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第一章　　企业经济活动中

的线性最优化方法

第一节企业经济活动中的

经营最优化问题

任何一个企业在其生产经营活动中都要消耗一定的资

源。企业经营者总是希望本企业的资源能得到充分的利用，总

希望以最小的投入获得最大的产出。尽管不同的企业往往有

着不同的生产经营方式，有着不同的投入产出结构，但在经

营管理的优化方法上，却往往可能使用相同的数学模型。下

面，我们来看几个简单的例子。

某工厂例 计划生产 两种产品。已知生产每、 件产

，需品 要甲种原料 公斤、乙种原料 公斤；需要电力

个工日度、劳动力 ；需要在车床上加工 小时，在钻床上

小时。生产每加工 件产品 ，需要甲种原料 公斤、乙种

公斤；需要原料 电力 工日；度、劳动力 需要在车床上

加工 小时。已知小时，在钻床上加工 在一个计划期内，该

厂能够提供甲、乙种原料分别为 公斤、 公斤，能够

提供劳动日为 工日，电力 度，能够提供的车床、钻

床的有效台 台时。又知生产每时数分 件别为 台时和

产品 、 分别获利 元、 元。向如何安排生产，才能
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得到最大的利润。

这是一个典型的生产安排及资源配置问题。

从单 优于产品 ，似乎位产品的利润情况来看，产品

比生产两种产品要合算。但是，是生产单一的产品 因为产

的投入结构与工厂拥有的资源品 结构不协调，若是生产单

一产品，势必造成企业资源的浪费，势必影响企业的整体经

济效益。如何科学地安排生产计划，使资源得到充分的利用，

使工厂经济效益最大，这就是资源的最优配置问题。

一个生产计划就是一组数值：产 的计划产量数及产品

的计划产量数。不 我们可用品 同的计划就是不同的数值。

分别表来表示计划方案，其一组变量 中 示产品

的计 应受到如下， 划产量数。根据工厂的资源，

限制：

耗用原料甲的数量，不应大于可能提供的甲种原料的

数量。

即：

耗用原料乙的数量，不应大于可能提供的乙种原料的

数量。

即：

耗用的电力，不应大于可能提供的电力数量。

即：

耗用的劳力数，不应大于可能提供的劳力数。

即：

占用车床的台时数，不应大于可能提供的车床台时

数。

即：
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占用钻床的台时数，不应大于可能提供的钻床台时

数。

即：

产品的产量数不能取负值

即：

都必任何一个可行的生产计划 须满足上述各不等

式。显然，可能有多种可行的生产计划。我们所说的资源最

优配置就是在同时满足上述不等式的可行的生产计划中，寻

求一个，使得工厂所得利润

取最大值。

这个生产安排问题，可以表成如下数字模型：于是，

求 ，

满

且 取最大值使

某煤炭公司有两例 ，它们每月的供煤能个煤场

力分别不 吨。它们担负供应三个居民区用煤吨、少于

任 吨 吨吨、、务，这三个居民区每月需用煤分别为

公里、公里、场离这三居民区分别为 公里， 场离这

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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问三居民区分别 这煤为 公 炭公里、 公里、 公里 司应

如何给 二煤场安排供煤计划，才能使花费的运输吨公里

最 小 。

这是一个典型的运输调度问题。经营者的任务是，在保

证三居民区煤炭供应的前提下，合理安排煤炭运输的路线及

运量，使运输总吨公里最少，使运输力生产资源总投入量少。

这类问题可表述为：

往第一、二、三居民区设煤场 的煤炭运量吨数分别为

往第一、二、三居民区的煤炭运量吨，煤场 数

分别为 ， ，

根据煤场的供煤可能性有：

根据三居民区对煤炭的需求，有

又因煤炭运量不可能取负值，故有

， ， ，， ，

公司经营者希望的是花费的总吨公里最少，即希望适当

的运 使量

取最小值。

从数学的角度，这个运输最优化问题可描述为：
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这种原料经过例 设有某种原料产地 加

工，制成成品，再运往销地 假设用 吨原料可制成一吨成

品。产地 万吨，年产原料 同时需要成品 万吨。产地

年产原料 万吨，同时需 万吨。产地 年产原要成品

又 公里，间与 距离料 万吨，不需要成品 与

公里与 间距离公 又知原料运里，间距离

千元／万吨公里 千元／万吨公里。又，成品运费为 费为

开设加工厂，加工费为知在 千元 万吨， 千在 为

元／万吨，在 为 千元／ 设万吨。又知，因条件限制，在

厂规模不能超过年产成品 可以不限制。问万吨， 在

何地设厂，生产多少成品，才能使生产费用（包括原料运费、

成品运费、加工费之和）为最小。

这个问题比例 复杂，不但要考虑运费，还要考虑加工

费。这是一个企业（工厂）选址问题，处理方 类似。法与例

求一组变量： 的取值，要求

它们满足下列不等式：

并使函数

取最小值
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运往产地表 的原料的示从产地

的成品的运往工厂表示从工厂

生产的成品万吨数表示工厂 。

设

万吨数。

万吨数。

根据各产地生产原料的能力考虑有：

从各工厂对成品的产销关系考虑，有：

从各厂在生产成品时对原料的消耗 有：关系考虑，

从各产地对成品的需求考虑，有：

从各工厂对成品产量的限制考虑，有
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因为原料、成品的产量运量均不能取负数，所以

，

决策者希望生产费用最小，而生产费用包括：

原料运费（单位：千元）：

成品运费（单位：千元

加工费（单位：千元）：

于是决策者的目标是求函数

的最小值。

从数学的角度，本问题的实质为：

求一组变量

的取值。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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要求它们满足下列约束条件

并且使函数

达到最小值。

例 设某生产小组有 项工作需分 个工人，在配给

一个计划时间内每人必须从事一项工作，也只能从事一项工

作。由于各项工作的难度各异，各人的专长也不同。 个人第

完 项工作成第 所需的时间为

（时间单位为分钟）如下表所示：
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决策者希望找到一个最好的工作分配方案，使得完成这

项工作所花的总时间最少。

这是工作分配问题。

被设 表示第 个人 分配从

事第 项工作

工从事 作表示
令

不从表示 工作事

因为每人必须从事一项工作，也只能从事一项工作，于

是有

于是问题的实质为：求变量

的一组取值，使之满足上述约束条件，并使函数

取最小值。

某投资单例 位现有资金 万元。每年都有如下的
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投资方案可供考虑采纳“：假使第一年投入一笔资金，第二年

又继续投入 ，那末到第三年就可回收第一年投此金额的

入资金的两倍的金额”。投资单位要决定最优的投资策略，使

第六年所掌握的资金为最多。

因为题中并未明言投资和回收是在一年中什么时候发

生，所以可假定某一年回收的款项立即可在这一年投资。

每年，投资单位都如下的活动：

补充上一年的 投资。投资，即继续增加

开始这一年新的投资。

保存现金，供将来投资之用。

第一项活动取决于上一年开始的投资，因此对于这一年

不来讲是没有选择余地的。 两项活动，却有充过，对于

分的自由。因此，每年需要 一个变量用来两个决策变量

表示这一年开始的新投资，另一表示这一年的保留的资金。于

是可设如下决策变量：

第一年所作的新投资（单位：万元，下同）；

第一年所保留的资金；

第二年所作的新投资；

第二年所保留的资金；

第三年所作的新投资；

第三年所保留的资金；

第四年所作的新投资；

第四年所保留的资金；

第五年所保留的资金。

之所以在第五年不再进行新的投资，是因为这笔投资不

能在第六年回收。
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上述决策变量均受到投资金额的限制：投资总金额（续

加投资和新投资）＋保留资金 可利用的现金总额。于是约

束条件为

（第一年）

（第二年）

（第三年）

（第四年）

（第五年）

运筹目标是到第六年投资单位所掌握的现金总额最多，

的最大即求 值。

于是，问题归结为在满足下列条件

的前提下，求函数 的最大值。

某公司的检验人员分为例 一级和二级两种等级，他

们的任务是质量管理的检验工作。要求每天八小时至少检验

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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件。一级检验员每小时能够检验 件，准确度是

一级二级检验员每小时检验 件，准确度是 检验员的

工资是每小时 元，二级检验员是每 元。检验员每出小时

错一次，公司 人，元。公司拥有一级检验员方面的损失为

人。问公司经理应怎样指派检验员的工作，二级检验员 才

能既完成检验任务，又使检验的总费用为最小。

显然，在此决策对象是被指派担任检验工作一级和二级

检 和验员的人数

因为每种等级的检验员人数都有一定限制，所以有下列

约束条件：

件，因此有又因为公司要求每天至少检验 下列约束

条件：

＋即

又因为担任检验工作的检验员人数不能是负数，所以有

下列约束条件：

运筹目标是检验总费用最少，而检验总费用包括检验员

的工资及出错损失两部分。

每一个一级检验员每小时的费用为

每一个二级检验员每小时的费用为

于是，问题归结为在满足下列条件
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的前提下，求函数 的最小值。

上面列举了不同企业的经营决策最优化问题。尽管它们

的经济内容各不相同，但它们在指导思想上，都是希望以最

小的投入获得最大的产出，它们在寻优过程中所使用的数学

方法也有共同的特点：它们都是要在满足一组线性方程（或

线性不等式）的条件下，求某个线性函数的最小值（或最大

值）。这类问题，在数学上称为线性最优化问题。下面几节将

介绍线性最优化的基本理论和方法。

第二节　　　　线性最优化的数学模型

线 性 规 划 模 型

（一）线性规划模型的一般形式

线性规划模型是指具有下述结构形式的数学问题：

求一组变量 使之满， ⋯ 足下列条件

或 ，或

，或 或

（或 ，或

并使函数 取最小值（或最大值）
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均为（其 ， ，中

已知常数）。

称为线条件 性规划问题的约束条件 称为，函数

线性规划问题的目标函数。

线性规划问题的数学模型是描述实际问题的抽象的数学

形式，它反映了客观事物数量间的本质规律。建立数学模型

可以粗一些，也可以细一些。当然，模型越细，考虑因素越

多，模型越接近真实，但是求解也越复杂。人们没有必要，也

不可能把模型搞得尽善尽美，而应该从实际出发，抓住最本

质的因素，将不太重要的因素去掉，建立一个既简单，又比

较真实反映本质规律的模型。

怎样建立线性规划的数学模型呢？建模工作大致分为如

下三大步骤：

第一步，明确所要建立的决策方案是由哪些要素构成的，

用一组有待确定的未知量来代表这些要素。这样就把决策过

那些有待确定的未知量称为程中的定性分析变成定量分析。

决策变量。

第二步，明确与决策方案相关的经济环境、社会环境的

各种约束和限制，用决策变量的线性方程或线性不等式组表

示出来。

第三步，明确决策目标或准则，用决策变量的一个线性

函数表示，根据决策意图，求其极大值或极小值

下面通过一个实例来阐述这三个基本步骤。

某公司要安排一种儿童例 玩具的生产，该产品有 、

三种型号，需要两种资源 劳动力和原材料。生产技

术科提供下列数据：
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在该公司的经济社会环境中，每天可供应的原材料限制

公斤，每天能利在 用的劳动力为 小时。问，在现有

投入条件下，应如何组织生产，才能使公司产出的利润最大。

为寻找最优决策方案，先建立数学模型：

第一步，明确决策变量。本决策问题所要决策的是三种

型号的日产量，它们就是决策变量 用三个代数符号分别表

示这三种型号产品的日产量：

产品 的日产量；

产品 的日产量；

产品 的日产量。

第二步，明确约束条件。在本问题中，约束条件是两种

劳动力和原材料的有限供资源 应。

对于劳动力的供需约束 每生产一件需：型号 小时劳

型号动力，生产 小 每生产一件需件需 时劳动力

小时 小时劳动件需 力。型号 每生产一劳动力，生产

件需 小时劳动力。于是当生件需 小时劳动力，生产

三型号产品产 分别为 件时，共需

小时劳动力。由于可供劳动力为 小时，所以关

于劳动力的约束条件为
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每生产一件需 公对于材料的供需约束：型号 斤原

料，生产 件需原 公斤。型号 每生产一 公件需材料

公斤。斤原材料，每生产 型号件需原材料 每生产一

件需 公斤原材料， 件需原材料 公斤。由于可供生产

原材料为 公斤，所以关于材料的约束条件为

再者 只能具有非负值，，根据经济含义，产量

所以又有

于是，本决策问题的约束条件为

第三步，明确目标。本决策问题的目标是要使生产的总

利润为最大。假定这三种型号的产品有完全市场，即凡生产

出来的都可销售，每天的总利润为

＋

这样，我们就得到了本决策问题的线性规划模型：

求数 使

为最大值，且受下列条件的约束

通常表为：

求
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的缩写，是英文其中 表示“受约束

于”。

（二）线性规划模型的标准形式

为了讨论与计算上的方便，通常需要通过代数恒等变换

对线性规划问题的一般型式实施如下标准化变换：

①将约束条件中的常数项列中的负数变成正数；

②将约束条件中的不等式化成等式；

③用非负变量代换无非负要求的变量；

④将目标函数的极大化问题变成极小化问题。

具体的做法是：

如果 ，则在 所在的那个约束不等式（或等式）

的两边同乘以

如果第 个式子为

⋯

则加入新变量 ，使 第 个式子变成

⋯

如果第 个式子为

⋯

则减去新变量 ，使 第 个式子变成

⋯ －ｎ

新加入的 称为松弛变量，代表未被利用的资源，它在目标

函数中的系数为零。

如果约束条件中某变量 无非负要求，则引进两个

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


