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0  绪  论 

0.1  运筹学的产生和发展 

0.1.1  第二次世界大战期间 

运筹学这门新兴的学科是第二次世界大战期间在英国首先出现的。当时刚刚发明雷达，

但是在开始使用时却不能很好地与高炮配合。为了帮助参谋人员研究新的反空袭雷达控制系

统，1940年 8月在诺贝尔奖获得者、物理学家布莱克特（P. M. S. Blackett）教授的领导下建

立了一个研究小组。这个小组第一次应用了“Operational Research”这个词，意思是军事活动研

究。当时这个小组包括物理学家、数学家、生理学家、天文学家、军官等，研究工作从空军

扩展到海军和陆军。不久美国也建立了类似的小组，但称之为 Operations Research。第二次世

界大战期间，这方面的研究成功地解决了许多非常复杂的战略和战术问题。他们研究了飞机

出击的时间和队形、商船护航的规模、水雷的布置、对深水潜艇的袭击以及战略轰炸等大量

问题，都取得了非常显著的效果。 

0.1.2  第二次世界大战后 

第二次世界大战以后，从事这项活动的许多专家转到了经济部门、民用企业、大学或研

究所，开始研究在民用部门应用类似方法的可能性，促进了运筹学有关方法的研究和实践。

运筹学作为一门学科逐步形成并开始迅速发展。 



2 

0.1.3  运筹学思想在我国历史的记载 

虽然运筹学是一门新兴的学科，但是这项技术的思想方法于我国古代就有过不少的相关

记载，例如齐王赛马。 

“齐王赛马”的故事是说，齐王和田忌赛马，双方各自出上、中、下三个等级的马各一匹。

当时齐王的马比田忌的马强一些。可是田忌用下马对齐王的上马，用中马对齐王的下马，用

上马对齐王的中马。结果田忌二胜一负，以劣胜优。可见，古人早就研究过对策方法了。 

0.2  运筹学概念 

运筹学权威人士丘奇曼（Churchman）认为，运筹学是“运用科学的方法、技术和工具来

处理一个系统运行中的问题，使系统的控制得到最优的解决方法”。 

英国运筹学会认为，“运筹学是把科学方法应用在指导和管理有关的人员、机器、物资以及

工商业、政府和国防方面资金的大系统中所发生的各种问题。其独特的方法是发展一个科学

的系统模式，列入随机和风险等各种因素的尺度，并运用这个模式预测和比较各种决策、战

略并控制方案所产生的后果。其目的是帮助主管人员科学地决定方针和政策。” 

美国运筹学会认为，“运筹学所研究的问题，通常是在要求分配有限资源的条件下，科学地

决定如何最好地设计和运营人机系统。” 

其他对运筹学的提法还有“应用的科学”“定量化的常识”“决策的科学方法”“管理的数学方法”

等。负责英国运筹小组的布莱克特教授则称他的工作是“作业的科学分析”。我国对运筹学也有

很多不同的提法，有的学者把运筹学看作是“运用系统的科学方法，经由模型的建立与测试以

便得到最优的决策”，有的把运筹学看作是系统工程的前身，有的则认为运筹学是许多定量管
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理方法的总称。 

我国最近出版的管理百科全书中有关运筹学这个名词的词意是这样写的：“运筹学是应用

分析、试验、量化的方法，对经济管理系统中人力、物力、财力等资源进行统筹安排，为决

策者提供有依据的最优方案，以实现最有效的管理。”同时指出，它是一门应用科学。但是除了

经济管理领域之外，在其他领域中运筹学也是适用的。 

0.3  运筹学所包含的内容 

运筹学是一门新兴的学科，从 20世纪 40年代出现至今，在内容上有很大的发展。以《运

筹学国际文摘》收集编写的各国运筹学论文的内容为例，按技术分类就有 50多种，主要有决

策论、对策论、图论、信息论、马氏过程、网络、各种规划论（凸规划、分数规划、几何规

划、目标规划、整数规划、线性规划、非线性规划、参数规划、二次规划、运输规划等）、排

队论、动态规划、模拟、统计回归、随机过程、时间序列分析等。还有人工智能、模糊数集、

成本效益分析、数值分析、优化理论、控制过程、有限元分析等。可见，运筹学所包括的内

容是极为丰富的。 

0.4  运筹学的应用—— 建模 

应用运筹学解决问题的过程，实际上就是一个决策的过程。运筹学的核心问题是建立模型。 

运筹学模型具有两个重要特点：一是要尽可能简单；二是要能完整地描述所研究的系统。

建立模型时，一定要以科学的态度弄清楚问题中涉及的各种因素，并且用科学的语言即模型

表达出来。这就要求对表示各种因素的变量，假设出一个关系式来，或者说建立一个数学模
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型。模型要能代替现实供我们分析研究。模型不仅要将有关的各种因素按它们的相互影响关

系加以描述，还要对可能采取的行动的结果进行评价。建立模型时，有时需要对许多因素做

深入的描述和评价，有时可以只对其中一部分做一般的探讨。这在开始建立模型时往往是不

易判断的。一般说来建立的模型要尽量简单，只要适合所要研究的问题就行。有时过于详细

的模型可能给分析计算带来很多困难，反过来有时过于简单的模型所得到的结果又并非现实

可行。所以，选择什么样的模型和确定建立模型的范围并不是很容易的，往往需要丰富的经

验和熟练的技巧。运筹学是以运用科学的方法来解决大系统管理中出现的复杂问题为目的，

要把问题真正解决好，往往需要先把复杂的问题中最关键的因素抽象成简单的问题，通过对

简单问题的求解，再把问题深化。这样才能从简单到复杂、系统而科学地解决管理中面临的

各种问题。 

运筹学模型一般由两个部分组成：都有一个明确的目标，这个目标就是从众多的可行方

案中挑选出一个最优方案，所以有人给运筹学下了这样一个定义：“运筹学是为决策者提供最优

决策的一种数学方法”。这种说法是有一定道理的。用来表达目标的变量（称为决策变量）都

要受一组条件的约束（称为约束条件），它反映了问题本身所受到的客观条件的限制。 

0.5  运筹学的特点 

运筹学作为一门应用科学，有以下特点： 

（1）多种专家的协作。运筹学从一开始就是由许多知识专长不同的集体努力而取得成果

的。这是由于运筹学推广应用的领域非常广泛，而具备了运筹学知识的人又不可能对各个知
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识领域都很精通，这就需要各方面专家集集体智慧协作努力。当然配合运筹学专家的各方面

专业人才也应具备一定的运筹学基本知识。 

（2）从系统的观点来解决问题。在一个系统中，任何一部分的活动总会对其他部分的活

动产生影响。因此，当问题之间互相紧密制约时，不能简单孤立地分别考虑其解决方法，而

必须全面考虑它们之间的相互作用，单个问题的最优解对于整个系统而言未必是最优的。 

（3）采用科学方法并使用模型。运筹学是用来解决管理中面临的问题的，运筹学总是从

实际情况出发建立一个合适的模型来分析研究实际问题。 

（4）需要电子计算机。运筹学模型并不是都要用很复杂的数学方法，往往较多地用简单

的数学方法进行大量类似的重复计算，因此它是离不开计算机的。计算机的发展推动了运筹

学的发展，反过来，运筹学的发展也扩大了计算机的应用。 
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第 1篇  规划论 

1  线性规划与单纯形法 

线性规划（Linear Programming）是运筹学最重要的分支之一。自 1947 年美国人丹捷格

（G. B. Dantzig）提出求解线性规划的单纯形法以来，它在理论上趋向成熟，实际上的应用日

益广泛与深入，现在几乎各行各业都可以建立线性规划模型。比如制订企业最佳经营计划、

确定产品最优配料比、寻找材料的最优下料方案、研究各种资源的最优分配方案等。由于线

性规划模型具有应用的广泛性，计算技术比较简单，更主要由于它易于在计算机上实现它的

算法，所以线性规划已成为现代管理科学的重要基础和手段之一。 

1.1  线性规划问题 

1.1.1  线性规划问题的数学模型 

线性规划是研究在一组线性不等式及等式约束下，使得某一线性目标函数取得最大（或

最小）的极值问题。下面我们通过几个例子来介绍线性规划问题的数学模型。 

1）两个例子 

例 1  某工厂生产Ⅰ、Ⅱ两种型号交通设备，为了生产一台Ⅰ型和Ⅱ型交通设备，所需要

原料分别为 2 和 3 个单位，需要的工时分别为 4 和 2 个单位。在计划期内可以使用的原料为
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100个单位，工时为 120个单位。已知生产每台Ⅰ、Ⅱ型交通设备可获利润分别为 6和 4个单

位，试确定获利最大的生产方案。 

解  这是一个非常简化的实际问题。为了解决这个问题，我们先来建立该问题的数学模型。 

设 1 2x x， 分别表示计划期内设备Ⅰ、Ⅱ的产量。因为计划期内生产用的原料和工时都是有

限的，所以在确定设备Ⅰ、Ⅱ的产量时要满足如下约束条件： 

1 2

1 2

1 2

2 3 100

4 2 120

, 0

x x

x x

x x
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一般满足上述约束方程组的解不是唯一的，根据题意我们需要的是既满足约束条件又使

得所获利润最大的生产方案。若以 Z表示总利润，我们的目标是： 1 2max 6 4Z x x  。 

综上所述，该问题可用数学模型表示为： 

目标函数 

1 2max 6 4Z x x   

约束条件 
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例 2  某昼夜服务的公交线路每天各时间区段内所需司机和乘务人员数如表 1.1所示。 

表 1.1 

班次 时间 所需人数 

1 6:00—10:00 60 

2 10:00—14:00 70 

3 14:00—18:00 60 

4 18:00—22:00 20 

5 22:00—2:00 20 

6 2:00—6:00 30 
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设司乘人员在各时间段一开始时上班，并连续工作 8 小时，问该公交线路至少应配备多

少司乘人员？列出该问题数学模型。 

解  设 1 2 6, , ,x x x 为各班新上班人数，考虑到在每个时间段工作的人数既包括该时间段新

上班的人又包括上一时间段上班的人，按所需人员最少的要求可列出本例的数学模型。 

目标函数 

1 2 3 4 5 6min Z x x x x x x       

约束条件 

1 6

1 2

2 3

3 4

4 5

5 6

1 2 6

60

70

60

20

20

30

, , , 0
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2）总结 

上面两例都是一类优化问题，它们具有下述特征： 

（1）每个问题都用一组未知变量 1, , nx x 表示所求方案，通常这些变量都是非负的。 

（2）存在一组约束条件，这些约束条件都可以用一组线性等式或不等式表示。 

（3）都有一个目标要求，并且这个目标可表示为一组未知量的线性函数，称为目标函数。

目标函数可以求最大也可以求最小。 

具有上述特征的问题称为线性规划问题。线性规划问题的数学模型形式如下： 

目标函数： 

1 1 2 2max(min) n nZ c x c x c x     
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约束条件： 

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2
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1.1.2  图解法 

1）图解法 

如何求解线性规划模型是本章讨论的中心问题，为对求解线性规划的解法有个直观的启

迪，首先介绍只有两个变量的线性规划的图解法。 

例 1的模型中仅包含两个变量，所以能在平面直角坐标中将满足约束条件的点表示出来。

约束条件 1 22 3 100x x ≤ 、 1 24 2 120x x ≤ 都代表包括一条直线的半个平面，考虑到 1 2, 0x x ≥ ，所

以满足所有约束条件的点应在坐标系第一象限两个半平面交成的公共区域 1 2 3OQ Q Q 内，称该区

域为可行域。 

满足约束条件的点称为可行解。例 1 的可行解就在凸多边形 1 2 3OQ Q Q 的边界及其内部上

（见图 1.1），显然该可行域包含无数多个可行解，为了在这无穷多个可行解中找到最优解，我

们在坐标系中画出目标函数表示的一族平行线。 
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图 1.1 

观察这族平行线移动时对应的 Z 值变化可以看出，这族平行线愈向右上方移动，对应 Z

值愈大。由于平行线族在 Q2点脱离可行域，所以例 1 在 Q2点取得最优解。Q2是 1 22 3 100x x 

和 1 24 2 120x x  的交点，解方程组 

1 2

1 2

2 3 100

4 2 120

x x

x x

 


 
 

得             1 220 =20x x ，  

因此例 1的解是：生产Ⅰ型、Ⅱ型交通设备分别为 20台，能得到最大利润为 200单位。 

2）总结 

1. 从图解法可以看出，在一般情况下，有 

（1）具有两个变量的线性规划问题的可行域是凸多边形。 

（2）若线性规划存在最优解，它一定在可行域的某个顶点取得。 

2. 上例中得到问题的最优解是唯一的，但是线性规划问题的解还可能出现以下几种情况： 

（1）无穷多个最优解。若例 1的目标函数变为 1 2max 4 2Z x x  ，则当目标函数对应的一


