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用人造基方法求解线性规划

问 题 的 程 序

张 振 群

摘 要

本文论述如何用人造基来实现衬线性规划问题求解的方法
,
以及用此方法编制

带参数通用程序
。

这在现代化企业管理 中遇到线性挽划问题时只要愉入具体 参数和

数据即可应 用本程序
。

引 言

在经济体制改革的浪潮中
,

如何提高经济效益是发展生产的重要环节
,

在提高经济效益

中除了引进先进设备改善生产条件外
,

如何科学合理安排人力物力资源
,

有效的生产组织和

计划是起着非常重要的作用
。

线性规划是解决上述间题的一个重要分支
,

它是运输间题
,

生

产的组织和计划间题
,

合理下料和配料间题
,

厂矿的布局问题等
,

现代化企业科学管理重要

手段之一
。

但是在复杂的大规模的线性问题中会出现几百个甚至几千个约束条件和变量
,

这时甚至

连判别系数矩阵 A 是否是满秩 ( 即约束方程中可能有多余的方程 ) 和问题有无可行解 ( 即约

束方程中可能有矛盾的方程或问题无非负解 ) 都是困难的
,

因此要求寻找现成的可行基更是

难 以实现
,

更谈不上以现成基为基础建立单纯形表
。

目前求解线性规则问题方法较多
。

笔者

认为用人造基的方法不但可以求出第一个可行基
,

而且对线性规则问题是否存在最优价的料

别甚为方便
。

同时使组成单纯形表的运算也比较简便
。

二
、

数 学 描 述

任何一个线性规则问题都可以化成如下的标准形式
,

即 :
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把修改后的方程组称为 ( I )式

用矩阵表示
:

约束方程为 目标函数
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从上可知
,

从系数矩阵 A 中前 m 十 1 列得到单位矩阵形式的可行基 B
,

它们 的逆矩阵 B

也是单位矩阵
。

通过矩阵运算可以得到
:
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因此用人造基 B可以得到对应单纯表为
:
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加上基变量名和全部变量名后组成的单纯形表如下
:
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因为 Z 是有界的
,

所以可以从人造基开始根据换基迭代规则进行换基迭代
,

在换基迭代开

始时若发现 艺 ia j < 0 (j 二 1
,

.2
· ·

… n) 而此时目标函数 m in Z > o 或者在换基迭代结束后得到
i = 1

方程组 ( )I 的最优基 B
补 ,

而它们对应的目标函数 m in Z > 。 ,

在这二种情况下方程组 ( I )

无可行解
。

这可用下述方法证明
:

如果方程组 ( 1 ) 有可行解
,

它的解为
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便是方程组 ( I ) 的一个可行解
,

这个可行解对应的目标函数 Z = y
, + y

Z + … … + 了
。 : = O

与上述 m in Z > 。 是矛盾的
,

所以 m油 Z > o 时方程组 ( )I 是无可行解的
,

即方程组 ( )I 的

约束条件中至少存在二组相矛盾的方程
。

如果求得最优基 B
带

后
,

它对应的目标函数 m in Z 二 o ,

则又分二种情况
:

(1 ) 若最优墓 B
斧

的基变量全部变换成 X 变量
,

B
铃
已是方程组

,

l) 的可行从
,

只要在

最优基 B 粉 对应的单元表中去掉 S
,

iy i( 二 1
,

2
,

… … m )对应的 m + 1 列和第一行后
,

就得到

了方程组 ( I )的第一个可行基对应的单纯形表
。

然后 再经过换荃迭代即可求得方程组 ( )I 的

最优基 B
“ 爷

以及它对应的解
。

(2 ) 若 B 染 的基变量中包含有 y 变量
。

设 B
釜

对应单纯形丧甲 y 变量在第
r 行

,

则它对

应的方程
:
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Y
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j 表示单纯形表中列的序号

现在有二种情况
:

( a ) 若 b r j = 0 ( j = m + 3 , m + 4 ,

则万程改为
:

m 十 4
,

… … m + n 十 2 )

. . .
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山 + 2

Y
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+ 艺 b : k
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k = o

这表明了方程组 ( I ) 中第
r 个约束条件是多佘的

,

可以 去掉
,

同时也说明方程组 ( I )的

系数矩阵不是满秩的
。

( b ) 若 b r j 中至少一个不为 o ,

例 b r s 粉 。 ( SC J )

则以 b r s 为轴心项进行换基迭代
,

以 X s 变量
.

替换 Y j变量
,

可以得到新的最优基及它对

应的单纯形表
,

在新的最优基中减少一个 y 基变量
,

增加一个
X 基变量

。

因此经过有限次的

换基迭代
,

一定可以把全部 y 基变量换成 X 基变量
,

这时与第一种情形一样处理便可得到方

程组 ( )I 的一个可行基和它对应的单纯形表
。

最后再换基迭代求得方程组 ( I )的最优基以及

它对应的解
。

三
、

程序的结构和框图

由于在线性现代问题中简单的只有几个约束方程和变量
,

而复杂的可能出现几百个甚至

几千个约束方程和变量
,

又考虑到能在大
、

中
、

小及微机等不 同计算机上使用
,

全部程序采

用 F O R T R A N 语言编制成具有参数通用程序
,

在考虑数据结构时采用可调数组形式
,

并建

立如下一些数组
。

描述用人造基组成单纯形表数组 A
,

为了寻找轴心项而存放二列元素比值
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的数组 L
,

在换基迭代过程中记下更换基变量名的字符型数组 H l 和存放非基变量名的字符

型数组 H Z ,

为了查找未换基变量 y
,

而设置了存放在换基迭代中更换基变量标志的数组 F
。

由 F 数组的建立
,

使得求到最优基 B 后
,

查找未更换的基变量带来极大的方便
。

求得了第一个可行墓 以后对 A 数组采用压缩技术
。

在建立单纯形表过程中
,

考虑到复杂的线性规划问题是要输入大量的数据
,

而输入数据

正确
“
了否是至关重要的

,

所以采用逐行人机对话形式输入
,

使输入数据做到正确无误
。

为了避免程序段重复
,

采用多层嵌套子程序形式
,

使整个程序结构比较紧凑
。

由于篇幅限止
,

程序流程简述如
一

「
:

主程序的流程
,

首先输入参数 M 和 N
,

调用子程序 S U B IL N E
,

然后询 问是否要继续

汁算新的线性规划问题 ? 如果要
,

则输入新的系数M 和 N
,

否则程序运行结束
。

子程序 S U B L IN E 的流程
,

建立 可调数组和字符型数组
,

所有 数 组 置 。 ,

输入系数

b
,

b
Z ,

… … 玩
、

和
一

C
, , 一

C
: , · ·

一
C

。

之值
,

求出 艺 b
,

用人机对话形式输入系数矩阵每一行
,

输入结束后输入字符型数组
,

调用子程序 S U B F D
,

然后判别无最优价标志和日标 函 数 值

M I N Z 是否为 0 ? 若任一个为 O ,

则显示线性规划问题无最优价
,

返回主程序
。

若都为 0
,

则查找是否有未换 基变 显 y
,? 如果有

,

找出未换变量行
,

判别未换变量所在行对应 X
; ,

X
: ,

· , ,

… X
。

之故是否为 。 ?
_

如果不为 。 ,

则找出 X
, ,

X
: ,

· , ·

… X
。

第一个不为 。 所对应的列
,

调

明 户程 !厂 S U B C H
,

然后再查找是否有未换基变量 y ` ? 如果对应 X
l ,

X
: , … … X

。

之值都为

0
.

则删除该一行后再查找是否有未换墓变量 y
, ? 如果己没有未换基变量 y

, ,

则从行和列压

布 单纯 形表
,

再调用子程序 S U B F D 输出目标函数值
,

墓变量之值和非基变量之值
,

最后返

回 !毛程序
。

子程序 S U B C H 的流程
。

根据给定参数行和列所对应元素值变换成 1 ,

然后把该 元 索

所在列的其他元素之值全化成 。 ,

同时把该列对应字符数组 H
:

的值送至该行对应字符数组

H
:

中
,

即 H
:
( K )一 H

,
( L )

,

最后把换其迭代标志数组对应位置 1 ,

即 F ( L ) = 1 ,

然后返

回
。

子程序 S U B F D 的流程
,

在单纯形表第一行根据参数给定列 N
;

开始查找是否有大于 。

的值 ? 如果没有
,

设置无最优价标志后返回
,

如果有
,

记下对应的列号 K
,

求出该列和第一

列同一行二元素相除之值
,

再在这些值中找出最小值
,

并记下该值对应的行号
,

调用子程序

S U B C H
,

然后判别是否查找最后一列 ? 如果没有
,

则从下一列开始重复
_

L述过程
,

若找到

最后一列
,

则返回
。

四
、

应 用 实 例

在此仅用二个简单的线性规划问题来说明
,

在第一个实例中
,

根据提出问题列出约束方

程
,

并在用人造基方法求最优价的过程中详细列出程序执行过程
。

由于扁幅限止
,

第二个实

例仅列出约束方程及解的结果
。

例 1 ,

某生产队种植的某种作物
,

根据当地的气候
,

土壤等情况
,

全部生产过程 中至少

需要 32 斤氮
,

磷以 24 斤为适宜
,

钾不得超过 42 斤
。

现在有甲乙丙丁四种肥料
,

它们 每 斤

的价格及含氮磷钾的数量如下表所示
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听含成分

数 量

哎
乡于

0
.

2 0

1 5

1 0

勺J工口卜nn一11
氮磷

钾

单 价

1 4

0 4 0
.

15

0了

13

求应如何配合使用这些肥料
,

既能满足作物对氮磷钾的需要又使施肥成本最低 ?

根据题意设用 X
, 、

X
Z 、

X
3 、

X
`

分别表示甲
、

乙
、

丙
、

丁四种肥料的施肥量
,

列出约束

方程 :

·

0
.

O3 x z + 0
.

3 x 2 + 0
.

15 x 4

》 3 2

0
.

0 5 x : + 0
.

2 x s + 0
.

l x 4 = 2 4

,

0
,

1 4 x l + 0
.

0 7 x `
( 4 2

x : 》 0 ( j = 1
,

2
,

3
,

4 )

M
,
N S = 0

.

0 4 x l + 0
.

1 5 x : + 0
.

l x 。 + 0
.

1 3 x 、

引进松弛变量化成标准形式的约束方程
:

0
.

0 3 x l + 0
.

3 x 2 + 0
.

1 5 X 4 一 X S 二 3 2

0
.

0 5 x z + o
.

Z x 3 + 0
.

l x 4 二 2 4

0
.

1 4 x 一 + 0
.

0 7 x 4 + x 。 = 4 2

x J》 0 ( j “ 1
,

2
,

3
,

4
,

5 , 6 )

M IN S = 0
.

0 4 x l + 0
.

1 5 x : + 0
.

] x 3 + 0
.

1 3 x 、

由上述标准形式的约束方程可知
:

m = 3 , n = 6 它的系数为
:

0
.

0 3 0
.

3 0 0

一0
.

15 0 0
.

2 0

1 5 一 1 0
、

1 0 0 0

0
.

1 4 0 0 0
.

0 7 0

〔 b
: ,

b
: ,

b
。 〕 = 〔 3 2 , 2 4

,

4 2 〕

〔 e , , e Z , e 。 , e 4 , e 6 , e 。 〕 = 〔 0
.

0 4 , 0
.

15 , 0
.

1
,

0
.

13
,

0 , 0 〕

程序在执行过程中根据题示符输入相应的值
。

P L E A S E IN P U T ( M A N D N )

输入 3 和 6

P L E A S E IN P U T ( b
, ,

b
Z , … … b m )

输入 3 2 , 2 4 , 4 2

P L E A S E I N P U T ( 一 C
I , 一 C

Z ,
· · · ·

一 C
。

)

输入 一 0
.

0 4 , 一 0
.

1 5 , 一 0
·

1 , 一 0
·

1 3 , 0 , 0
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一一
r , 一

, ~ . ~ ” 洲r .
`

,

~
~ 一~ 卜

.

娜. ~ ~ . . 一 ~

一
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

一
创 . ~ ~

N O W P L E A S I N P U T N O 1 L I N E D A T A

( 数值 1 指出输入第 1 行数据
,

此值在输入过程中会自动加 1 )

输入 0
.

03
,

0
.

3 , 0 , 0
.

1 5 , 一 1 , o 第一行数值后立即会显示刚输入这一行的值
,

又显示

I N P U T I N G D A T A 15 R IG H T O R E R R O R ? ( Y / N )

输入数据正确的按 Y 键后可输入下一行数据
,

若有错
,

则按 N 键可重新输入该行数据
。

系数全部输完后又显示
:

P L E A S E IN P U T C H A R A C T E R ( y , , y : … y 二 )

给基变量字符型数组 H l 输值
:

y
, ,

y
。 ,

y
。

P L E A S E I N P U T C H A R A C T E R ( x , , x : , … … x 。
)

给非墓变量字符 型数组 H Z 输值
, x , , x Z , x 。 , x ` , x 。 , 二 。

通过运算后得到最优价显示结果为
:

X
I = 3 0 0

X
Z “ 7 6

.

6 6 7

X
。 二 4 5

X
、 二 0

X
。 = O

X
。 二 O

人压I N S = 2 8

接着又显示
:

D o y o u w a n t f o r S o l u t i o n N E W l i n e a r p r o g r a m m i n g e q u a t i o n ? ( Y / N )

若需要求解新的线性规划问题则按 Y 键
,

否则按 N 键结束计算
。

例 2 ,

根据某一个线性规划问题列出标准的约束方程为
:

一 x z + X Z 一 x 3 = 1

一 x l 一 x Z 一 X 4 二 2

x J

》 0 ( j = 1
,

2
,

3
,

4 )
、

M IN S = Z x l + 2 x 2

输入各项相应值以后打印出

T H I S L IN E A R P R O G R A M M I N G E Q U A T I O N

H A S N O E X C E L L E N T S O L U T I O N

用人造基方法求解线性规划间题的优点是通过人造基立即建立起第一个单纯形表
,

而且

建立单纯形表运算过程较简单
.

建立单纯形表后及以后的运算过程中能迅速判别出该线性规

划问题是否存在最优价
,

如果有最优价则计算出结果也较快
。

不足之处是用的数组较大
,

因

此要 占用计算机内存单元较多
,

对于较复杂的线性规划问题需要 内存容量较大的计算机才能

进行计算
。
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2
.

新合成的交联剂 E D 反应条件为
: 反应温度 45 ℃

、

反应时间三小时
,

表氯醇 /二 乙

烯三胺摩尔比 1
.

75
。

但是
,

正如本实验所证明的那样
,

反应时间越长
,

所得 反应 产物 E D

的粘度越高
,

用于 N p u 一 1 0 1 2 树脂作交联剂的交联效果越好
。

是否反应时间更长 一 点
,

交

联效果会更好一些呢 ? 有待进一步考察
。

3
.

因为新合成的交联剂 E D 含有活性环氧基 ( 或握基和氯极 ) 它不但适合于水性聚氨

酮作交联剂
,

可以预料
,

它还适合于丙烯酸乳液
、

水性环氧树脂等作交联剂
,

在染色固色等

许多方面也必将找到实际应用
。
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