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北海道大学工学部研究報告

第89号（昭和53年）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Englneering，

　　Hokkaido　University，　No．　89　（1978）

容量制約付き輸送問題に対する
　　　　主・双対法のコードの作成

有坂英明＊大内　東＊＊加地郁夫＊＊＊
　　　　　（il召出53発13月　31　痒｛受理）

Primal．Dual　Programming　Code　for　Capacitated

　　　　　　Transportation　Problems

Hideaki　ARisAi〈A　Azuma　O－ucHi　lkuo　KAJi

　　　　　　（Received　March　31，　i978）

Abstract

　　In　this　report，　the　primal－dual　programming　code　for　the　capacitated　transportation

problem　（algorithm，　specification　and　programme）　is　represented．　The　programme　code

is　written　by　FACOM　FORTRAN　Language　for　a　FACOM－230－75　computer　of　the　Hok－

1〈aido　university　computing　center．　Some　numerical　examp1es　and　results　are　described．

1．　まえがき

　　輸送問題は，線形計画問題の特別の型で数多くの工学的・経済学的・経営学的な問題を表

現する。輸送問題は，一一般の線形計画問題を解くのに利用されているシンプレックス法を使用し

ても解くことができるが，膨大な記憶容量を必要とし，かつ大幅な計算時間を要し効率が悪い。

そこで，問題の数学的構造を利用した効率的な解法が数多く考えだされている。著老らは輸送問

題の解法として，ネットワークにおける最大流量を求める効率的なアルゴリズムであるラベリン

グ法に基づいたプライマル・デュアル法による計算コードを作成したので報告する。

2．　輸送問題の定式化

　　ある岡じ生産物が〃z個の供給地に，それぞれ砺量（i＝1，…，ノπ）ずつおいてある。それらは

Iz個の需要地に，それぞれあ量（ブ＝1，…，π）ずつ送られる。供給地iから需要地ブへ1単位送る

ための費用VS　Cijである。また，供給地iから需要地ブへの輸送量勘は，下限砺，上限晦に

制約される。このとき問題は，総輸送費が最小になるように輸送量銑ゴを決めることである。し

たがって，輸送問題はつぎのような形で数学的に定式化される。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゐ　　れ
　　　　　　　　　　　　　　（主問題）　min　Z＝ΣΣ親仁」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i・　1ゴ鐘1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sub．　to

　＊　富士通株式会社

　＊＊　北海道大学工学部電気系統工学講座　助手

＊＊＊　北海道大学工学部電気工学科系統工学講座　教援
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れ

Σ銑ゴ篇α芭
ゴ＝1

クノる

Σ銑ブ＝みゴ
i・＝1

砺≦銑ゴ≦偽ゴ

（i＝：1，…，ノノの

　　（」’　＝　1，　・・一，　n）

（i　＝　I」　．．．i　m　v’　＝　IJ　．．．）　n）

（供給制約）

（需要制約）

（容量制約）

2

　　　　　　　　　　　　　　　3．プライマル・デュアル法

　　プライマル・デュアル法は，輸送問題をネットワークの最大流量問題に帰着して解く方法で

ある。これは，次のようにしで考えること炉できる。一般の線形計画問題に対してプライマル・

デュアル法を適用する場合，最：初の段階では主基底には人為変数だけが含まれているだけで修正

してゆくうちに人為変数がすべてゼロになったとき，主問題の実行可能基底解は最：適解になる。

輸送問題に対しては人為変数を明示的に導入する必要はない。なぜなら，人為変数は非負でなけ

れぽならないから制約式は正規の変数だけで次のように表わすことができる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ΣUt」≦αi　（i＝1，…，〃の
　　　　　　　　　　　　　　　ゴ＝1

　　　　　　　　　　　　　　　ゆご　　　　　　　　　　　　　　　Σ銑ゴ≦ろゴ　　（ブ＝！，…，　n）

　　　　　　　　　　　　　　　i＝1

　　このとき最適解は，人為変数の和をSとすると

　　　　　　　　　　　　・一二＠一か・）・烈・ブか・）

　　　　　　　　　　　　　　　れ　　　　　　　　れ　　　　　　　　　　のみ　　れ

　　　　　　　　　　　　　篇Σai一Σろゴー2ΣΣご砺
　　　　　　　　　　　　　　i＝・1　　　　」デ需1　　　　　i＝1ゴ罵1

　　　　　　　　　　　れゐ　　れ
を最小にする，すなわちΣΣ銑ゴを最大にする。したがって，輸送問題はネットワークの最：大
　　　　　　　　　　　トユゴげユ
流量問魎に帰着することができる。既述の主問題において，容量の下限砺をゼロに変換して考

えることができる。そこk’，簡単化のため主問題の容量制約を0≦κ乞ゴ≦砺とすると双対問題は

次のように表わされる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る　　　　　　　　　　　ワじ　　　　　　　　　　　　クノじ　　フニ

　　　　　　　　（双対問題）　max・X・・Σα尚＋Σ　b」V」＋ΣΣ砺凱ゴ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　盛＝1　　　　　　ゴ篇I　　　　　　i・＝1ゴ躍1

　　　　　　　　　　　　　　　sub。　to

　　　　　　　　　　　砺＋V」＋Wiゴ≦Ciゴ（i＝　1，　…，　m；　／’　＝　1，　・・　・，　n）

　　　　　　　　　　　　　　　Wiゴ≦0　（z＝1，…，m；．ノ：1，・・㌧n）

　　　　　　　　　　　砺，防は符号無制約

　　双対問題に対する初期実行可能解は容易に求められる。すなわち，砺，陽の値を次のように

とる。

　　　　　　　　　　　　　　Ut＝pnin　Ctゴ　（i＝1，…，ノノの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ

　　　　　　　　　　　　　　’U」　＝min（Ci」一Ui）（」’　＝，　7t）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　乞

　　これらの変数は双対問題の制約条件を満たし，その解とな：るから，それに対応する主問題は

すべての変数についてXij＝0から開始する必要がなく反復回数の減少となる。
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　2．1　アルゴリズム

　　プライマル・デュアル法では

Table　1のタブローを使用する。以下

にアルゴリズムを記述する。アルゴリ

ズムの概略は第1図に示してある。

　　Step　1．フロー可能な輸送経路の

　　　　　　選定（双対問題の初期解

　　　　　　の決定）

　　限定主問題で正になりえる銑ゴは

0でかこんだ要素である。

　（イ）単位輸送コストの値をテープ

　　　　ルに記入する。（i＝1，…；77z・；

　　　　ブ諜1，…，7z）

　（P）各行について，Ut　・min　Ci」（i

　　　　　　　　　　　　　　ゴ
　　　　m1，…，　’j7z）を求めUi欄に記

　　　　入する。

　（ハ＞　zei＝6面（∫瓢1ヂ・・，77t）となる要

　　　　素を○でかこむ。

　（二）1個あるいは，それ以上の○

　　　　のある列に射して物＝0と
　　　　おく。

　（ホ＞1個も○のない列に対して，

　　　　妬ゴ＝Cij－Ui（i一一　1，　…，　7n）を計

ゴ謂1 　i＝＝1

step　1

フロー可能な愉送斗星茜

の選択

step　2

初期フロー一を求める 終　り

措要量がすべて　　　　ye＄

満たされた

　　”e　stcp　3

最大フローを求める

step　6

最　　適　　解

　Xti＞Gとなる　　　　　　no
列がラベルされるか

　　　yes　　　　step　4

yes

フローを増力Bさせる

需饗1匡｝：がすぺて

講たされた

　　ne　　　sしcp　5
フロー可能な輸送

径路の増加

第1図

y・s　　　双対変数を
　　変更させる要索（i，」）

　　　　がある

step　T

実　行不可能
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2－a

∂ゴ）とおく。

（1，le）があったとすれぽ　c1L・＝min（dlA，，　a、一∬u，婦とする。

α1一ΣXljが○になるか1行属に丸印の要素がなくなるまで続ける。

しその値をX、1とする。供給余裕は，雌＝砺一Σ」じuで表わされる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ
2－b　次に第2行に移る。最初の丸印の要素（2，ア’）に対して，必2。＝min（d2r，α2。，　b。一x正。）とおく。

ここで，需要地7’における需要量砺のうち2－aで供給地1からx、。だけ充足されているから需要

地1’における未充足需要量1＊　b，．一」VI・，．となっている。このようにして，最：後の行まで続けてゆく

と初期フローを得ることができる。なお各行で丸印がついてその要素の値が正である銑ゴが求め

られ，κ1篇α一Σ勘¢行巨けなわち供給地回こおける供給余裕量）が計算される。行の計算処理
　　　　　　　ゴ
が終わると各列について，露，ゴ＝ろゴーΣκ訊ブ列鼠すなわち需要地ブにおける未充足需要量）が計
　　　　　　　　　　　　　　　　オ
算される。このようにして初期フローが求められる。

　　　　　　　　　　　　　　れ　　　　　　　　　　　　　　Σ鞠ゴ＝0ならStep　6に進む。
　　　　　　　　　　　　　　ゴd

　　　　　　　　　　　　　　フゐ　　　　　　　　　　　　　　ΣXsゴ　＃0ならStep　3に進む。
　　　　　　　　　　　　　　ゴ＝1

　　Step　3．最大フローを求める

　　認＞0である行（すなわち媒はソースから供給地iを結ぶアークの供給余裕量である）に，Si

＝瑠，7－i＝S（5はソースを表わす）とおくことによって行にラベルする。ラベルされた各行におい

て丸印の要素を探す。これらの要素では必ずしも必乞ゴ＞0である必要はな：い。このラベルされた

行iのなかで丸印の要素を含んでいる列ブに対して，ε」＝min（砺一国，δi），ρゴ：iとおくことに

よって列にラベルする。この操作をラベルされた最小のインデックス∫から始めラベルされたす

べての行について行ない列にラベルをつけ終える。ここで，arsゴ＞0となる列がラベルされている

ならフローを変更するためにStep　4に進む。　x、j＞0となる列が1つもラベルされていないなら

以下の3－aに進む。

3－a　ラベルされた列のなかで銑ゴ＞0となっている丸印の要素を探す。その要素がラベルされて

いない行脅こあれば，その行tlc　Si＝min（銑ゴ，ξj），プゴ繍ブとおくことによリラベルする。新しくラ

ベルされた行（いくつかあるかもしれない）にそって，まだ列にはラベルされていないような丸印

の要素を探しξゴ＝min（4η一銑ゴ，　tii），ρゴ＝iとおくことによってその列にラベルする。　もし，

x、」＞0となる列がまだラベルされていないなら3－aにもどり，その手続きをくり返す。この操作

は，次の2つのケースのいずれかで終る。

　（i）鞠ゴ＞oとなる列をラベルすることができなくなる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れ　　　この場合には，フローは最大になる。ξ＝Σ£，ゴを計算する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ＝1
　　　　　れ
　　　ξ＝Σエδゴ＝0なら最適解が得られたのでStep　6へ進む。
　　　　ゴ揮1

　　　ξ＝Σlzr、」　￥Oなら現在の経路ではこれ以上フローを増加することはできないので双対変
　　　　ゴの
　　　数を変更して経路をふやすためStep　5へ進む。

　　算し，Vj＝minφηを求め録画に記入する。
　　　　　　　　ゼ
（へ）砺＝φσとなる要素を○でかこむ。

（ト）　・tViゴ＝0とおく。

Step　2．初期フローを求める

　第1行から始める。丸印の要素を見つける。丸印の要素（1，ノ）があれぽ，Xlゴ＝min（41ゴ，α1，

　　　　躍》羅6ゴまたは」Vl」＝4UすなわちUl」＜alなら別の丸印の要素を見つけ，たとえぽ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　これは，α、一κ、ゴー¢、一…すなわち
　7L
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　そこで，α一Σ¢、ゴを計算
ゴ；1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ
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　（ii）Xsj≧0となる列がラベルされる。この場合フP一増加可能なパスに沿ってフローを増加さ

　　　るせためStep　4に進む。

　　Step　4．フpa一を増加させる

　　kをx、L・＞0でラベルされた列であるとする。この場合には，フローを増加させることができ

る。新しいタブローがつくられる。まず，値の変わる銑ゴを考える。σ＝min（ξ，，κ諭と表わす

とき，もしρん＝％なら職ん＝銑硫＋σ，もしプ，、＝’なら牙駕罵躍，π一σ，もしρ，羅τなら轟‘鷹賜汁σと

いうように，経路にある銑ゴの値は交互にσだけ増減する。それ以外の銑ゴについては，もとの

ままで婿ゴ＝砺である。また，双対問題の初期解は新しいタブローを作るときにも変わらない。

限定主問題を最適にするためにStep　3に戻る。

　　Step　5．フロー可能な輸送経路の増加

　　　　　　（双対問題の初期解の変更）

　　∬、ゴ＞0となる列をもはやラベルすることができないならフP一は最大である。（未充足需要

量を残したまま与えられた経路ではそれ以上フローを増加することはできない）そこで，少なく

とも新しい1つのκ乞ゴが正になることができる要素を見つける。まず，iGfをラベルされた行，

ieJをラベルされていない行，ブ6」をラベルされた列，ブ¢」をラベルされていない列の集合と

するときそれらを組み合わせた要素（i，のについて，Rを双対問題の制約式Ui＋物＋勘ゴ瓢砺の

等号が成立するインデックスガの集合とし，Sを双対変数勘ゴ〈0が成立するインデックスijの

藥合とする。

　　　　　　　　　　h＝min［min　（ci」　一　ui　一　w」　一　wi」），　minlWi　al　］＞O

　　　　　　　　　　　　i∈r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　iGr
　　　　　　　　　　　　ゴξ」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ〔…」
　　　　　　　　　　　　乞ゴ馬π　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o’ES

とおくと，双対変数の新しい値晦，窃，亀ゴは，それぞれ次のように変化する。

　　　　　　　　　　　窺一｛1：＋嘱、砺仁∴豊5、

　　　　　　　　　　一｛粥：雛継

　　みの値を決めるインデックスガの集合が存在しないときは，ん＝・・となる。このとき双対問

題は非有界となり主問題は実行不可能である。この場合Step　7へ進む。新しく得られた双対変

数砺，台ゴ，軌ゴで砺℃ゴ，勘ゴを変更して新しいタブローを作る。そのタブローで，砺十砺十鱗ゴ＝

鋤となる要素（i，のに丸印をつける。この場合前のタブローで銑ゴ＞0となっていた要素（i，のは，

すべて新しいタブローで丸印を含む。また新しいタブローでは，前のタブローで丸印のつけられ

ていない要素が少なくとも1つは丸印がつけられる。前のタブローから新し3タブローに勘の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フゐ値を入れる。最大フローを与える解であるが，Σ∬，ゴ＞0であるため与えられた主問題の最適解
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴにユ
とはなっていない前の限定問題の最：適解が新しい限定主問題の初期解として用いられる。Step　3

に炭る。

　　Step　6。最適解の決定

　　　　　　　　　　　れ　　限定主問題においてΣ1κ、ゴ＝0となれぽ，与えられた主問題に対する実行可能解を得たこと
　　　　　　　　　　　ゴコユ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

になるから最適解が得られたことになる。　したがって，目的関数の値はmin　Z＝・　max　2＝Σai
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝・1　　れ　　　　　　　　　　　　クぬ　　　れ

Ui＋Σろゴ物＋ΣΣ4乞ゴ蹴ゴより容易に計算することができる。
　　ゴ＝1　　　　　　乞＝1ゴ端1
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Step　7．実行不可能

このとき，双対問題の目的関数は非有界となるから主問題は実行不可能となる。

（注意）

解が存在すれぽ，上述の計算過程は双対変数の新しい解が得られるごとにZ＞Zとなるから

有限回の反復計算で終了する。

　　　　　　　　　　　　　4．　プログラムの構成および使用方法

　4．1プログラムの構成

　　プライマル・デュアル法のプログラムのおおよその流れ図を第1図に示す。本プログラムは，

記憶容量を可変にできる整合寸法を用いているためメインプログラム作成に際しては注意を要

する。

　4．2プログラムの使用方法

　　（！）入力情報

M：供給地点の個数

N：需要地点の個数

IMPAX：反復回数の上限値を与える。通常（M＋N）の2倍程度の大きさにとる。

MP：タブローの忌数（＝M＋3）

NP：　タブローの列数（＝・N十3）

A⑦：iur　1，…，　Mに供給地点iでの供給：量を入れる。

B（の：ブ＝1，…，Nに需要地点ブでの需要量を入れる。

L（i，の＝i＝！，…，M；ブ＝1，…，　Nに変数の下限を入れる。

D（i，ブ）：i＝1，…，M；ブ；1，…，　Nに変数の上限を入れる。

C（i，の：i＝1，…，M；ブ＝1，…，　Nに変数のコストを入れる。

　　（2）出力情報

10PT：最適解のときは1，実行不可能のときは2，反復回数がIPMAXを越えたときは3が
入る。

X（i，の：i＝1，…，M；ブ罵1，…，　Nに最適然の値が入る。

IZ：得られた目的関数の値が入る。

　　（3）必要な配列宣言

1次元配列　　大きさ　M：A，σ

　　　　　　大きさ　N；B，y

2次元配列　　大きさ　M×N：L，D，　C

　　　　　　大きさ　MP×NP：X
したがって必要な記億容量は，約5　mn＋2伽＋n）となる。

　　（注意）

1．

2．

供給地点ゴから需要地点ブ間の経路＠ブ〉が存在しない場合は，変数の下限，上限を，それぞ

れゼロとおけぽよい。その場合，コストは∞とする。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れ　　　　　　　　　ナし
本解法では，供給量の総和と需要量の総和が等しい，すなわちΣαβΣあである必要はな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i・・1　　　」・一・1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のる　　　　　　　　れ
い。供給量の総和が需要量の総和より大きい，すなわちΣ的≧Σみゴのときもアルゴリズム
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i・＝1　　　」＝一・1
を変更しないで使用できる。



7 容量制約付き輸送問題に対する主・双対法のコードの作成

。

　　　　　　　　　　　　　　　　5．FORTRANプログラム

　　　SUBRGUrr　1NE　CATRA（MsNhAsB・L，｛）侮（二らX，U，V，W辱MP、NP鰯IPMAX、SQPT侮lZ）

　　　INTEGER　A（M），8（N），D（M，N），C〈M，N）

　　　DIMENSION　L（M，N）
　　　INTEGER　X（MP，NP），UCM），V（N）tW（M，N）
　　　！Nl’EGER　CNT，Pl，T5，S，Us

　　　Ml＝M＋1
　　　Nl＃N＋1

　　　CNT＝O
　　　DO　10　JnNl，NP
　　　DO　10．　1．＝1，MP
　10　X（1，J）iO

　　　DO　20　J＝1，NP
　　　DO　20　互留卜U，MP

　20　X（1，J）＝O
　　　Do　30　．jFl，N

　　　DO　30　1＝1，M
　　　X《聾噂」）＝一1

　30　w（1，J）＝O
　　　DO　ら0　1冨：LgM

　　　X（1，N＋1）＝A（1）

　40　U（1）＝O
　　　DO　うO　J垂1’，　N

　　　X（M＋1鴨J）雷B（J）
　50　v（J）＝一1

　　　DO　60　J＝1，N
　　　DO　60　1＝1，M
　60　D（1℃J）＝D（正．J）一し（1璽J）

　　　DO　70　1＝1，M
　　　　IS鴇O

　　　DO　80　J冨1塾N
　　　　IS＝IS＋L（！，J）

　80　CONT　r　NUFv
　　　　X〈1，N＋1）FX（i，N＋1）T一1．S

　70　CONTiNUE
　　　DO　90　J冨1噂N
　　　　lS＝O
　　　　DO　9　S　l　st　1，M

　　　　lS＝1S＋L（1，J）

　9S　CONTINUE
　　　　X（M＋1，J）＝X（M＋1，J）一IS

　90　CONT　SNVE
　　　　尋SCf“e管　S了EP　l　ce管曇砦幹

　　　　DO　100　1＝lsM
　　　　s＝o

　　　　U（1）＝C（1辱工》

　　　　DO　110　Jml，N

　　　　iF（S，NE．O＞　GO　TO　120

　　　S＝S＋1
　　　GO　TO　130
120　！F（⊂（1辱J）じ（占E。U（韮））　GO　TO　110

130　U（1＞＝C（1，J）

　　　J1嵩J
110　（二〇NTINUε

　　　DO　140　J＝Jl，N
　　　　IF　（C（！，J）．NE．V（1＞）　GO　TO　140

　　　X（1¶J）舘O

　　　V（の＝0
14Q　CONT！NOE

100　CONTINUE
　　　DO　150　J環コーtN

　　　　！F（V〈J）．EQtO）　GO　TO　150

　　　sto
　　　V（J）ttC（i，J）一U（1）

　　　DO　160　1＝1，M
　　　　IF（S邑NE曹0）　GO　TO　工70

　　　S＝S＋1
　　　　1ε竃（（1蒐」）一u（匡】

　　　CiO　TO　正80
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　　　170　1E＝C〈1，J）．一U（D

　　　　　　IF（IE．GE．V（J））　GO　TO　160
　　　180　V（」）：IE

　　　　　　IlsuI

　　i60　cONTINUE
　　　　　　DO　190　互謹1工g卜1
　　　　　　1F（V〈J）；NE．C“，J）一U（1））　Go　TO　190

　　　　　　X（1，J）＝0

　　190　CONTINUE
　　iうO　CON丁！NUE
　（二　　　　甚管蒼曇日　STEp　2　eeifX菅等

　　　　　　1嵩1

　　200　J＝i
　　210　！F（X（M＋1，J）．EQ，O）　C；O　TO　240

　　　　　　1f（X．（1，N＋1）．EO．O）　GO　TO　280
　　　　　　！F（X（韮¶」）．NE．O）　GO　丁0　240

　　　　　　1F（X（1，N＋1）．LE．X（M＋1，J））　GO　TO　250

　　　　　　1F（D（r，J＞．LT，X（M＋1，J））　GO　TO　220
　　　　　　X．（1．J）階X（t4＋1，J）

　　　　　　GO　TO　230

　　220　x（1，J）nDCI，j）
　　230　X（1，N＋o＝x（1，N＋1）一x（1，J）

　　　　　　X（M＋1■J）置X（師＋1gJ）一X（1．J）

　　240　J＝J＋1
　　　　　　！F（J。LE．N）　GO　TO　2ユO
　　　　　　IF〈1，LE，M）　Go　To　S’sb

　　　　　　GO　TO　290
　　250　IFgD〈！，J）！LT．x（1，N＋1））　Go　To　260
　　　　　　x（1，J）．x（1，N＋i）

　　　　　　GO　TO　270
　　260　X（1，J）＝D（1，J）
　　2了O　X（M＋1毎J）蹴X（M＋1辱J）一X（1．J）

　　　　　　X（1，N＋1）＝XCI，N＋1）一X（r，J）
　　　　　　IF（×（r，N＋1）．NE．o）　Gd　T6’240

　　280　！富1←1

　　　　　　1F（1・LE，M＞　GO　TO　2JO
　　2go　s＝O

　　　　　DO　295　J＝1，N
　　295　S”S＋X（凹＋1蟻J）

　　　　　！F（S，EQ．O）　GO　TO　600
（：　　　　te畳砦eece　STEP　3　ww管一
　　300　CN丁＝⊂N丁＋1

　　　　　1FCIPMAX．EQ．CNT－1＞　GO　TO　680
　　　　　DO　305　1＝i，M
　　　　　IF（X（竃噂N←1）●しE．O）　GO　TO　305

　　　　　XCI，N＋2）＝X（！，N＋i）

　　　　　X（1，N＋3）＝一i

　　　　　Do　310　J＝1，N

　　　　　：F（X（M＋3，J）．NE．O＞　GO　TO　310

　　　　　1F（X（1，J）．LT．O）　GO　TO　310
　　　　　1F（D（1，J）．LE．X（i，J））　GO　To　310

　　　　　1う蹴D（1．J）一X（1．J）

　　　　　！F（15，LT．X（r，N＋2））　GO　TO　115
　　　　　x（M＋2，J）＝x（1，N＋2）

　　　　　GO　TO　320
　　31う　X（M＋2rj）嘗占う

　　320　X（M＋3，J）　ptl

　　310　coNTrNUE

　30S　CONTINUE
　　　　　DO　32S　K＝1，N
　　　　　IFCX（M＋3，K）．EQ．O＞　GO　To　32s

　　　　　IF（X（M＋i，K）．GT．O＞　GO　TO　400

　　325　CONTINVE
　　330　J＝1
　　335　！F（X（M＋3，」）．EQ，O）　GO　TO　380

　　　　　s＝o

　　　　　DO　340　1＝1，M
　　　　　IF（X（！，J）．LE．O）　GO　TO　340

　　　　　rF（X（1，N＋3）．．NE．O）　GO　TO　340
　　　　　1F（×（t，J）．NE．D（！，J））　GO　TO　3LFs

　　　　　IF（W（1，J）．LT．O）　GO　TO　340
　　345　IF（X（r，J＞‘GE．X（M＋2，J）〉　GO　TO　350
　　　　　X（i，N＋2）＝X（1，J）

　　　　　GO　TO　355

8



9 容量制約付き輸送問題に対する主・双対法のコードの作成

c

c

350
35S

S65
370

360

X（1，N＋2）＝X（M＋2，J）
XCI，N＋3）＝J

S嵩S＋1

DO　360　K＝1，N
IF（X（1，K）・LT．o）　Go　To　36e
！F（X（M＋3，K）．NE，O）　GO　TO　360

1F〈D（1，K）．LE，X（1，K））．　GO　TO　360
15＝D（1，K）一X（！，K）　’

@／IF（X（1，N＋2）．LE，15＞　GO　TO　365
X（卜1＋2もK）盤…5

Go　TO　370
X（卜爆＋2●K）隔X（1亀N＋2）

X（層十3¶K）謬1

1F（X（M＋1，K），GT，O）　GO　TO　tFOO
cOM’　！　NuE

340　cONTINUE

380

385

390

400

410
420

430

soo

S15．

S20

5工O
So5

IF（S．Eal．O）　GO　TO　380
60　TO　330
fF（J．EQ．N＞　GO　TO　385
J＝J＋工

GO　TO　335

S嵩O
DO　3go　J磐1喝N
S嵩SかX（図＋1噂J）

IF（S，EQ．O＞　GO　TO　600
GO　TO　500
畳軽讐甚菅　STEP　 4　誉萎聾幹聾

IF（X（卜1や2鴨K）昌GE．X（M＋19K））　GO　TO　410

Pl＝X（M＋2，K）

GO　TO　420
P1篇X（卜li引」1亀K）

U5＝X（M＋3，K）
x（U5，K）：x（uS，K）＋pl

X（M＋1，K）＝X（M＋1，K）一Pl

X（U5gN？1）＝X（U5辱N＋1）謄Pl
T5＝x（u5，N＋3）
蓋F（丁5●NE。禰1）　GO　TO　430

GO　TO　597
X（U5噂丁5）讐X（U5．T5）鱒Pl

X（凹＋1℃T5）鼠X（卜唖＋1■T5）＋Pl

X（US，N＋1）＝X（VS，N＋1）＋Pl
K冨τ5

GO　TO　420
耳管廿畳菅　STEP　5　憐曇軸菅斎

s＝o

図置NH菖O

L1窟O
DO　505　1＝1，M
IF（X（1，N＋3）．EO．O）　GO　TO　SOs

DO　51e　J＝1，N
rF（X（M＋3，J）．NE．O）　GO　TO　510

！F（U（1）tV（J）＋W（1，J），EO，C（1，J））　GO　TO　SiO
J∈鴛（1（1辱J）一U（肛）一V（J）

lf（S，NE．O）　GO　To　S15

圃NH階JE
S騙S＋1
GO　TO　520
1F（JE．GE．MINH）　GO　TO　510
｝41NH罧JE
し1＝L1＋ユ

CONTINUE
CONT　l　NUE

s＝o
図IN謡0

し2－O

DO　525　1＝1，M
IFCX（1，N＋3＞．NE．O）　GO　TO　52S
Do　530　j＝1，N

IF（X（M＋3，J）・EO．O）　GO　TO　530

1F（W（1，J）・GE．O）　GO　TO　530
rF（S，NE．O）　GO　TO　53S
MIN＝1ABs（w（i，J＞）
S属S＋1
GO　TO　S40
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c

c

　53S　IF（IABs（W（1．J））．c，E，M！N）　Go　TO　S30

　540　MIN＝IABS（w（1，J））
　　　　L2寓し：～＋1

　530　CONTINUF
　525　CONTINUE

　　　　IF（Ll＋L2．EQ，O）　GO　TO　670
　　　　1F（Y，rN．EQ．O）　GO　TO　55a

　　　　！F（MINH，EO．O）　GO　TO　545
　　　　1F（M！NH．LE．MIN）　GO　TO　550
う45　図監NH＝MIN
S50　DO　555　！＝ltM
　　　　IF（X〈！，N＋3）．EQ．O）　GO　TO　S65

　　　　DO　S60　J＝1，N

　　　　rF（X（M＋3，J），NE．O）　・GO　To　560

　　　　1F（U（1）＋V（J＞＋VV（1，J）．NE．C（1，J））　GO　TO

　　　　W（1，J）＝W（1，J）一・MINH

S60　CONTINUE
　　　　GO　TO　SsS
565　DO　570　」＝1，N
　　　　IF（XCM＋3，J）．EQ．O）　GO　TO　570
　　　　1F（W（1，J）．GE．O）　GO　TO　570
　　　　w（1，J）＝w（！，J＞＋MINH

う了0　（：ONTINUE

5う5　CONT監NUE
　　　　DO　S　80　1＝1，Nt

　　　　！F（X（韮■N＋3）．εO・0）　GO　丁0　580

　　　　U（1）＝U（1）＋MINH

S8C　CONT！NUE
　　　　DO　S，B5　J＝1，N

　　　　IF（X（M＋3，J）．EQ．O）　GO　TO　585

　　　　VW）＝V（J）一MINH

S8S　CONTINUE
　　　　DO　590　1一一1，M

　　　　DO　595　J＝1，N

　　　　lF（X（1gJ）・GT・0）　60　丁0　59う
　　　　lF（U（！）＋V（J）＋w（1，J），NE，C（1，J））　GO　TO

　　　　X（1噂」）＝O

　　　　GO　TO　595
596　X（1，J）＝一1

595　CoNT　I　NUE

S90　CONTINVE
597　DO　598　1＝1，M
　　　　X（1弓N＋2）累0

598　x（1，N＋3）＝O
　　　　Do　599　J＝1，N

　　　　x（M＋2sJ）＝0
5gg　x（M＋3，J）＝o

　　　　Go　TO　300
　　　　斎ee憐曇sc　STEP　6　蒼幹釜管畳

600　IOPT一一一1

　　　　DO　610　J＝1，N
　　　　DO　620．1踵1辱卜4

　　　　1F〈X（rtJ＞．NE．一1）　GO　TO　630
　　　　X（！，J）＝L（i，J）

　　　　GO　TO　620
630　X（1，」）＝X（1，J）＋L（1，J）

．620　CONTrNUE
610　CONTINUE
　　　　！Z貫O

　　　　DO　640　J＝1，N
　　　　DO　650　1＝1，v・1

　　　　1F（X（1，J）．LE，C）　C，O　TO　650
　　　　1Z＝｝Z＋（二（［喝J）斎X（1噛J）

6SO　CONr1NUE
640　CONTINUE
　　　GO　マ0　660
　　　菅斎誉eSif　STEP　7　勢斎碁斎斎

670　IOPT＝2
　　　GO　TO　660
680　IOPT＝3
660　RETuRN
　　　END

560

う96

10
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6．1

容遍：制約付き輸送問題に対する主・双対法のコードの作成

メインプログラム

c

1

．1000

5

2000
　　10

3eoo

4000

100

1ユ0
800

200

210

300

310
770

400

410
8XO

500

5000

6000

　　30

7000

6． 使　用　例

　　　　20

　　6000

　　　　　DO

　　　40　WRITE（6，9000）

　9000　FORMAT（IH
　　　　　wRITE（6，10000）

ユ0000　FORMAT（1HO，19HOBJE⊂丁IVE
　　　SO　CONT！NUE

　　　　　CALL　CLOCKM（ISEC）
　　　　　wRITEc6，2700）　lsEc
　2700　FORMA丁（1HO℃tEXEC　TIME＝●110）
　　　　　5TOP
　　　　　END

釜蚤曇■管　MA1N　PROGRAト1　幹釜聾聾赫

lNTEGER　A（3），S（4），D（3，LF），C（3，4）

D1MENSION　し（394》
INTEGER　x（6，7）1U（3），V（4＞，w（3，4）

WRITE（6，1）
FORMAT（1H　暫30H“exx軸畳　PRIMAL一〔）UAL　ME．τHOD　9聾静甚ce）
READ（5，1000）　M，N
FOR卜雪AT（215）

WRITE（6，5）　MsN
FORMA了（1H　，2H掴＝g夏2■！g1H　g2HN躍．12．）

MP＝M＋3
NP＝N＋3

1PMAX＃2e
IOPT＝O
DO　10　J＝tl，N
DO　10　E　MI，lvt

READ（S，2000）　L（1，J），D（1，J＞，C（1，J）

FORMAT（3！5）
CONTlNUE
READ（s，3eoo）　（A（r），！＝i，M）

FORMAT“5＞
READ（5，LFOOO）　（B（J＞gJ＝1，N）
FORMAT〈15）
WRITE（6，100）　M，N
FORMA丁（1H　・2｝載．（g12，1Hうト，12．ユH））

DO　110　1罧1．図
WRITE（6，800）　’（L（1，J），J＝1，N）
FORMAT（IH　，4（121s））

WRITE（6，200）　M，N
FOR卜¶AT（工卜｛　92HD（塾12りIH幹912塾1H））

Do　210　1＝1，M　’
WR呈↑E（6亀800）　（D（IgJ）辱J鴇1gN）

WR！TE（6，300）　M，N
FORMAT（IH　，2HCC，12，IHee，12，1｝一t））
Do　310　1　te1，M

wR！TE（6，770）　（C（1，J），J＝1，N）．

FORMAT（IH　，ZF（12！S））

WR！TEc6，400）　1
FORMAT（IH　，4HA（M＝，12，IH））
DO　410　r＝1，M
WRITE〈6，810）　A｛i）

FORMAT（15）
wRiTE（6，500）　J
FORMAT（IH　塾4HB（N＝塾12辱1H））
WRITE（6，800）　（B（J），J＝1，N＞
CALし　CATRA（M亀N辱A辱Bgし，D幅（：9X亀U■VgW¶MPうNP鯵！pMAX，IOPT辱！Z）

WRITE（6，SOOO）　IOPT
FORMAT〈IHO，SHiOPT＝，12）
IF（IOPT．EQ．1）　GO　TO　20
！F（IOPTtEQ．2）　GO　TO　30
wRITE（6，6000）　lpMAx
FORMAT（ユH　gコ4HOVER　！TERATIONら13）

GO　TO　50
vvRITE（6，7000）
FORMAT〈IH　，10HINFEAslBLE）

GO丁050
WRITE（6，8000）
FORtvlAT（IHo，17HOPTIMAL　sOL．uTIONm）

　　40　1＝1卍
　　　　　　　　　　　　（1◎J聖X（1gJ）．J篇コLgN）

　　　　　　　　り4（2HXく辱1191H噂lI1．2H）讐gi395X））

　　　　　　　　　　　　　IZ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　FUNCT！ON＝，110）
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6．2　デ　一　タ

6．3　結 果

門誕

N翼

L（

D（

c（

3
0
0
0
e
o
o
o
o
o

o
o
o
2う

2S
う0

1う

20
30
35

　4

12
14
18
13
20
　4
　5

10
25
20
　9
　7

3
4

3廿4）
　o　　　o

　o　　　o
　o　　　o

3聾4》

12　13
14　20
18　　　4
3N　4）
lo　　　S

8　　　2
9　　　3

　3）

10
　8

　9
　う

　2

　3

　6

　7

　4

　7

　6

　8

　o

　o

　o

　5

10
25

　6

　7

4

　o

　o

　o

20
　9

　7

　7

　6

　8

A（M”

　　2う

　　2S
　　50
B（Ne　4）

　　　15　20　30　3S

10PTe　1

0F）丁IMAL　sOLUT！ON躍

X（i’ユ）躍　　O　　　　　X（192）＝　　O　　　　　X（ユ．3）＝　　う

　　　　　　　　O　x（2，2）n　16　xC2；3｝＝　bX（2．1）属

x（3，1）＝　ls　x（3，2）m　4　x（3T，5S＝　2s

o8JECT！vE　FuNCT！oNn　551

　　　　　　　　（注）　この例題の計；算時間は24MSであった。

6．4　数値実験の結果

　Table　2に簡単な数値実験結’果を示す。

Table　2．

X（1喝4）昌　2◎

X（2塾4）胃　　9

X（394）翼　　　6

MxN
6×　12

6×　12

6x12

6×24

6×24

6×48

時 昆野　　（mS）

58

59

60

82

94

163

12
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7．　あ　とがき

　　本プログラムの作成により輸送問題を高速で解くルーチンの使用が可能になった。また本プ

ログラムを部分ルーチンとしてより複雑な問題を解くこともできる。尚本プログラムは，著者等

が蘭発中の応用線形計画プログラムシステム（Applied　Linear　Programming　System，　ALPS）

の輸送問題コードとして使用されている。なお，使用計算機は，北大大型計算機センターFacom

230－75である。終りに，本プログラムコードは，北大大型計算機センターライブラリ開発により，

作成された。お世話を受けた北大大型計算機センターの方々に，深く謝意を蓑する。
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