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摘要　基于最优化理论与方法改进货物运输模型 , 建立一种有效的运输工具调度模型和货物运输装载模型 , 讨

论模型解的情况、 性质和求解算法 . 运输实例表明 , 该模型的运用可获利最大且运输工具的承载能力得到充分

利用 .
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Abstract　 Based on the m ethod and theory of optimization, the optimal model of goods

t ransportation is im proved. W e obtain the effectiv e model of dispatch tools of t ransportation and

model of goods loading , meaw hile discuss the solution of the new models, i s properties and

Algorithm. The exam ples for t ransportation suggest that , the application of these m odels can make

maximum profit , and full use of coading capacity of t ransporting tools.
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　　随着计算机技术的发展 , 最优化理论和方法 [1～ 7 ]

在实际生产和管理中的应用越来越深入、适用领域越

来越广泛 .用最优化理论解决工业生产的组织、计划、

交通运输、管理决策等问题 ,可获得较高的经济效益 .

例如 , 对于例 1给出的货物装载安排问题 , 可以通过

建立货物运输模型和求解 ,得出使经济效益最好的装

载方案 .

　　例 1　某运输公司承运甲、 乙 2种货物 . 每种货

物每箱的体积、重量、利润以及运输工具承载货物所

受体积、 重量的最大限制如表 1所示 .

表 1　某运输公司的运输参数

Tabl e 1　 The parameters of a transportion company

货物
Goods

体积
Volume

( m3 )

重量
W eigh t

( 50kg )

利润
Profit

( 100元
100 Yuan)

甲 Fir st 9 7 40

乙 Second 7 20 90

运输工具承载最大限制
M ax limit of convegance

56 70

　　问　 2种货物每次各运多少箱 ,可使公司获利最

大 .

　　解　　设 x1 ,x 2分别为甲 ,乙 2种货物的每次运

输数量 ,依题意建立模型为:

　　 max f ( x ) = 40x 1 + 90x 2 ,

　　 s. t

9x1 + 7x 2≤ 56,

7x1 + 20x 2≤ 70,

x1 ,x 2是非负整数 ,

( 1)

利用分枝定界法求解模型 ( 1) ,得到最优解为 X
* =

( 4, 2) T.即甲、乙两种货物各装 4箱和 2箱时 ,获得的

利润最大 .但我们将 X
*
代入模型 ( 1) 的约束有

　　 9× 4+ 7× 2= 50, 56- 50= 6;

　　 7× 4+ 20× 2= 68, 70- 68= 2.

　　这表明该运输工具还有 6 m
3
、 100 kg运货能力

未被利用 . 尽管该模型取得最大目标函数值 ,但仍未

能充分利用资源 . 因此 ,运输公司应考虑调度其他的

运输工具承运 . 那么 ,应调度哪一种运输工具承运使

目标值达到最优且承载能力得到充分利用呢?本文基

于最优化理论和方法 ,提出一种优化的运输工具调度

模型和货物运输装载模型 ,使得运输工具的承载能力

得到较好的利用 .
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1　运输工具调度模型

　　根据实际情况 ,如果运输公司有多种规格的运输

工具 , 则应考虑选择哪一规格的运输工具承运货物 ,

使得运输工具的承载能力得到充分利用 .

1. 1　运输工具调度模型假设

　　假设 1　运输公司根据自己的利润需求 ,可自由

选取某几种货物进行运输 (货主可安排其它运输公司

承运剩余的货物 ) ;

　　假设 2　运输公司将承运 n种货物 ,各种货物每

箱的体积、重量、利润如表 2所示 ;

　　假设 3　该公司现有 m种运输工具 (vi , wi ) ( i =

1, 2,… ,m ) ,其中 vi和 wi分别表示第 i种运输工具运

输体积和载重量的最大限制 ( i = 1, 2,… ,m ) ;

　　假设 4　 x 1 , x2 ,… ,xn分别为货物 D1 ,D2 ,… ,Dn

的运输数量 .

表 2　某运输公司的运输参数

Tabl e 2　 The parameters of a transportion company

货物
Goods

体积
Volume

( m3)

重量
Weight
( 50kg )

利润
Profit

( 100元 100Yuan)

D1 a11 a21 p1

D2 a12 a22 p2

… … … …

Dn a1n a2n pn

1. 2　运输工具调度模型建立

　　根据假设 , 用第 i种运输工具承运这批货物的模

型为:

　　max f (x ) = p1x 1 + p2x 2+ … + pn xn ,

　　 s. t

a11x 1+ a12x 2 + … + a1n ≤ vi ,

a21x 1+ a22x 2 + … + a2n ≤ wi ,

　　 xj是非负整数 , ( j = 1, 2,… ,n ) .

( 2)

可先依次求解当 i = 1, 2,… ,m的模型 ( 2) .根据目标

函数 f (x )值最大、运输工具的承载能力得到充分利

用 ,来选用运输工具 .

　　当运输工具的规格类型较多且问题本身是整数

规划时 ,上述解法的计算量相当大 .为了减少计算工

作量 ,根据运输工具所具有的特征 ,改进上述求解方

法 .

1. 3　运输工具调度模型的求解

　　定义 1　 设集合

　　K= { (vi ,wi )|vi > 0,wi > 0, i = 1, 2,… , t } ,

若 vi≥ vj ,则有

　　wi≥ w j ( i , j = 1, 2,… , t ) ,

称K为正相关二元集 .

　　规定集合K= { (v ,w ) }也为正相关二元集 .

　　定义 2　设

　　K= { (vi ,wi )|vi > 0, wi > 0, i = 1, 2,… , t }

为正相关二元集 ,若有

　　 vp = max {vi|i = 1, 2,… , t } ,

则称 (vp , wp )为正相关二元集K的上界 .

　　定义 3　设正相关二元集

　　K= { (vi ,wi )|vi > 0,wi > 0, i = 1, 2,… , t }是正

相关二元集 ,

　　若K1= { (vik , wik )|(vik , wik )∈ K,k= 1, 2,… , s}

是正相关二元集 ,则称K1是集合K的一个正相关二

元子集 .

　　 若K′1 = K\K1 ,则称K′1为正相关二元集K1的余

集 .

　　对模型 ( 2) 的求解 , 为了获得利润最大 , 应选

用承载能力大的运输工具 .

　　步骤 1　令 K
~

= { (vi , wi )|( i = 1, 2,… ,m ) } ,K

= { (vi , wi )|( i = 1, 2,… ,m ) }从K中选出 K的一正

相关二元子集 ,记为 K1 ,其余集记为K′1 .

　　步骤 2　从K′1中选出K′1的一正相关二元子集 ,

记为K2 ,其余集记为 K
′
2 .依次类推 ,直到在余集中不

存在正相关二元子集为止 .设共选出了 s个正相关二

元子集 ,分别记为K1 ,K2 ,… ,Ks ,最后余集记为Ks+ 1 .

　　步骤 3　从 K1 ,K2 ,… ,Ks中取出各自的上界与

Ks+ 1一起构成新的二元集K′.若K′中不存在正相关

二元子集 , 转 Step 4, 否则令 K= K′, 转 Step 1.

　　步骤 4　将K′中的元素分别代入模型 ( 2)求解 ,

从中选出目标值最大的运输工具 ,记该运输工具为

(vh , wh ) ,对应的最优解记为 x
*

.

　　步骤 5　为使运输工具的承载能力得到充分利

用 , 记:

　　a11x
*
1 + a12x

*
2 + … + a1n x

*
n = v′,

　　a21x
*
1 + a22x

*
2 + … + a2n x

*
n = w′,

再求解下面模型

　　 min(vi - v′) + ( wi - w′) ,

　　 s. t

vi≥ v′,

wi≥ w′,

(vi ,wi )∈ K~ ,

( 3)

或根据节省运输工具运输体积、重量的重要性程度 ,

求解模型:

　　 min k1 (vi - v′) + k2 (wi - w′) ,

　　 s. t

vi≥ v′,

wi≥ w′,

(vi ,wi )∈ K~ ,

( 4)
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其中 ,权系数 k1、 k2表示节省运输工具运输体积、重量

的相对重要程度 ,k1与 k2满足 k1≥ 0,k2≥ 0.且 k1+

k2 = 1. 设模型 ( 3)或模型 ( 4)的最优解记为 (v* ,

w
* ) ,则安排 (v* , w* )对应的运输工具承运 , 使得利

润最大 ,并且运输工具的承载能力得到较好的充分利

用 .

2　货物运输装载模型

　　由于各种货物的数量和运输工具的运输成本均

为已知 , 则应考虑如何安排运输使得运输成本最小 .

2. 1　货物运输装载模型假设

　　假设 1　所承运的货物数量一定 , 且运输公司必

须把所有的货物运完 ;

　　假设 2　运输公司将承运 n种货物 , 各种货物每

箱的体积、 重量、 各货物的总数量如表 3所示 .

表 3　某运输公司的运输参数

Tabl e 3　 The parameters of a transportion company

货物
Goods

数量
Amoant

(箱 Box )

体积
Volume

( m3 )

重量
W eight
( 50kg )

D1 d1 a11 a21

D2 d2 a12 a22

… … … …

Dn dn a1n a2n

　　假设 3　该公司现有 m种运输工具 (vi , wi ) ( i =

1, 2,… ,m ) ,其中 vi和 wi分别表示第 i种运输工具运

输体积和载重量的最大限制 .设 ci表示调度一台第 i

种运输工具运货的费用 ( i = 1, 2,… ,m ) ;

　　假设 4　 yi表示调度第 i种运输工具的数量 ( i =

1, 2,… ,m ) , xij表示第 i种运输工具承运第 j种货物

的数量 ( i = 1, 2,… ,m , j = 1, 2,… ,n ) .

2. 2　货物运输装载模型

　　根据假设此问题的数学模型为:

　　min f (x , y ) = c1y1+ c2y2 + … + cm ym ,

　　 s. t

∑
n

j= 1a1jxij≤ vi , ( i = 1, 2,… ,m ) ,

∑
n

j= 1a2jxij≤ wi , ( i = 1, 2,… ,m ) ,

∑
m

i= 1
yixi j≥ d j , ( j = 1, 2,… ,n ) ,

xij , yi是非负整数 ,

( 5)

模型 ( 5)是非线性整数规划 .这里先讨论下面模型解

的情况

　　min f (x , y ) = c1y1+ c2y2 + … + cm ym ,

s. t

gi (x ) = vi - ∑
n

j= 1a1jxij≥ 0, ( i = 1, 2,… ,m ) ,

hi (x ) = wi - ∑
n

j= 1
a2jxij≥ 0, ( i = 1, 2,… ,m ) ,

pi (x ) = ∑
m

i= 1
yixi j - dj≥ 0, ( j = 1, 2,… ,n ) ,

uij ( x ) = xij≥ 0, ( i = 1, 2,… ,m; j = 1, 2,… ,

　　　　　　　　n) ,

zi ( x ) = yi≥ 0, ( i = 1, 2,… ,m ) ,

其中 x = ( y1 , y2 ,… , ym ,x 11 ,x 12 ,… ,x 1n ,… ,

xi1 , xi2 ,… , xin ,… , xm1 , xm2 ,… , xmm )
T
,

( 6)

基于文献 [1, 2, 5] ,对于模型 ( 6) ,本文得出定理 1.

　　定理 1　模型 ( 6)是凸规划问题 .

　　 证明 要证明模型 ( 6)是凸规划问题 ,只需证明

模型 ( 6)的目标函数是凸函数 ,约束函数是凹函数 .

　　由于目标函数和约束函数梯度分别为:

　　 5 f (x ) = (c1 ,c2 ,… ,cm
m

, 0, 0,… , 0
nm

) T , ( i = 1, 2,

… ,m ) ,

5 gi (x ) = ( 0, 0,… , 0
m

, 0, 0,… , 0
n( i- 1)

,

- a11 , - a12 ,… , - a1n

n

, 0, 0,… , 0
n (m- i)

) T , ( i = 1, 2,… ,

m ) ,

5 hi ( x ) = ( 0, 0,… , 0
m

, 0, 0,… , 0
n (i- 1)

,

- a21 , - a22 ,… , - a2n

n

, 0, 0,… , 0
n (m- i)

)
T

, ( i = 1, 2,… ,

m ) ,

5 p j (x ) = ( x1j , x 2j ,… , xmj

m

, 0,… , 0
j- 1

,y1 , 0,… , 0
n- j

,

0,… , 0
j- 1

, y2 , 0,… ,…
n - j

,… , ym , 0,… , 0
n- j

) T , ( j = 1, 2,… ,

n) ,

5 uij (x ) = ( 0, 0,… , 0
m

, 0, 0,… , 0
(i- 1) n+ j- 1

, 1, 0, 0,… , 0
(m- i+ 1)n- j

)
T

, ( i

= 1, 2,… ,m; j = 1, 2,… ,n) ,

5 zi (x ) = ( 0, 0,… , 0
i- 1

, 1, 0, 0,… , 0
m- i

, 0, 0,… , 0
mn

) T , ( i=

1, 2,… ,m ) ,

可见 ,目标函数 f (x )是线性的 ,因此 f ( x )可视为凸

函数 .

　　约束函数

　　 gi ( x ) ,hi (x ) ,uij ( x ) , zi (x ) ( i = 1, 2,… ,m; j = 1,

2,… ,n )

均是线性的 ,因此约束函数

　　 gi ( x ) ,hi (x ) ,uij (x ) , zi ( x )

可视为凹函数 .

　　又因为 5
2
p j (x ) =
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0… 0
m

0… 0
j - 1

1 0… 0
n- j

0… 0
n

0… 0
(m- 2)n

0… 0
m

0… 0
n

0… 0
j- 1

1 0… 0
n- j

0… 0
(m- 2)n

　…　…　　…　　　…　　…

0… 0
m

0… 0
( i- 1)n

0… 0
(m- i )n

0… 0
j - 1

1 0… 0
n- j

　… 　　… 　… 　… 　　…

0… 0
m

0… 0
n

0… 0
(m- 2) n

0… 0
j - 1

1 0… 0
n- j

　　　　　　
0… 0
m (n+ 1)

　…
j - 1

1 0… 0
m- 1

0… 0
j- 1

0 0… 0
n- j

0… 0
n

0… 0
(m- 2) n

　　　　　　
0… 0
m (n+ 1)

　…
n - j

　　　　　　　　…

0… 0
i- 1

1 0… 0
m- i

0… 0
n

0… 0
n

0… 0
(m- 2)n

　　　　　　
0… 0
m (n+ 1)

　…
n - j

　　　　　　　　… ( nm+ m )× (nm+ m )

约束函数 P j (x )的 Hessian矩阵 5 2
p j (x )的所有主子

式等于 0,从而约束函数 P j (x )是凹函数 .根据目标函

数和约束函数 Hessian矩阵的正定性 ,可知模型 ( 6)

是凸规划 .证毕 .

　　由于模型 ( 6)是凸规划 , 因此根据凸规划理论 ,

模型 ( 6)的 K - T点是其全局最优点 .即求解 ( 6)只

需求出其 K - T点 .

　　模型 ( 1. 6)的 K - T条件为:

5 f (x ) - ∑
m

i= 1
wi5 gi (x ) - ∑

m

i= 1
w
′
i5 hi (x ) -

∑
n

j= 1
kj5 pj ( x ) - ∑

m

i= 1
kij5 uij (x ) -

∑
n

j= 1kij5 ui j (x ) - ∑
m

i= 1k
′
i5 zi (x ) = 0,

wigi (x ) + w
′
ihi (x ) + kj pj ( x ) + kij pij (x ) +

　 k
′
i zi (x ) = 0, ( i = 1, 2,… ,m; j = 1, 2,… ,n)

wi ,w′i ,kj ,kij ,k′i ≥ 0, ( i = 1, 2,… ,m; j = 1, 2,… ,n) ,

即

ci + kj∑
n

j= 1
xij + k

′
i = 0, ( i = 1, 2,… ,m ) ,

- wia1j - w′ia2j + kj yi + kij = 0,

　 ( i = 1, 2,… ,m; j = 1, 2,… ,n ) ,

wi ,w′i ,kj ,kij ,k′i ≥ 0, ( i = 1, 2,… ,m; j = 1, 2,… ,n) ,

( 7)

于是模型 ( 6)的求解问题归结为求解方程组 ( 7) ,满

足条件

　　 wi , w
′
i ,kj ,kij ,k

′
i≥ 0

的解 .设 x
~ 为方程组 ( 7)的解 ,若 x

~是非负整数 (即分

量 yi ,xi j为非负整数 ) ,则 x
* = x

~是模型 ( 5)的解 .若

求出方程组 ( 7)的解 x
~不是非负整数 ,用求整数规划

的方法求出模型 ( 5)的解 .

3　实例

　　例 2　某运输公司将承运甲 ,乙 2种货物 ,每箱

的体积、重量、利润与例 1相同 ,该公司有 10种规格

不同的运输工具:

{ (vi , wi )|( i = 1, 2,… , 10) } = { ( 40, 68) , ( 68, 48) ,

( 70, 82) , ( 70, 55) , ( 75, 83) , ( 74, 50) , ( 80, 84) , ( 76,

68) , ( 78, 72) , ( 85, 40) } ,

其中 ,实数对 (v , w )中的 v和 w分别表示该运输工具

的承载体积和重量的最大限制 .

　　问 　选用哪种规格的运输工具 ,以及 2种货物

每次各装载多少箱时 ,运输工具的承载能力得到充分

利用且获利最大 .

　　解　

　　步骤 1　 令K~ = K= { ( 40, 68) , ( 68, 48) , ( 70,

82) , ( 70, 55) , ( 75, 83) , ( 74, 50) , ( 80, 84) , ( 76, 68) ,

( 78, 72) , ( 85, 40) } .从K中选出K的一个正相关二元

子集K1 = { ( 40, 68) , ( 70, 82) , ( 75, 83) , ( 80, 84) } ,其

余集记为 K
′
1 = { ( 68, 48) , ( 70, 55) , ( 74, 50) , ( 76,

68) , ( 78, 72) , ( 85, 40) }.

　　步骤 2　从K
′
1中选出K

′
1的一个正相关二元子集

K2 = { ( 68, 48) , ( 70, 55) , ( 76, 68) , ( 78, 72) } ,余集记

为K
′
2 = { ( 85, 40) , ( 74, 50) }.在余集K

′
2 = { ( 85, 40) ,

( 74, 50) }中已不存在正相关二元集 ,记K3 = K′2 .第

一轮选择正相关二元集停止 ,共选了 2个正相关二元

子集 ,分别为K1 ,K2 .

　　步骤 3　从K1 ,K2中取出各自的上界和 K3共同

构成新的二元集 K
′

= { ( 80, 84) , ( 78, 72) , ( 85, 40) ,

( 74, 50) } .在K′中还存在正相关二元子集 ,故令K=

K
′
转 Step 1,继续找正相关二元子集 .第二轮找的正

相关二元子集为K1 = { ( 80, 84) , ( 78, 72) , ( 74, 50) } ,

K2 = { ( 85, 40) } ,再从K1 ,K2中取出各自的上界构成

新的二元集K′= { ( 80, 84) , ( 85, 40) } .在K′= { ( 80,

84) , ( 85, 40) }中已不存在正相关二元子集了 , 转

Step 4.

　　步骤 4　将K
′

= { ( 80, 84) , ( 85, 40) }中的元素

分别代入模型 ( 2)有

　　 max f 1 (x ) = 40x1 + 90x 2 ,
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　　 s. t

9x 1+ 7x 2≤ 80,

7x 1+ 20x2≤ 84,

x1 ,x 2是非负整数 ,

( 8)

　　max f 2 (x ) = 40x 1+ 90x2 ,

　　 s. t

9x 1+ 7x 2≤ 85,

7x 1+ 20x2≤ 40,

x1 ,x 2是非负整数 ,

( 9)

求解模型 ( 8)、 ( 9) ,其解分别为 x
′= ( 6, 2) T ,x″= ( 5,

0)
T
.又因为

　　 f 1 ( x′) = 420 > f 2 (x″) = 200.

所以选出使目标值最大的运输工具 ( 80, 84) ,对应的

最优解为 x
*

= ( 6, 2)
T
.

　　步骤 5　由于在 x
*

= ( 6, 2)
T
处的约束函数值分

别为:

　　 9× 6+ 7× 2= 68; 7× 6+ 20× 2 = 82.

为了使运输工具的承载能力得到充分利用 ,再求解下

面模型:

　　min (vi - 68) + (wi - 82) ,

　　 s. t

vi≥ 68,

wi≥ 82,

(vi ,wi )∈ K~ ,

( 10)

模型 ( 10)的最优值为 2, 其对应的运输工具为 ( 70,

82) . 于是本文选用 ( 70, 82) 对应的运输工具承运

货物 , 每辆运输甲 , 乙货物分别为 6箱和 2箱 , 可获

利最大且运输工具的承载能力得到充分利用 .

　　若为了体现节省运输工具运输体积和栽重量的

重要性程度 , 可依据模型 ( 4) 求解 .

　　例 3　某运输公司将承运 D1和 D2 2种货物、 它

们每箱的体积、 重量、货物总数量、 运输工具的运输

体积和重量最大限制、以及调度这两种规格运输工具

的成本如表 4所示 .

表 4　某运输公司的运输参数

Tabl e 4　 The parameters of a transportion company

货物
Goods

数量
Amoun t

(箱 Box)

体积
Volume

( m3)

重量
W eight

( 50kg)

运输工具
Conve-
gance
(m3 )

体积
Max

volume
( m3)

最大重
量 Max
w eigh t
( 50kg)

成本 Cost
( 100元 /辆
100Yuan /

s tage)

D1 940 2 4 A1 115 125 35

D2 480 5 3 A2 110 150 40

　　问　应调度哪些运输工具及其数量 ,以及调度的

每一种运输工具装载货物各多少箱时 ,可使运输公司

成本最小 .

　　解　设 y1和 y2分别表示调度运输工具 A1和 A2

的数量 , xij表示第 i种运输工具装载第 j种货物的数

量 ( i , j = 1, 2) ,则问题的数学模型为:

　　 min f ( x ,y ) = 35y1+ 40y2 ,

　　 s. t

2x11 + 5x 12≤ 115,

4x11 + 3x 12≤ 110,

2x21 + 5x 22≤ 125,

4x21 + 3x 22≤ 150,

y1x11 + y2x 21≥ 940,

y1x12 + y2x 22≥ 480,

xij , yi是非负整数 , ( j = 1, 2; i = 1, 2) ,

( 11)

　　为了求解方便 ,对于整数规划 ( 11) ,本文先考虑

非负解 .于是模型 ( 11)转化为:

　　 min f ( x ,y ) = 35y1+ 40y2 ,

　　 s. t

g1 (x ) = 115 - 2x 11 - 5x 12≥ 0,

g2 (x ) = 110 - 4x 11 - 3x 12≥ 0,

g3 (x ) = 125 - 2x 21 - 5x 22≥ 0,

g4 (x ) = 150 - 4x 21 - 3x 22≥ 0,

g5 (x ) = y1x 11 + y2x21 - 940≥ 0,

g6 (x ) = 480 - y1x12 - y2x 22≥ 0,

gij (x ) = xij ≥ 0, ( i = 1, 2; j = 1, 2) ,

hi (x ) = yi≥ 0, ( i = 1, 2) ,

( 12)

用 K - T点法求解模型 ( 12)的解 ,它们的目标函数

和约束函数梯度分别为:

　　 5 f (x ) = ( 35, 40, 0, 0, 0, 0) T , 5 g1 ( x ) = ( 0, 0,

- 2, - 5, 0, 0) T , 5 g2 ( x ) = ( 0, 0, - 4, - 3, 0, 0) T ,

5 g3 ( x ) = ( 0, 0, 0, 0, - 2, - 5)
T

, 5 g4 (x ) = ( 0, 0,

0, 0, - 4, - 3) T , 5 g5 (x ) = ( x11 ,x 21 , y1 , 0, y2 , 0) T ,

5 g6 ( x ) = (x 12 , x22 , 0, y1 , 0, y2 )
T
, 5 g11 (x ) = ( 0, 0,

1, 0, 0, 0) T , 5 g12 (x ) = ( 0, 0, 0, 1, 0, 0) T , 5 g2 1 ( x ) =

( 0, 0, 0, 0, 1, 0) T , 5 g22 ( x ) = ( 0, 0, 0, 0, 0, 1) T ,

5 h1 (x ) = ( 1, 0, 0, 0, 0, 0)
T
, 5 h2 (x ) = ( 0, 1, 0, 0, 0,

0) T .

模型 ( 12)的 K - T条件为:

35 - k5x 11 - k6x 12 - k7 = 0,

40 - k5x 21 - k6x 22 - k8 = 0,

2k1 + 4k2 - k5y1 - k9 = 0,

5k1 + 3k2 - k6y1 - k10 = 0,

2k3 + 4k4 - k5y2 - k11 = 0,

5k3 + 3k4 - k6x 12 - k12 = 0,

35 - k5x 11 - k6x 12 - k7 = 0,

k1 ( 115 - 2x11 - 5x 12 ) = 0,

k2 ( 110 - 4x11 - 3x 12 ) = 0,

k3 ( 125 - 2x21 - 5x 22 ) = 0,

k4 ( 150 - 4x21 - 3x 22 ) = 0,

k5 (y1x 11 + y2x 21 - 940) = 0,

k6 ( 480 - y1x12 - y2x 22 ) = 0,

k7x1 1 ,k8x12 ,k9x 21 , k10x 22 ,k11y1 ,k12 y2 = 0.

( 13)
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　　模型 ( 12)的求解问题归结为求方程组 ( 13)满足

条件

　　kt ≥ 0, ( t = 1, 2,… , 12) ,

的解 .解方程组 ( 13)有

　　X = ( 20, 18, 20, 15, 30, 10) T ,

　　K = (k1 ,k2 ,… ,k12 ) T = (
10
7

,
30
7

,
5
7

,
15
7

, 1, 1, 0,

0,… , 0) T .

　　求解得到该运输公司调度运输工具 A1和 A2的

数量分别是 20辆和 18辆 ;运输工具 A1装载货物 D1

和 D2的数量分别是 20(箱 /辆 )和 15(箱 /辆 ) ;运输

工具 A2装载货物 D1和 D2的数量分别是 30(箱 /辆 )

和 10(箱 /辆 ) ;最小费用为 1420元 .说明优化后的模

型不但获利最大 ,而且运输工具的承载能力得到充分

利用 .
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