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Abstract: In this paper, Excel platform produced a template for solving the transport model. The template can 
solve the transport model as the number of variables and constraints a few more than 200 and calculate the 
time and are free to set the number of iterations. Solve the transport model, only by "tariff table" format. Data 
entry template model can be solved. 
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摘  要：本文采用 Excel 平台制作了运输模型的求解模板。该模板能求解变量数和约束条件数达到 200

个以上的运输模型，并且计算时间和迭代次数可以自由设置。求解运输模型时，只用按“运价表”的格

式将模型数据录入模板就可以求解。 
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1 引言 

运输问题是运筹学的一个重要分支，很多管理问题

都可以通过运输模型解决。传统的运输模型采用手工的

“表上作业法”[1]求解，效率很低。随着计算机的普及应

用，大多数决策问题可以通过计算软件求解。计算机软

件规模有大有小，各种各样，都具有各自不同的操作界

面和应用平台，并且一般都是由原程序编译并封装后的

应用系统，使用者不能自己制作和修改。本文在 Excel

平台下，介绍了制作运输模型求解模板的方法。由于

Excel 本身具有强大的规划求解功能，且模型的变量数

和约束条件数远远多于其它软件，求解过程也很简单，

因此与一般软件相比，运输模型求解模板的制作与应

用就显示得更灵活、更精确、更便捷、更实用。 

2 运输问题的线性规划数学模型 

运输问题的线性规划数学模型描述的是：假定某

种物资有 Al，A2，…，Am等 m 个产地和 B1，B2，…，

Bn等 n 个销地；si是产地 Ai的产量；dj是销地 Bj的销

量；cij是把物资从产地 Ai运到销地 Bj的单位运价。若

再假设 xij 表示从产地 Ai 运到销地 Bj的运输量，则运

输问题的线性规划模型[2]为： 
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xij≥0，对所有的 i 和 j。 

其中 si和 dj称为资源配置系数，cij是价值系数。 
该模型是产销平衡的运输模型，其特征是模型满

足条件
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），即产销不平衡时，可增加一个假

想需求地或假想生产地将其转化成产销平衡的问题，

也可以把模型中总“产量”（或总“销量”）大的一组约
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束条件中的“=”关系改成“≤”，即建立产销不平衡的运

输模型[2]。 

3 运输问题的 Excel 模板制作基础 

线性规划数学模型可以在 Excel 平台下直接求

解，而运输模型是一种特殊的线性规划模型，但是用

Excel 软件直接求解运输模型时只能做到一题一解
[4,5]。 操作者需将运输模型的参数先录入到 Excel 主工

作表的单元格中, 再针对已录入数据的具体单元格编

制控制程序或控制命令，这就要求操作者必须具有专

门的编程知识、熟悉 Excel 的函数公式且清楚各单元

格数据间的对应关系。由于一般使用者很难掌握，所

以这种 Excel 求解方法还是无法普及。 

在作者多年的工作实践中发现 Excel 软件具有如

下特点：存在运输模型求解模板制作所用的函数和表

达式；Excel 的空单元格对统计和计算结果没有影响；

可以将绝对单元格与相对单元格灵活组合应用。从而

提出了创建求解模板的方法。 

虽然 Excel 求解模板仍然按线性规划模型编写，

但是这个特殊的操作界面类似“运价表”的格式，可以

将运输问题的参数如各产地“产量”、各销地“销量”和

各产地与销地间的“运价”直接输入到模板中，就可以

完成模型的求解（不用另外再建立数学模型），从而

简化了决策过程。 

求解模板的制作主要解决四方面的问题： 

（1）创建一个独特的操作界面，使其类似于运

输模型的表格形式； 

（2）明确运输模型参数的输入区域； 

（3）在模板中建立运输模型各参数之间的关系，

使 Excel 能按数学模型的关系进行求解； 

（4）在规定的区域内显示运输问题的决策报告，

便于阅读。 

4 运输问题的 Excel 模板制作 

现在以 12 个产地、13 个销地为例，创建一个产

销平衡的 Excel 运输问题求解模板。 

（1）划分功能区域 

将 Excel 主工作区界面划分为运输问题的价格表

区（完整的运价表，包括产地产量和销地销量）、运

输方案区（包括具体路线的运输安排、各产地实际产

量、各销地的实际销量）和目标函数最优值区，并分

别给各功能区设置不同的背景色、画表格线，如图 1

所示。 

 

 

Figure 1.  for solving linear programming Excel worksheet tem-

plate of the main functional areas of the division and the embedded 

formula 

图 1.  线性规划 Excel 求解模板的主工作表中功能区域 

的划分及所嵌公式 

 

（2）录入计算公式（表达式） 

在 实 际 产 量 的 O21 单 元 格 录 入

“=SUMPRODUCT(C21:N21)”，再点拉复制（带格式

的复制，根据需要复制后的各表达式都不相同）整列

到 O33 单元格。在实际销量的 N34 单元格录入

“=SUMPRODUCT(N21:N33)”，再点拉复制整行到

C34 单元格。在总产量的 Q21 单元格录入“=Q21”，再

点拉复制整列到 Q33 单元格。在总销量的 C36 单元格

录入“=C17”，再复制整行到 N33 单元格。在最小成本

区的 C19 单元格录入公式：“=SUMPRODUCT(C4：

N16，C21：N33)”。 

（3）设置“规划求解参数”对话框 

设置“目标单元格”、“可变单元格”及“约束”参数，

如图 2 所示。 

 

 

Figure 2. Transport of sales balance template "Solver Parameters" 

dialog box 

图 2.  产销平衡的运输问题模板的“规划求解参数”对话框 

 

“设置目标单元格”栏中的地址就是主工作表中显
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示“最优值”的单元格地址(C19)；在“等于”行中选择“最

小值”，表示该求解模板默认的是求解最小化的运输问

题；在“可变单元格”栏中输入的是主工作表中“最优

解”的一组单元格地址（$C$21:$N$33 区域）；在“约

束 ” 栏 中 录 入 “$C34:$N34=$C$36:$N$36” 和

“$O21:$O33=$Q$21:$Q$33”，表述了数学模型中各约

束条件的关系。 

在“规划求解参数”对话框中录入公式实际上不用

键盘录入，只用在主工作表中复制相应单元格即可。 

（4）设置“选项” 

在“规划求解参数”中的右侧有一列按钮，点击“选

项”按钮，进入“规划求解选项”对话框，可以选择“采

用线性模型”、“假定非负”等并设置一系列计算精度的

参数，具体如图 3 所示。然后点击“确定”按钮，返回“规

划求解参数” 对话框。 

 

 

Figure 3. for solving linear programming Excel template "Solver 

Options" dialog box 

图 3.  线性规划 Excel 求解模板的“规划求解选项”对话框 

 

这样就制作好了可以重复使用的运输模型的求

解模板。 

（5）线性规划问题的求解 

在运输问题的“运价表”中，把各产地产量、各销

地销量和各产地到各销地的运输单价录入到求解模板

的相应单元格后，点击“规划求解参数”对话框中的“求

解”按钮，即可完成运输问题的求解过程，并在模板的

运输方案区得到本问题的最优方案和最优值。 

图 1 表示的是产销平衡运输问题的求解模板。对

于产销不平衡的运输问题，只需在图 2 中将相应“产

量”或“销量”约束的“=”改为“≤”，就把产销平衡的运输

问题求解模板，改成了产销不平衡运输问题的求解模

板了。 

5．Excel 求解模板的应用 

现在通过一个模拟案例说明 Excel 模板的应用。 

某企业有甲、乙、丙、丁四个分厂生产同一种产

品，其产量分别为：甲 500 吨、乙 200 吨、丙 400 吨

和丁 300 吨。产品供应给 A、B、C、D、E、F 六个地

区，其需求量分别为 180 吨、220 吨、300 吨、180 吨、

160 吨和 360 吨。由于工艺、地域的差别，各分厂运

往各销售地区的单位运价（万元/吨）、各厂单位产品

成本（万元/吨）和各销地的销售价格（万元/吨）如表

1，试确定该公司获利最大的产品调运方案。 
Table 1. The factory unit costs, prices and tariffs 

表 1.各厂单位产品的成本、售价和运价   

                                       （单位：万元） 

 A B C D E F 
各厂

成本

甲 0.08 0.03 0.05 0.06 0.05 0.04 0.18

乙 0.05 0.03 0.02 0.08 0.04 0.03 0.16

丙 0.06 0.09 0.04 0.06 0.07 0.02 0.12

丁 0.09 0.06 0.02 0.07 0.06 0.05 0.15

各地

售价
0.23 0.2 0.25 0.23 0.22 0.28  

 

该问题是求利润最大化的决策方案。各运输路线

上的利润=各地售价-各厂成本-该运输路线上的运价。

现将各产地生产的产品销售到各销地的利润计算出

来，并将利润作为各路线的“运价”（利润单位：万元），

如表 2。  

 

Table 2. separate ways online profits, "Tariff"  

表 2. 各路线上利润的“运价表”     

                                    （单位：万元） 

 A B C D E F 
各厂产

量（吨）

甲 -0.03 -0.01 0.02 -0.01 -0.01 0.06 500 

乙 0.02 0.01 0.07 -0.01 0.02 0.09 200 

丙 0.05 -0.01 0.09 0.05 0.03 0.14 400 

丁 -0.01 -0.01 0.08 0.01 0.01 0.08 300 

各地售

量（吨）
180 220 300 180 160 360  

 

若用运输模型进行求解，只需将表 2“运价表”所

述的各产地产量、各销地销量和各产地到销地间的“运

价”录入到求解模块的数据区。模型参数输入完后，点

击主菜单栏中的“工具”、“规划求解”，弹出“规划求解

参数”对话框后，在“等于”行中选“最大值”再点击“求

解”就可获得该运输模型的最优决策方案，并在运输方
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案显示区显示模型的最优决策结果（从各产地到各销

地的最优运输方案，见图 4）。得到的运输方案如表 3。 

 

 

Figure 4. the optimal scheme for solving the transport model 

图 4.  运输模型求解的最优方案 

 

Table 3: separate ways the best online traffic table  

表 3：各路线上的最佳运量表 

                                       单位：吨 

 A B C D E F 
各厂产

量(吨) 

甲   220  180 100  500 

乙 140    60   200 

丙 40         360 400 

丁     300       300 

各地

售量

(吨) 
180 220 300 180 160 360  

 
其最优值（公司获得的最高利润：75.4 万元）。 

上述的例子是 4 个产地和 6 个销地的运输模型在

13 个产地 12 个销地的模板下求解，若遇到产地数超

过 13 个或销地数超过 12 个时，可以用在模板中增加

行或增加列的方法来扩充求解模（因模板制作时用的

都是组合命令和表达式，所以增加行或列时，组合公

式会自动更新），因此可以很方便地将模板扩充到 200

个决策变量或 200 个约束条件的运输问题。 

6．结束语 

用Excel电子表格制作运输问题数学模型的求解

模板，是将Excel的宽平台与一般专业软件友好界面两

方面的优势结合运用，而Excel求解数学模型的变量个

数和约束条件个数也远大于一般专业软件。模板制作

简单且可以随时制作和修改、长期使用，因此这种以

Excel求解模板的制作与应用的方法，可以促使运筹学

在管理决策中的普及应用。 
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