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Аннотация. В статье представлена реализация методов Дейкстры и Флойда решения задачи о крат-

чайшем пути в ориентированном графе средствами MS Excel. Приведены примеры решения одной логистиче-

ской задачи определения кратчайшего пути в транспортной сети данными методами. Отмечено, что необхо-

димость использования встроенного языка программирования VBA (Visual Basic for Application) при решении 

задачи о кратчайшем пути с применением рекурсивных алгоритмов обусловлено тем, что в табличном редак-

торе MS Excel нет возможности непосредственно использовать циклы.  
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IMPLEMENTATION OF VARIOUS METHODS FOR FINDING THE SHORTEST PATH 

IN VBA EXCEL  

Abstract. The article presents the implementation of Dijkstra's and Floyd's methods of solving the problem of the 

shortest path in the graph-oriented means MS Excel. Examples of solving one logistical problem of determining the 

shortest path in the transport network by these methods are given. It is noted that the need to use the built-in VBA (Visu-

al Basic for Application) programming language to solve the shortest path problem with recursive algorithms is due to 

the fact that the MS Excel tab editor does not have the ability to directly use the cycles. 
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Введение 

Одной из актуальных задач транспортной логистики является формирование макси-

мально выгодного путевого маршрута из одного пункта транспортной сети в другой. Решение 

данной логистической задачи методами экономико-математического моделирования приво-

дит к задаче поиска кратчайшего пути между двумя вершинами графа, рассматриваемой в 

теории графов. Известными и широко применяемыми на практике подходами к решению 

проблемы поиска кратчайшего пути в ориентированном графе являются метод Дейкстры, ко-

торый позволяет найти кратчайший путь от одной из вершин графа до всех остальных его 

вершин, и метод Флойда, который определяет кратчайшие расстояния между любыми двумя 

вершинами графа [1].  

При решении задач транспортной логистики широко применяется табличный редактор 

MS Excel [2] – [8]. Кроме того, данный программный продукт является одним из наиболее 

доступных для пользователей персональных компьютеров. Однако, алгоритмы Дейкстры и 

Флойда относятся к классу рекурсивных алгоритмов, и их реализация с помощью компью-

терных программных продуктов требует использования такой управляющей конструкции как 

цикл. Программа Excel не предусматривает непосредственное использование циклов. Поэто-

му, для реализации данных  алгоритмов в Excel предлагается использовать функции и опера-



 

торы языка программирования VBA (Visual Basic for Application), предназначенного для ав-

томатизации процессов в пакете MS Office, в том числе и в редакторе MS Excel. 

Постановка задачи о кратчайшем пути и её моделирование 

Пусть n  пунктов логистической системы  (пункты в которых располага-

ются производство, склады, потребители, распределительные и дистрибьютерские центры и 

т. п.) соединены между собой транспортными путями и образуют так называемую транспорт-

но-логистическую сеть. Расстояние (или стоимость доставки продукции) между любыми 

двумя пунктами iP  и jP  транспортной сети считается известным и равным jid ,  ( 0, jid ).  

Требуется составить оптимальный маршрут для перевозки однородного продукта из 

пункта 1P  в пункт nP  транспортной сети, т. е. определить какие и в каком порядке следует 

проходить пункты транспортной сети при движении из пункта 1P  в пункт nP , чтобы общая 

длина получаемого маршрута (или суммарная стоимость доставки продукции) была бы ми-

нимальной. 

Графической моделью транспортно-логистической сети является взвешенный связный 

ориентированный граф, имеющий n  вершин, которые соответствуют пунктам этой сети, а 

ориентированные ребра определяют возможные транспортные пути между пунктами и 

направление движения по этим путям. Вес jid ,  ребра  ji  ,  указывает расстояние (или стои-

мость перевозки продукции) между пунктами iP  и jP  транспортной сети. Связность графа 

означает, что любые две вершины графа могут быть соединены путем, то есть последова-

тельностью ориентированных ребер, в которой конечная вершина предыдущего ребра совпа-

дает с начальной вершиной последующего ребра. Длина пути или расстоянием между вер-

шинами графа i  и j  определяется как сумма весов ребер, составляющих данный путь. Вер-

шина 1P , в которой начинается путь, является вершиной-истоком, то есть для всех инцидент-

ных ей ребер эта вершина является начальной. Вершина nP , в которой заканчивается путь, 

является вершиной-стоком, то есть для всех инцидентных ей ребер эта вершина является ко-

нечной. Задача поиска кратчайшего пути между пунктами 1P  в пункт nP  транспортно-

логистической сети сводится к поиску пути из вершины-истока с номером 1 в вершину-сток с 

номером n  графа, имеющего наименьшую длину. 

Пример задачи о кратчайшем пути 

Фирма, занимающаяся поставкой некоторой продукции, имеет магазины и склады 

розничной торговли в населенных пунктах Иркутской области. Населенные пункты свя-

заны между собой автотранспортными путями, протяженность которых и направление 

движения по которым известны (графическая модель транспортной сети представлена на 

рис. 1). Фирме необходимо осуществить поставку продукции со склада, расположенного в 

городе Иркутск в магазин, находящийся в городе Тулун. Требуется определить оптималь-

ный маршрут движения из Иркутска в Тулун, имеющий наименьшую длину. 
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Рис. 1. Графическая модель транспортно-логистической сети 

Рассмотрим решение данного примера задачи о кратчайшем пути двумя известными в 

теории графов методами – методом Дейкстры и методом Флойда, а также представим реали-

зацию этих методов с применением табличного редактора MS Excel и программ, написанных 

на языке VBA.  

Алгоритм Дейкстры решения задачи о кратчайшем пути и его реализация на язы-

ке VBA Excel 

1. Составляется матрица весов  n

jijidD 1,,    , причем полагается, что 0, iid  и 0, jid , 

если вершины i  и j  графа не соединены ребром (то есть, между соответствующими пункта-

ми транспортной сети нет транспортного сообщения). 

2. Используя элементы матрицы  n

jijidD 1,,    , пошагово определяется матрица по-

стоянных и временных меток    , jilL  , где 1 ..., ,1 ,0  ni  – номер выполняемой итерации, а 

nj  ..., ,2   – номер вершины.  Элементы jil ,  матрицы  L определяются следующим образом: 

1) на нулевой итерации вершине-истоку присваивается постоянная метка равная 0, то есть

01,0 l , а всем остальным вершинам присваивается метка равная достаточно большому чис-

лу, по сравнению с остальными метками; 2) на каждой i -ой итерации ( 1 ..., ,1  ni ) рассмат-

ривается каждая вершина j , смежная с вершиной k , получившая на последней итерации по-

стоянную метку kil ,1 , с целью уменьшения её временной метки. Если jijkki ldl ,1,,1   , то 

временная метка jil ,  вершины с номером j  на i -ой итерации становится равной  jkki dl ,,1  . 

Затем из множества вершин с временными метками выбирается вершина с минимальной 

временной меткой, которая переводится в разряд вершин, имеющих постоянную метку. Если 

вершин с минимальной временной меткой несколько, то выбирается любая из них. Последняя 

строка матрицы    , jilL   представляет собой совокупность постоянных меток всех вершин, 

начиная с вершины с номером 2. Постоянные метки вершин равны длинам кратчайших путей 

из вершины-истока до этих вершин, в том числе постоянная метка вершины-стока с номером 

n  определяет длину искомого кратчайшего пути из вершины-истока. 

3. Наряду с матрицей    , jilL   составляется матрица    , jiqQ   меток вершин, смеж-

ных с вершиной k , получившей на последней итерации постоянную метку. В качестве метки 

смежной вершины используем номер k  вершины с постоянной меткой. В последней строке 



 

матрицы    , jiqQ   определяются номера смежных вершин предшествующих вершине с но-

мером j , при условии, что nj  ..., ,2  . 

Программа на языке VBA Excel, реализующая алгоритм Дейкстры, имеет следующий 

вид. 

Public Sub goroda() 

Dim i As Integer, j As Integer, k As Integer 

Dim N As Integer, N1 As Integer 

Dim p(0 To 30) As Integer, t As Integer, r As Integer 

Dim m(1 To 30, 1 To 30) As Integer 

' Введем количество вершин 

Cells(2, 2).Value = InputBox("Введите количество вер-

шин", "Ввод данных") 

N = Cells(2, 2) 

N1 = N + 4 

For j = N1 To 2 * N + 2 

    Cells(3, j) = 10000 

Next j 

t = 1 

p(3) = 0 

For i = 4 To N + 2 

    For k = N1 To 2 * N + 2 

        If Cells(t + 3, k - N) > 0 Then 

        Cells(i, k) = p(i - 1) + Cells(t + 3, k - N) 

        Cells(i, k + N) = t 

        Else 

        Cells(i, k) = Cells(i - 1, k) 

        Cells(i, k + N) = Cells(i - 1, k + N) 

        End If 

        If Cells(i, k) > Cells(i - 1, k) Then 

        Cells(i, k) = Cells(i - 1, k) 

        Cells(i, k + N) = Cells(i - 1, k + N) 

        End If 

      If Cells(i, k) >= p(i - 1) and k>t+N+2 Then 

        m(i, k) = Cells(i, k) 

        Else: m(i, k) = 10000 

        End If 

    Next k  

    p(i) = m(i, N1) 

    t = 2 

    For j = N1 + 1 To 2 * N + 2 

        If m(i, j) < p(i) Then 

        p(i) = m(i, j) 

        t = j – N– 2 

        End If 

    Next j 

Next i 

Cells(N + 6, N + 2) = N 

Cells(N + 6, N + 1) = Cells(N + 2, 3 * N + 2) 

For r = 1 To N - 1 

    If Cells(N + 6, N + 2 - r) > 1 Then 

    Cells(N + 6, N + 1 - r) = Cells(N + 2, Cells(N + 6, N + 

2 - r) + 2 * N + 2) 

    Else 

    Cells(N + 6, N + 1 - r) = 0 

    End If 

Next r 

End Sub 

 

Матрицы  L  и  Q , полученные в результате решения примера задачи о кратчайшем пу-

ти методом Дейкстры, представлены соответственно на рис. 2 и рис. 3. 

 

Рис. 2. Элементы матрицы временных и постоянных меток  L  

Из последней строки матрицы  L определяется, что кратчайшее расстояние от Иркутска 

до Тулуна равно 408 км, а используя элементы последней строки матрицы  Q номера вершин, 



 

составляющих оптимальный маршрут 12613  , Таким образом, кратчайший путь из 

Иркутска в Тулун проходит через города Черемхово и Зима (рис. 3). 

 

Рис. 3. Элементы матрицы меток смежных вершин  Q  

Алгоритм Флойда решения задачи о кратчайшем пути и его реализация на языке 

VBA Excel 

1. Составляется матрица весов  n

jijidD 1,,    , причем полагается, что 0, iid  и jid ,  рав-

но достаточно большому числу (в десятки раз большему, чем остальные веса), если вершины 

i  и j  не соединены ребром (то есть, между соответствующими пунктами транспортной сети 

нет транспортного сообщения). 

2. Составляется матрица  n

ji

n

ji

n dD 1,,     кратчайших расстояний между вершинами гра-

фа. Для целого k , последовательно принимающего значения от 1 до n , элементы матрицы 
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ji dddd . Элементы первой строки матрицы 
nD , полученной в 

результате n  итераций, будут равны кратчайшим расстояниям от вершины-истока с номером 

1 до других вершин графа, в том числе и до вершины-стока с номером n . 

3. Составляется матрица смежных вершин  n

jijicC 1,,    , каждый элемент jiс ,  которой 

представляют собой номер вершины через которую проходит кратчайший путь из вершины с 

номером i  в вершину с номером j . Первоначально полагается, что элемент iс ji , , затем ес-

ли на k -ом  шаге итерации 
1

,

1

,

1

,

  k

ji

k

jk

k

ki ddd , то значение jiс ,  переопределяется, то есть пола-

гается равным jkс , . Элемент jс ,1  в первой строке матрицы C , полученной в результате всех 

итераций,  определяет вершину, через которую проходит кратчайший путь при движении из 

вершины-истока с номером 1 в вершину с номером j .  

Программа на языке VBA Excel, реализующая алгоритм Флойда, имеет вид: 



 

Public Sub goroda1() 

Dim i As Integer, j As Integer, k As Integer 

Dim N As Integer, m As Integer, r As Integer 

Dim N1 As Integer, N2 As Integer, N3 As Integer 

' Введем количество вершин 

Cells(1, 2).Value = InputBox("Введите количество вер-

шин", "Ввод данных") 

N = Cells(1, 2) 

N1 = N + 2 

N2 = N + 4 

N3 = N2 + 13 

For i = N2 + 1 To N3 

    For j = 3 To N1 

    Cells(i, j) = i - 17 

    Next j 

Next i 

For k = 3 To N1 

      For i = 3 To N1 

                 For j = 3 To N1 

                 m = j + N1 

                 Cells(i, m) = Cells(i, k) + Cells(k, j) 

                 Next j 

      Next i 

For i = 3 To N1 

               For j = 3 To N1 

              m = j + N1 

              If Cells(i, j) > Cells(i, m) Then 

              Cells(i, j) = Cells(i, m) 

              Cells(i + N + 2, j) = Cells(k + N + 2, j) 

              End If 

              Next j 

     Next i 

Next k 

Cells(2 * N + 6, N + 2) = N 

Cells(2 * N + 6, N + 1) = Cells(N + 5, N + 2) 

For r = 1 To N - 2 

    If Cells(2 * N + 6, N + 2 - r) > 1 Then 

    Cells(2 * N + 6, N + 1 - r) = Cells(N + 5, Cells(2 * N + 

6, N + 2 - r) + 2) 

    Else 

    Cells(2 * N + 6, N + 1 - r) = 0 

    End If 

Next r 

End Sub 

Матрица nD , полученная в результате решения примера задачи о кратчайшем пути ме-

тодом Флойда, представлена на рис. 4. 

 

Рис. 4. Элементы матрицы кратчайших расстояний между пунктами сети nD  

 Заключение 

При решении примера задачи о кратчайшем пути методами Дейкстры и Флойда были 

получены одни и те же результаты. Длины кратчайших путей из вершины-истока в остальные 

вершины графа получились равными. Об этом свидетельствует равенство элементов послед-

ней строки матрицы  L (рис. 2) и элементов первой строки матрицы 
nD  (рис. 4). Также, был 

получен один и тот же оптимальный маршрут. Следует отметить, что метод Флойда является 

более общим методом по сравнению с методом Дейкстры, так как он определяет кратчайший 

путь между любыми двумя вершинами графа. Кроме того, метод Флойда можно применять и 

в тех случаях, когда веса ребер графа отрицательны (но отсутствуют циклы отрицательной 

длины). Применение функций и операторов языка VBA Excel позволяет реализовать рекур-

сивные алгоритмы поиска кратчайшего пути, оставаясь в рамках  табличного редактора MS 

Excel. 
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