
  

项目二 运输决策与优化

能力目标：掌握运输决策与优化的技术

 知识目标：掌握运输方式选择影响因素



  

任务一    运输方式的选择

• 一、成本比较法

• ( 一 ) 成本比较法

•     如果不将运输服务作为竞争手段，那
么能使运输服务的成本与运输服务水平导
致的相关间接库存成本之间达到平衡的运
输服务就是最佳服务方案。因此最合理的
应该是，既能满足顾客需求，又使总成本
最低的服务。



  

任务一    运输方式的选择

• ( 二 ) 考虑竞争因素的方法

• 运输方法的选择如直接涉及到竞争优势，
则应采用考虑竞争因素的方法。当买方通
过供应渠道从若干个供应商处购商品时，
物流服务和价格就会影响到买方对供应商
的选择。反之，供应商也可以通过供应渠
道运输方式的选择控制物流服务的这些要
素，影响买方的惠顾。

•     



  

任务二  运输路线的优化技术

• 一、表上作业法

• （ 1 ）表上作业法

•   [ 例 4-2] 某公司下属四个储存某中物资的
料库，供应五个工地的需要。四个料库供
应量和五个工地的需求量以及由个料库到
各工地调运单位物资的运价见表 4-6 。



  

任务二  运输路线的优化技术

• 解：

• 1 ） 运用表上作业法时，首先要列出被调
运物资的调运物资初始表（简称供需平衡
表）

• 2 ）用矩阵对角法进行初步调整   用任意
两个成矩形对角（其中有三处已初分）的
运价之和与该矩形另外两个对角的运价之
和相比较



  

任务二  运输路线的优化技术

• 3 ）初始方案的检验与调整   在制订了初
始调运方案之后，需要对它进行检验，如
果判定初始调运方案不是最优方案，需要
对其进行调整直到获得最优调运方案。但
是如何判定调运方案是不是最优的呢？在
此，引进最优方案的数字表征——检验数
的概念。

• ①最优方案的数字表征——检验数



  

任务二  运输路线的优化技术

• ②用于求检验数的方法——位势法

• ③用霍撒克法则检验 检验数 Aij=Cij- （ Ui
+Vj ） >=0 ，否则要进行调整。

• 新方案是否是最优方案，还需要对它进行
检验。经计算，该新方案的所有检验数都
是非负的，说明这个方案已经是最优调运
方案了。



  

任务二  运输路线的优化技术

• 4 ）表上作业法基本步骤小结  
• ①列出调运物资的供需（产销）平衡表及运价表
。

• ②按最小元素法建立初始调运方案。
• ③采用位势法计算 初始方案每个空格的闭回路
的检验数 Cij 。

• ④检查检验数，如所有 Aij>=0 ，说明方案是最有
的，已经得到我们想要的方案，结束求解。

• ⑤如果有某个或几个 Aij<0 ，则选择负检验数中
绝对值最大的闭回路进行调整，建立新的方案。

• ⑥重复 3—5 步，直接获得最优调运方案。



  

任务二  运输路线的优化技术

• 二、匈牙利解法

• 三家工厂 A1 、 A2 、 A3生产需要某原材
料，某供应商在附近有 4 个储存该物资的
仓库 B1 、 B2 、 B3 、 B4 ，各点的需求量
和供给量以及由仓库到工厂调运该单位物
资的运价见下表所示，该供应商的目的是
运输费用最少，请问该如何做出决策？



  

任务二  运输路线的优化技术

• 二、匈牙利解法
• 解： 1 、运价表矩阵中分行分列减去最小运价，实现每

行每列有“ 0”；
•         0   8   9   5   -2
•         0   2   3   1   -1 
•         7   2   0   3   -2

•         2  10  11   7 
•         1   3   4   2
•         9   4   2   5  
•   
•         Aij=  
•        － 2     － 1



  

任务二  运输路线的优化技术
• 二、匈牙利解法
• 2 、按供求数量限制安排调运方案 (只能安排在“ 0” 运价

上 ) ，不能全部调运完成的话，需减去剩余运价中最小的
运价，并还原非负的运价，实现每行每列有“ 0” ，安排
调运方案，如此反复直至求出最优解。

• (0)4  6      9       4
• 0      0      3       (0)6
• 7     (0)3   (0)5   2    10
• 故最优调配方案为：     
•        B1    B2    B3   B4
• A1  (2)4  10    11    (7)6 
• A2   1     (3)5   4     (2)1
• A3   9     (4)3   (2)5  5                        
• 运输费用 =2*4+7*6+3*5+2*1+4*3+2*5=89 元。



  

任务二  运输路线的优化技术

• 三、图上作业法

•  [ 例 ] 某公司下属四个储存某中物资的料库，供应五个
工地的需要。四个料库供应量和五个工地的需求量以及
由个料库到各工地调运单位物资的运价见表。

     工地
     料库

A B C D E 供应量
（ t ）

甲 3 2 3 5 3 100
乙 3 3 1 3 4 300
丙 7 8 4 2 2 600
丁 3 4 7 7 8 800

需求量
（ t ）

250 300 350 400 500 1800



  

4

35323

1800500400350300250需求量

80030050200250丁

600200400丙

300300乙

100100甲

供应量
EDCBA

     工地

料库

43133

5

22487

877

M+N-1=8

用最小运费法确定初始方案



  

4

35323

V=88745U=

V4=0300-150200250丁

-6
2004003108丙

-62130054乙

-2-3-1-21000甲

供应量
EDCBA

     工地

料库

43133

5

22487

877

初始方案的检验与调整

选择负检验数中绝对值最大的闭回路进行调整 



  

初始方案的检验与调整

• ①最优方案的数字表征——检验数  首先我们介绍闭回路
的概念。从理论上得知（不予证明），对于表上作业法的
初始方案来说，从调运方案上的一个空格出发，存在一条
且仅存在一条以该空格（用 Xij 表示）为起点，以其他填
有数字的点为其他顶点的闭合回路，简称闭合路。这个闭
合路具有下列性质：

• a. 每个顶点都是转角点。

• b. 闭合回路是一条封闭折线，每一条边都是水平或垂直的
。

• c. 每一行（列）若有闭合回路的顶点，则必有两个。

• 只有从空格出发，其余个转角点多对应的方格内均填有数
字时，所构成的闭合回路，才是所说的闭回路。

• d. 另外，过任一空格的闭合回路不仅是存在的，而且是唯
一的。

②用于求检验数的方法——位势法  设 Cij （ i=1 ， 2 ， 3
， 4； j=1 ， 2 ， 3 ， 4 ， 5 ），将初始调运方案中填有数
值方格的 Cij 分解成两部分： Cij =Ui+Vj 。



  

4

35323

V=88745U=

V4=0200-150300250丁

-6
2004003108丙

-62130054乙

-51002133甲

供应量
EDCBA

     工地

料库

43133

5

22487

877

初始方案的检验与调整



  

4

35323

V=77745U=

V4=0120050300250丁

-5
400200298丙

-63230054乙

-41002022甲

供应量
EDCBA

     工地

料库

43133

5

22487

877

经计算，该新方案的所有检验数都是非负的，说
明这个方案已经是最优调运方案了。



  

图上作业法

• 【】有某物资 7t ，由 A1 ， A2 ， A3发出
，发量分别为 3 ， 3 ， 1 （ t ），运往收点
B1 ， B2 ， B3 ， B4 ，收量分别为 2 ， 3
， 1 ， 1 （ t ），收发量平衡，交通图如图
所示，问应如何调运，才使 t·km 最小。
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图上作业法

• 解：①作一个没有对流的流向图，用“去
线破圈”的方法，去一线破一圈，有几个
圈去掉几条线，把有圈的交通图，化为不
成圈的交通图。一般是去掉长度最长的交
通线，比如，去掉Ａ 1Ｂ 4 （ 7km ），破
A1B1B2A3B4圈，在去掉 A3B3 线（ 4k
m ），破 B2A2B3A3圈，这样，原来有圈
的交通图，变成了不成圈的交通图。



  

3

      图上作业法
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②检查有无迂回，方法水对流想图
中的各圈进行检查，侃侃有无迂回。
如果没有迂回，即该圈总长的一半
均大于内流长和外流长，这个初始
方案就是最优方案，如果其中某一
圈有迂回，这个方案就不是最优方
案，需要改进。

在图中，圈 A1B1B2A3B4 的总长为
23km ，外流长为 5+4+3=12km ，大
于圈长的一半，因而需要调整。在
看圈 B2A2B3A3 其总长为 13km ，
圈中内流长为 3km ，外流长为 2km
，都小于圈长的一半，因此此圈不
必调整。



  

图上作业法

• 然后先从各个端点开始，在图上作一个没有对流的流向图
。

• ②检查有无迂回，方法水对流想图中的各圈进行检查，侃
侃有无迂回。如果没有迂回，即该圈总长的一半均大于内
流长和外流长，这个初始方案就是最优方案，如果其中某
一圈有迂回，这个方案就不是最优方案，需要改进。

• 在图中，圈 A1B1B2A3B4 的总长为 23km ，外流长为 5+
4+3=12km ，大于圈长的一半，因而需要调整。在看圈 B
2A2B3A3 其总长为 13km ，圈中内流长为 3km ，外流长
为 2km ，都小于圈长的一半，因此此圈不必调整。

• 对圈 A1B1B2A3B4 的调整方法是：在外圈的个流量中，
减去外圈的最小流量 1t；然后在内圈的个流量中加上 1t
，在此圈中，因无内流量，所以无处可加；另外，在无流
量的线段上，新添上内圈流量 1t ，这样得出新的流量图
。



  

对圈 A1B1B2A3B4 的调整方法
是：在外圈的个流量中，减去
外圈的最小流量 1t；然后在内
圈的个流量中加上 1t ，在此圈
中，因无内流量，所以无处可
加；另外，在无流量的线段上
，新添上内圈流量 1t ，这样得
出新的流量图。

方案调整
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在圈 B2A2B3A3 中
外圈长为 4+3=7 大
于圈长的一半，调
整为内圈加“ 1” 外
圈减“ 1”

此时两个圈都没
有迂回是最优方
案总的 TKM 为
：

7*1+2*5+1*4+3*2=27

方案调整



  

图上作业法

• 新的流量图中，在 A1B1B2A3B4圈内，内
流长为： 4+7=11km ，外流长为 =5km ，
都不超过全圈长（ 23km ）的一半，因此，
这个流向图没有迂回现象，是本问题的最
优调运方案，总运输力为 27t·km 。

• 求解思路小结：流向划右方，对流不应当
，内流外流分开算，要求不过外圈长，如
若超过外圈长，应甩运量最小档，反复求
算最优方。



  

任务二  运输路线的优化技术

• 四、节约里程法

• 配送路线是指各送货车辆向各个客户送货
时所要经过的路线。配送路线合理与否对
配送速度、成本、效益影响很大，采用科
学的、合理的方法来优化配送路线，是配
送管理中非常重要的工作。



  

任务二  运输路线的优化技术

• 2 、配送路线优化的方法

• （ 1 ） VSP网络图的原理

• 在有很多配送去向的情况下，使用多少辆车，各
辆车按照什么路线运行才能使整个运行距离最短
，或使配送费用最低，这是配送路线优化的问题。
解决这一问题的最有代表性的方法是 VSP （ Veh
icle Scheduing Program ）网络图。 VSP 可称为
车辆安排程序方法。

•    



  

任务二  运输路线的优化技术

• (2)  节约里程法的基本设定

• 配送的是同一种货物。

• 各客户的坐标及需求量均为已知。

• 配送中心有足够的运输能力。



  

任务二  运输路线的优化技术

• 节约里程法的计算

• 【例】某配送中心 A 要向所在城市 B ， C ，
D ， E ， F ， G共 6 个客户点配送货物，如
图所示。它们之间的距离（ km ）和每一处的
配送货物量（ t ）见表。运输车辆有 2.5t 和 4t
两种货车，试确定配送路线。

地点 AB AC AD AF AE AG

距离（ km ） 9 12 12 24 20 21

货物量（ t ） 0.8 0.7 1.0 1.1 1.75 1.15

表             配送距离和配送量
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图 配送点最短距离计算图



  

任务二  运输路线的优化技术

• 节约里程法的计算步骤

• （ 1 ）计算配送中心 A 到各配送点、各配
送点之间的最短距离矩阵。

• （ 2 ）计算节约里程

• （ 3 ）节约里程排序

• （ 4 ）确定方案

• （ 5 ）改进方案



  

任务二  运输路线的优化技术

• 解：
– 计算配送中心 A 到各配送点、各配送点之间的最段距离。

• 最短距离的计算方法：从终点开始逐步逆向推算。由于配
送中心与各配送点只有一个结点，故它们之间的距离即为
最短距离。因这些数据表中已知，所以只需要计算各客户
点之间的最短距离即可。即计算 BD ， BE ， BF ， BG
， CE ， CF ， CG 和 DE 的距离。

• 以 CE 的计算为例：由图所示，与终点 E 相联结的有 A ，
F ，从 C至 E 的最短距离为 C-A-E ，即 12+20=32km 。
同理可求得其他各客户之间的最短距离，见表。
– 计算各配送点组合的节约里程数，并将之进行排序。

• 节约里程数可由节约量的一般公式求得。如 EG 间的节约
里程数为 AE+AG-EG=20+21-1=40km 。同理可求得其他
各客户之间的节约里程数，见表。



  

计算最短距离矩阵      计算节约
里程

T A

0.8 9 B

0.7 12 9 （ 1
2 ）

C

1.0 12 9 （ 2 ） 10 （ 1
4 ）

D

1.1 20 29
（ 0 ）

32 （ 0 ）25 （ 7 ） E

1.75 24 33
（ 0 ）

29 （ 7 ） 19 （ 1
7 ）

6 （ 38 ） F

1.15 21 30
（ 0 ）

33 （ 0 ）25 （ 8 ）1 （ 40 ） 6 （ 3
9 ）

G



  

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

组合 EG FG EF DF CD BC DG CF DE BD

节约
里程

40 39 38 17 14 12 8 7 7 2

（ 3 ）节约里程排序



  

任务二  运输路线的优化技术

– EG节约里程最大，从表 3-2 中得知，它们的配送货物量是： 1
． 75 + 1． 15 =2． 9 t ，在货车载重限度内，可以入选。

– FG 的配送货物量 1． 1 t ，正好可以与 2． 9 t拼装为一辆 4 t
货车的载运量，它们相互衔接成为一条路线 AEGFA 。全程为 2
0 + 1 + 6 + 24 = 51 km 。

• 因 4 t货车已装满，所以应考虑第二条配送路线。
– C ， D配送货物量是 1． 0 + 0． 7 = 1． 7 t ，在货车载重限

度内，可以将 B点的 0． 8 t货物集中在一起，拼装为一辆 2
． 5 t货车的载运量，形成第二条配送路线 ABCDA 或 ADCBA
，全程为 9 + 9 + 10 + 12 = 40 km 。

•  此案例的配送路线优化后确定为二条，即 AEGFA 和
ABCDA （ ADCBA ），总行程为 51 + 40 = 91 km ，使
用 4 t 和 2． 5 t 的货车各一辆。
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任务二  运输路线的优化技术



  

任务二  运输路线的优化技术

• 结论

• 使用 4 t 和 2． 5 t 的货车各一辆 

• 总节约里程 :

• (9+12+12+24+20+21)*2-91=105



  

任务三    运输合理化

• 一、影响运输合理化的因素

• 1 、运输距离

• 2 、运输环节 

• 3 、运输工具 

• 4 、运输时间 

• 5 、运输费用



  

任务三    运输合理化

•     影响运输合理化的外部因素

•     1 、政府。

•     2 、资源分布状况。

•     3 、国民经济结构的变化。

•     4 、运输网布局的变化。

•     5 、运输决策的参与者。



  

任务三    运输合理化

• 二、不合理运输的表现形式

• （一）空驶

• （二）对流运输 

• （三）迂回运输 

• （四）过远运输 

• （五）重复运输 

• （六）无效运输 

• （七）运力选择不当



  

任务三    运输合理化

• 三、实现运输合理化的有效措施

• （一）提高运输工具实载率 

• （二）减少动力投入，增加运输能力 

• （三）发展社会化运输

• （四）开展中短距离铁路公路分流，“以
公代铁”的运输



  

任务三    运输合理化

•  （五）尽量发展直达运输

•  （六）配载运输 

•  （七）“四就”直拨运输 

•  （八）发展特殊运输技术和运输工具 依
靠          科技进步是实现运输合理化
的重要途径。
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