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确定初始调运方案的避高就低法

王 秀 芝
`

( 基础部 )

孙 宝 英
( 山东德州渔业局 )

摘 要 本文针对平衡 运翰问题
,

提出一种求初始调运方案的新方法
,

称做避 高就低法
,

同时给出

了有关定理及其证 明
,

并把该方法与最小元素法等其他方 法进行了比较说明
,

最后以实例验证
.

结果

表明
,

避高就低法 比较好
.
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运输问题初始调运方案的确定方法
,

迄今广为人知的有
:

西北角法
,

最小元素法
,

比

较差额法压
.

西北角法简便易行
,

但由于它不考虑运价的高低
,

而往往致使求得的初始调运方案
,

需经多次调整 2j[
,

才能获得最优方案
.

最小元素法是取低运价优先供应
,

其缺点是常常到

最后却不得不供应最高或较高运价的收点
,

所以总运费仍然偏高
.

比较差额法弥补了最

小元素法的不足
,

即照顾到 了就低避高两个方面
,

可它较繁琐
,

应用起来不太方便
.

鉴于上述原 因
,

著者探索出一种不仅能就低
,

并且能避高
,

又比较易行的新方法
,

即

本文要具体交待的确定初始调运方案的避高就低法
.

它的基本规则是
:

对 C,
,

阵的最大元

素所在行 (或列 ) 的最低运价相应收点优先供应 (最小元素法是对 c
, ,

阵的最低运价相应

收点优先供应 )
.

1 避高就低法的主要步骤

1) 把已知的实际问题
,

以其对应的平衡运输表示 出来
.

表中调运量 戈
,

的位置先

都空着
,

待逐步定出基变量的数值而填之
.

2) 先给表上含 c
, ,

阵最大元素的行 (此时 m < n ; 如果 m > n 可以先考虑列
;
如

果 m 一 n 时
,

可以视具体情况
,

选行或列 ) 中最低运价对应的变量 戈
,

确定尽可能大的数

值
,

即令 戈
,

一 m i (n
a , ,

b ,
)

,

然后把确定的 戈
,

值填人相应的格 (l
,

j) 中
.

a
.

假设含 c
, ,

阵最大元素的行不唯一
,

则先在含 C
,

阵最大元素的所有行中选择一

个最低运价
,

再给其对应 的变量 X,
,

确定尽可能大的数值
,

并填入相应的格子中
.

b
.

假设含 c
, ,

阵最大元素的行中的最低运价不止一个
,

则用各个最低运价减去其

各 自所在列的其余元素中的最小元素
,

比较所得差
,

而先给最小的差对应的最低运价格

填上变量 戈
,

的数值
.

3 ) 给填数的格所在行 (当该行供应完毕时 ) 或所在列 ( 当该列需求满足时 ) 的其

余变量的格子都打上 x
.

注意
:

即使填数的格所在行和列的供求同时满足 了
,

也只能在行和列之一的其余变

量的格子处打上 只
.

从步骤 3) 不难看出
,

确定一个变量的数值
,

在其对应的格上填了一个数之后
,

就等

价于从表 中划去了一行 (或一列 )
,

即行数与列数之和减少 1
.

为了后面的定理证明需要
,

特在此规定
:

表中只剩下一行 (或一列 ) 时
,

不准划去

行
,

只准划去列 (或不准划去列
,

只准划去行 )
.

4) 对没有填数和没有打 只 的地方
,

即在缩减后的表 中重复步骤 2)
、

3)
,

直至继续

到只剩下一行 (或一列 ) 时
,

若此行 ( 或列 ) 还有空格
,

则只准在空格中填数
,

如果供

求已满足
,

就在空格 中填 0 代之 (且不准打 X )
.

一个空格也没有 了
,

步骤停止
.

于是便获得一组变量值
,

可以证明表上填数的变量是基变量
,

有 x 格子对应的变量

是非基变量
.

定理 用避高就低法确定出的调运方案是运输 问题的一个基本允许解
.

证明 以上述步骤确定的一组变量值
,

其 中打 x 处变量实际是取零
,

显然满足运输

问题的约束方程组
,

即这组变量值 (也称初始调运方案 )
,

是运输问题的允许解
.
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确定初始调运方案的避高就低法

下面证明它是基允许解
,

为此
,

先证明填数的格一定是 m +
, ,
一 1个

.

我们从避高

就低法的实施过程及其规定中已知
,

有一个填数的格
,

行数与列数之和就减少 1
,

如果表

上有 m 十
, ,
一 2 个填数的格

,

则行数与列数之和就减少 m +
n
一 2

,

即 m 十
n
一 (m +

n 一 2 ) 一 2 为剩下的行数与列数之和
,

这时显然表上还剩一个空格
,

且只准填数
,

所以

填数格子应该是 m + n 一 2 十 1 ~ m + n 一 1 个
.

再来证明这 m + n 一 1 个格对应的变量集合不包含闭回路
.

用反证法
,

假设这 m 十

刀 一 1个变量含有 4 个顶点戈
I J , 、

戈
: j Z 、

戈
2 , 2 、

戈
2 , 、

的闭回路
,

今根据避高就低法给 戈
,

定数

的步骤原则
,

却推 出有一个顶点
,

根本不可能确定数值
·

请看
,

假设 戈
l j ,

给定 了数值
,

划

去的是第
i ,

行~ 戈
l j 2

必比 戈
、 ]】

先定数值
,

且划去的一定是第 J Z

列~ 戈
2j 2

必比戈
1少 2

先定

数值
,

且划去 的是第 12 行~ 戈
2j ,

必先比戈
2 少2

确定数值
,

且划去的一定是第 J
,

列 ~ 戈
、 ,

定

数后
,

第 J
,

列 已没空格
,

又这 4 个顶点定数值的先后次序是 戈
2 , L

~ 戈
、 :

~ 戈
I J:

一 戈
: lj

所以 戈
l 少:

不可能确定数值
,

这与假设戈
, ,

给定 了数值矛盾
,

即证 明了这 m 十
,
一 1个变

量不包含 4 个顶点的闭回路
.

同理可证
,

这 。 十
, ,
一 1个变量集合也不包含 6个

、

8 个
,

… 顶点的闭回路
.

此说明这 m +
刀
一 1 个变量是基变量

,

故所得一组变量 戈
,

值也是基本

允许解
.

因为避高就低法是从 c ,

阵最大元素的行 (列 ) 最小运价的格开始的
,

而后做法所遵

循的原则与西北角法
、

最小元素法没有区别
,

故上述证明参考了 [ 3」 中的相应部分
.

2 避高就低法的应用实例

例 1 设有某物资要从 A
, ,

A
Z ,

A
:

调

往 B , ,

B Z ,

B 3 ,

B 4 ,

其对应条件以表 1 示出
,

求最优调运方案
.

解 表 1 中粗体数字是用避高就低法

确定的调运量数
,

其填人顺序是 X
, 3

一 X
l l

~ X
Z ,

~ X
2 4

~ 凡
:

~ X
3 ;

.

这样获得的初

始调运方案
,

经用闭回路法检验而知
,

即是

最优方案
.

表 1

发发点点 收 点点 发量 药药

BBBBB
xxx

B 222 B
:::

B 44444

AAA
111 3 ) 222 1 1 ) 沐沐 3 ) 555 1 2 ) 义义 777

AAA 222 l ) 111 9 ) 丫丫 2 ) 又又 8 ) 333 444

AAA 333 7 ) XXX 4 ) 666 1 0 ) 义义 5 ) 333 999

收收量 乞乞 333 666 555 666 2 000

为明确起见
,

在此结合例 1 对避高就低法的使用过程重点说 明如下
:

因为表 1 最大

的 C
,

是 c
1 4
一 12

,

其所在行的 q
,
一 1C

。
~ 3 最小

,

故根据步骤 2) 及其 b 先定 X
1 3

的

值
,

即令 X
1 3

= m i n ( 7
,

5 ) = 5
,

在格 ( 1
,

3 ) 处填上 5
,

并在格 ( 2
,

3 )
、

( 3
,

3 ) 处打

上 只
.

然后看缩减后 的 (即认为划去第 3 列的 ) 表
,

其最大的 C
,

仍是 c
l ;
一 12

,

它所在

行的 q
,
一 3 最 小

,

于是令 X
I ,
一 m i n (7 一 5

,

3) 一 2 填在格 ( 1
,

1) 中
,

并在格 (1
,

2 )
、

( 1
,

4) 处打上 x
.

再在认为划去第 3 列
、

第 1 行的表 中重复上述步骤得 X
: ,
一 im n( 4

,

3 一 2) 一 1
.

同理可得 X
2 4
一 3

,

X
3:
一 6

,

X
3 ;
一 3

.

例 2 调运某物资的具体条件如表 2 所示
,

求最优调运方案
.

解 用避高就低法依次确定 的调运量是 X
l 。
~ X

l ,

~ X
Z ,

一 x
Z`

~ x
3:

~ x
3;

.

经用

闭回路法检验知表 2 示出的初始调运方案
,

也是最优方案
.
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表 2

发点 发量 久

14一 8一 1 8一0 4

氏一0 2)一l6 )

0 1一 X

点一氏一6 )一 4 )

氏一0 2)一l 8)

6OQ乙`
11火、 ,00Q自,土

2
.1
十

、J
廿

O门q臼

,

1

义

Bl一6)一2)一10)一
6

lA一2A一凡

收量 乞

表 2 中最大的 C
,

是 q
Z
一 口

毛
一 矶

3
一 20

,

其所在行不唯一
,

是两行
,

则根据 2) 的

a
先在第 1 行考虑

,

因为这两行所有运价 中最小 的是 6 在第 1 行
.

而第 1 行的最小运价

(是 c
l l
一 1C

3
一 6 ) 又不止一个

,

这在例 1 中见过
,

属 2) 的 b
.

通过 比较 q
,
一 2 一 4

与 c 1 3
一 4 一 2 这两个差

,

其最小的差 2 对应 的是 c l 。 ,

故决定先从 X
1 3

开始定值
,

即有

X
1 3

= m i n ( 1 4
,

1 0 ) = 1 0
.

以上两例的共同特点是所确定的初始调运方案等于最优方案
.

经多次实践用本文提

出的避高就低法求得的初始调运方案
,

多数不需调整或稍作调整
,

就能获得最优方案
.

可

以说
,

此法不仅适用于一切平衡运输问题
,

并且在一般情况下 (个别问题除外 )
,

在减少

求优过程的计算量方面是优于其他方法的
.

当然
,

也有个别问题
,

如表 3 所示的运输问题
,

用避高就低法反倒不如使用最小元

素法好
.

表 3

发点 } 收 点 } 发量

氏一12)一8)一5)氏一l1)一?)一4)一2氏一l0)一6)一3)一
6lB一9)一l)一2)一H

lA一瓜一3A

收量

因为这表中最高运价行的最低运价比其所在列的最低运价高得太多
,

乃至比其余行

的最高运价还高
.

诸如此类问题
,

使用避高就低法确定的初始调运方案
,

不能使总运费

大幅度地减少
,

则可考虑选用其他方法
.

注
:

以上各表的格 中左上角加半括号的数字为单位运价
,

即 C
; ,

的值
.
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