
防洪物资调运问题

摘要

本题所研究的是防洪物质调运问题。

在问题一中，要建立该地区公路交通网的数学模型。我们考虑到高等级公路 

与普通公路的运输成本的差异，通过加权，求任意两个点之间运费每一百件最少 

的路线。我们采用图论和网络优化的方法，借助Dijkstra算法，得到各库、企 业

之间的最短的加权路线，即公路交通网（见图一）。

然后是问题二，以及问题三的求解。首先问题三是问题二的承接，我们只需 

要得出题二的模型，便可以解决。再者考虑物资的合理调运方案，重点保证国家 

储备库的情况下，运用动态规划，使得在一个较短的时间内完成对各库预测库存 

的需要，生产过剩的将分别运往储备库1、2,具体的调运方案见（表一）。于是， 

20天的调运方案，得到如下的结果：

仓库 

名

仓库

1

仓库

2

仓库

3

仓库

4

仓库

5

仓库

6

仓库

7

仓库

8

储备 

库1

储备 
库2

20天 

后库 

存量

500 600 300 350 450 300 500 600 3840 2740

最后是问题四的紧急调运方案的修改。考虑被洪水冲断的路线，我们进行重 

新的图论分析，使用Dijkstra算法，得到新的公路交通网（见图二），再根据第 

二问的解题思路，我们可以实现模型的修改，得到了紧急调运方案（见表三）。

同时，模型的运用还可以扩展到许多的方面，如产品的分配，人员指派，最 

短路径、设备的合理安排以及生产与库存管理等等问题。



1、问题的重述

我国地域辽阔，气候多变，各种自然灾害频频发生，特别是每年在长江、淮 

河、嫩江等流域经常爆发不同程度的洪涝灾害，给国家和人民财产带来重大损失， 

防洪抗涝成为各级政府的一项重要工作。现有某地区为做好今年的防洪抗涝工 作

，根据气象预报及历史经验，决定提前做好某种防洪抗涝物资的储备。

已知该地区有生产该物资的企业三家，大小物资仓库八个，国家级储备库两 

个，各库库存及需求情况见附件1，其分布情况见附件2。经核算该物资的运输 成

本为高等级公路2元/公里•百件，普通公路1.2元/公里•百件，假设各企业、 物资

仓库及国家级储备库之间的物资可以通过公路运输互相调运。

需要求解如下的问题：

（1） 请根据附件2提供的信息建立该地区公路交通网的数学模型，尽量满 

足点与点的运输路线最短。

（2） 设计该物资合理的调运方案，包括调运量及调运线路，在重点保证国 

家级储备库的情况下，为给该地区有关部门做出科学决策提供依据。

（3） 根据你的调运方案，20天后各库的库存量是多少。

（4） 如果汛期下列路段因洪水交通中断，能否用问题二的模型解决紧急调 

运的问题，如果不能，请修改模型。

中断路段：14——23，11——25，26——27，9——31

2、基本的假设

1、 各企业、物资仓库及国家级储备库之间的物资可以通过公路运输互相调运；

2、 每一条公路满足最大时的车流量，即选择的运输路线顺利通车，不出现较长 时

间的路障以及断路；

3、 所有路线均可双向行使，即车辆往返使用同一线路；

4、 不考虑货物在运输过程中的损坏和遗失，货物全部安全到达目的地；

5、 物资调运的运输时间不计，即运输能力足够大；



3、符号的说明

Vij 表示i路段为j等级的距离，i=1,2,...n;j取1（高等级公路）或者j

取2（普通公路）；

〃 表示该地区所有交点路段数目；

d r '1表示物资的运输成本为高等级公路2元/公里•百件，d2表示普通公

路1.2元/公里•百件（r=1,2）；

4、问题一建立公路交通网

4.1问题的分析

根据附件2提供的信息，要求建立该地区的公路交通网模型，也就是通过所 给

的公路长度数据，加权，采取一定的方法求解出各个点与点（企业、仓库、储 备库

三者）之间的加权最短路径。

4.2问题的假设

1、以百件为基本问题出发点，即运输物资一百件；

4.3问题模型的建立与求解

4.3.1模型的建立

以仓库，企业，储备库任一为出发点，余下的其中一点为终点，得到加权路 线

的函数表达式为

— n f 」一 一^

S =z d mv ,k = 1,2,・・・・,78
i=1

S
其中k表示加权路线函数，m表示虚拟的0-1变量



0 不通过此路径

1 通过此路径

于是可得目标函数

f (s) min{S }
k

S S
表示为在所有的k中取最短路径，即k=1时，取1中所有路线最短的一条。

4.3.2模型的求解

图论是针对最短路径的一种有效的解决方法，其中比较常用的算法有 Dijkstra

。

4.3.2.1 Dijkstra 基本思想

Dijkstra算法建模的基本思想如下：

v v v v v v v 右阜后欧尔 M

如果1， 2，... i， ... j， ... n是某图G从i到n的最短路径，这匕的

子路［，...vj 一定是从匕到七的最短路径.

4.3.2.2 Difkstra算法的步骤

该算法可求得网络中从某顶点到其他所有顶点的最短路径，算法步骤如下：

(1) 假设网络G有n个顶点，用带权的邻接矩阵W来表示，W(i，j)表示从顶 点匕

到。的孤或边的权值，不存在孤或边的权值用8(在MATLAB中为inf)表 示。S为已求

出的从已知始点vi出发的最短路径的终点的集合，它的初始状态 为空集。则从\-出发

到图上其余各顶点vk可能达到的最短路径长度的初值为： D(k)=min(W(i,k)| vk eV-

{i});

(2) 选择 j 使得：D(k)=min{W(i,k)|匕eV-S};=就是当前求得的一条从 始点\

{



-出发的最短路径的终点。令S=SU{j}；



（3）修改从匕出发到集合V-S上任一顶点V可达的最短路径长度。如果D（j） 

+W(j,k)<D(k),则修改 D(k)为:D(k)=D(j)+W(j，k)；

（4）重复操作（2）（3）共n-1次，并记录各最短路径经过的所有顶点。由 

此得到从始点V.到图上其余各顶点的最短路径是依路径长度递增的序列。

采用Difkstra算法，求得最短路径，在使用photoshop cs工具，修改原图，

得到了该地区的公路交通网图，如下

（图一）

注：

高等级公路 -------- 普通公路—— 河流 ——

:.L2.3. 等表示公路交汇点；30, 50, 28等表示公路区间距离，单位：公里，如'；12与
13 之间距离为80公里。



从图中可以看出在两点之间的最短距离一般的是普通公路所连接的，也就是 说

，在运输成本最少的情况下，尽可能的走的是普通公路，除非遇到两路段点间 的高

等级公路上的运输成本比普通公路的少（如27——40段）。同时还可以发现， 大部

分路线的出发点都是以仓库或者企业为基点。于是构成了以仓库或者企业连 线包裹

的公路交通网。

5、问题二物资的调运方案

问题三20天各库的库存量

5.1问题的分析

通过对该地区的公路交通网模型的进一步理解，在重点保证国家级储备库的 情

况下，考虑各个点之间的物资互运，但运量不确定，就需要根据已经规划的交 通网

，保证合理运输时的成本费用最少，也就是方案的决定与时间的长短存在一 定的联

系一一较短时间达到预测库存与较长时间达到是有区别的，于是就需要分 时间的阶

段性进行建模。再者第三问承接第二问而来，所以只需要将数值代入问 题二中的模

型，即可求解。

5.2模型的建立

5.2.1模型I

5.2.1.1符号的说明

x k

i表示第k天由i单位运往库j的物资的量，其中i取1，2, ....13.

j=1, 2,...., 10.储备库1和储备库2分别规定为库9和库10.

Sx 一
k 表示k天末的库存（x取a,b,c,e,f,g,h,p,q,r,t,v分别代表企业1, 2,



3,仓库1—8,储备库1, 2）

P
k 表示第k天的运输成本

X

k 表示第k天某单位运出的物资量（"取a,b,c,e,f,g,h,p,q,r,t,v分别 代表企业

1, 2, 3,仓库1—8，储备库1, 2）

X，
k 表示第k天某单位运进的物资量（"取a,b,c,e,f,g,h,p,q,r,t,v分别

代表企业1，2, 3,仓库1—8，储备库1，2）

5.2.1.2目标函数

r^K8

min rL= P
k

k=1

状态转移方程

Sa = Sa - a + 40
k+1 k k+1

Sb = Sb- b + 30
k+1 k k+1

Sc = Sc — c + 20 k+1 k k+1
Sd = Sd - d + d‘ k+1 k k+1 k+1

Sv = Sv — V + V
k+1 k k+1 k+1

10

a = £ xk
10

U = Z Xk
k 13 j

J=1

“ 13

d = £ xk
k zl

Z = 1



, 13

e = x k
k i2

i = l

f ij
V = z Xk k HO

i = l
约束条件

0 < S a < 800
k

0 < 5^ < 600
k

Q< Sc <6QQ k
10(^S^<800

k

20 心 <900
k

200<5/ <600
k

100<5^<400
k

300<5A<1000
k

200<S^<500
k

30(^&<600
k

40(^5r<800
k



1000V St < 4000
k

100CV Sv < 3000
k

当k=8时，其库1到库10的下限改为预测库存量。

通过分析附件一，发现在第8天生产完物资后，已经可以达到各库的预测值总和，

于是我们采用最短时间（8天）完成预测物资的调配。

所以，计算得到前8天的具体调运方案如下：

调运量（百件） 调运路线 调运费用/百件
1 640.0000 企 1— 一储 1 24-26-27 120

350.0000 企 3——库 4 34-32-31 90
20.00000 企 3— —库 6 34-1-33-36 174
110.0000 企 3一—库 7 34-32-39-30-29 196.8
40.00000 企 3— —库 8 34-32-38 111.6
60.00000 库 4— 一储 1 31-9-27 189.6
250.0000 库 4—一储 2 31-32-39-30 152.4
330.0000 库 5——库 2 22-19-18-23 166.8
20.00000 库 5— 一储 1 22-19-26-27 204

2 40.00000 企 1— 一储 1 24-26-27 120
270.0000 企 

2—

—库 1 41-42-28 69.6
150.0000 企 2—一储 2 41-6-4-30 177.6
20.00000 企 3— —库 8 34-32-38 111.6

3 40.00000 企 1— 一储 1 24-26-27 120
4 40.00000 企 1— 一储 1 24-26-27 120

60.00000 企 2— 一储 2 41-6-4-30 177.6
40.00000 企 3— —库 4 34-32-31 90

5 40.00000 企 1— 一储 1 24-26-27 120
30.00000 企 

2—

一储 2 41-6-4-30 177.6
20.00000 企 3— —库 4 34-32-31 90

6 30.00000 企 2—一储 2 41-6-4-30 177.6
7 30.00000 企 2——库 1 41-42-28 69.6

40.00000 企 3— —库 8 34-32-38 111.6
8 120.0000 企 1— 一储 1 24-26-27 120

30.00000 企 

2—

一储 2 41-6-4-30 177.6
20.00000 企 3— —库 4 34-32-31 90
150.0000 库 3—一储 2 35-32-39-30

（表一）

210

重点保证国家级储备库的情况下，当ke （9, 20）时，生产的物资按照

企业1、2运往储备库1，企业3运往储备库2,于是得到20天后的各库库存情况:

仓库 

名

仓库

1

仓库

2

仓库

3

仓库

4

仓库

5

仓库

6

仓库

7

仓库

8

储备 

库1

储备 
库2

20天 

后库 

存量

500 600 300 350 450 300 500 600 3840 2740

（表二）

其总的运费成本为：506928.0元。



6、问题四模型的修改

6.1问题的分析

根据问题二的调运方案中的调运路线看是否经过断桥的地方，如果不经过

（2）的调运方案是可行的，如果经过那么要再考虑其它的路线，我们可以在图 一

的模型中进行改进，再重复（2）的步骤求解。

6.2模型的建立与求解

根据第一问的解题思路，可得到修改后的公路交通网为

7

L企业2

4 \

X
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