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前　 　 言

运筹学是用定量分析技术为管理决策提供科学依据的一门新兴学科，是管理类专业本科

生、研究生和 ＭＢＡ 研究生的学位课程。 我国多数理工科院校将其列为经济管理或系统工程专

业学生的必修课程。
国内目前流行的运筹学教材很多，内容和表述方式大同小异。 笔者在长期的教学实践中发

现，由于运筹学属于数学的分支，早期的运筹学教材大多注重运筹学的数学原理和方法的论述，
不适合工科及管理类等非数学类专业学生使用。 基于此，我们编写了本书，旨在更好地突出运

筹学的应用性，将复杂的计算交给计算机软件处理，从而更好地提高学生对运筹学的应用能力。
在表述方式上，本书力求深入浅出，尽可能采用通俗的语言说明模型的基本原理，强调运筹

思想、分析方法和实际应用，不追求严格的数学证明，以适应非数学专业学生的特点和要求。
本书特点:
(１)由浅入深，循序渐进。 本书首先从 ＭＡＴＬＡＢ 应用基础知识讲起，接着详细讲解 ＭＡＴ-

ＬＡＢ 求解的各种优化问题，帮助读者尽快掌握使用方法。
(２)步骤详尽，内容新颖。 本书在借鉴前人的研究基础之上，结合作者多年的应用，对优化

算法的分析及 ＭＡＴＬＡＢ 的实现方法和函数应用进行详细讲解。
(３)实例典型，轻松易学。 书中对许多经典案例进行了细致、透彻的讲解，并给出了具体代

码，更有利于读者在课下自己巩固提高。
本书由杨鑫刚任主编，单彩虹任副主编，范宇晨、秦汉圣参编。
由于编者水平所限，书中难免有不当之处，恳请读者不吝指正。

编者



第 １ 章　 运筹学理论基础 (１)………………………………………………………………………

　 １. １　 运筹学简介 (１)……………………………………………………………………………

　 １. ２　 运筹学的起源和发展历程 (１)……………………………………………………………

　 １. ３　 运筹学的研究对象及特点 (２)……………………………………………………………

　 　 １. ３. １　 运筹学的研究对象 (２)………………………………………………………………

　 　 １. ３. ２　 运筹学的特点 (３)……………………………………………………………………

　 １. ４　 运筹学的分支和研究思路 (３)……………………………………………………………

　 　 １. ４. １　 运筹学的主要分支 (３)………………………………………………………………

　 　 １. ４. ２　 运筹学的研究思路 (５)………………………………………………………………

　 １. ５　 运筹学的发展和应用 (５)…………………………………………………………………

第 ２ 章　 ＭＡＴＬＡＢ 应用基础 (７)……………………………………………………………………

　 ２. １　 ＭＡＴＬＡＢ 简介 (７)…………………………………………………………………………

　 ２. ２　 ＭＡＴＬＡＢ 的基本语法 (７)…………………………………………………………………

　 　 ２. ２. １　 语句形式及使用技巧 (７)……………………………………………………………

　 　 ２. ２. ２　 变量及赋值 (８)………………………………………………………………………

　 ２. ３　 矩阵的相关运算 (１０)………………………………………………………………………

　 　 ２. ３. １　 矩阵的初等运算 (１０)…………………………………………………………………

　 　 ２. ３. ２　 关系和逻辑运算 (２２)…………………………………………………………………

　 ２. ４　 ＭＡＴＬＡＢ 程序设计基础 (２４)………………………………………………………………

　 　 ２. ４. １　 ｍ 文件 (２４)……………………………………………………………………………

　 　 ２. ４. ２　 数据的输入与输出 (２５)………………………………………………………………

　 　 ２. ４. ３　 选择结构 (２６)…………………………………………………………………………

　 　 ２. ４. ４　 循环结构 (２８)…………………………………………………………………………

　 　 ２. ４. ５　 函数文件 (３１)…………………………………………………………………………

　 　 ２. ４. ６　 全局变量和局部变量 (３２)……………………………………………………………

　 ２. ５　 ＭＡＴＬＡＢ 中的优化工具箱 (３３)……………………………………………………………

　 　 ２. ５. １　 ｆｍｉｎｂｎｄ 函数 (３３)……………………………………………………………………

　 　 ２. ５. ２　 ｌｉｎｐｒｏｇ 函数 (３４)………………………………………………………………………

　 　 ２. ５. ３　 ｆｍｉｎｓｅａｒｃｈ 函数 (３５)…………………………………………………………………

　 　 ２. ５. ４　 ｑｕａｄｐｒｏｇ 函数 (３６)……………………………………………………………………

　 　 ２. ５. ５　 ｆｇｏａｌａｔｔａｉｎ 函数 (３６)…………………………………………………………………

·１·



　 　 ２. ５. ６　 ｆｍｉｎｉｍａｘ 函数 (３７)……………………………………………………………………

第 ３ 章　 ＭＡＴＬＡＢ 数据与函数的可视化显示 (３９)………………………………………………

　 ３. １　 二维显示 (３９)………………………………………………………………………………

　 　 ３. １. １　 ｐｌｏｔ 绘图函数简介 (３９)………………………………………………………………

　 　 ３. １. ２　 ｃｏｎｔｏｕｒ 绘图函数简介 (４３)…………………………………………………………

　 　 ３. １. ３　 ｇｒａｄｉｅｎｔ 与 ｑｕｉｖｅｒ 绘制二维梯度场 (４３)……………………………………………

　 　 ３. ２. ４　 二维绘图的经典应用 (４５)……………………………………………………………

　 ３. ２　 三维显示 (５０)……………………………………………………………………………

　 　 ３. ２. １　 ｐｌｏｔ３ 绘图绘制三维曲线 (５０)………………………………………………………

　 　 ３. ２. ２　 绘制曲面 (５１)…………………………………………………………………………

　 　 ３. ２. ３　 三维等线绘制 (５３)……………………………………………………………………

　 ３. ３　 简捷的绘图指令 (５３)……………………………………………………………………

第 ４ 章　 运筹学常见方法及 ＭＡＴＬＡＢ 实现 (５５)…………………………………………………

　 ４. １　 数学规划 (５５)………………………………………………………………………………

　 　 ４. １. １　 线性规划的单纯形法求解 (５５)………………………………………………………

　 　 ４. １. ２　 二次型规划问题 (６３)…………………………………………………………………

　 　 ４. １. ３　 最小的极大值问题 (６４)………………………………………………………………

　 　 ４. １. ４　 多目标规划问题 (６５)…………………………………………………………………

　 　 ４. １. ５　 动态规划的最短路径问题 (６７)………………………………………………………

　 ４. ２　 层次分析法 (７０)……………………………………………………………………………

　 　 ４. ２. １　 基本介绍 (７０)…………………………………………………………………………

　 　 ４. ２. ２　 基本计算步骤 (７０)……………………………………………………………………

　 　 ４. ２. ３　 实例应用 (７２)…………………………………………………………………………

　 ４. ３　 博弈论 (７３)…………………………………………………………………………………

　 　 ４. ３. １　 纳什均衡的定义 (７３)…………………………………………………………………

　 　 ４. ３. ２　 纯策略纳什均衡 (７４)…………………………………………………………………

　 　 ４. ３. ３　 混合策略纳什均衡 (７５)………………………………………………………………

　 ４. ４　 灰色系统理论应用 (７７)……………………………………………………………………

　 　 ４. ４. １　 灰色关联度分析 (７７)…………………………………………………………………

　 　 ４. ４. ２　 灰色预测 (７９)…………………………………………………………………………

第 ５ 章　 运筹学中 ＭＡＴＬＡＢ 常规优化实例 (８３)…………………………………………………

　 ５. １　 一维搜索 (８３)………………………………………………………………………………

　 　 ５. １. １　 黄金分割法 (８３)………………………………………………………………………

　 　 ５. １. ２　 进退法 (８７)……………………………………………………………………………

　 　 ５. １. ３　 沃尔夫算法 (９１)……………………………………………………………………

　 ５. ２　 无约束优化 (９４)……………………………………………………………………………

　 　 ５. ２. １　 相关知识说明 (９４)……………………………………………………………………

　 　 ５. ２. ２　 牛顿算法 (９４)…………………………………………………………………………

　 　 ５. ２. ３　 模式搜索法 (９９)………………………………………………………………………

　 　 ５. ２. ４　 无约束多元函数最小值 (１０１)………………………………………………………

·２·



　 ５. ３　 约束优化问题 (１０３)………………………………………………………………………

　 　 ５. ３. １　 有约束的一元函数的最小值 (１０３)…………………………………………………

　 　 ５. ３. ２　 有约束的多元函数最小值 (１０４)……………………………………………………

　 　 ５. ３. ３　 半无限有约束的多元函数最优解 (１０７)……………………………………………

　 ５. ４　 最小二乘最优问题 (１１１)…………………………………………………………………

　 　 ５. ４. １　 约束线性最小二乘 (１１１)……………………………………………………………

　 　 ５. ４. ２　 非线性数据(曲线)拟合 (１１２)………………………………………………………

　 　 ５. ４. ３　 非线性最小二乘 (１１４)………………………………………………………………

　 　 ５. ４. ４　 非负线性最小二乘 (１１５)……………………………………………………………

　 ５. ５　 非线性方程(组)求解 (１１６)………………………………………………………………

　 　 ５. ５. １　 非线性方程的解 (１１６)………………………………………………………………

　 　 ５. ５. ２　 非线性方程组的解 (１１６)……………………………………………………………

　 ５. ６　 非线性规划 (１１８)…………………………………………………………………………

　 　 ５. ６. １　 非线性规划标准形式 (１１８)…………………………………………………………

　 　 ５. ６. ２　 非线性规划实例 (１１９)………………………………………………………………

第 ６ 章　 运筹学中 ＭＡＴＬＡＢ 智能优化实例 (１２７)…………………………………………………

　 ６. １　 免疫优化算法 (１２７)………………………………………………………………………

　 　 ６. １. １　 基本概念 (１２７)………………………………………………………………………

　 　 ６. １. ２　 人工免疫系统 (１２８)…………………………………………………………………

　 　 ６. １. ３　 免疫遗传算法 (１３５)…………………………………………………………………

　 ６. ２　 粒子群优化算法 (１４２)……………………………………………………………………

　 　 ６. ２. １　 基本概念 (１４２)………………………………………………………………………

　 　 ６. ２. ２　 算法的 ＭＡＴＬＡＢ 实现 (１４３)…………………………………………………………

　 　 ６. ２. ３　 粒子群算法的权重控制 (１５４)………………………………………………………

　 ６. ３　 遗传优化算法 (１６１)………………………………………………………………………

　 　 ６. ３. １　 遗传算法概述 (１６１)…………………………………………………………………

　 　 ６. ３. ２　 基本遗传算法 (１６２)…………………………………………………………………

　 　 ６. ３. ３　 自适应遗传算法 (１６７)………………………………………………………………

参考文献 (１７３)………………………………………………………………………………………

·３·



１　　　　

　 　 　 第 １ 章

　 　 　 　 　 　 　 　 　 运筹学理论基础

１. １　 运筹学简介

运筹学是一门应用数学与形式科学跨领域研究的学科， 其利用统计学、 数学模型和算法

等方法， 去寻找复杂问题中的最佳或近似最佳的解答。 运筹学经常用于解决现实生活中的复

杂问题， 特别是改善或优化现有系统的效率。 运筹学的基础知识包括矩阵论、 随机过程、 离

散数学和算法基础等。 在应用方面， 其多与仓储、 物流、 算法等领域相关。 因此， 运筹学与

应用数学、 工业工程、 计算机科学等专业密切相关。
运筹学是包含多种学科的综合性学科， 是最早形成的一门软科学。 它把科学的方法、 技

术和工具应用到包括一个系统管理在内的各种问题上， 以便为那些掌管系统的人提供最佳的

解决问题的办法。

１. ２　 运筹学的起源和发展历程

人们一般认为， 运筹学起源于第二次世界大战初期。 当时， 英国 (随即是美国) 军事部

门迫切需要研究如何将非常有限的人力和物力分配并使用到各种军事活动的运行中， 以达到

最好的作战效果。 在第二次世界大战期间， 德国已拥有一支强大的空军， 飞机从德国起飞

１７ ｍｉｎ即到达英国本土。 在如此短的时间内， 如何预警和拦截成为一大难题。 １９３５ 年， 为了

对付德国空军力量的严重威胁， 英国在东海岸的鲍德西成立了关于作战控制技术的研究机构。
１９３８ 年， 鲍德西科学小组负责人把他们从事的工作称为运筹学 (可译为 “作战研究”)。 因

此， 人们把鲍德西作为运筹学的诞生地， 将 １９３５—１９３８ 年这一段时间作为运筹学产生的酝酿

时期。 但是， 关于运筹学的思想和方法的产生， 还可以追溯到更早。 例如， 丹麦电气工程师

埃尔朗关于用概率论理论来研究电话服务的论文 (运筹学中排队论的早期论文) 发表于 １９０９
年； 美国数学家冯·诺尔曼和摩根特斯恩所著 «对策论与经济行为» (运筹学中对策论的创
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始作) 一书成书前的一系列论文在 １９２８ 年就开始刊出； 苏联数学家康托洛维奇的 «生产组

织与计划中的数学方法» 一书出版于 １９３９ 年。
第二次世界大战结束时， 世界各国的运筹学工作者已超过 ７００ 人， 这些人主要来自英国、

美国和加拿大， 其中一部分人力图将他们在战争中进行运筹学研究取得的经验和知识转用到

民用生产中去。 在英国， 首先出现了一个 “运筹学俱乐部”， １９５０ 年出版了第一份运筹学杂

志， 并于 １９５３ 年成立了英国运筹学学会； 在美国， 则于 １９５２ 年成立了美国运筹学学会； 此

后， 于 １９５９ 年成立了国际运筹学联盟 ( Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｓｏｃｉｅｔｉｅｓ， ＩＦＯＲＳ)。

运筹学实际上起源于 ２０ 世纪初的科学管理运动。 泰罗和吉尔布雷斯夫妇等首创的时间和

动作研究、 甘特发明的 “甘特图” 及丹麦数学家厄兰 １９１７ 年对丹麦首都哥本哈根市电话系

统排队问题的研究等， 应当看成是最早的运筹学。 第二次世界大战中， 为了适应战争的需要，
发展出了现代运筹学的一支最成熟的分支———线性规划。 随后， 随着计算技术的进步和计算

机的普及， 像非线性规划、 动态规划、 整数规划、 图论、 排队论、 对策论、 库存论、 模拟等

一系列重要分支也逐渐发展和完善起来。 ２０ 世纪 ５０ 年代和 ６０ 年代是运筹学研究和应用的鼎

盛时期， 但也有一些管理学家对运筹学的作用提出了怀疑。
在中国， １９５６ 年中国科学院即组织开展了运筹学研究。 １９６４ 年， 借鉴 «史记·汉高祖本

记» 中 “夫运筹帷幄之中， 决胜于千里之外” 一语， 把 “Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ” 译名为 “运
筹学”。 中国运筹学学会成立于 １９８０ 年， １９８２ 年加入 ＩＦＯＲＳ， 并于该年创办了 «运筹学杂

志»， １９９７ 年改名为 «运筹学学报»。

１. ３　 运筹学的研究对象及特点

１. ３. １　 运筹学的研究对象

运筹学主要研究经济活动和军事活动中能用数量来表达的有关策划、 管理方面的问题。
当然， 随着客观实际的发展， 运筹学的许多内容不但研究经济和军事活动， 而且已经深入日

常生活中。 运筹学可以根据问题的要求， 通过数学上的分析、 运算， 得出各种各样的结果，
最后提出综合性的合理安排， 以达到最好的效果。

运筹学作为一门用来解决实际问题的学科， 在处理问题时， 一般有以下几个步骤: 确定

目标、 制订方案、 建立模型、 制订解法。
虽然不太可能存在能处理极其广泛对象的运筹学， 但是在运筹学的发展过程中， 还是形

成了某些抽象模型， 并能应用于解决较广泛的实际问题。
随着科学技术和生产的发展， 运筹学已渗入很多领域， 发挥了越来越重要的作用。 运筹

学本身也在不断发展， 包括线性规划、 非线性规划、 整数规划、 组合规划、 图论、 网络流、
决策分析、 排队论、 可靠性数学理论、 库存论、 博弈论、 搜索论、 模拟等。

运筹学有着广阔的应用领域， 它已渗透到诸多服务、 搜索、 人口、 对抗、 控制、 时间表、
资源分配、 厂址定位、 能源、 设计、 生产等方面。

运筹学是软科学中 “硬壳” 较大的一门学科， 是系统工程学和现代管理学中的一种基础

理论和不可缺少的方法、 手段和工具。 运筹学已被应用到各种管理工程中， 在现代化建设中
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发挥着重要作用。

１. ３. ２　 运筹学的特点

运筹学具有下面几个明显的特点:
①它是以研究事物内在规律， 探究如何把事情办得更好的一门事理科学。
②它是在有限资源条件下， 研究人机系统各种资源利用最优化的一种科学方法。
③它是通过建立所研究系统的数学模型， 进行定量分析的一种分析方法。
④它是多学科交叉的解决系统总体优化的系统方法。
⑤它是解决复杂系统活动与组织管理中出现的实际问题的一种应用理论与方法。
⑥它是评价比较决策方案优势的一种数量化决策方法。
⑦运筹学已被广泛应用于解决工商企业、 军事部门、 民政事业等研究组织内的统筹协调

问题， 其应用不受行业、 部门的限制。
⑧运筹学既对各种经营进行创造性的科学研究， 又涉及组织的实际管理问题， 它具有很

强的实践性， 最终应能向决策者提供建设性意见， 并应收到实效。
⑨以整体最优为目标， 从系统的观点出发， 力图以整个系统最佳的方法来解决该系统各

部门之间的利害冲突。 对所研究的问题求出最优解， 寻求最佳的行动方案， 所以它也可以看

成是一门优化技术， 提供的是解决各类问题的优化方法。
总之， 科学性、 综合性、 系统性和实践性是运筹学这门学科的四大特点。

１. ４　 运筹学的分支和研究思路

１. ４. １　 运筹学的主要分支

运筹学的具体内容包括规划论 (包括线性规划、 非线性规划、 整数规划和动态规划)、
图论与网络分析、 排队论、 决策论、 对策论、 可靠性理论等。

(１) 规划论

数学规划是运筹学的一个重要分支， 它包括线性规划、 非线性规划、 整体规划和动态规划

等。 它是在满足给定约束要求下， 按一个或多个目标来寻找最优方案的数学方法。 它的适用领

域十分广泛， 在工业、 农业、 交通运输业、 军事、 经济规划和管理决策中都可以发挥作用。
数学规划的研究对象是计划管理工作中有关安排和估值的问题， 解决的主要问题是在给

定条件下， 按某一衡量指标来寻找安排的最优方案。 它可以表示成求函数在满足约束条件下

的极大值或极小值问题。 数学规划和古典的求极值的问题有本质上的不同， 古典方法只能处

理具有简单表达式和简单约束条件的情况， 而现代的数学规划中的问题目标函数和约束条件

都很复杂， 并且要求给出某种精确度的数学解答， 因此算法的研究特别受到重视。
这里最简单的一种问题就是线性规划。 如果约束条件和目标函数都呈线性关系， 就叫作

线性规划。 要解决线性规划问题， 从理论上讲， 都要解线性方程组， 因此， 解线性方程组的

方法， 以及关于行列式、 矩阵的知识， 就是线性规划中非常必要的工具。
线性规划及其解法———单纯形法的出现， 对运筹学的发展起了极大的推动作用。 许多实

际问题都可以化成线性规划来解决， 而单纯形法又是一个行之有效的算法， 加上计算机的出
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现， 使一些大型复杂的实际问题的解决成为现实。
非线性规划是线性规划的进一步发展和继续。 许多实际问题如何设计、 经济如何平衡等

问题都属于非线性规划的范畴。 非线性规划扩大了数学规划的应用范围， 同时， 也给数学工

作者提出了许多基本理论问题， 使数学中的数值分析等也得到了发展。 还有一种规划问题和

时间有关， 叫作动态规划。 近年来， 它在解决工程控制、 技术物理和通信中的最佳控制问题

过程中， 已经成为经常使用的重要工具。
(２) 图论与网络分析

图是研究离散事物之间关系的一种分析模型， 它具有形象化的特点。 因此， 比仅用数学

模型更容易被人们理解。 由于求解网络模型已有成熟的特殊解法， 因此， 它在解决交通网、
管道网、 通信网等的优化问题上具有明显的优势。 其应用领域也不断扩大。 最小生成树问题、
最短路问题、 最大流问题、 最小费用流问题、 中国邮递员问题、 旅行推销员问题、 网络计划

等， 都是网络分析中的重要组成部分并且应用也很广泛。
(３) 排队论

排队论是运筹学的又一个分支， 它又叫作随机服务系统理论。 它的研究目的是回答如何

改进服务机构或被服务的对象， 使得某种指标达到最优。 比如一个港口应该有多少个码头、
一个工厂应该有多少维修人员等。

排队论起源于 ２０ 世纪初丹麦工程师埃尔朗关于电话交换机的效率研究， 在第二次世界大

战中， 为了对飞机场跑道的容纳量进行估算， 它得到了进一步的发展， 其相应的学科更新论、
可靠性理论等也发展起来。

因为排队现象是一个随机现象， 因此， 在研究排队现象时， 以研究随机现象的概率论作

为主要工具。 此外， 还有微分和微分方程。 排队论把它所要研究的对象形象地描述为顾客来

到服务台前要求接待。 如果服务台已被其他顾客占用， 那么就要排队。 另外， 服务台也时而

空闲、 时而忙碌， 这就需要通过数学方法求得顾客的等待时间、 排队长度等的概率分布。
排队论在日常生活中的应用是相当广泛的， 比如水库水量的调节、 生产流水线的安排、

电网的设计等。 它是一种研究公共服务系统的运行和优化的数学理论与方法。 它通过对随机

服务现象的统计研究， 找出反映这些随机现象的平均特性， 从而研究提高服务系统水平和工

作效率的方法。
(４) 决策论

它是为了科学地解决带有不确定性和风险性决策问题所发展的一套系统分析方法， 其目

的是提高科学决策的水平， 减少决策失误的风险。 它广泛地应用在经营管理工作的高中层决

策中。
(５) 存储论 (又称库存论)
它是研究经营生产中各种物资应当在什么时间， 以多少数量来补充库存， 才能使库存和

采购的总费用最少的一门学科。 它在提高系统工作效率、 降低产品成本方面有重要的作用。
(６) 对策论 (又称博弈论)
它是一种研究在竞争环境下决策者行为的数学方法。 在社会政治、 经济、 军事活动中，

以及日常生活中都有很多竞争或斗争性质的现象。 竞争双方为了达到自己的利益与目标， 都

必须考虑对方可能采取的各种行动方案， 然后选择一种对自己最有利的行动方案。 对策论就

是研究双方是否都有最合乎理性的行动方案， 以及如何确定合理行动方案的理论与方法。
(７) 搜索论

搜索论是由于第二次世界大战中战争的需要而出现的运筹学分支。 其是主要研究在资源
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和探测手段受到限制的情况下， 如何设计寻找某种目标的最优方案， 并加以实施的理论和方

法； 是在第二次世界大战中， 同盟国的空军和海军在研究如何针对轴心国的潜艇活动、 舰队

运输和兵力部署等进行甄别的过程中产生的。 搜索论在实际应用中也取得了不少成效， 例如

２０ 世纪 ６０ 年代， 美国寻找大西洋失踪的核潜艇 “打谷者号” 和 “蝎子号”， 以及在地中海寻

找丢失的氢弹， 都是依据搜索论获得成功的。

１. ４. ２　 运筹学的研究思路

①从现实生活场合抽出本质的要素来构建数学求解模型。
②探索求解方法和求解过程。
③从可行方案中寻求系统的最优解。

１. ５　 运筹学的发展和应用

运筹学发展到现在， 虽然只有五十多年的历史， 但其内容已相当丰富， 所涉及的领域也

十分广泛。 以 «运筹学国际文摘» 收集的各国运筹学论文的内容为例， 按技术分类就有 ５０
多种。 现在这门新兴学科的应用已深入国民经济的各个领域， 成为促进国民经济多、 快、 好、
省、 健康协调发展的有效方法。

运筹学在管理领域的应用涉及以下几方面:
(１) 市场销售

主要应用在广告预算和媒介的选择、 竞争性定价、 新产品开发、 销售计划的制订等方面。
如美国杜邦公司在 ２０ 世纪 ５０ 年代起就非常重视将运筹学用于研究如何做好广告工作， 以及

产品定价和新产品的引入。 通用电力公司对某些市场进行模拟研究。
(２) 生产计划

其在总体计划中主要用于总体确定生产、 存储和劳动力的配合等计划， 以适应波动的需

求计划， 节省 １０％的生产费用。 还可以用于生产作业计划、 日程表的编辑等。 此外， 还有在

合理下料、 配料问题、 物料管理等方面的应用。
(３) 库存管理

主要用于管理多种物资库存量， 确定某些设备的能力或容量， 如停车场的大小、 新增发

电设备的容量大小、 电子计算机的内存量、 合理的水库容量等。 美国某机器制造公司应用库

存理论后， 节省 １８％的费用。 目前国外新动向是将库存理论与计算机的物资管理系统相结

合。 如美国西电公司， 从 １９７１ 年起用 ５ 年时间建立了西电物资管理系统， 使公司节省了大量

物资存储费用和运费， 并且减少了管理人员。
(４) 运输问题

这涉及空运、 水运、 公路运输、 铁路运输、 管道运输、 场内运输。 空运涉及飞行航班和

飞行机组人员服务时间安排等。 为此， 在国际运筹学协会中设有航空组， 专门研究空运中的

运筹学问题。 水运有船舶航运计划、 港口装卸设备的配置和船到港口后的运行安排。 公路运

输除了汽车调度计划外， 还有公路网的设计和分析、 市内公共汽车路线的选择和行车时刻表

的安排、 出租汽车的调度和停车场的设立等。 铁路运输方面的应用就更多了。
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(５) 财政和会计

这里涉及预算、 贷款、 成本分析、 定价、 投资、 证券管理、 现金管理等。 用得较多的方

法是统计分析、 数学规划、 决策分析。 此外， 还有盈亏分析法、 价值分析法等。
(６) 人事管理

这里涉及 ６ 个方面: 第一是人员的获得和需求估计； 第二是人才的开发， 即进行教育和

训练； 第三是人员的分配， 主要是各种指派问题； 第四是各类问题的合理利用； 第五是人才

的评价， 其中包括如何测定一个人对组织、 社会的贡献； 第六是工资和津贴的确定等。
(７) 城市管理

这里有各种紧急服务系统的设计和运用， 如救助站、 救护车、 警车等分布点的设立。 美

国曾用排队论方法来确定纽约市紧急电话站的值班人数； 加拿大曾研究一个城市的警车的配

置和负责范围、 出事故后警车应走的路线等。 此外， 还有城市垃圾的清扫、 搬运和处理， 以

及城市供水和污水处理系统的规划等。
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　 　 　 第 ２ 章

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＭＡＴＬＡＢ 应用基础

２. １　 ＭＡＴＬＡＢ 简介

ＭＡＴＬＡＢ 是矩阵实验室之意。 其除了具备卓越的数值计算能力外， 还提供了专业水平的

符号计算、 文字处理、 可视化建模仿真和实时控制等功能。
ＭＡＴＬＡＢ 的基本数据单位是矩阵， 它的指令表达式与数学、 工程中常用的形式十分相似，

故用 ＭＡＴＬＡＢ 来解决问题要比用 Ｃ、 Ｆｏｒｔｒａｎ 等语言完成相同的事情简捷得多。 在新的版本

中， 也加入了对 Ｃ、 Ｆｏｒｔｒａｎ、 Ｃ＋＋ 、 Ｊａｖａ 的支持。 用户可以直接调用， 也可以将自己编写的实

用程序导入 ＭＡＴＬＡＢ 函数库中方便以后调用。 此外， 许多 ＭＡＴＬＡＢ 爱好者都编写了一些经典

的程序， 用户直接下载就可以使用， 非常方便。
ＭＡＴＬＡＢ 的基础是矩阵运算， 但是由于它的开放性， 并且也吸收了像 Ｍａｐｌｅ 等软件的优

点， 使其成为一个强大的数学软件。 当前流行的 ＭＡＴＬＡＢ， 包括拥有数百个内部软件的主包

和三十几种工具包 (Ｔｏｏｋｂｏｘ)。 工具包又可以分为功能工具包和学科工具包。 功能工具包用

来扩充 ＭＡＴＬＡＢ 的符号计算、 可视化建模仿真、 进行文字处理及实时控制等。 学科工具包是

专业性比较强的工具包， 控制工具包、 信号处理工具包、 通信工具包等都属于此类。
开放性使 ＭＡＴＬＡＢ 广受用户欢迎。 除内部函数外， 所有 ＭＡＴＬＡＢ 主包文件和各种工具包

都是可读可修改的文件， 用户可以通过对源程序进行修改或加入自己编写的程序来构造新的

专用工具包。

２. ２　 ＭＡＴＬＡＢ 的基本语法

２. ２. １　 语句形式及使用技巧

ＭＡＴＬＡＢ 的一般语句形式为:
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　 　 > >变量 ＝表达式；％注释

其中， “ ＝ ”， 将表达式的值赋予变量。 当按 Ｅｎｔｅｒ 键时， 该语句被执行。 语句执行之后，
窗口自动显示出执行结果。

“；”， 结果不被显示， 但它依然被赋值并在 ＭＡＴＬＡＢ 工作空间中分配了内存。
“％ ”， 其后为注释， 不执行。

２. ２. ２　 变量及赋值

１. 标识符与数

标识符: 是标识变量名、 常数名、 函数名、 文件名的字符串的总称。 标识符的第一个字

符必须是字母； 长度不超过 ３１ 个； 区分大小写。
变量: 分为数值变量和字符变量。 变量中不能有标点符号； 变量可以直接参与运算。
常量: 计算过程中不变的量。 如 ｉ， ｊ， ｐｉ， ＮａＮ (不确定)， Ｉｎｆ (无穷大)。
字符变量: 将字符串作为变量， 有 ３ 种表达方式: ①用引号 ( ’)； ②用函数 ｓｙｓ( )；

③用命令 ｓｙｓｂｓ。
变量名、 常量名小于 １９ 个字符， 如变量 ｘ， 常量 ｐｉ。
函数名、 文件名小于 ８ 个字符， 如查看数据类型的 ｗｈｏｓ 函数。
由英文字母 (区分大小写)、 阿拉伯数字和下划线组成； 第一字符必须为英文字母。
数据格式: 双精度二进制。
输出格式: ８ 种。 如 ｆｏｒｍａｔ ｌｏｎｇ 指令的含义是用 １５ 位数字表示数据的输出格式。

２. 矩阵及其元素赋值

　 　 ａ ＝ [１ ２ ３； ４ ５ ６； ７ ８ ９]
ｘ ＝ [ － １. ３ ｓｑｒｔ(３)(１ ＋ ２ ＋ ３) / ５∗４]
ｘ(５) ＝ ａｂｓ(ｘ(１)) ａ(４，３) ＝ ６. ５
ａ(５，:) ＝ [５，４，３]
ｂ ＝ ａ([２，４]，[１，３])
ａ([２，４，５，]:) ＝ [ ]
ａ / ７
元素之间用逗号、 空格分开。 不同行以分号隔开。 语句结尾按 Ｅｎｔｅｒ 键或使用逗号， 会

显示结果； 如果不想显示结果， 用分号。 元素下标用括号 () 中的数字来注明， 一维用一个

下标， 二维用两个下标， 用逗号分开。 如果赋值元素的下标超过原来矩阵的大小， 矩阵的行、
列会自动扩展。 全行赋值， 用冒号。 提取交点元素、 抽取某行元素， 用空矩阵。

３. 复数的表达

　 　 ｃ ＝ ３ ＋ ５. ２ｉ
ｚ ＝ [１ ＋ ２ｉ，３ ＋ ４ｉ； ５ ＋ ６ｉ，７ ＋ ８ｉ]
ｚ ＝ [１，３； ５，７] ＋ [２，４； ６，８] ∗ｉ
ｆ ＝ ｓｑｒｔ(１ ＋ ２ｉ)
ｆ∗ｆ
ｗ ＝ ｚ′(共轭转置)



９　　　　

　 　 ｕ ＝ ｃｏｎｊ(ｚ)(共轭)
ｖ ＝ ｃｏｎｊ(ｚ′)(转置)
复数的虚数部分用 ｉ 或 ｊ 表示， 如曾用过 ｉ、 ｊ 作变量， 则用 ｃｌｒａｒ ｉ， ｊ。
复数矩阵有两种赋值方法: ①将其元素逐个赋予复数； ②将其实部和虚部矩阵分别赋值。
ｚ′表示复数矩阵共轭转置: 行列互换， 各元素的虚部反号。
共轭函数 ｃｏｎｊ(ｚ): 只把各元素的虚部反号。
转置函数 ｃｏｎｊ(ｚ′): 行列互换。

４. 变量检查

　 　 ｗｈｏ
检查工作空间中的变量。

　 　 ｗｈｏｓ
变量的详细特征。

　 　 ｉｎｆ
无穷大， 如 １ / ０。

　 　 ＮａＮ
非数 (Ｎｏｔ ａ Ｎｕｍｂｅｒ) ０ / ０、 ｉｎｆ / ｉｎｆ， ０∗ｉｎｆ。

５. 基本赋值矩阵

　 　 ｆ１ ＝ ｏｎｅｓ(３，２)
全 １ 矩阵。

　 　 ｆ２ ＝ ｚｅｒｏｓ(２，３)
全 ０ 矩阵。

　 　 ｆ３ ＝ ｍａｇｉｃ(３)
魔方矩阵: 元素由 １ 到 ｎ × ｎ 的自然数组成， 每行、 每列及两对角线上的元素之和均等于

(ｎ３ ＋ ｎ) / ２。
　 　 ｆ４ ＝ ｅｙｅ(２)

单位矩阵是 ｎ × ｎ 阶的方阵， 对角线上的元素为 １。
　 　 ｆ５ ＝ ｌｉｎｓｐａｃｅ(０，１，５)

线性分割函数。
　 　 ｆｂ１ ＝ [ｆ１，ｆ３，ｆ４，ｆ２]

ｆｂ２ ＝ [ｆｂ１；ｆ５]
大矩阵可由小矩阵组成， 其行列数必须正确， 恰好填满全部元素。

６. 运算符

例 ２. １
　 　 > > (１２ ＋ ２∗(７ －４)) / ３ ＾２

ａｎｓ ＝ ２
＋ ａｄｄｉｔｉｏｎ， － ｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ



１０　　　

　 　 ∗ｍｕｌｔｉｐｃａｔｉｏｎ， / ｄｉｖｉｓｉｏｎ， ＼ ｌｅｆｔ ｄｉｖｉｓｉｏｎ
＾ｐｏｗｅｒ
ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ: > ， < ， > ＝ ， < ＝ ， ＝ ＝
ｌｏｇｉｃａｌ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ:＆ (ａｎｄ)， ｜ (ｏｒ)， ~ (ｎｏｔ)，ｘｏｒ(异或)

２. ３　 矩阵的相关运算

２. ３. １　 矩阵的初等运算

１. 矩阵的生成

ＭＡＴＬＡＢ 中数据的结构形式就是一个矩阵。 矩阵的建立方法如下:
①直接输入法；
②冒号法；
③函数法；
④矩阵的编辑。
例 ２. ２　

　 　
> > ａ ＝ [１，２，３；４，５，６；７，８，９]
ａ ＝

　 　 　 　 　
１ ２ ３
４ ５ ６
７ ８ ９

直接输入小矩阵，其中同一行用逗号或空格分开，不同的行用分号分隔，整体用中括号[ ]
括起。
　 　 例 ２. ３　

　 　
> > ｏｎｅｓ(３)
ａｎｓ ＝

　 　 　 　 　
１ １ １
１ １ １
１ １ １

对一些特殊矩阵， 用相关命令生成， 如单位阵、 全 ０ 阵、 幻方阵、 全 １ 阵等。
　 　 例 ２. ４　
　 　 > > ａ ＝ [１，２，３；４，５，６；７，８，９]

ａ ＝

　 　 　 　
１ ２ ３
４ ５ ６
７ ８ ９
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