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解决的途径:

依据不足不好解决---案例3

不会求解不好解决---案例2

过于复杂不好解决---案例4

前章回顾

理论解析------方法------操作



不确定型决策

决策类型

操作风险型决策

确定型决策

方法



决策者知道将面对的一些自然状态，并知道将采用的几种行

动方案，以及在各个不同的自然状态下所获得的相应的收益值，

但决策者不能预先估计或计算出各种自然状态出现的可能性

（概率）。

解决方法：

后 悔 值准则

最大最小准则

最大最大准则

等可能性准则

乐观系数准则

不确定型决策方法



决策者从最不利的角度去考虑问题，先选出每

个方案在不同自然状态下的最小收益值，再从这

些最小收益值中选取一个最大值，从而确定最优

行动方案——悲观准则。

最大最小准则

不确定型决策方法
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最大最小准则数学表述模型

其中：aij为收益表中第i个决策方案、第j个自然状态下的收益值

不确定型决策方法

最大最小准则



自然状态Nj

aij

行动方案Si

N1

（需量大）
N2

（需量中）
N3

（需量小）

S1（大批生产） 12 14 13
S2（中批生产） 15 17 14
S3（小批生产） 13 15 18
S4（微量生产） 10 16 12

例2.1 某公司现需对某新产品生产批量做出决策，现有四种

备选行动方案：S1、S2、S3、S4。未来市场对这种产品的需求情

况有三种可能发生的自然状态：N1、N2、N3。经估计，采用某一

行动方案而实际发生某一自然状态时，公司的收益如下表所示，

请用最大最小准则做出决策。
单位:万元

12

14

13

10

14（max）

不确定型决策方法

最大最小准则



决策者从最有利的角度去考虑问题，先找出每

个方案在不同自然状态下最大的收益值，再从这

些最大收益值中选取一个最大值，相应的方案为

最优方案——乐观准则。

不确定型决策方法

最大最大准则
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其中：aij为收益表中第i个决策方案、第j个自然状态下的收益值

最大最大准则数学表述模型

不确定型决策方法

最大最大准则



自然状态Nj

aij

行动方案Si

N1

（需量大）
N2

（需量中）
N3

（需量小）

S1（大批生产） 12 14 13
S2（中批生产） 15 17 14
S3（小批生产） 13 15 18
S4（微量生产） 10 16 12

单位:万元
最大最大准则收益表

14

17

18

16
18（max）

不确定型决策方法

最大最大准则



决策者把各自然状态发生的可能性看成是相同的，

即每个自然状态发生的概率都是 1/自然状态数。这

样决策者可以计算各行动方案的收益期望值。然后

在所有这些期望值中选择最大的，以它对应的行动

方案为最优方案。

不确定型决策方法

等可能性准则



等可能性准则数学表述模型

其中：aij为收益表中第i个决策方案、第j个自然状态下的收益值
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pj为各自然状态的相等概率

不确定型决策方法

等可能性准则



等可能性准则收益表 单位:万元

N1

(大) 

N2

(中)

N3

(小)

1/3 1/3 1/3

S1(大批量生产) 12 14 13

S2(中批量生产) 15 17 14

S3(小批量生产) 13 15 18

S4(微量生产) 10 16 12

收益值

自然
状态

Nj

方案Si

概
率

Pj

aij
( )

1 4
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i
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=   

13

15.333

15.333

12.667

15.333（max）

15.333（max）

不确定型决策方法

等可能性准则
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先计算出方案Si的折中准则下的收益值，然后在

所有方案折中准则中选出收益值最大的方案确定为最

优方案。

当＝1时，为乐观准则

当＝0时，为悲观准则

不确定型决策方法

乐观系数准则

决策者根据经验，确定一个乐观系数

（ 0≤  ≤1 ），利用公式



乐观系数准则收益表（ =0.7 ）

N1

(大) 

N2

(中)

N3

(小) 折中收益值

0.7

S1(大批量生产) 12 14 13

S2(中批量生产) 15 17 14

S3(小批量生产) 13 15 18

S4(微量生产) 10 16 12

收益值

自然
状态

Nj

方案Si

αaij

13.4

16.1

16.5

14.2

单位:万元

16.5（max）

不确定型决策方法

乐观系数准则



将各自然状态下的最大收益值定为理想目标，并

将该状态中的其它值与最高值之差称为未达到理想

目标的后悔值，然后从各方案中的最大后悔值中取

一个最小的，相应的方案为最优方案——沙万奇准

则。

不确定型决策方法

后悔值准则



后悔值准则数学表述模型

其中：aij为收益表中第i个决策方案、第j个自然状态下的收益值
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不确定型决策方法

后悔值准则



自然状态Nj

aij

行动方案Si

N1

（需量大）
N2

（需量中）
N3

（需量小）

S1（大批生产） 12  14  13  
S2（中批生产） 15  17  14  
S3（小批生产） 13  15  18  
S4（微量生产） 10  16  12  

单位:万元

由原收益表创建后悔表

,

1 4 1 3
min max( )ij
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Z a
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不确定型决策方法

后悔值准则



自然状态Nj

a’ij

行动方案Si

N1

（需量大）
N2

（需量中）
N3

（需量小）

S1（大批生产）
S2（中批生产）
S3（小批生产）
S4（微量生产）

单位:万元

由原收益表创建后悔表

,
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2（min）

不确定型决策方法

后悔值准则



课堂练习1

后状态
悔
值
方案

N1 N2 N3 N4 N5

后悔
值准
则

S1 0 6 0 11 4 11←

S2 7 0 26 18 11 26

S3 16 6 11 27 0 27

S4 30 24 4 0 25 30

已知S1为最优方案，请还原该决策问题的收益表。

决策问题的后悔值准则决策结果 单位：元



课堂练习1

收状态
益
值
方案

N1 N2 N3 N4 N5

S1 50 36 46 42 42

S2

S3

S4

该决策问题的收益表 单位：元



最大最
小准则

最大最
大准则

等可能
性准则

乐观系
数准则
(0.7)

410

案例1.3 是一个典型的不确定型决策问题。决策方法如下:

土地
收益 状况

备选
方案

有石油 干涸

开采石油 650 -150

出售土地 90 90

单位：万美元

土地
收益 状况

备选
方案

有石油 干涸

开采石油 650 -150

出售土地 90 90

-150

90 9090 90

650 250

有石油 干涸 后悔值准则

开采石油

出售土地

后
悔
表

560

0

560 0

240 240

案例解答



某企业有一新产品投放市场，在生产方面面临三种方案可以选择：
扩建、新建和外包。新产品的市场需求量有四种可能：需求量大、需求
量适中、需求量小和失败，而新产品投放市场后需求量状况本企业还一
无所知，只知道五年内的总收益情况如下表。

五年内总的收益情况表 单位：万元

市场需求量

大 中 小 失败

扩建 50 25 10 -15

新建 70 30 -10 -40

外包 30 15 -5 -10

试分别用乐观准则、悲观准则、等可能性准则、乐观系数
（0.6）准则和后悔值准则进行决策。

课堂练习2



不确定型决策

决策类型

操作风险型决策

确定型决策

方法



数学模型是一个独立公式

手工求解可以直接在收益表中操作

可以用Excel程序和模板在计算机上操作求解

不确定型决策操作



不确定型决策

决策类型

操作风险型决策

确定型决策

方法



风险型决策方法与操作

风险型决策

决策者在目标明确的前提下，对客观情况并不完全

了解，存在事实上决策者无法控制的两种或两种以上

的自然状态，但对于每种自然状态出现的概率大体可

以估计，并可算出在不同状态下的收益值。

解决方法：

效用值准则

期望值准则

决策树法解决方法：

效用值准则

期望值准则

决策树法



期望值准则

把每个方案在各种自然状态下的收益值看成不相

关的数量因素，从而获得每个方案的收益值的数学

期望，加以比较，选取一个数学期望收益值最大的

行动方案为最优方案。

风险型决策方法与操作



期望值准则数学表述模型

其中：aij为收益表中第i个决策方案、第j个自然状态下的收益值
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pj为各自然状态的可能概率

该决策模型与等可能性准则相同之处就是自然状态的概率

仍符合： ∑pj=1

风险型决策方法与操作

期望值准则



N1

(需求量大) 

N2

(需求量中)

N3

(需求量小)

0.2 0.5 0.3

S1(大批量生产) 12 14 13

S2(中批量生产) 15 17 14

S3(小批量生产) 13 15 18

S4(微量生产) 10 16 12

例2.2 在例2.1的基础上，根据经验估计出需求量Nj这些自然状态

出现的概率Pj，用期望值准则进行决策。
单位:万元

收益值

自然
状态

Nj

方案Si

概
率

Pj

aij

风险型决策方法与操作

期望值准则



期望值准则收益表 单位:万元

N1

(大) 

N2

(中)

N3

(小)

0.2 0.5 0.3

S1(大批量生产) 12 14 13

S2(中批量生产) 15 17 14

S3(小批量生产) 13 15 18

S4(微量生产) 10 16 12

收益值

自然
状态

Nj

方案Si

概
率

Pj

aij
( )

1 4
m ax i

i
Z E S

 
=   

13.3

15.7

15.5

13.6

15.7（max）

风险型决策方法与操作

期望值准则



计算机操作

风险型决策方法与操作

期望值准则

../../运筹学模型求解程序(2013年5月版).exe


一个经营良种批发业务的种子商店，准备订购一批种子供下
周销售，种子的包装规格为50公斤/袋。据以往经验，每周的销售
量可能为50，100，150，200，250公斤(不拆袋) 。每公斤种子的
订购价6元，销售价9元，销售不完剩余的种子必须以3元价格按一
般商品处理。

1.请创建该决策问题的收益表；

2.分别用最大最小、最大最大、等可能性、乐观系数（0.6）和

后悔值准则进行决策；

3.若5种销量的可能分别为0.1、0.3、0.2、0.1、0.3，请用期望

值准则决策。

若可以拆袋为每公斤进货，又该如何创建收益表和决策?

问题讨论1



决策树法
Decision tree

风险型决策方法与操作



决策树是由决策点、事件点及结果构成的树形图，一般应用于
序列决策中。

: 表示决策点，也称为树根，由它引发的分枝称之为方案分枝，
方案节点被称为树枝，n条分枝表示有n种供选方案。

〇: 表示策略点，其上方数字表示该方案的最优收益期望值，由
其引出的m条线称为概率枝表示有m种自然状态，其发生的概率
已标明在分枝上。

△：表示每个方案在相应自然状态下的效益值。

╫ ： 表示经过比较选择此方案被删除掉了，称之为剪枝。

方法：
①根据题意作出决策树图；

风险型决策方法与操作



②从右向左计算各方案期望值，并进行标注；


=

==
n

j

ijji niVpHE
1

,,1)( 

③对期望值进行比较，选出最大效益期望值，写在□上方，表
明其所对应方案为决策方案，同时在其它方案上打上╫ 删除。

H

H1

Hi

Hm

E(H1) 

E(Hi) 

E(Hm) 

V11

V1j

V1n

Vi1

Vij

Vin

Vm1
Vmj

Vmn

pj

pn

p1

pj

pn

p1

pj

pn

max{E(Hi)}  

p1

风险型决策方法与操作



例2.3 某厂决定生产某产品，要对机器进行改造。投入不同

数额的资金进行改造有三种方法：购新机器、大修和维护，根
据经验，销路好发生的概率为0.6。相关投入额及不同销路情
况下的效益值如下表所示，请选择最佳方案。

效益值表 (单位：万元)

供选方案 投资额Ti 销路好p1=0.6 销路不好p2=0.4

A1：购新 12 25 -20

A2：大修 8 20 -12

A3：维护 5 15 -8

风险型决策方法与操作



解 ① 根据题意，作出决策树，见下图。
②计算各方案的效益期望值：  −=

j
iijji

TVpAE )(

8.05)8(4.0156.0)(

8.08)12(4.0206.0)(

512)20(4.0256.0)(

3

2

1

=−−+=

−=−−+=

−=−−+=

AE

AE

AE

供选方案 投资额Ti 销路好p1=0.6 销路不好p2=0.4

A1：购新 12 25 -20

A2：大修 8 20 -12

A3：维护 5 15 -8

③ 最大值为

选对应方案A3，即维护机器，并将A1，A2剪枝。

)( 3AE

风险型决策方法与操作



供选方案 投资额Ti 销路好p1=0.6 销路不好p2=0.4 期望值

A1：购新 12 25 -20 -5

A2：大修 8 20 -12 -0.8

A3：维护 5 15 -8 0.8

A

0.8  

A1

A2

A3

-5 

-0.8 

0.8 

25 
好0.6

-20 

20 

-12 

15 

-8 

不好0.4

好0.6

不好0.4

好0.6

不好0.4

购新

大修

维护

风险型决策方法与操作



多级决策问题

例2.4 某公司由于市场需求增加，使得公司决定要扩大公司规

模，供选方案有三种：方案一，新建一个大工厂，需投资250万

元；方案二，新建一个小工厂，需投资150万元；方案三，新建

一个小工厂，2年后若产品销路好再考虑扩建，扩建需追加120

万元，后3年收益与新建大工厂相同。效益值如下表所示，根据

预测可知该产品前两年畅销和滞销的概率分别为0.6，0.4。若前

2年畅销，则后3年畅销和滞销的概率分别为0.8，0.2；若前2年

滞销，则后3年一定滞销。请对方案做出选择。

风险型决策方法与操作



效益值 (单位：万元)

自然状态

概率 供选方案与效益

前2年 后3年 大工厂 小工厂
先小后大

前2年 后3年

畅销 0.6
畅销0.8

滞销0.2
150 80 80 150

滞销 0.4
畅销0

滞销1
-50 20 20 -50

成本 250 150 150 120

解：（1）画决策树

风险型决策方法与操作



畅销0.8
150

滞销0.2
-50

5

330

6

-150
滞销1 -50

2

28 畅销0.6

滞销0.4
畅销0.8

80
滞销0.2

20
7

204

8

60
滞销1 20

3

108.4 畅销0.6

滞销0.4

畅销0.8
150
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比较方案，E(4)最大，则取最大值112，对应的方案是先小后大

作为选定方案，即先建小厂，后扩建大工厂的方案为最终方案。

风险型决策方法与操作



为了适应市场的需要，某地提出了扩大电视机生产的两个
方案。一个方案是建设大工厂，第二个方案是建设小工厂。

建设大工厂需要投资600万元，可使用10年。销路好每年赢

利200万元，销路不好则亏损40万元。

建设小工厂投资280万元，如销路好，3年后扩建，扩建需

要投资400万元，可使用7年，每年赢利190万元。不扩建则每年

赢利80万元。如销路不好则每年赢利60万元。

试用决策树法选出合理的决策方案。经过市场调查，市场

销路好的概率为0.7，销路不好的概率为0.3。

问题讨论2



在风险型决策过程中,往往理论与现实存在一定

程度的落差。

能获得最高金额收益的期望行动方案不一定是

对决策者最有利的方案。

仅以货币的收益期望值作为决策准则不一定是

最合理的。

风险型决策方法与操作



例2.5 有一个投资为200万元的工厂，发生火灾的可能性是

0.1%。要不要买保险？

若保险，每年应支付2500元的保险费。一旦发生火灾后，

保险公司可以赔偿全部资产。

若不保险，不需支付保费，但发生火灾后，工厂的决策者

承担资产损失的责任。

若按货币收益期望值为准则进行决策，结论是不买保险。

因为工厂发生火灾的损失的期望值是200万元×0.001=2000元，

小于保费。

但是，工厂决策者一般都愿意买保险。

风险型决策方法与操作



类似效应的各种交通工具保险收益情况对比

事故概率
（十万分之）

最高赔付
（万）

保费
（元）

收益值
（元）

收益率

航空 0.46 50 30 2.3 0.077

火车 0.3 30 3 0.9 0.3

轮船 0.35 20 3 0.7 0.23

汽车 8.1 10 2 8.1 4.5

自行车 2000 3 30 600 20

风险型决策方法与操作



再如：一个有关小偷的决策问题

可核算得小偷一年的犯罪成本为:

200000×0.0024=480(元)。

一年的预期收入: 25000-480=24520(元)
（2015年全国最高的最低工资2030×12=24360（深圳））

（2014年8月统计13年应届毕业生平均月薪2443元）http://cq.qq.com/a/20140804/012287.htm

据资料统计，一个小偷一年可以通过出售赃物获得净收入2.5

万元，但一旦被抓住、起诉和定罪后，在监狱中的一年会失去合
法收入及经济赔偿共计20万元（一个17岁以上的成年小偷被送进
监狱的可能性是0.0024）。

????

风险型决策方法与操作



所反映出的问题

同一种货币值，在不同风险状况下，对于同一个人，其主

观价值是不相同的；

在同等程度的风险状况下，不同的人对风险的态度不同，

所以反映相同货币的价值也是不相同的。

经济学家和社会学家应用“效用”的概念，去衡量人们对

同一笔货币在主观上的价值——货币的效用值。

理论与实际的落差就体现在这个“效用值”上。

风险型决策方法与操作



例2.6 某人在工作中做出了贡献。上级机关决定给他
发一笔奖金，并规定了两种领奖办法：

第一种，直接发给某人100元现金；

第二种，采用抽签发奖办法，抽中了，可得奖金
300元，抽不中，则得不到奖金（抽中或抽不中的概
率各为0.5）。

按第一种办法可以稳得100元奖金。按第二种办
法领奖，得奖金的期望值是

300×0.5+0×0.5=150元

你愿意按哪种办法领奖？

甲选择第一种
乙选择第二种
丙选哪都一样

甲选择第一种
乙选择第二种
丙选哪都一样

风险型决策方法与操作



对于每个决策者必然存在着一个对应的等效概率pj，使
其认为选择第一种领奖稳获100元和选择第二种领奖的
期望收益300× pj +0×(1-pj)是等值的。

我们称这个概率pj为该决策者的平衡概率或效用概率

甲选择第一种
乙选择第二种
丙选哪都一样

中奖概率太低，应高于50%
中奖概率50%已不低，冒险争取
50%中奖概率合适，两者等效

风险型决策方法与操作



效用概率 效用值准则
引入

风险型决策方法与操作



1. 效用的概念

贝努利(D.Berneulli)首次提出
效用概念，他用右图1表示人们
对钱财的真实价值的考虑与其钱
财拥有量之间有对数关系。

效用是一种相对的指标值，
它的大小表示决策者对于风险的
态度，对某事物的倾向、偏差等
主观因素的强弱程度，用于度量
决策者对于风险的态度。

效用U

货币M

效用理论

图1 贝努力效用曲线

风险型决策方法与操作



例2.7
（1）方案A1：稳获100元；方案B1：用抛掷硬币的方法，猜对得
250元，猜错不得钱。

（2）方案A2：稳获100元；方案B2：用抛掷硬币的方法，直到出
现正面为止，第n 次出现正面得到2n元。

大多数选择A1、A2。通过计算有

E(B1)>E(A1)， E(B2)>E(A2)

一般来说效用值在[0,1]之间取值。凡是决策者最看好、
最倾向、最愿意的事物（事件）的效用值可取1；反之，
效用值取0。当各方案期望值相同时，一般用最大效用值
决策准则，选择效用值最大的方案。

风险型决策方法与操作



通过效用指标将某些难于量化、有质的区别的事件给予量化，
得到各方案的综合效用值，选择效用值最大的方案作为决策准
则。

风险型决策方法与操作



2. 效用的测定

所谓效用测定，就是按照问题构成的无差异关系，评定使该关系

成立时的某一未知量的值，然后由效用方程求出未知的效用值。

例：我们有两个方案A和B，方案A能有0.5的概率获得0元和0.5的概
率获得100元，方案B有1的概率获得50元收益，请问你喜欢哪一种方
案？
我们用 代替0，用 代替100， 代替50， 表示方案A中获得100元
的概率。即可以得到关于 的效用方程：zyx ,,

z a

)()()1()( zaUxUayU +−=

称 为 关于 与 的无差概率。显然，效用的测定问题，实际上

也就是无差概率的评定问题。无差概率的测定实际上是通过内省的心
理方式按无差关系 ～ 来估计的。

a y x z

y  zax ,,

风险型决策方法与操作
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3. 效用函数的构造

(1)先找出效用最低点和最高点，分别记为 ，
并 ，并告诉决策者，以概率 得到x，以概
率 得到 。然后问决策者，认为什么样的 和上面的
机会是相当的？则 的效用函数值为

(2) 再改变 的值，就可以得到足够多的点及其效用值。然
后把这些点以平滑的曲线连接起来，从而求得效用曲线。

zx,

1)(,0)( == zUxU p−1
p z

y

y

ppp

zpUxUpyU

=+−=

−−=

10)1(

)()()1()(

p
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4. 效用曲线与风险态度

从上面效用函数的构造中可以知道，主体在效用测定中可能存在着

三中不同的风险态度，即风险厌恶、风险追求和风险中立，根据风险态
度可以把决策者分为三种类型：风险规避者、风险偏好者和风险中性者。

效用值

损益值

A

    B

 C

MM1 M2M0

图2  效用曲线示意图

风险型决策方法与操作



5. 效用理论在决策中的应用

例2.8 某企业开发生产某种产品设备，可采用两个方案：
方案Ⅰ：引进部分外资，采用部分国外先进设备，谈

判成功的可能性为60％。投产后，在经济寿命期内能获
利现值500万元。谈判失败的可能性为40％。谈判失败则
损失谈判费，可行性研究费和设计费100万元。

方案Ⅱ：国内自行设计，但还有某种设备未能完全过
关，近年内研制成功的概率80％，成功后能在经济寿命
内获利现值300万元。研制失败，则损失研制费50万元。

试问应采取何方案。

风险型决策方法与操作



方案Ⅰ期望值： (万元)

方案Ⅱ期望值： (万元)

因为260 (万元) > 230 (万元)，所以方案I优，应采用方案

I，积极组织引进设备的谈判。

方法1：期望值分析法

256)100(4050060 =−+ ..

230)50(2.03008.0 =−+
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方法2：效用分析法

若决策前事先确定的效用曲线如图3中A曲线，获利现值
500万元的效用为1.0；损失100万元的效用为0.2；获利现值
300万元的效用为0.88；损失50万元的效用为0.4。

图3  企业产品方案效用曲线图

风险型决策方法与操作



68.02.04.016.0 =+

784.04.02.088.08.0 =+

方案Ⅰ效用：

方案Ⅱ效用：

应采用方案Ⅱ，积极组织国内自行设计。

风险型决策方法与操作



某石油公司拥有一些土地，在对类似地域的详细考察后，地质专家估
计，此新区地下是富矿的可能性为0.2；是贫矿的可能性为0.3；是枯井的
可能性为0.5。在进行决策时还要考虑的另一种情况是，如果地下有油矿，

其原油又分为“优品”和“次品”两种。“优品”原油比“次品”原油含
硫磺成份低，易于处理，加工成本低。据地质专家估计，无论是富矿还是
贫矿，原油是优质的可能性为0.6。

该公司可能采取的决策方案有两个，A1：自行开发；A2：无条件出
租。根据测算，该公司自行开发和无条件出租的利润回报情况如下表所示：

方案

富矿（0.2） 贫矿（0.3）

枯井（0.5）
优（0.6） 次（0.4） 优（0.6） 次（0.4）

A1 4 3 2 -0.5 -1

A2 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

问题讨论3



（1）试根据先验分布进行决策。
（2）该公司在进行决策时，为了获得更准确的情报，还可以考虑利用

先进的地震探测技术，了解该地区地层的结构情况。这种探测技术
可以确定该地区的地层是：H1：封闭结构，H2：半封闭结构，或H3：
无结构。根据过去利用这种技术对200个相似地区进行测试与开发的

结果，表明地层结构与石油蕴藏量的关系如下表所示。试利用贝叶
斯分析方法进行决策。

（3）如果进行地震探测需要费用300万元，是否进行。

产油量
地层结构

富矿 贫矿 枯井

H1 25 30 30

H2 15 15 40

H3 10 5 30

单位：个

问题讨论3



不确定型决策

操作风险型决策

确定型决策

方法

决策类型



解决方法：

排队模型

线性规划模型
线性规划延伸

动态规划模型
存储模型

描述的是在一定资源限制下(自然状态)，给出了很

多个可以选择的不同方案(行动方案)，从这些方案中

确定一个最好方案的决策过程。

……

线性规划模型
线性规划延伸

确定型决策方法与操作



在实现最优化目标(收益最大或成本最小)的

过程中,采用的手段是利用所有资源限制关系和目

标表述关系都是关键因素量的一次方关系。

线性规划模型

确定型决策方法与操作



例2.9 某工厂在计划期内要安排I、Ⅱ两种产品的生产。生
产单位产品所需的设备台时及A，B两种原材料的消耗以
及资源的限制如下表所示。工厂每生产一个单位产品I可
获利50元，每生产一个单位产品Ⅱ可获利100元，问工厂
应分别生产多少单位产品I、Ⅱ才能获利最多？

产 品
资 源 I II 资源限制

设 备 1 1 300台时

原料A 2 1 400kg

原料B 0 1 250kg

确定型决策方法与操作



分别设置未知变量xl，x2

关键因素:   产品I和产品Ⅱ的产量

确定型决策方法与操作



用xl和 x2以函数形式表示工厂所要求的最大利润

的目标（关键因素的关系）:

单位产品I和Ⅱ的利润

max z= 50 xl＋100 x2，
决策变量

目标函数

确定型决策方法与操作



再以xl和 x2的不等式关系来表示问题中相应资源的

限制条件（关键因素的关系） ：

台时数的限制： xl+ x2≤300 

原材料A的限量 ：2 xl + x2≤400 

原材料B的限量 ： x2 ≤ 250 

确定型决策方法与操作
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max z＝50 xl +100 x2

满足条件： xl＋ x2≤300

2 xl + x2≤400

x2≤250

xl≥0， x2≥0

外在约束

简单约束

该类问题的特殊要求

线性规划数学模型的表述形式

确定型决策方法与操作



线性规划数学模型的基本要素：

（1）决策变量：

用符号来表示可控制的因素，如xi。

（2）目标函数：max z 或 min f，用来计算和实现决策

问题的目标。

（3）约束条件：s.t. (subject to) 满足于（一个等式或不等

式组），一般是问题的资源限制条件。

确定型决策方法与操作



线性规划数学模型的特点:

（1）因为实际管理问题的决策量不能为负，所有xi都

是非负的决策变量。

（2）目标函数、约束条件关系符左端的关系式都是决

策变量 xi的一次性（线性）函数。

（3）约束条件关系符右端都是不含xi的非负常量，称之

为常数项。

确定型决策方法与操作



一般线性规划问题的建模过程：

（1）理解决策问题

（2）确定决策变量

（3）确定目标函数

（4）确定约束条件

（5）得线性规划模型

确定型决策方法与操作



例2.10 某生产基地每天需从A、B两仓库中提取原材料用于

生产，需要提取的原材料有：原材料甲不少于240件，原材料

乙不少于80公斤，原材料丙不少于120吨。已知每辆车从A仓

库能运回甲4件、乙2公斤、丙6吨，运费为每车200元；从B仓

库每辆车能运回甲7件、乙2公斤、丙2吨，运费为每车160元。

为满足生产的需要，基地每天应发往A、B两仓库各多少辆车，

使总的运费为最低。

确定型决策方法与操作



仓库A

仓库B

生产
基地

每天需求
甲240件
乙80公斤
丙120吨

甲4件、乙2公斤、丙6吨

甲7件、乙2公斤、丙2吨

200元

160元

资源

条件

环境

确定型决策方法与操作



将上述问题的描述整理成表格：

原料甲
(件)

原料乙
(公斤)

原料丙
(吨)

运费
(元)

仓库A（/车） 4 2 6 200

仓库B（/车） 7 2 2 160

最少需求量 240 80 120

确定型决策方法与操作



一、确定决策变量

分别设 xl、 x2为该基地每天发往A、B两仓库的货车数量

原料甲
(件)

原料乙
(公斤)

原料丙
(吨)

车量
运费
(元)

仓库A（/车） 4 2 6 xl 200

仓库B（/车） 7 2 2 x2 160

最少需求量 240 80 120

确定型决策方法与操作



二、确定目标函数

本问题的目标是使每天总的运费为最低。而每天的运

费为：

f=200 xl+160 x2

所以本决策问题的目标函数为：

min f=200 xl+160 x2

确定型决策方法与操作



三、确定约束条件

原料甲 4 xl+7 x2 ≥240

原料乙 2 xl+2 x2 ≥80

原料丙 6 xl+2 x2 ≥120

车辆数不能为负 xl、 x2 ≥0

外在约束

简单约束

确定型决策方法与操作



得线性规划数学模型：

s.t.      4 xl+7 x2 ≥240

2 xl+2 x2 ≥80

6 xl+2 x2 ≥120

xl、 x2 ≥0

min f=200 xl+160 x2

确定型决策方法与操作



线性规划数学模型的一般形式

max(min)  z=clxl+c2x2+…+cnxn

s.t. al1xl+a12x2+…+a1nxn≤（=, ≥）b1

a21xl+a22x2+…+a2nxn≤（=, ≥）b2

………

am1xl+am2x2+…+amnxn≤（=, ≥）bm

xl, x2, …, xn的简单约束

确定型决策方法与操作



线性规划数学模型的标准形式

max  z=clxl+c2x2+…+cnxn

s.t.     al1xl+a12x2+…+a1nxn=b1

a21xl+a22x2+…+a2nxn=b2

………

am1xl+am2x2+…+amnxn=bm

xl, x2, …, xn ≥ 0

确定型决策方法与操作



线性规划数学模型的标准形式特点：

（1） 目标函数求最大值（有时求最小值）；

（2） 约束条件都为等式方程，且右端常数项bi都大于或等

于零；

（3） 决策变量xi为非负。

确定型决策方法与操作



一般形式如何转化为标准形式

（1）目标函数的转换

如果是求极小值即 ，则可将目标函数乘以

(-1)，可化为求极大值问题。

=
jj

xczmin

也就是：令 ，可得到上式。zz −=
−=−=

jj
xczzmax即

若存在取值无约束的变量 ，可令

其中：
j

x jjj xxx −=

0, 
jj xx

（2）变量的变换

确定型决策方法与操作



（3）约束方程的转换：由不等式转换为等式

 
ijij

bxa

0

=+

+

+

in

iinjij

x

bxxa

称为松弛变量

 
ijij

bxa

0

=−

+

+

in

iinjij

x

bxxa

称为剩余变量

（4）常量 bi＜0 的变换：约束方程两边乘以（－1）

确定型决策方法与操作



将下列线性规划模型转化为标准形式:

min z= -2xl+ x2 +3x3

s.t.   5xl + x2 + x3≤7

xl - x2 - 4x3≥2

-3xl+x2+2x3≥-5

xl，x2 ≥ 0，x3无约束

课堂练习3



某工厂要生产两种新产品：门和窗。经测算，每生产一扇门需

要在车间Ⅰ加工1小时、在车间Ⅲ加工3小时；每生产一扇窗需要在

车间Ⅱ和车间Ⅲ各加工2小时。而车间Ⅰ每周可用于生产这两种新产

品的时间为4小时、车间Ⅱ为12小时、车间Ⅲ为18小时。每扇门的

利润为300元，每扇窗的利润为500元。而且根据市场调查得到的

这两种新产品的市场需求状况可以确定，按当前的定价可确保所

有新产品都能销售出去。请构建线性规划数学模型，使该厂获得

的利润最大。

课堂练习4



两个变量（二维）线性规划问题的

多个变量（高维）线性规划问题的单纯形法

计算机软件求解

线性规划数学模型的求解方法

用于解释基本概念

×

仅作为工具用来求解数学模型

图解法

确定型决策方法与操作



线性规划模型图解法

确定型决策方法与操作



特征：只包含两个决策变量的线性规划问题

优点：简单、直观地显现线性规划问题的基本概念

方法：在以x1，x2为坐标轴的直角坐标系里，图上任意一

点的坐标代表了决策变量 x1，x2的一组值，也就代表了

一个具体的决策方案。

确定型决策方法与操作



例2.9 的模型求解

确定型决策方法与操作



例2.9

0      100     200     300     400 x1

400

300

200

100

x2

x2=250

2 xl + x2=400

xl+ x2=300

同时满足：

2x1+x2  400

x1+x2  300

x2  250

x1  0   x2  0

的区域——可行域

可行域

确定型决策方法与操作



例2.9

0      100     200     300     400 x1

400

300

200

100

x2

x2=250

2 xl + x2=400

xl+ x2=300

同时满足：

2x1+x2  400

x1+x2  300

x2  250

x1  0   x2  0

的区域——可行域

可行域

A(0,250)
B(50,250)

C(100,200)

D(200,0)
O(0,0)

确定型决策方法与操作



例2.9

0      100     200     300     400 x1

400

300

200

100

x2

A(0,250)
B(50,250)

C(100,200)

D(200,0)
O(0,0)

z=0=50x1+100x2
z=10000=50x1+100x2

z=25000=50x1+100x2

z=27500=50x1+100x2

B(50,250)

确定型决策方法与操作



例2.9

也就是最佳决策结果为:

x1=50， x2=250， 此时，z=27500。

即最优生产方案：

产品I生产50单位，产品Ⅱ生产250单位，

此时，可得最大利润27500元。

最优解：B（50，250）

确定型决策方法与操作



例2.9

0      100     200     300     400 x1

400

300

200

100

x2

A(0,250)
B(50,250)

C(100,200)

D(200,0)
O(0,0)

线性规划数学模型的可能解

一般可行解

基本可行解

初始基本可行解

最优解

确定型决策方法与操作



确定型决策方法与操作

max  z=3xl + x2

s.t.   3xl + 5x2≤15

6xl + 2x2≤12

xl，x2 ≥ 0

max  z=2xl + 2x2

s.t.    -xl +  x2 ≤1

-0.5xl + x2≤2

xl，x2 ≥ 0

max  z=2xl + 2x2

s.t.    2xl + x2 ≤6

xl  + x2 ≥3.5

xl ≥4

xl，x2 ≥ 0

用图解法求解

有何发现？



线性规划模型图解法

唯一最优解

多个最优解

无界解

无解

最需关注

还需研究

后续解决

×

最优值
（方案效果）

目标函数值

最优解
（最优方案）

确定型决策方法与操作



某公司欲制造的产品Ⅰ和产品Ⅱ的利润分别为500元/个和400元/

个。生产这两种产品都需要四道工序（分别在四个车间内完成）。

公司各个车间的加工能力和制造单位产品所需的加工工时如下表：

课堂练习5

车间 产品Ⅰ 产品Ⅱ 车间每天可用加工工时

1 2 0 300

2 0 3 540

3 2 2 440

4 1.2 1.5 300

1. 建立线性规划数学模型，用以制定该厂获得利润最大的生产

计划；

2. 用图解法求解数学模型。



线性规划模型计算机求解

1. 多于200个变量的线性规划数学模型，有大型的求解软件；

2. 小于100个变量的线性规划数学模型，有很多小型的专用软

件，并且有很多随教科书发行软件；

3. 目前比较灵活的是用Excel求解功能；

4. 本课程在Excel求解功能的基础上，编写了求解模板和求解

程序。可以求解不多于200个变量和不多于200个约束条件的

模型。

确定型决策方法与操作

../../运筹学模型求解程序(2013年5月版).exe


线性规划模型计算机求解

最优解(最优方案):产品I生产50件，产品Ⅱ生产250件

最优值(最优决策效果):计划期
内可获得最多利润27500元

例2.9
程序操作

确定型决策方法与操作

../../运筹学模型求解程序(2013年5月版).exe
../../运筹学模型求解程序（2014年8月版）/运筹学模型求解程序（2014年6月版）.exe


例2.10

最优解(最优方案):仓库A运10车，仓库B运30车

最优值(最优决策效果):满足需
求的前提下每天所花费的最低
费用6800元

确定型决策方法与操作

程序操作线性规划模型计算机求解

../../运筹学模型求解程序（2014年8月版）/运筹学模型求解程序（2014年6月版）.exe
../../运筹学模型求解程序(2013年5月版).exe


例2.11

多变量线性规划模型的求解

确定型决策方法与操作

线性规划模型计算机求解

../../运筹学模型求解程序(2013年5月版).exe


多变量线性规划模型的求解

例2.12

确定型决策方法与操作

线性规划模型计算机求解

../../运筹学模型求解程序(2013年5月版).exe


木桶理论----瓶颈

约束:      xl  + x2≤300

2 xl + x2≤400

x2≤250

结果: xl =50

x2=250

分析例2.9 的求解结果，用最短板理论（木桶理

论）分析哪些约束条件起到了约束作用？

问题讨论4



重点内容：

1. 不确定型决策的五种准则

2. 风险型决策中的三种方法

3. 线性规划模型的建模过程

4. 线性规划模型的图解法

本章小结




