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摘  要：将 Hopfield 神经网络与亚当姆斯公式相结合，在此基础上提出了一种解决运输问题的优化算法．该算法结合

Hopfield 神经网络优化功能，并根据运输问题的实际情况，将优化运输问题转换成求解网络系统的平衡点．通过实例

验证了该方法的有效性、可行性，并且提高了网络的收敛速度． 
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An Optimizing Method for Transportation Problem Based on 
Neural Network 
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（1.College of Computer Science & Information Engineering，Tianjin University of Science & Technology，Tianjin 300222，

China；2.Institute of System Engineering，Tianjin University，Tianjin 300072，China） 

Abstract：Based on the combining of Hopfield neural network and the Adams formula，one kind of solution transportation 

problem optimized algorithm was proposed. Combined the optimization function of the Hopfield neural network under actual

situations，the optimization of transportation issues was then transformed into seeking the break-even point of the network 

system. Computer simulations prove the effectiveness and practicability of the Hopfield neural network，and it can enhance

the network convergence rate. 
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在国民经济的各个领域中都存在运输问题，大至

国家如何安排全国物资的调运工作，小至一个工厂如

何把生产的产品运到各个销售点，都离不开运输的调

度安排．当遇到运输问题时，要用合理的调度使运输

费用降到最小，那么如何利用现有的交通条件，以最

低的运费安排计划，就是一个线性规划问题．常用的

方法有单纯形法和表上作业法，文献[1]对表上作业

法进行了改进，提出了最小损失闭回路调整法，并

给出了求解的具体步骤；文献[2]在传统的“闭回路法”
和“位势法”基础上，提出利用“流水原理”来寻求运输

问题最优解． 
运输问题的线性规划通常都包含大量的变量和

约束条件，直接运用单纯形法和表上作业法求解相当

复杂繁琐．目前，Hopfield神经网络已成为解决优化

问题的流行工具[3]．文献[4]利用Hopfield 神经网络

模型成功地解决了物资调配优化问题；文献[5]利用

Hopfield 神经网络模型成功地解决了有转运的运输

规划问题；文献[6]运用Hopfield神经网络较好地解决

了产销平衡的运输问题．但这些模型建立比较复杂，

不易编程．因此，本文运用Hopfield神经网络和亚当

姆斯公式的结合，给出一种简单且易于编程的数值方

法．该方法采用连续的Hopfield 神经网络模型，通过

求解能量函数的极小点，即系统稳定平衡点，其对应

于运输问题的最优调度方案，因此，运输的优化问题

就转换成求解系统的稳定平衡点，经适当简化后，通

过软件模拟的办法便可求解． 
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1 运输问题的数学模型 

基 本 的 运 输 问 题 为 ：已 知 有 m 个 生 产 地 点 Ai

（i=1，2，…，m）可供应某种物资，其供应量（产量）

分别为ai（i=1，2，…，m）；有n个销售地点BBj（j=1，

2，…，m），其需求量分别为bj（j=1，2，…，m）；从Ai

到BjB 运输单位物资的运价为cij．设xij表示从Ai到BBj的

运载量，那么在产销平衡的条件下，要求使得总运费

最小的调运方案． z
根据上面的描述，可以明显地看出一般运输问题

的数学模型为 
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2 Hopfield 神经网络算法 

当运输问题涉及的变量很多，会出现高维数，而

使问题变得异常复杂，此时，因计算量过于巨大，表

上作业法就会显得无能为力． 
利用神经网络算法求解运输问题的主要思想是，

由运输问题构造出一个 Hopfield 神经网络模型，然后

通过模拟该 Hopfield 神经网络来解决问题，即模拟网

络各神经元的状态方程． 
2.1 运输问题的能量函数 

显然式（1）是一个优化问题，可以构造出它的

能量函数[7]： 
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其中 A ，B ，D 为正的加权系数，并且有 
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对于运输问题，构造出式（2）所示的能量函数，令 
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当每一个地点Ai提供的产品都被完全接受时，E1达到

E1min＝0；当每一地点BBj得到足够的产品时，E2达到

E2min＝0；当总的运费最少时，E3达到E3min，也就是网

络的平衡点，既目标函数的最小值． 
2.2 构造 Hopfield 神经网络 

式（2）定义的能量函数确定了一个 Hopfield 网

络模型，由能量函数定义可得到 
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令网络的状态方程为 
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其中 表示神经元的输入与输出． ,m n m nU V× ×

取神经元的输入输出特性，即 sigmoid 函数为 
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式（5）为一单调增函数，即 ． 0≥F ′
由式（3）—式（5）可以得到 
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由此可知，随着时间的增加，由式（2）确定的

Hopfield 网络的解轨道在状态空间中总是朝着能量

减少的方向运动，网络最终达到平衡稳定点，即 的

极小点．也就是说，上述运动问题收敛于最优解． 
E

构造出运输问题的 Hopfield 网络模型之后，解决

运输问题归结为解此 Hopfield 模型，即求解网络的状

态方程（4）的平衡点． 

3 亚当姆斯预测-校正系统 

网络的状态方程是一个常微分方程，亚当姆斯公

式[8]是一种常见的常微分方程的数值解法，它是基于

数值积分的构造方法，在求解当前近似值时充分利用

前面多步的信息来预测，可以获得较高的精度．这就

是线性多步法的构造思想． b  
亚当姆斯预测-校正系统：对于方程 ，( , )y f x y′=
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可以预测： 
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这种预测-校正方法是四步法，它在计算 1ny + 时，

不但要用到前一步的信息，还要用到前面三步的信

息，这样使结果的精度更高，迭代步数更少． 
本文程序用 Matlab 语言编写，包含三个子程序，

分别用来建立式（4）的右端函数和建立及调用亚当

姆斯公式．由于篇幅的原因，这里不再赘述． 

4 实 例 

产销平衡及运费情况如表 1 所示． 

表 1 产销平衡及运费 
Tab.1 Production and marketing balance and freight list 

运费/万元·吨-1

产地 销售

地 1 

销售

地 2 

销售

地 3

销售

地 4 

销售

地 5 

产量

/吨 

1 5 1 7 3 3 5 

2 2 3 6 9 5 3 

3 6 4 8 1 4 4 

4 3 2 2 2 4 6 

销量/吨 2 7 3 2 4  

 
表上作业法得运量矩阵和总运费为 

   和 38 万元； 

0 5 0 0 0
2 1 0 0 0
0 0 0 2 2
0 1 3 0 2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

文献[10]Hopfield 神经网络法得运量矩阵和总运费为 

   和 38 万元； 

0 3.705 0 0 1.295
2 0.642 0 0 0.358
0 0 0 2 2
0 2.653 3 0 0.347

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

本文 Hopfield 神经网络法得运量矩阵和总运费为 
0.000 0 3.6618 0.000 0 0.000 0 1.336 9
2.0014 0.715 6 0.000 0 0.000 0 0.256 6

37.788 9
0.000 0 0.000 0 0.000 0 2.0014 1.984 7
0.000 0 2.6115 2.988 9 0.000 0 0.385 7

和

⎛ ⎞
⎜
⎜
⎜ ⎟
⎜
⎝

从上述神经网络和表上作业法的结果可以看出，

本文提出的方法在一定程度上优于表上作业法和一

些神经网络算法．相比于文献[9]提出的龙格库塔方

法，由于本文方法是多步法，在同样精度下迭代次数

明显少于龙格库塔迭代次数，具有较好的收敛速

度．对于产销平衡的运输问题，神经网络算法的初值

可以是任意值，而表上作业法的初始值必须是一个可

行解，因此，在用表上作业法计算时必须先求一个初

始可行解，这就增加了计算量． 

5 结 语 

本文将 Hopfield 神经网络与亚当姆斯公式相结

合，在此基础上提出了一种解决运输问题的数值方

法，该算法简单，编程容易，并可在并行计算机系统

上实现．通过 Hopfield 神经网络优化后的调运方案，

总运输成本更低，经济效益明显，实例说明了此优化

运输问题方法的有效性和实用性．此外，该方法也可

解决产销不平衡的运输问题．但此方法遇到变量较

大时收敛速度较慢，迭代次数过多；对于整数运输问

题无法解决，这些都有待改进． 
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