
1 - 1 解 : 没⽣产Axi 千克 ,
Bxz千克

,

求产值最⾼ , 即求maxs-7x.tl2ㄨ2

9 ㄨ 1
-1 4ㄨ2 9 3 6 0 (煤约束)

-

|4445X24 200 ( 电约束 )

3 X, + 1 0 ㄨ 2 9 3 00 1 劳动⼒约束)
X 1 2 0 , X2 3 0 .

1- 3 解设第 i块地上第j 种作物种植⾯积为刈'

求总产量最⾼ , 即 maxS-700X.it?00Xpt900Xnt600Xnt350Xzzt800Xz3t600X31t250X3z-1700X33

看刈 =20
, 到 Xzj ⼆ 400 , 看炋 = 6 0 0

St
700Xnt 600⼼ ⼀1600X31 , 1 3 00 0 0 1⽔稻产量约束)1300X12 4350X22 ⼗ 250 ㄨ32 3 40 0 0 0 ( ⼤⾖产量约刺
900 ✗134800X23 4700X333 250 000 1 ⽟⽶产量约束)
Xijzo ,

1 - 5 解 : 1 1 )
x_ y

ㄨ 2

5

^

出:省ii.zx.tn/E0oi-Ex,X1t2x
… 顶点吸射线AB上的点都是最优解

最优解为州 ) , ⽬标函数取最⼩值 - 1 0
,

⽬标函数取最⼤值了
,

永武 刘


永武 刘


永武 刘




1 6 )
为

⽬标函数⽆有限最优解 ,"
""
"

进步
⼀
"⼊;->,
2X , +2加⼆ 0

1 - 6 解⼩化为标准形式
mintsl:-x,

⼀加⼀ ㄨ3

-X1 -2ㄨ3 + X4 = 5

s.t.fi/l-3XztX3tX5=3ZXi-5Xzt6X3⼗ㄨ 6 = 5

X i 3 0
,
i = 1

, 2,3 , 4.5.6

Xi ㄨ2 X3 X4 X5 X6

CB X13 0 - 1 - 1 - 1 0 0 0

0 X4 5 - 1 0 -2 1 0 0

0 ㄨ5 3 2 -3 1 0 1 0

0 ㄨ6 5 2 - 5 6 0 0 1

E - i 0 0 0 i

O ㄨ4 # _ _ 0 1 0 分
了 ,

5 13
0 X5 T 0 0 1 -i

T j 5
- 1 X3 T 1 0 0 i

t o - 0 0 E ⻰

0 ㄨ4 i
0 - 0 1 Ì -

13
0 0 万 ⻰- 1 X , 1 -

T

- 1 X3 E 0 - 1 0 -吉 ⼠

⽆有界解

n
1 5 | 8 0 3 0 3 0

: 1 "-3 xz 5 3 1 2 0 1 0

0 X6 2 1 0 1 0 2 1

X" 。

5.gg?e:
以 " 化 ⾏ 。

ㄨ4 6 1 0 2 1 2 0
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13 ) X] X2 X3 X4 X5 X6

43 XB - 13 2 0 - 6 0 0 -7
1 X4 9 1 0 0 1 0 6

- 1 加 2 3 1 -4 0 0 2

1 ㄨ5 6 1 0 3 0 1 2

7 -20 0 0 0- 6 5 -

1 X4 3 -8 -3 12 1 0 0

1
3
=

1
- 1 X6 z

-2 0 0 1

1 X5 4 -2 - 1 7 0 1 0

- 1 T -
3 0 =

5
0 0

1 名 ⻋ 有 ⻋ 1 - 0 0

✗ 6 T T 0 0 i o l

T ×5 本 T T 0 - 1 0

⽣ 告 0 0 Ì 2 0

加

j 年 0 1 - 5 01

X6- 1 t o o t o 1

- 1 ×2 3 年 1 0 - i O

X = ( 0, 3,1 , 0,0, 全 )T s=-

1 - 7解⼭ 辅助线性规划问题

minEyil-yzs.li/X'+2X2t3X3ty,=64Xlt5Xz-6X3+yz=6Xj30,j=1,2,3,yi30
,
I = 1

, 2

"

…

" "

⼠
- 5 7 3 0 0

6 1 2 3 1 0

6 4 5 - 6 0 1f n
o i_ _ o T

y i i o # 1 ⼀号
ㄨ2 -

6 年 1 - 0 E
0 0 0 0

✗3

xz

Ī - 0 1 È _

'

z # 1 0 年 ⼴

得基本可⾏解ㄨ= 1 01 2-

|
X ×2 ㄨ3

年
6

0 01 年
-X3

加
⾔
,
2 9

'

。

X = 1 0 , 2- T s =-
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13) 化为标准形 辅助线性规划问题
min S = 4ㄨ ,+5ㄨ2+6 ✗3minZ-y.tyzxtxz.tl/3=5

X.tl/ztX3ty,=5s.t.f6xtl0Xzt5X3tX4=20s.t.fbx.tl oxzt 5ㄨ3 t ㄨ4 =205x - 3 Xzt ㄨ3 - X 5 = 1 5 5x - 3Xzt ㄨ 3 - X5 + y z = 15

Xj 3 0, j = 1
, 2,3 , 4,5 xj >, 0, j = 1

, 2,3 , 4,5, y i 7 0, I = 1
.
2

X1 ㄨ2 X3 X4 X5 Y , 以

20 - 6 2 -2 0 1 0 0

9 1 5 1 1 1 0 0 1 0

X4 20 - 6 1 0 5 1 0 0 0

92 1 5 5 -3 1 0 - 1 0 1

-2 0 - i o i o t
y . 2 0 号 台 0 古 1 -

6
o f38 0 # # 1 -5✗4 -

X1 3 1 - t o i o i
0 0 0 0 0 0 1 1

ㄨ2 年
5 0 1 I o i i -

ㄨ4 30 0 0 3 1 - 2 -4 2

x , 年5 1 0 去 。 ⼀ 合 主

得基本可⾏解 ㄨ = 1年
5
, Ī , 0,30 ,

o )
「

4 5 6

X 1 X2 X3 X4 X5

-

| i
i -

3
0 -

X2 年
。

⼠
,

当
X4 30

0

3

0

-2x.fi 。 去 。 -
20 0 1 2 0 0

X5 1 0 0 8 4 0 1

X4 50 0 1 6 1 1 1 0

X 1 5 1 1 1 0 0

X = ( 5, 0,0 ) T S = 20 ,
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2- 1 解 : 1 1 ) mi n S = 5✗,+3Xz
ㄨ 1 3 0 4230 X370

⼊,0 - 2 1 -4 7-4

_ PXHX
2 -4ㄨ3万 -4

io - 1 - 1 2 3-5
- X 1

- Xz -2ㄨ3 3 -5 ⼊3 3 0 2 -1 1 3 1
2 X , ⼀Xzt ㄨ3 3 1 E E E
X1 3 0

,
X2 3 0

,
✗370

, 5 3 0

⇒对偶规划为 max Z = -4⼊ -5⼋⼗⼊ 3

st,
之⼋ ⼀ ⼋⼗ 2⼊395

⼋⼀ ⼊2 - ⼊3 E 3
- 4⼊ 1 2⼊2 ⼗ ⼊3 E 0

⼊ 1 3 0 , ⼊270 , ⼊3 3 0 .

12) m i n S = -4X, -7ㄨ2 - 2ㄨ3 X 1 3 0 ㄨ23 0 ㄨ3 3 0

- X -2 ㄨ2 - ㄨ33 - 1 0 ⼊30 - 1 -2 - 1

⼊23 0 1 3- 1 0

Stf243 ㄨ2 - 3 ㄨ3 3
- 1 0

-2 -3 -3 | 3- 1 0

三 三 三
✗130

,
加3 0, X3 3 0

-4 -7 -2

⇒对偶规划为 maxZ = - 1 0⼊ - 1 0 ⼊2
- ⼊ -2⼊2f -4

st . | -2⼊ 1
- 3⼊2E -7

- M-3⼊2 E -2

⼊ 30 , ⼊230

(3)minS = 2Xitxzt4ㄨ3 X 1 3 0 ㄨ23 0 ㄨ3

X,⼗4242X373 ⼊ 13 0 1 2 2 万 3

S.t.kzxt ㄨ2 +3 ㄨ3 35 ⼊23 0 2 1 3 35

✗1701X230 , ✗3 ⾃由 E E =

2 1 4

⇒对偶规划为 maxz -3⼋ ⼗⼋

⼋⼗2⼊292

S.tn/2MtXzEl2⼋ ⼗3⼊2 =4
⼊ 1 3 0 , ⼊230
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22解 : 1 1 ) m i n S =

xitzxzt3X3-X.tl/z-X3tX4=-4S.t,fXitXzt2X3tX5=8-XitX3tX6=-ZXj,o,j=
1,2 , 3,4, 5 . 6

0

-仙⼥⼭

1 2 3 0 0 0

×4 -4 - 1 1 - 1 1 0 0

X5 8 1 1 2 0 1 0

X6 -2 - 1 0 1 0 0 1

-4 0 3 2 1 0 0

✗ 1 4 1 - 1 1 - 1 0 0

ㄨ5 4 0 2 1 1 1 0

X6 2 0 - 1 2 - 1 0 1

得最优解 ㄨ = 1 4. 0 1
0 )T s = 4、

对偶问题 maxz-4⼋ ⼗ 8⼊2 - 2⼊了 最优解为 ⼊ = 1 1 0 0 )

(i %)
_ |

⼀⼋ ⼗ ⼊2 - ⼊3 E 1
- 1 0 1

⼋⼗ ⼊2 E 2

-⼋ ⼗2⼊2 ⼗ ⼊3 9 3 = 1 - 1
, 0,0) ,

⼊ 30 , ⼊230 , ⼊3 7 0

12) m i n S = 3X , ⼗

2XztX3t4X4-zxi-4xz-5X3-XI-X5-0s.t.KZXit Xz -7✗312ㄨ4⼗✗6 = -2
-5x - 2ㄨ2- X3 - 6X4 ⼗ ㄨ7 =

- 1 5

Xj 7 0 , j = 1
, 2,3 ,4.5.617

Xl Xz ㄨ3 X4 X5 X6 X7

0 3 2 1 4 0 0 0

X5 0 -2 -4 -5 - 1 1 0 0

X6 -2 -2 1 -7 2 0 1 0

ㄨ7 - 1 5 - 5 -2 - 1 -6 0 0 1
2

-
19 5 0 # o t oT

T
-年 33

X 5
1 0

-

7
0 - 1 - 0

ㄨ3 年 # ÷ 1 年 0 - o

__ _# 1 5ㄨ7 - 0 年
4

0 - 1

- 0 - 0 5
2

0 ⽅ -
5

1
1 06

o _
_

3

23
-有✗5 - 0 - -

20 2
0 -或 有ㄨ3 -

可 0 -f 1 -
1 03 f o f O 有 ⼀X 1 - 1

- 9 0 -

278 号 E 0 0 E385

X5 6 0
1 462 23 0 _

_
_

_ _F ⼦ 1
2

4 0 多 了 22
X 6 - 0 1 -

16 4X 1 3 1 - i f 0 0 -
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得最优解 ㄨ = 1 3
.
0 0,吓

,
仁 9

,

对偶问题 maxz -_-2⼊2 - 1 5⼊了 最优解为 ⼊= 1 0 0 3 1 1
1 0 号

-2⼊ -2⼊2- 5⼊3E 3 0 1 -刘
st

, 他千⼋⼗ ⼋ -2⼊3 E 2
0 0 -i

- 5⼊1
-7⼊2 - ⼊3 E 1

= 1 0 , 0 , ⼀名)
⼀ ⼋ ⼗ 2⼊3

- 6⼊344
⼊230 , ⼊330, ⼊内⾃由变星

2-3 解 : m i n S = 5x-5ㄨ2 - 1 3ㄨ3

- X, ⼗ Xzt 3ㄨ3 t ㄨ4= 20

S.tn/12X1t4Xztl0X3tX5=90Xj3o,j=1,2,3,4,5Xl
Xz ㄨ3 X4 X5

0 5 -5 -1 3 0 0

ㄨ4 20 - 1 1 3 1 0

ㄨ5 90 12 4 1 0 0 1

1 0 0 0 0 2 5 0

ㄨ2 20 - 1 1 3 1 0

✗5 1 0 1 6 0 -2 -4 1

得最优解 ㄨ = 1 0 , 20 ,叮 s-100
,

⼩ B
" 5 = 1年 9 ) |※ = 1 3 0 , - 3 0 )

ㄒ

,
仁 - 1 50

X , Xz ✗3 ✗4 ㄨ5

1 50 0 0 2 5 0

- 1 1 3 1 0X2 3 0

1 6 0 -2 -4X5
-3 0 1

1 20 1 6 0 0 5 1 1

ㄨ2 - 1 5 23 1 0 -5 Í
ㄨ3 1 5 - 8 0 1 2 -Ì

117 Ì 0 0 -
3

23
-EX4 T i 0 1

9 年 2
×3 - 1 0 元

得最优解 ㄨ= 1 0 1 0 . 9 )T s- 1 1 7

12) B
" 5 = 1年 9 1 1% ) = 1 20 - 1 0 )T s = - 1 00

,

X X2 X3 X4 X5
得最优解仁 1 0 , 5,5 )T1 0 0 0 0 2 5 0

- 1 1 3 1
s -ㄨ2 20

1 6 2

- 9 0 ,
ㄨ5 -1 0 0 -4 9

9 0 1 6 0 0 5 1 1

ㄨ2 5 23 1 0 - 5 =
3

X3 5 - 8 0 1 2 -
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13 ) y 。3
= 2 7 0

, y,
'

= - 8 - 1 - 5 0) 位) = 7 7 0 , 最优解不变

(4)yio.li 5-1-50仫 ⾏何 ⼆ 570
, 最优解不变

151将原最优解 ㄨ = 1 01 20,吓做新约束
, 不成⽴ ,

引⼊松弛变量化
, 即以⼗ 3ㄨ2+5ㄨ3⽐ 6 =50

X, Xz ⼼ 灿 ㄨ5 X6

0 5 -5 -13 0 0 0

X4 20 - 1 1 3 1 0 0

X5 90 1 2 4 1 0 0 1 0

X6 50 2 3 5 0 0 1

1 0 0 0 0 2 5 0 0

X2 20 - 1 1 3 1 0 0

✗5 1 0 1 6 0 -2 -4 1 0

X6 -1 0 5 0 -4 -3 0 1

9 5 =
5

0 0 =
7 0 ⼠

25
-年 0 年ㄨ z z 年 1 0

ㄨ5 1 5 - 0 0 - 1 -⼠
ㄨ3 =

5 - 0 1 # 0 -

最优解为 ㄨ = 1 0 ,那 ⼀听 S- 95

1 6 ) 1 04 - 3 - 1 - 5 0 )仫 呢) = 77 0 , 最优解不变
,

25解⼼ 初始解 :

销地 131 132 133 134 产量
A. ㄨ 3 X 5 X 9 3* 1 3 U 1 = 0

产地 Az ㄨ 4 1 * 2 5* 3 1 * 8 7 U2= 7
A3 2* z

X 7 X 6 2* 4 4 U3 = 3
销量 2 1 5 6

V1 = - 1 V2 ⼆ -5 V3 ⼆ -4 V4 ⼆ 1

⼼进基
, 闭回路为⼼ ,

⼼
,
ㄨ34, ㄨ24 ,调整量为 1 , ㄨ24 出基

销地 131 132 133 134 产量
A, X 3 X 5 X 9 3* 1 3 U ,= 0

产地 A2 M 4 1 * 2 5* 3
X 8 7 U2=5

A3 1 "
z ㄨ T X 6 3* 4 4 U3 = 3

销量 2 1 5 6

V1 = - 1 V2⼆-3 V3 = -2 V4⼆ 1

最优解为 ㄨ= ( 0 0 , 0,3 , 1,1 , 5,0 , 1
, 0,0 , 3)T s = 3 8 .
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1引产⼤于销 ,需增加销地 136 , 初始解
销地

A.

131132 133134135136-_- 产量
X 1 0 X 20 和 5 6* 9 X 1 0 2* o u ,

社 ˋ
8 ㄨ 3 0 ㄨ 6

, 。

⼀
⼝ "

✗ 0 4 U2= - 1 0

1-13-11741023*11
⽔

2023*42 8 U3= 0

销量 3 5 6 3 3

V1 ⼆ 1 V2= 20 V3⼆ 5 V4 ⼆ 9 V5 ⼆ 4 V6 = 0

已为最优解仁 ( 0,0, 4,6 , 0,0 , 4,0, 0,0, 3,1 , 0,0, 3 )T s = 149 .

永武 刘




3 - 1 解令决策变量叫
" 选择⻋运

, 没吃货物数量分别为⼼⼼
,

引⼊ ⼀ 充分 ⼤的数M .

0
, 选择船运

则该问题的整数规划模型为 i

mi n Z = y 1100X11
- 1 50 ㄨ2) + 1 1 - y ) ( 20Xit300 ✗2)

7Xit 8 Xzf 3 5 + 1 1 - y)M

"'

,
以""⼼ 如"""M

80✗1175X2485t yM
35X, +42Xzf250 tyM

Xjzo ,整数
, j = 1

,
2

y = 0 , 1

3 - 2 ⼩解 解原式的伴随规划 ,
得最优解 必诽 ,

ㄨ2 =
23- z = 4

662 0
-

Xz xz
1 3 1 .

8
_
941+7ㄨ2 = 56 8

_
941+7ㄨ2 = 56

6 6 ②

4 4 / ①

2

,

7ㄨ i t20 ㄨ2 = 70 2
,

1
,

7ㄨ i +20 ㄨ2 = 70

0 2 4

'

6 8 1 0 x,
0 2 4 6 8 1 0 X,

则原问题最优解中 , ⼼ 4或 ㄨ 1 万 5, 原式分解成两枝
max Z = 40 X, +90Xz max Z = 40 X, +90Xz

9Xlt 7✗2956 9Xlt 7✗2956

S.t.AT凶 ⼗2042470
① S.t.AT凶 ⼗2042470 ②

✗175
,
ㄨ23 0, ⼼如为整数 OEXE 4.x230, ⼼如为整数

分别解伴随规划 ,
得① 最优解⼼ , 加=_=※
② 最优解凶 ⼆千

,
ㄨ2⼆世 ,

正 349

先讨论②
,

应有⼼ 2或 ✗233
,
则②分解为

max Z = 40 X, +90Xz max Z = 40 X, +90Xz

9Xlt 7✗2956 9Xlt 7✗2956
③ ④S.t.AT凶 ⼗20ㄨ2E 70 S.t.AT凶 ⼗20ㄨ2E 70

0⽐⼼ 4.x233
,
⼼如为整数 OEXE4.CL/zE2,XnXz为整数

Xz

8
_
947ㄨ2 = 56

6

4
③-

ix.+20ㄨ2 = 702

④
-

0 2 4 6 8 1 0 X,

分别解伴随规划 ,
得③最优解 x_x2 = 3 , 不⼀样
④最优解 x, = 4, ㄨ2 = 2, Z= 340 , 即为所求

⇒ 最优解 ㄨ = 1 4, 2)T Z =340
,









3 - 3 12)解解原式的伴随规划
,
得最优解x_x2 ⼆年 , Z-

Xz

f
……5

4

3x, -2ㄨ2 = 3
2

- 5X, -4ㄨz = - 1 0

0 1 2 3
⼀⼀

✗,

在原式中加⼊松弛变量 u.mu,得
max Z = 3

xi-xz3x-zxztUF3s.t.f5Xi-4xztuz-IOZXltxz.tn3=5
ㄨ 1 3 0 , ✗230 ,且都是整数 , 以 3 0, j = 1

, 2,3

上式的伴随规划单纯形表如下 ,

X 1 Xz Ui Uz U 3

0 -3 1 0 0 0

U 1 3 3 -2 1 0 0

Uz -1 0 - 5 - 4 0 1 0

U 3 5 2 1 0 0 1

3 0 - 1 1 0 0

X 1 1 -Ì Ì 0 0

U2 - 5 0 ⼀号 号 1 0

03 3 0 5 -
2

0 1

5
0 #¥ 0 0 T

ㄨ i # 1 0 5 0 #
3

1 年U2 # 0 0 -

ㄨ2 年 0 1 年 0 年

由最优表得约束⽅程 : ㄨ2⼆年𡊨 ,-3
改写得Xzt以 ⼆ 千弘 , +汕372, 即 2U , +4U335

解出 以以并代⼊上式得 ㄨ ,⾦
将上式化为标准形

,
加到原最优表上
Xi Xz U , 以 U3 U4

年 0 0 年 0 年 0

ㄨ 1 年 1 0 ㄘ o i o

u 2 年 0 0 - 1 ¥ 0

ㄨ2 年 0 1 - 0 # 0if 。 … … ,

年5 0 0 È 0 0 年
3
- 1 0 0 0 0

1

X 三

Uz ⼠ 0 0 -2 1 0 年
ㄨ 2 年

3
0 1 - 0 0 年

U3 年
5 0 0 Ì 0 1 ⼀年



由最优表得约束⽅程⼼⼀-4
改写得⼼144泾坛 "432 , 即 U431

解此4并代⼊上式得⼼ 1

将此约束代替上新约束 ,
重复步骤

✗ , 加 U , 以 U3 U4

年 0 0 年 0 年 0

ㄨ 1 年 1 0 ㄘ o i o

u 2 年 0 0 - 1 ¥ 0

ㄨ2 年 0 1 - 0 平 0

以州 。 o_o -
3 0 0 Ì 0 0 =

3

X 1 1 0 0 0 0 1

U2
- 5 0 0 -2 1 0 1 1

0
1
-=

3
X2 0 1 0 0 E

主 -
U3 3 0 0 0 1 2

- 0 0 0 # 0 年7

X1 1 1 0 0 0 0 1

u i =
5

0 0 1 - 0 -
ㄨ2 年

5
0 1 0 - 0 -⾟

以 年 0 0 0 # 1 -

由最优表得约束⽅程 ㄨ2⼆年 ⼗本以⼗ Īu422 , 即以⼗501433

解出 U_U4并代⼊上式得✗232

综上可得可⾏域如下
Xz

5 得原问题最优解 ㄨ = 1 1 , 2)T z = 1
.

4
- X1 = 1iii.3ㄨ 1

-2ㄨz = 3
2 ˋ xz =2

- 5X, -4ㄨz = - 1 0

0 1 0 8 1 0 8 0 1 0 8 1 0 8 0 1 0 5 1 0 5
3 - 5解 13 = 1 M - (ii) = 1 9 8 1 1 1 1 1 1| - 8 ⇒ | i i 3 3 3 1 0 0 3 0 11 0 0 5 3 5 5 3 5| ⇒ 1 1 0 0 2 3 2

2 3 1 1 1 1 7 -2 0 1 9 9 5 0 1 6 9 2

1 3 7 1 0 7 1 1 - 7 6 0 3 0 4 6 0 0 0 1

- 3 - 3
bi , ⼆ 0 , b年 1 = 4 ; b之 ⼆ 0

,
b
'
22 = b

'

52 = 4 ; b
'

54 = 0
,
b
'

53 = 4 jbIF0.bz3 = 4
0* 1 0 5 1 0 5 0 9 4 9 4 0

* 9 4 9 4 V- 1

1 9 9 3 :
ˇ "

2 0 0 3 0 2 4 4 3 0 *B= 1 1 0 0
*
2 3 2 ⇒ | 1 1

0 2 3 Z | ⇒ 1 1 1
0
*
2 3 Z | V- 14 1 6 9 2 V - 1 0 0 5 8 1 4 4 5 8 1

6 4 4 0* 1 7 0 0 0 1 7 y y o * ,

" '

ˇ ˇ ˇ
t l

t l t 1






0 9 3 8 3 0
* 9 3 8 3

3 1 0 3 0 3 1 0
*

3 4
⇒ ( 1 1 0 1 2 1 | 得 B

'"

= 1 1 1 0
* 1 2 1 18

0 4 7 0 4 4 4 7 0
*

1 0 0 1 8 1 4 0
⽔ ,

即最优解为 ㄨ 1 1 =ㄨ23 = ㄨ32 = 1145= 1154 = 1 ,其余Xij ⼆ 0

3- 6解 : xxasxnzinlbllan过滤条件
( 0 , 0,0 , 0 1 0 V X

1 0, 0,0 , 1 1 4 ✓ ✓ ✓ Zf4

1 0, 0,1 , 0 ) 3 V X

1 0 , 1,0 , 0 1 5

1 1 , 0,0 , 0 ) 2 X

1 0 , 0,1 , 1 ) 7

1 0 , 1,0, 1 ) 9

( 1
, 0,0 , 1 ) 6

1 0
, 1,1 , 0 1 8

( 1 , 0,1 , 01 5

( 1
,
1,0 , 0 1 7

1 0 1 1
1 1 , 1 ) 1 2

( 1 , 0,1 , 1 ) 9

( 1
, 1,0 , 1 ) 1 1

1 1 , 1 , 1 , 01 1 0

1 1 , 1,1 , 1 ) 1 4

得最优解 ㄨ = 1 0 , 0,0,叮 Z = 4









4-2 解 imax 3,6 ㄨ 1
- 0 .4X 、41,6ㄨ2 - 0,2ˇ 1吨)

st . 1
Xlt 0,5ㄨ2E 5

X , ≥ 0.x≥ ≥。

4-4 12)解

minflxkminIlx.zitxils.t.fiIX) :-x,我2
- 1 ≥ 0 fiǜ921ㄨ ) = Xrxzt270

Xi
, Xz ≥ 0 18th

⇒最优解为ㄨ= 1 0, 554
,
1 . 3 060 0-⼼

4-5 解 :⼩灵 = 2X, -4ㄨ 3 , 变
2

= 4ㄨ2
, 茄⼆ ⽐3 - 4⼈

对 对 对
姿

,
2
= 2

, 只为
2

= 0
, zxox,

⼆ -4
,

对
不

⼆千
, zxzzx,

⼆ 0
. 2ㄨ3

2
= 6

.

2 0 -4

时( X) = 1 2ㄨ 1
- 4ㄨ3,4ㄨ2 , ⽐3-4X.IT 1741ㄨ) = 1 0 4 0 )

-4 0 6
(2)其⼆ 3xitxze"2

, 为2

= 6x, xztxe
"2

对 对zxi-XEUYyx.sn ⼆ ⽐2 +d
' "
⼗XixzeiYji-6xitxieXN2.PHX) = 1 3xitxzeXIY6xxztx.li✗2)

1741ㄨ ) = 1
⼼⼼"6XztlltxxzjexxybxztlltxxzleXX26x.tk

,
2⽐⻛2

244- 8 证 :花
,
⼆ 8XI-2XIXz.gg ⼆ZXz-xijf-8-zxz.zx.si -2ㄨ 1 ,不

对
⼆ 2

叭炒 ⼆ 0
,吋 (炒 = 1 ! ! ) 正定 , 故烂 10,0T是抋的严格局部极⼩点 ,

叶(X1 ) = 1 - 1 6后 +16后 , 8 - 8 )
「
= 0

,
叶 ( X2) = 1 1 6后 - 1 6后

,
8 - 8 )⼆ 0

,

吋以上階 您 ) = 1品⾏⾮正定 ,
吼⽕)= 1

8 - 8 -

-4后 2 ) = 1
0 -4⽯

- 2
)⾮正定

故⼈ ⼼是驻点⽽不是极值点 .

4- 1 0 解 : 1 1 1 Pflx) =㚣 = - 3 14 -X)
2

,
吋 (X) =

对
_

= 6 1 4- X)

⽐≤4, y≠ 0 , 则 4-X ≥ 0 , y3 0 , 即 6 14-X) y
2

≥ 0
,
故 吋(X)半正定 ,

故必为凸函数
,

2个 对12) i = 2ㄨ 1
-1 2ㄨ2 , 为

2
= 2X 1 +6✗2 , 对 2

= 2
, 孙如

= 2
, 加2

= 6
, 1771ㄨ) ⼆ 位 到 正定 ,

故北内凸函数 ,

131 㖍
,
⼆⼼ , 花

2
= X1

,
叶 ( X ) = (

X2X.TV
ㄚ = 1 y.yyTER.flxjtpflxTIY-XJ-flYKXzyi-X.xztx.yz-y.yztly-x.tl xryz)

抋既不是凸函数也不是凹 函数 ,



























4- 13 解 : G = 0
,
b 1 = 1 0

, 红 O.03
,
⼊ , = a , +0,382lb 1

- a ) = 3 . 82 , ⼊ 2 = a i t 0,618lb, - a . ) = 6 . 1 8

f = f (⼋ ) = - 6, 3276 , f = f (⼊2) = 3 . 1 1 24 ,
⼊2-⼊ 1 = 2 . 3 6 > E

,fzzf.GE0.bz= 6 . 1 8
,
⼊2 = 3 . 8 2 , ⼊ , = 2 . 3 6 , 后= - 6 , 3276.fi =f ( 2 .3 6 ) = - 6 . 5904

⼊2-⼊ 1 = 1 .46 > E
, fz > fi ,

93 = 0 , b3 = 3 .
8 2

,
⼊2 = 2 . 3 6 , ⼊ , = 1 . 46

, 后 = - 6 , 5904.fi = f 1 1 . 46) = - 4. 62 84
⼊2 -⼊ ,

⼆ 0 . 9 7 E , fzc.fi ,
94 = 1 . 46

,
b4 = 3 .

8 2
,
⼊ , = 2 . 36 , ⼊2 = 2 . 9 2 , f, = - 6 . 590 4, f =f (2 .92) = - 6 . 99 3 6

⼊⼀⼋ ⼆ 0 . 56 >E.fifi ,
95= 2 . 3 6 , b5 = 3 . 82 , ⼊ 1 = 2 . 92 , ⼊2 = 3 . 2 6 . f = - 6 . 99 3 6 , fztf ( 3 . 26) = - 6 . 9324
⼊2-⼊ ⼆ 0

, 347E.fifl ,
96 = 2 . 3 6, b6 = 3 . 26 , ⼊2= 2 .92 ,⼊ 1 = 2 .7, fz = - 6 . 9936.fi =f1 2 . 7) = - 6 . 9 1
⼊2-⼋ ⼆ 0

.
227E.fzcfi.GE2,7, b7 = 3 . 2 6 , ⼊ , = 2 . 92

,
⼊ 2 = 3 . 04 , f, = - 6 . 99 3 6 . f =f ( 3 . 04) = - 6 . 99 84

⼊2 -⼋ ⼆ 0 . 1 2 > E.fzc.fi
9 8 = 2 . 92 , b8 = 3 . 2 6, ⼊ 1 = 3 .

0 4 , ⼊2 = 3 . 1 4
. f, ⼆ -6,9984, fif 1 3 . 14 ) = - 6 .98 04

⼊2 -⼊ ⼆ 0,1 >E.fz7fi.aq-2.92.bg= 3 , 14, ⼊ 2 = 3 . 04, ⼊ , = 3 . 02 , fz = - 6 . 99 8 4. f =f 1 3 . 0 2 ) = - 6 .9996

⼊2 -⼋ ⼆ 0 . 0 2 < E
,
右⽂义⼆

⼊业2
- = 3

.
0 3

后⽔
,
故最后区间为 [2 ,92.3.04了 , 最优解妙= 2 . 9 8

. f (炒 = - 6 .99 96
.

4- 14 解 : flxkxitzxi.glㄨ ) = 1 2Xi
,
4ㄨ2)T Q = ( i h

X '
"
= 1 4.4 )T P

'"
⼆ ⼀时(X '") = (- 8 , -16T, 1 1 P

'" 1 1 = 1 7 89
.

X" = x
' "
- [g

(叶
g 1

0 )/9 1 0)
「

Q 9
1 0 ) ] 9

10)
= 14. 4)ㄒ - # 1 8 , 1 6 )

ㄒ = ( 1 . 78 , - 0. 44)
T

P '
"
= ⼀时 ( X

'" ) = 1- 3 ,56,176T , 1117
" 1 1 = 3 . 9 7

X"= X"- [9
"呵"19"天 g" 7g " )= ( 1 . 78 , -0,44)ㄒ-

1 5771 2

37. 7376
13156 , - 176 )E ( 0.29.0.3 。)T

p 1
2)
= - pf (如 ) = 1- 0 . 58 , - 1 . 2)T 1 1 P '"1 1 = 1 . 3 3

x
1 3)
= X

'⼆ [ 912呼叫 9
12)⻓ 9 1

27 9 1
2)
= 1 0 . 29. 0 . 3 0 )

T
-

6 个范司 ( 0 .5 8 . 1 . 2)⼆ 1 0 . 1 3 , -0,03T

4- 1 5 11 )解取⽕"= 1 0
, o.0T.gl X ) = 1 2ㄨ 1 - 2 ,⽐2118X31- 1 8 )T G (X) = 信 ! ! ) , GIXIF 0 0

:蜊
⼼上⽕"- G ( x '" )

"

9 (炒 = 1 0 , o.0在 信 Ǐ闺 (-2,0 , 1 8 )
「

= 1 1
.
0
,
- 1 )

「

即为极⼩点
,

o o

4- 1 6解 : Q = ⽚ I) , g IX) ⼆ ( 2XI-xztzi-xitzxz-4T.pl"
= - 9

1 0 )
= (-4, 2 ) T , ⼊ 。

= g
"
9
1 0 )/p

'"
Q P

'"⼆点
✗
"
= x

'"
⼗ ⼊。 P

'"
= (2 , 2)4⻰ 1- 4, 2)

ㄒ
= 1 0 . 57. 2 .7 1 )

ㄒ

9"= 1 0 . 43, 0 . 85 )T p o = 9 1 1 )
Ta p

10)/p 10)
T
a p

1 0)
=

2 . 5

56
= 0 . 0 45

P")= - 9
1 1 )
+ f o p

10)
= 1- 0 . 43, - 0 . 8 5 )4 0 , 0451-4, 2)

T
= 1- 0 . 6 1

, -0,76T












⼋ ⼆ 9
""

9
" '/ P '

"天 p
"
=

0 . 90 74

0 . 9 722
= 0 , 933

,

X
'"
= X

' "
⼗ ⼊ :P
"
= 1 0 . 57, 2,71T +0,9331-0,61 , -0,76)

ㄒ
= 1 0 , 251

9 12)
= 1 0 . 0 )

T
, 迭代终⽌ ,

妙= 1 0,21T






5- 1 证 : ftp.gilxl.gz IX)在⼤上连续可微 ,
由 KT条件 :

1 - 1 1 0 )T-MI-zxii-zxi-Mzl-3lxi-li.DE 0

✗µ , 3 0 , Mz≥ 0
µ 1 1 1 - X .

2
- X) = 0

, µ2[X2- (X 1
- 1 )3] = 0

代⼊烂 11,0T
,
符合 1个条件 ,此时雄主 ,⼼= 0 ;代⼊⼥ = 1 0 , ⼀⼼ , 不符合 KT条件

,

故烂 11,0T是 14点
,
⼥ = 1 0, ⼀⼼不是 KT点 ,

5 -2 解⼼ flxi.glㄨ )在贴连续可微 ,
由 1个条件 :

1
12ㄨ 1
- 4 , ⽐2

- 2)ㄒ-Mtzxi , -2 ㄨ2)Eo

µ ≥ 0

µ ( 1- X ,
2
- ㄨ2

2) = 0

解得 1
⼼

⼼式
ㄨ2 = 1

µ = o ✗㳤
M = T- 1

9 (X" ) = 1 - 4-1=-4<0 , 舍去 ;

在ㄨ
'"
= 1苔原 )处

,
叫炒⼀ µ吲炒 = 1

25 0

0 2厅 ) 正定 ,

故原问题最优解为灿雪 ET.tl炌= 6 - 25
5- 3 解 : 1 2)构造罚函数 : YIX.MkxitzxitMIminlo.x.tn - 1 )]

2

24 2 4

2x,
⼆⼋⼋ ⼗ 2M [min 1 0 , Xltㄨ2 - 1 1 1 , 北2

= 4✗2+2M [min 1 0, Xitxz- 1 )]

对不满⾜约束条件的点⼼⼼ , ㄨ2)
ㄒ
, 有 ixitxz.cl ,

令㗊 = 3% = 0 ,得ZXitZMIX.tl/z-l)=0i4XztZM(XitXz-l)=0zMkMk
得minYIX.MN的解为 ㄨ (M K) = (不+2,3Mktz.IT
当Mk→。时 ,

✗ 1侧趋于原问题最优解烂住 ,却
.

5 -4解 121构造障碍函数 : 4 1 X, r ) = 5x , +4xirlnlx , - 1 ) - rlnxz ,

2 4 2 4
2x,

⼆ 5-xi-0.ge:8Xz⼀点 ⼆ 0

解得Xlrkkllti.TT。

当 rk→ 0时 , ㄨ (以趋于原问题最优解烂 11,0T
,

5 - 5 解⼩增⼴ lagrange函数为 :

Y ( X , ⼊ ) = XFtzxitzxjtNX.tl/ztX3-4)tzlXitXztX3-4)2

04 24

ox,
⼆ 2ㄨ 1 ⼗⼋⼗ (⼋⼋⼗ㄨ2⽐3

-4) ,

zxi.GL/ztXtC(XitXztX3-4),%F4X3tXtC(XitXztX3-4).















4C - ⼊ 4C -⼊ 4C ⼀⼊
令叫 ( X , ⼊ ) = 0 ,得 4 1 X , ⼊ )极⼩点为 XFzctz.EE 444 ,

✗了 ⼆ 4C+4

取 c = 5 ,烂 0
, 则 炒⼆号 ,

炒浅 ,
炒浅

⼊
"
⼆ ⼊叫cljitf4) :-x ,

以 管 ,
⼼ = x,以戒

⼊
"
⼆ ⼊

124 c (欧歌威 - 4) ⼆⼀年, 炒=咸 ,
炒⼆ 发⽣器

1295x41⼆ ⼊ 1 34 c (威 +咸 +威 -4) = -娑 ,
炒上箱 ,

如以炒==6
该问题的精确值为烂 1 2 , 1,1T, 相应乘⼦烂 -4 .

6 - 3 解

a b C a b C

Rd = [b.CI Rd= [a . b ] UIb.CI

6-6解构造 minhIFMJ-f.li/)tif2lX)=-Ixi-z9xz-3Xi-8Xztl23o-Xi-Xztz
≥ 。"fo ≤ x, ≤ 1 . 5

,
Xz≥0.x370, X4 ≥

0.hIFMJ.gl/l).g2lX)在以上连续可微
,

由 14条件 i

f
__T- µ , 1 - 3 , -8T- µ2 1 - 1 , - 1 )

ㄒ
= 0

µ , >, 0.pl2≥ 0

µ , 1- 3 X1
- 8 X2+ 12) = 0 , µ2 1- X , ⼀ Xztz) = 0 ,

解得 lx.tl/z=f
故原问题最优解为烂! )T

67 解设该⼯程师每⽉为 A.B.cn企业分别提供 xxz ,
ㄨ3⼩时咨询服务 ,

minZ-piditpz.dz
+

2 0 X, +22 ㄨ2+ 1 8 X3 + didT= 50 0
0 . 1Xito.ZXzto.ZX3tdztdi-15Xltxz.tk

3 ≤40S.t.fi ≤ 80✗2 ≤ 60

✗3 ≤20

X 1
, ✗2.x3 ≥O.di30.cli) 0, I = 1 . 2

6 - 8 解 : 没⼈⼈Ai运⾄ 1分的数量为xij.minEPiditPzlditditdiltBditP4d6-tP5ld.itd8⼗) +1761dg4dg⼗)
ㄨ 13 1- X23 t d i= 5 0 0 0

1 Xntxzltdi.dz⼗⼆ 1500


















Xiz.tl/zztd5-di=ll25X13tX23tdF-di=375Ol0Xiit4Xl2tl2Xl3t8X21tl0X
221-3ㄨ23 - d5

+
= 0

XzitdEdi= 1 0 0 0
st '

ㄨ 1 3 - dT
'
= 0

X22- d8
⼗
⼆ 0f.-.-…………X1 1 + X12 t X 13 = 3000

X21 ⼗ X22 t X23 = 4000

X11 ⼗Xzi ≤ 2000

X12⼗ㄨ22≤ 1500

xij , diidit≥ 0 .

6 - 9 解 (2)

SLGPiminzi-dis.t.PHX2tdi-diE8oxi.xz.di.d.TO
R级⽬标最优解为

dio.minZFZX-0.minzz-dis.tl燚
,
应咋活

Xi.Xz.cliidi≥ 0 , I= 1
, 1 1 -

102级⽬标最优解为

dnEO.minzzizto.mn?3=5dit3d5XitXz-dT=8Os.fdi+dii=lo.Xitdi=T0

Xztdī= 45
X. , ㄨ2 ,diidit≥ 0 , I = 1

, 2,3, 1 1 .

0 0 - 3 0 2 0

- 1 0 5 X, Xz di di di d5

0 Xz 1 0 0 1 - 1 0 - 1 0

0 di 1 0 0 0 1 1 0 0

0 X 1 70 1 0 0 0 1 0

3 d5 35 0 0 1 0 1 1

0

! ? ?.io2 0 0 1

0 di 1 0 0

0 X 1 70 1 0 0 0 1 0

3 d5 25 0 0 0 - 1 1 1

13级⽬标最优解为 di-0.di-5.mnZ3 ⼆ 形 = 75.
min24 = dT= 1 0

综上
,原问题最优解为妙= 1 70 , 2 0)T 式= 1 0

, 075, 1 0 ) , dt.IO/di=25.






单纯形算法 :

Cj 0 0 P 1 5173 3 173 0 174 172

CB X B b X i ㄨ2 di di di di di di

P1 di 80 1 1 1 0 0 0 - 1 0

5B di 70 1 0 0 1 0 0 0 0

3 173 d5 45 0 1 0 0 1 0 0 0

0 di 1 0 0 0 0 0 0 1 1 - 1

17 1 - 8 0 - 1 - 1 0 0 0 0 1 012 o o o o o o o o .

P3 -485 - 5 -3 0 0 0 0 0 0忄 … … …

P, di 1 0 0 1 1 - 1 0 0 - 1 0

0 X 1 70 1 0 0 1 0 0 0 0

i
3 P3 45 0 1 0 0 1 0 0 0

0 di 1 0 0 0 0 0 0 1 1 - 1

17 1 - 1 0 0 - 1 0 1 0 0 1 0

172 0 0 0 0 0 0 0 0 1

173 - 1 3 5 0 -3 0 5 0 0 0 0

174 0 0 0 0 0 0 1 0

0 X2 1 0 0 1 1 - 1 0 0 - 1 0

0 X 1 70 1 0 0 1 0 0 0 0

3B d5 3 5 0 0 - 1 1 1 0 1 0

0 di 1 0 0 0 0 0 0 1 1 - 1

P 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

172 0 0 0 0 0 0 0 0 1

173

P4

- 105

0

0 2 0 0 -3 0

0

0

0

3
0 0 0 0 1 0

0 X2 2 0 0 1 1 - 1 0 1 0 - 1

0 X 1 70 1 0 0 1 0 0 0 0

3 173 d5 25 0 0 - 1 1 1 - 1 0 1

P4 dT 1 0 0 0 0 0 0 1 1 - 1

P 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

172 0 0 0 0 0 0 0 0 1

173 75 0 0 3 2 0 3 0 - 3

174 - 1 0 0 0 0 0 0 - 1 0 1

元改进余地 ,

故最优解为 妙= 1 70 , 20)T 式= 1 0 , 0,75 , 1 0 ) , d.TO ,
d5= 25 .






7- 1 解 : 1年 ( 17 1 ) = d ( 171 , E) = 3 , f41172) = d ( 172, E) = 1
. 54 ( 173) = d 1 173 , E) = 5

后 ( C i) = mj [d (Ci , D) tf411们

⇒ 后⼼ = min陆⾏ = m i n信 } = 5 , 即 171→ E
3 -1 5

名 ( (2) ⼆minffmin侔 } = 4 , 即a→ D,→ E
2+5

同理 ,

⼤ 1 13. ) = min作别 = 7, 即 B_D, → E或 B,→a→ D,→ E

3-1 4

f ( 132) = min佉) = 6 , 即 132→ C ,→ D.→ E

f 1 133) = min作别 = 8
, 即 133→ D.→ E或 133→ 173→ E

3+5

f. 1Akminl辔} = 8 , 即A→ 132→ C ,→ D.→ E
,⻓度为 8 .

7-2解 :九 ( 0) = 2 ,九 ( P) = 1

551 L)= 5+2 = 7. 55 (M )= min信本引 ⼆ 4,551N) = 4 1- 1 = 5

54 (H) = 3 -1 7 = 1 0 , 九, (I) ⼆min你𦭛 } = 8 , fa 1J) = m in 1
2+4

5+5 } ⼆ 6,541k ) = 2-1 5= 7
名 (E) ⼆min作⾏ ⼆ 9.fiFkmink剗 = 8 , 后 (Gkmi𠶲华 } = 1 1

fzlckmin侩苦 } = 1 2 , 后 (D) = mi n f]# } = 1 4

f. (A) = mi n {4+ 1 2

3 + 14 } = 1 6

最短路线为 A→ c → F-→ M→ 0→ B
,
距离为 1 6

.

7- 5解没 k = 1 , 2,3
,
㶧第 k阶段初未分配⼈员数 , ⽐为分配为第 k地区⼈员数,

9hr1 为收益 ,灰⽹为将此名⼈员分配到第 12个地区⾄第 3个地区所获最⼤收益

ffklXKKMGXI9klukltfktilxk-UKD.lt 11213Uk 0,1 , 2,3,4.5.6

541 ✗4) = 0 .

① k= 3

名 1ㄨ3) = max [931以 )]
U3 = 0 ,

" '

,
6









U 3 0 1 2 3 4 5 6 咇 后⼼ ,以1

0 0 0 0

1 0 75 1 75

2 0 75 1 0 0 2 1 0 0

X3 3 0 75 1 00 120 3 12 0

4 0 75 1 0 0 120 135 4 135

5 0 75 1 00 12 0 135 1 50 5 150

6 0 75 1 00 120 1 3 5 1 50 1 8 0 6 1 80

② K= 2

fzlxzkmaxlgzluzltfslxz.in)]
U2

U2 0 1 2 3 4 5 6 uifzlxz.li

0 0 0 0

1 75 0 75

o

65

2 1 40 85 1 1 40

ㄨ2 3 12 0 1 6 5 1 60 1 1 0 1 1 65

4 1 35 1 8 5 1 85 1 85 1 40 1 1 85

5 1 5 0 2 0 0 2 0 5 21 0 2 1 5 1 6 0 4 21 5

6 1 80 245 220 23 0 240 235 175 2 245

③ k= 1

filxikmaxIg.lu :)tfzl6-unjuu.tt
✗ , = 6 1 0 1 2 3 45-t6.us245 275 265 270 255 205 150 1 275

故分配⽅案如下 :
地区 销售⼈员 利润
甲 1 6 0

2 4 1 4 0

丙 1 75

总利润 275

7- 9 解 当 K= 1 时
,

5 0~ 6 7~ 1 3
-

f, (5) 0 9

炒 0 1

当⼼时 ,

1 0 ~ 1 1 12- 13-

Cztfiotqtqmoqnosiiii后(5) 9






当⼼3时 ,

5 0-3 4 5~ 6 7 8 9~ 1 0 1 1 1 2 13

X3 0 1 0 1 1 0, 1 0
,
1
,
2 0

,
1 , 2 0

,
1
,
2 0

, 1,2, 3 0
, 1 , 2,3

GHz 0 3 4, 3 9. 3 9, 3,6 9.7.6 9.12.6 13,12,6,913, 12, 1 0, 9

531 5 1 0 3 4 9 9 9 12 1 3 13

X) 0 1 0 0 0 0 1 0 0

当⼼4时
,

5 0~2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

X4 0 1 0, 1 0
, 1 0

,
1 . 2 0

, 1 1 2 0, 1 , 2 0
, 1,2, 3 0

,
1 , 2,3

C4th 0 2 3, 2 4, 2 4, 2,4 9,5, 4 9, 6,4 9,6,4,6 9,11,7, 6
-141 5 ) 0 2 3 4 4 9 9 9 1 1

X4
* 0 1 0 0 0

1
2 0 0 0 1

1 12-i30.li?,30,l,2l_L
12,1 1,8, 613, 11,8,6.8-a

lzie
Oóe

当⼼ 5时 ,

f5 1 13) = m⽐ 1 0. 5✗5 tf4113x51} = max仏 ( 1 3)
,
0. 5-1 54 1 12)

,

-.-

,
6
.
5 +f 1 0 ) }

0 ≤X5 ≤ 1 3

= 1 3 . 5

⇒炏= 1 , 炒= 1
,
炒= 0

,
炒⼆ 0

,
炒= 1

, 最⼤价值为 1 3 . 5元
,
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