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中国科学院数学与系统科学研究院
中国科学院国家数学与交叉科学中心

闫桂英



介绍一下数学院
陈景润、华罗庚励志故事



如何购票最划算？

工作要5

周完成

--要往返于城市A和B之间，每周一要从A出
发，周三从B返回；

--往返计票价格400元，单张机票是往返机票
的75%，往返跨周末的话，折扣20%



在什么条件下做出决策？（约束条件）
评价每个方案的评价标准是什么？（目标）
都有哪些可能的方案？（可行方案）
哪个是最好的方案？（最优解）

工作要5周完成

每周一要从A出发，周三从B返回；往返机票价
格400元，单张机票300元，往返跨周末320元

如何购票最划算？

约
束
条
件

目
标

可行方案



5张往返票

1张单程A              B

4张往返票A             B

1张单程A             B

5张往返票

A B

5400=2000

2300=600

44000.8=1280

共计1880

A B

BA 4

1

54000.8=1600

W1 Mon Wed

W2 Mon Wed

W3 Mon Wed

W4 Mon Wed

W5 Mon Wed

W1 Mon Wed

W2 Mon Wed

W3 Mon Wed

W4 Mon Wed

W5 Mon Wed

W1 Mon Wed

W2 Mon Wed

W3 Mon Wed

W4 Mon Wed

W5 Mon Wed



在什么条件下做出决策？（约束条件）
评价每个方案的评价标准是什么？（目标）
都有哪些可能的方案？（可行方案）
哪个是最好的方案？（最优解）

工作要5周完成

每周一要从A出发，周三从B返回；往返机票价
格400元，单张机票300元，往返跨周末320元

如何购票最划算？

约
束
条
件

目
标

可行方案
W1 Mon Wed

W2 Mon Wed

W3 Mon Wed

W4 Mon Wed

W5 Mon Wed

最优方案



目
标

条
件

依照给定的条件和目标，设计若干可行方案，
从中选择最佳方案，也称为最优化技术。



运筹学(运用与筹划)

研究如何通过运用与筹划把事情
办得最好的一门科学。

--主要研究如何对各种有限资源运用及筹划，以
发挥资源的最大效益，达到总体最优的目标。
（通过发现其中的数学问题和规律，提出相应的求解方法）



《史记－高祖本纪》
中有一段话：“夫运筹
策帷帐之中，决胜于千
里之外，吾不如子房。

镇国家，抚百姓，给粮
饷，不绝粮道，吾不如
萧何。连百万之军，战
必胜，攻必取，吾不如
韩信。此三者，皆人杰
也，吾能用之，此吾所
以取天下也。项羽有一
范增而不能用，此其所
以为我擒也。”(刘邦)

历史



萌
芽

中国早期运筹思想：

• 田忌赛马

• 丁渭修宫

• 围魏救赵





孙子：世界上第一
个军事运筹学家

《史记》卷六十五
---孙子吴起列传第五

齐
王

田
忌

C1 C2 C3 比分

齐王 上 中 下

田忌 下 上 中 2:1

田忌 上 下 中 1:2

田忌 中 上 下 1:2

田忌 中 下 上 1:2

田忌 上 中 下 0:3

田忌 下 中 上 1:2

http://baike.baidu.com/view/10088.htm


https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E4%B8%AD%E7%BE%8E%E5%8D%9A%E5%BC%88&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&hd=&latest=&copyright=&cs=3290752772,3432383020&os=4136475835,4102786646&simid=0,0&pn=1&rn=1&di=1760&ln=100&fr=&fmq=1571179504770_R&ic=&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http%3A%2F%2F5b0988e595225.cdn.sohucs.com%2Fq_70%2Cc_zoom%2Cw_640%2Fimages%2F20190322%2Fc883a0acc86046f6854c391c467ddea9.jpeg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0&force=undefined


烧制砖瓦

物料运送

废墟清理

丁
渭
修
宫



丁
渭
修
宫

一举三得
统筹安排
系统思想

多么聪明的策划
多么巧妙的设计
多么优秀的“系统工程”
多么伟大的中华智慧！



萌
芽

国际早期运筹思想：

• Erlang 1917  排队论

• Harris  1920  存储论

• Lanchester 1914 作战理论



Agner Krarup Erlang

(1878 – 1929)

顾客到达分布

平均排队顾客数

平均等待时间

服务人员数

……

https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E6%8E%92%E9%98%9F&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&hd=&latest=&copyright=&cs=3691674641,1548180328&os=1106999445,4259626876&simid=3540088126,425389194&pn=3&rn=1&di=83820&ln=725&fr=&fmq=1571179787924_R&ic=&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http%3A%2F%2Fwww.hebau.edu.cn%2Fpicture%2F0%2F1403051455569307703.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0&force=undefined
https://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E6%8E%92%E9%98%9F&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&hd=&latest=&copyright=&cs=3566320992,235927190&os=3348108637,3971749450&simid=0,0&pn=1&rn=1&di=157300&ln=725&fr=&fmq=1571179787924_R&ic=&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http%3A%2F%2Ffinance.youth.cn%2Ffinance_jsxw%2F201708%2FW020170814560955041043.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0&force=undefined


存储论，哈李斯（F.Harris）

输入 仓库
（库存量）

输出

订购进货 供给需求

两方面矛盾：

• 短缺---损失；

• 存贮----费用

--最佳订货周期和订货量
--如何将存贮降至最低，
减少和优化物流环节

水库蓄水
生产用料
商店存货
…….

保管费、仓库占用费、
通风照明费、冷气暖
气费、存储损耗费、
流动资金利息费

手续费、电话费、
交通费、人员费
…….. 

存储费 订货费







做事情到最好

运筹学

？



运筹学分支：
规划论
库存论
图论
决策论
组合学
对策论
博弈论
排队论
可靠性理论
组合优化
统筹方法
……

运
筹
学
分
支



穿衣2 刷牙3 洗脸2 熬粥10 热馒头3

吃早饭5收拾房间5出门上班

甲

穿衣2

洗脸2 收拾房间5
吃
早
饭5

熬粥10

热馒头3

乙

刷牙3 出
门
上
班

30
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 统筹方法



智猪博弈
猪圈中有一头大猪和一头小猪，在猪圈的一
端设有一个按钮，每按一下，猪圈另一端的
食槽中就会有10单位的猪食进槽，但每按一
下按钮会耗去相当于2单位猪食的成本。

5，1 4，4

9，-1 0，0

按

小猪

等待

大
猪 等待

按

大猪 小猪
（按，按）=（7，3）
（按，等）=（6，4）
（等，按）=（9，1）
（等，等）=（0，0） 减

去
成
本



肯定不会去踩，
唉，没办法只能

亲自动脚了！

行动不如

等待 ☺

小猪躺着受益（搭便车），
大猪跑着争取利益

决定大猪、小猪策略的核心指标

每次落下的食物数量；
踏板与投食口之间的距离；
激励与惩罚机制；

博弈论:找出在面对竞争
时自己的最佳反应策略



旅行商问题（简称TSP）



(7-1)!/2=360(n-1)!/2

(10-1)!/2=181440



- 找工作



图与网络理论

C

B

A D

B

D

C

A
结论：不能。每
个结点关联的边
数要均为偶数.

图与网络理论



图与网络理论

世界近代三大
数学难题之一



中国邮递员问题 （管梅谷，1960）



Prob1. 如何确定第一个可行方案？

Prob2. 可行方案是不是最优方案？如何判断？

Prob3. 如果不是最优方案，如何调整以达到最优？

最优方案：

（1）每条边最多重复一次；

(2）每个圈上的重复边的总权不大于该圈总权的一半。

中国邮递员问题



我的地盘我
做主





中国邮递员问题 Chinese Postman Problem



有10个奇度点

中国邮递员问题 Chinese Postman Problem



把奇点两两配对，得到一个可行方案

重复边总长=1690

中国邮递员问题 Chinese Postman Problem



去掉圈上原来的重复边，添上原没有的重复边

重复边总长=1630，得到最优解

中国邮递员问题 Chinese Postman Problem



最优方案：

重复边总长=1630



如果没有学过中国邮递员问题
……

重复边总长=1690，比最优方案多走50米，那么一年中将要多走21900米的路程



“坏”方案：

重复边总长=3440，比最优方案多走1810米，那么一年中将要多走
660650米的路程（660.65公里，比兰州到西和还要远）



某公司生产两种产品，需
要三种零件，但零件数量
有限，如何安排生产才能
使公司获利最高？

产品1 产品2 零件数量

零件1 2 4 80

零件2 3 2 60

零件3 3 45

利润 50 60

1 2

1 2

1 2

1

1 2

max 50 60

2 4 80

3 2 60
. .

3 45

0, 0

z x x

x x

x x
s t

x

x x

= +

+ 


+ 



  

解：设分别安排生产x1个产个品
1, x2个产品2，公司获利最高？

0 1 0           20            30          4 0

1
 0

  
  
  
  
 2

 0
  
  
  
  

  
 3

 0

x2

x1

(1)

(10,15)

可行域有界,有唯一最优解

z =0

z =600

最优解 x*=(10,15)T, 

最优值

z*=5010+6015=1400.



两类问题：

➢极大化：面对一定

的资源，要求充分利

用，以获得最大的经

济效益。

➢极小化：给定一项

任务，要求统筹安排，

尽量做到用最少的人

力、物力资源去完成

这一任务。

 线性规划

运输问题

人员分派问题

合理下料问题

产品生产计划

 投资方案选择问题

…….



每天拥有3亿次点击量

查询的全过程通常不超过
半秒时间，但在这短短的
时间内需要完成多个步骤，
然后才能将搜索结果交付
给搜索信息的用户。





Internet



47

新的微博，新的
评论，新图片……
网站更新,…,
新网页上线

网络蜘蛛爬取
整个网络，包括
新发布的内容

一旦爬取,
页面会在几秒
内被索引

网页内容存储
在一个逆索引中

从高权威性的网站
获得越多外链的网页
获得越高的权威性



爬行和抓取

Googlebot

数据的搜索



搜索

最简单的爬行遍历策略分为两种:

➢ 深度优先

➢ 广度优先
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广度优先
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混合策略
最优策略



路径规划： 最低的价格
最高的司机效率
最佳交通系统运行效率



真实系统

系统分析
问题描述

模型建立
与修改

模型求解
/检验

结果分析
与实施

数据准备

运用科学的数量方法﹝主要是数学模型﹞研究对人力、
物力进行合理筹划和运用，寻找复杂问题中的最佳或近
似最佳方案的综合性学科。

运筹学

做

情 到
最

好

事

BEST

运
筹

学



无
处
不
在



无处不在



运筹未来，

实现梦想



目
标

条
件

条件和目标－－可行方案－－最佳方案



做好自己该做的事情

➢坚持接受教育；

➢发现自己的才能；

➢锻炼良好的品格；

➢拒绝放弃困难与问题

……
有责任感



运筹好自己的一生



谢 谢 ！


