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基于线性规划的工程投资分配模型及优化

高兰芳

（福建船政交通职业学院，福州 ３５０００７）

　　摘　要：在资金有限的前提条件下如何通过统筹安排，对各种项目方案所需的资金进行合理分配，

以期达到投资的最大收益是工程项目投资决策的重点研究内容，也是当前工程投资决策领域研究的难

点。为了建立一个更贴近实际并且能更好规避风险的资金分配模型，提出将线性规划方法应用于资源

配置中，研究如何将投资资金按照一定比例分配到各个项目当中。通过将线性规划方法引入工程投资

分配模型，寻求解决多方案投资决策中资金分配优化路径，以投资收益最大化为目标，建立模型求最优

解。最后对两种不同资金来源项目方案进行建模分析，根据模型得出的数据进行分析和优化，并结合实

际案例进行实证。
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引 言

随着经济全球化进程的不断推进以及互联网科技

的迅猛发展，工程投资企业在进行投资决策时所面对的

不确定性越来越大。随着经济发展进入新常态，日益增

长的公共产品需求与供给之间缺口不断扩大，ＰＰＰ投融

资模式的出现体现了资金分配的重要性［１］。如何进行

资本结构优化对于工程投资企业来说具有无比重要的

意义。工程投资企业涉及前期的主要问题是项目投资

决策，投资决策中需要解决的一个主要问题是资金最优

分配问题。资金分配，顾名思义就是在资金总量不变的

情况下，通过统筹安排，对各种项目方案所需的资金进

行合理分配，以期达到投资的最大收益。以往对于此类

经济决策问题，传统方法是通过经济评价指标来进行评

判。经济评价指标主要包括内部收益率、净现值等，随

着净现值法的日益推广，成为目前最广泛的投资预算决

策方法，而净现值法过于追求利益最大化，而未能充分

考虑资金的利用率问题，更适合资金无限或者资金充足

的前提情况下进行判断。在投资资金有限的前提条件

下，如何利用有限的资金谋求净现值最大化成为投资决

策者需要解决的首要难题。为了解决资金有限前提下

项目投资分配抉择难题，本文将投资决策的经济学问题

转化成线性规划中的资源配置问题，以收益最大化为目

标，建立模型求出最优解，以单纯形方法为基础使用



ＭＡＴＬＡＢ进行编程求解，最后结合具体实例进行分析。

线性规划的概念是于１９４７年军事行动计划中产生

的，发展至今已有近１００年的历史，线性规划方法用于

工程设计也被称为“最优化方法”，已成为工程技术中的

一个有力的研究工具，也是西方计量经济学派常用的数

学工具。著名的单纯形方法是 Ｄａｎｔｚｉｎｇ于１９４７年提出

的求解线性规划问题的方法，基于该方法，随着研究问

题的不断深入，又相继出现了对偶单纯性法。

现行的投资决策方案评价方法分为贴现的方法和

非贴现的方法两类。常规贴现方法包括：净现值法、净

现值指数法和内部收益率法，其中净现值指数法和净现

值法的基本原理相同。只是前者相对于后者多考虑了

资金的利用率水平。非贴现方法即不考虑资金时间价

值的方法，适用于静态评价，对方案资金的使用价值欠

缺充分考虑，只能作为参照指标，不能作为绝对指标。

管超，张则强［２］等基于多目标规划，提出了多行设备布

局的一种多目标差分进化算法和线性规划混合方法；苏

志雄，魏汉英［３］等研究了资源受限条件下施工平行工序

顺序对优化的０－１规划模型；林浩楠［４］针对传统算法

提出了基于多目标遗传算法和深度学习的面向多个投

资机器人的资金分配算法；赵培玲，周根宝［５］基于人工

鱼群算法针对多投资项目资金分配问题进行建模分析，

对此问题进行了编程实现；任华茜［６］根据房地产项目开

发的特点，给出了同时考虑项目成本收益，资金成本，资

金归还问题的项目多阶段资金分配模型。国内诸多研

究成果中，第一类是完全在理论条件下的资金模型分

析，虽然全面具体，但是难以直接运用于实际；第二类通

过０－１线性规划来选择项目，只适用于在项目方案选

择或者放弃条件下运用，同时也未考虑资金的时间

成本。

综合国内外研究成果可以发现，当前对于“选择谁”

的问题研究已经较为成熟，而在投资决策问题中仍然存

在的“遗憾”，主要是对于选择出的方案应当如何给出投

资比例的问题。在项目投资决策中，投资决策给出的方

案往往可以多种方案并行，如何把控投资分配比例，成

为研究的主要问题［７］。因此，为了建立一个更贴近实际

并且能更好规避风险的资金分配模型，本文提出的解决

办法是应用线性规划中的资源配置解决办法，将投资资

金按照一定比例分配到各个项目当中。

１ 投资最优资金分配模型的构建

１１ 模型假设

民营工程投资企业，诸如房地产公司、施工企业等

在进行投资决策时盈利是其考虑的首要目标。在合理

使用资金的前提条件下以最大盈利为目标来进行投资

分配比例的划定。盈利指标一般选择净现值指标来衡

量。模型数据选取所有可行的投资方案并获得其一定

年限内的成本、盈利以及各年限内工程投资企业可用于

投资的资金。其中，可行的投资方案是指通过风险控制

部门评估合格后可实施的方案。模型选取项目年限设

定为５年，一方面随着科技发展，关于各类型方案的风

险数据会越来越完善，数据也会越来越准确，同时越来

越多的风险因素不允许管理者做出更长时间的规划；另

一方面，更加符合中国各期五年投资计划的国情，更容

易贴合国家方针政策的引导，有利于各期项目发展。研

究的前提为无风险因素的确定型风险投资决策问题，所

以假设各方案各期的成本与盈利可以通过类似项目调

查法由专业的评估部门得出结果，公司各期可用资金则

可通过公司的财务计划可以获得。

１２ 不同资金模式下线性规划模型的建立

本文主要考虑无风险因素的确定型投资分配线性

规划模型，即确定型决策问题。根据决策者面临的不同

决策环境，即决策结果确定与否及是否明确了任务的结

构，将决策分为不确定型决策和确定型决策［８］。在确定

型决策条件下，所进行的投资分配模型不需要考虑其他

风险因素。当有风险因素存在时，受风险因素影响，某

些参数如项目某一期的投资成本、某项目某一年的利润

等将具有极大的不确定性，将这种不确定性量化后得到

的往往是非线性关系。工程投资企业的主要资金来源

包括自有资金、吸收资金、专项资金 ３个部分组成［９］。
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自有资金是指工程投资企业内部积累或者国家拨款，可

用于自身正常经营活动，不需要偿还的一种资金类型，

与自有资金相对的是吸收资金。吸收资金也就是借入

资金，主要是指工程投资企业为了周转或者扩大生产，

依法向金融机构借入并且到期后需要偿还利息的一种

资金。本文分别研究含有这两种不同资金来源时的投

资分配模型。

１２１ 完全自有资金投资分配模型

假设工程投资企业的全部投资资金来源均为自有

资金，即将可利用的资金 Ａ看作１种资源，并将这种资

源分别分配到若干种项目投资方式 Ｂ１．．．Ｂｍ中；每种投

资项目分ｎ期投入建设，各期的资金投入量见表１，记为

ｂ１１．．．ｂｉｊ（ｉ＝１，．．．，ｎ；ｊ＝１，．．．，ｍ），每年的投资限额

为ａ１．．．ａｍ，投资方式 Ｂ１．．．Ｂｎ，各年的利润价格记为

ｃ１．．．ｃｍ。假定各期的投资比例固定，且投资比例与盈利

比例相同。

表１ 工程投资企业投资项目有关参数表　　 单位：万元

投资期 项目Ｂ１所需资金 ．．．．．． 项目Ｂｍ所需资金 部门各期可用资金 累计可用资金

１ ｂ１１ ．．．．．． ｂｎ１ ａ１ ａ１

２ ｂ１２ ．．．．．． ｂｎ２ ａ２ ∑
２

ｉ＝１
ａｉ

． ． ．．．．．． ． ． ．

ｎ ｂ１ｎ ．．．．．． ｂｎｍ ａｍ ∑
ｎ

ｉ＝１
ａｉ

各项目年盈利 ｃ１ ．．．．．． ｃｍ

　　对于工程投资企业而言，在资金有限的前提下，如

何利用有限的资金追求最大利润通常是工程投资企业

的目标。在项目投资决策中，通常利用净现值指标来衡

量工程投资项目的经济可行性，净现值越大则说明项目

的盈利能力越强［１０］。

在资金有限的前提下，各项目方案可以认定为独立

型方案，即各项目之间现金流量互不影响，其中任一投

资项目的选择与否对于其他项目的投资没有影响［１１］。

考虑资金的时间价值影响，假设基准收益率为ｑ，设各项

目资金的投资分配比例为 ｘ１．．．ｘｎ，由于工程投资企业

的目标是使盈利的净现值ＮＰＶ最大，则有目标函数如式

（１）所示：

ｍａｘＺ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＮＰＶｉｘｉ （１）

对于约束方程，提出两种假设。

假设一：每一期的投资资金只能用于该期，则有约

束方程为：

ｓ．ｔ．∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｉｊｘｉｊ≤ａｉ

ｘｉｊ≥
{

０
（２）

假设二：每一期多余的投资资金可用于下一期，则

有约束方程为

ｓ．ｔ．∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｉｊｘｉ≤∑

ｎ

ｉ＝１
ａｉ

ｘｉ≥
{

０
（３）

其中：

利润的净现值为

ＮＰＶｉ＝ｃｉ（Ｐ／Ａ，ｑ，ｉ） （４）

而　（Ｐ／Ａ，ｑ，ｉ）＝ ｑ
（１＋ｑ）ｉ－１

（５）

式中：ｉ＝１，．．．ｎ，表示投资期第ｉ年；ｊ＝１，．．ｎ，表示第

ｊ个项目；Ｐ表示现值，Ａ表示年值，ｃｉ表示每年利润值，

ｑ表示折现率。折现率取值不同会直接影响工程投资

项目净现值分析的结果，有关部门统一发布的社会折现

率不能反映不同地区不同项目之间的差别［１２］。目前国

内采用固定折现率，即固定折现率对未来现金流折减过

多，不利于远期效益高的项目，也不符合不同地区经济

发展水平，对于长期项目更适合采用递减折现率［１３］。

１２２ 含有借入资金的投资分配模型

在现实生产活动中，工程投资企业的自有资金常常

不足，需要通过向银行等金融机构合法的借入资金用以
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投资周转。假设某工程投资企业拥有自有资金 Ａ，借入

资金Ｂ，每期可借入的资金限额为Ｄ，现将自有资金Ａ和

借入资金Ｂ分ｍ期进行投资，假设共有可行的投资项目

共Ｎ个，记为 Ｋ１、Ｋ２．．．Ｋｎ，每期计划可用限额分别为

Ｗ１、Ｗ２．．．Ｗｍ，仍然以最大盈利的净现值为目标，假设每

期投资的比例分别为ｘ１，ｘ２．．．ｘｍ。

由于以最大净现值为目标，同时假设投资比例与获得

收益比例相同，仍然有目标函数为ｍａｘＺ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ＮＰＶｉｘｍ。

假设每期借入的资金在下一期还本付息，资金只能

在当年使用，可以建立如下的约束方程：

ｓ．ｔ．∑
ｍ

ｊ＝１
ａｔｊｘｊ－Ｗｔ≤Ｄｔ

∑
ｍ

ｊ＝１
ａｔｊｘｊ＋（１＋ｒ）Ｗｔ－１－Ｗｔ≤Ｄ

{
ｔ

（６）

综上所述，可以得出只在当年使用借入资金的资金

分配模型为：

ｍａｘＺ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ＮＰＶｉｘｉ

ｓ．ｔ．∑
ｍ

ｊ＝１
ａｔｊｘｊ＋（１＋ｒ）Ｗｔ－１－Ｗｔ≤Ｄｔｘ

ｘｊ≥













０

（７）

假设当年资金可用于下年投资，则有资金分配模型为：

ｍａｘＺ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ＮＰＶｉｘｉ

ｓ．ｔ．∑
ｍ

ｊ＝１
ａｔｊｘｊ＋∑

ｍ

ｔ＝１
（（１＋ｒ）Ｗｔ－１－Ｗｔ）≤∑

ｍ

ｔ＝１
Ｄｔ

ｘｊ≥













０

（８）

１３ 模型的求解

投资分配模型求解的主要方法是单纯形法，通过

ＭＡＴＬＡＢ工具进行编程解决，其基本步骤为：首先，引

入松弛变量，将线性规划方程改写成标准型；其次，以

标准线性规划方程为基础，写出初始单纯形表；最后，

将初始单纯形表输入 ＭＡＴＬＡＢ程序，迭代运行至最优

解，则最优解 ｍｂｈｓ、ｘ１、ｘ２、ｘ３就是所求的最优资金分配

比例。

２ 实例分析

２１ 完全自有资金的投资资金分配

某部门在今后五年可用于投资的资金总额为３７万

元，有三个可以考虑投资的项目。假定每个项目可以按

比例进行投资，但是每一期比例均相同。三个项目分为

５期进行，各期所需资金以及预计盈利，假设基准收益率

为１０％，见表２。

表２ 工程投资企业投资项目参数表　　单位：万元
投资期 项目一所需资金 项目二所需资金 项目三所需资金 部门各期可用资金 累计可用资金

１ ７ ８ ５ ７ ７

２ ５ ９ ８ ８ １５

３ ８ ６ ７ ８ ２３

４ ６ ９ ９ ７ ３０

５ ５ ７ ５ ８ ３８

各项目年盈利 ７ ８ ６

　　①现值的计算

根据表２以及式（４）和式（５）可以得到各项目５年

盈利的净现值，见表３，结果保留两位小数。

表３ 项目盈利净现值表　　 单位：万元
项目 项目一 项目二 项目三

ＮＰＶｉ ２６５４ ３０３３ ２２７４

　　②目标函数及约束方程的的建立

根据本例内容，设投资分配比例分别为 ｘ１、ｘ２、ｘ３，

假设每一期多余的资金不可用于下一期，将数据代入公

式（２），则有如下的线性规划方程：

ｍａｘＺ＝２６５４ｘ１＋３０３３ｘ２＋２２７４ｘ３

ｓ．ｔ．７ｘ１＋８ｘ２＋５ｘ３≤７

５ｘ１＋９ｘ２＋８ｘ３≤８

８ｘ１＋６ｘ２＋７ｘ３≤８

６ｘ１＋９ｘ２＋９ｘ３≤７

５ｘ１＋７ｘ２＋５ｘ３≤８

ｘ１、ｘ２、ｘ３≥



















０

（９）
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引入松弛变量 ｘ４、ｘ５、ｘ６、ｘ７、ｘ８，将方程改写成标准

型，改写后的线性规划方程如下：

ｍａｘＺ＝２６５４ｘ１＋３０３３ｘ２＋２２７４ｘ３

ｓ．ｔ．７ｘ１＋８ｘ２＋５ｘ３＋ｘ４ ＝７

５ｘ１＋９ｘ２＋８ｘ３＋ｘ５ ＝８

８ｘ１＋６ｘ２＋７ｘ３＋ｘ６ ＝８

６ｘ１＋９ｘ２＋９ｘ３＋ｘ７ ＝７

５ｘ１＋７ｘ２＋５ｘ３＋ｘ８ ＝８

ｘｉ≥０（ｉ＝１，．．．，７



















）

（１０）

该方程的初始单纯形表见表４。

表４ 初始单纯形表———多余的资金不可用

ｚ ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８

０ ２６５４ ３０３３ ２２７４ ０ ０ ０ ０ ０

７ ７ ８ ５ １ ０ ０ ０ ０

８ ５ ９ ８ ０ １ ０ ０ ０

８ ８ ６ ７ ０ ０ １ ０ ０

７ ６ ９ ９ ０ ０ ０ １ ０

８ ５ ７ ５ ０ ０ ０ ０ １

　　将初始单纯形表输入根据单纯形法编制的ＭＡＴＬＡＢ

程序，得到ｍｂｈｓｚ＝２７２１６５，ｘ１＝０７８８６，ｘ２＝００７３２，ｘ３

＝０１７８９，也即当对项目一的投资比例为０７９４５，对项目

二投资比例为００７３２，对项目三的投资比例为０２８７７时，

可以获得最大收益净现值为２７２１６５万元。

当每一期剩余资金可用于下一期投资时，将数据代

入式（３），形成新的线性规划方程为：

ｍａｘＺ＝２６５４ｘ１＋３０３３ｘ２＋２２７４ｘ３

ｓ．ｔ．７ｘ１＋８ｘ２＋５ｘ３≤７

ｔ．１２ｘ１＋１７ｘ２＋１３ｘ３≤１５　１１

２０ｘ１＋２３ｘ２＋２０ｘ３≤２３

２６ｘ１＋３２ｘ２＋２９ｘ３≤３０

３１ｘ１＋３９ｘ２＋３４ｘ３≤３８

ｘ１、ｘ２、ｘ３≥



















０

将该线性规划方程写成标准形式有：

ｍａｘＺ＝２６５４ｘ１＋３０３３ｘ２＋２２７４ｘ３

ｓ．ｔ．７ｘ１＋８ｘ２＋５ｘ３＋ｘ４ ＝７

１２ｘ１＋１７ｘ２＋１３ｘ３＋ｘ５ ＝１５１２

２０ｘ１＋２３ｘ２＋２０ｘ３＋ｘ６ ＝２３

２６ｘ１＋３２ｘ２＋２９ｘ３＋ｘ７ ＝３０

３１ｘ１＋３９ｘ２＋３４ｘ３＋ｘ８ ＝３８

ｘｉ≥０（ｉ＝１，．．．，８



















）

对于该方程有初始单纯形表见表５：

表５ 初始单纯形表———多余的资金可用

ｚ ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８
０ ２６５４ ３０３３ ２２７４ ０ ０ ０ ０ ０
７ ７ ８ ５ １ ０ ０ ０ ０
１５ １２ １７ １３ ０ １ ０ ０ ０
２３ ２０ ２３ ２０ ０ ０ １ ０ ０
３０ ２６ ３２ ２９ ０ ０ ０ １ ０
３８ ３１ ３９ ３４ ０ ０ ０ ０ １

　　由ＭＡＴＬＡＢ程序计算，可以得到ｍｂｈｓｚ＝２７９９１０，

ｘ１ ＝０７２６０，ｘ２ ＝０，ｘ３ ＝０３８３６，也即当对项目一的投资

比例为０７２６０，对项目二不投资，对项目三的投资比例为

０３８３６时，可以获得最大收益净现值为２２９９１０万元。

２２ 含有借入资金的投资资金分配

某部门在今后五年可用于投资的自有资金总额为

３７万元，有三个可以考虑投资的项目。假定每个项目可

以按比例进行投资，每一期比例均相同且获得收益的比

例与投资比例相同。三个项目分为５期进行，每期均可

借入资金用于投资，假设每期借入资金在下一期还本付

息，每期借入资金金额及各期所需资金以及预计盈利，

见表６。假设基准收益率为１０％。

表６ 工程投资企业各项目投资参数表　单位：万元

投资期
项目一

所需资金

项目二

所需资金

项目三

所需资金

部门各期

可用资金

各期可

借入资金

１ ７ ８ ５ ７ ６
２ ５ ９ ８ ８ ８
３ ８ ６ ７ ８ ８
４ ６ ９ ９ ７ ７
５ ５ ７ ５ ８ ８

各项目

年盈利
７ ８ ６

　　①终值的计算

根据表６以及式（１０）可以得到各项目５年盈利的

净现值见表７。
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表７ 项目盈利净终值表　单位：万元
项目 项目一 项目二 项目三

终值 ４２７４ ４８８４ ３６６３

　　②目标函数及约束方程的的建立

当多余投资资金不可用于下年，根据本例可设投资

分配比例分别为ｘ１、ｘ２、ｘ３，将数据带入式（７），则有如下

的线性规划方程：

ｍａｘＺ＝４２７４ｘ１＋４８８４ｘ２＋３６６３ｘ３

ｓ．ｔ．７ｘ１＋８ｘ２＋５ｘ３－６≤７

５ｘ１＋９ｘ２＋８ｘ３＋［１＋１０６］－８≤８

８ｘ１＋６ｘ２＋７ｘ３＋［１＋１０８］－７≤８

６ｘ１＋９ｘ２＋５ｘ３＋［１＋１０７］－８≤７

５ｘ１＋７ｘ２＋９ｘ３＋［１＋１０７］－９≤８

ｘ１、ｘ２、ｘ３≥



















０

（１３）

将上述线性规划方程整理并化为标准型：

ｍａｘＺ＝４２７４ｘ１＋４８８４ｘ２＋３６６３ｘ３

Ｓ．ｔ．７ｘ１＋８ｘ２＋５ｘ３＋ｘ４ ＝１３

５ｘ１＋９ｘ２＋８ｘ３＋ｘ５ ＝９４

８ｘ１＋６ｘ２＋７ｘ３＋ｘ６ ＝６２

６ｘ１＋９ｘ２＋９ｘ３＋ｘ７ ＝５３

５ｘ１＋７ｘ２＋５ｘ３＋ｘ８ ＝１０４

ｘ１、ｘ２、ｘ３≥



















０

（１４）

借助 ＭＡＴＬＡＢ软件计算得 ｍｂｈｓ＝３５５４８０，ｘ１＝

０６６６７，ｘ２＝０１４４４，ｘ３＝０，也就是对项目一的投资比例为

６６６７％，对项目二投资比例为１４４４％，对项目三不投资。

若当年资金可用于下年投资使用，则有线性规划方

程为：

　　　　　　　　　

ｍａｘｚ＝４２７４ｘ１＋４８８４ｘ２＋３６６３ｘ３

ｓ．ｔ．７ｘ１＋８ｘ２＋５ｘ３－６≤７

１２ｘ１＋１７ｘ２＋１３ｘ３＋［１＋１０×６］－８≤８＋７

２０ｘ１＋２３ｘ２＋２０ｘ３＋［１＋１０×８］－７＋［１＋１０×６］－８≤８＋７＋８

２６ｘ１＋３２ｘ２＋３９ｘ３＋［１＋１０×７］－８＋［１＋１０×８］－７＋

［１＋１０×６］－８≤７＋７＋８＋８

３１ｘ１＋３９ｘ２＋３４ｘ３＋［１＋１０×７］－９＋［１＋１０×７］－８

＋［１＋１０×８］－７＋［１＋１０×６］－８≤８＋７＋７＋８＋８

ｘ１、ｘ２、ｘ３≥























０

（１５）

　　对上述线性规划方程整理并化为标准型：

ｍａｘＺ＝４２７４ｘ１＋４８８４ｘ２＋３６６３ｘ３

ｓ．ｔ．７ｘ１＋８ｘ２＋５ｘ３＋ｘ４ ＝１３

１２ｘ１＋１７ｘ２＋１３ｘ３＋ｘ５ ＝２２４

２０ｘ１＋２３ｘ２＋２０ｘ３＋ｘ６ ＝２９６

２６ｘ１＋３２ｘ２＋３９ｘ３＋ｘ７ ＝３４８

３１ｘ１＋３９ｘ２＋３４ｘ３＋ｘ８４３１

ｘ１、ｘ２、ｘ３≥



















０

（１６）

由ＭＡＴＬＡＢ得出最优解 ｍｂｈｓｚ＝５７２０５８，ｘ１ ＝

１３３８５，ｘ２ ＝０，ｘ３ ＝０，即对项目一的投资比例为

１３３８５，对项目二、项目三不投资。

２３ 数据结果分析

２３１ 完全自由资金投资分配结果对比

由例一可以看到对完全自由资金投资分配的两种

结果。当年资金不可留作下年利用时，可获得的盈利最

大净现值为２７２１６５万元；当年资金可以在下年循环利

用时，可获得的最大盈利净现值为 ２７９９１０万元。显

然，可以在下年循环利用资金的状况下，工程投资企业

能够获得更大的利润。

在各项目中，项目二的净现值最大，为３０３３万元。

按照传统的遵循净现值法最大原理，所选择的方案应当
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为项目二。但是通过建立线性规划方程后得出的结果

是对项目二投资００７３２。通过对结果的分析可以发现，

如果选择项目二进行投资，第一年投资费用需要 ８万

元，而部门可用资金为７万元，假设７万元全部用于投

资，则对项目二的投资份额为８７５％，收益为８×０８７５

＝７万元。按线性规划所得结果，对项目一投资

０７８８６，对项目二进行投资 ００７３２，对项目三投资

０１７８９，则第一年所需费用成本为０７８８６×７＋００７３２

×８＋０１７８９×５＝７００万元，收益为 ０７８８６×７＋

００７３２×８＋０１７８９×６＝７２２０５＞７万元。由此可见，

单一的净现值方法对方案的评选是不够全面的。净现

值法具有诸多的局限性，如不能反映项目自身的报酬率

及投资额有时无法做出正确决策等问题［１４］。借助线性

规划方程的方法结合净现值法能够更加科学系统的评

选方案。

２３２ 含有借入资金的投资分配结果

当工程投资企业将借入资金也用于投资资金分配

时，通过例二可以得知，当项目情况、投资期、基准收益

率等条件不变时，借入资金进行投资，每年多余的投资

资金未用于下一年时，最大的投资净终值为３５５４８０万

元，将净终值转换为净现值后最大投资净现值为

３３８２３９万元。结果大于只有自有资金时的盈利净现

值，可见当工程投资企业投资决策时使用一定的借入资

金是有利于工程投资企业把握投资机会，从而实现更好

盈利。

当工程投资企业可以将多余的投资资金用于下一

年时，投资的净现值为 ５７２０５８×０９５１９＝５４４５４２万

元，远远大于同等情况下未借入资金时的盈利情况，同

时也远大于未将资金利用于下年的情况。可见，当工程

投资企业借入一定资金用于生产，并且在投资决策时考

虑资金的循环使用时，更有利于工程投资企业实现高效

率的盈利。

３ 结束语

对于非公益性工程投资企业而言，获得盈利是工程

投资企业的第一目标。工程投资企业通过各类生产、投

资来获得盈利，谋求发展。特别是当投资者处于劣势竞

争地位的时候更倾向于关注自己收益的大小［１５］。传统

的项目往往通过贴现值等经济手段来进行选择，手段单

一，并且考虑的影响因素不够全面。本文通过结合线性

规划模型方法，对两种资金来源情况下的投资项目分配

问题进行数学分析，建立模型并求解。这一方法相比较

于传统净现值法而言，解决问题的速度更快，效率更高，

同时考虑的因素更加全面。
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