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第二章 

1.最优性判定、退化解、无穷多最优解、无界解、无可行解 

 

（4）存在更优解，进基 x1，离基 x6 

基 x1 x2 x3 x4 x5 X6 解 

z c1 c2 0 0 -3 0 0 

x3 4 a1 1 0 a2 0 d 

x4 -1 -3 0 1 -1 0 2 

x6 a3 -5 0 0 -4 1 3 

 

 

 

2.单纯形法与方案优化 

 
解：（a）略 

（b） 

资源 松弛变量的值 状况 是否起作用 

皮革 s1=0 匮乏 起作用的约束 

缝纫 s2=0 匮乏 起作用的约束 

修整 s3=25 充裕 不起作用的约束 



因此，进行方案改进时，从资源匮乏的皮革、缝纫入手；或者减少没有必要的成本修整。 

3.大 M 法、二阶段法 

max z = 2x1 + 3x2- 5x3 

x1 + x2+ x3 = 7 

2x1 - 5x2 + X3 ≥10 

x1, x2, x3≥0 

（1）使用大 M 法求解相应的线性规划间题，其中 M 不取具体值 

（2）二阶段法解决 

解答略 

注：初始单纯性表的构建 

 

4.证明题 

可行解->基可行解？ 

最优可行解->最优基可行解？ 

进基准则和最优性判定 

（以上解答过程见课本） 

 

有可行解->大 M 法的人工变量为零？ 

证明略 

提示：从 M 的主观性出发，若人工变量非零，那么直接带入目标行，取 M 无穷大，则 z 可

以无穷小（极大值问题）或无穷大（极小值问题） 

 

举例说明存在退化的基可行解，不满足最优性条件，但却是最优解 

2.5A-3：退化解的循环 

 

第三章 

1.对偶问题的构造 

（判断） 

原始问题不等式约束的对偶变量有符号限制（） 

原始问题无符号限制变量对应对偶约束为等式形式（） 

原始问题无可行解，对偶问题便无可行解（） 

原始问题有无界解，对偶问题便无可行解（） 

原始问题无可行解，对偶问题便有无界解（） 

 

除第三、五个不一定，其它对 

 

2.证明题 

对偶问题的对偶是原始问题 

证明：分别按极大值问题和极小值问题推演一遍即可 

极小值规划问题 

min 𝑧 = {𝒄𝑻𝒙|𝑨𝒙 ≤ 𝒃,𝑩𝒙 = 𝒅, 𝒙 ≥ 𝟎}    ⇔     min 𝑧 = {𝒄𝑵
𝑻𝒙𝑵|𝑨𝒙𝑵 + 𝒙𝑩 = 𝒃,𝑩𝒙𝑵 = 𝒅, 𝒙 ≥ 𝟎} 

 ⇔  max𝑤 = {𝒚𝟏
𝑻𝒃 + 𝒚𝟐

𝑻𝒅|𝒚𝟏
𝑻𝑨 + 𝒚𝟐

𝑻𝑩 ≤ 𝒄𝑻, 𝒚𝟏
𝑻 ≤ 𝟎,𝒚无符号限制}

= {𝒃𝑻𝒚𝟏 + 𝒅𝑻𝒚𝟐|𝑨
𝑻𝒚𝟏 + 𝑩𝑻𝒚𝟐 ≤ 𝒄, 𝒚𝟏 ≤ 𝟎, 𝒚𝟐无符号限制} 



max𝑤 = {−𝒃𝑻𝒚𝟏
− + 𝒅𝑻𝒚𝟐

+ − 𝒅𝑻𝒚𝟐
−|−𝑨𝑻𝒚𝟏

− + 𝑩𝑻𝒚𝟐
+ − 𝑩𝑻𝒚𝟐

− ≤ 𝒄, 𝒚𝟏
−, 𝒚𝟐

−, 𝒚𝟐
+ ≥ 𝟎} 

(𝒚𝟏
− = −𝒚𝟏, 𝒚𝟐 = 𝒚𝟐

+ − 𝒚𝟐
−) 

⇔  max𝑤 = {−𝒃𝑻𝒚𝟏
− + 𝒅𝑻𝒚𝟐

+ − 𝒅𝑻𝒚𝟐
−|𝑨𝑻𝒚𝟏 + 𝑩𝑻𝒚𝟐

+ − 𝑩𝑻𝒚𝟐
− + 𝒚𝟑 = 𝒄, 𝒚𝟏

−, 𝒚𝟐
−, 𝒚𝟐

+, 𝒚𝟑 ≥ 𝟎} 

⇔   min 𝑧` = {𝒙𝑻𝒄|−𝒙𝑻𝑨 ≥ −𝒃𝑻, 𝒙𝑻𝑩 ≥ 𝒅𝑻, −𝒙𝑻𝑩 ≥ −𝒅𝑻, 𝒙𝑻 ≥ 𝟎,𝒙无符号限制} 

= {𝒄𝑻𝒙|𝑨𝒙 ≤ 𝒃, 𝒙𝑻𝑩𝒙 = 𝒅, 𝒙𝑻 ≥ 𝟎} 

注：大于等于约束乘负号转化成小于等于即可 

注：极大值问题类似，此处不再写。 

 

3.广义单纯性法、对偶单纯形法 

解决下列问题 

 
初始单纯形表如下： 

基 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 解 

z -3 -2 -1 -4 0 0 0 0 

x5 -2 -4 -5 -1 1 0 0 0 

x6 -3 1 -7 2 0 1 0 -2 

x7 -5 -2 -1 -6 0 0 1 -15 

由表知，该极小值规划问题的最优性已满足、可行性未满足 

离基 x7，进基 x1 

基 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 解 

z 0 -0.8 -0.4 -0.4 0 0 -0.6 9 

x5 0 -3.2 -4.6 1.4 1 0 -0.4 6 

x6 0 2.2 -6.2 5.6 0 1 0 7 

x1 1 0.4 0.2 1.2 0 0 -0.2 3 

可行性满足，迭代结束！ 

决策变量 最优解 

x1 3 

x2 0 

x3 0 

x4 0 

z 9 

 

 

4.后最优优化 

（判断） 

改变目标行系数可能影响最优解的可行性（） 

对极大值规划问题，添加约束后若可行性不满足，重新进行单纯性规划可能导致新的目标

值比原目标值大（） 

 



均错误 

 

 

解： 

 



 



 

注：以上直接截图答案，单纯形表要自己转换成眼熟的方式 

 

 

 

 

 

 



第四章 

1.判断矩阵正负定 

方法：顺序主子式；凑方； 

 

2.无约束问题 

求导、给出改进方向 

 

 

(d)∇𝑓(𝑥) = [𝑥2−10
𝑥1+4

]代入𝑥0 = (−4,10)   ∇𝑓(𝑥) = 0 

𝑥0是平衡点∇2𝑓(𝑥) = [
0 1
1 0

] 不定，鞍点 

 

3.等式约束 

 
当二阶不定时，不一定不是极值点，用定义去判定！ 

 

4.不等式约束——KKT 条件 

 



（a）（b）略 

（c）改进方向：确保约束（gi(x)=0）成立的情况下，验证函数值【如果是求出这个方向，

那么一阶导】 

（d）试探解的求法：从 KKT 条件(iii)中，假设一个值不为 0 去做 

 

 
假设𝜆2不为 0，则𝑥1 = 0  𝑥2 = 4  𝜆3 = 0  𝜆1 = 16  (ii)不成立，故𝜆2一定为 0 

假设𝜆3不为 0，则𝑥2 = 0  𝑥1 =
8

3
  𝜆2 = 0  𝜆1 =

80

3
  (ii)不成立，故𝜆3一定为 0 

假设𝜆1  𝑥1  𝑥2不为 0，则3𝑥1 + 2𝑥2 − 8 = 0     10𝑥1 = 𝜆1    4𝑥2 = 𝜆1 

解得𝑥∗ = (1,2.5)   𝜆∗ = (10,0,0) 

 
 

5.判定凸集、凸函数 

 
 

6.判定凸规划 

 
f(x)为凹函数、g1(x)、g2(x)为凸函数、g3(x)为仿射函数 

 

（本章难点在于求 KKT 点，而这玩意就是纯试） 

7.求 KKT 点 

显然，凸规划问题 

KKT 条件 

(i)6𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 20            3𝑥2 + 11𝑥3 ≤ 25       𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ≥ 0 

(ii)14 − 6𝜆1 − 𝜆3 = 0      9 − 2𝜆1 − 3𝜆2 − 𝜆4 = 0     − 7 − 11𝜆2 − 𝜆5 = 0 

(iii) 𝜆1(6𝑥1 + 2𝑥2 − 20) = 0     𝜆2( 3𝑥2 + 11𝑥3 − 25) = 0       𝜆3𝑥1 = 0     𝜆4𝑥2 = 0     𝜆5𝑥3 = 0 

(iv) 𝜆1, 𝜆2 ≤ 0     𝜆3, 𝜆4, 𝜆5 ≥ 0 



由(ii)可以知晓𝜆3, 𝜆4必然不为 0，否则与(iv)矛盾 

故𝑥1, 𝑥2 = 0 𝜆1 = 0  𝜆3 = 14 

假设𝜆5不为 0，则𝑥3为 0， 𝜆2为 0，𝜆5 = −7，错误，故𝜆5 = 0  𝜆2 = −
7

11
 𝜆4 =

120

11
 𝑥3 =

25

11
 

综上，𝑥∗ = (0,0,
25

11
)     𝜆∗ = (0,−

7

11
, 14,

120

11
, 0) 

凸规划问题，KKT 点即为全局极小值点，故𝑓∗ = −
175

11
   𝑥∗ = (0,0,

25

11
) 

 

8.求 KKT 点 

 

(a)KKT 条件： 

(i)4𝑥1 + 𝑥2 = 8    𝑥1 ≥ 1   𝑥2 ≥ 1 

(ii)
2

𝑥1
− 4𝜆1 − 𝜆2 = 0         

8

𝑥2
− 𝜆1 − 𝜆3 = 0 

(iii)𝜆2(𝑥1 − 1) = 0   𝜆3(𝑥2 − 1) = 0 

(iv)𝜆2, 𝜆3 ≤ 0 

 

(b)由𝑥1 =
3

2
   𝑥2 = 2知，𝜆2, 𝜆3 = 0，代入(ii) 𝜆1 =

1

2𝑥1
=

1

3
    𝜆1 =

8

𝑥2
=

1

4
矛盾，不成立，该点

不是 KKT 点，不是最优解 

 

(c)在𝑥 = (
3

2
, 2)处，第一个约束成立，先验证在该方向上，此约束仍成立 

记𝑥 = (
3

2
, 2) + 𝛿𝑑 = (

3

2
− 𝛿, 2 + 4𝛿) 

代入约束，4𝑥1 + 𝑥2 = 4(
3

2
− 𝛿) + 2 + 4𝛿 = 8仍成立 

（其它的验证办法：𝑔1(𝑥) = 4𝑥1 + 𝑥2 − 8 

∇𝑔1(𝑥0) = [
4
1
]      𝑔1(𝑥) = 𝑔1(𝑥0) + 𝛿∇𝑔1(𝑥0)

𝑇𝑑 = 0 

约束成立） 

验证在该方向上的优化性 

∇f(𝑥0)
𝑇d = [

4

3
4] [

−1
4

] =
44

3
 

在该方向上有使目标值变大的趋势 

 



(d)求 KKT 点 

KKT 条件： 

(i)4𝑥1 + 𝑥2 = 8    𝑥1 ≥ 1   𝑥2 ≥ 1 

(ii)
2

𝑥1
− 4𝜆1 − 𝜆2 = 0         

8

𝑥2
− 𝜆1 − 𝜆3 = 0 

(iii)𝜆2(𝑥1 − 1) = 0   𝜆3(𝑥2 − 1) = 0 

(iv)𝜆2, 𝜆3 ≤ 0 

 

假设𝜆2 = 0，则𝑥1 = 1, 𝑥2 = 4, 𝜆3 = 0，(ii)不成立 

假设𝜆3 = 0，则𝑥2 = 1, 𝑥1 =
7

4
，(ii)不成立 

故𝜆2, 𝜆3 = 0       𝜆1 =
1

2𝑥1
=

8

𝑥2
 

代入(i)，得𝑥1 = 0.4   𝑥2 = 6.4   𝜆1 = 1.25 

𝑥∗ = (0.4,6.4)      𝜆∗ = (1.25,0,0) 

验证该 KKT 点是否为极值点， 

法一：验证凸规划 

∇2𝑓(𝑥) =

[
 
 
 
 −

2

𝑥1
2 0

0 −
8

𝑥2
2]
 
 
 
 

< 0 

𝑓(𝑥)为凹函数，约束为凸函数、仿射函数，故为凸规划问题，KKT 点即为极大值点 

法二：定理 4.7 

∇𝐿1(𝑥
∗) = 0      ∇2𝐿1(𝑥

∗) < 0 

故该点为极大值点 

 

 

 

第五章 

1.一维搜索法 

黄金分割法、二分法 

（就纯算） 

 

2.最速上升（下降）法/梯度法 

 

∇𝑓(𝑥) = [
1 + 2𝑥1 − 𝑥2

−1 − 𝑥1 + 2𝑥2
] 

迭代 1 

∇𝑓(𝑥(0)) = [
1

−1
]        𝑥(𝑟) = [

𝑟
−𝑟

] 

ℎ(𝑟) = 𝑓(𝑥(𝑟)) = 2𝑟 + 3𝑟2    ℎ`(𝑟) = 2 + 6𝑟 = 0   ℎ``(𝑟) = 6 > 0 

𝑟 = −
1

3
        𝑥(1) = [

−
1

3
1

3

] 



迭代 2 

∇𝑓(𝑥(1)) = [
0
0
] 

故||𝑥∗ − 𝑥(1)|| = 0，𝑥(1)为最优解 

 

3.牛顿法 

 

∇𝑓(𝑥) = [
2𝑥1 − 2𝑥2 + 1

−2𝑥1 + 8𝑥2 − 2
]                        ∇2𝑓(𝑥) = [

2 −2
−2 8

]       − ∇2𝑓(𝑥(0))
−1

= −[

2

3

1

6
1

6

1

6

] 

迭代 1 

𝑑(0) = −∇2𝑓(𝑥(0))
−1

∇𝑓(𝑥(0)) = [
−

1

3
1

6

] 

𝑥(1) = 𝑥(0) + 𝑑(0) = [
−

1

3
1

6

] 

迭代 2 

𝑑(1) = −∇2𝑓(𝑥(1))
−1

∇𝑓(𝑥(1)) = 𝟎 

迭代结束 

最优解𝑥∗ = 𝑥(1) = (−
1

3
,
1

6
)      𝑓∗ = −

1

3
 

 

4.可分离有约束规划 

注 1：对未线性化的函数才作近似 

注 2：限制基的单纯形法要注意两个额外限制 

 
考虑目标函数的形式，用取对数的方式来做 

记𝑦1 = 𝑥1 + 1     𝑦2 = 𝑥2 + 1     𝑦3 = 𝑥3 + 1    𝑦4 = 𝑦1𝑦2𝑦3    𝑦5 = 𝑦1𝑦2   𝑦6 = 𝑦2𝑦3   𝑦7 = 𝑦1𝑦3 

则有 

𝑥1𝑥2𝑥3 = (𝑦1 − 1)(𝑦2 − 1)(𝑦3 − 1) = 𝑦1𝑦2𝑦3 − 𝑦1𝑦2 − 𝑦2𝑦3 − 𝑦1𝑦3 + 𝑦1 + 𝑦2 + 𝑦3 − 1 

max𝑓(𝑦) = 𝑦1 + 𝑦2 + 𝑦3 + 𝑦4 − 𝑦5 − 𝑦6 − 𝑦7 − 1 

𝑠. 𝑡.   (𝑦1 − 1)2 + 𝑦2 + 𝑦3 ≤ 6 

ln 𝑦1 + ln𝑦2 + ln𝑦3 − ln𝑦4 = 0 

ln 𝑦1 + ln𝑦2 − ln𝑦5 = 0 

ln 𝑦2 + ln𝑦3 − ln𝑦6 = 0 



ln 𝑦1 + ln𝑦3 − ln𝑦7 = 0 

𝑦1, 𝑦2, 𝑦3, 𝑦4, 𝑦5, 𝑦6, 𝑦7 ≥ 1 

 

给定分离点 0，1，2 

𝑓1(𝑥1) = (𝑥1 − 2)2       𝑓2(𝑥2) = 4(𝑥2 − 6)2 

𝑔1(𝑥1) = 6𝑥1                  𝑔2(𝑥2) = 3(𝑥2 + 1)2 

 

K a1k 𝑓1(𝑥1) 𝑔1(𝑥1) a2k 𝑓2(𝑥2) 𝑔2(𝑥2) 

1 0 4 0 0 144 3 

2 1 1 6 1 100 12 

3 2 0 12 2 64 27 

 

线性化后的规划问题 

min 𝑧 = 4𝜔11 + 𝜔12 + 144𝜔21 + 100𝜔22 + 64𝜔23 

𝑠. 𝑡.  6𝜔12 + 12𝜔13 + 3𝜔21 + 12𝜔22 + 27𝜔23 ≤ 12 

𝜔11 + 𝜔12 + 𝜔13 = 1 

𝜔21 + 𝜔22 + 𝜔23 = 1 

𝜔11, 𝜔12, 𝜔13, 𝜔21, 𝜔22, 𝜔23 ≥ 0 

且同时满足两个限制 

当前单纯形表 

基 𝜔11 𝜔12 𝜔13 𝜔21 𝜔22 𝜔23 𝑠 解 

𝑧 -4 -1 0 -144 -100 -64 0 0 

𝑠 0 6 12 3 12 27 1 12 

𝜔11 1 1 1 0 0 0 0 1 

𝜔21 0 0 0 1 1 1 0 1 

选取𝑠、𝜔12、𝜔21进基（尽量确保可行性，折衷确保最优性） 

初始单纯形表 

基 𝜔11 𝜔12 𝜔13 𝜔21 𝜔22 𝜔23 𝑠 解 

𝑧 -3 0 1 0 44 80 0 145 

𝑠 -6 0 6 0 9 24 1 3 

𝜔12 1 1 1 0 0 0 0 1 

𝜔21 0 0 0 1 1 1 0 1 

进基𝜔23，不可选取离基 

进基𝜔22，离基𝑠 

基 𝜔11 𝜔12 𝜔13 𝜔21 𝜔22 𝜔23 𝑠 解 

𝑧 79/3 0 -85/3 0 0 -112/3 -44/9 391/3 

𝜔22 -2/3 0 2/3 0 1 8/3 1/9 1/3 

𝜔12 1 1 1 0 0 0 0 1 

𝜔21 2/3 0 -2/3 1 0 -5/3 -1/9 2/3 

进基𝜔11，离基𝜔12 

基 𝜔11 𝜔12 𝜔13 𝜔21 𝜔22 𝜔23 𝑠 解 



𝑧 0 -79/3 -164/3 0 0 -112/3 -44/9 104 

𝜔22 0 2/3 4/3 0 1 8/3 1/9 1 

𝜔11 1 1 1 0 0 0 0 1 

𝜔21 0 -2/3 -4/3 1 0 -5/3 -1/9 0 

最优性已满足，迭代结束 

决策变量 最优解 

𝑧 104 

𝑥1 0 

𝑥2 1 

 

5.二次规划 

 

 



 

 

 

 



本题，无变量约束，故不考虑𝝁，均为等式约束，故不考虑𝒔 

线性规划模型： 

[−𝐷 𝐴𝑇

𝐴 0
] [

𝒙
𝝀
] = [

𝒄
𝒃
] 

𝒙, 𝝀 ≥ 𝟎 

直接求解 

[
𝒙
𝝀
] = [−𝐷 𝐴𝑇

𝐴 0
]
−1

[
𝒄
𝒃
] 

[−𝐷 𝐴𝑇

𝐴 0
]
−1

= [
−𝑄 𝑅−𝑇

(𝐴𝐷−1𝐴𝑇)−1𝐴𝐷−1 (𝐴𝐷−1𝐴𝑇)−1] 

故 

[
𝒙
𝝀
] = [

−𝑄 𝑅−𝑇

(𝐴𝐷−1𝐴𝑇)−1𝐴𝐷−1 (𝐴𝐷−1𝐴𝑇)−1] [
𝒄
𝒃
] 

得证 

 

 

𝐷 = [
4 2
2 4

]       𝑐𝑇 = [1 −3]     𝐴 = [
1 1

−3 −2
]      𝑏𝑇 = [1 −6] 

（1）判断凸规划 

∇2𝑓(𝑥) = 𝐷 > 0 

f(x)为凸函数，约束为凸函数；故为凸规划问题 

（2）KKT 条件（极小值问题，不等式全部化成大于等于号，再写成矩阵形式） 

[

4 2
2 4

1 −3
1 −2

1 1
−3 −2

0 0
0 0

    

−1 0
0 −1

0 0
0 0

0 0
0 0

1 0
0 1

 ]

[
 
 
 
 
 
 
 
𝑥1

𝑥2

𝜆1

𝜆2

𝜇1
𝜇2

𝑠1

𝑠2]
 
 
 
 
 
 
 

= [

1
−3
1

−6

] 

𝑥, 𝜆, 𝜇, 𝑠 ≥ 0        𝜆1𝑠1 = 𝜆2𝑠2 = 𝜇1𝑥1 = 𝜇2𝑥2 = 0 

二阶段法，人工变量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



初始单纯形法： 

基 𝑥1 𝑥2 𝜆1 𝜆2 𝜇1 𝜇2 𝑅1 𝑠1 𝑠2 𝑅2 解 

𝑟 7 4 1 3 -1 0 0 0 -1 0 7 

𝑅1 4 2 1 -3 -1 0 1 0 0 0 1 

𝜇2 -2 -4 -1 2 0 1 0 0 0 0 3 

𝑠1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

𝑅2 3 2 0 0 0 0 0 0 -1 1 6 

进基𝑥1，离基𝑅1 

基 𝑥1 𝑥2 𝜆1 𝜆2 𝜇1 𝜇2 𝑅1 𝑠1 𝑠2 𝑅2 解 

𝑟 0 0.5 -0.75 8.25 0.75 0 -1.75 0 -1 0 5.25 

𝑥1 1 0.5 0.25 -0.75 -0.25 0 0.25 0 0 0 0.25 

𝜇2 0 -3 -0.5 0.5 -0.5 1 0.5 0 0 0 3.5 

𝑠1 0 0.5 -0.25 0.75 0.25 0 -0.25 1 0 0 0.75 

𝑅2 0 0.5 -0.75 2.25 0.75 0 -0.75 0 -1 1 5.25 

进基𝜆2，离基𝑅2 

基 𝑥1 𝑥2 𝜆1 𝜆2 𝜇1 𝜇2 𝑅1 𝑠1 𝑠2 𝑅2 解 

𝑟 0  2 0  0  0    

𝑥1 1 0.5 0.25 -0.75 -0.25 0 0.25 0 0 0 0.25 

𝜇2 0 -3 -0.5 0.5 -0.5 1 0.5 0 0 0 3.5 

𝑠1 0 0.5 -0.25 0.75 0.25 0 -0.25 1 0 0 0.75 

𝜆2 0 2/9 -1/3 1 1/3 0 -1/3 0 -4/9 4/9 7/3 

 

（自个算吧就…） 

KKT 点： 

𝑥∗ = ( )       𝜆∗ = ( ) 

 

 

6.机会约束规划 

 
对约束 1 

Pr {
𝐻𝑖 − 𝐸(𝐻𝑖)

√𝑉𝑎𝑟(𝐻𝑖)
≤

10 − 𝐸(𝐻𝑖)

√𝑉𝑎𝑟(𝐻𝑖)
} = Pr {𝑋 ≤

10 − 𝐸(𝐻𝑖)

√𝑉𝑎𝑟(𝐻𝑖)
} ≥ 0.9 = Pr {𝑋 ≤ 𝐾0.1} 

10 − 𝐸(𝐻𝑖)

√𝑉𝑎𝑟(𝐻𝑖)
≥ 𝐾0.1     𝐸(𝐻𝑖) + 𝐾0.1√𝑉𝑎𝑟(𝐻𝑖) ≤ 10 

2𝑥1 + 3𝑥2 + 5𝑥3 + 𝐾0.1√9𝑥1
2 + 16𝑥2

2 ≤ 10 

对约束 2 

Pr {
ℎ𝑖 − 𝐸(𝐵2)

√𝑉𝑎𝑟(𝐵2)
≤

𝐵2 − 𝐸(𝐻2)

√𝑉𝑎𝑟(𝐻2)
} ≥ 0.1    ⇔         Pr {

𝐵2 − 𝐸(𝐻2)

√𝑉𝑎𝑟(𝐻2)
≤

ℎ𝑖 − 𝐸(𝐵2)

√𝑉𝑎𝑟(𝐵2)
} ≤ 0.9 

ℎ𝑖 − 𝐸(𝐵2)

√𝑉𝑎𝑟(𝐵2)
≤ 𝐾0.1 



7𝑥1 + 5𝑥2 + 𝑥3 ≤ 5𝐾0.1 + 15 

该问题转化为 

max𝑓(𝑥) = 𝑥1 + 2𝑥2 + 5𝑥3 

𝑠. 𝑡.   2𝑥1 + 3𝑥2 + 5𝑥3 + 𝐾0.1𝑦 ≤ 10 

7𝑥1 + 5𝑥2 + 𝑥3 ≤ 5𝐾0.1 + 15 

9𝑥1
2 + 16𝑥2

2 − 𝑦2 = 0 

𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑦 ≥ 0 

查表知𝐾0.1 = 1.285 

max𝑓(𝑥) = 𝑥1 + 2𝑥2 + 5𝑥3 

𝑠. 𝑡.   2𝑥1 + 3𝑥2 + 5𝑥3 + 1.285𝑦 ≤ 10 

7𝑥1 + 5𝑥2 + 𝑥3 ≤ 21.425 

9𝑥1
2 + 16𝑥2

2 − 𝑦2 = 0 

𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑦 ≥ 0 

 

 

Pr {
𝐻𝑖 − 𝐸(𝐻𝑖)

√𝑉𝑎𝑟(𝐻𝑖)
≤

−𝐸(𝐻𝑖)

√𝑉𝑎𝑟(𝐻𝑖)
} ≥ Pr {𝑋 ≤ 𝐾𝛼𝑖

} 

−𝐸(𝐻𝑖)

√𝑉𝑎𝑟(𝐻𝑖)
≥ 𝐾𝛼𝑖

 

𝐸(𝐻𝑖) + 𝐾𝛼𝑖
√𝑉𝑎𝑟(𝐻𝑖) ≤ 0 

∑𝐸(𝐴𝑖𝑗)𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

+ 𝐾𝛼𝑖
√∑𝑉𝑎𝑟(𝐴𝑖𝑗)𝑥𝑗

2

𝑛

𝑗=1

− 𝑉𝑎𝑟(𝐵𝑖) ≤ 𝐸(𝐵𝑖) 

 

 

7.可行方向法 

 

 

 



 

 

（通过等式约束消去 x3 后用图解法解子问题更快） 

 

max𝑓(𝑥) = 𝑥1
3 + 𝑥2

3 − 3𝑥1𝑥2 

𝑠. 𝑡.     3𝑥1 + 𝑥2 ≤ 3       5𝑥1 − 3𝑥2 ≤ 5              𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 

∇𝑓(𝑥) = [
3𝑥1

2 − 3𝑥2

3𝑥2
2 − 3𝑥1

] = 3 [
𝑥1

2 − 𝑥2

𝑥2
2 − 𝑥1

] 

迭代 1 

∇𝑓(𝑥(0)) = [
−3
3

] 

子问题 

max𝑤 = ∇𝑓(𝑥(0))
𝑇
𝑥 = −3𝑥1 + 3𝑥2 

𝑠. 𝑡.     3𝑥1 + 𝑥2 ≤ 3       5𝑥1 − 3𝑥2 ≤ 5              𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 

图解法解（第二个约束多余） 

解得𝑦(0) = (0,3)             𝑤(𝑦(0)) = 9      𝑤(𝑥(0)) = 3 



𝑤(𝑦(0)) > 𝑤(𝑥(0))         𝑑(0) = (0,2) 

进行一维搜索： 

maxℎ(𝑟) = (1 + 2𝑟)3 

𝑠. 𝑡.     0 ≤ 𝑟 ≤ 1 

于是𝑟(0) = 1        𝑥(1) = (0,3)        𝑓(𝑥(1)) = 27 

迭代 2： 

∇𝑓(𝑥(1)) = [
−9
27

] 

子问题 

max𝑤 = ∇𝑓(𝑥(1))
𝑇
𝑥 = −9𝑥1 + 27𝑥2 

𝑠. 𝑡.     3𝑥1 + 𝑥2 ≤ 3       5𝑥1 − 3𝑥2 ≤ 5              𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 

解得𝑦(1) = (0,3)             𝑤(𝑦(1)) = 81      𝑤(𝑥(1)) = 81 

迭代结束 

 

 

第六章 

1.核心思想 

 

  

 



2.背包问题 

 

 
 

 

3.劳动力问题 

 



 

 

4.设备更新模型 

 

 

 

5.投资模型 

（这个属实是看不懂…） 

 

 

6.维度问题 

 

 

7.随机性问题 

 



 

 

 

8.极大化事件的概率 

 

 

 

 

 

 

第七章 

1.比较矩阵与一致性 

 

  

 



2.决策树分析 

 

 

3.贝叶斯分析 

 

 

 

4.效用理论 

 

 

5.不确定型决策和四种准则 

 



6.二人零和对策 

（1）纯策略解 

 

 

 

（2）混合策略解 

 

 

 

（3）优超策略 

 

 

 

（4）图解法 

 

 

 

（5）线性规划解法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


