
绪  言

社会生产中存在许多值得令人深思探索的问题

一笔资金，可以投到几个项目中以获得利润

每人对每个岗位存在是否适合的

问如何投资，使总利润更大一些，甚至最大？

每年暑假，各个单位接受一批毕业生，又有一批工作岗位

问题 如何分配工作，使最多的人上岗？还有，如果能够测算出一个人在各个岗位工作一年能够

创造多少财富，如何分配工作，使得总财富最大？

完成每个工序所需的天数是已知的 工程师可以安排任务，

不同的安排可能完工的天数不一样

一项工程由若干个工序所组成

在若干天内完成 如何安排，使得工期更短，甚至最短？

已知各产品的一个单位所需诸种资源各多少和售后利润若干车间有若干种产品可以生产

各种方案也许有不同的利

润

给定了资源限量，车间主任确定了一个生产方案，就能创造一笔利润

那么如何组织生产，使得总利润更大，甚至最大？

如何使得这成本更小，为了保证正常生产，工厂需要储存一定量的资源，从而发生仓储成本

甚至最小？在生产过程中，设备不断老化，产量随之下降

成本

如果更新，产量可以提高，但得增加

问应该采取什么策略，使得总效益最大？

运输部长确定一个

运输方案，发生一笔总成本

到最低？

能否改变生产方案而得到更大的化工厂用某个方案进行生产某种产品，其收得率为若干

收得率？

经验的总结往往是可意会而难以言传的

所有这些问题都是管理工作、经济工作中非常重要的问题，都能在实践过程中通过摸索得到

改进，获得更多的利润大家都在这样做，并不断地前进

人们希望找到科学的方法，就是那些能够重复实现的、能够传授的、而且相当有效的方法

经过半个多世纪的研究，上述问题以及大量其它的问题已经得到相当多的成果 在解决各

种问题的同时，有关的理论、方法和应用又汇集成一门学问，叫做运筹学

它的运筹学是用科学的方法研究各种优化问题，即有关“多、快、好、省”问题的学问

科学等领域

理论内容丰富，它的实践背景和应用范围涉及到工业、农业、军事、经济、管理科学、计算机

它具有鲜明的实用性和经济性

各个学科领域继续不断地向运筹学提出各无论从理论、方法到实践，运筹学在继续发展

种任务

现在可以这样说，在任何一个企业，运筹学能够在投资、实施各种任务，人员分配，提高

产品的质量、产量和利润，设务更新，物资的储存和调运等等，即几乎在管理、经济工作中的每

一个重要方面，无论是效益上还是观念上，都能起到良好的作用

应该说，为了经济现代化、管理现代化，对从事这两类工作的所有人员来说，运筹学是不可

或缺的手段，对所有有关专业的学生来说，运筹学是一门诱人的学问

几个矿区有相同品位的精矿粉各若干

不同方案发生不同的总成本

几个炼铁厂各需精矿粉若干吨

如何组织，使总成本低一些，甚至达



第一部分　　线性规划

维空间概念和方法以建许多教材使用

我们提出一个基本概念：指归形式以

章通过产品结构优化问题和线性规划模型，讲解几何解法和基本概念

本部分通过讲解产品结构优化问题来讨论线性规划它由前四章所组成

第

章集中讲求解线性规划模型的方法第

这是学习线性规划的一个难点立单纯形方法

它为主导，从一元一次方程出发，花不多的篇幅，就导得人们熟知的单纯形方法

第

在求解的过程中，我们先建立方程之

章集中讨论产品结构优化问题中所出现的诸多实际问题，如改变资源量、利

润率、技术参数以及约束条件对答案的影响等等

间的恒等变换公式，再用它解决所提的问题

第 章除了进一步介绍线性规划的另一些基本应用问题外，着重讨论发现产品结

构优化问题的客观基础和一般过程，在从事产品结构优化工作时所应注意的诸项实务

还有在用计算机求解线性规划问题时，使用软件包的一般操作过程简介



度度电，而总共可供使用的电是

按列可知：第一列是讲甲产品的 生产

度电，可得利润需 塑料和

塑料和至多 度电

列，叫做限值列

甲产品的利润为

横线之下，第一行是讲塑料的元

按行阅读：横线之上是讲售出的利润率

还要问总利润是多少 生产

，而总共只有 塑料 另一行是讲电能源的产品需

产品需

所以，所有的数据与产品、原料、能源的关系都是一致的

来“叙述”题目比用文字要清晰简明得多

乙产品就可以了 这样，

甲产品和

车间内，小赵建议生产

钱则建议生产 乙产品 这时

他的方案比小赵的好，因为（总）利润有

）元

利润还要大孙师傅有经验，他认为，如果生产甲、乙产品各

车间李主任是一位生活经验与管理经验丰富的人

一个简单问题的提出

某加工车间要把多余的

讨论产品结构优化问题的提出，简单问题的几何解法和一些基本概念 最后

塑料和 度电生产 乙产品需要塑料和 度电

问如何组织生产乙产品的是 元

表

共有

度电加工成甲、乙两种管状的产品 生产塑料和

售出 甲产

余下的数据，共有 行，被一横线分成两部分

可以合并这些数据与说明，按行或按列来阅读

第二列度电，可得利润 元需 塑料和

元

这一

第三列在竖线之右，它讲可供

还用一个？表示不知道总利润至多有多少

元，

甲产品需

甲产品需

，生产

度电，

乙产品的利润为

乙

乙

他懂得，凡是处理一件事情，有多个方案

元多，有

）元，而小赵的方案，利润只有

小钱认为，塑料度电全部用完，剩下

小度电塑料全都用掉，剩下

由此看来，对这种问题，用表格

生产

应的资源至多是

生产是讲乙产品的

列，被一竖线所分开

最上行与最左列叫做说明行和说明列

与题目先来核对表

人们设计了下面的一个表

元，品的利润是

甲产品需要

例

引出线性规划

本章共分三节

第 章　　线性规划与产品结构优化问题

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



，即

度，即用去的电不能超过

我们并没有

的解都能作为一个生产方案 同时满足

叫

未知数 叫做决策变量，满足 叫做一个解，记作的一组

，则解叫做可行解如果 还满足 个可行解对应一个（可行）方案 般来说，可以有许

许多多个可行解

在，一方面，他认定，在三个方案中，孙师傅的方案最好，利润最大

万、问题：能不能找到利润更大的方案呢？这仅有的塑料与电量，当然不会创造出

利润，那么至多能有多少呢？

李主任再请来了周吴郑王四位师傅，一起研究

论过程中，人们逐步意识到，像这样做，不是好办法

这一想法开阔了大家的思路，他们向现代管理迈出了一大步

作为一个合理的思维人们在设计出可以生产的两种产品之后，发现售出了，能够获得利润

规律，人们应该进一步考虑，在资源给定的条件下，能否改进生产两种产品的方案，以获得更多

的利润，甚至最大的利润

我人人献计的办法是不得已的办法，是在没有发现或者没有学习科学的方法之前的办法

们已经发现，确实存在科学的方法

甲产品和

用代数和平面解析几何的方法来做！

设有一个生产方案：生产 这个方案如果真的可以行得通，它们乙产品

所用去的塑料不能超过

这两个不等式叫做约束条件 它们分别是用表 横线下的两行写出来的

当然还有别的方案

，却不是

因为我们不能生产 可见一个行得通的方案中，

像赵钱孙三位师傅的方案都能同时满足这两个约束条件

乙产品 都不能

这种不等式也是约束条件 中的条件叫做变量（非负）约束条件，为了区分开来，

，或者

做主约束条件

对于一个（可行的生产）方案，有一个利润 ，可以用下面的函数来算得：

是一个一次（线性）函数它叫做目标函数

我们现在把这个李主任带领师傅们把问题变成如何找出一个可行解，使目标函数值最大

重大事件写成以下形式：

说，凡是满足

一个现实的生产方案

是负的，记作

可供随意采用时，就有可能按某个标准进行选择，从中找出比较好的方案来，甚至是最好的现

另一方面，他思考这样一个

万元的

人人冥思苦想，各献计策，议论纷纷在讨

能不能用科学方法来解决呢？



在它之外任取一点

如果的图形点的半平面就是 点不满足

就是

一个以纵轴为边界的右半平面

二、画出同时满足所有约束条件的图形

在直角坐标系里，先画出四条直线：

线 被

满足

由以上的讨论可知：要求不等式

的图形，先画出方程

的图形，它是一条直线

作为特殊情形，

，因为等号是允许成立的 另

外，坐标原点 以及

例

它的图形当然包括直线

（

的图形中

等等都满足

仔细想一下，在直线，都在

过任意一点，例如 ，画一直线

点分成上、下两个半直线

的下半直线全都在

界的下半平面就是不等式

解析几何法

下面用解析几何方法来求解例

是英文单词这里

它一共分成四步

直角坐标系（图理解为解析几何中的两个变量，相当于熟悉的把 在

的图形是一直线 画出它的方法是：先找出两组满足方程的解 不妨令 ，得

令

（意思是：求最大）的前三个字母 是构成英文词组

（意思是：受制于）的两个字的第一个字母

如果有人能够找出答案，就可以用同样的资源得到最大的利润

来研究它

上面讲的数字题在工厂里到处可以遇到像这种问题就是产品结构优化问题

李主任提出的是一种数学方法

一、作出各个约束条件的图形

设有二元一次方程

，得 所以有两个点

） 与 （ ，

两点用直尺画出直线，记作 ，它就是 ）的图

中，关于塑料的约束条件不是方程

过

形 ，而是

不等式

与纵轴相平行

上 ，经

直

下半直线上的点的坐标是 ，而

的图形中，而上半直线全都不在图形中

的图形

的图形是一个以横轴为边界的上半平面

而 的图形是它的图形是一直线：纵（坐标）轴

，则另一个半平面是它的图形

为边界，含有如果满足，则以直线代入

为边所以，以直线

，这种点总总是小于

；再

中，

有多种方法



这是一个“可以理解，却不能实现”的方法因为人们不可能取尽所有的可

，

，

把满足四个约束条件

，

，

，

的图形记作 它应该是 之

的一个可行解 表它是例

之下（的半平面），

中有阴线的部分，加上它的四条边界）

下，纵轴之右和横轴之上的公共部分（包括它们的

正如图

和边界线段

中的每一个点图形 ）总能同时满足这四个约束条件

中每一个点都是可行解， 可以看到，

有众多种生产方案

示生产甲、乙产品各多少

行解，例

三、画出目标函数的等值线

例如，每一个可行解对应目标函数的一个值

就叫做可行域 中有许多可

， ⋯）， ，（（ ， ，

它们对应的利润可以用目标函数全都是可行解

算出依次是

，

要找出目标函数值最大的可行解，一个想当然的办法是：逐一选点，计算目标函数值，再进

行解，更没有时间算出所有目标函数值

例如上

行比较它们的大小

不

但是，试作若干个可行解，却很有好处

人们发现，每个可行解有其目标函数值

同的可行解却可能有相同的目标函数值

面所列的

， ，

图⋯的可行我们问：目标函数值为

四、利用等值线求最大值

润为 的生产方案

上的点都对应利上的点的目标函数值都是

的函数值都是 中，直线其实在可行域

，， ，



解又怎样呢？当然它们在可行域 中，且分别满足

但又必须在可行域 内

乙产品，

润等于

这个答案会使整个车间都满意的

等等的线段上 这些线段是互相平行的

我们看到 对应的目标函数值该是最大的了

与就是直线

，它是的交点

的答案是

目标函数值为

所以，例

甲、乙两种产品都生产，

甲产品，）最优的产品结构是：生产

）最大（总 元，

）所有的资源，塑料与电力，全部用完

图

中每米甲产品的利润从附带说一下，如果例 元改为

那么，要求解的问题是：

目标函数值增大时，这些线段越来越远离

而它与可行域

最优解，对应的值都是

上每一点都是线段接近，终于重合，随着数值增大，等值线越来越和线段相平行（图

需要注意的是，目标函数的等值线总是与边界线段当然可以用同样的方法找到最优解

元，目标函数变为

图

的交点

和坐标原点，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



产品结构优化问题与线性规划的基本概念

基本概念

等等，

炼钢厂把生铁、电力、工时等投入炼钢炉炼出各种钢锭 饲料公司用黄豆、小麦、米糠、

塑料加工车间用塑料、煤气、工时等等加，煤炭，工时，等等生产各种饲料维生素

各种生活用品

炼钢厂，饲料公司，塑料加工车间等等都是从事生产的单位生产出的钢锭、饲料、塑料用

生铁、黄豆、小麦、塑料等等是原料，电力、煤炭、汽油等等属能源，人品等等统统叫做产品

员、机器等等为生产能够工作的时间，叫做工时 所有这些统叫做资源

一样东西，在不同的生产过程中，所处的地位是不必相同的生铁在炼铁厂是产品，而在炼

塑料在塑料厂是产品，而在塑料加工车间则是原料，等等钢厂则是原料，是资源

把国家计划、市场需要、客户定制等统叫做社会需要

把直接从事生产和经营活动，且具有决策权的单位，如车间、工厂、公司等，统叫做工厂

它们总是在给定的资源条件下，根据社会需要，生产出各种产品

种产品，需要某些资源 生产这种产品 个单位（单位： ，块，个，等等），它生产

需要这种原料多少，哪种能源若干，花多少工时等等，都有定额 这些数据叫做技术参数或消耗

生产不同的产品 个单位，资源的消耗系数不尽相同系数

对某种生产任务有权作出决策的人叫做（生产）组织者或决策者

组织者要不断考虑如何组织一个生产方案：即不生产哪些产品，生产哪些产品，它们又各

有时我们还把“生产哪几种产品，不生产哪几种”这件事叫做一种产品结构生产多少

组织者除了考虑上述资源、消耗系数、社会需求的限制外，还可能有各种技术要求，甚至

这些限制和要求叫做约束条件种种主观的要求和偏爱，等等

尽管有许多约束条件，依然有众多的产品结构可供选择

时，这个问题有无数多组最优方案例如

元

所以目标函数为

它们的利润都是

出售不同的产品每 个单位，不必有相同的利润 不同的产品结构不必有相同的（总）利润

组织者的本领就在于，在所有的产品结构中，如何挑出总利润更大、甚至最大的产品结构

即优化它的产品结构

的

所以，产品结构优化问题是在生产中，根据资源约束、社会需求和主观条件，如何确定最优

品结构的问题

产品结构优化问题中涉及到的最基本概念有

工厂，产品，利润（成本），资源，技术参数，决策者

资源则包括材料、能源、时间、设备、人员和信息等



第三块是关于决策变量本身的，叫做变量像上面的三个资源的限制，叫做主约束条件

（这里求最大，有时还会有求（总成本）最小的问题），第二块是涉及种种资源的限制、技术条件的

约束等

（非负）约束条件 后两块合称为约束条件

满足所有主约束条件的一组决策量叫做主约束条件的一个解，常写成

所有可行解构成一个集合，

，叫做可行域或可行解集合

如果主约束条件的解还满足非负约束条件，这个解叫做一个可行解

记作

，
这个数学模型中，如果所有的参数可以是任意实数，每个主约束条件的关系符号可以是

人们之所以说它是“线性”的，是指目标函数是线性

中的任何一种，变量约束条件可作更为一般的规定，求解任务不仅可以求最大，也可以求最小，

求解这样的一般模型叫做线性规划问题

的，所有主约束条件的左端关于决策变量是线性的式子，以及所有决策变量约束也要都是线性

的

）是运筹学中一门极为重要的分支

因此，产品结构优化问题是线性规划所研究的一个问题

线性规划

家、部门和企业带来了极其丰厚的经济效益，提高了它们的管理水平

术以及现代管理中的重要作用怎么强调也不会过分

在 中，讲了用解析几何的方法求解例

的线性规划问题，同样是有效的

它是英文动词

线性规划　　一种数学模型

读了例

单位有规定的技术参数，售出每种产品 个单位有预期的利润

们自然要考虑如何组织生产以获得更大的利润

那样，写出数学表达式

下：

表

，

个，我们可以想象：一般来说，某个工厂能够生产若干种产品，生产每种产品

那样写出来 （

当所用各种资源给定限量时，人

再像（这件事可以像表

我们不准备写出最一般的形式，只写出五种产品三种资源的一般形式如

，

由于约束条件的任意性，读者不妨自己设计种

来表示，

用这个简明直观的方法来求解变量为两个

不仅可以求最大值，还可以求最小值（这时，用“

（求最小）的前三个字母）

它已经给许许多多的国

它在国民经济、工程技

，
把 第一块叫做目标函数和求解任务上式由三块所组成叫做决策变量与

的数学模型人们把它叫产品结构优化问题（表

设五种产品的产量为 ，则问题转化为与

诸 与诸是相应产品的技术参数 一般在这里都是正数它们都是非负数



个工时可用来生产三种产品：生产第一种 长需

塑料和

塑料和 个工

元；第三种个工时，利润为 长需

为了使总利润最大，请建立这个问题的线性规划模型，

用解析几何方法求解下列问题：

用求解

请建立这个问题的线性规划模型，不要求确定既满足动物生长需要，又使费用最省的选购方案

现有五种原料可供选购，各种原料每公斤的价格及营养成分的含量如下表：素

维生矿物质和蛋白质，设每头动物每天至少需某养殖场饲养动物出售

不用求解

元个工时，售后利润为塑料和

长则需元；第二种时，售后利润为

和有塑料

练 习

学会了求解线性规划的基本方法，就会求解产品结构优化问题

章，我们将提出一个简单的方法样的结果？在第

人们当然要问：能否有更为简单的论述方法来得到同还是在学习，这都是一件相当艰难的事

方便的，但是论证的过程中需要抽象空间的概念和理论 本教程的编者们深感到，无论在讲授

教授所发现的所谓单纯形法许多教材都采用美国运筹学家路 这个方法使用起来是

个，几何的直观性就很难发挥了 为此，追求求解任意多个变量的线性规划的方法是一个基本思

当产品品种当我们学会了平面解析几何方法以后，应该分析它的有效范围 变量）多于两

甚至根本没有可行解（这时可行域是空集合）

种约束条件，从而发现，线性规划问题可能有唯一解，有无穷多组解，可能没有有限的最优解，



例如，

，

【答：

有无穷多组解

，可行域是空集合，无解

在您的生活和工作环境中，写出三个产品结构优化问题

请您写出几个线性规划的数字题，分别使题目

）有唯一解；

有无穷多组解；

）没有有限的最优解；

）根本没有可行解

】

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



一元一次方程

设有一元一次方程

所以（ 的解是（

的解方程这是“不能更好”的形式 等于 及（但是（ 是同解的

它还不是“不能更好”的 ，即 得两端除以

左端还有常数项 ，即把现在两端同时加以 移到右端得

的方程现在把“不好 把右端的变换为“较好”的 项移到左端，得

运算规律和原理所进行的演算，叫做同解变换

为零的量，其积（商）仍等 利用这三个三是经过上述运算得到的方程与原方程具有相同的解

包括三个原理：一是等量加（减）等量，其和（差）仍等，从而导出移项规则 二是等量乘（除）以不

可以利用代数运算规则和原理来逐步变“好” 前者是指交换律、结合律和分配律 后者

为好”，直到“不能更好”，问题也就能够得到解决

现在就把这三条作为“好”的标准 如果能有办法把“不好”之处逐步消除掉，变“不好

左端 的系数等于

）左端没有常数项

项右端没有

与（让（ 相比较，后者有三个“好”的地方：

看来（ ）是简单不过的形式，一种“好得不能更好”的形式

就是（ 自己

所以，一方面， 是需要求解的一元一次方程；另一方面，它表示了方程的解 的解

根）就是它的解 人们常常还用（ 是方程（来表示 的解”

该是最简单的一个 用按定义，这是一个一元一次方程 把 代入，左右两端变为恒等式

有没有比 更简单的一元一次方程呢？能否给出一个最为简单的？像

到什么启发

读者肯定能熟练地求出它的解 在这里似乎不必多讲了 但请读者耐心阅读，看看能够从中得

例

一元一次方程与有限改进法

作业法 实质上，这就是人们熟知的线性规划的单纯形法

本章从一元一次方程讲起，逐步讲出求解线性规划的代数方法：有限改进法，还介绍表上

第 章　　求解线性规划的有限改进法



方程组

个变量（未知数）

表上作业法

指归形式

方程组事实个线性方程构成的方程组记作 方程组把由

例上只是一个方程，它含有 个变量 是一个 方程（组）

这是读者在中学学习过的最为熟悉的内容本节先讨论 的特殊情形

方程组

设有 方程组例

与第其中 表示方程组， 依次表示它的第 个方程

对于这类

本身

指归形式有限改进法

如果我们能够认定某个相应的形式是“不能更好”的，设有一个类似一元一次方程的问题

这种解题的方法叫做改进法

如果能够确定出它的“好”处若干条，并且还有办法能够把“不好”之处一一克服掉，我们就

改进法是千百万次生活实践中抽象出来的：

人们找出一端，一个个地把结打开，一步步地改进，

无论有多少个结，从道理上讲，总是能够理清的

我们把“不能更好”的形式叫做指归形式

如果只要改进有限次（即保证不会没完没了地改进下去），总能保证到达指归形式，或者宣

告无解，这种方法叫做有限改进法

，发现它有三个特征，再利求解方程 的步骤是，首先确定它的指归形式为方程（

的还 是（，它们都是（ 而用同解变换，依次得到 和（

它就是（

的改进形式

的解

由此可见，一个问题能用有限改进法求解，具备以下条件就可以了：

能够确定出合理的指归形式

）弄清指归形式的全部特征，而这些特征的总和足以构成指归形式

存在有效的办法，按特征改进给定问题的形式，直至得到指归形式或宣告无解为止

本章以下各个问题都用有限改进法来求解

方程组，把

和作为指归形式，因为这个方程组的解是垂手可得的，就是

这个指归形式的特征是：

都是指归形式作为一元一次方程，

他指出，南朝齐王僧虔 《戒子书》中

意思是，要弄清题目的宗旨，辨明其意向之所在

编者深切怀念武汉钢铁学院科技外语教授陈星焯

讲：“窥其题目，辨其指归 为此，他建议使用“指归形式 作为我们讨论问

它的英文译名可以是 或者 《辞海》有“指归” 第　 页）

页）两个条目

题的一个基本概念

和“王僧虔”（第

有可能解出这个问题

要整理一团乱毛线，目标是一个结也没有

毛线也就理清了



表上作业法

把一个方程、例如把例

即用

中就不能再有中， 用

到，记作 ，即

从而得到方程组

是同解的这是指归形式 方程组

依次是解向量的第 和第与

，写成下面的形式的

表

分别只在 中出现

让其系数变为中选定

在

在方程

既然选定了

是 的一个改进，因为 中已经不含有 了

的系数还不是的 为此作

即与

于是得方程组

列表示常数项于是方程组 可以写成其中

表

求解方程组 的全过程就在下表中完成：

表

这可以用

亦即

个分量

就是方程组从而 的解 有时解还写作

得

，且但 中不是指归形式，因为 中仍有

的减去中的消去 倍来得

即乘方程 的两端，得到的方程记作



方程组

中的

计算结果写在框 中 读者还可以比照

竖双线之右记载方程的代号以及得到表中相邻横双线之间是一个方程组，叫做一个（计算）框

我们在方程竖（单）线意思是相等或等号 方程组中应写字而未写的地方表示它的运算规则

的右上角打了一个“＊”，表示准备在下一框中把它变为系数

的底纹涂上这个行和列

，并把这列的其余

其数字（系数）消去变为零 为了突出这两件事，我们还用了灰度

的运算读懂这个表 读者一定要弄明白这表中

所有各个文字、符号和格线的意义，以及它们之间的关系

当然，在运算熟练之后，灰色底纹甚至竖双线的右边全都可以省略

⋯ ，上述方法当然可以用来求解 方程组，只要注意：指归形式的特征（

改用下面的就行了：

例 方程组

）一个未知数只在一个方程中出现

求解

即［

，

所以，方程组的解是

表

明了

中说余下的全在表了，计算可方便些因为它的系数已经是中于方程我们先选定



解的三种情形

）方程

方程组（

个方程中的系数等于

它当然是一个一元一次方程 两边消去 ，就发现所谓的矛盾方程 事实上，没有一个有限的

实数能够满足这个方程 所以，它是无解的一元一次方程 又例如

它当然也是一个一元一次方程 经过简单运算，就得到 任意一个实数都是它的解它有

方程的解有三种情形所以， 无解；有无穷多个解和有唯一解 后者可以用指归形式

方程组

在中学里，根据系数的特殊性，读者学习了许多求解方程组的技巧

但维也得到了训练

学起来饶有兴味，思

如果所给的方程组根据系数的特殊性确实有技巧可用，笔算时当然照用

找出一种运算规则，一步步做下去，就能得到结果是，我们这里更强调解题的规律性

的理由有二

这样做

一是大量生产实际问题，特别是产品结构优化问题，系数往往错综复杂，一般很

难找出可利用的规律，以减少计算量；二是有了解题的通用运算规则，即算法，就容易编出程

序，让计算机解题

那样，一开始在框 中，注意到第

等等 个方程开始，进行求解例

为此，我们并不赞成像例

建议读者从第

在 中讨论一元一次（ 时，是把 作为它的指归形

这时是以所给方程确实具有有限解为前提的 一元一次方程的解还有没有其它情形呢？式的

设有

无穷多个解

作为求解的向导，前两种情形则不能

中讨论了

这两个情形的数字方程都不能通过改进而达到指归形式

在

我们采用了

其实，能够改进为指归形式的方程组，同样是以具有唯一的一组解为前提作为它的指归形式

那么等于多少，只要其实，不管］和 都是方程组的解显然，

再有方程组

它们当然没有交点平行直线

在解析几何中，这两个方程是两条它是方程组，但是任何一组有限的实数都不能成为它的解

下面有的



方程组（

方程

如果发已经默认了这个方程组是有唯一解的

可以写成

这些数就是方程 ）的一个解

方程组所代表的是两条直线

后者可以用指归形

方程组（ 只是前两种的结构

方程组时，当我们设定它有上述的指归形式时，就

生困难，再设法研究使方程组无解或是有无穷多个解的原因

求解例 元线性方程

个变量各取一个数，代入方程，能使两端恒等，这组数就是让 例如）的一个解

，等等］，

都是

把其余的变量各给一个常数， 就成为一元方选定一个系数不为零的变量，例如是

为了方便地算出

，

程

或

以外的变量任意一组数，就可算出给定

也是方程组的解 可见，像这样的方程组，只要发现它有两个解，它就有无穷多组解

在解析几何中，此 它们有两个交点，就有无穷多个交点

或者说，这个方程组具有任意多个解，即无穷多组解

所以， 方程组的解有三种情形：无解；有无穷多组解和有唯一解

式作为求解的向导，前两种情形则不行

）也同样有无解，有无穷多组解以及唯一解三种情形

更复杂一些就是了

所以，需要强调的一点是：在讨论

求解这类方程组时，不妨仍以指归形式为向导

到

的系数，把有限改进法以及表上作业法全都应用过来，而得的系数，例如中，选一个异于

再在在下表中，得到框的项个方程的，并消去第，它的 的系数化为方程除以

个让第假想其余的变量都是常数个方程中的的变量，例如在第选定一个系数不为

方程组设有例

方程组

有无穷多组解
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