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科目名称：运筹学（(A卷□B卷）科目代码：817

考试时间：3小时   满分 150  分

可使用的常用工具：□无  (计算器  (直尺  (圆规（请在使用工具前打√）

	注意：所有答题内容必须写在答题纸上，写在试题或草稿纸上的一律无效；考完后试题随答题纸交回。

一、选择题(共 5 小题，每小题 2 分，共 10 分)

1、（ 2 分）关于线性规划的可行解和基解，下面（    ）叙述正确。

A．可行解必是基解；                                

B．基解必是可行解；

C．可行解必然是非基变量为0，基变量均非负；        

D．对应基，非基变量均为0得到的解均为基解。

2、（ 2 分）线性规划最优解不唯一是指(        )。
       A．可行解集合无界 ；          B．存在某个检验数
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；
       C．可行解集合是空集；        D．最优表中存在非基变量的检验数非零；
3、（ 2 分）使用人工变量法求解极大化线性规划问题时，当所有的检验数
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 在基变量中仍含有非零的人工变量，表明该线性规划问题    （     ）
      A．有唯一的最优解       B．有无穷多最优解

      C．为无界解             D．无可行解

4、（ 2 分）
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是关于可行流
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的一条增广链，则在
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       A．对任意
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       B．对任意
[image: image8.wmf](

)

,,

ijij

ijfC

m

-

Î£


  C．对任意
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        D． 对任意
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5、（ 2 分） 一个连通图的最小支撑树 (      )   。

A. 是唯一存在的；     B. 可能不唯一；   C.可能不存在；   D. 一定有多个。

二、填空题(共 5 小题，每小题 3 分，共 15 分)

1、（ 3 分）求最小生成树问题，常用的方法有：         。
2、（ 3 分）在用逆向解法求动态规划时，fk(sk)的含义是：                     。
3、（ 3 分）若整数规划
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时均取得最优解，则其最优解
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4、（ 3 分）如果某一整数规划，所对应的线性规划（松弛问题）的最优单纯形表中，约束方程为
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，试写出割平面方程：                       。
5、（ 3 分）求解动态规划时，顺序法和逆序法的求解原则是：                  。
三、判断题并改错 (共 10 小题，每小题2分，共 20 分)

1、（ 2 分）线性规划问题的每一个基解对应可行域的一个顶点。

2、（ 2 分）运输问题的可行解中基变量的个数一定遵循m＋n－1的规则。

3、（ 2 分）动态规划中运用图解法的顺推方法和网络最短路径的标号法是一致的。

4、（ 2 分）Dijkstra算法可以求解任何最短路问题。

5、（ 2 分）一旦一个人工变量在迭代中变为非基变量后，该变量及相应列的数字可以从单纯形表中删除，而不影响计算结果。

6、（ 2 分）若某种资源的影子价格等于k，当该种资源增加5个单位时，相应的目标函数值将增大5k。  
7、（ 2 分）基变量中不再含有非零的人工变量，这表示原问题有可行解。

8、（ 2 分）影子价格反映了资源的稀缺性，影子价格等于零，则越稀缺。

9、（ 2 分）若线性规划无最优解则其可行域无界。

10、（ 2 分）原问题具有无界解，则对偶问题不可行。

四、计算题( 共 6小题，共 90分)

1、（ 20 分） 考虑如下线性规划问题
Max z=3x1+x2+4x3
[image: image40.png]INVEA HFT



s.t.   6x1+3x2+5x3≤9

3x1+4x2+5x3≤8

x1，x2， x3≥0

（1）求最优解；

（2）直接写出上述问题的对偶问题及其最优解；

（3）若问题中x2列的系数变为（3，2）T，问最优解是否有变化；

（4）c2由1变为2，是否影响最优解，如有影响，将新的解求出。
2、（ 15 分）某部门有3个生产同类产品的工厂(产地)，生产的产品由4个销售点(销地)出售，各工厂的生产量，各销售点的销售量(单位.t)以及各工厂到各销售点的单位运价(元/t)示于下表中，要求研究产品如何调运才能使总运量最小？

B1

B2

B3

B4

产量

A1

4

12

4

11

32

A2

2

10

3

9

20

A3

8

5

11

6

44

销量

18
28

28

24

98╲96

3、（ 15 分）甲乙丙丁四个人，A、B、C、D四项任务，不同的人做不同的工作效率不同，表中数据为时耗，如何指派不同的人去做不同的工作使效率最高？
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4、（ 15 分）求如图所示的网络的最大流和最小截集(割集)，每弧旁的数字是（cij , fij ）。

                       V1      (4,4 )    V3
                (9,5)                          (6,3)

          VS        (3,1)           (3,0)   (4,1)        Vt

                 (5,3)                         (7,5)

V2    (5,4)       V4

5、（ 10 分）用标号法求下列网络V1→V7的最短路径及路长。 


6、（15分）某街区医院门诊部只有一个医生值班，此门诊部备有6张椅子供患者等候应诊。当椅子坐满时，后来的患者就自动离去，不进来。已知每小时有4名患者按Poisson分布到达，每名患者的诊断时间服从负指数分布，平均12分钟，求：
   （1）患者无须等待的概率；
   （2）门诊部内患者平均数；
   （3）有效到达率；
   （4）患者在门诊部逗留时间的平均值；
   （5）有多少患者因坐满而自动离去？
五、建模题( 共 1 小题，共 15分)

1、（ 15 分） 某学校规定，运筹学专业的学生毕业时必须至少学习过两
门数学课、三门运筹学课和两门计算机课。这些课程的编号、名称、学分、所属类别和先修课要求如下表所示。那么，毕业时学生最少可以学习这些课程中哪些课程?

 课程编号
课程名称
学分
所属类别
先修课要求
 1

微积分
5

数学
 2

线性代数
4

数学
 3

最优化方法
4

数学；运筹学
微积分；线性代数
 4

数据结构
3

数学；计算机
计算机编程
 5

应用统计
4

数学；运筹学
微积分；线性代数
 6

计算机模拟
3

计算机；运筹学
计算机编程
 7

计算机编程
2

计算机
 8

预测理论
2

运筹学
应用统计
 9

数学实验
3

运筹学；计算机
微积分；线性代数
记i=1，2，…，9表示9门课程的编号。建立数学规划模型无需求解。
(1) 写出问题的目标函数？
(2) 每人至少学习过两门数学课、三门运筹学课和两门计算机课，如何表示此约束条件? 

(3) 某些课程有先修课要求，如何表示此约束条件? 

一、选择题(共 5 小题，每小题 2 分，共 10 分)

1、（ 2 分）  D
2、（ 2 分） D
3、（ 2 分） D
4、（ 2 分） A
5、（ 2 分）  B
二、填空题(共 5 小题，每小题 3 分，共 15 分)

1、（ 3 分）破圈法和避圈法
2、（ 3 分）K阶段，状态Sk到终点的最优值
3、（ 3 分）
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4、（ 3 分）X3+X3=2
5、（ 3 分）终到状态唯一，则用顺序法，起始状态唯一，则用逆序法
三、判断题并改错 (共 10 小题，每小题2分，共 20  分)

1、（ 2 分）错误，可行域的顶点只对应基本可行解。
2、（ 2 分）错误，产销不平衡问题的基变量个数不符合此规则。
3、（ 2分） 正确

4、（ 2 分） 错误，不能求解含负权值的最短路问题。
5、（ 2 分） 正确
6、（ 2 分）错误，如果增加资源导致最优基发生了变化，则不成立
7、（ 2 分）正确
8、（ 2分） 错误，影子价格越高，表明越稀缺

9、（ 2 分） 错误，也可能无可行解。
10、（ 2 分）正确
四、计算题( 共 5 小题，共 90分)

1、（ 20 分）

 1）用单纯形法求解线性规划问题：
Cj

3

1

4

0

0

CB
XB
b

X1

X2

X3

X4

X5

0

X4

9

6

3

5

1

0

0

X5

8

3

4

5

0

1

Cj-Zj

3

1

4

0

0

0

X4

1

3

-1

0

1

-1

4

X3

8/5

3/5

4/5

1

0

1/5

Cj-Zj

3/5

-11/5

0

0

-4/5

3

X1 

1/3

1

-1/3

0

1/3

-1/3

4

X3

7/5

0

1

1

-1/5

2/5

Cj-Zj

0

-2

0

-1/5

-3/5

最优解为X1=1/3,X3=7/5,Z=33/5

2)对偶问题为
Minw=9y1+8y2

6y1+3y2≥3

3y1+4y2≥1
5y1+5y2≥4
y1,y2≥0

根据对偶理论写出对偶问题最优解为y1=1/5,y2=3/5

3) 若问题中x2列的系数变为（3，2）T
则P2’=(1/3,1/5)T
σ2=c2-CBB-1P2’=-4/5＜0

所以对最优解没有影响
4）c2由1变为2

σ2=-1＜0

所以对最优解没有影响
2、（ 15 分）

解：该运输问题为产销不平衡问题，故需增设一个产地，产量为2，运价均为0，用最小元素法求得初始解如下表示：

　
B1
B2
B3
B4
产量
A1
　
　
24
8
32
A2
16
　
4
　
20
A3
　
28
　
16
44
A4
2
　
　
　
2
销量
18
28
28
24
98
利用位势法求非基变量检验数可知，A44检验数最小，为-8，故其为入基变量，调整如下，

　
B1
B2
B3
B4
产量
A1
　
　
26
6
32
A2
18
　
2
　
20
A3
　
28
　
16
44
A4
　
　
　
2
2
销量
18
28
28
24
98
利用位势法求非基变量检验数可知，只有A24检验数为-1，故其为入基变量，调整如下

　
B1
B2
B3
B4
产量
A1
　
　
28
4
32
A2
18
　
　
2
20
A3
　
28
　
16
44
A4
　
　
　
2
2
销量
18
28
28
24
98
利用位势法求非基变量检验数可知，其均大于0，故求得最优解

最小运费=28×4+4×11+18×2+2×9+28×5+10×6+2×0=446

3、（ 15 分）
解：（1）造0——各行各列减其最小元素

（2）圈0——寻找不同行不同列的0元素，圈之。 ( 所在行和列其它0元素划掉 
（3）打(——无(的行打(，打(行上0列打( ，打(列上(行打(，打(行上0列打(，如下图示
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（4）划线——无(行、打(列划线
（5）造0——直线未覆盖的元素，减去其最小值，交叉点上加最小元素，产生新的0元素，最后结果如下示
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方案为：甲完成C,乙完成A，丙完成B，丁完成D

4、（ 15 分）

解：（1）通过标号法求得第一条增广链，Vs、V2、V4、V3、Vt，调整量为1，如下图

                  V1           (4,4 )    V3
                (9,5)                          (6,4)

          VS        (3,1)           (3,0)   (4,0)        Vt

                 (5,4)                         (7,5)

V2    (5,5)       V4
（2）通过第二次标号法得增广链，Vs、V1、V4、Vt，调整量为2，如下图

                V1     (4,4)           V3

            (9,7)                       (6,4)

                       (3,2)       (4,0)

    Vs                                         Vt

          (5,4)                            (7,7)

                 V2    (5,5)         V4         

因无法找到增广链，故， 最大流＝11，能标上号的是Vs，V1，V2，V4，因此最小截集为{（V1，V3），（V4，Vt）}
5、（ 10 分）

解：用标号法求解最短路，如下图所示










最短路径：V1→V3→V5→V6→V7   最短路L=10

6、（ 15 分）

解：此问题可归结为Ｍ／Ｍ／１／７的模型，单位时间为小时
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（1）患者无须等待的概率：
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   （2）门诊部内患者平均数：
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   （3）有效到达率：
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   （4）患者在门诊部逗留时间的平均值：
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    （5）患者因坐满而自动离去
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六、建模题( 共 1 小题，共 15分)

1、（15 分）

 解：设
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