
优化问题的描述及算法概述

主讲：喻孜



科学研究的最终目标：优化

• 寻找规律

• 确定规律

• 预测

• 优化



历年国赛优化问题：
数学建模的问题中
必然伴随着优化





先来一个简单的例子



线性规划案例：
1.确定优化变量
2.确定约束函数
3.确定目标函数
4.求解



两种写法



求解算法（matlab及很多软件已经内嵌函
数无需自编代码）



解决优化（规划）问题实际上分两个步骤

• 写出优化的数学方程式（决策变量、目标函数、约束条件）

• 寻找合适的算法
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【例13.1-1】某厂生产 三种产品，每种产品生产需经过三道工序：

选料、提纯和调配。根据现有的生产条件，可确定各工序有效

工时、单位产品耗用工时及利润如表13.1-1所列。试问应如何安

排各种产品的周产量，才能获得最大利润？

工 序
单位产品耗用工时（h/kg）

每周有效工时（h）

选料 1.1 1.2 1.4 4600

提纯 0.5 0.6 0.6 2100

调配 0.7 0.8 0.6 2500

利润（元/kg） 12 14 13

A B C
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该例数学模型如下：
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线性规划的标准型

min    

.

Tz f x

A x b

s t Aeq x beq

lb x up

=




=
  

其中f 为目标函数中决策变量的系数值向量，A为线性不

等式约束的系数矩阵，b为线性不等式约束的右端常数向

量，Aeq为线性等式约束的系数矩阵，beq为线性等式约

束的右端常数向量，lb为决策变量 x 的下界值向量，up为

决策变量x的上界值向量。



二、约束非线性优化
不失一般性，约束优化的一般形式：

其中， 为非线性函数。 为不等式约束，

为等式约束。

与无约束非线性最大化类似，对于约束非线性最大化可以通过

转换，将其转化为标准的约束非线性优化的一般形式：
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三、 fmincon函数
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fmincon是MATLAB最主要的求解约束最优化的函数，该函数要求的

约束优化问题的标准形式为：

其中， 为向量， 与 为矩阵， 为目标函数，

为非线性约束， 为线性约束， 为可行解的
区

间约束。
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fmincon调用格式主要如下：

x = fmincon(fun,x0,A,b) 

x = fmincon(fun,x0,A,b,Aeq,beq) 

x = fmincon(fun,x0,A,b,Aeq,beq,lb,ub)

x = fmincon(fun,x0,A,b,Aeq,beq,lb,ub,nonlcon) 

x = fmincon(fun,x0,A,b,Aeq,beq,lb,ub,nonlcon,options) 

[x,fval] = fmincon(...) 

[x,fval,exitflag] = fmincon(...) 

[x,fval,exitflag,output] = fmincon(...) 

[x,fval,exitflag,output,lambda] = fmincon(...) 

[x,fval,exitflag,output,lambda,grad] = fmincon(...) 

[x,fval,exitflag,output,lambda,grad,hessian] = fmincon(...)
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函数输入：

Fun:    目标函数名称 X0:     初始迭代点

A:      线性不等约束系数矩阵 B： 线性不等式约束的常数向量

Aeq： 线性等约束系数矩阵 Beq:    线性等式约束的常数向量

lb  :   可行区域下届 Ub ： 可行区域上界

Nonlcon：非线性约束 Options：优化参数设置

函数输出：

X： 最优点（或者结束迭代点）

Fval:    最有点（或者结束迭代点对应的函数值

Exitflag：迭代停止标识

Output ：算法输出（算法计算信息等）

Ambda： 拉格朗日乘子

Grad  ： 一阶导数向量

Hessian： 二阶导数矩阵

用法参考书中：【例14.3-2】和【例14.3-3】



一、大规模优化问题
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MATLAB求解大规模无约束最优化问题(或者其他大规模问题)时候，
一般都会通过optimset函数对默认算法设置进行改变，使其使用专用
的适合大规模问题的解算设置。

【例14.4-1】求解如下优化问题（含200个变量）：

2

1

1
min ( ( ) ) , 200

n

i

f x i n
i=

= − =



n = 200;
x0 = 10*ones(1,n); %初始迭代点
PTIONS = 
optimset('LargeScale','on','display','iter','TolFun',1e-8);
[x,fval,exitflag,output] = fminunc(@LargObjFun,x0,PTIONS)

function f=LargObjFun(x)
f=0;
n = 200;
for ii=1:n

f=f+(x(ii)-1/ii)^2;
end
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一、最大最小问题的数学模型
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二、垃圾场选址问题

【例15.1-1】已知A,B,C,D,E五个城市的位置分布如图15.1-1所

示，坐标如表15.1-1所列。计划在A,B,C,D,E五个城市之间建造

一个垃圾厂P，使得 五个城市将垃圾运往垃圾厂P的运输成本

尽可能的相差不大。 由于运输成本主要由城市与垃圾厂之间的

距离决定，所以垃圾处理厂P的选址目标是使得五个城市到垃

圾厂P的距离尽量相近。

城市 X坐标 Y坐标

A 1.5 6.8

B 6.0 7.0

C 8.9 6.9

D 3.5 4.0

E 7.4 3.1
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【例15.1-1续】该例数学模型如下：

1 2 5

2 2

1

2 2

2

2 2

3

2 2

4

2 2

5

min{max( , , , )}

( 1.5) ( 6.8)

( 6.0) ( 7.0)

( 8.9) ( 6.9)

( 3.5) ( 4.0)

( 7.4) ( 3.1)

A P

B P

C P

D P

E P

f f f

f d x y

f d x y

f d x y

f d x y

f d x y

→

→

→

→

→

 = = − + −

 = = − + −



= = − + −


= = − + −


= = − + −



巧用0-1变量描述优化问题











解决优化问题的方法

1. 线性优化问题（单纯形）
2. 非线性优化问题（梯度下降）
3. 启发式算法
4. 蒙特卡洛
5. 贪心
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linprog函数的调用格式

➢ [x, fval] = linprog(f,    A,    b, Aeq, beq,   lb,   ub,   x0,  options)
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options参数的字段及说明

字 段 说 明

Diagnostics
显示目标函数的诊断信息，可选字段值如下：
'on'   显示诊断信息
'off'   不显示诊断信息（默认）

Display

结果显示方式，可选字段值如下：
'off'   不显示输出结果
'iter'   显示每一步迭代结果，只适用于大规模内点法和中等规模单纯形算
法
'final'  只显示最终结果（默认）

LargeScale
设置迭代算法，可选字段值如下：
'on'   使用大规模内点法（默认）
'off'   使用中等规模算法

MaxIter 设置迭代步数，字段值为正整数

TolFun 设置目标函数的终止容限，对于大规模内点法，默认值为1e-8，对于单
纯形法，默认值为1e-6

Simplex
设置中等规模算法，可选字段值如下：
'on'   使用单纯形算法，此时不需要用户指定初始迭代点x0
'off'   使用中等规模作用集算法（默认）
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【例13.1-1】某厂生产 三种产品，每种产品生产需经过三道工序：

选料、提纯和调配。根据现有的生产条件，可确定各工序有效

工时、单位产品耗用工时及利润如表13.1-1所列。试问应如何安

排各种产品的周产量，才能获得最大利润？

工 序
单位产品耗用工时（h/kg）

每周有效工时（h）

选料 1.1 1.2 1.4 4600

提纯 0.5 0.6 0.6 2100

调配 0.7 0.8 0.6 2500

利润（元/kg） 12 14 13

A B C
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该例数学模型如下：

1 2 3
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大规模内点法求解

>> f = [-12,-14,-13];

>> A= [1.1, 1.2, 1.4; 0.5, 0.6, 0.6; 0.7, 0.8, 0.6];

>> b= [4600; 2100; 2500];

>> Aeq=[];

>> beq=[];

>> lb=[0; 0; 0];

>> ub=[];

>> [x,fval,exitflag,output,lambda] = linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,ub)
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单纯形法求解

>> options = optimset('LargeScale', 'off', 'Simplex', 'on','Display','iter');

>> [x,fval,exitflag,output,lambda] = linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,ub,[],options)

% 最优解

x =  

1.0e+003 *

0.7500

1.2500

1.6250

% 最优值

fval =  -47625
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>> f0 = [1,1,1];

>> a = [-1,-2,-3];

>> f = a.*f0;

>> A = [7, 3, 9; 8, 5, 4; 6, 9, 5];

>> b = [1; 1; 1];

>> Aeq = [];

>> beq = [];

>> lb = [0, 0, 0];

>> ub = [];

>> [x,fval,exitflag,output,lambda] = linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,ub)
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一、fminimax函数

1.  最大最小问题的标准型
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➢ [x, fval]=fminimax (fun,x0,A,b, Aeq, beq,lb,ub,nonlcon,options)
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二、垃圾场选址问题求解

>> minimaxMyfun = @(x)sqrt([(x(1)-1.5)^2+(x(2)-6.8)^2; 

(x(1)-6.0)^2+(x(2)-7.0)^2;

(x(1)-8.9)^2+(x(2)-6.9)^2;

(x(1)-3.5)^2+(x(2)-4.0)^2;

(x(1)-7.4)^2+(x(2)-3.1)^2]);

1.  目标函数对应的匿名函数



2023/2/6

>> x0 = [0.0; 0.0];  % 设置初始迭代点

>> [x,fval] = fminimax(minimaxMyfun,x0)

% 最优解

x =

5.2093

6.1608

% 最优解对应的各目标函数值向量

fval =

3.7640

1.1530

3.7640

2.7551

3.7640

2.  调用fminimax函数进行求解
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二、垃圾场选址问题

【例15.1-1】已知A,B,C,D,E五个城市的位置分布如图15.1-1所

示，坐标如表15.1-1所列。计划在A,B,C,D,E五个城市之间建造

一个垃圾厂P，使得 五个城市将垃圾运往垃圾厂P的运输成本

尽可能的相差不大。 由于运输成本主要由城市与垃圾厂之间的

距离决定，所以垃圾处理厂P的选址目标是使得五个城市到垃

圾厂P的距离尽量相近。

城市 X坐标 Y坐标

A 1.5 6.8

B 6.0 7.0

C 8.9 6.9

D 3.5 4.0

E 7.4 3.1
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【例15.3-1】在原问题上附加约束：A,B,C,D,E五个城市之间有

一条高速公路，该公路的直线方程为y = x-2.5 ，为方便转运

垃圾，垃圾处理厂需要紧邻公路。

A B C

D

E

y

xO

P

L
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【例15.3-1续】该例数学模型如下：
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二、调用fminimax函数进行求解

>> minimaxMyfun = @(x)sqrt([(x(1)-1.5)^2+(x(2)-6.8)^2; 

(x(1)-6.0)^2+(x(2)-7.0)^2;

(x(1)-8.9)^2+(x(2)-6.9)^2;

(x(1)-3.5)^2+(x(2)-4.0)^2;

(x(1)-7.4)^2+(x(2)-3.1)^2]);

>> x0 = [0.0; 0.0];

>> Aeq = [1,-1];

>> beq = 2.5;

% 调用fminimax函数求解模型（15.3-1）

>> [x,fval] = fminimax(minimaxMyfun,x0,[],[],Aeq,beq)





蒙特卡洛也是一种方法



复杂问题举例



模型建立与模型求解的写法：
1.



此时，模型建立与模型求解实际上是写到一起了。
这种复杂问题无法按照传统优化问题直接写出优
化方程，然后套用标准形方程进行求解。建模过
程必然伴随着设计算法的过程，为了把算法说清
楚就必然要写出求解步骤。因此，多借用参考文
献的模式展现自己的建模求解思路是关键，不能
生搬硬套模板。必须先要在模型建立中把这些就
算细节都写清楚，然后再在模型求解中写出笼统
的大步骤即可。写清楚是关键！！！！
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