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参数线性规划
• 灵敏度分析(Sensitivity Analysis)主要讨论在最优基

(解)不变情况下，确定系数𝑎𝑖𝑗 , 𝑏𝑖 , 𝑐𝑗的变化范围。

• 参数分析(Parametric Analysis)或参数线性规划研究
上述系数中含有的参数λ连续变化时，问题的最优解
如何随参数值的变化而变化，并求出使最优解发生变
化的各临界点的目标函数值。
▫ 参数线性规划要求问题中参数λ变化时，应使目标函数
值𝑧(λ)是λ的线性函数。

▫ 有多个𝑏𝑖变动时，可表示为𝑏𝑖
′ = 𝑏𝑖 + 𝑎𝑖λ，其中𝑎𝑖是任

意给定的一个实数。

▫ 有多个𝑐𝑗变动时，可表示为𝑐𝑗
′ = 𝑐𝑗 + 𝑎𝑗λ，其中𝑎𝑗是任

意给定的一个实数。
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参数线性规划
• 分析步骤：
（1）令λ = 0，求解得最终单纯形表；

（2）将参数的变化反映到最终单纯形表中；

（3）随着λ的增大或减小，观察原始问题或对偶问题：
 一是确定表中现有解（基）允许λ值的变动范围；

 二是当λ值的变动超出这个范围时，用单纯形法或对偶单
纯形法求得新的解；

（4）重复第（3）步，一直到λ值继续增大或减小时，表
中的解（基）不再出现变化时为止
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参数线性规划

• 例12 求解下述参数线性规划问题：

max 𝑧(λ) = 2 + 2λ 𝑥1 + 3 + λ 𝑥2

s.t.

2𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 12
4𝑥1 ≤ 16
5𝑥2 ≤ 15
𝑥1, 𝑥2 ≥ 0
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参数线性规划
• 解：
（1）令λ = 0，用单纯形法求得最终单纯形表（见下表）：

（2）将参数的变化反映到上述最终单纯形表中，得到下表：
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𝑐𝑗 → 2 3 0 0 0

𝑐𝐵 𝑋𝐵 𝑏 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5

2 𝑥1 3 1 0 Τ1 2 0 Τ−1 5

0 𝑥4 4 0 0 −2 1 Τ4 5

3 𝑥2 3 0 1 0 0 Τ1 5

𝑐𝑗 − 𝑧𝑗 0 0 −1 0 − Τ1 5



参数线性规划
• 解（续）：

上表中最优基不变的条件是：−1 ≤ λ ≤ 1.

当λ < −1时， 𝑥3的检验数 −1 − λ > 0，将𝑥3作为入基变量
进行单纯形法迭代，得到下表：
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𝑐𝑗 → 2+2λ 3+λ 0 0 0

𝑐𝐵 𝑋𝐵 𝑏 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5

2+2λ 𝑥1 3 1 0 Τ1 2 0 Τ−1 5

0 𝑥4 4 0 0 −2 1 Τ4 5

3+λ 𝑥2 3 0 1 0 0 Τ1 5

𝑐𝑗 − 𝑧𝑗 0 0 −1 − λ 0 −1
5 +

1
5λ



参数线性规划
• 解（续）：

上表中最优基不变的条件是：−3 ≤ λ < −1.

当λ < −3时， 𝑥5的检验数 −3

5
− 1

5
λ > 0，将𝑥5作为入基变量

进行单纯形法迭代，得到下表：
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𝑐𝑗 → 2+2λ 3+λ 0 0 0

𝑐𝐵 𝑋𝐵 𝑏 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5

0 𝑥3 6 2 0 1 0 Τ−2 5

0 𝑥4 16 4 0 0 1 0

3+λ 𝑥2 3 0 1 0 0 Τ1 5

𝑐𝑗 − 𝑧𝑗 2+2λ 0 0 0 −3
5−

1
5λ



参数线性规划
• 解（续）：

上表中最优基不变的条件是：λ < −3.

当λ > 1时，前面第二个表中 𝑥5的检验数 −1

5
+ 1

5
λ > 0，将𝑥5

作为入基变量进行单纯形法迭代，得到下表：

3/26/2020Haiyan Lu    @ Jiangnan University

10

𝑐𝑗 → 2+2λ 3+λ 0 0 0

𝑐𝐵 𝑋𝐵 𝑏 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5

0 𝑥3 12 2 2 1 0 0

0 𝑥4 16 4 0 0 1 0

𝑥5 15 0 5 0 0 1

𝑐𝑗 − 𝑧𝑗 2+2λ 3+λ 0 0 0



参数线性规划
• 解（续）：

上表中最优基不变的条件是：λ > 1.
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𝑐𝑗 → 2+2λ 3+λ 0 0 0

𝑐𝐵 𝑋𝐵 𝑏 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5

2+2λ 𝑥1 4 1 0 0 0 0

0 𝑥5 5 0 0 Τ−2 5 1 Τ4 5

3+λ 𝑥2 2 0 1 Τ1 2 0 Τ1 5

𝑐𝑗 − 𝑧𝑗 0 0 −3
2−

1
2λ

1
4−

1
4λ 0



参数线性规划
• 解（续）：
综上所述，问题的最优解及最优值随参数λ变化的情况如下
表所示：
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λ变化范围
最优解

𝑥1
∗, 𝑥2

∗, 𝑥3
∗, 𝑥4

∗, 𝑥5
∗

最优值
𝑧(λ)∗

(−∞,−3) (0,0,12,16,15) 0

[−3,−1) (0,3,6,16,0) 3λ + 9

[−1,1] 3,3,0,4,0 9λ + 15

(1, +∞) (4,2,0,0,5) 10λ + 14



参数线性规划

• 解（续）：
以λ为横坐标，𝑧(λ)∗为纵坐标，可画出𝑧(λ)∗随参数λ变化的
情况，见下图：
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