
绝密★启用前

南开大学数学科学学院

运筹学2024-2025期末测试卷
注意事项：

1. 命题人：胡威
2. 考试限时：100分钟
3. 考试时间：2025年 6月 23日
4. 数据难以记起，部分数字系人为捏造，因此算不出莫较真；记不得题面的也用类似的代替

了。
5. 最后有一些温馨提示。

一、解答题（共 80分）

1.（10分）
（产销平衡运输问题的表上作业法）某公司有三个生产基地（A、B、C）负责生产某种产品，产

品需运输至四个销售点（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ）。已知各生产基地的产量、各销售点的销量以及各生产基
地到各销售点的单位运输成本，试求总运输成本最小的调运方案。

表 1: 运输成本与供需量表（单位：元/吨）

销售点Ⅰ 销售点Ⅱ 销售点Ⅲ 销售点Ⅳ 产量（吨）

生产基地 A 3 11 3 10 7
生产基地 B 1 9 2 8 4
生产基地 C 7 4 10 5 9

销量（吨） 3 6 5 6

2.（10分）
（矩阵对策）对𝐴和𝐵两个人，他们都有一个硬币，二者同时出示其中一面，如果均为正面，则

𝐴从 𝐵手上获得 0.7元；如果均为反面，则 𝐴从 𝐵手上获得 0.3元；如果是一正一反，则 𝐵从 𝐴
手上获得 0.5元，请列出 𝐴的赢得矩阵并说明该游戏是否公平.
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3.（10分）
（目标规划）某公司生产甲、乙两种产品，需使用 A、B、C三种原材料。已知生产单位产品所

需原材料数量、原材料每日供应限额、单位产品利润以及市场需求等数据。公司在制定生产计划时，
需综合考虑多个目标，试建立该问题的目标规划模型。

表 2: 产品生产消耗与资源限制

产品甲 产品乙 资源限额

原材料 A (kg/件) 3 2 120
原材料 B (kg/件) 2 4 160
原材料 C (kg/件) 1 1 50

单位利润 (元/件) 50 60 -

（1）第一优先级 (𝑃1): 避免加班，即原材料 C的使用量不超过 40kg。
（2）第二优先级 (𝑃2): 实现利润目标 5000元。
（3）第三优先级 (𝑃3): 满足市场需求，产品甲至少生产 30件，产品乙至少生产 20件。

4.（10分）
（匈牙利法求解最大化收益问题）某商业集团计划在室内四个点投资四个专业超市，考虑的商

品有电器、服装、食品、家具及计算机等 5个类别，通过评估，电器超市不等放在第一个点，不同
类别的商品投资到各点的年利润预测值见下表，该商业集团如何做出投资决策使年利润最大？并求
最大年利润。

商品/地点 1 2 3 4

电器 - 300 360 400
服装 80 350 420 260
食品 150 160 380 300
家具 90 200 200 180
计算机 220 260 270 230

5.（5分）
（参数规划）给定如下的线性规划问题：

min 𝑧 = 𝑥1 + 𝛽𝑥2

s.t.
⎧{
⎨{⎩

−𝑥1 + 𝑥2 ⩽ 1
−𝑥1 + 2𝑥2 ⩽ 4

说明 𝛽取值范围如何时：
（1）有唯一最优解；
（2）有无穷多最优解；
（3）有无界解。
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6.（5分）
（整数规划化简）将如下的非线性整数规划化简为线性的 0-1整数规划问题：

min 𝑥2
1 + 𝑥2𝑥3 − 𝑥1𝑥2𝑥3

s.t.
⎧{
⎨{⎩

2𝑥1 − 𝑥2 + 3𝑥3 ⩽ 1
𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 = 0 or 1.

7.（10分）
（决策分析）假设一个公司需要考虑根据市场需求量来建设大厂或者小厂，建设大厂的成本为

250万元，建设小厂的成本为 150万元。市场需求分为高、中、低需求，建设一个厂的使用寿命为
10年，有如下的条件收益：
（1）大厂：在高需求条件下每年赚 80万元，中需求下每年赚 50万元，低需求下每年倒亏 30万

元；
（2）小厂：由于供需关系，在高需求下，每年赚 25万元，中需求下每年赚 40万元，低需求下

每年赚 20万元。
试建立并绘制决策树，并给出最优决策方案。

8.（20分）
（对偶单纯形及其灵敏度分析）假设一个线性规划问题如下所示：

min 𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2

s.t.

⎧{{
⎨{{⎩

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 ⩾ 𝑏1

𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 ⩾ 𝑏2

𝑥𝑖 ⩾ 0

利用对偶单纯形进行迭代，得到最后如下所示的最终单纯形表：

𝑐𝑖 → −𝑐1 −𝑐2 0 0

−𝑐1 𝑥1
1
2 1 0 −1

2 0

−𝑐2 𝑥2
1
2 0 1

1
2 −1

2
𝜎 0 0 -2 -2

（1）试计算出 𝑎11, 𝑎12, 𝑎21, 𝑎22, 𝑏1, 𝑏2, 𝑐1, 𝑐2的值；
（2）写出其对偶问题，并用最简单的方式解出对偶问题的最优解；
（3）如果 𝑐1变为 3，原最优解是否还是最优？如果不是最优请解出新的最优解。
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二、填空与判断题（共 20分）

9. 设线性规划问题 {max 𝑐𝑥 ∣ 𝐴𝑋 = 𝑏, 𝑋 ⩾ 0} 有最优解 𝑋∗ 和影子价格 𝑌 ∗ ，则线性规划
{max 3𝑐𝑥 ∣ 𝐴𝑋 = 𝑏, 𝑋 ⩾ 0}的最优解为 ，影子价格为 .

10. 对于如下的 0-1整数规划问题：

max 6𝑥1 − 2𝑥2 − 3𝑥3

s.t.

⎧{{
⎨{{⎩

3𝑥1 − 𝑥2 + 𝑥3 ⩾ 2
−2𝑥1 + 𝑥2 − 𝑥3 ⩽ −1
𝑥𝑖 = 0 or 1.

其最大值为 ，最优解 (𝑥∗
1, 𝑥∗

2, 𝑥∗
3)为 .

11. 给定如下的线性规划问题：
max 𝑥1 + 𝑥2

s.t.
⎧{
⎨{⎩

𝑥1 ⩽ 3
𝑥𝑖 ⩾ 0.

试写出其对偶问题，并判断原问题和对偶问题解的情况。请写出与之相关的定理及其内容。

12. 在线性规划当中，是否一定有原问题的目标函数小于等于对偶问题的目标函数？试说明理由。

13. 一般的运输问题是否一定有最优解？如果是请说明理由，不是请举出反例。
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备考提示环节

1. 作为最后一门必修课，运筹学以题量大，计算量大为特点，但是考试的时候稳扎稳打才是最
关键的，我运输问题用的最小元素法，在考试的时候要迭代两次，足足做了 20分钟，但是
最后还是勉强做完了；

2. 老师在考场说：写不完也要尽量把空都填了（大意自己领会）；
3. 为了时间，放弃 5分的大题可能是很有必要的，比如本次考试的参数规划就可以放在最后
一题写了；

4. 胡老师考前会说题型，而且非常详细，一定要多问，并且一定要注意卷子的每一面是不是都
印有题目！我们考试就有人没看见最后的填空判断题，因为最后一题多出了一面白纸覆盖
住了（一面白纸不一定是最后一面，也有可能只是怕你嫌空间小而已）；

5. 推荐参考书：胡运权的《运筹学习题集》，这里面都是很模棱两可的判断选择与大题，我怀
疑这就是胡威老师取材的题库（）
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