第二章 線 性 規 劃           作業研究(林吉仁著)
《1》 《2》 (  《3》(  《4》(  《5》(  《6》(  《7》(  《8》(
《9》(  《10》2  《11》     《12》    《13》A   《14》B   《15》C
《16》B  《17》1
《18》設建甲種x棟，乙種y棟，獲利Z萬元

依題意設得線性規劃模式如下：


[image: image105.bmp]
(法一)用圖解法

(1)找200x+300y=3000上兩點(15, 0)、(0,10)得(線

而200x+300y(3000在(線左下方

找400x+100y=2000上兩點(5, 0)、(0,20)得(線

而400x+100y(1000在(線左下方

又x(0，y(0表第I象限

故得可行區域如右圖斜線區域所示：   
[image: image2.png]



(2)由(Z=[200,250]之方向分析，得知Z最大值產生於(、(線交點

(3)求交點 
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í

ì

=

+

=

+

k

j

L

L

L

L

   

2000

y

100

400x

 

   

3000

300y

200x

 


((2(  400x+600y=6000 (((
((((  500y=4000  ∴ y=8代入(，得x=3

即交點(x,y)=(3,8)

(4)故甲種3棟，乙種8棟，有最大利潤(200(3)+(250(8)=2600萬元

[註]：也可先將線性規劃模式化簡如下，再求解。
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(法二)利用單體法求解
(1)化正規型如下：
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(2)單體表如下：

	
	Z
	x
	y
	s1
	s2
	RHS
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故甲種3棟，乙種8棟，有最大利潤2600萬元

《19》設產品甲生產x個，產品乙生產y個，獲利Z元

依題意設得線性規劃模式如下：
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用單體法求解：

化為正規型
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故x=100, y=100時，Z有最大值12500

《20》設產品甲生產x個，產品乙生產y個，獲利Z元

依題意設得線性規劃模式如下：
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用單體法求解：

化為正規型
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故x=18, y=16時，Z有最大值6480

《21》設報章雜誌廣告費x(10萬元)，電台廣告費y(10萬元)
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用圖解法

找5x+6y=160上兩點(32,0)、(20,10)得(線，而5x+6y(160在(線右上方

找10x+4y=160上兩點(16,0)、(0,40)得(線，而10x+4y(160在(線右上方

找15x+10y=360上兩點(24,0)、(0,36)得(線，而15x+10y(360在(線右上方

又x(0，y(0表第I象限

故得可行區域如右圖斜線區域所示：

由(Z=[1,1]之方向分析，得知Z最大值產生於(、(線交點

求交點 
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故報章雜誌廣告費佔比率8/28=2/7，電台廣告費佔比率20/28=5/7

《22》
《23》
《24》
《25》設第i工廠運送到第j發貨中心xij單位 (i=1,2；j=1,2,3)
依題意列式如下：
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化成線性規劃模式如下：
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《26》設P產品使用A原料x1單位、B原料x2單位
Q產品使用A原料x3單位、B原料x4單位

依題意列式如下：
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化成線性規劃模式如下：
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《27》設每100公斤飼料中含甲配料x1公斤、乙配料x2公斤、丙配料x3公斤
(以下注意單位換算)
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化成線性規劃模式如下：
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《28》設mi機器每週有xij小時用來生產sj型尺寸的產品 (i=1,2,3；j=1,2,3,4)
依題意列式得
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《29》依題意列式得
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可化成以下同義的線性規劃模式(目標值放大為100倍)
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《30》
《31》設第1要害部位投x11枚重型炸彈，x12枚輕型炸彈

第2要害部位投x21枚重型炸彈，x22枚輕型炸彈

第3要害部位投x31枚重型炸彈，x32枚輕型炸彈

第4要害部位投x41枚重型炸彈，x42枚輕型炸彈

摧毀目標的可能性最大，即目標未被摧毀的機率最小

又依題意建構數學模式如下：
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將目標取常用對數，得以下線性(整數)規劃模式
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[註]：本題應是整數規劃，而不是線性規劃。

《32》
《33》(圖解法)先找可行區域，即滿足所有限制式的區域
找3x1+2x2=36上兩點(12, 0)、(0,18)得(線，而3x1+2x2(36在(線左下方

找2x1+3x2=36上兩點(18, 0)、(0,12)得(線，而2x1+3x2(36在(線左下方

找 x1+ x2=14上兩點(14, 0)、(0,14)得(線，而 x1+ x2(14在(線左下方
又x1(0，x2(0表第I象限
故得可行區域如下圖區域所示：


由(Z=[4, 3]之方向分析，得知Z最大值產生於(、(線交點

求 
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((2(((  x1=8  ∴ x2=6

即交點(x1, x2)=(8, 6)

故x1=8，x2=6時，Z有最大值(4(8)+(3(6)=50

又可行區域的頂點就是基本可行解，圖顯示有五個基本可行解：(0, 0)、(0, 12)、(6, 8)、(8, 6)、(12, 0)。

《34》(1)(圖解法)

找2x+y=10上兩點(5, 0)、(0,10)得(線，而2x+y(10在(線右上方

找(3x+2y=6上兩點(3, 0)、(0,(2)得(線，而(3x+2y(6在(線右下方

找 x+ y=6上兩點(6, 0)、(0,6)得(線，而 x+ y(6在(線右上方
又x(0，y(0表第I象限
故得可行區域如下圖陰影區域所示：


由(Z=[3, 2]之反方向分析，得知Z最大值產生於(、(線交點

求 
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((((  x=4  ∴ y=2

即交點(x, y)=(4, 2)

故x=4，y=2時，Z有最小值(3(4)+(2(2)=16

(2)(單體法)
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∵ r1=r3=0  ∴有解

故(x, y)=(4,2)時，Z(有最大值(16，即Z有最小值16

《35》(圖解法)

找x2=10上兩點(0, 10)、(1,10)得(線，而x2(10在(線下方

找2x1+5x2=60上兩點(30, 0)、(0,6)得(線，而2x1+5x2(60在(線左下方

找 x1+ x2=18上兩點(18, 0)、(0,18)得(線，而 x1+ x2(18在(線左下方

找 3x1+ x2=44上兩點(8, 20)、(10,14)得(線，而 3x1+ x2(44在(線左下方
又x1(0，x2(0表第I象限
故得可行區域如下圖區域所示：


由(Z=[2, 1]之方向分析，得知Z最大值產生於(、(線交點

求 
[image: image43.wmf]î
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((((  2x1=26  ∴ x1=13  (  x2=5
即交點(x1, x2)=(13, 5)

故x1=13，x2=5時，Z有最大值(2(13)+(1(5)=31
《36》
《37》(法一)用圖解法：
由三個功能限制式與非負限制式得可行區域如下：

[image: image44.png]



因為可行區域是有限區域，可用頂點定理(請自行練習第一題的分析方式)

求(、(線交點：
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  得交點(18,26)

求(、(線交點：
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  得交點(27,20)

在點(0,0)，Z值為0； 在點(0,28)，Z值為196； 在點(18,26)，Z值為272；

在點(27,20)，Z值為275；  在點(30,0)，Z值為150；

依頂點定理故知，當(x, y)=(27,20)時，Z有最大值275

(法二)用單體法：
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故x=27, y=20時，Z有最大值275

《38》化成正規型：
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倒數第二個表已得最佳解，(x1, x2, x3, s1,s2, s3)=(5,0,3,0,0,0)時，Z有最大值15。∵基變數s3=0，故有原始退化(primal degenerate)。∵非基變數s2欄目標列係數為0，故有對偶退化(dual degenerate)。

倒數第二個表，以s3為調出變數，s2為進入變數(這是「對偶單體法」詳見第7章)，得最後一個表，亦是最佳解。[最佳解仍相同，但最佳基底已變]

《39》 
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∵ r2=0  ∴有解

故(x1, x2, s1,u2, s3, s4)=(5/7,2/7,0,0,34/7,5)時，Z有最大值1/7

《40》
《41》
《42》化成正規型：
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	s2
	0
	(4
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	1
	0
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	s3
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	(3
	3
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	Z
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	(33
	51
	33
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	s2
	0
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	(2
	21
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	x3
	0
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	1
	(5
	2
	(2
	0
	1
	5

	Z
	1
	0
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	(114
	99
	(51
	0
	33
	315

	x1
	0
	1
	0
	(6
	7
	(3
	0
	2
	20

	s2
	0
	0
	0
	11
	12
	0
	1
	2
	70

	x2
	0
	0
	1
	(5
	2
	(2
	0
	1
	5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


以s1欄為基準行，不存在基準列。故本題是目標無限值解

(2)∵原始問題是目標無限值解，∴對偶問題無解

《43》(1)求解單體表如下：

	
	Z
	x1
	x2
	x3
	s1
	s2
	RHS

	Z
	1
	(3
	2
	(6
	0
	0
	0

	s1
	0
	2
	(5
	1
	1
	0
	2

	s2
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	5

	Z
	1
	9
	(28
	0
	6
	0
	12

	x3
	0
	2
	(5
	1
	1
	0
	2

	s2
	0
	(1
	6
	0
	(1
	1
	3

	Z
	1
	13/3
	0
	0
	4/3
	14/3
	28

	x3
	0
	7/6
	0
	1
	1/6
	5/6
	9/2

	x2
	0
	(1/6
	1
	0
	(1/6
	1/6
	1/2

	
	
	
	
	
	
	
	



故(x1, x2, x3, s1,s2)=(0,1/2,9/2,0,0)時，Z有最大值28

屬恰有一最佳解

(2) 求解單體表如下：

	
	Z
	x1
	x2
	s1
	s2
	RHS

	Z
	1
	(2
	(5
	0
	0
	0

	s1
	0
	2
	(3
	1
	0
	4

	s2
	0
	1
	(2
	0
	1
	6

	
	
	
	
	
	
	


無基準列存在，停止運算。故屬目標無限值解

《44》化成正規型：
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∵ r1=r3=0  ∴有解

故(x1, x2, u1,r1,s2, r3)=(3,2,3,0,0,0)時，Z有最大值8

《45》化成正規型：
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(注意：第三功能限制式已先變號)
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	1
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∵ r2=r3=0  ∴有解

故(x1, x2, x3, s1,u2, r2, r3)=(4,1,9,0,0,0,0)時，Z有最大值2

《46》
《47》(1)求Z之最大值時正規型為
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	Z
	x1
	x2
	x3
	x4
	s1
	s2
	RHS
	

	Z
	1
	(1
	(2
	1
	3
	0
	0
	0
	

	s1
	0
	1
	2
	0
	0
	1
	0
	3
	

	s2
	0
	0
	0
	2
	6
	0
	1
	4
	

	Z
	1
	0
	0
	1
	3
	1
	0
	3
	已達最佳解。但非基

	x2
	0
	1/2
	1
	0
	0
	1/2
	0
	3/2
	變數x1在目標列係

	s2
	0
	0
	0
	2
	6
	0
	1
	4
	數為0，故有多重解

	Z
	1
	0
	0
	1
	3
	1
	0
	3
	

	x1
	0
	1
	2
	0
	0
	1
	0/
	3
	另一最佳解

	s2
	0
	0
	0
	2
	6
	0
	1
	4
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


故(x1, x2, x3, x4,s1,s2)=(0,3/2,0,0,0,4)或(3,0,0,0,0,4)時，Z有最大值3

(2) 求Z之最小值時正規型為
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  故(x1, x2, x3, x4,s1,s2)=(0,0,0,2/3,3,0)或(0,0,2,0,3,0)時，
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(雙階法的正規型
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兩階段均已達最佳解，且第一階段Q=0

故 當(
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, u1, r1, r2)=(4,0,6,0,0,0,0)時，W有最大值 (42

即當(x1, x2,x3)=(4,6,0)時，Z有最小值 42

《50》
《51》
《52》
《53》
《54》令Z(=(Z=(36x1(36x2(14x3
∴將問題化成雙階法的正規型如下：
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故當(x1,x2, x3,u1,r1,u2,r2)=(1,0,1,0,0,0,0)時，Z(有最大值(50，即Z有最小值50

《55》化成雙階法的正規型
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已得第一階段最佳解，但Q=(1(0，故本題無解

《56》
《57》
《58》
《59》
《60》
《61》
《62》由正方形性質，可利用A點得出其他各點座標如下：
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(1) 由(f=[2,3]方向得知，f(x,y)的最大值產生於點(10,4)
最大值=f(10,4)=(2(10)+(3(4)=32
(2) 由(g=[(3,5]的反方向得知，g(x,y)的最小值產生於點(10,(2)
最小值=g(10,(2)=((3(10)+(5(((2))=(40

《63》(1)

原題之限制式，可化成同義的線性限制式如：
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ï

î

ï

ï

í

ì

£

+

-

³

+

£

+

-

³

+

4

2

2

2

3

  

1

  

y

x

y

x

y

x

y

x


座標平面得可行區域R如右圖斜線區域所示： 
[image: image99.png]



得之區域R是一個平行四邊形。

[註]：如果熟悉代數性質，原題的表示方式即知

(1(x+y(3為兩平行線之間的帶狀區域；

(2(2x+y(3是另兩平行線之間的帶狀區域；

知道這些性質，有助於作圖。

又注意，本題無非負限制式，即不限於第I象限

(2)∵f(x,y)=3x+y，由(f=[3,1]方向分析得知，f(x,y)的最大值產生於點(5,(6)
最大值=f(5,(6)=(3(5)+(1(((6))=9

《64》
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構成的可行區域如右圖所示： 
[image: image101.png]20 Gox




由(Z=[(,2]，((0之方向分析得知，頂點(3,0)不可能為最佳解，

而當內積 [(,2]·[1,1](0時，頂點(8/3,2/3)為最佳解

[(,2]·[1,1](0時，頂點(2,0)為最佳解

但已知最佳解時，
[image: image102.wmf]1
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、
[image: image103.wmf]2

x

均為整數，(8/3,2/3)不合，

故(2,0)為最佳解且[(,2]·[1,1](0，即(((2

《65》

《66》∵ 過A點兩線的斜率為tan 120(與tan0(，

∴ tan 120(( a (tan0(
即 (
[image: image104.wmf]3
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