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智晖公司铜川物流项目活动安排及优化分析

摘要：物流作为我们日常生产生活最为密切的业态，是制造业联系客户、稳

定市场的基本保障，面临着复杂的路径和日益上涨的运输成本和较高的经营风险，

如何科学地安排物流数量、降低运输成本，已成为物流管理的基本要求。本案例以

运筹管理学运输问题数据模型的构建求解为手段，旨在为陕西智晖供应链公司铜川

物流项目提供一个优化的物流活动安排，在收集数据构建模型的基础上，求出三个

厂区到四个目标市场的最优运量和运输成本，从而达到满足工厂生产和客户需求的

目的。

关键词（Key Words）：供应链 最优运量 最优成本

1.引言

随着华山水泥公司转型升级和产能置换项目的建成投产，陕西智晖供应链公司

承担的铜川物流项目由过去一个厂区运输改为 3个厂区同时运输，而且产量有了大

幅提升，市场需求进一步扩大，运输目的地也相应增加，如何科学合理的安排运输

线路，寻求最优运量，降低运输成本成为智晖公司必须考虑问题。

2.案例背景及现实问题

陕西智晖供应链有限公司成立于 2019 年 3 月，经营范围包括普通货物运输、

货物专用运输（罐式）；水泥及水泥制品、水泥添加剂、水泥熟料、混凝土及混凝

土制品、混凝土外加剂、五金交电、建筑材料、石材、家具、机电设备及配件、普

通机械设备、电气设备、石膏、矿产品（许可项目除外）的批发兼零售、技术咨询

及技术服务；国内货运代理；仓储服务（易燃易爆危险品除外）。

华山水泥公司成立于 1993 年，位于铜川市耀州区，经营范围为水泥用石灰岩

开采，骨料、水泥、水泥熟料及水泥深加工产品，水泥生产及研究开发，设备配件、

其他建材的生产、销售，相关产品的销售、运输，以及水泥产品相关的技术服务。

华山水泥公司 2019 年按照产能置换和退城入园政策，2021 年建成了绿色智能化的

花园式工厂——日产万吨水泥熟料生产线项目，关停了原有 2 条 2000T/D、1 条
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4500T/D、1 条 4000T/D 熟料生产线。多年来公司产品性能优良，深受用户信赖。

国家权威建筑设计单位在陕重大项目设计中，多指定采用公司产品，公司产品质量

稳定，生产的系列水泥享誉三秦大地。

陕西智晖供应链有限公司负责华山水泥公司水泥产品的物流运输，华山公司现

有 3各厂区，相距 5公里，产品主要供应西安、咸阳、渭南、延安市场。

3.研究目标与分析模型

从华山水泥公司三个厂区到西安、咸阳、渭南、延安市场的运输网络图见图 1

华山公司水泥运输网络图，其中圆圈表示节点，连接节点的线条表示分销线路（弧

线），每个起点和目的地都是由节点表示，每个可能的运输线路都由弧线表示，供

应量写在起始节点的旁边，需求量写在每个目的地节点的旁边，每条线路上标注有

单车运输成本。

图 1 华山公司水泥运输网络图
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3.1 目标函数

从三个厂区可获得的水泥量是有限的，并且每个市场需求的水泥需求量也是已

知的，现需要解决的问题是要使从起点到市场的运输成本最低。首先必须确定从每

个厂区运输多少水泥到每个目标市场为最佳运量，运用线性规划模型就可以解决此

问题。我们将使用双下标决策变量来描述变量，用 x11表示从起点 A厂区到西安市

场的运输量，用 X12表示从起点 B厂区到咸阳市场的运输量等等，因此三个厂区到

4个市场目的地的运输活动的决策变量表示如下：

Xij=从起点 i到目的地 j之间的运输量

其中，i=1，2，3，…,n; j=1，2，3，…,n

第 1 个下标表示对应弧的起始节点，第 2个下标表示这个弧要前往的节点。

由于运输问题的目标是使运输成本最小，我们可以用运输成本数据建立下面的

成本表达式：

从 A厂区运出水泥的运输成本= X11 +X12 +X13 +X14

从 B厂区运出水泥的运输成本= X21 +X22 +X23 +X24

从 C厂区运出水泥的运输成本= X31 +X32 +X33 +X34

3.2 供给约束条件

这些表达式加起来的总和就是华山公司水泥运输总成本的目标函数，由于每个

厂区的供应能力是有限的，每个目标市场的需求量是特定的，所以运输问题需要有

约束条件，这里先考虑供应约束条件，A厂区的生产能力是 8000 吨，从 A厂区运

出的产品总量表示为 X11 +X12 +X13 +X14，所以 a厂区的供应约束为：

X11 +X12 +X13 +X14≤8000 A 厂区供应

同理，B厂区、C厂区供应约束为：

X21 +X22 +X23 +X24≤4500 B 厂区供应

X31 +X32 +X33 +X34≤2000 C 厂区供应

3.3 需求约束条件

由于有 4个分销市场，所以同样需要 4个需求约束来确保终点需求被满足，相

应产生 4个需求约束如下：
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X11 +X21 +X31≤8000 西安市场需求

X12 +X22 +X32 ≤3000 咸阳市场需求

X13 +X23 +X33≤2000 渭南市场需求

X14 +X24 +X34≤1500 延安市场需求

4.数据获取与统计分析

根据上述模型建构需要，采集模型所需供给数据、需求数据、运输成本如下

4.1 供给数据

水泥产品发货不仅受制于实际生产能力，还与装车能力有直接关系，华山水泥

公司现有生产线每日水泥实际产量约为 15000 吨，实际日装车能力 145000 吨，据

此华山水泥公司每日供应总量为 14500 吨，具体见表 1供给变量说明。

表 1供给变量说明 单位：吨

4.2 需求数据

随着生产能力和效率的提升，华山水泥公司加大了市场开拓力度，产品由专攻

西安市场扩展到向西安周边的咸阳、渭南以及陕北延安市场，目前西安、咸阳、渭

南、延安市场需求合计约为 14500 吨/日，具体分布见表 2需求变量说明。

表 2需求变量说明 单位：吨

终点 客户地址 需求

1 西安 8000
2 咸阳 3000
3 渭南 2000
4 延安 1500

合计 14500

4.3 运输成本

目前水泥运输分为散装罐车运输和袋装运输两种，运输车辆净载重量为 30 吨

地点 加工厂 每天生产量

1 A 厂区 8000
2 B 厂区 2000
3 C 厂区 4500

合计 14500
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左右，运费为 0.5 元/吨·公里左右。根据 ABC 三个厂区到西安、咸阳、渭南、延

安目标市场的距离（详见表 3起点到目标市场运距说明），计算华山水泥公司 3个

厂区到西安、咸阳、渭南、延安目标市场的单车运费见表 4单车运输成本变量说明。

表 3起点到目标市场运距说明 单位：公里

起点 西安 咸阳 渭南 延安

A 厂区 65 75 55 195
B 厂区 70 80 60 200
C 厂区 75 85 65 205

表 4单车运输成本变量说明 单位：元/车

起点 西安 咸阳 渭南 延安

A 厂区 975 1125 825 2925
B 厂区 1050 1200 900 3000
C 厂区 1125 1275 975 3075

5.模型求解过程与结论

5.1 模型设定

根据上述数据，联合目标函数和供给、需求约束条件构成了一个线性规划模型，

华山公司运输问题是一个含有 12 个变量和 7个约束条件的线性规划模型：

min975X11 +1125X12 +825X13 +2975X14 +1050X21 +1200X22 +900X23 +3000X24

+1125X31 +1275X32 +975X33 +3075X34

s.t.

X11 +X12 +X13 +X14 ≤8000

X21 +X22 +X23 +X24 ≤4500

X31 +X32 +X33 +X34 ≤2000

X11 +X21 +X31 =8000

X12 +X22 +X32 =3000

X13 +X23 +X33 =2000

X14 +X24 +X34 =1500

Xij≥0,其中 i=1，2，3；j=1，2，3，4
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5.2 模型求解

第 1步，在电子表格顶端部分输入三个厂区及其对应的 4个目标市场的运输成

本、三个厂区相应的供应量和目标市场的需求数据；第 2步，在工作表的底端构建

该运输问题的线性规划模型，该运输问题模型包含 4个要素，决策变量、目标函数、

左端值约束条件以及右端值约束条件。具体而言，本案例决策变量是从每一个厂区

到每一个目标市场的运输量，目标函数是总运输成本，左端值为从每个厂区运出的

货物量和运入每个目标市场的货物量，右端值为每个厂区的供应量和目标市场的需

求量。

表 5 excel 表中模型设置

表 5中 B5：E7 数据来源于三个厂区到西安、咸阳、渭南、延安的运费，F5：

F7 为三个厂区的产量，第 8行为西安、咸阳、渭南、延安三个目标市场的需求；

运算表中变量公式设置如下：F12=sum(B12：E12)，F13=sum（B13：E13），

F14=sum（B14：E14）；B15=sum(B12:B14), C15=sum(C12:C14),

E15=sum(E12:E14)，G15==SUMPRODUCT(B5:E7,B12:E14)。

完成设置后，运用 excel 表格中“数据”下拉菜单“规划求解”功能求解，设

置规划求解参数。目标为总运输成本（G15），设为最小值；决策变量以车为单位

（30 吨）为整数故设置 B12：E14 为整数；左端值应大于等于总需求量，故设置
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B15：E15≥B8：E8；右端值总需求量应小于等于产量，故设置 F12：F14≤F5:F17;

图 2 excel 表中规划求解参数设置

求解得到：

表 6 excel 表中规划求解结果
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根据这一求解结果，A厂区到西安、咸阳、渭南、延安目标市场的最优运量分

别为 2333、2333、1834、1500 吨，满足 A厂区总产量 8000 吨的要求；B厂区到西

安、咸阳、渭南、延安目标市场的最优运量分别为 2000、0、0、0 吨，满足 B厂区

总产量 2000 吨的要求；C厂区到西安、咸阳、渭南、延安目标市场的最优运量分

别为 3667、667、166、0 吨，满足 C厂区总产量 4500 吨的要求；同样也满足了西

安、咸阳、渭南、延安目标市场总需求量为 8000、3000、2000、1500 吨的要求。

与此相应的最低运输成本为 18037500 元。

5.3 结果验证

根据 EXCEL 提供的运算结果报告如下：

表7运算结果报告

目标单元格 (最小值)
单元格 名称 初值 终值

$G$15
总运输量 总运输
成本

1803750
0

18037500

可变单元格
单元格 名称 初值 终值 整数

$B$12:$E$14
$B$12 A厂区 西安 2333 2333 整数
$C$12 A厂区 咸阳 2333 2333 整数
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$D$12 A厂区 渭南 1834 1834 整数
$E$12 A厂区 延安 1500 1500 整数
$B$13 B厂区 西安 2000 2000 整数
$C$13 B厂区 咸阳 0 0 整数
$D$13 B厂区 渭南 0 0 整数
$E$13 B厂区 延安 0 0 整数
$B$14 C厂区 西安 3667 3667 整数
$C$14 C厂区 咸阳 667 667 整数
$D$14 C厂区 渭南 166 166 整数
$E$14 C厂区 延安 0 0 整数

单元格 名称 单元格值 公式 状态
型数
值

$B$15:$E$15 >= $B$8:$E$8
$B$15 总运输量 西安 8000 $B$15>=$B$8 到达限制值 0
$C$15 总运输量 咸阳 3000 $C$15>=$C$8 到达限制值 0

$D$15 总运输量 渭南 2000
$D$15>=$D$
8

到达限制值 0

$E$15 总运输量 延安 1500 $E$15>=$E$8 到达限制值 0

$F$12:$F$14 <= $F$5:$F$7
$F$12 A厂区 产量 8000 $F$12<=$F$5 到达限制值 0
$F$13 B厂区 产量 2000 $F$13<=$F$6 到达限制值 0
$F$14 C厂区 产量 4500 $F$14<=$F$7 到达限制值 0

$B$12:$E$14=整数

再用 Management Scientist 软件对求解结果进行验证，在软件中输入 ABC 三

个厂区到四个目标市场的运费以及三个厂区的产量和四个目标市场的需求量，求解

得到总运输成本为 18037500 元，证明该方案可以满足需要。
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图 3 Management Scientist 验证截图

5.4 主要结论

A厂区到西安、咸阳、渭南、延安目标市场的最优运量分别为 2333、2333、

1834、1500 吨，B厂区只负责运输西安目标市场的 2000 吨需求量，为最优运量，C

厂区负责运输西安、咸阳、渭南目标市场的 3667、667、166 吨，为最优运量，最

低运输成本为 18037500 元。

此类运输问题，需要收集目标市场的单位运输成本、需求量以及各起点的产量，

在此基础上设定决策变量作为最优运量，运用 excel“规划求解”功能，满足左端

值运输总量大于需求总量、右端值需求总量小于生产总量的约束条件，即可获得最

优运输成本的解决方案。在求出结果后，还需分析这个结果是否合适，若不合适要

研究应该改善哪些方面，从而取得最优解决方案。

6.政策建议

在传统模式下，物流属于一个重资产的行业，涉及车辆的购置、维护和管理等

多个环节，对于水泥行业来说吸引力不大。原材料的进厂和产品的外销，大多数水

泥企业多委托第三方物流公司承运。但互联网货运平台将全新的互联网思维注入物

流行业，物流模式也在悄然发生变化，并且不断渗透到各个行业的物流环节。不少

水泥龙头集团也开始思考，如何在物流这一市场，从旁观者转变为参与者，甚至成

为引领者。
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据媒体消息显示，红狮水泥、中国建材和海螺水泥分别于 2015 年和 2020 年先

后搭建了自家互联网+物流平台。三个企业的互联网+物流平台总体思路相似——专

注以水泥、熟料为主的大宗商品运输，运用互联网物流技术，对货与车进行高效匹

配，实现人、货、车、线路、订单等的高效管理，提高物流全流程效率，并且积极

开拓车后市场，提高平台附加值。

目前水泥企业所打造的物流平台不同于过去自建公司、自购车的传统线下重资

产模式，也不同于依靠货主、司机及承运商之间的信息差赚取利润的纯线上运力撮

合平台模式，更多是从自身物流需求出发，结合线下现有货运物流资源，并且利用

物联网、大数据、云计算等互联网技术，自下而上地搭建网络货运平台，并逐渐从

过去单纯销售水泥和熟料向综合建材集团过渡。

与此同时，充分利用“智慧物流”的力量，也能让水泥企业更快适应新形势下

道路交通政策的新变化，例如“一超四罚”政策的出台和落地，就要求水泥企业积

极介入货运环节，进一步降低运输中存在的风险。而运用互联网货运平台，在实现

高效物流管控体验的同时，还能利用链接了交通大数据的物流平台的“智慧”，获

得尽可能规避运输中交通运输风险的“超值”服务。

此外，随着水泥企业物流公司的货运服务能力和网络覆盖范围的不断扩大，企

业营销模式也可能悄然发生改变。

如今，货运物流数据已是水泥企业智能制造、智慧工厂建设中不可或缺的大数

据组成部分。兼顾物流后，水泥企业将可以更加全面掌握市场动向，提升市场敏锐

度和洞察力，尤其是现阶段，水泥行业发展正在进入新周期，即将面对的全新竞争

环境让企业的营销模式也亟需实现调整、升级，物流作为销售重要一环，掌握物流

大数据就能拥有了市场主动权，在进行市场战略布局、营销策略制定时也将更加游

刃有余。

由此可见，这些水泥企业拓展物流环节的目的，是出于提升物流效率的初衷，

但恐怕更是出于战略布局考虑：在实现提升自身物流效率，增强货运安全性，尽可

能地通过全面节约物流成本，为企业创造效益；与此同时，广阔车后市场更是成为
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了企业的利润增值点。而物流+营销则可能是企业未来最具活力、也最具期待的重

要环节。
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附录材料：

包括：原始数据表、正文未充分展开的证明、软件分析等。

1.表 5 华山公司水泥运输问题模型数据.xlsx

2.表 6 华山公司水泥运输问题规划求解结果.xlsx
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