
第 3章 运输问题的求解方法 

物资最佳调运问题是属于线性规划的一种特殊类型——运输问题。它的解法很多，

在这一章里将介绍两种求解方法----------- 表上作业法和图上作业法。 

3.1 平衡运输问题及数模 

3.1.1 问题的提出 

社会生产活动川流不息、工农之间、地区之间、各生产企业之间、各企业车间之间，

必然产生不间断的，错综复杂的经济联系。这种联系是由交通运输业的货物运输来实现

的。 

无论地区范围内的运输或者工地范围内的运输，在组织运输时，必须选择合理的物

资调运方案。选择合理的物资调运方案是运输工作组织中十分重要的问题，特别是当物

资的需要特点（收点）及供应地点（发点）较多，而需要的供应数量又各不相同时，如

何根据具体条件，各个收发点的分布，交通运输线路的位置及其他条件等，科学地确定

最为合理，经济的调运方案，对于充分发挥运输工具的潜力，降低运输成本，保证建设

任务的完成有着极为重要的作用。 

3.1.2 平衡运输问题的数模 

设 为出发点，  ( 1, 2, ,iA i m= ⋯ ) ) ( 1, 2, ,jB j n= ⋯ 为收点，a 和b 分别表示 和i j iA jB 的

发量和收量， 和 ijC ijx 分别表示 到iA jB 的单位运费和运量。 

则有线性规划模型。 
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在这里假定

1 1i j
，且 ，c 。满足以上条件的运输问题被称为平衡运

输模型，为了叙述方便起见，采用（T，P）表示。 
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3.1.3  （T，P）的特性 

1．（T，P）的系数矩阵 A的秩为 1m n+ + 。 



因为， A的前 行相加的结果等于后 行相加的结果，所以，它的 行的行向

量是线性相关的，秩不可能超过

m n m n+
1m n+ + 。另一方面，我们还可以在 A中找到一个 m+n-1

阶的非奇异方阵，从而可知 A的秩只能为 1m n+ + 。并由此可推知，（T，P）的每个基本

可行解的基变量的个数为 个。 1+m n+
2.任一个（T，P）问题至少有一个最优解存在。 

（1） （T，P）至少有如下的一个可行解： 
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（2）它的目标函数显然有下界零(非负)。故由（1），（2）知（T，P）必有最优解

存在。 

3.2 图上作业法  

图上作业法是解决（T，P）问题的一个方法，它是在一张运输交通上通过一定步骤

的规划和计算来完成物资调运计划的编制工作，以便使物资运行的总吨-----------公里数

最小可使物资运费降低，并缩短了运输时间，所以，在一定条件下称这样的方案为最优

方案。 

制定一个物资调运方案时，首先要编制物资平衡表（如表 3-1）。在编制物资平衡表

时需要做 3件事。 

1.出需要调出物资的地点（即发点）及发量。 

2.出需要调进物资的地点（即收点）及收量。 

3.求：总发量=总收量。 

第二步，根据物资平衡表和收点，发点间的相互位置绘制交通图。所谓交通图就是

表明收点和发点间的相互位置以及联结这些点之间的交通线路的简要地图。在交通图

上，用圆圈“〇”表示发点，将该发点的发量填入圆圈“〇”内。用方框“□”表示收点，

将该收点的收量填入方框“□”内 。两点间的距离，记在交通线路的旁边。 

交通图绘制好后，即可在其上面进行物资调运，找出初始调运方案(初始基可行解)。

即第三步，作物资调运流向图。 

我们用箭头“→”表示物资调运的方向即称

流向，并规定：流向“→”必须画在沿着线路前

进的右侧。把运送物资的数量记在流向 “→”

的旁边并加括号（ ），以区别于两点之间的距
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离数。另一方面，为了保持图面的整洁，流向量最好不要通过收，发点以及交叉路口，

如图 3-1中，(a)，(b)是正确的。 

图 3-2中，AE是正确的。由此可知，当一个交通图成圈时，若运输方向沿逆时针方

向，则需将流向“→”画在圈外，称外圈流向；若运输方向是沿顺时针方向，则将流向

“→”画在圈内，称为内圈流向。若在图中每个发点吨数全部运完，每个收点所需吨数

均已满足，则称此图为流向图。 

在物资运输中，把某种物资从各发点调到各收点的

调运方案是很多的，但我们的目的是找出吨—公里数是

最小的调运方案。这就要注意在调运中不要发生对物流

运输和迂回运输，因此，我们在制定流向图时，就要避

免它的出现。 

（1）对流：所谓对流就是在一段线路上有同一种物

资往返运输（同一

段线路上，两各方向都有流向），如图 3-3。 

图 3-2 
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将某种物资 10吨从 运往1A 2B ，同时又有同样

的物资 10

吨 同 时 从

运往2A 1B ，于是在 之间就出现了对流现象.

如果把流向图改成图 3-4，即将 的 10吨运往

1A A2

1A 1B ，

而将 的 10 吨运往2A 2B ，就避免了 的对流，

从而可以节约运输量 2×10×30=600(吨公里)。 
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（2）迂回：当交通图成圈时，如果流向图中内圈流向的总长（简称内圈长）或外圈

流向的总长（简称外圈长）超过整个圈长的一半就称为迂回运输。例如某物资流向图如

图 3-5所示。 

（5） 
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4 A B55

显然，它是一个迂回运输流向图，它

的内圈长 6大于整个圈长的一半 5。如果

把它改成图 3-6，就避免了迂回现象，可

节约运输量 5×6-5×4=10（吨公里） 

理论上可以证明，一个物资调运方案

中，如果没有对流和迂回运输，则该方案

就是最优调运方案。即运输量最小的方案。 

图 3-5 

4
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图 3-6 

从以上讨论可以看到，图上作业法的实质就是在一张交通图上寻找没有对流和迂回

的最优流向图。 

为了贯彻以上原则，则须采用逐步逼近法，即我们可以先设法作一个流向图，然后



来检查它是不是最优的，如果是的话，问题就解决了;如果不是，就把这个流向图稍微

变化一下，这样的变化称为调整。调整后的新流向图所花费的吨公里比原流向图的要少

一些。然后再检查新流向图是不是最优的，如果仍旧不是，就再进行调整，一直到找到

最优流向图为止。 

物资运输的交通图总共分为两类：一类是不成圈的交通图，另一类是成圈交通图，

以下分别举例说明他们的最优流向图的求法。 

例 3.1 求表 3-1中，水泥的最优调运方案，其交通图如图 3-7。 

此例道路不成圈，只要按口诀

“抓各端，各端供需归邻站”办事，

就能找到最优方案。为此，可先在

图 3-7 各个支线上进行平衡，然后

再在各支线间进行平衡。 

首先看 →A →1A 2 1B支线， 与

共 70吨水泥需要调出。显然在调

出时必须先经

1A

2A

1B，而 1B又需调入 80

吨，所以最好将

此 70 吨全部给

1B。根据前述，

在图上可在沿

着线路前进的

方向的右侧箭

头来表示流向，

并将按此流向

调运的数量写在箭头的旁边，并把同方向的两个流向合并成一个。 

调运水泥的物资平衡表       表 3-1

 
B1 B2 B3 B4 发量（吨）

A1     50 

A2     20 

A3     30 

A4     70 

收量（吨） 80 10 30 50 170 

点发
点收
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再看B →A →B支线， 需调出 30吨，B 需调入 10吨，本着先平衡支线的原则，

从 调给 10 吨余下 20 吨须调给其他的地方。由于自 调出时必经过 ，而 还需

10吨，因此从 调给 A110吨，余下 10吨调给另外地方。 
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最后看 4B

→ →4A 3B → 1B

支线。为了避免

对流， 3A 调出

的 0 吨只能给1

3B ，而 3B 还需

20 吨，则由 4A

A1 

A2 50
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供应， 余下的 50吨全部给4A 4B 。这样最后得到的流向图（如图 3-8）。 

( ) 52x ×
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1956
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图 3-8所示的流向图既无对流，又无迂回，所以它是最优流向图，对应的方案是最

好方案。相应于该流向图的调运方案显然不是唯一的，现在给出两个调运方案，如表 3-2

所示。 

表 3-2 

B1 B2 B3 B4  

方案 1 方案 2 方案 1 方案 2 方案 1 方案 2 方案 1 方案 2 

发量 

（吨）

A1 50 45    5   50 

A2 20 15    5   20 

A3 10 20 10 10 10    30 

A4     20 20 50 50 70 

收量（吨） 80 10 30 50 170 

点 
发 案
方 收 

点

对于第一个方案运行的总吨公里是 

50 (66 52) 20 10 71 10 85 10 (71 45) 20 120 50 150
19560(

f = × + + + × + × + × + + × + ×
= 吨公里)

 

对于第二个方案运行的总吨公里是 

( )( ) 66 52 15 52 2 71 10 85 5 (66 52 45) 5 (52 45) 20 120 50 150
0( )

f x + + × + × + × + × + + + × + + × + ×
= 吨公里

 

3.3表上作业法 

3.1.1 问题的提出 

在前节中所介绍的图上作业法，可以很简便地求得吨公里数最小的调运方案。可是

吨公里数有时还不能充分地反映运输耗费的大小程度。例如，从 10 个不同的产地各运

10吨物资到 10公里外的 10个销地所耗费的运输力量与从一个产地运 10吨物资到 100

公里以外的一个销地所耗费的运输力量相比较，虽然它们的吨-公里数都是相等的，两

者都是 100 吨-公里。可是在不考虑道路好坏的情况下，只是装卸工作量，前者就要比

后者大 10倍。因此，从图上作业法所得的吨-公里数最小的调运方案，有时要想利用图

上作业法解决是有一定限制的。故在这节中要介绍的表上作业法就是为了解决寻求费用

最省的这个问题。 

3.3.2 表上作业法 

表上作业法就是要把解决的（T，P）问题放在表格上来进行。其大致步骤为： 

首先列出被调物资的单位运价表和平衡表，然后判定初始调运方案，即求出初始基



可行解。其次判别所得解是不是最优解（即运费最少的调运方案）。如果所得解不优，

则进行调整，得出新的基可行解（新的调运方案），再进行判定新基可行解，直至得到

最优解为止。 

1．初始调运方案的编制（初始基可行解的方法） 

初始方案编制的好坏将直接影响着求优解进度的快慢，一般来说，初始方案编制的

较好，该方案的运费离最小运费的差距就较小，相对来说调整的次数也少。如果初始方

案编的不好，调整的次数也就越多。目前采用的初始编制方案很多，但其中较好的方法

就是最小元素法，故在这里我们以例来介绍该方法。 

最小元素法的基本思想是按运价最小的尽可能地优先供应优先满足，为了便于理解

以实际问题来介绍其具体做法。 

例 3.4 已知某物资的平衡表和运价表如表 3-3 和表 3-4 所示，求该（T，P）问题

的最优调运方案。 

 

 

为了叙述方便起见，我们在表3-5中把 ijx 排列在第 i行第 j列交叉的方格内，用 ( ),i j

代表这一个方格，一个方格对应一个变量。将（T，P）的一个基可行解中基变量所取的

值填入对应的方格里，非基变量对应的方格让空着（因为非基变量所取的值为 O），由（T，

P）的性质 1知，m行 列的方格内恰有n ( )-1m n+ 个格子要填上数字，其余

方格要空着，现我们采用最小元法编制例 3.4的初始调运方案见表 3-5(每一个方格可右

上角数字为单位运价) 。 

( )-1nmn m− +

平  衡  表           表 3-3

 B1 B2 B3 B4 发量（吨）

A1 x11 x12 x13 x14 25 

A2 x21 x22 x23 x24 25 

A3 x31 x32 x33 x34 50 

收量（吨） 15 20 30 35 100 

运  价  表           表 3-4

 
B1 B2 B3 B4 

A1 10 5 6 7 

A2 8 2 7 6 

A3 9 3 4 8 

初 始 调 运 方 案 表                    表 3-5

 
B1 B2 B3 B4 发量（吨）

10 5 6 7 
A1 

 

 

  

  25 
8 2 7 6 

A2 
    

 

 25 
9 3 4 8 

A3 
    

 

 50 

收量（吨） 15 20 30 35 100 
15 

20

3030

25

5

5

点 发 
收 点 

点发
点收点发 点收



1.1  表 3-5中的数字的填法为: 

在表中找到最小的运价(本例为(2，2)格)在本方格中填上尽可能的数字，(本例为

)，将该数圈入圆圈内填到格上，(本例在(2，2)格上填 ，如果填数

格所对应的行发行量运完，则用虚线划掉该行，若对应的列收量得到满足.则划掉该例

(本例划掉第 2例)。 

min(25,20) 20= 20

1.2  在划去一行或一列后，在余下的方格中重复上述步骤，直到所有的行列被划

去为止，得出表 3-5 。 

[注]:当某方格填入数字后，如果所对应的行发量无余量且列收量同时得到满足，

此时只能划去行(或列)，而在所在列(或行)中其余空格中挑运价最小的方格填入 ，

然后再划去这一列(或行) 

0

例：表 3-6中编制的初始调运方案 

                   表 3-6

 
B1 B2 B3 B4 发量（吨）

5 3 10 7 
A1 

  

 

 

 

 
9 

1 6 9 6 
A2 

 

  

  

 
4 

20 10 5 7 
A3 

   

 

  
7 

收量（吨） 3 5 8 4 20 

013 

7

点 发 
收 点 

45

在(2.4)格上填 。 

在表 3-8 中，填了数字的格恰好为 -1m n+ 个(包括填 的格子)。空格为

个。 ( )-1mn m n− +

0

2.最优解的判定方法 

给定一个初始解之后，就需要判定这个解是不是最优的，即运费是不是最小的。现

我们仍以例 3.4 为例进行说明。由线性规划知，最优解的判定准则是:如果所有检验数

都非负，则该解对应的调运方案就是最优调运方案。反之，如果检验数中有负数，则这

个解对应的方案就不优，需调整。所以，要判定方案的优劣，必须求出检验数.而利用

表上作业法求检验数的方法，一般采用闭回路法或位势法。 

2.1 闭回路法 

闭回路法是首先在初始调运方案表上找出适当的闭回路，然后把闭回路上每个转角

上的数字通过代数运算得出检验数，最后才利用检验数来判定方案的优﹑劣，所以，我

们首先了解闭回路的作法，其次了解检验数的求法，最后给出判定及调整法。 

（1）闭回路的作法 



从某一空格出发，沿水平或垂直方向前进，当碰到另一个适当的有数字格后，转 90

度弯继续前进，依次进行下去，一直回到原出发空格为止，我们称按以上方法做出的路

径为原出发空格的闭回路。 

例表 3-5中的各空格的闭回路分别是： 

a (1，1)格的闭回路为：               d (2，1)格的闭回路为： x 

15 30 5

5

25 20 5x 

15 30 5

 

 

 

 

b (1，2)格的闭回路为：              e(2，3)格的闭回路为： x 5

30 5

x 

20 5

25
 

 

 

 

 

 

c(1，3)格的闭回路为：                f (3，2)格的闭回路为： x 

30 5

5

25 20 5

x 30 5

 

 

 

 

 

(2)检验数求法 

检验数的求法是：从空格开始出发，沿闭回路前进，凡奇数次转角格相应的运价前

加负号，空格和偶数次转角空格相应的运价前加正号，然后求其代数和，将所得的和作

为空格 的检验数，记为( ,i j )  ijλ 。 

例表 5中（1.1）格的检验数， 11 10 -9 8 - 7 2λ = + = ，相应地 12 5 - 2 6 - 7 2λ = + = ， 13 3λ = ，

21 1λ = ， 23 5λ = ， 32 1λ = − ， 

2.2 位势法 

位 势 表        表 3-7

 
B1 B2 B3 B4 ui 

A1    7 3 
A2  2  6 2 

A3 9  4 8 4 

vj 5 0 0 4  

点发
点收

(1)作位势表 

第一步：做出调运方案表中有数字格

所对应的运价表 

第二步：在做出表的下方和右方加行

和一列，并且在所加行﹑列构成的每一空

格上填上一个数，在各行上填的数称为行

位势，记为 。在各列上填的数称为列位iu



势，记为 ，新填数要求满足：jv i ju v Cij′+ = (数字格 ( ),i j

1 3u

对应的运价)。 

=

iu +

( )jv

iu +

λ

例表 3-5 对应的位势表如表 3-7 所

示，表的填法是：首先在表 3-9的的第一

行令 ，则在第 4列（ 4B 列）下方填

一个列位势 1 4v = ，满足u v 的

要求，其次填

1 1 14 7C′+ = =

2u 2= ， ，⋯⋯依次

下去，得到表 3-7，并称表 3-7为位势表。 

2 0=v

 

(2)求检验数 

第一步，在位势表的空格中填入( v )，

如表 3-8(填满数字的位势表) 

j

第二步，计算 ij ij iC uλ ′′= − +  

其中， 为调运方案中空格对应的运价，

或利用运价表，表 3-4 中数减去表 3-8 中相对

应的数( ) 。得表 3-9(检验数表)。 

ijC′′

v j

表 3-11 中的检验数和我们利用闭回路法求出来的完全一样，这样我们就可根据情

况来选择其中一种方法来求检验数。另一方面表 3-9中检验数 32 1 0λ = − < ，所以初始方

案不是最优方案，还需要进行调整。 

2.3 调运方案的调整方法 

现我们仍以上例说明其调整方法。 

第一步，据需调整的调运方案表，画出 0ij < 所对应空格的闭回路，该例 32 1 0λ = − < ，

画出(3，2)格的闭回路 

 

 

 

第二步，从空格（3，2）出发

沿闭回路前进，在回路所有奇数次

转角格中选出最小的运量（调整量）

本例（3，4）格对应的运量是 5。 

第三步，将闭回路上凡奇数转

角格对应的运量减去调整量（本例

为 5），其余转角格对应的运量加调

整量，将得到的新的调运方案，本

例如表 3-10所示。 

填满数字的位势表     表 3-8

 
B1 B2 B3 B4 ui 

A1 (8) (3) (3) 7 3 
A2 (7) 2 (2) 6 2 

A3 9 (4) 4 8 4 

vj 5 0 0 4  

检 验 数 表      表 3-9

 
B1 B2 B3 B4 

A1 2 2 3  
A2 1  5  

A3  -1   

调整后的调运方案       表 3-10

 
B1 B2 B3 B4 发量（吨）

A1    25 

A2   25 

A3  50 

收量（吨） 15 20 30 35 100 

 25

 15  10

 15  5  30

点发
点收

20 5

x 30 5

点发
点收

点发 点收

在重复三，利用位势法求得调整后的调运方案的检验数如表 3-13所示。 



从检验数表 3-13看出，所有的检验数都

非负，所以，我们调整后的调运方案是一个优

方案它所对应的最优解为： 

11 12 13 21 23 34 0x x x x x x= = = = = =
 

14 22 2425 15 10x x x= == =

=

) )

 

检 验 数 表      表 3-11

 
B1 B2 B3 B4 

A1 1 2 2  
A2 0  4  

A3    1 

点发
点收

31 32 3315 5 30x x x= ==  

最小运费为： 

min 2 15 7 25 6 10 9 15 3 5 4 30 535f = × + × + × + × + × + × =  

3.4平衡的运输问题及其解法 

上面讨论的运输问题都是产销平衡问题，但是实际问题中，产销往往是不平衡的，

这时为了仍能应用表上作业法进行计算，就需要将产销不平衡问题化为产销平衡问题。     

和前面一样，用 表示产地 的产量，b 表示销地ia   ( 1, 2, ,iA i m= ⋯ j   ( 1, 2, ,jB j n= ⋯ 的销

量， ijx 表示由 调运给iA jB 的物资数量。于是当产大于销时，即当  

1 1

m n

i j
i j

a b
= =

>∑ ∑  

时，运输问题的数字模型可写为： 

1 1

1

1

min  

( 1,2, , )

( 1,2, , )

0 ( 1,2, , ; 1, 2, , )

m n

ij ij
i j

n

ij i
j

m

ij j
i

ij

s c x

s t x a i m

x b j n

x i m j

= =

=

=

=


⋅ ≤ =

 = =


≥ = =

∑∑

∑

∑
n

 

 (Ⅰ)

其中 表示从 到ijc 的单价物资的运价。 iA jB

由于总的产量大于销量，就要考虑将多余的物资就地存储起来。设 , 1i nx + 是产地 的

存储量，于是有 

iA

1

, 1
1 1

( 1, 2, ,
n n

ij i n ij i
j j

)x x x a i
+

+
= =

+ = = =∑ ∑ m

)

 

或者移项得 

, 1
1

( 1, 2, ,
n

i n i ij
j

x a x i+
=

= − =∑ m  

所以有 



1

, 1 1
1 1 1 1 1 1

n m m n m n

i n i ij i j n
j i i j i j

x a x a b
+

+ +
= = = = = =

= − = − =∑ ∑ ∑∑ ∑ ∑ b

m

 

由于就地存储贮的部分运价为零，所以 , 1=0  ( 1, 2, , )i nc i+ = ⋯ ，于是模型（Ι）变为 

, 1

1

, 1
1 1 1 1 1

1

1

1

min  

( 1,2, , )

( 1,2, , )

0 ( 1,2, , ; 1, 2, , )

i n

m n m n m

ij ij ij ij i n
i j i j i

n

ij i
j

m

ij j
i

ij

S c x c x c

s t x a i m

x b j n

x

x i m j

+

+

+
= = = = =

+

=

=

′ = = +


⋅ = =

 = =


≥ = =

∑∑ ∑∑ ∑

∑

∑
n

jb

 

 (Ⅱ) 

在模型(Ⅱ)中，由于 

, 1

1 1

1
1 1 1 1 1 1 1 1

i n

m m n m n m n n

i ij ij j n
i i j i j i j j

a x x x b b
+

+ +

+
= = = = = = = =

= = + = + =∑ ∑∑ ∑∑ ∑ ∑ ∑  

所以这是一个产销平衡的运输问题。 

因此，当产大于销时，只要增加一个假想的销地 1nB + (实际上是仓库)，该销地的总

需求量为 

, 1
1 1

i n

m m n

i j
i i j 1

x a b
+

= = =

= −∑ ∑ ∑  

而从产地 到假想销售地iA 1nB + 的单位运输费（因为是基地存贮）为 。这样就

转化为一个产销平衡的运输问题。同样，当销大于产时，只要增加一个假想的产地

, 1=0i nc +

1mA + ，

它的产量是 

1,
1 1

m j

n n

j i
j j i 1

m

x b a
+

= =

= −∑ ∑ ∑
=

 

而从假想产地 1mA + 到销地 jB 的单位运价为 c 1, =m j+ ∞也同样可以转化为一个产销平

衡的运输问题。 

例 1:设有三个产地和五个销地，它

们的产量和销量以及它们之间单位运价

见表 3-12 。试决定总运费最少的调运方

案。 

表 3-12

B1 B2 B3 B4 B5 
产量 

（吨）

A1 3 12 6 8 4 10 

A2 11 4 9 6 5 8 

A3 8 6 5 7 9 13 

销量（吨） 4 6 7 5 4  

地
产
价

运 地
销

解：产地的总产量为 10+8+13=31

（吨），销地的总销量为 4+6+7+5+4=26

（吨）所以这是一个产大于销的运输问

题。按上述方法增加一个假想的销地，即



存贮B6，其总存贮量为31-6=5（吨）。于是就转化为以下的产销平衡的运输问题如表3-13。 

再用表上作业法解这个产销

平衡问题即得最优调运方案如下

表 3-14所示： 

表 3-13

 B1 B2 B3 B4 B5 B6

产量 

（吨） 

A1 3 12 6 8 4 0 10 

A2 11 4 9 6 5 0 8 

A3 8 6 5 7 9 0 13 

销量（吨） 4 6 7 5 4 5  

地 
产 价
运 销 

地

这个最优方案明确告诉我们，

产地 A1就地存贮 2吨，A3就地存贮

3吨。 

 

 

 

例 2 设有三个预制厂供应四个

工地，各厂的产量，各工地需要以

及从各预制厂各工地的单位运价

如表 3-15 所示，试求总运费最少

的调运方案 

解：这是一个产销不平衡的运

输问题，总产量为 160万吨，四个

工地的最低年需求量为 110万吨，

最高需求为无限，根据现有产量，第四个工地最多能分配到 60 万吨，这样最高需求为

210万吨，所以这是一个销量大于产量的问题，因此需要增加一个假想的预制厂 A4，它

的年产量为 50万吨。 

由于各个工地的年需求量包含两部

分。例如工地Ⅰ，其中 30万吨是最低需

求，不能由假想的预制厂 A4，来供应，

这只要令相对应的运价为任意大正数

M，而另一部分 20万吨满足不满足都可

以，因此可以由假想的预制厂 A4，来供

应，但相应的运价为 0，这样对凡是需

求分两种情况的工地，实际上可以相当

作两个工地来对待，于是就可以将这个问题转化为如表 3-16。 

表 3-14

B1 B2 B3 B4 B5 B6 
产量 

（吨） 

A1 3 12 6 8 4 0 10 

A2 11 4 9 6 5 0 8 

A3 8 6 5 7 9 0 13 

销量（吨） 4 6 7 5 4 5  

表 3-15

 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 
产量

（吨）

A1 16 13 22 17 50
A2 14 13 19 15 60 
A3 19 20 23 ― 50 

最低需求(万吨) 30 70 0 10
最高需求(万吨) 50 70 30 不限  

地 
产 价
运 销 

地

地
产
价

运 地
销

用表上作业法可以求得这个问题的最优调运方案如表 3-17。 



 表 3-16 

 

Ⅰ Ⅰ
′
Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅳ

′
 
产量 

（吨） 

A1 16 16 13 22 17 17 50 
A2 14 14 13 19 15 15 60 
A3 19 19 20 23 M M 50 
A4 M 0 M 0 M 0 50 

最高需求(万吨) 30 20 70 30 10 50  

表 3-17 

 

Ⅰ Ⅰ
′
Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅳ

′
 
产量 

（吨） 

A1 50 50 
A2   20  10 30 60 
A3 30 20 0 0 0  50 
A4 30 20 50 

最高需求(万吨) 30 20 70 30 10 50  

地 
产 价
运 销 

地

地 
产 价
运 销 

地
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