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序

    在发达国家和新兴工业化国家的现代化进程中，管理科学都

起着巨大的作用。技术进步和管理进步是现代化经济建设轨道上

的两个车轮，两者既具有纵向发展上的同步性，又具有横向水平上

的相互适应性。在我国正经历着改革开放和建立社会主义市场经

济的经济变革，管理科学是建立现代企业制度的重要内容，“管理

出效益”已成为人们的共识。十一届三中全会以来，我国的管理科

学得到了快速的发展，我国各类高等院校为适应经济建设的需要

设立了管理学科门类的不同学科、专业，为国家培养了一大批博

士、硕士、本科、专科各个层次的管理人才，他们在我国现代化建设

进程中正在发挥着重要的作用。

    运筹学是近四十年来发展起来的一门新兴学科。它是实现管

理方法现代化和决策手段科学化的有力工具。运筹学在经营管理、

工程技术、应用经济、军事科学以及社会科学等各个领域都有着极

为广泛的应用。因此，运筹学已经成为高等院校管理、经济学科门

类中各学科、专业的一门重要的专业基础课。运筹学在管理科学与

工程、工商管理、应用经济学、军事指挥学以及控制科学与工程等

学科的完整知识结构中是不可或缺的组成部分。

    在中国市场经济体制逐步建立和完善的今天，作为定量优化

决策科学的运筹学，发展极为迅速，有关的论文和著作不断涌现。

由路正南、张怀胜编著的《运筹学— 规划论、存贮论及网络》一书

便是其中的一枝奇葩。在认真阅读全书的初稿以后，我认为该书的

特点是:首先，体现了少而精的原则，全书容纳了运筹学的基本理

论和方法，包括了线性规划论、存贮论及网络理论的主干内容。在



内容的选择上，注重应用的广泛性和实用性;其次，在博采众长的

前提下，各章节问题提出明确、自然，内容阐述简捷、流畅，理论推

导严密、简明。尽管全书涉及了不少数学方法，但由于把论述重心

放在方法应用的思路分析上，读起来还是非常通俗易懂的。全书在

内容安排上注意前后连贯性和相对独立性。

    我愿意把这本书推荐给读者，相信它的出版间世，将对管理工

作者提高优化决策水平有所助益。

李光久
1997年6月28日于京口
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第一章 线性规划基础

    线性规划是运筹学的一个重要分支，也是运筹学最基本的部

分。它是研究在现有人力、财力和物力等资源条件下，合理调配和

有效使用资源，以达到最优目标(产量最高、利润最大、成本最小、

资源消耗最少等)的一种数学方法。线性规划的数学理论是成熟

的、丰富的，其解法统一而简单(即著名的单纯形法)，求出的解是

精确的全局最优解。

第一节 线性规划问题及其数学模型

一、问题提出

    为了说明什么是线性规划问题，我们先来看两个例子。

    例1 某工厂用A,B,C,D四种原料生产甲、乙两种产品，生
产甲和乙所需各种原料的数量以及在一个计划期内各种原料的现

有数量见表1--1。又已知每单位产品甲、乙分别可获利40。元和

60。元，问应如何安排生产才能获得最大利润?

                              表 1一1 单位:公斤

产 品
所 需 原 料

A B C D

甲

乙

4

4

4

2

8

0

2

4

现有原料数t 28 20 32 24



  这个问题可以用以下的数学模型来描述，设生产甲种产品xl

个单位，乙种产品x:个单位，则可得到的总利润为:

                  Z=4x1+6x2 (百元) (1-1)

    我们的目标是要使总利润达到最大，于是记成

                    max Z“4x1+6xZ        (1一2)

Z是xl,x:的线性函数，称为目标函数，maxZ表示求目标函数的最

大值。

    另一方面，由于各种原料的数量是有限的，不管如何安排产量

xl和x2，都应满足下列四个条件:

                      4x，十4x2簇28        <1-3)

                        4x1+2x2簇 20 (1一4)

                        8x1 成 32 (1一5)

                        2x1+4x2簇 24 (1一6)

此外，产量不能为负值，即

                          xl.xz)0        (1一7)

(1-3)一(1-6)的四个线性不等式和(1-7)式的变量非负条件一
起，称为约束条件。

    根据上述讨论，我们所要解决的间题可简述为:在满足约束条

件下，求出变量xl . x2(称为决策变量)的值，使目标函数达到最

大。其数学模型写为:

                          maxZ二 4x1+ 6x2

4x1+4a:簇28

4x1+2x2镇20

8x1 簇32

2x,+4s'2镇24

}'} , x'z)U
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这就是例1的线性规划模型。

    例2 某公司经销一种产品。它下设三个生产点A1,Aa,Aa,

每日的产量分别为9吨、5吨、7吨.该公司把这些产品分别运往四

个销售点Bl"B2"B3"}4，各销售点每日销量分别为3吨、8吨、4吨、

6吨。每吨产品从各生产点到各销售点的运价如表1一2所示。问:

该公司应如何调运产品，可在满足各销售点需要量的前提下，使总

运费最少?

表 1一2

产 地
各地运价(元/吨) 日 产 量

    (吨)BI      }2      B3       B4

A,

Aa

Aa

2      9       10       7

1      3       4        2

8      4       2        5

9

5

7

日销童(吨) 3      8       4        6 21

  这是一个产销平衡的运输问题。设1,生产点A，到销售点B，的

调运数量为x。吨，则总运费为:
        Z=2x11+9xlz+10x13+7x1,+}'zl+3xzz

            +4xz3+2x24+8x31+}x'3z+2x33+5x34   (1-$)

我们要求它达到最小，于是记成:

      mint=2x11+9xlz+10x13+7x1̀+xzl+ 3xzz

            +4xz:十Zx24+8x31+4x32+2+x33+5x34   (1-9 )

与上例类似，这里的Z是目标函数，它是x;，的线性函数;而min表

示求目标函数的最小值.

    另一方面，考虑到各生产点的调出量应与其产量平衡，可得条

件

                  x11+x13+x13+xla=9        C1一10)



xzl+xzz十xzz+x24=5

x31+x3:十x33+x3‘二7

(1一11)

(1一12)

    考虑到各销售点的调入量应与其需要量平衡，可得条件

                      x11+xzl+x31二3     (1-13)

                      xli+ xzz+ x3z“ 8 (1一14)

                      x13+xz3+x33“4     (1一15)

                      xla+xz‘十x3a“6     (1-16)

此外，调运量x;，不能为负值，即

            x;;)0 ‘=1,2，3    j = 1，2，3，4   (1一17)

(1-10) ̂- (1-16)七个线性等式和(1-17)式的变量非负条件，构成
了约束条件。

    这样，我们所要解决的问题可表述为:在满足约束条件下，求

出决策变量x;;的值;使目标函数达到最小。它的数学模型可写为:

      mint二2x11+9xlz+10x13+7xla+xz1+3xzz

            +4xzs+肠:。+8x,1+4xs:十2x33+}xsa

x11+xIz+x1:十x1a = 9

xz1+xzz+xzs+xza“5

xs1+xsz+xss+xs‘二7

x11+xz1+xs，二3

xIz+xzz+xs:二8

x1 s+xzs+xss=4

x1a+xza+xsa=6

x;;妻0     i=1,2，3   j二1,2,3,4

    上述两个数学模型具有的共同特征是: ‘
    1.每一个问题都有一组决策变量(x1,xz,...,x.,,)，这组变量的

一组定值就代表一个具体的规划方案。通常要求变量的取值是非

负的。

·4.



    2.每个间题都有一个目标函数，它是决策变量的线性函数。

按研究问题的不同，要求目标函数达到最大值，或者最小值。

    3.每个问题都存在一定的限制条件，它们都可以用线性不等

式或线性等式来表达。

    由于我们所要解决的间题就是要得到规划方案((xl，二:，⋯，

x�)，而它的目标函数和约束条件都是决策变量的线性表达式，故
称线性规划。它的数学模型的一般形式为:

        max(min)Z=clxl+czx:十⋯十c�.z�

all.xl+aizxz+⋯+a 1�.x�簇 (=，>) Gl

a21x，十azzx'z+⋯+az,,.2'�成 (二，>) Uz

(1一18)

amla'1+a�,zx'z+⋯ +a�,�x� (=，妻)人

xl , xz，⋯，x�)0

简写成:

max(min)Z一习c;x;

}a,;x;=1,.
l.x; /  v

蕊 (二，>) G; i二 1，2，”，,m
(1一19)

.1“ 1,2，· ,n

写成矩阵形式为:

max(min)Z二CX

!AX(‘一)’”
IX) 0

(1一20)

其中

认

久

三

久
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二、资源最优配里的线性规划模型

    在经济建设、企业管理和生产实践等方面的各项活动中，我

们常常需要合理分配有限资源，以期获得最大的效益。运用线性规

划方法来研究这类问题，首先要建立它的数学模型。一个正确的数

学模型的建立，要求建模者熟悉规划问题的生产和管理内容，明确

目标要求和错综复杂的约束条件，要通过大量的调查和统计资料
获取可靠的原始数据。这些要求对建立一个较复杂的实际模型是

要花费相当大的工作量的。对于初学者来说，怎样从间题的内容出

发，分析和认识问题，善于从数学这个角度有条理地表述出来，掌

握建模过程是十分重要的技术.下面，我们通过各种不同有关资源

最优配置的实例，来说明线性规划问题的建模过程，同时加深对线

性规划的应用领域和它的现实意义的认识。

    例3 (生产计划问题) 某厂生产A,B和C三种产品，每种

产品都需经过三道工序:零件加工、电镀和装配。根据该厂在每道

工序上现有的设备和劳动力等生产条件，可以确定各工序每周的

生产能力，我们把它折合成有效工时来表示。每件产品在每道工序

上所花费的工时，每道工序每周可利用的有效工时以及每件产品

的利润情况由表1一3给出。试问:为使从一周内生产的产品中获

得最大的利润，三种产品各应生产多少件?

    设xl,x:和x:分别表示产品A,B和C一周内的生产件数，则

一周内获得的利润为:

                  Z=32x1+28x2十25x3

目标是Z能取得最大值，即
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maxZ = 32x1+28x2+25x,

            表 1一3

生产工序
加工每件产品的工时(小时) 每周可利用的

有效工时(小时)A      B        C

零件加工

电 镀

装 配

1.9    1.6      1.1

0.8    0.7      0.5

1.1    0.9      0.7

6000

1400

880

每件利润(元) 32     28       25

    考虑到零件加工工序、电镀工序和装配工序的生产条件，决策

变量xl,x:和x:应满足下面三个条件:

                1. 9x1+1. 6x2+i. 1x3簇6000

                0. 8x1+0. 7x2+0. 5x3簇1400

                L 1x1+0. 9x2+0. 7x3簇880

此外，xl,x:和x3显然只能取非负值，故有:

                          }'1 +}'z +x3)0

    于是，该生产计划问题的线性规划模型为:

                maxZ = 32x1+28xz+25x3

「‘·9x1+‘·6x2+‘·1x3 G 6000
{0. 8x1+“·7x2+0. 5x3 < 1400
1'·  1x1+“·9x2+0. 7x3 < $80
}}'i " x'z +}'s) 0

    例4 (生产进度问题) 某厂生产的一种产品，其需求具有

季节性，假定每年只能在连续的三个月内进行生产和销售。生产可

以按正常工作时间进行，也可以加班。前二个月的月产量可以大于

当月的销售量而将多余的产品存贮，但要付出存贮费;而在第三个

月月末要将产品全部售完。设产品在正常工作时间生产，每月最多

能生产300单位，单位成本为75元。在加班时间生产，每月最多能
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生产90单位，单位成本为95元。每月生产量及平均成本不一定要

相等。存贮费每月每单位。.5元.三个月的需求量分别为160,380

和300单位。试确定每月在正常时间及加班时间各生产多少产品，

使总成本最小。

    设在第i月正常时间内生产的产品数为x;(i二1,2,3)，在第i
月加班时间内生产的产品数为y‘(l’=1，2，3)，在第i月末存贮的

产品数为s; <i二1,2),则总成本为

  Z二75(x1+x2+x3)十95(yl+yZ+y3)+0. 5 (sl+SZ)

生产能力约束为:

                    x;簇300     i=1,2，3

                    y.簇 90     i=1，2，3

产品需求约束为:

                      xl十y}一s,“lso

                    rZ+yZ+sl一sZ=380

                      x3+ya+Sy=300

变量均为非负，即
                          x;,yr+sr》0

    于是，该生产进度间题的线性规划模型为:

mint二75(x,+x2+x3)+95(yl+yZ+y3>+0. 5 (S,+SZ)

x;镇300

y;簇90

x,+y}一s,=1so

x2+yz+s,一sZ=380

x3+ya+sZ=300

x; ,.v;)0   (i二 1,2}3),s,)0   (i二1}2)

    例S (合理下料间题) 设用某原材料下零件A�AZ,...,A}

的毛坯。根据过去经验在一件原材料上有Bl, gZ,... ,$。种不同的
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