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绪 论

    人类从事的活动是多种多样的，有政治活动、军事活动、文
化教育活动、生产活动、经济活动等等。这些活动尽管目的各不
相同，但是，在达到目的过程中，都有一个相同的要求，就是在
一定条件下，获得最好的经济效果。在社会主义建设中，不论是
工农业生产、交通运输，还是财贸工作等经济活动，都必须讲究
经济效果，提高经济效益。

    经济效果是效果与劳动消耗的比较。提高经济效果，就要尽
量减少劳动消耗。不断地开展技术革新，采用先进的科学技术和
生产技术，是提高经济效果的一个方面; 合理安排人力物力财力
等资源，合理组织生产经营过程，实行现代化科学管理，这是提
高经济效果的另一个方面。如何从数量的角度，对活动进行定量
的分析，找出规律，根据一定的科学方法，确定最好的方案，或
者制定最好的计划，或者编制最好的规划，或 者 作 出 最好的决
策，或者进行a 好的控制，或者实行最好的管理，以获取最好的
经济效果，这就是运筹学所要研究解决的问题。

    凡是要求做出肯定决策的问题，都属于运筹问题。自从有了
人，运筹问题就已存在。运Mrp学思想在我国史记中已有 “运筹th
帷恨之中，决胜放千里之外”的记载; 战国时田忌赛马就是典型
的运筹对策。国外的运筹学思想出现在第二次世界大战之前，
1914年英国的兰彻斯特 ( F  " W  "L anchester) 发表 了 关于人力
和火力的优势与胜利之间的理论关系的文章; 第一次世界大战期
间，美国的托马斯·爱迪生 (T homas E dison) 研究了减少敌人
潜艇击中商船的商船运行策略; 丹麦的爱尔朗 (A"K "E rlang)
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进行了自动拨号设备对电话需求影响的实验。
    运筹学 ( Oper ations  R esearch，简写OR) 这一名 词出现

龄第二次世界大战期间的英国。当时，英国成立了世界第一个运-
筹学小组，研究如何最好地运用新发明的雷达和英国空防军事问
题，取得了成果。随后，美国也成立了有关运筹学小组，从事军
事运筹问题的研究，也取得了可喜的成果。

    第二次世界大战以后，运筹学垮出了军事领域的范畴，进入-
了工业、商业等领域，得到了迅速发展。随着电子计算机的崛起
和发展，许多运筹学所研究的复杂问题，获得了解决，进一步推
动了运筹学的迅猛发展。现在，运筹学已成为一 门，内容 非常丰
富，应用非常广泛的边缘科学，现有的运筹学方法不断地成为新
的定量化的工具，新的运筹学方法又在不断的出现。

    运筹学虽然有它的研究对象，但它所从事的研究范围并不象
自然科学中其他学科来得明确，它的分支渊源于迥然不同的实际
问题。所以，要给出运筹学定义未必是容易的。但是，运筹学具
有它自己的特点。

    运筹学所研究的问题一般是复杂的问题，往往要牵涉到大量
的因素和多个部门。因此，必须从全局的、整体的观点去解决问
题。这是运筹学的整体性观点的特点。

    运筹学所研究的问题一般又是多学科的交叉的问题，解决这

种复杂问题，需要有一支由各种专家组成的缘合队伍。多种类型
的专家组合在一起解决所研究问题，这是运筹学的第二个特点。

    运筹学和其他学科一样，是一种科学方法，在解决实际问题
过程中包括如下阶段: ( 1) 仔细观察实际，确定问题; ( 2) 通
过分析，构造一个模型 (包括数学模型) ; (3) 采用一定方法
解出模型; (4) 通过适当实验加以修改和核实，使模型有效，

  (5) 最后实施最优解，并进行监督和控制。运用这套科学方法
是运筹学的第三个特点。



    运筹学的第四个特点是为进一步J}究揭露新问题。
    运筹学包含许多分支，考虑到我国商业的实际情况和避免与

其他课程的重复，本书没有全部介绍这些分支。本书的第一章介
绍了线性规划，其中包含有对偶规划、参数规划、整数规划和零
壹规划; 第二章介绍了网络计划技术和图论初步; 第三章介绍了
动态规划，第四章介绍了非线性规划，第五章介绍了存贮论; 第
六章只介绍了对策论中的矩阵对策内容; 第七章介绍了排队论初
步。
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第一章  线性规划

    线性规划是用来处理满足线性不等式、线性等式和自变量非
负性条件下，求线性目标函数的极值问题的方法。它是运筹学中
研究较早、发展较快、应用广泛的一个重要分支。

    线性规划的历史至少可以追溯到十八世纪，那时就有人研究
有限个不等式和凸集的理论。至今，线性规划问题的解的存在及
其判别，在理论上获得了较为完整的结果。就实用算法而论，苏
联康特洛维奇(1 . 134CAH TOPOBI4rI ) 的《生产组织与计划中的数
学方法》，为求解线性规划问题作出了不可忽视的贡献。1947年
旦泽 (G"B"Dantzig) 的单纯形法给出了求解线性规划的一个通
用解法，为线性规划奠定了基础。但是，单纯形法在解某些线性
规划问题时遇到 J一困难，发现不是一种多项式算法。事隔30年之
久，1979年苏联的哈奇安 (JI "r .XA'qHflH) 找到了解线性规划
的一种新算法— 椭球法。椭球法是一神多项式算法，但走据计
算机上初步试验结果看，也不比单纯形法好。1984年，K arma-
rkar找到了一种更好的多项式算法— K arma碑ar算法。线性
j见划还在发展。

    线性规划的内容还包括运输型问题、参数规划、整数规划、
零壹规划等等特殊线性规划。

    线性规划的应用广泛，工业、农 业、交 通 运输、邮 电、财
贸、军事等许多领域中的实际问题，都可以归结为线 性规划问
须; 它可以用来解决科学研究、工程 设计、活 动 安 排、军事指
浑、经济规划、经营管理等提出的大量问题。

    这一章，我们只介绍线性规划的一些常用解法: 单纯形法、



人工变量法、对偶单纯形法、参数规划、整数 规 划的 分支定界
法、零壹规划的分支定界法与匈牙利法。最后介绍以商品调运问
题为主的一些商业中的应用。

第一节  线性规划问题的概念及其形式

    一、商业中的线性规划问题

    在商业中有许多实际问题都属线性规划问题，现列举下面三
个:

      (一) 商品运输问题
    商品运输是商品从生产领域到消费领域的空间转移，是商品

流通过程中的一个必要环节。如何组织商品运输，对于加速商品
流转，降低商品流通费用，有较大的作用。组织商品运输，必须
本着 “及时、准确、安全、经济”的原则，也就是说，要以最快
的速度、最省的费用、保质保量地准确地从 产地 ( 商 品 的生产
地) 运到销地 ( 商品的销售地) 。这就要求我们采取最经济、最
合理的运输路线和运输工具，花费最少的人力物力和财力，把商
品安全地从产地运到销地。

    例1.1 由A工、Az.  A3三地生产的某种商品，产量分别为7
吨、12吨、11吨，供应需要 表1- 1
量 都 为10 吨 的 B 1.   B2.

B3三地。商品 从 产 地运到

销地的运价 ( 单位: 元/吨)
如表1 . 1，试问应当 如 何组

织该商品的运输，才能使总
运费最省?

{下
4

1

设产地A ，供应B工、B2,  B3的商 品数量分别为X11̀   X12,
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X is，产地A : 供应B 1,  B 2,  B3的商 品数 量 分 别为x 21,   X 22"
X23，产地A 3供应B 1,  B2,  B3的商 品数量分别 为X31、  X32、二。30

    将产量、需要量和供应量列成表1. 2。由表1. 2A : 所在行知，

表1一2

供 、\ 、销

弄 应量 \ . 地
  \

  __~全、、一_少__匕份一匕一:-
{ X"l一 X12一}一X1兰一二-
I一 X21 X22 一 X23 一生
卜X31一 x竺}一X33一卫一一
} 工。 lu { 上。

一
幻
︶As一

产地A : 供应B 1,  B 2,  B3的供应量之和应等干7吨。所 以，有 关
系式:

          X  1 i + x ，: + x ，3 = 7

由友1.2A 2,  A3所在行，同理可得关系式:
          x : 1+ X 22 + X 23 = 12,

          X3 1 + X32 + X 33 = 110

    另一方面，销地B，的商品需要量10吨应为A ll  A2,  A3分
别洪应数量之和。由表1. 2B ，所在列可知，有关系式:

          x 11+ X z 1+ X 31= l 00

由表1. 2B 2,  B3所在列，同理可得:
        X  I : + X22+ X3: “10,

        X 13 + X 23 + X33 = 100

    设商品的总运费为y，则:
          Y = x I 1+ 2x 1: + 6x ; 3 + 0·x : ，+ 4x : : + 2x 23 + 3x 3,

              + X32 + 5x 330

    因此，根据题意，本问题是如下数学模型的问题: 求满足

    3



x 11+ x : : + X 13= 7 ，

x : 1 + x 2: + X 23 “12,

X3 1+ X 32+ X33 = 11，

X 11 + x 21+ X 3，= 10,

X 12 + x 22 + X 32二10,

X 13 + X 23 + X33 = 10,

x  11 0  ,   i ”1，2,  3,   j = 1，2,  3,

尸
|
|
|
!

|

1
1、ee

七|
1

1
1、

使Y 二x 1: + 2x 12 +6x 13 +4x 22 +2x 23+ 3x 31 +x 32 +5x 33达 到
最小的x1j ( i =1,  2,  3,  j =1,  2,  3) 的值。

    在例1. 1中，产地A , ,  A 2,  A 3的产量之和，是与B1,  B 2,
B3销地的销量之和相等。这种产量之和与销量之和相等的情况，
称为产销平衡的情况。

    对于产销平衡的情况，由例1. 1我们可 以 推知，一般运输问
题是: 某种商品有m个产地A 1.  A 2, ... 、A. 和n 个 销 地B 1.
B2, ·、     B. 。各产地的产量，各销地的需要量，及各产地运到
各销地的运价如表1. 3，试问应如何组织该商品的 运输，才能使
总运费最省?

    设x1j为由产地A:供应销地Bi的商品数量 ((i 二1, 2, ·，m，
j = 1,  2, ... ，n) ，则该商品运输问题的数学模型为: 求满足

Xii ”at,  i = 1,  2, …，m,

xii 二bj, ， … ， n ,

.艺
卜 

 
功艺
卜
x,i) p,  i = 1,  2, …，m,

产
f
l
es
l
.
es
J

一

.
1
、、

使y “ 艺
              三. 1
E  c,ix ,i达到最小的x ii ( i  = 1,  2, …，m,  j 二1,

    n) 的值。



表I 一3

    入销。! _一刁
矛)趁犷\ 一】“， 一
一A _全 玉卜}_ J

产呈 ( 吨》

一 、— _ - - 一 一— 一 一

C  1  2

C P 2

C ! n

C Z n

已1

已2
翻— 一 — 刀一 - — 一

需要量 ( 吨)

n 】 n

艺ai 二习bj
i = I 1二1

      (二) 最大利润问题
    就广义来讲，资源不仅包括原料，而且还包括能源、资金、

劳力、设备等。一个商业企业，在它的经营活动中，都需要多种
资源。如何在一定的限制条件下，充分利用资源，合理组织生产
经营，获取最大的利润，这就是最大利润问题。

    例1. 2，某小吃店用两种分别为90吨、80吨的A 1,  A 2原料，
制作B 1,  B2,  B3三种食品，各种食品制作一千个所需 原料数及
其可得利润 (单位: 千元) 如表1. 4，试问该店制作 该 三种食品
各为多少时，总利润最大?

    设制作B 1.  B 2,  B3食品的数量分别为X1,   X2,   X3。那么，

表 1一 4

原 料量

A 2

千 个食品的利润



所用A ，原料为3x 1十x 2 +3x3，所以有关系式:
        3x 1+ x 2 + 3x : ( 叨，

所用A 2原料为x ，十Zx 。十2X3, 所以有关系式:
          x ，+ 2x : + 2x 3镇80,

    设总利润为y，则
          y = 4x 1+ 3x 2 + 7x 3。

    因此，根据题意，本问题是如下数学模型的问题: 求满足

3x 1+ x : + 3x 3岌90 ，

x l + 2x : + 2x 3< 80 ，

x 1> 0,  j = 1,  2,  3 ，

了
.
.
l
es

)

.1
十

1
、

使y 二4x 1+3X2+7X3达到最大的xj ( j =1,  2,  3) 的值。
    由例1.2, 我们可以推知，一般的最大利润问题是: 生产。种

不同商品B 1.  B 2i   """.    L n, 需要m种 不 同资源A 1.  A 2.  ".. .
A. ，如果各种资源的数量、单位商品所需资源数与可得利润如表
1·5，试问各种商品各生产多少时，才能获得最大利润?

表 1一 5

单 位 商

B 1 一 B , 资 源量

a ‘1 一 “1

a 2 1 : a 2 2

单 位 商 品利 润

a m t

e 1

a [ n

a 2 n

b1

b 2

a 拍n

e n

设xi为生产Bi (3 = 1, 2, " ", n) 商品的数量。所以，一般



最大利润间题的数学模型为: 求满足

a11x 1+ a12x : 十…+ a 1 nxn( b 1，
a21x 1 + a : 2x : + … + a 2nXn鉴b2,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … …

a. 1x 1+am2x 2+… + amnxn< bm，
xi > 0,  J= 1，2，…，n,

使Y =C1x 1-+ 2x 2+." +Cnx 。达到最大 的xi  (J = 1,  2,  . .. ,  n)
的值。

      ( 三) 合理裁剪问题
    服装裁剪，有各种不同的裁剪法。如何安排这些裁剪法，使

所用的衣料最省，这就是服装的合理裁剪问题。
    例1. 3、某裁缝店有麦尔登呢80匹，用来做三种不 同 式样的

西装A 1,  A 2,  A 3，这三种西装的数量分 别 不 能少于2000套、
3000套,  3500套。现采 用四种不同的 裁剪法B  1,  B2,  B 3,  B4，每匹
麦尔登呢裁得各种西装数量如表1. 6. 试问这80匹麦 尔登 呢应如
何安排这四种裁剪法，使得所用呢料最省?

表 1一6

一 匹呢 所 敖
      得西装数

  规格 一

10 0

  8 0

  5 0 一90120
    设用Bi裁剪法裁剪西装的麦尔登呢匹数为Xi (J = 1, 2,  3,

4) 。所以A 1,  A 2,  A 3的西装数应分别满足关系式:



    l 00x : + 60x : + 120X3 + 40X4> 2,  000, ’

    80x : + 90x2 + 50x3 + 125x 4) 3,  000,
    50x ，+ 120x : + 80X3 + 70x 4> 3，500,

设所用麦尔登呢匹数为y，则
      Y = x 1 + x 2 + X 3 + X 4

因此，根据题意，本问题是如下数学模型的向领: 求满足

100x 1+ 60x : + 120X3+ 40x 4) 2，000,

80x 1+ 90x 2 + 50x 3 + I  N X i> 3, 000,

50x ，+ 120x: + 80x3 + 70x 、) 3，500,

x; > 0, = 1,  2,  3,  4

2
百
苦
|
||
2
‘、!

|
、

使y =X1 +X 2+ X3 + X 4达到最小的xi (j  = 1, 2,  3,  4) 的值。
    由例1. 3，我们可以推知，一般 的 服装裁剪问题是: 对于某

种衣料，可用B 1,  B2、一、B。种不 同的裁剪法，裁剪A , ,   A 2.
…、Am种不同的服装。各种裁剪法裁剪一匹布料得 各 种服装的
数量与每种服装的需要量如表1. 7所示。试问应当如 何 安排各种
裁剪法，使得所用衣料为最省?

表 1一 了

每匹裁得
      的服 装 数

服 装

规格一、一
          \

            \
                                            \

一 — ~一 - 一乏
需 要 量

a l l

a 2 1

a 1  2

应 2 2

Am I      I    am t

设用Bj望剪法裁剪服装的衣料为Xg (J = 1, 2, ..., n) 匹，

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com


