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　　摘 　要 :对于规模较大的线性规划问题 ,基于矩阵初等变换求初始可行基 ,判断的过程会比较复杂 ;由

此提出利用 Matlab软件对系数矩阵进行初等行变换 ,通过判断和换基迭代求得初始可行基 ,简化了求解

过程.
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求解 LP模型时 ,常用基本单纯形方法、大 M法、两阶段法等 [ 1 ] ,根据对模型中是否存在单位基矩阵、存

在怎么样的基矩阵等特征的判断来选择方法或判断解的存在与否. 初始基 (矩阵 )的确定是一个关键问题 ,

通常使用大 M法和两阶段法 ,在手工计算的情况下 ,大大的增加了计算量 ,在理解和教学中常常带来不便.

线性规划问题的标准形式为 :

m ins = cx s. t.
A x = b

x ≥ 0
　 ( bi ≥ 0, 1 ≤ i ≤m ) (1)

基于矩阵初等变换求初始可行基是 2007年申卯兴提出的一种新方法 [ 2 - 5 ]
,其基本思想是依据矩阵的初等变换

不会改变矩阵的秩. 对线性规划模型的系数增广矩阵 B = [Ab ]m ×( n + 1)进行初等行变换 , 在始终保持约束条件右

端项 b非负的前提下将增广矩阵化简为行简化梯矩阵 , 行简化梯矩阵中的列单位向量所对应的向量即是 r ×r

阶的初始可行基 , r≤m , 并且 r表示模型 (1)中独立约束的个数 ,非零行所对应的即为独立约束条件.

线性规划问题基本求解思想是从约束方程组的所有解中找到一个非负的解并且使得目标函数值最小 ,

而且经过初等行变换之后行简化梯矩阵所对应的线性方程组跟原来方程组是同解的 ,由此可考虑用行简化

梯矩阵来替换原来的系数矩阵. Matlab软件具有很强的数值计算功能 ,能较快地实现初等行变换的过程 ,由

此可考虑利用计算机程序结合初等行变换来实现初等可行基的选取.

1　求解初始可行基步骤描述和算法实现

m in s = cx s. t.
o_A x = o_b

x ≥ 0
　 (1 ≤ i ≤ o_m ) (2)

　　式 (2)不要求 b非负. 首先利用 Matlab对式 (2)中系数增广矩阵 B = [ o_A o_b ]o_m ×( n + 1)进行初等行变换 ,

使其化简成行简化梯矩阵 jian_old, 当 jian_old下方出现 0行时 ,说明方程中存在多余的方程 ,可以去掉 ,形

成的新矩阵记为 jian_new = [A b ]m ×( n + 1) , m 表示系数矩阵的秩并且 m ≤o_m :当 b满足非负要求时 ,行简化梯



矩阵 jian_new中的列单位向量所对应的向量即是 m ×m 阶的初始可行基 ,由此可作出单纯形表 ,利用单纯形

法最终求得最优解 ;当 b不满足非负要求时 ,利用对偶单纯形法的理论进行判别 :若 b中负分量所对应的行

中只有非负数 ,则可知原线性规划问题没有可行解 ;若 b中所有负分量所对应的行中都有非负数 ,则需要进

行换基迭代.

步骤如下 :

1)输入线性规划问题的参数 c, o_A ( o_m ×n) , o_b,令 B = [ o_Ao_b ],利用函数 jian_old = rref (B )使其化成行

简化梯矩阵 ,利用循环语句使其下边的零行消掉 ,成为新矩阵 jian_new = [A b ]m ×( n + 1) .

2)判别若 b≥0,以 jian_new中的单位矩阵的列所相应的变量为基变量 ,以 jian_new 作为新的系数增广

矩阵进行计算而得到初始单纯形表 ,利用单纯形法求得最优解 ;

3)若 b中有负分量 ,且 b中负分量所对应的行中只有非负数 ,则可知原线性规划问题没有可行解 ;若都

有非负数 ,可从第一个负分量所对应的行中选取最左边的负数作为轴心项进行换基迭代成为 jian _h =

[A1b1 ],对 b1进行判别 :若非负 ,返回 2) ;不满足继续进行 3) . 经过若干次之后 ,一定能求得可行解或判定

问题无可行解.

2　实例应用

例 1　m in s = - 3x1 + x2 + x3 　　　s. t.

x1 - 2x2 + x3 + x4 = 11

- 4x1 + x2 + 2x3 - x5 = 3

- 2x1 + x3 = 1

xi ≥0 ( i = 1, 2, ⋯, 5) 　

解 　在题中 , c = [ - 3 1 1 0 0 ]; o_A = [ 1 - 2 1 1 0; - 4 1 2 0 - 1; - 2 0 1 0 0 ]; o_B = [ 11 3 1 ]′;

利用 Matlab结果进行初等行变化结果显示如下图 1:

图 1　行简化梯矩阵

从图 1中可以看到 ,对 B = [ o_A o_b ]3 ×5进行行简化之后的梯矩阵 jian_new最后一列只有非负数 ,所以

可作为新的增广矩阵 ,确定出基变量和单纯形表见图 2:

图 2　基变量下标和可行基对应的初始单纯形表

其中 jixuhao为基变量的下标 ,可以看出可行基为单位矩阵 E. TB 为利用 jian_new作为新的系数矩阵得
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到的初始可行基所对应的单纯形表 ,表达式为 TB = [ cb3 E3 b cb3 E3 A - c; E3 b E3 A ],其中 cb为基变量

对应的系数向量. 由检验数非正可知 , B = ( P1 , P2 , P3 )即为最优基 ,最优解为 x1 = 4, x2 = 1, x3 = 9;最优目标

函数值为 sm in = 2.

例 2　m in s = 4x1 + 3x3 s. t.

1
2

x1 + x2 +
1
2

x3 -
2
3

x4 = 2

3x1 +
3
4

x3 = 3

3x1 - 6x2 + 4x3 = 0

xi ≥0 ( i = 1, 2, ⋯, 4)

解 　在题中 , c = [ 4 3 0 0 ]; o_A = [ 1 /2 1 1 /2 - 2 /3; 3 /2 0 3 /4 0; 3 - 6 0 4; ]; o_B = [ 2 3 0 ] ’;

利用 Matlab进行初等行变化结果显示如下图 3:

图 3　行简化梯矩阵

从图 3中可以看到 , jian_old中含有零行 ,说明原方程组中含有多余方程组 ,去掉零行之后得到的 jian_

new所对应的方程组和原来是同解的 ,因此可用 jian_new作为新的约束系数矩阵 ,最后一列都是非负数 ,求

基和做单纯形表如下图 4:

图 4　基变量下标和可行基对应的初始单纯形表

由图 4的单纯形表可以看出 , B = (P1 , P2 )已经是最优基 ,最优解为 x1 =2, x2 =1;最优目标函数值为 sm in =8.

例 3　m in s = 2x1 + 2x2 s. t.

- x1 + x2 - x3 = 1

x1 + x2 + x4 = - 2

xi ≥0 ( i = 1, 2, ⋯, 4)

解 :在题中 , c = [ 2 2 0 0 ]; o_A = [ - 1 1 - 1 0; 1 1 0 1 ]; o_B = [ 1 - 2 ]′;

利用 Matlab进行初等行变化结果显示如图 5:

从图 5的行简化梯矩阵中可以看到 , b中有负分量 ,而且第一个负分量 -
3
2
所对应的行中只有非负数 ,

则可知原线性规划问题没有可行解. 由此可以看出 ,对于某些问题 ,只要把行简化梯矩阵计算出来 ,很容易

的就能判断线性规划问题没有可行解.
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图 5　行简化梯矩阵

例 4　m in s = - 8x1 - 20x2 - 10x3 - 20x4 - 21x5

x1 + 2x2 + x3 + x5 + x6 = 10　

x1 + x3 + 3x4 + 2x5 + x7 = 24　

x1 + 2x2 + 2x3 + 2x4 + 2x5 + x8 = 21

xi ≥0 ( i = 1, 2, ⋯, 8) 　

解 :在题中 , c = [ - 8 - 20 - 10 - 20 - 21 0 0 0 ]; o_A = [ 1 2 1 0 1 1 0 0; 1 0 1 3 2 0 1 0; 1 2 2 2 2 0 0

1 ]; o_B = [ 10 24 21 ].

利用 Matlab进行初等行变化结果显示如下图 6:

图 6　行简化梯矩阵

从图 6中可知 b有负分量 ,而且所在行有负数 ,所以选择最左端的 -
3
2
进行换基迭代 ,得新的等价的同

解的线性方程组的系数矩阵 jian_h = [A1b1 ]如下图 7:

图 7　换基迭代后的矩阵

从图 7看到 ,换基之后 b1已经非负 ,故以 jian_h作为新的约束系数矩阵 ,选择 x1 , x4 , x3 为基变量 ,作出

单纯形表如图 8:

图 8　换基迭代后的矩阵

从上述初始单纯形表利用单纯形法进行换基迭代 ,可得最优单纯形表如下表 1:
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表 1　例 4最优基对应的单纯形表

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8

s′ - 220 - 3 - 2 - 11 0 0 - 1 0 - 10

x5 10 1 2 1 0 1 1 0 0

x7
5
2

1
2

- 1 - 1 0 0 1 1 -
3
2

x4
1
2

-
1
2

- 1 0 1 0 - 1 0
1
2

3　总　结

主要利用 Matlab函数实现初等行变换 ,通过判断和换基迭代得到可行基 ,转化约束条件系数矩阵得到

初始可行基所对应的单纯形表 ,由此可以顺利地求解任何线性规划模型. 通过实例表明 ,算法是有效可行和

快捷的.
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Algorithm realization of solving initial feasible basis

SHEN Hong2lian
(College of Mathematics and Computer, College of Hengshui, Hebei Hengshui 053000, China)

Abstract: Regarding the large - scale linear p rogramm ing issue, the judgment p rocess is quite possibly com2
p lex. W e carry on the p rimary line of transformation using the MATLAB software to the coefficient matrix to obtain

the initial feasible basis through judgment and basis iteration, the solution p rocess is more quickly convenient. The

examp le indicated that this algorithm is effective.

Key words: linear p rogramm ing; simp le method; initial feasible basis; Matlab
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