
 

 

 
 

第 1章    决  策  概  述 

 
 
 
管理决策是决策者针对管理活动中存在的问题，为了实现某一特定的目标，在占有

信息和经验的基础上，根据客观的条件，提出各种备选的行动方案，借助科学的理论和

方法，进行必要的计算、分析和判断，从中选择出一个最满意的方案以及对这个方案的

执行和检查，并以此作为目前和今后的行动指南。简而言之，决策就是针对预期目标，

在一定条件的约束下，从诸多的方案中选择一个并付诸实施。 
如何从诸多方案中选择一个最佳的方案，就是决策问题。纵观古今社会生活，小到

个人的生活工作，大到国家乃至全球事务，决策问题无处不在。 
例如，日常生活中，出门选择哪种交通工具、选择哪个城市定居；企业活动中，采

购办公设备时选择哪种品牌、是否研发生产某款新产品；国家事务中，制定国家宏观经

济政策、制定医疗保险政策。以上例子的共同之处是，每个例子都涉及一个需要决策的

问题，而每个问题都有不止一种可能的解决办法。问题在于，如何从多种方案中进行             
选择？ 

不同的方案选择自然导致不同的结果。从某种意义上说，人生道路、企业成长、国

家发展都是由一个个决策结果铺就起来的。因此，掌握科学合理的决策方法，具有非常

重要的意义。 
本章将介绍决策的基本概念、类型、分析方法和影响因素，重点介绍科学决策的程

序。理解决策的程序，有助于形成科学的决策思维习惯，提高决策效率。 

1.1  决策的定义 

案例 1-1  实习选择 

大三期末时，小张向心仪的 A公司投了暑期实习网上申请，并入围了面试名单。对

于面试过程，小张自认为发挥一般，但总体也过得去。由于 A公司是业内公认的薪酬高、

发展好的大公司，竞争也较激烈，但若能成为暑期实习生，那么留下来工作的可能性就

高了许多。 
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就在小张等待 A公司面试结果时，学院来了通知，B公司给了 4个暑期实习名额，

目前准备给小张等 4位成绩优秀的同学。学院要求小张在 3日内给出是否前往 B公司实

习的答复，若小张不愿意则另换他人。 
这下，小张犹豫了：要是接受，那么 A公司的暑假实习肯定去不了，因为学院规定

实习不得毁约，这样以后 A 公司的录用可能性也降低了；要是拒绝，可能暑假里 A、B
公司实习都去不了，可谓是主动丧失了一个不错的机会，毕竟 B公司也是行业内排名靠

前的，在他所在的城市则仅次于 A公司。此外，如果有 B公司的实习经历，对未来面试

A 公司的职位也有一些益处；再不济，以后可选择留在 B 公司，也是让很多人觉得挺好

的职位。 
小张思索许久，纠结不已，迟迟无法给学院答复。 
 
在这个案例中，小张碰到了一个需要选择的问题：B 公司的暑期实习，是去还是不

去？他不断地比较着这两个选项的利弊，预测着可能出现的情形，比较着各种情形下自

己的得失，以对该两个选项排出优劣次序，从而对该问题作出决策。 
决策的定义是什么呢？国内外学者对于“决策”的定义并不统一，比较有代表性的

如表 1­1所列。 

表 1-1  关于决策的不同定义 

学者（文献）  决 策 定 义 
于光远  决策就是作决定 

周三多  所谓决策，是指组织或个人为了实现某种目标而对未来一定时期内有关活动

的方向、内容及方式的选择或调整过程 

张石森，欧阳云  决策是人们为了达到一定目标，在掌握充分的信息和对有关情况进行深刻分

析的基础上，用科学的方法拟定并评估各种方案，从中选出合理方案的过程 

宋锦洲  决策就是决策主体在洞察和分析问题的基础上，为达成某一或多项预期目

标，依据一定准则所采取的一系列行动的过程 

张顺江  决策就是对未来实践的方向、目标、原则和方法所作的决定 

赫伯特·西蒙 
（Herbert Alexander Simon）

决策就是找出要求制定决策的条件，寻找、拟定和分析可供选择的行动方案，

选择特定的行动方案 

里基·W.格里芬 
（Ricky W.Griffin） 

决策是从两个以上的备选方案中选择一个的过程 

理查德·邓肯 
（Richard Duncan） 

理性的人对需要采取行动的局面以恰当的反映 

切斯特·巴纳德 
（Chester I. Barnard） 

个人的行为从原则上可以分为有意识的、经过计算和思考的行为以及无意识

的、自动的、反应的、由现在或过去的内外情况产生的行为。一般来讲前面

一类行为是先导过程，不管是什么过程，最后都可以归结为“决策” 

《中国大百科·自动控制 
与系统工程卷》  决策是指为最优地达到目标，对若干个备选行动方案进行的选择 

《美国大百科全书》 
所谓作决策，就是在若干个可能的备选方案中进行选择。决策论则是为了对

制订决策的过程进行描述并使之合理化而发展起来的范围很广的概念和方

法 
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的定义主要可
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决策效果。 
（8）风险性。决策的风险性主要来自两方面因素：一是决策者个人的主观因素（如

价值观、主观偏好等）和非理性因素（对风险和收益的态度）会给决策带来一定的风险

性；二是决策未来环境的不确定性和决策的预测性，使决策本身具有风险性。 

1.3  决策的类型 

1.3.1  按决策的主体分类 

1. 个人决策 
个人决策是决策者为满足个人的目的或动机而以个人身份作出的决策。决策者主要

根据个人的经验、智慧和阅历等作出决策。如个人的择校选择、职业选择等都是个人决

策。个人决策的优点是决策速度快、责任明确；缺点是容易因循守旧，局限性大。 

2. 集体决策 
集体决策是指两个或两个以上的个体组成的决策集体所作出的决策，如国家的政策

制定、企业的高层人事变动等。集体决策的优点是容易充分发挥大众的智慧，可以集思

广益；缺点是效率比较低，容易产生推诿责任、从众随大流等情况。 

1.3.2  按决策的重要程度分类 

1. 战略决策 
战略决策又称宏观决策，关系全局，如企业的经营方向、产品开发战略、企业投资、

组织机构等。战略决策带有全局性、长远性、方向性特点，一般实施时间也较长，决策

结果影响到组织的各个方面。此类决策通常由组织的高层领导制定。 

2. 战术决策 
战术决策又称微观决策，解决的是局部的、具体的问题，如企业本季度的经营计划、

设备更新计划等。战术决策带有局部性、短期性特点，实施时间相对较短。 
例如，某制造企业准备将一些非核心业务剥离出来，外包给专业公司完成，首批选

定了刀具管理和化学品管理这两项业务。“将哪些业务外包”就是一项战略决策，涉及公

司未来较长时间内的竞争优势、发展方向、组织架构、管理模式等，需要进行基于宏观

层面的分析论证，若决策失误则影响巨大。而在选定具体的外包业务后，关于“如何外

包”的问题，即选择外包给哪家供应商、合同期、监督模式、价格、结算方式等，则属

于战术决策，解决的是具体操作层面的问题，一旦决策失误造成的影响也相对较小。 

1.3.3  按决策的重复程度分类 

1. 程序化决策 
程序化决策又称为常规型决策，是指决策的问题是经常出现的问题。这类决策问题
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1.4  决策的过程 

1.4.1  西蒙决策过程 

决策学家赫伯特·亚历山大·西蒙（Herbert  Alexander  Simon）在其著名的决策过

程模型论著中指出，决策过程属于一个连续的统一体，这个连续区间的范围从高度的结

构化到高度的非结构化。这个过程被分为以下几个阶段，即信息阶段、设计阶段、选择

阶段和实现阶段。 
信息阶段（Intelligence）。信息阶段用于寻求要求决策的条件。该阶段需要面对现实，

即对决策者所处环境进行分析、考察，找出要求作出决策的情况，即对问题进行确认和

定义。这时，决策者需要获取、处理、检查数据，以便确认存在的问题或发现机会，具

体包括发现问题、问题分类、问题分解和问题归属。这个阶段也被称为情报阶段。 
设计阶段（Design）。设计阶段用于创立、发展和分析可能的行动方案。该阶段涉及

建立、开发和分析各种可能的可行方案，其中包括理解问题、产生方案、测试方案的可

行性等活动。在这个阶段，问题模型也要被建立、测试和验证。建模涉及问题的概念化

处理和将其抽象为数学模型或符号形式。对于数学模型，要说明各种独立的非独立的变

量，建立描述各变量之间关系的方程，必要时还要通过一系列假设进行简化。 
选择阶段（Choice）。选择阶段用于从那些可行方案中选择一个令决策者满意的行动

方案。对于不同的选择原则，可能有不同的选择结果。一般来说，有两种选择原则: 规
范性原则和描述性原则。规范性原则是力图在允许条件内选择一个最优的或是局部最优

的方案，而描述性原则则强调能否得到一个足够好的或者说是满意的方案。 
实现阶段（Implementation）。因为实现过程是一个漫长的复杂过程，边界也不十分

明确，因此实现阶段的定义也比较复杂。简单地说，实现阶段可以定义为“使一个推荐

方案付诸实施”。在实施过程中，总要不同程度地引入一些变革，因而也会出现很多一般

性的问题，如反对变革、支持高层管理部门的程度、用户培训等。 

1.4.2  管理科学的决策程序 

决策应遵照一定的步骤进行，大体可分为明确问题、确定目标、提出方案、评价方

案、选择方案、实施方案和反馈修正等步骤。 

1. 明确问题 
爱因斯坦曾说：“提出一个问题往往比解决一个问题更为重要。”理性的决策过程开

始于对于问题的分析和判断，明确问题优先于对于这个问题的解决。 
所谓明确问题，就是确定问题所限定的范围和问题的核心所在。 
明确问题要从我们遇到的困难的、不确定的问题中，经过调查研究、分析、归纳和

创造性思维，找到其中的主、次要矛盾，理清导致问题的原因，把握问题的实质，使问

题的症结清晰化、具体化。客观存在的问题只有当人们能够清楚地表达出来时，才构成



决策问题。 
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力和创新的精
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下级目标）所构
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，这需要决策
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方案 
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的方案。 
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一个由总目标

层次复杂的体系
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、整理形成不
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能够解决问题

都会有各自的
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据决策目标的要
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什么样的目标
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义的。 
达到的。 
、上级目标）

现具体目标来实
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。这些方案可
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时间内，利用

  7

标前进。目标

得出的目标必

衡量标准。 

到具体目标

实现总目标。 

握的信息，提

应具有实践性

颖的方案往往

敏锐的洞察

可能相互之间

不同方案，才

行性，推测其

和潜在问题，

择常常是一个

包括方案本身

进行评价，评

查等各个环节

划技术等项目

用有限的资源
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7. 反馈修正 
在方案实施后，要注意跟踪检查，密切注意决策实施过程中的情况和问题，把每个

环节的实际效果同预期目标进行比较，一旦发现差异，就要及时反馈，查明原因，采取

必要措施，进行有效控制和适当调整修正，保证决策目标的实现。 

案例 1-2  青藏铁路 

西藏自治区位于青藏高原西南部，平均海拔在 4000米以上，有“世界屋脊”之称。

全区面积 120多万平方千米，约占全国总面积的 1/8。西藏北邻新疆，东接四川，东北

紧靠青海，东南连接云南；周边与缅甸、印度、不丹、尼泊尔等国家接壤，陆地国界线

4000多千米，是我国西南边陲的重要门户。 
和平解放前的西藏，交通运输极端落后闭塞，基本无现代交通可言。整个西藏仅有

1000 千多米便道可以行驶汽车；水上交通工具只是溜索桥、牛皮船和独木舟；作为“空

中禁区”，无任何航空线路通过。因山高坡陡，多为羊肠小道，崎岖难行，运输全靠人背

畜驮。由内地运往西藏的茶叶、瓷器、绸缎和日用工业品等物资，都是从四川雅安、青海

西宁和云南大理，通过崎岖山路，依靠牦牛驮运,从雅安或西宁到拉萨往返一次需一年之久。 
20世纪 50年代起，党中央在百废待兴、百业待举的情况下，把改善西藏交通状况，

当作发展经济，改善人民生活，巩固国防安全，加强各族人民团结的大事列入重要议程。

1950年至 1959年 3月，国家对西藏投入了巨额资金，加快了交通基础设施的建设，驻

藏部队和中央进藏工作人员在这期间修筑了举世闻名的康藏、青藏两条公路，接着又修

筑了新藏、拉亚、拉泽等公路，建立了公路运输。1956 年我国民航人员克服重重困难，

第一次突破了被称为“空中禁区”的青藏高原上空，试航成功，开辟了空中通道。 
但公路运输和航空运输远远不能满足西藏的人员往来、货物交流和经济发展的需要。

西藏整个公路等级低、通行能力差、因多种灾害阻断情况严重、运输耗能大，载重小、

运输成本高，不适宜大运量长途运输，这与西藏内外交流物资运输距离长恰恰相左。航

空运输受气候影响大，运输量小，是奢侈型的运输方式，这与西藏经济落后的情况相斥。

而铁路运输，运输能力大、运输成本低、运行速度快、运输经常性好、能耗低、受自然

环境影响小。因此，迫切需要改写西藏没有铁路的历史，修建进藏铁路，把铁路修到拉

萨去。 
青藏铁路西宁至格尔木段 1958 年开工；几经周折，于 1979 年铺通；1984 年交付

运营，总长 814千米。但限于当时的国家经济实力和进藏铁路建设面临的“千里多年冻

土、生态脆弱和高寒缺氧”三大世界性工程难题，格尔木至拉萨段被迫停建，但对进藏

铁路的方案研究和工程试验从未停止过。1994年开始，国家有关部门又加快了进藏铁路

项目前期准备工作，最重要的是线路走向的确定和设计方案的必选。衡量标准是：要对

发展沿线经济有利，工程要合理，可靠，能保持畅通，然后是投资尽可能节省，建设时

间尽可能缩短。 
铁道部提出了分别由青海、甘肃、云南、四川这四省进入西藏的青藏线、甘藏线、

滇藏线和川藏线这四条进藏铁路方案。 
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而上，沿青藏
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有其修建意义和作用，不能够相互代替。从前期准备、工程难易、投资多少、工期长短

和国家当前财力物力的实际情况看，多数专家主张近期以首选青藏线为宜。中央最后决

定先修建青藏铁路。 
2001年6月29日，青藏铁路格拉段在青海格尔木和西藏拉萨同时开始开工建设。 
2005年 10月 12日，青藏铁路格拉段（全长 1142千米）全线铺通。 
2006年 7月 1日，青藏铁路（西宁至拉萨，全线 1956千米）全线通车，正式

结束西藏不通火车的历史。 
2016年 9 月 12日，历时 7年，青藏铁路无缝钢轨换铺工程完成，全线 1956 千米

的青藏铁路实现了“千里青藏一根轨”，列车的平顺性和安全性有了很大的提高。 
青藏铁路被誉为天路，是世界上海拔最高、在冻土上路程最长的高原铁路，是中国

新世纪四大工程之一，2013年 9月入选“全球百年工程”，是世界铁路建设史上的一座

丰碑。 
青藏铁路推动西藏进入铁路时代，密切了西藏与祖国内地的时空联系，拉动了青藏

铁路沿线的经济发展，被人们称为发展路、团结路、幸福路。 
 

1.5  决策分析的方法 

一般来说，决策分析方法可分为两大类：一类是定量分析方法；另一类是定性分析

方法。 

1.5.1  定量分析方法 

定量分析（Quantitative Analysis）方法，是指决策过程中，决策者系统全面地调查

资料，收集相关数据，然后在分析变量、目标间关系的基础上，把决策问题通过建立数

学模型表现出来，然后通过模型的计算得到决策结果。下面介绍一些常用的定量分析方

法。 

1. 规划模型 
决策者经常面对这样一类问题：资源有限（如时间有限、资金紧张、人员受限等）

而需求无限（利润尽量大、成本尽量低、速度尽量快等）时如何合理安排资源的问题。

规划模型（Programming  Model）就是在满足约束条件下，按某一衡量指标来寻求最优

方案的方法。 
规划模型包括线性规划模型、非线性规划模型、单目标规划模型、多目标规划模型、

整数规划模型、静态规划模型和动态规划模型等。规划模型广泛应用于解决货物运输、

人员配置、生产规划、合理选址、车辆调度等诸多问题中。 

2. 网络模型 
一项复杂的任务往往包括许多各不相同而又密切相关的部分，各部分需要的人力、
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反馈，如此反复多次，最终得出决策结果的一种经验意见综合预测方法。 
德尔菲法最初用于军事和科技预测，这是由于军事和科技领域缺乏足够数据支持，

还受到众多其他因素的影响。之后由于该方法预测效果好，适用面广，很快便为各国、

各部门和各企业采用，现已广泛应用于经济、社会、科技等各个领域的决策分析。经验

表明，德尔菲法对于那些较大程度地取决于政策和人为的努力，而并非自身发展客观规

律的领域，有着其他方法不可比拟的分析优势。 

1.5.3  定量和定性分析方法的关系 

定量分析方法适用于历史数据丰富、变量关系明确的问题。这类方法客观性强，准

确度高，在现代计算技术的支持下可进行大规模计算处理，达到人们主观思维所无法企

及的速度和精确度。但是，定量分析方法通常需要专业的数理和计算机知识，且要求各

种因素处于相对稳定的状态，否则分析结果就会出现较大的误差。 
定性分析方法适用于掌握的数据不多、不够准确、无法用数字描述，或数据间关系

还不够清楚的问题。这类方法重在从事物发展的性质方面进行分析，在对于事物发展的

趋势、方向和重大转折方面，要优于定量分析方法。但是，定性分析方法的准确程度，取

决于决策者的实践经验、业务水平、分析判断能力，因此对于决策者本身能力要求较高。 
由于定性分析方法和定量分析方法在适用领域、分析结果上各有优劣，因此在实际

工作中，两种方法常常综合使用。定性分析方法是定量分析方法的基础，定量分析方法

可使定性分析的结果更深入、更准确。两者应相辅相成，各取所长，以达到更优化的决

策分析结果。 

1.6  决策的影响因素 

决策的影响因素主要包括时间、环境、组织文化、决策者个性、决策历史等。 

1. 时间 
美国学者威廉·R. 金和大卫·I. 克里兰认为，决策分为时间敏感决策、知识敏感决

策两种。 
时间敏感决策是指那些必须迅速而尽量准确的决策。例如，战争中军事指挥官的决

策多属于此类，这种决策对速度的要求远甚于质量。 
知识敏感决策对时间的要求不是非常严格，这类决策的执行效果主要取决于其质量，

而非速度。制定这类决策时，要求人们充分利用知识，作出尽可能正确的选择。这类决

策着重于运用机会，而不是避开威胁，着重于未来，而不是现在。例如，企业长期发展

的战略。 

2. 环境 
环境的特点影响着组织的决策选择。例如，位于垄断市场上的企业，通常将经营重

点致力于内部生产条件的改善、生产规模的扩大以及生产成本的降低，而处在竞争市场
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关键术语 

决策（Decision Making）；定量分析（Quantitative Analysis）；定性分析（Qualitative 
Analysis）；规划模型（Programming Model）；网络模型（Network Model）；博弈论模型

（Game Theory Model）；头脑风暴法（Brain Storming Method）；德尔菲法（Delphi Method） 

思考与练习 

1.  决策的含义是什么？ 
2.  决策的特性有哪些？ 
3.  按照决策条件的可靠程度，决策可分为哪些类型？各举出一个例子。 
4.  决策的主要步骤有哪些？ 
5.  定性分析方法指什么？有哪些具体方法？ 
6.  定量分析方法指什么？它和定性分析方法有什么联系？ 
7.  决策的影响因素有哪些？举出生活中的一个决策例子，并说明其受到的影响因素。 
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[2]  宁宣熙，刘思峰．管理预测与决策方法[M]．北京：科学出版社，2003. 
[3]  吴广谋，王文平，尤海燕，等．数据、模型与决策[M]．北京：北京师范大学出版社，2008. 
[4]  吴甘霖．方法总比问题多[M]．北京：机械工业出版社，2009. 
[5]  蔡维灿．经营预测与决策分析：理论、实践、案例[M]．北京：北京理工大学出版社，2012． 
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第 2章    线  性  规  划 

 
 
 
运筹学（Operations  Research）是用数学方法研究各种系统的最优化问题，运筹学

强调发挥现有系统的效能，应用数学模型求得合理利用各种资源的最佳方案，为决策者

提供科学决策的依据。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、决策论、对策论、排队论、存储论、可靠性理论等。 
线性规划（Linear  Programming）是运筹学中研究较早、发展较快、应用广泛、方

法较成熟的一个重要分支。一般地，求线性目标函数在线性约束条件下的最大值或最小

值的问题，统称为线性规划问题。决策变量、目标函数和约束条件是线性规划的三要素。 
在企业经营管理活动中，常常需要对人力资源、资金、原材料或设备等“有限的资

源”进行“最优”的配置。这类有限资源的最优配置问题主要有两类：①如何合理地使

用有限的资源，使经营管理的效益达到最大；②如何合理地安排经营活动，使消耗的资

源数最少。经营管理活动中有限资源的最佳配置问题，与线性规划数学模型的三个组成

部分相对应。 
（1）决策变量：反映经营管理者作决策时的可选项。 
（2）目标函数：反映经营管理者在有限资源条件下希望达到的生产或经营的目标。 
（3）约束条件：反映了有限资源对经营管理活动的种种约束，或者经营管理者必须

完成的任务。 
线性规划作为经营管理决策中的数学手段,在现代决策中的应用非常广泛,它可以用

来解决科学研究、生产安排、工程设计、军事作战、经济规划等方面的问题，为合理地

利用有限的人力、物力、财力等资源作出的最优决策，提供科学的依据。 
本章将介绍线性规划问题的建模、图解法和灵敏度分析，整数线性规划，指派问题

和运输问题，并从更广泛意义上求解线性规划问题的目的出发，介绍利用 Excel 软件求

解线性规划的方法，实用性强。 

2.1  线性规划问题 

解线性规划问题要从描述问题，即建立数学模型开始；然后求出线性规划数学模型

的最优解；最后，还要进行灵敏度分析，检查条件发生变化时可能发生的情况。 
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2.1.1  线性规划问题的建模 

例 2­1    一家精密机械加工公司承接两种不同型号的轴承零件生产任务。每一个轴

承零件都需要经过全自动超精密的机械加工工序，然后入库包装。这两种轴承零件的生

产工艺过程和生产材料一致。每天制作轴承零件的相关技术资料如表2‐1所列。 

表 2-1  轴承零件的相关生产资料 

轴承型号 占用生产材料 机械加工 储存空间 利润值 

 （一单位） （分钟） （一单位） （元） 

ZC1A3 4.5 25 3.5 65 

ZC5C2 3  18 2 52 
可用能力 300  480 250 — 

 
已知生产型号为 ZC1A3的轴承的利润为 65元，生产型号为 ZC5C2 的利润为 52元。

每天应该怎样安排生产，才能使利润最大？ 
分析：设ݔଵ和ݔଶ分别为每天生产型号为 ZC1A3和 ZC5C2轴承的数量，该问题的目标

是最大化总利润ܼ ൌ ଵݔ65 ൅  ：ଶ，同时需要满足以下约束条件ݔ52
（1）材料约束：4.5ݔଵ ൅  ；ଶ≤300ݔ3
（2）时间约束：25ݔଵ ൅  ；ଶ≤480ݔ18
（3）储存约束：3.5ݔଵ ൅  ；ଶ≤250ݔ2
（4）非负性条件：ݔଵ≥0，ݔଶ≥0。 
由此，我们可以得到数学模型： 
                                             max ܼ ൌ ଵݔ65 ൅   ଶݔ52

ଵݔ4.5 ൅  ଶ≤300ݔ3
ଵݔ25 ൅  ଶ≤480ݔ18
ଵݔ3.5 ൅  ଶ≤250ݔ2
 ଶ≥0ݔ，ଵ≥0ݔ

这是一个如何合理地使用有限的资源，使生产经营的利润达到最大的数学规划问题。

在满足一组约束条件的限制下，寻求决策变量ݔଵ、ݔଶ的决策值，使目标函数达到最大值。 
例 2­2   一家化工厂需要为客户生产一种由甲、乙两种原料混合配制而成的特种产品。

而甲、乙这两种原料，其实又都是分别由 A、B、C三种化学成分配制成的。甲、乙两种

原料中化学成分配方，以及客户需要的特种产品中化学成分的配方要求如表 2‐2所列。 

表 2-2  化工厂生产产品的配制要求 

化学成分 
化学成分含量（%） 

特种产品中化学成分的最低含量（%） 
甲原料 乙原料 

A  12 3 4

B  2 3 2

C  3 15 5

s.t.

⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪⎩
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已知甲、乙两种原料的成本分别是每千克 5元和 4元，厂方希望总成本达到最小，

如何配置该特种产品？ 
分析：设ݔଵ和ݔଶ分别为每千克特种产品中甲和乙两种原料的数量，该问题的目标是

最小化总成本ܼ ൌ ଵݔ5 ൅  ：ଶ，同时满足以下约束ݔ4  
（1）配料平衡条件：ݔଵ ൅ ଶݔ ൌ 1； 
（2）产品中 A化学成分的最低含量：12ݔଵ ൅  ；ଶ≥4ݔ3
（3）产品中 B化学成分的最低含量：2ݔଵ ൅  ；ଶ≥2ݔ3
（4）产品中 C化学成分的最低含量：3ݔଵ ൅  ；ଶ≥5ݔ15
（5）非负性条件：ݔଵ≥0，ݔଶ≥0。 
由此，我们可以得到数学模型： 

minܼ ൌ 1ݔ5 ൅  2ݔ4

ଵݔ ൅ ଶݔ ൌ 1 
ଵݔ12 ൅  ଶ≥4ݔ3
ଵݔ2 ൅  ଶ≥2ݔ3
ଵݔ3 ൅  ଶ≥5ݔ15
 ଶ≥0ݔ，ଵ≥0ݔ

这是一个原料配制问题，是在生产任务确定的条件下，合理地组织生产，使所消耗

的资源数最少的数学规划问题。满足一组约束条件的同时，寻求变量ݔଵ和ݔଶ的值使目标

函数取得最小值。 
例 2­3  某铁器加工厂要制作 100套钢架，每套要用长为 2.9米、2.1米和 1.5米的

圆钢各一根。已知原料长为 7.4米，应如何下料，可使材料的料头最少？ 
分析：在长度确定的原料上截取 3种不同规格的圆钢，可以归纳出 8种不同的下料

方案： 

表 2-3  钢架下料方案 

圆钢（米） Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ 

2.9  1  2 0  1 0 1 0  0 

2.1  0  0 2  2 1 1 3  0 

1.5  3  1 2  0 3 1 0  4 
料头（米）  0  0.1  0.2  0.3 0.8 0.9 1.1  1.4 

 
问题归纳为如何混合使用这 8种不同的下料方案，来制造 100套钢架，且要使剩余

的料头总长为最短。 
设ݔ௜表示用第݅种下料方案下料的原料根数（݅ ൌ ڮ,1,2 ,8），该问题是最小化料头总

长度ܼ ൌ ଶݔ0.1 ൅ ଷݔ0.2 ൅ ସݔ0.3 ൅ ହݔ0.8 ൅ ଺ݔ0.9 ൅ ଻ݔ1.1 ൅  ：同时满足以下约束条件，଼ݔ1.4

（1）2.9米规格圆钢根数：ݔଵ ൅ ଶݔ2 ൅ ସݔ ൅ ݔ଺≥100； 
（2）2.1米规格圆钢根数：2ݔଷ ൅ ସݔ2 ൅ ହݔ ൅ ଺ݔ ൅  ；଻≥100ݔ3
（3）1.5米规格圆钢根数：3ݔଵ ൅ ଶݔ ൅ ଷݔ2 ൅ ହݔ3  ൅ ଺ݔ ൅  ；100≤଼ݔ4

s.t.

⎧
⎪
⎪⎪
⎨
⎪
⎪
⎪⎩
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（4）非负取整条件：ݔ௜且≥0且为整数ሺ ݅ ൌ ڮ,1,2 ,8ሻ。 
由此，我们可以得到数学模型： 

min ܼ ൌ ଶݔ0.1 ൅ ଷݔ0.2 ൅ ସݔ0.3 ൅ ହݔ0.8 ൅ ଺ݔ0.9 ൅ ଻ݔ1.1 ൅  ଼ݔ1.4
ଵݔ ൅ ଶݔ2 ൅ ସݔ ൅ ݔ଺≥100 
ଷݔ2 ൅ ସݔ2 ൅ ହݔ ൅ ଺ݔ ൅  ଻≥100ݔ3
ଵݔ3 ൅ ଶݔ ൅ ଷݔ2 ൅ ହݔ3  ൅ ଺ݔ ൅  100≤଼ݔ4
݅ ௜≥0且为整数ሺݔ ൌ ڮ,1,2 ,8ሻ 

这是一个下料问题，是在生产任务确定的条件下，合理地组织生产，使所消耗的资

源数最少的数学规划问题。满足一组约束条件的同时，寻求变量ݔଵ至଼ݔ的值，使目标函

数取得最小值。 
例 2­4  设有某种物资要从ܣଵ、ܣଶ、ܣଷ三个仓库运往四个销售点ܤଵ、ܤଶ、ܤଷ、ܤସ。

各发点（仓库）的发货量、各收点（销售点）的收货量以及ܣ௜到ܤ௝（iൌ1,2,3;  jൌ1,2,3,4）
的单位运费如下表，如何组织运输才能使总运费最少？ 

表 2-4   物资运输相关费用资料 

        收点 
单位运费 

发点 

     

 ସ 发量ܤ ଷܤ ଶܤ ଵܤ

     

ଵ 9ܣ 8  1 10 9 

ଶ 11ܣ 6  8 18 10 

ଷ 14ܣ 12  2 16 6 
收量 4 9  7 5  

 
分析：设ݔ௜௝ ሺ݅ ൌ 1,2,3;  ݆ ൌ 1,2,3,4ሻ表示从发点运往收点ܣ௜到ܤ௝的运输量，如ݔଵଶ表示

由发点ܣଵ运往收点ܤଶ的数量等。该问题是最小化总运费ܼ ൌ ଵଵݔ9 ൅ ଵଶݔ8 ൅ ଵଷݔ ൅ ଵସݔ10 ൅
ଶଵݔ11 ൅ ଶଶݔ6 ൅ ଶଷݔ8 ൅ ଶସݔ18 ൅ ଷଵݔ14 ൅ ଷଶݔ12 ൅ ଷଷݔ2 ൅  ଷସ，同时该问题要满足以下ݔ16
约束： 

（1）满足发点的供应量： 

൝
ଵଵݔ ൅ ଵଶݔ ൅ ଵଷݔ ൅ ଵସݔ ൌ 9
ଶଵݔ ൅ ଶଶݔ ൅ ଶଷݔ ൅ ଶସݔ ൌ 10
ଷଵݔ ൅ ଷଶݔ ൅ ଷଷݔ ൅ ଷସݔ ൌ 6

 

（2）满足收点的需求量： 

൞

ଵଵݔ ൅ ଶଵݔ ൅ ଷଵݔ ൌ 4
ଵଶݔ ൅ ଶଶݔ ൅ ଷଶݔ ൌ 9
ଵଷݔ ൅ ଶଷݔ ൅ ଷଷݔ ൌ 7
ଵସݔ ൅ ଶସݔ ൅ ଷସݔ ൌ 5

 

（3）非负取整条件：      xij≥0  ሺ݅ ൌ 1,2,3;  ݆ ൌ 1,2,3,4ሻ 
由此，我们可以得到数学模型： 

min ܼ ൌ ଵଵݔ9 ൅ ଵଶݔ8 ൅ ଵଷݔ ൅ ଵସݔ10 ൅ ଶଵݔ11 ൅ ଶଶݔ6 ൅ ଶଷݔ8 ൅  ଶସݔ18
൅14ݔଷଵ ൅ ଷଶݔ12 ൅ ଷଷݔ2 ൅  ଷସݔ16

s.t.

⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪⎩
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s. t.

ە
ۖۖ
ۖ
۔

ۖۖ
ۖ
ۓ

ଵଵݔ ൅ ଵଶݔ ൅ ଵଷݔ ൅ ଵସݔ ൌ 9
ଶଵݔ ൅ ଶଶݔ ൅ ଶଷݔ ൅ ଶସݔ ൌ 10
ଷଵݔ ൅ ଷଶݔ ൅ ଷଷݔ ൅ ଷସݔ ൌ 6

ଵଵݔ ൅ ଶଵݔ ൅ ଷଵݔ ൌ 4
ଵଶݔ ൅ ଶଶݔ ൅ ଷଶݔ ൌ 9
ଵଷݔ ൅ ଶଷݔ ൅ ଷଷݔ ൌ 7
ଵସݔ ൅ ଶସݔ ൅ ଷସݔ ൌ 5

௜௝≥0   ሺ݅ݔ ൌ 1,2,3;  ݆ ൌ 1,2,3,4ሻ

 

这是一个运输问题，是在发收量确定的条件下，合理地组织运输，使总运费最少的

数学规划问题。满足一组约束条件的同时，寻求变量ݔ௜௝ ሺ݅ ൌ 1,2,3;  ݆ ൌ 1,2,3,4ሻ的值，使

目标函数取得最小值。 
线性规划模型的特征： 
（1）用一组决策变量ݔଵ, ڮ,ଶݔ ,  。௡表示某方案，且在一般情况下变量的取值是非负的ݔ
（2）有一个目标函数，这个目标函数可表示为这组变量的线性函数。 
（3）要求目标函数实现极大化（max）或极小化（min）。 
（4）存在若干个约束条件，约束条件用决策变量的线性等式或线性不等式来表达。 
满足上述 4个特征的规划问题称为线性规划问题。 
线性规划的模型的一般形式: 
目标函数                  maxሺminሻ    ܼ ൌ ܿଵݔଵ ൅ ܿଶݔଶ ൅ڮ൅ ܿ௡ݔ௡   

满足约束条件          s. t.

ە
ۖ
ۖ
۔

ۖ
ۖ
ۓ ܽଵଵݔଵ ൅ ܽଵଶݔଶ ൅ڮ൅ ܽଵ௡ݔ௡≤ ( , )= ≥ ܾଵ

ܽଶଵݔଵ ൅ ܽଶଶݔଶ ൅ڮ൅ ܽଶ௡ݔ௡≤ ( , )= ≥ ܾଶ

ܽ௠ଵݔଵ ൅ ܽ௠ଶݔଶ ൅ڮ൅ ܽ௠௡ݔ௡≤ ( , )= ≥ ܾ௠

,ଵݔ ڮ,ଶݔ , ௡≥0ݔ

 

通常，称ݔଵ, ڮ,ଶݔ , ,௡为决策变量；ܿଵݔ ܿଶ,ڮ , ܿ௡为价值系数；ܽଵଵ, ܽଵଶ,ڮ , ܽ௠௡为消耗系

数；ܾଵ, ܾଶ,ڮ , ܾ௠为资源限制系数。 

2.1.2  线性规划问题的图解法 

对于线性规划数学模型中只含有两个决策变量的问题，我们可以采用在平面上作图

的方法求解。我们以下面的线性规划问题为例讲解图解法的过程。 
例 2­5  用图解法求解下列线性规划问题： 
                        max   ܼ ൌ ଵݔ4 ൅  ଶݔ

s. t.

ە
ۖۖ
۔

ۖۖ
ଵݔۓ ൅ ①                                                                         ଶ≤5ݔ

ଵݔ3 ൅ ②                                                                 ଶ≤12ݔ2
ଵݔ5 ൅ ③                                                                   ଶ≤15ݔ

④                                                                                  ଵ≥0ݔ
⑤                                                                                  ଶ≥0ݔ

 

我们知道在线性规划模型中，有以下三个要素：决策变量、约束条件和目标函数。
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那么，当我们考虑利用平面图上的图解法来求解线性规划时，就应该将线性规划问题中

以上三个要素所包含的信息全部反应在图解法中。 
可以知道，①决策变量对应平面图中直角坐标系的横轴和纵轴，也就是说图解法能

求解的只能是两个决策变量的情况；②约束条件对应平面图中的可行域；③目标函数对

应平面图中的一组平行直线。 
接下来，我们来具体求解本例中的问题。 
首先考虑第一个约束条件。我们考虑约束正好相等的情况ݔଵ ൅ ଶݔ ൌ 5，则可以在直

角坐标系上画出一条直线，如图2‐1所示。简单的方法就是找出两个点，然后画一条经过

这两个点的一条直线，当然最容易找到的两个点就是位于坐标轴上的两个点。当ݔଵ ൌ 0时，

ଶݔ ൌ 5；当ݔଶ ൌ 0时，ݔଵ ൌ 5；画直线经过这两个点。 

 
图 2-1  线性规划问题的图解法 

我们可以看到，在图中直线ݔଵ ൅ ଶݔ ൌ 5和该直线下方的点都满足第一个约束条件，

而直线上的点都是临界点。这可以通过随机取点来检验。 
比如点（ݔଵ ൌ ଶݔ，6 ൌ 6）位于直线上方，将该点坐标代入第一个约束不等式中，不

等式 6൅6≤5不成立。 
取一点（ݔଵ ൌ ଶݔ，0 ൌ 0）位于直线下方，将该点坐标代入材料约束不等式中，不等

式 0൅0≤5成立。 
任取直线上的一点（ݔଵ ൌ ଶݔ，2.5 ൌ 2.5），代入材料约束不等式中，不等式 2.5൅2.5

≤5成立，是约束允许的极限值。 
由此可见，直线把图分成两个部分，直线上方的点都不符合第一个约束条件，而直

线上和直线下方的点都满足第一个约束条件。 


