = l…见
,

j = l

兄 m

公 y s k《 艺 x i ,

k == 1 1 == l

x oj> 0 y jk》 o

的限制下
,

适当选取 xjJ 和 yjt 的值
,

使目标西数 ( l 〕达到最小
。

显然
,

这是一般的胧性规划尚题
,

把勺和 ytJ 看作待定变数
,

即可用单枕形法求解
。

情形 2
“

的数学模型如下 :

址 卜

在的束条件 习 ixj 《 bj j二 卜
·

…
i = 1

n

i

荃
1 ’

哪
`一 “

’

” ~ m

…
鑫

, j k一

会
: i〕 k一 1

. .

…. 、

夕

( 3 )

k 二 1 1= l

x : j> O y , k》 O

的限制下
,

适当选取 ixj 和 yj k的值
,

使 目标函数 ( ] ) 的值达到最小
。

我们发现在这情形下周题翘变形和把原有的图上作业法加以推广后
,

能较筒易地予

以解决
。

现叙述如下 :

( 二 ) 表上作业的应用

定理一 : 在条件 ( 3 )的限制下使目标两数 ( l) 达到最小的尚短的解和下远简题的解相

m

在韵束条件 习 ixj 《 bj j = 卜… ,n

1二 l

U

公
x iJ = a ; i = 1…… m

( 4 )

j = 1
x ; j> 0

限制下
,

适当选取朴 ,
的值

,

使目标两数

公 公厂
。

.

m in f
。 ,

)刁
S = 气丫 十尸{ C

; i 十 咒
“ 亡 C忿李}x

: ;

1 j L
一”

.

k 之 一 J̀ JJ
一 “

达到最小
。

( 5 )

歌 e `[ j、 二甲
n

}
e在} (若对某些 j

,

使C , , k一只{
n

{
C ` j、

}的 k不止一个时
,

可任 意 选
、 , 跳 气 J ` 叹 J
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定一个 )
。

当甸选定后再令

一 类 核 性 规 划 阴 肠
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。
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由 ( A )及 ( B )得 S产二 S举 赶毕

因为在条件 ( 4 )的限制下使 目标两数 ( 5 )达到最小的周愚是一个一般的产翎不平衍

的翻坛简祖
,

故直接可用表上作业法〔 l 〕求解
。

根据定理一知这就是求原周翅的解
。

,

( 三 ) 图上作业法的推广与应用
·

由于假毅每个姗地的翎量 d k
是没有限制的

,

所以每 个储地所储存的物查可就近供应

与它距离最近的姗地
,

余下只厦把每一产地祝坛到各个储地的物责数量决定
,

阴越即告
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全都解决
。

但由于总的范力消耗依辑于产— 篇和储— 翎这两个相依的们坛环节
,

故

最优方案不能筒单地用一般的图上作业法求得
。

我们现把原有的图上作业法作进一步的

推广
。

毅每一储地Bj 至与它最近的一个翎地的距离为场
,

在交通图上每个Bj 旁注上相 应 的

凤后
,

即可不考虑姗地而就产地和储地周的朋坛任务在交通图上按常法 〔 l 〕 ( 2 〕作出流

向图
。

现在朋履在于如何钊别一个流向图是否最优 ( 即相应的被坛方案是最优的 )
。

我

护,系合出下面的判别准具:lJ

定理二 : 在上述情况下
,

一个流向图是最你流向图的充分必要条件是 :

①没有对流 ;

②交通图上每一个圈的内圈流向长和外圈流向长都不超过款圈长度的一半 ;

③若侮一储地 B ,至任一缺情地 B ,
( 即实际潇量小于拾定的储是 b ,

) 的离心流向 (背离

孩缺储地的流 向 ) 长度是 HJ 。 ; 两地速袋长度是 L i , ( j = 1 , ·

一
。 ; P 。

{ ], 2…… } )
。

剧有

口, + ZH j P《 口, + Lj。 ( 7 )

或 场+ H zP《 凡 + ( L s。一 H j。 ) ( 7
’

)

〔征〕必要性 : 若一流向图不满足条件①
,

②
,

期分别可用消去对流和栩短内 ( 外 )

圈的方法得到一个坛力消耗较小的新流向图 ( 祥韧赶明可参考 ( l ) )
,

故条件①②是必

要的
。

又若条件③不满足
,

则 ( 7 )不成立
,

即有角+ 2马,
> 口

。 十 jL P 。

这时可从 B ,和 B P的速核

上的所有离心流向的流量和 B , 的缺潇量中选出一最小值 oQ > 0
,

然后合痊换上所有离心

流向的流量都减少 QQ ,

而在相反方向的流向的流量增加 Q。
。

这样稠整对B J和 B ,
速鹿以外

的流向没有影响
,

故新流向图比原来的流向图对应的坛力消耗减少 了O。〔场+ jH , 一 (凡 +

J
· ;。 一 H j , )〕= Qo 〔口, + Z jH , 一口; 一 L j , 〕> 0 ,

这税明原流向图不是最优
。

充分性 : 只须靓明若有两流向图甲
、

乙都满足条件①
、

②
、

③
,

llR 两图对应的坛力

消耗相等
。

为了叙远筒单起见
,

不妨假投每个产地的产量都是 I单位 ( 可把产量为 Q单位的产

地看作是 Q个产量为 I 单位的产地 )
。

我们以产地的数 目 N 作归钠来题明
。

当 N = I 时
,

命堪显然成立

投当 N < K 时 ( K 为> 2 的整数 ) 命堪成立
。

现征当 N = K 时
,

命跟也成立
。

如果甲
、

乙两图有一段流向是相同 (如果没有一段具有同一起点
、

籽点和方向的流向

时
,

有 同一起点和方向但格点不同的流向也可看作
“
相同气因为从图一可看出

,

在图乙中
B ,
缺储

,

由条件③得口2 + 2瓦瓦《 , , +
百忌即 , : > , 2十瓦五万

,

但实际上恒有民《 , 2+
.

石1瓦
,

`

故等号成立
,

即图甲和图乙两流向的坛力消耗相等
,

故可把这两流向看作
.
相同

” 。

)
,

圳可把这一段流向和相应的起点 ( 产地 ) 和格点从两图中取消
。

毅这时图甲变为图甲
` ,

图乙变为图乙
` 。

显然图甲
’

和图乙
`

仍满足条件①②③
,

且产地数 目 N < K
。

由归栩法假

投知图甲
’
和图乙

’

对应的落力消耗相等
,

故图甲和图乙的也相等
。
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如果图甲和图乙没有一段流向相同
,

剐可从任一产地 iA ,出发
,

若在图甲中有一流向

iA
: Bj l ,

剧在图乙中必有以相反方向从 iA ,出发的流向 iA , B jZ
,

而在图甲中 B j: 可能 是 缺储

点
。

如不是缺伪点
,

刻有另一产地 iA Z供应物脊抬它
,

即是有流向从
Z B J :

,

在图乙 中 A j ;朋

朝相反方向供应另一佬地 B iZ
。

对图乙中的 Bj
:
及以后可能 出 现的 iA 3 、 B j。

、

iA ; 、 Bj ,……

等作完全相似的推翁 ( 参看图二 )
,

由于产地和储地的数 目是有限的
,

最桩必出现下述

两种
,

清形之一 :

1
“

由上远推端在图甲和图乙中所得的流向合起来恰好形成一个圈
,

其中属于图甲的

流向全为内圈或外圈
,

属于图乙的流向助全为外圈或内圈
,

由条件②知这两部分 所对应

的落方消耗相等
。

从图甲和图乙中分别取消所属上述流向及相应的产地郁地后得到新流

向图甲
’
和图乙

’ ,

显然图甲
`

和图乙
`
仍然潇足条件①②③

,

且产地数目 N < K
。

由归袖

法假毅知这两图对应的坛力消耗相等
,

亦即图甲和图乙的相等
。

2
。

若在上远推确过程中出现一缺锗的储地
,

此时在图甲和图乙中所得的流向合米起

栽
圈

,

但充浦了图甲的某一缺储地 B j
`
和图乙的某一缺悄地 B j

“

尚的 、 裁
。

由条件 ③得

直, e ,
育,

`

怂一
-

一一一一一共
一一

~

一一一一 - 一~ 成

口 . . . . 阴同 . ,

一
州

一
-

甸

一
钾怕

一取4 址毕幼
{

一孰4
少

一李
`一

添句鸽甲

决句 图甲

喇目卜~

一
山 . ~ 州 .

公
-

. . - - -

一典
一一

九何淇 ,

e鑫

一奋养

,

一
尸
沁
-

.

它一一

臼 . , . 曲

一
帐一

一
)

—
关一一O

—
介

-

一

乓
J

飞 爪 人
;
龟r 气 气

流旬召 乙

巴 一 夕
( :习 二 )

口产+ ZH甲《 口, ’ + L j ` j“ ( 由图甲 )
民

’ + ZH乙《 口j ’ + L , ’ j“ ( 由图乙 )
( 8 )

上式中 H甲是 B J’ 和局
“

速麟上属于图甲部分的流向长
, H乙是图乙部分的流向 长

。

因

为 iL
’ ,即 = H甲 + H乙

,

由 ( 8 )可得 风
” + H甲《 民

’ + H乙
`

民
’ 十 H乙《 口, ” 十 H甲

由 ( 9 )得角
“ + H甲 == 民’ + H乙

,

仿 l
“

’

可从图甲和图乙中分别取消 H甲和 H乙部分 流 向

及相应的产储地而得到图甲
’
和图乙

’ ,

这两图显然仍 满 足 条 件①
,

②
,

③
,

且 产地数

目 N < K ,

由归钠法假毅知两图对应的运力 i肖耗相等
,

故图甲和 l月乙的也相等
。

定理 奈

部赶完
。
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可以指 出
,

条件①②是一般产瀚平衡清况图上作业法中最优流向图的充要条件
。

如

在定理二中令所有的场二 0 ( j ` i..
· n

)
,

即储地就是姗地
,

条件 ③就变成 H ,

荞女
L沙

它和条件①
,

②一起就是产翎不平衡图上作业法中最优流向图的充要条件〔 2 〕
。

所以我

俩脱
,

本文所衬渝的图上作业法是一般图上作业的推广
。

最后
,

以本文开始时提过的琶洲农场粮仓选用周题作为上远方法应用的例子
。

〔例 〕农场收获的谷子先从晒谷 ( 表一 ) 单位 : 担

吐盯00nU容一51013

场运到已有的粮仓储存起来
,

然后陆

拔送往碾米厂加工后供各食堂用
,

现

握调查得到农场各晒谷场的晒谷量
,

粮仓容量和晒谷场
、

粮仓与碾米厂简

的交通图如表一和图三
。

尚应如何合

理选用粮仓使坛力消耗最 小
。

〔解 〕 : 把晒谷场看作产地
,

粮

仓看作储地
,

碾米厂看作茹地
。

因谷子可以陆艘坛往工厂加工
,

道至存谷全部碾完为止而没有严

格时周限制
,

故在周愚中可把工

厂生产能力队为没有限制
。

应用

上刘巫图上作业法求解
。

从交通图

查得夕
,二 3 9 0 ;口2二 4 4 0 ;口3 == 4 00

。

注于相应的粮仓旁之后
,

箱出初

始流向图 ( 图四 )
。

廷流向图三个储地都缺储
。

容易徽扯这图浦足定理二的条件

①国) , 现检查它是否 满足 条 件 才

③ : 一号仓缺储
,

一号仓和二号

仓的建成长 L Z , = 70
,

在其上离心

粮
言汤}

一号
1
二号

{
兰号

!
四号

111 4 666 2 2555 朋OOO

进进进

22 555 即 000
lll
`̀̀̀

___
_ _ 二二二二

11146
,,,,

流向长H Z : 二 70
。

故 口
2 + 2 H 2 ,二 4 4 0 + 14 0二 5 8 0 ; 召:

·

于 L , : 二 3 9 0 + 7 0 = 4 6 0
。

即召
2 + 2 H Z ,

>

口, 十 L , 2 ,

不浦足条件③
,

所以这不是最优流向图
。

翘视整后
,

得到一个新流 向 图 ( 图

五 )
,

同样容易看出它满足条件①
、

②
,

再来检查条件③是否满足
,

这时二
、

三号仓缺

储
,

粗过与前面类似的针算后
,

知满足条件③
,

故这就是最优流向图
。

按此图容易么定

粮仓选用和稠勉方案
。
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