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物流公司在货物运输中的安排及优化分析

（2021级MBA3班 王宝花）

摘要（Abstract）：

本文主要针对陕西传递者物流有限责任公司（以下简称“物流公司”）在承接某

产品从产地到销售地运输过程中，如何以更小的成本获得最大的利润，这就要求物

流公司对各地区需求的货物量、以及各仓库的存货物、各线路的运费、运力等情况

做详细的分析，然后拟定详细的运输计划；本模型提供一个物流公司如何调配资源

进行货物运输而获取最大利润的最优化问题。

关键词（Key Words）：运输问题 产销不平衡 表上作业法

一、公司背景

陕西传递者速运有限公司，成立于 2000年 4月，注册资本为 1000万人民币，

法定代表人为杨航，注册地址为陕西省西安市高新区锦业一路 81号，经营范围包

括普通货物运输；物流信息的咨询服务；货物仓储（危险品除外）；货运代理。截

至目前，公司共有 5个物流中心集中点，总部有班子成员 8人、管理岗员工 42人，

各物流中心集中点（以下简称“项目办”）分别有办公室管理人员 5人、物流专员

35人、装卸及其他一线工人 120人。

二、案例背景及现实问题

（一）案例背景
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近期，物流公司与 A公司签订了一笔业务，具体为：为庆祝公司成立 20周年，

感谢老员工及其家属们对公司一直以来的拼搏和支持，A公司拟为分布在各地的项

目办员工发放感恩节礼。感恩节礼选取了蔬果礼盒，由榴莲、莲雾、香瓜、板栗薯

等高端蔬果组成。考虑到蔬菜、果子的新鲜，物流公司采用了多仓发货的模式。基

于 A公司属于物流公司长期合作对象，在保证服务质量的同时，物流公司决定选

用最优化运输模式，以期达到成本最低、利润空间最大的效果。

（二）原始题目

有四个项目办（D1/D2/D3/D4）需要配送蔬果礼盒，欲从三个产地（中间仓

库）（O1/O2/O3）调运，各项目需求的货物量、以及各产地的存货物，见下表：

表1 各项目办需求的货物量及各产地的存货物一览表（单位：1吨）
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表2 各项目办需求的货物量及各产地的存货物一览表（单位：千元/吨）

表3 运力一览表

问题：如何运输才能保证在最小费用的情况下，将所需高端蔬果礼盒从各地仓

库运往各项目办？

（三）问题分析
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运输运价的构成，包括发到基价、运行基价构成、货物运输杂费，其中：

零担货物年车运价=每吨运价×计费重量

整车货物每吨运价=发到基价+运行基价×运价里程

集装箱货物每箱运价=发到基价+运行基价×运价里程

本题需要达到运输成本最小、利润空间最大的效果，即应设计模型，使得运

价与计费重量、里程统筹计算后，得到最优解。

三、模型的建立

（一）模型假设

1.假设运输过程中高端蔬果价格没有变化；

2.假设公司预计的蔬果需求量即为实际销售量；

3.假设各个项目办高端蔬果产地的单位量的实际进价和销售价与预测价几乎符

合；

4.假设在该时期内管理费用大约不变；

5.假设高端蔬果的好坏程度不在该问题中考虑。

（二）定义与符号说明

运输问题本质上是一类特殊的线性规划问题，是线性规划在运输领域中的应用，

所以其求解方法——表上作业法的本质是单纯形法。运输模型的特殊性体现在一般

有大量的约束条件和变量（取决于运输起点和终点的数量），但在约束条件中大多

数的变量的系数为0，从运输起点和终点运输数量相等（产销平衡）的角度来看，

这些约束条件之间是有关系的。一般运输问题解决的是：如何把货物从生产地（产

地）运到销售地（销地）使运费最小。此外，运输问题的一般模型对供给和需求有

一个假设：每一个产地的产量和每一个销地的销量都是固定的，且产地的所有货物
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都要运往销地，销地的所有货物都是从产地运来的，即产销平衡。这个假设意味着

所有产地的供给之和与所有销地的需求之和相等。为了能按照上述思路求解运输问

题，要求每步得到的解X=(xij)都必须是其基可行解，这意味着：

1.解X必须满足模型中的所有约束条件；

2.基变量对应的约束方程组的系数列向量线性无关；

3.解中非基变量的个数不能大于(m+n-1)个，原因是运输问题虽有(m+n)个结构

约束条件，但是由于总产量等于总销量，故只有(m+n-1)个结构约束条件是线性独

立的；

4.为使迭代顺利进行，基变量的个数在迭代过程中应该始终保持为(m+n-1)个。

因为可以证明(m+n-1)基变量所对应的约束方程的系数列向量线性无关。

本文中，会经常使用如下表格描述问题：

本文中，相关符号标识含义，具体如下所示：

�1，�2，…, ��表示货物的 m个生产地或运输的出发地；

�1，�2，…, ��表示货物的 n个销售地或运输的目的地；

��表示产地��的产量；
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��表示销地��的销量；

���表示从产地��运到销地��的单位运价。

（三）模型建立

针对于本论文中提到的问题而言，我们可以建立如下模型：

假设从产地运到销地的运输量是���，那么 m个产地 n个销地的运输模型的数

学描述如下：

目标函数：min � = �=1
�

�=1
� ��������

约束条件： �=1
� ��� = ��� , � = 1,2, …, �

�=1
� ���� = ��,j=1,2,…,n

��� ≥ 0

该模型共有 m*n个决策变量，如果不管非负约束，运输模型共有 m+n个等式

约束条件，这些约束条件中变量的系数是一个大多数元素为 0的（m*n）维的方阵，

并且呈现一种特殊的矩阵结构：
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如果一个线性规划模型的约束条件符合这种特殊结构，就可以用运输模型来解

决，不用纠结是否是运输问题[1]。

四、模型求解

（一）数据获取与统计分析

为了方便，将产销平衡与费用表拆成出行费用与运量分配表。

首先我们将其拆成 2个表格，即运输费用表与运量分配表。
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从出行费用表的最左上角（西北角）的格子开始。让产地�1的物资尽可能多

地运往销地�1。

由于销地�1需要的物资总量只有 1，而产地�1要求运出的物资总量为 5，所以

�1要运出的物资总量中 1个单位运至�1，即�11 = 1，将此运量 1填入运量分配表
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的（�1, �1）格子。这时销地�1物资需求量已经满足，不再需要其他任何产地运来

物资，由平衡条件得�21 = 0，�31 = 0。即

接下来，从出行费用表当前的最左上角（西北角）的格子（�1，�2）开始。

让产地�1的物资尽可能多地运往销地�2。由于销地�2需要的物资总量为 6，而产

地�1当前能运出的物资总量为 4，所以�1能运出的物资总量中 4个单位运至�2，

即�12 = 4，将此运量 4填入运量分配表的（�1，�2）格子。这时产地�1物资运出

量已经满足，不能再向其他任何销地运送物资，由平衡条件得�13 = 0，�14 = 0。

而后，从出行费用表当前的最左上角（西北角）的格子（�2，�2）开始。让

产地�2的物资尽可能多地运往销地�2。由于当前销地�2需要的物资总量只有 2，

而产地�2要求运出的物资总量为 5，所以�2要运出的物资总量中 2个单位运至�2，

即�22 = 2，将此运量 2填入运量分配表的（�2，�2）格子。这时销地�2物资需求

量已经满足，不再需要其他任何产地运来物资，由平衡条件得�32 = 0。

与上一个步骤相同，从出行费用表当前的最左上角（西北角）的格子（�2，

�3）开始。让产地�2的物资尽可能多地运往销地�3。由于当前销地�3需要的物资
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总量只有 2，而产地�2要求运出的物资总量为 5，所以�2要运出的物资总量中 2个

单位运至�3，即�23 = 2，将此运量 2填入运量分配表的（�2, �3）格子。由平衡

条件得�43 = 0， �24 = 1，�34 = 5。即

这样，可以得出一组可行运输方案。运输费用为：

S=1×4+4×4+2×3+2×4+1×7+5×4=61

（二）其他算法讨论

1.表上作业法

当采用一般单纯形法求解运输问题时，应去掉一个多余的约束等式，任何一个

约束等式均可。但运输问题是的特殊性，人们将单纯性法简化用表格来处理，采用

表上作业法求解时，因为在运输表上进行，不必写出上述的数学模型。

运输问题解的每一个分量，都唯一对应其运输表中的一个格。得出运输问题的

一个基可行解后，就将即便基变量的值 xij填入运输表相应的格子(Ai,Bj)内，并将

这种格子称为填有数字的格，含填数字 0的格，这时的解为退化解，退化需要补 0；

对非基变量对应的格不填入数字，称为空格。

https://baike.baidu.com/item/%E8%A1%A8%E4%B8%8A%E4%BD%9C%E4%B8%9A%E6%B3%95/6440453
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表上作业法是求解运输问题的一种简便而有效的方法，其求解工作在运输表上

进行，它是一种迭代法，可以满足上述的要求，迭代步骤为：先按照某种规则找出

一个初始调运方案；再对现行解做最优性判别；若这个解不是最优解，就在运输表

上对它进行调整改进，得出一个新的解；再判别，再改进；直到得到运输问题的最

优解为止[2]。

（1）最小元素法

最小元素法是依次从单位运价表中逐次挑选最小元素，安排运量 min ai，bj ，

之后划去该元素所在行或列。当产大于销时，划去该元素所在列；当产小于销时，

划去该元素所在行。

首先查找表中费用最小的的元素，是（A1, B3），根据产地与销地的信息，A1

的产量为 5，B3的销量为 1，故其运量最大为 1，因此在表格的左上方标注该格子

的运量为 1；当产大于销时，划去该元素所在列，如下表所示：

https://baike.baidu.com/item/%E8%A1%A8%E4%B8%8A%E4%BD%9C%E4%B8%9A%E6%B3%95/6440453
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接下来寻找余下表格中的最低运费，是（A3,B2），根据产地与销地的信息，

A3的产量为 3，B2的销量也为 3，故其运量最大为 3，因此在表格的左上方标注该

格子的运量为 3；当产等于销时，划去该元素所在行和列，如下表所示：

接下来寻找余下表格中的最低运费，为（A2,B4），根据产地与销地的信息，

A2的产量为 2，B4的销量为 4，故其运量最大为 2，因此在表格的左上方标注该格

子的运量为 2；当产小于销时，划去该元素所在行，如下表所示：
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根据产销平衡，（A1,B4）的运量为 4−2=2，再次根据产销平衡，（A1,B1）的

运量为 4−2=2，至此，运量安排完毕，如下表所示：

x11 = 2, x13 = 1, x14 = 2, x24 = 2, x31 = 0, x32 = 3，初始运费 Z=38。

以上即为最小元素法寻找初始基可行解的全部过程。当然与西北角法一样，这

只是针对本问题的一组可行解，并非最优解。

（2）位势法

位势法，也称为对偶变量法。定义：δij = cij − ui + uj
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其中cij为从产地Oi到销地Di的运输费用，ui和uj分别代表产地O 和销地Dj的位

势量。在表上作业法中，运量为 0的格子均为非基变量，分别计算每个非基变量对

应的δij，当所有非基变量对应的δij均为非负时，该方案即为最优解。

表格中红色字为运费，黑色加粗的字为运量，也即基变量对应的格子，其余格

子对应着非基变量。下面我们分别计算各个非基变量对应的δij值。

定义基变量对应的δij值为 0，即且令

所以有

如下表所示。
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而由于

故

故

从而推出

如下表所示。至此，每行与每列的位势全部计算完毕。
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据上表计算的结果，表明让非基变量�12从 0增到 1，可使总运费减少 2个单

位。因此本方案并非最优方案。

2.闭合路调整法

首先，找到对应值最小的非基变量，即�12，令其作为进基变量，通过闭回路

法调整其他基变量的值以达到产销平衡。通过闭回路法调整基变量值，与通过闭回

路法求检验数类似，方法如下：

1、首先以进基变量所在格为始点和终点，做出唯一的一条其余顶点均为基

变量的封闭回路；

2、其中每到达一个顶点时，前进方向转 90°；

3、画好闭回路后，令起点为偶数点，依次奇偶相间标注；偶点标“+”号，表

示运量需要增加；奇点标“-”号，表示运量需要减少；
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4、调整量即为所有奇数点位置的运量最小值，该点对应的基变量离基，所有

偶数点的运量都加上调整量，所有奇数点的运量都减去调整量，调整完成。回到在

本题，进基变量为 x12，可以做出唯一的闭回路，并标记好正负号[3]。

根据计算结果，奇数点最小运量为 2，对应的基变量�11离基。所有偶数点的

运量都加上 2，所有奇数点的运量都减去 2，得到新的运输方案

此时基可行解为：x12 ​=2，x13​=1,x14​=2，x24​=2,x31​=2，x32​=1，Z=34。

经过计算，所有的非基变量的值均为正，方案为最优方案。当非基变量的值仍

存在负数时，应继续调整，直至所有的非基变量的值全部为正。

（三）模型计算
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maximization objective

minimization objective

通过模型计算，可达到以下运输方案：

�1要运出高端蔬果礼盒 1吨运至�1，�1运出高端蔬果礼盒 1吨运至�2，�1运

出高端蔬果礼盒 2吨运至�3，�1运出高端蔬果礼盒 1吨运至�4；�2要运出高端蔬

果礼盒 5吨运至�2；�3要运出高端蔬果礼盒 5吨运至�4；

费用 S=1x4+1x4+2x3+1x2+5x3+5x4=51

则该方案可以将各产地的货物运输到各销售地，此时的最小费用为 5.1万元，

该费用为本题的一组可行解，也是最优解。即成本最小、利润空间最大。
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五、政策建议

在实际应用中，运输过程中会受到一些其他约束的影响，譬如运输线路的运输

能力有限制，这时候只需要在约束条件中加上相应的约束就可以了，其实就转变成

了一般的线性规划问题，运输模型的求解方法不适用。同样的，在运输过程中，也

可能追求的目标不是运费最小，可以是利润最大化的问题，这时也可以把其看成一

般的线性规划问题来建模和求解就可以了。

（一）模型优点

1.本文得出的结果的数据具有很好的参考性；

2.本文使用的方法简单，不管是市场上价格敏感，还是市场的销售市场变动，

都有很好的通用性；

3.本文所使用的方法涉及到的变量少，且本文的变量都为一类，更能容易理解。

（二）模型缺点

1.本文没有存在一定的风险系数来预防这个问题，而是建立一个理想的模型来

解决问题；

2.在假设时是假设公司资金不存在流动问题，但是一个公司在一段时间中资金

流动不能确保。

（三）模型推广

面对现在高速发展的市场经济，企业的各种经营方式已经成为现代经营主流，

但随着物流的高速发展以及迅速变化的市场经济环境，对企业的考验越来越大。作

为一家物流企业，如何在激烈的竞争和信息化社会中，获得长久的发展，直接跟企

业如何制定运输生产计划有着不可分离的关系。与此同时随着经济的增长，经营方

法越来越多也越来越合理，合理的制定经营计划也是在这个浩瀚的市场中获得更大
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的利润。

因此本文以物流公司高端蔬果运输为例，使得该公司能够以最小成本、获得更

大的利润。通过建立相关的线性优化模型求解出最终的结果，并对求解到的数据，

结合实际进行了详细的分析。本文使用的研究方法为线性优化，具有很强的通用性，

同时在研究中考虑的因素比较全面，对于类似的运输问题研究不需要过多的修改就

可以运用本文的模型进行求解生产最大利润，并且对于不同类型的企业也只有对相

应的约束条件进行适当的修改，同样也可以进行生产方案的制定及最大利润的求解，

因此本文具有很强的借鉴意义。
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