
1. 一个毛纺厂用羊毛和兔毛生产A,B,C三种混纺毛料,生产1单位产品需要的原料如下表所示.三种产品的单位利润分别是4,1,5.每月可购进的原料限额为羊毛8000单位,兔毛3000单位,问此毛纺厂应如何安排生产能获得最大利润?

	
	A
	B
	C

	羊毛
	3
	1
	4

	兔毛
	2
	1
	4


解：设生产A,B,C三种产品的量分别是
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，则模型为
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2. 某饲料厂生产的一种饲料由6种配料混合配成.每种配料中所含营养成分A,B以及单位配料购入价由下表所示.每单位饲料中至少含9单位的A,19单位的B.问饲料厂如何配方,使得饲料成本最低且满足要求?

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6


	A
	1
	0
	2
	2
	1
	2

	B
	0
	1
	3
	1
	3
	2

	配料原价
	35
	30
	60
	50
	27
	12


解：设每单位饲料中每种配料所需的量为
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4. 某产品的一个完整单位包括四个A零件和三个B零件.这两种零件(A和B)由两种不同的原料制成,而这两种原料可利用的数量分别是100单位和200单位.三个车间进行生产,而每个车间制造零件的方法各不相同.下表中给出每个生产班组的原料耗用量和每一种零件的产量.目标是要确定每一个车间的生产班组数使得产品的配套数达到最大.

	车间
	每班进料
	每班产量/个数

	
	原料1
	原料2
	零件A
	零件B

	1
	8
	6
	7
	5

	2
	5
	9
	6
	9

	3
	3
	8
	8
	4


解：设每个车间的生产组数分别为
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，则可生产
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个单位产品，则线性规划如下：
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6． 设
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三地各有某种纺织原料90,30,70吨,需要调运给
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五地,后者各需要80,10,30,50,20吨.从
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的路程(千米)如下表所示.现要求设计一个调拨方案,使得总运输吨公里数最少.
	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5

	A1
	130
	286
	240
	523
	153

	A2
	64
	220
	74
	457
	309

	A3
	71
	85
	181
	464
	43


解: 设从
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的运量为
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，则线性规划模型为如下形式，其中
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10． 某昼夜服务的公交线路每天各时间区段内所需司机和售票员数如下表

	班次
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	时间
	6~10
	10~14
	14~18
	18~22
	22~2
	2~6

	所需人数
	60
	70
	60
	50
	20
	30


设司机和售票员分别在各时间区段一开始上班，并连续工作8小时，问至少配多少名司机和售票员？

解：设各个时间段
[image: image19.wmf](1,2,3,4,5,6)
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开始上班的人数为
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13. 今运到两批木板，需要锯成两种规格的木料，其中一种木料长为2米，另一种木料长为1.25米，第一批木板共有50块，每块长为6.5米；第二批木板共有200块，每块长为4米。

6.5米长的木板可用下列方式锯开：

(1)  2米长的三段；

(2)  2米长的两段,1.25米长的一段；

(3)  2米长的一段,1.25米长的三段;

(4)  1.25米长的四段.

4米长的一块木板可用下列方式锯开:

(1)   2米长的两端;

(2)   2米长的一段,1.25米长的一段;

(3)   1.25米长的三段.

两段两米和一段1.25米长的木料组成一套,应如何锯开这两批木板可使取得的木料的套数最多.

解：设6.5米长的木板用各种方法锯开的木料分别为
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根，4米长的木板用各种方法锯开的木料为
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。则可以生产的套数为
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线性规划问题为
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19． 试将下列线性规划问题化为标准型,并用向量形式给出.

(1) 
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     (2)
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解：（1）令
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记
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则向量形式为
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（2） 令
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记            
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则向量形式为
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20. 试用图解法求下列线性规划问题的解。
（1）
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解： 最优解为
[image: image39.wmf]31
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，最优值=35。
21． 已知线性规划问题
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下表中所列的解均满足约束条件(1)~(3),试指出表中哪些解是可行解，哪些是基本解，哪些是基本可行解？
	序号
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5

	(a)
	2
	4
	3
	0
	0

	(b)
	10
	0
	-5
	0
	4

	(c)
	3
	0
	2
	7
	4


解：
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（a） 
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满足约束条件，且
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（b） 
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，故不是可行解，但
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线性无关，故为基本解。

（c） 有四个正分量，所以不是基本可行解，但是是可行解。
23. 用单纯形法解下列线性规划问题。
（1） 
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解：化为标准型为
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所以最优解
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(12) 



[image: image70.wmf]123

123

12

123

max   53

2=3 

..24

,,0  

zxxx

xxx

stxx

xxx

=++

++

ì

ï

-=

í

ï

³

î


解：化为标准型为如下形式，其中M为任意大的正数：
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单纯形表如下
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 因为人工变量在上表中都处于非基变量的位置，所以原问题中最优解存在，为
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25. 下表为求某个极小值线性规划问题的初始单纯形表以及迭代后的表格，
[image: image85.wmf]45

,

xx

为松弛变量，试求表中a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l的值以及各变量下表m,n,s,t的值。
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解：由单纯形表中基变量的对应关系可以得到m=4,n=5.而迭代后的表格中显然
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依然为基变量，而另一个基变量只有
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有可能，所以t=5,s=1.又因为
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是基变量，则g=1,h=0.也就是说b为主元素。

因为（I）行÷b=（IV）行，由
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所对应的元素，知道b=2g=2，c=4，d=-2，f=3。

因为上表是前后两次迭代的结果，即（I）行÷b+（II）行=（V）行。

于是e=2，i=5。

同上分析还可得，（I）行÷b×（-a）+（III）行=（VI）行。

所以由
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可得，7=1+c×(-a/b)，所以a=-3。

同样的可以计算得j=-5,k=3/2,l=0.
习题二 P.74
1． 写出下列线性规划问题的对偶问题.

(3) 
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解：对偶问题为
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(4)  
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解：对偶问题为
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4． 已知线性规划问题
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其最优解为
[image: image106.wmf]123
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(1) 求k的值;

(2) 写出对偶规划并求其最优解.

解：写出对偶问题
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因为LP问题的最优解为
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所以DP问题中第一个不等式成等式关系，即：
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同时由LP与DP的最优解的性质，即最优解所对应的最优值相等的关系可以得到
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上述两个等式联立可解得：
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再将上述结果代入到DP问题的第三个等式中得k=1。

8. 用对偶单纯形法求解下列线性规划问题.
（1）
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解：将约束方程两边同时乘以
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，再添加松弛变量
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利用对偶单纯形法求解：
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则最优解为
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解：将约束方程两边同时乘以
[image: image133.wmf](1)
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，再添加松弛变量
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利用对偶单纯形法求解：
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则最优解为
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《最优化方法》P.179

1.5 用单纯形法求解下列线性规划问题，并指出问题的解属于哪一类？
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 解： 首先添加松弛变量将线性规划模型化为标准型。
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建立单纯形表如下：
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因此最优解为
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解： 首先添加松弛变量将线性规划模型化为标准型。
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做单纯形表如下：
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解：做变换
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建立初始单纯形表：
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因为非基变量
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1.6 用大M法求解下列线性规划问题：
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解：化为带人工变量的标准型:
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做单纯形表如下：
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故最优解为
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1.7 用两阶段法求解上题。

第一阶段的LP问题为：
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则第一阶段的单纯形表为：
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第二阶段LP模型
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1.10 下表为某求最小化线性规划问题的初始单纯形表以及迭代后的表，
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1.21 已知线性规划问题
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用单纯形法求得最终单纯形表如下表所示：
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试用灵敏度分析的方法分别判断：

（1） 目标函数中价值系数
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分别在什么范围内变动，上述最优解不变。

（2） 约束条件右端项
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（3） 问题的目标函数变为
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要使得最优解不变，则需保持新的检验数
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下设只有
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即有
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也就是说
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（2） 根据灵敏度分析可知只要保持
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假设
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因此当
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保持不变时，
[image: image352.wmf]1

b

在区间
[image: image353.wmf]24

,16

5

éù

êú

ëû

上变化时，最优基不变。

同样的当
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即
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得新检验数
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为进基变量进行迭代.
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最优解为
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则利用对偶单纯形法进行迭代。
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则最优解为
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1.22 已知线性规划问题
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用单纯形表求解得最终单纯形表如下所示：
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当增加一个新的约束条件：
[image: image400.wmf]13
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解： 在新的约束条件两边同时乘以（-1），则约束条件变为
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，添加松弛变量
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可得
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。则在原最终单纯形表的基础上添加一行（新的约束方程）和一列（
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因为
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是基变量，所以要将
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所对应的列向量通过初等行变换变为单位矩阵的列向量，也就是将第一行元素×（-1）加到第三行的对应元素，然后用对偶单纯形法进行迭代。即有下列表格：
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则新的最优解为
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《最优化方法》P.242

习题2

2.1 某钻井队要从以下10个可供选择的井位中确定5个钻井探油，使得总的钻探费用最小. 若10个井位的代号为
[image: image437.wmf]1210

,,,

sss

L

，相应的钻探费用为
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，并且井位选择要满足下列限制条件：

（1） 或选择
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，或选择钻探
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（2） 选择了
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（3） 在
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中最多能选择两个。

试建立这个问题的整数规划模型（不必求解）。

解：引入0-1变量，当
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处钻井，
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时表示钻井队在
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处钻井，则线性规划如下：
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2.2 用分支定界法求解下列整数规划问题：

（1）
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解：（1） 设原规划问题为
[image: image453.wmf]0
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，去掉整数条件之后得到的伴随规划记为
[image: image454.wmf]0
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，即为如下形式：
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可用图解法或者单纯形法求解，得最优解以及最优值分别：
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分别求解可得问题
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此时，修改上界为
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同样，利用图解法或者单纯形法求得问题
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分别求得问题
[image: image496.wmf]5

B

的最优解为：
[image: image497.wmf](

)

2,2

T

，最优值为
[image: image498.wmf]5

4

z

=

；问题
[image: image499.wmf]6

B

的最优解为：
[image: image500.wmf](

)

1,3

T

，最优值为
[image: image501.wmf]6

4

z

=

.因为求得整数可行解，所以修改下界
[image: image502.wmf]4

z

=

。此时问题
[image: image503.wmf]2

B

的所有分枝都已查明，考虑对问题
[image: image504.wmf]1

B

进行分枝。但由于
[image: image505.wmf]1

10

4

3

zz

=<=

，所以不用再对问题
[image: image506.wmf]1

B

分枝。

故最优解为
[image: image507.wmf](

)

2,2

T

和
[image: image508.wmf](

)

1,3

T

，最优值为4。

（2）设原规划问题为
[image: image509.wmf]0

A

，去掉整数条件之后得到的伴随规划记为
[image: image510.wmf]0

B

，即为如下形式：



[image: image511.wmf]0

12

12

12

12

max

2516

..6530

,0

   

B

zxx

xx

stxx

xx

=+

+£

ì

ï

+£

í

ï

³

î

     

问

题


可用图解法或者单纯形法求解，得最优解以及最优值分别：
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分别求解可得问题
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分别求解可得问题
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分别求得问题
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2.3 用割平面法求解整数规划：
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解：首先求解整数规划的伴随规划
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用单纯形法可以求得：
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再次用对偶单纯形法求解：
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所以最优解为：
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2.5 用匈牙利法求解下述指派问题，已知效率矩阵分别如下：
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将上述矩阵记作
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将上述矩阵记作
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因此决策变量矩阵为
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最优值为 48.
（2）解：
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[image: image653.wmf]
将上述矩阵记作
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因此决策变量矩阵为
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最优值为 21.

2.6 分配A,B,C,D 4个人去完成5项任务：Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ,Ⅴ，每人完成各项任务时间如下表所示。由于任务数多于人数，故规定其中有一个人可以完成两项任务，其余3人每人完成1项任务，试确定总花费时间最少的指派方案。
	任务

人员
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅴ

	A
	25
	29
	31
	42
	37

	B
	39
	38
	26
	20
	33

	C
	34
	27
	28
	40
	32

	D
	24
	42
	36
	23
	45


解： 因为人数比任务书少，所以设有假想的人员E。假想人员E做工作Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ,Ⅴ的时间分别为A,B,C,D四人中做工作Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ,Ⅴ的时间最少者。即有下表：
	任务

人员
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅴ

	A
	25
	29
	31
	42
	37

	B
	39
	38
	26
	20
	33

	C
	34
	27
	28
	40
	32

	D
	24
	42
	36
	23
	45

	E
	24
	27
	26
	20
	32


则效率矩阵为：
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将上述矩阵记作
[image: image664.wmf]1

B

， 则
[image: image665.wmf]1

B

中未被覆盖部分元素最小值为1， 因此打
[image: image666.wmf]Ö

行都减去1，打
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列都加上1. 得到矩阵
[image: image668.wmf]2

B

。再用圈0法找到
[image: image669.wmf]2

B

中独立零元素组。
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将上述矩阵记作
[image: image672.wmf]3

B

， 则
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中未被覆盖部分元素最小值为4， 因此打
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行都减去4，打
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列都加上4. 得到矩阵
[image: image676.wmf]4

B

。再用圈0法找到
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B

中独立零元素组。
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因此决策变量矩阵为
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即有A做工作Ⅱ，B做工作Ⅲ，C做工作Ⅴ，D做工作Ⅰ，假想人员E做工作Ⅳ，而A,B,C,D四人当中B做工作Ⅳ用时最少，所以B做工作Ⅲ和Ⅳ。总时间花费为131.
2.7 现有A,B,C,D,E 5个人，挑选其中4个人去完成4项工作。已知每人完成各项工作的时间如下表所示。规定每项工作只能由一个人去完成，每人最多承担一项工作，又假定A必须分配到一项工作，D因某种原因决定不承担第Ⅳ项工作，问应如何分配，才能使完成4项工作总的花费时间最少？

	人
工作
	A
	B
	C
	D
	E

	Ⅰ
	10
	2
	3
	15
	9

	Ⅱ
	5
	10
	15
	2
	4

	Ⅲ
	15
	5
	14
	7
	15

	Ⅳ
	20
	15
	13
	6
	8


解：由于人员数大于工作数，故设有假想的工作Ⅴ。因为A必须有工作，即表示A不能做工作Ⅴ，所以设A做工作Ⅴ的时间为M，其中M表示任意大的正数。同理D做工作Ⅳ的时间也为M。则有效率矩阵：
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[image: image683.wmf]
将上述矩阵记作
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， 则
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中未被覆盖部分元素最小值为1， 因此打
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行都减去1，打
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列都加上1. 得到矩阵
[image: image688.wmf]2

B

。再用圈0法找到
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B

中独立零元素组。
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因此决策变量矩阵为



[image: image691.wmf]00100

10000

01000

00001

00010

X

æö

ç÷

ç÷

ç÷

=

ç÷

ç÷

ç÷

èø

 

即有A做工作Ⅱ，B做工作Ⅲ，C做工作Ⅰ，D不做工作， E做工作Ⅳ。总时间花费为21.
2.8 用4台机器加工4种不同零件，由于各机床性能不同，加工每一零件时，单位时间获得利润也不同，其效率如下表所示，求利润最大的分配方案。
	零件

机床
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解：这是一个求最大化的整数规划问题，有效率表中可知
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得矩阵：
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[image: image705.wmf]
将上述矩阵记作
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， 则
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中未被覆盖部分元素最小值为2， 因此打
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行都减去2，打
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列都加上2. 得到矩阵
[image: image710.wmf]2
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。再用圈0法找到
[image: image711.wmf]2

B

中独立零元素组。
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因此决策变量矩阵为



[image: image713.wmf]1000

0001

0010

0100

X

æö

ç÷

ç÷

=

ç÷

ç÷

èø

 

即用机床
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。此时利润为139。
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