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ПРИМЕНЕНИЕ СРЕДСТВ MS EXCEL ДЛЯ РЕШЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗАДАЧ ТРАНСПОРТНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭЛЕМЕНТОВ ОПТИМИЗАЦИИ 

Нюркина Э. Е. 

Волжский государственный университет водного транспорта, Россия, Нижний Новгород 

Статья поступила 21.05.2025, принята к публикации 30.06.2025. Опубликована онлайн. 

Аннотация. В статье описываются возможные 

способы применения методов определения 

оптимальных логистических маршрутов дви-

жения транспортных средств в условиях совме-

щения многих пунктов отправления и назначе-

ния с последовательным охватом нескольких 

промежуточных пунктов. Повышенный инте-

рес к проблеме нахождения кратчайших марш-

рутов объясняется тем, что эта задача является 

одним из этапов решения большинства про-

блем, связанных с грузоперевозками. При этом 

результат решения задачи напрямую влияет 

как на сроки доставки грузов, так и на общую 

эффективность деятельности транспортного 

предприятия. Для решения задач подобного 

рода используются различные алгоритмы. 

Алгоритм Дейкстры находит применение в 

случаях определения кратчайшего пути между 

начальными и конечными точками как при 

программировании автоматизации подготовки 

и формирования исходных данных, так и при 

маршрутизации перевозок, а алгоритм Литтла 

используют для определения кругового марш-

рута. Универсальным инструментом для по-

добных расчетов является MS Excel, который 

предлагается использовать для решения задач 

оптимизации. 

Ключевые слова: оптимизация, минималь-

ные затраты, транспорт, логистика, кратчай-

ший маршрут, методы, алгоритмы, програм-

мирование 

 

 

THE USE OF MS EXCEL TOOLS FOR SOLVING VARIOUS PRODUCTION TASKS OF 

TRANSPORT ENTERPRISES USING OPTIMIZATION ELEMENTS 

Niurkina E. E. 

Volga State University of Water Transport, Nizhny Novgorod, Russia

Abstract. The article describes possible ways to 

apply methods for determining optimal logistics 

routes for vehicles in conditions of combining 

many points of origin and destination with sequen-

tial coverage of several intermediate points. The in-

creased interest in the problem of finding the 

shortest routes is explained by the fact that this task 

is one of the stages in solving most problems re-

lated to cargo transportation. At the same time, the 

result of solving the problem directly affects both 

the delivery time of goods and the overall effi-

ciency of the transport company. Various 

algorithms are used to solve problems of this kind. 

Dijkstra's algorithm is used in cases of determining 

the shortest path between start and end points 

both in programming automation of preparation 

and generation of initial data, and in routing trans-

portation, and Little's algorithm is used to deter-

mine a circular route. A universal tool for such cal-

culations is MS Excel, which is proposed to be 

used to solve optimization problems. 

Keywords: optimization, minimum cost, 

transport, logistics, shortest route, methods, algo-

rithms, programming 
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Введение 

Для современных условий рынка ве-

дущими условиями определения маршрутов 

грузоперевозки выступают два фактора, а 

именно, скорость доставки и экономическая 

эффективность. Учет этих и иных факторов 

в решении вопросов логистики может осу-

ществляться с использованием достаточно 

широкого спектра методов. Существующие 

методы, применяемые при разработке марш-

рутов движения транспортных средств, поз-

воляют в той или иной степени вести речь об 

оптимизации логистических цепочек [1-10].  

Наиболее известными из них явля-

ются: классические методы, например, «жад-

ные» алгоритмы; алгоритмы на основе гра-

фов; различные методы динамического про-

граммирования [10]. Однако, стоит отметить, 

что с развитием цифровизации все большую 

популярность приобретают методы, в основе 

которых лежит искусственный интеллект. 

Примером такого подхода являются генети-

ческие алгоритмы [2].  

 

Методы 

Потребность в решении задачи по-

иска кратчайшего маршрута в транспортной 

логистике появляется постоянно, но часто 

усложняется дополнительными ограничени-

ями, такими как пробки на дорогах, ограни-

чения по скорости и времени доставки. По-

этому часто приходится выбирать различные 

алгоритмы и решать одну и ту же задачу не-

сколько раз. 

Существует несколько наиболее рас-

пространенных алгоритмов, предназначен-

ных для решения задачи поиска кратчайшего 

маршрута [8]: 

− алгоритм Дейкстры – используется 

для определения кратчайшего пути от одной 

вершины до всех остальных в графе с неот-

рицательными весами ребер; 

− алгоритм Литтла – используется для ре-

шения задачи «коммивояжера» (TSP задачи). 

Несмотря на свою теоретическую 

сложность, TSP задача широко используется 

в реальном мире: 

− логистика и транспорт: оптимизация 

маршрутов доставки товаров и передвижения 

транспорта; 

− робототехника: планирование пере-

движений автономных роботов, дронов и 

производственных механизмов; 

− молекулярная биология: анализ по-

следовательностей ДНК; 

− производственные процессы: маршру-

тизация станков и оптимизация производства; 

− коммуникационные сети: минимиза-

ция затрат на соединение узлов сети. 

Целесообразно рассмотреть вышеука-

занные алгоритмы для решения задач в обла-

сти логистики и транспорта. 

 

Результаты 

Для решения подобных задач можно 

рассмотреть возможность применение эле-

ментов программирования с помощью языка 

VBA для серийного расчета параметров ра-

циональных маршрутов доставки в MS Excel 

или надстройкой «Поиск решения». Это поз-

волит значительно сократить время на фор-

мирование исходных данных [7]. 

Для иллюстративного примера пред-

ставим результат реализации алгоритма 

Дейкстры в MS Excel на условном примере, 

который можно увидеть на рис.1. В качестве 

исходных данных представлена таблица, ко-

торая полностью реализует рисунок, показы-

вающий схематично предполагаемые вари-

анты движения между одиннадцатью пунк-

тами. Их число при данном алгоритме реали-

зации ограничено возможностями MS Excel 

[4]. Создание и программирование кнопки 

«Найти маршрут» для автоматизированного 

нахождения оптимального маршрута позво-

ляет динамически менять число объектов и 

находить его между различными точками.  
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По существу, в основе алгоритма 

Дейкстры лежит «жадный» алгоритм. Мы мо-

жем найти кратчайшее расстояние от началь-

ной вершины графа ко всем остальным. Зная 

эти расстояния, можно построить 

кратчайший маршрут между начальной и 

любыми другими точками. На каждом шаге 

алгоритм выбирает наименее отдалённую 

вершину и двигается к ней, затем к следую-

щей — и так, пока не доберётся до цели.

 

 
 

Рисунок 1. Решение задачи нахождения оптимального маршрута алгоритмом Дейкстры с помо-

щью языка VBA в MS Excel (источник: разработано автором) 

 

Этот же пример решим с помощью 

надстройки «Поиск решения» (заложен сим-

плекс-метод) и увидим, что результат 

совпадает (рис.2), хотя алгоритмы решения 

использованы разные. Получен маршрут 1→ 

4 → 7 → 10 → 11 длиной 4 км. 

  

 

Рисунок 2. Решение задачи нахождения оптимального маршрута надстройкой «Поиск решения» 

в MS Excel (источник: разработано автором) 
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Можно попробовать представить ис-

ходные данные немного иначе – зададим 

расстояние между пунктами не в виде мат-

рицы [6], как указано на рис.1 и рис.2, а в 

виде наиболее привычной формы таблицы 

(пункты отправления, пункты назначения), 

общий вид которой представлен на рис.3. 

 

  

Рисунок 3. Решение задачи нахождения оптимального маршрута надстройкой «Поиск решения» 

в MS Excel (источник: разработано автором) 

 

В данном случае для успешного реше-

ния этой же задачи требуется задать с помо-

щью уравнений, описывающих возможные 

варианты перехода в каждой точке, которые 

нужно поместить в столбец Е.  

Это выглядит следующим образом: 

− из начального пункта необходимо 

обязательно куда-нибудь выйти: 

Х12 + Х13 + Х14 + Х15 = 1 

− в конечный пункт обязательно нужно 

прийти: 

Х8 11 + Х9 11 + Х10 11 = 1 

− предложить варианты входа и выхода 

для промежуточных пунктов (сумма входов 

минус сумма выходов) согласно рисунку за-

дачи: 

Х12 – (Х26 + Х27) = 0 

Х13 – (Х36 + Х37) = 0 

Х14 – (Х46 + Х47) = 0 

Х15 – (Х56 + Х57) = 0 

(Х26 + Х36 + Х46 + Х56) – (Х68 + Х69 + Х6 

10) = 0 

(Х27 + Х37 + Х47 + Х57) – (Х78 + Х79 + Х7 

10) = 0 

(Х68 + Х78) – (Х8 11) = 0 

(Х69 + Х79) – (Х9 11) = 0 

(Х6 10 + Х7 10) – (Х10 11) = 0 

То есть эти три алгоритма дают возмож-

ность получать оптимальные значения пути по 

критерию минимального пробега. Как видим, 

они дают одинаковое значение функции. 

Усложним задачу, приведя ее к поста-

новке TSP задачи. В рассмотренном нами при-

мере мы взяли за основу города Нижегородской 

области и построили кратчайший маршрут с 

помощью алгоритма Литтла, получив маршрут 

1→2→3→8→6→4→7→5→1 с длиной пути 357 

км, правда для этого задачу нужно решать 

«вручную».  
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Но в данном алгоритме есть огромное 

преимущество – им можно решать задачи 

практически неограниченных размеров. 

Реализация этого примера в MS Excel с 

помощью надстройки «Поиск решения» про-

исходит симплекс-методом, а целочисленное 

решение получается методом ветвей и границ 

[9]. Внесем в исходную матрицу расстояния 

между городами, все ограничения и получим 

оптимальный маршрут, представленный на 

рис.4, имеющий последовательность Нижний 

Новгород → Богородск → Ворсма → Павлово 

→ Кулебаки → Выкса → Навашино → → Гор-

батов → Нижний Новгород с длиной пути 357 

км. Как видим, результат совпал с алгоритмом 

Литтла. 

Полученный на карте оптимальный 

маршрут представлен на рис. 5. 

 

 
 

Рисунок 4. Решение TSP задачи надстройкой «Поиск решения» в MS Excel 

(источник: разработано автором) 

 

 
 

Рисунок 5. Отмеченный на карте оптимальный маршрут TSP задачи (источник: разработано автором) 
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С помощью точечной диаграммы, кото-

рую можно увидеть на рис.6, маршрут, ко-

торый представляет собой последователь-

ность посещения городов, построится 

автоматически на базе координат этих го-

родов, полученных в сервисе Яндекс-

карты. 

 

 
 

Рисунок 6. Построение оптимального маршрута TSP задачи с помощью точечной диаграммы 

(источник: разработано автором) 

Как видим, общая картинка опти-

мального маршрута очень похожа в этих 

двух вариантах. Характер кривой зависит, 

как отложить координаты широты и дол-

готы по осям координат. 

 

Обсуждение 

В исследовательских целях был про-

веден замер времени, необходимого на реа-

лизацию выполнения рассматриваемых ал-

горитмов.  

Время, затрачиваемое на решение, 

варьируется от нескольких секунд до 20-30 

минут в зависимости от числа пунктов, вхо-

дящих в маршрут и расстояний между ними. 

Но следует иметь ввиду, что при этом огра-

ничения ресурсов бесплатного пакета на 

число переменных составляют не более 200 

[5], что явно затрудняет возможности его ис-

пользования для решения практических за-

дач транспортной логистики.  

 

 

Заключение 

Таким образом, в ближайшей пер-

спективе можно, наверное, ожидать даль-

нейшего развития алгоритмов поиска крат-

чайшего маршрута и их более широкого 

применения в транспортной логистике за 

счет развития телекоммуникаций, робото-

техники и искусственного интеллекта [3]. А 

также расширения возможностей программ-

ного обеспечения для решения задач боль-

ших размеров. 
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