
第 １ 章　 绪　 　 论

“夫运筹帷幄之中， 决胜于千里之外”． 运筹学把科学的方法、 技术和工具应用到包括

系统管理在内的各种问题上， 以便为那些掌管系统的人们提供最佳的解决问题的方法．
本章主要介绍运筹学的由来和发展， 运筹学的性质与特点， 运筹学的主要内容和

运筹学的发展趋势．

１ １　运筹学的由来和发展

一般说来， 运筹学起源于第二次世界大战． 但在这之前已有蕴含运筹学思想和方法

的书籍和论文出现． 例如， 早在 １９３９ 年苏联的学者康托洛维奇（Л В Канторович）在
《生产组织与管理中的数学方法》中， 已提出了类似线性规划的模型， 并给出了“解乘

数法”的求解方法（属于运筹学的规划论）； Ａ Ｋ Ｅｒｌａｎｇ 在 １９０９ 年发表了关于用概率

理论来研究电话服务的论文（属于运筹学中的排队论）． 因此运筹学的起源还能追溯到

更早．
运筹学作为一门学科， 起源于第二次大战期间的军事运筹活动． ２０ 世纪 ４０ 年代

初， 是第二次世界大战最紧张时期， 当时英、 美两国发明和制造了包括雷达、 火炮、
深水炸弹等一批新式武器， 但如何有效地使用这些武器却远远落后于这些武器的制

造． 英国军方于 １９３９ 年 ９ 月从全国各地调来一批科学家， 共 １１ 人， 他们中有将军 １
人， 数学家 ２ 人， 理论物理学家 ２ 人， 应用物理学家 １ 人， 测量学家 １ 人， 生物学家

３ 人， 来到英国皇家空军指挥部， 组成了以著名的物理学家、 诺贝尔奖金获得者

Ｐ Ｍ Ｓ Ｂｌａｃｋｅｔ 为核心的世界上第一个运筹学小组， 他们的任务就是应用系统论的观

点． 统筹规划的方法研究作战问题．
战后， 运筹学的活动从军事扩展到工业和政府等部门， 英国一些战时从事运筹学

研究的人积极讨论如何将运筹学方法应用于民用部门， 于 １９４８ 年成立“运筹学俱乐

部”在煤炭、 电力等部门推广应用运筹学． １９４８ 年， 美国麻省理工学院设置运筹学课

程． １９５０ 年， 英国伯明翰大学开设运筹学课程． 而且在 １９５０ 年， 第一本运筹学杂志

《运筹学季刊》于英国创刊．
我国从 ２０ 世纪 ５０ 年代开始了运筹学的理论研究及推广应用． ５０ 年代中期由钱学

森、 许国志等教授由西方引入． １９７０ 年后， 华罗庚教授在全国范围内推广统筹法和优

选法， 一大批数学家开始研究运筹学． 中国运筹学会于 １９８０ 年成立． １９８２ 年， 作为

正式成员加入了国际运筹学联合会．
运筹学作为一门学科， 在理论和应用方面， 无论就广度还是深度来说都有着无限
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广阔的前景． 它不是一门衰老过时的学科， 而是一门处于年轻发展时期的学科， 这从

运筹学目前的发展趋势便可看出．
运筹学的理论研究将会得到进一步系统、 深入地发展． 数学规划是 ２０ 世纪 ４０ 年

代末期才开始形成的． 经过十多年的时间， 到了 ２０ 世纪 ６０ 年代， 它已形成了应用数

学中一个重要的分支， 各种方法和各种理论纷纷出现． 但是， 数学规划也和别的学科

一样， 在各种方法和理论出现以后， 自然要走上统一的途径． 而目前这种由分散到统

一， 由具体到抽象的过程正在形成， 而且将得到进一步的发展．
运筹学中建立模型的问题将日益受到重视． 从事实际问题研究的运筹学工作者，

常常感到他们所遇到的困难是如何把一个实际问题变成一个可以用数学方法或别的方

法来处理的问题．
运筹学的发展将进一步依赖于计算机的应用和发展． 电子计算机的问世与广泛的

应用是运筹学得以迅猛发展的重要原因． 实际问题中的运筹学问题， 计算量一般是很

大的， 只是有了存储量大， 计算速度快的计算机， 才使得运筹学的应用成为可能， 并

反过来推动运筹学的进一步发展．

１ ２　运筹学的性质和特点

运筹学是一门应用科学， 至今还没有统一确切的定义． 现提出以下几个定义来说

明运筹学的性质和特点． 莫斯（Ｐ Ｍ Ｍｏｒｓｅ）和金博尔（Ｇ Ｅ Ｋｉｍｂａｌｌ）曾对运筹学下的

定义是： “为决策机构在对其控制下业务活动进行决策时， 提供以数量化为基础的科

学方法． ”它强调运筹学是决策的数量方法． 另一定义是： “运筹学是一门应用科学，
它广泛应用现有的科学技术知识和数学方法， 解决实际中提出的专门问题， 为决策者

选择最优决策提供定量依据． ”这定义表明运筹学具有多学科交叉的特点， 运筹的目标

是最优策略． 许国志曾对运筹学下的定义是： “运筹学研究事物存在形态、 数量以及

最佳事物的事理科学． ”它是相对于研究物体运动变化规律的“物理科学”而提出的．
为了有效地应用运筹学， 前英国运筹学学会会长托姆林森提出六条原则：
（１）合伙原则． 是指运筹学工作者要和各方面人， 尤其是同实际部门工作者合作．
（２）催化原则． 多学科共同解决某问题时， 要引导人们改变一些常规的看法．
（３）互相渗透原则． 要求多部门彼此渗透地考虑问题， 而不是只局限于本部门．
（４）独立原则． 在研究问题时， 不应受某人或某部门的特殊政策所左右， 应独立

从事工作．
（５）宽容原则． 解决问题的思路要宽， 方法要多， 而不是局限于某种特定的方法．
（６）平衡原则． 要考虑各种矛盾的平衡、 关系的平衡．

１ ３　运筹学的主要内容

运筹学发展到现在虽然只有 ６０ 多年的历史， 但内容丰富， 涉及面广， 应用范围

大， 已形成了一个相当庞大的学科． 它的主要内容包含线性规划、 非线性规划、 整数
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规划、 动态规划、 网络分析、 排队论、 决策论、 对策论等． 它们中的每一个部分都可

以独立成册， 都有丰富的内容．
上述的前四个部分统称为规划论， 它主要解决两个方面的问题． 一个问题是对于

给定的人力， 物力和财力， 怎样才能发挥他们的最大效益； 另一个问题是对于给定的

任务， 怎样才能用最少的人力、 物力和财力去完成它．
网络分析主要研究解决生产组织、 计划管理中诸如最短路径问题， 最小连接问

题， 最小费用流问题及关键线路图等．
排队现象在日常生活中屡见不鲜， 如乘客等待乘车， 船舶等待装卸， 机器等待

修理等． 它们有一个共同的问题， 就是等待时间长了， 乘客会自动离去影响效益或

影响生产任务的完成； 如果增加车辆， 装卸码头， 修理工是解决了等待时间长的问

题了， 但又会蒙受车辆、 码头和修理工空闲的损失， 这类问题的妥善解决是排队论

的任务．
决策问题是普遍存在的， 凡属“举棋不定”的事情都必须作出决策． 人们之所以举

棋不定， 是因为人们在着手实现某个预期目标时， 面前出现了许多情况， 又有多种行

动方案可供选择， 决策者如何从中选择一个最优方案， 才能达到他的预期目标， 这是

决策论研究的任务．
对策论是研究具有利害冲突的各方， 如何制定出对自己有利从而战胜对手的斗争

策略．

１ ４　运筹学的数学模型

运筹学在解决问题时， 按研究对象不同可构造各种不同的模型． 模型是实际系统

或过程的代表或描述， 它能反映实际且具有足够的精确度， 是研究者对客观现实经过

思维抽象后用文字、 图表、 符号、 关系式以及实体模样描述所认识到的客观对象． 模

型的有关参数和关系式较容易改变， 这样有助于问题的分析和研究． 利用模型可以进

行一定的预测灵敏度分析等．
模型有三种基本形式： ①形象模型； ②模拟模型； ③符号或数学模型． 目前用得

最多的是符号或数学模型． 构造模型是一种创造性劳动， 成功的模型往往是科学和艺

术的结晶， 构模的方法和思路有以下五种：
（１）直接分析法． 按研究者对问题内在机理的认识直接构造出模型． 运筹学中已

有不少现存的模型， 如线性规划模型、 排队模型、 决策和对策模型等． 这些模型都有

很好的求解方法及求解的软件， 但用这些现存的模型研究问题时， 要注意不能生搬

硬套．
（２）类比法． 有些问题可以用不同方法构造出模型， 而这些模型的结构性质是类

同的， 这就可以互相类比． 如物理学中的机械系统、 气体动力学系统、 水力学系统、
热力学系统及电路系统之间就有不少彼此类同的现象． 甚至有些经济系统、 社会系统

也可以用物理系统来类比． 在分析一些经济社会问题时， 不同国家之间有时也可以找

出某些类比的现象．
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（３）数据分析法． 对有些问题的机理尚未了解清楚， 若能搜集到与此问题密切相

关的大量数据， 或通过某些试验获得大量数据， 这就可以用统计分析法建模．
（４）试验分析法． 当有些问题的机理不清， 又不能做大量试验来获得数据， 这时

只能通过做局部试验的数据加上分析来构造模型．
（５）想定（构想）法． 当有些问题的机理不清， 又缺少数据， 又不能做试验来获得

数据时， 例如一些社会、 经济、 军事问题， 人们只能在已有的知识、 经验和某些研究

的基础上， 对于将来可能发生的情况给出逻辑上合理的设想和描述． 然后用已有的方

法构造模型， 并不断修正完善， 直至比较满意为止．
模型的一般数学形式可用下列表达式描述：
目标的评价准则 Ｕ ＝ ｆ（ｘｉ， ｙ ｊ， ξｋ）
约束条件 ｇ（ｘｉ， ｙ ｊ， ξｋ）≥０

其中： ｘｉ———可控变量；
ｙ ｊ———已知参数；
ξｋ———随机因素．

目标的评价准则一般要求达到最佳（最大或最小）、 适中、 满意等． 准则可以是单

一的， 也可是多个的． 约束条件可以没有， 也可有多个． 当 ｇ（ｘｉ， ｙ ｊ， ξｋ）≥０ 取等式

时， 即为平衡条件． 当模型中无随机因素时， 称它为确定性模型， 否则为随机模型．
随机模型的评价准则可用期望值， 也可用方差， 还可用某种概率分布来表示． 当可控

变量只取离散值时， 称为离散模型， 否则称为连续模型． 也可按使用的数学工具将模

型分为代数方程模型、 微分方程模型、 概率统计模型、 逻辑模型等． 若用求解方法来

命名时， 有直接最优化模型、 数字模拟模型、 启发式模型． 也有按用途来命名的， 如

分配模型、 运输模型、 更新模型、 排队模型、 存储模型等． 还可以用研究对象来命

名， 如能源模型、 教育模型、 军事对策模型、 宏观经济模型等．

１ ５　运筹学的应用

在介绍运筹学的简史时， 已提到了运筹学在早期的应用主要在军事领域． 第二次

世界大战后运筹学的应用转向民用， 这里只能对某些重要领域给予简述．
（１）市场销售． 主要应用在广告预算和媒介的选择、 竞争性定价、 新产品开发、

销售计划的制订等方面． 如美国杜邦公司在 ２０ 世纪 ５０ 年代起就非常重视将运筹学用

于研究如何做好广告工作、 产品定价和新产品的引入． 通用电力公司对某些市场进行

模拟研究．
（２）生产计划． 在总体计划方面主要用于总体确定生产、 存储和劳动力的配合等

计划， 以适应波动的需求计划， 用线性规划和模拟方法等． 如巴基斯坦某一重型制造

厂用线性规划安排生产计划， 节省 １０％的生产费用． 还可用于生产作业计划、 日程表

的编排等． 此外， 还有在合理下料、 配料问题、 物料管理等方面的应用．
（３）库存管理． 主要应用于多种物资库存量的管理， 确定某些设备的能力或容量，

如停车场的大小、 新增发电设备的容量大小、 电子计算机的内存量、 合理的水库容量
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等． 美国某机器制造公司应用存储论后， 节省 １８％的费用． 目前国外新动向是将库存

理论与计算机的物资管理信息系统相结合． 如美国西电公司， 从 １９７１ 年起用 ５ 年时

间建立了“西电物资管理系统”， 使公司节省了大量物资存储费用和运费， 而且减少了

管理人员．
（４）运输问题． 这涉及空运、 水运、 公路运输、 铁路运输、 管道运输、 厂内运输．

空运问题涉及飞行航班和飞行机组人员服务时间安排等． 为此在国际运筹学协会中设

有航空组， 专门研究空运中的运筹学问题． 水运有船舶航运计划， 港口装卸设备的配

置和船到港后的运行安排． 公路运输除了汽车调度计划外， 还有公路网的设计和分

析， 市内公共汽车路线的选择和行车时刻表的安排， 出租汽车的调度和停车场的设

立． 铁路运输方面的应用就更多了．
（５）财政和会计． 这里涉及预算、 贷款、 成本分析、 定价、 投资、 证券管理、 现

金管理等． 用得较多的方法是统计分析、 数学规划、 决策分析． 此外还有盈亏点分析

法、 价值分析法等．
（６）人事管理． 这里涉及六个方面， 首先是人员的获得和需求估计； 第二是人才

的开发， 即进行教育和训练； 第三是人员的分配， 主要是各种指派问题； 第四是各类

人员的合理利用问题； 第五是人才的评价， 其中有如何测定一个人对组织、 社会的贡

献； 第六是工资和津贴的确定等．
（７）设备维修、 更新和可靠性， 项目选择和评价．
（８）工程的优化设计． 这在建筑、 电子、 光学、 机械和化工等领域都有应用．
（９）计算机和信息系统． 可将运筹学用于计算机的内存分配， 研究不同排队规则

对磁盘工作性能的影响． 有人利用整数规划寻找满足一组需求文件的寻找次序， 利用

图论、 数学规划等方法研究计算机信息系统的自动设计．
（１０）城市管理． 这里有各种紧急服务系统的设计和运用， 如救火站、 救护车、 警

车等分布点的设立． 美国曾用排队论方法来确定纽约市紧急电话站的值班人数． 加拿

大曾研究一城市的警车的配置和负责范围， 出事故后警车应走的路线等． 此外还有城

市垃圾的清扫、 搬运和处理； 城市供水和污水处理系统的规划等．
我国运筹学的应用是在 １９５７ 年始于建筑业和纺织业． 在理论联系实际的思想指

导下， 从 １９５８ 年开始在交通运输、 工业、 农业、 水利建设、 邮电等方面都有应用．
尤其是在运输方面， 从物资调运装卸到调度等． 在粮食部门， 为解决合理粮食调运问

题， 提出了“图上作业法”． 我国的运筹学工作者从理论上证明了它的科学性． 在解决

邮递员合理投递路线时， 管梅谷提出了国外称之为“中国邮路问题”的解法． 在工业生

产中推广了合理下料、 机床负荷分配． 在纺织业中曾用排队论方法解决细纱车间劳动

组织、 最优折布长度等问题． 在农业中研究了作业布局、 劳力分配和麦场设置等． 从

２０ 世纪 ６０ 年代起我国的运筹学工作者在钢铁和石油部门开展较全面的和深入的应用；
投入产出法在钢铁部门首先得到应用． 从 １９６５ 年起统筹法的应用在建筑业、 大型设

备维修计划等方面取得可喜的进展． 从 １９７０ 年起在全国大部分省、 市和部门推广优

选法． 其应用范围有配方、 配比的选择， 生产工艺条件的选择， 工艺参数的确定， 工

程设计参数的选择， 仪器仪表的调试等． 在 ２０ 世纪 ７０ 年代中期最优化方法在工程设

·５·
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计界得到广泛的重视． 在光学设计、 船舶设计、 飞机设计、 变压器设计、 电子线路设

计、 建筑结构设计和化工过程设计等方面都有成果． 从 ２０ 世纪 ７０ 年代中期排队论开

始应用于研究矿山、 港口、 电讯和计算机的设计等方面． 图论曾用于线路布置和计算

机的设计、 化学物品的存放等． 存储论在我国应用较晚， ２０ 世纪 ７０ 年代末在汽车工

业和其他部门取得成功． 近年来运筹学的应用已趋向研究规模大和复杂的问题， 如部

门计划、 区域经济规划等； 并已与系统工程难以分解．

·６·
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