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线性规划与单纯形法
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基本概念和思路

• 线性规划的图解法

▫ 线性规划的图解法就是用几何作图的方法分析并求
出其最优解的过程。

▫ 对模型中只有2个变量的线性规划问题，可以通过
图解法来求解。

▫ 图解法简单直观，有助于了解线性规划问题求解的
基本原理。

• 图解法的思路

▫ 先将约束条件加以图解，求得满足约束条件的解
（即可行解）的集合（即可行域），然后结合目标
函数的要求从可行域中找出最优解。
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图解法的步骤

• 图解法的步骤可概括为如下四个步骤：

▫ 建立平面直角坐标系，标出坐标原点、坐标轴方向
和单位长度；

▫ 对约束条件加以图解，找出可行域或判别是否存在
可行域；

▫ 绘制目标函数的等值线；

▫ 结合目标函数的要求确定最优解。
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图解法举例

• 备注：
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图解法举例

• 备注：
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图解法举例

• 以例2为例：

max 𝑧 = 2𝑥1 + 3𝑥2

𝑠. 𝑡.

2𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 12
4𝑥1 ≤ 16

5𝑥2 ≤ 15
𝑥1, 𝑥2 ≥ 0
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图解法举例

▫ 建立平面直角坐标系，标出坐标原点、坐标轴方向和
单位长度；

▫ 对约束条件加以图解，找出可行域；
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max 𝑧 = 2𝑥1 + 3𝑥2

𝑠. 𝑡.

2𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 12
4𝑥1 ≤ 16

5𝑥2 ≤ 15
𝑥1, 𝑥2 ≥ 0



图解法举例
▫ 绘制目标函数的等值线；

将目标函数𝑧 = 2𝑥1 + 3𝑥2 改写为 𝑥2 = −
2

3
𝑥1 +

𝑧

3
，此即参量

为z、斜率为−
2

3
的一族平行直线，如下图所示：
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图解法举例
▫ 结合目标函数的要求

确定最优解。

有唯一最优解：Q3，即 𝑥1, 𝑥2 = (3,3)

目标函数最优值𝑧∗ = 15.
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线性规划问题中解的几种情形

• （1）唯一最优解
▫ 示例：如例2图解法所示
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线性规划问题中解的几种情形

• （2）无穷多最优解
▫ 示例：上例中目标函数改为 𝑧 = 3𝑥1 + 3𝑥2，则其图形恰好与约束
条件2𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 12的边界线平行，此时点Q2、Q3及线段Q2Q3上

的任一点都使目标函数值达到最大，即该线性规划问题有无穷多最
优解，也称具有多重最优解。
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线性规划问题中解的几种情形

• （3）无界解（无最优解）
▫ 示例：将约束条件2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 12和5𝑥2 ≤ 15从例2中去
掉，所得线性规划问题具有无界解或无最优解。
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其原因是在建立实
际问题的数学模型
时遗漏了某些必要
的资源约束。



线性规划问题中解的几种情形

• （4）无可行解（无最优解）
▫ 示例：
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其原因是模型本身
有错误，存在相互
冲突的约束条件，
应检查修正。



几点启示
• 1、线性规划问题解的情况有四种：
▫ 唯一最优解
▫ 无穷多最优解
▫ 无界解（无最优解）
▫ 无可行解（无最优解）

• 2、若线性规划问题的可行域非空，则其可行域为
有界或无界的凸多边形。

• 3、若线性规划问题存在最优解，则其最优解或最
优解之一（如果有无穷多的话）一定在可行域的
某个顶点得到；若在两个顶点同时得到最优解，
则它们连线上的任意一点都是最优解，即有无穷
多最优解。
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几点启示

• 4、单纯形法求解线性规划问题的思路：

▫ 先找出可行域的任一顶点，计算在该顶点处的目标
函数值。

▫ 比较该顶点周围相邻顶点的目标函数值是否更优。
 若否，则该顶点就是最优解的点（或之一）；

 否则，转到比该顶点目标函数值更优的另一相邻顶点；

 重复上述过程，直到找出使目标函数值达到最优的顶
点为止。
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课堂练习
• 1、指出下列线性规划问题的可行域和最优解的情况：
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(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

目标函数求最大化，向量方向
为目标函数的梯度方向。



课堂练习
• 解：
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(a)可行域有界 (b)可行域有界 (c)可行域无界
唯一最优解 多个最优解 唯一最优解

(d)可行域无界 (e)可行域无界 (f)可行域为空集
多个最优解 目标函数无界 无可行解

目标函数求最大化，向量方向
为目标函数的梯度方向。

无最优解



课堂练习

• 2、用图解法求解下面的线性规划问题：

3/5/2020Jiangnan University

20



课堂练习

• 解：
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课堂练习
• 解（续）：
(1) 最优点是哪个（些）点？
(2) 若目标函数取最小化呢？
(3) 采用单纯形法，若以A点作为
初始可行顶点，则该方法求解过
程所得到的顶点序列是什么？
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分析可知：
(1) D点为唯一最优点。
(2) 若目标函数取最小化，则A点、
F点以及两点之间连线上的所有点
都是最优点。
(3) 采用单纯形法，若以A点作为初
始可行顶点，则该方法求解过程所
得到的顶点序列A→B→C→D？



Thank you!
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