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（Ｂ＋ｒ）ａｓ
（１０）

Ｔｈｕｓｏｎｅｓｔｅｐｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．Ｔｈｅｓｔｅｐｉｓｒｅｐｅａｔｅｄｕｎｔｉｌ
ｅｉｔｈｅｒｓｅｔＩｉｓｅｍｐｔｙ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｏｆ
ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ，ｏｒＩｉｓｎｏｎｅｍｐｔｙｂｕｔＪｉｓｅｍｐｔｙ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ
ｉｎｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｐｒｏｇｒａｍ．

Ｌｅｔｕｓｅｘａｍｉｎｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｕｃｈａｂａｓｉｓｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｅ
ｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｎｅｗ ｂａｓｉｃｓｅｔｏｆｖａｒｉａｂｌｅｓｃａｎｂｅ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｉｒｐｒｅｄｅｃｅｓｓｏｒｓ，ｉ．ｅ．，

（珚Ｂ＋）ｉｂ＝
（Ｂ＋）ｉｂ－（（Ｂ＋）ｒｂ?（Ｂ＋）ｒａｓ）（Ｂ＋）ｉａｓ

ｉ＝０，… ｋ；ｉ≠ ｒ
（Ｂ＋）ｒｂ?（Ｂ＋）ｒａｓ ｉ＝

{
ｒ

（１１）
Ｓｉｎｃｅｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｘｊｒｂｅｃｏｍｅｓｎｏｎｂａｓｉｃ，ｉｔｓｖａｌｕｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ（Ｂ＋）ｒｂ＜０ｕｐｔｏ０；ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，
ｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｘｓｂｅｃｏｍｅｓｂａｓｉｃ，ａｎｄｉｔｓｖａｌｕｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｆｒｏｍ０ｕｐｔｏ（Ｂ＋）ｒｂ＞０，ｗｈｅｒｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍ
（１１），（６）ｗｉｔｈ（５）ａｎｄ（８）ｗｉｔｈ（７）．Ｓｏ，ａｔｔｈｅｐｒｉｃｅ
ｏｆｎｏｔｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｐｒｉｍａｌａｎｄｄｕａｌｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ，
ｒｕｌｅ１ｅｌｉｍｉｎａｔｅｓｏｎｅｉｎｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙａｔａｔｉｍｅ，ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ
ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｆｔｗｏｖｅｃｔｏｒｓｏｎｌｙ，ａｎｄｍａｋｉｎｇｔｈｅｂａｓｉｓ
ｃｈａｎｇｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｓｔａｂｌｅｄｕｅｔｏｆａｖｏｒｉｎｇｐｉｖｏｔｗｉｔｈｔｈｅ

ｌａｒｇｅｓｔｐｏｓｓｉｂｌｅａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｍｉｇｈｔｂｅ
ｍｏｒｅｐｌａｕｓｉｂｌｅｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｖａｌｕｅ，ｉｆｐｏｓｓｉｂｌｅ，ｏｒ
ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｉｔａｓｌｉｔｔｌｅａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ｔｈｉｓｉｄｅａ
ｌｅａｄｓｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｖａｒｉａｎｔ．

Ｒｕｌｅ２ Ｓｅｌｅｃｔｒｂｙ（６）．ＩｆｓｅｔＪｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（７）
ｉｓｎｏｎｅｍｐｔｙ，ｓｅｌｅｃｔｓｓｕｃｈｔｈａｔ

ｓ＝ａｒｇｍｉｎ｛（Ｂ＋）０ａｊｊ∈ Ｊ｝ （１２）
Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｐｏｓｓｉｂｌｅｃｈｏｉｃｅｏｆａｓｍａｌｌｐｉｖｏｔ，ｔｈｅ

ｐｒｅｃｅｄｉｎｇｒｕｌｅｃａｎｂｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｕｎｓｔａｂｌｅ．Ｔｈｉｓ
ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｃａｎｂｅａｖｏｉｄｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｕｌｅ：

Ｒｕｌｅ３ Ｓｅｌｅｃｔｒｂｙ（６）．Ｌｅｔδ ＞０ｂｅａｓｍａｌｌ
ｎｕｍｂｅｒａｎｄＪｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（７）ｂｅｎｏｎｅｍｐｔｙ．Ｉｆｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｔ

Ｊ′＝｛ｊ（Ｂ＋）ｒａｊ＜－δ，ｊ∈ Ｊ｝ （１３）
ｉｓａｌｓｏｎｏｎｅｍｐｔｙ，ｓｅｌｅｃｔｓｓｕｃｈｔｈａｔ

ｓ＝ａｒｇｍｉｎ｛（Ｂ＋）０ａｊｊ∈ Ｊ′｝ （１４）
ｅｌｓｅｓｕｃｈｔｈａｔ

ｓ＝ａｒｇｍｉｎ｛（Ｂ＋）ｒａｊｊ∈ Ｊ｝ （１５）
Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅｍｏｓｔｉｎｆｅａｓｉｂｌｅｖａｒｉａｂｌｅｘｊｒ，ｉｔ

ｓｅｅｍｓｔｏｂｅａｔｔｒａｃｔｉｖｅｉｎｒｏｗｐｉｖｏｔｉｎｇｔｏｔａｋｅｉｎｔｏ
ａｃｃｏｕｎｔｔｈｅｏｔｈｅｒｉｎｆｅａｓｉｂｌｅｖａｒｉａｂｌｅｓａｓｗｅｌｌａｓｘ０．
Ｔｈｅｅｘｔｒａｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｅｆｆｏｒｔｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｄｏｉｎｇｓｏｉｓ
ｌｉｍｉｔｅｄ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｓｕｍ

ｘ０＋∑
ｉ∈Ｉ－｛ｒ｝

ｘｊｉ ＝ｖｂ－∑
ｊ∈ＪＮ

（ｖａｊ）ｘｊｉ （１６）

ｗｈｅｒｅｖｉｓｔｈｅｒｏｗｖｅｃｔｏｒ，

ｖ＝（Ｂ＋）０＋∑
ｉ∈Ｉ－｛ｒ｝

（Ｂ＋）ｉ （１７）

ｇｉｖｉｎｇｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｖｂｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｉｎｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ，
ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｘ０．Ｔｈｅｂａｓｉｃｉｄｅａｏｆｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｕｌｅｉｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇ
ｓｕｍ，ｏｒａｔｌｅａｓｔｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｉｔａｓｌｉｔｔｌｅａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．

Ｒｕｌｅ４ Ｓｅｌｅｃｔｒｂｙ（６）．ＩｆｓｅｔＪｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（７）
ｉｓｎｏｎｅｍｐｔｙ，ｓｅｌｅｃｔｓｓｕｃｈｔｈａｔ

ｓ＝ａｒｇｍｉｎ｛ｖａｊｊ∈ Ｊ｝ （１８）
Ａｌｓｏ，ｔｏａｖｏｉｄｔｏｏｓｍａｌｌａｐｉｖｏｔｂｅｉｎｇｃｈｏｓｅｎ，ｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｖａｒｉａｎｔｍａｙｂｅｅｍｐｌｏｙｅｄ：
Ｒｕｌｅ５ Ｓｅｌｅｃｔｒｂｙ（６）．Ｌｅｔδ ＞０ｂｅａｓｍａｌｌ

ｎｕｍｂｅｒａｎｄＪｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（７）ｂｅｎｏｎｅｍｐｔｙ．ＩｆｓｅｔＪ′
ｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（１３）ｉｓａｌｓｏｎｏｎｅｍｐｔｙ，ｓｅｌｅｃｔｓｓｕｃｈｔｈａｔ

ｓ＝ａｒｇｍｉｎ｛ｖａｊｊ∈ Ｊ′｝ （１９）
ｅｌｓｅｓｕｃｈｔｈａｔ

ｓ＝ａｒｇｍｉｎ｛（Ｂ＋）ｒａｊｊ∈ Ｊ｝ （２０）

２ ＧｅｎｅｒａｌＡｌｇｏｒｉｔｈｍ

Ｎｏｗｗｅｃａｎｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｇｅｎｅｒａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒ
ｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｌｉｎｅａｒｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ（２）．Ａｆｔｅｒａｃｈｉｅｖｉｎｇ
ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｂｙｕｓｉｎｇａｎｙｏｆｔｈｅｒｕｌｅｓ，ｇｉｖｅｎｉｎｔｈｅ
ｐｒｅｖｉｏｕｓｓｅｃｔｉｏｎ，Ｐｈａｓｅ２ｏｆｔｈｅｓｉｍｐｌｅｘｍｅｔｈｏｄｉｓ

４９２ ＰａｎＰｉｎｇｑｉ，ａｎｄＬｉＷｅｉ



ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｔｏ ｔｈｉｓ ｐｕｒｐｏｓｅ． Ａｓ ａｎ
ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍｏｄｅｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｆｏｒｍｅｄｂｙ
ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｒｕｌｅ１ｗｉｔｈｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌＰｈａｓｅ２，ｗｈｅｒｅ
Ｐｈａｓｅ１ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｓｔｅｐｓ１ｔｏ６，ｗｈｅｒｅａｓＰｈａｓｅ２
ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｓｔｅｐｓ７ｔｏ１２．

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ１ ＧｉｖｅｎｔｈｅＭｏｏｒｅＰｅｎｒｏｓｅｉｎｖｅｒｓｅ
Ｂ＋∈ Ｒ

（ｋ＋１）×（ｍ＋１） ｏｆａｎｉｎｉｔｉａｌｂａｓｉｓ，ｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｓｏｌｖｅｓｌｉｎｅａｒｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ（２）．

Ｓｔｅｐ１ Ｇｏｔｏｓｔｅｐ７ｉｆｓｅｔＩｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（５）ｉｓ
ｅｍｐｔｙ；

Ｓｔｅｐ２ Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｐｉｖｏｔｒｏｗｉｎｄｅｘｒｂｙ（６）；
Ｓｔｅｐ３ ＳｔｏｐｉｆｓｅｔＪｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（７）ｉｓｅｍｐｔｙ；
Ｓｔｅｐ４ Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｐｉｖｏｔｃｏｌｕｍｎｉｎｄｅｘｓｂｙ（８）；
Ｓｔｅｐ５ ＵｐｄａｔｅＢ＋ｂｙ（１０）；
Ｓｔｅｐ６ Ｇｏｔｏｓｔｅｐ１；
Ｓｔｅｐ７ Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｓ ｓｕｃｈ ｔｈａｔ ｓ ＝

ａｒｇｍｉｎ｛（Ｂ＋）０ａｊｊ∈ ＪＮ｝；
Ｓｔｅｐ８ Ｓｔｏｐｉｆ（Ｂ＋）０ａｓ≥０；
Ｓｔｅｐ９ ＳｔｏｐｉｆｓｅｔＩ′＝｛ｉ（Ｂ＋）ｉａｓ＞０，ｉ＝

１，…，ｋ｝ｉｓｅｍｐｔｙ；
Ｓｔｅｐ１０ Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｒ ｓｕｃｈ ｔｈａｔ ｒ ＝

ａｒｇｍｉｎ｛（Ｂ＋）ｉｂ?（Ｂ＋）ｉａｓ ｉ∈ Ｉ′｝；
Ｓｔｅｐ１１ ＵｐｄａｔｅＢ＋ｂｙ（１０）；
Ｓｔｅｐ１２ Ｇｏｔｏｓｔｅｐ７．
Ｂａｓｅｄｏｎｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｍａｄｅｉｎｓｅｃｔｉｏｎ１，ａｎｄ

ｗｅｌｌｋｎｏｗｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｓｉｍｐｌｅｘｍｅｔｈｏｄｓ，ｗｅ
ｓｔａｔｅ：

Ｔｈｅｏｒｅｍ１ ＡｓｓｕｍｉｎｇｆｉｎｉｔｅｎｅｓｓｏｆＰｈａｓｅ１，ａｎｄ
ｎｏｎｄｅｇｅｎｅｒａｃｙｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔＰｈａｓｅ２， ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｔｅｒｍｉｎａｔｅａｔｅｉｔｈｅｒ① Ｓｔｅｐ８，ｗｉｔｈａｎｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｒｅａｃｈｅｄ；ｏｒ② Ｓｔｅｐ３，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｉｎｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆ（２）；
ｏｒ③ Ｓｔｅｐ９，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｕｐｐｅｒｕｎｂｏｕｎｄｅｄｎｅｓｓｏｆ（２）．

Ｔｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎｒｅｍａｉｎｉｎｇｎｏｗｉｓｗｈｅｔｈｅｒｏｒｎｏｔ
Ｐｈａｓｅ１ｉｓｆｉｎｉｔｅ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｆｉｎｉｔｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｂａｓｅｓ，ｉｔｉｓｆｉｎｉｔｅｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｃｙｃｌｉｎｇｏｃｃｕｒｓ，ｉ．ｅ．，
ｓｏｍｅｂａｓｉｓｉｓｒｅｐｅａｔｅｄｉｎｆｉｎｉｔｅｌｙｍａｎｙｔｉｍｅｓ．Ｗｅｐｏｉｎｔ
ｏｕｔｔｈａｔａｌｌｐｉｖｏｔｉｎｇｒｕｌｅｓ，ｇｉｖｅｎｉｎｓｅｃｔｉｏｎ１，ｄｏｎｏｔ
ｍｏｎｏｔｏｎｉｃａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅ（ｏｒｄｅｃｒｅａｓｅ）ｓｏｍｅｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｖａｌｕｅ，ａｎｄｉｔｈａｓｎｏｔｂｅｅｎｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｒｕｌｅｏｕｔｔｈｅ
ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｃｙｃｌｉｎｇ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｌｉｋｅｔｈｅｗｅｌｌｋｎｏｗｎ
ｃｙｃｌｉｎｇｒｉｓｋｆｏｒｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌｐｉｖｏｔｉｎｇｒｕｌｅ，ｔｈｉｓｍｉｇｈｔ
ｎｏｔｂｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ；ａｎｄｉｔｍｉｇｈｔｂｅｖｅｒｙ
ｌｉｋｅｌｙｆｏｒｃｙｃｌｉｎｇｔｏｏｃｃｕｒｉｎｐｒａｃｔｉｃｅｏｎｌｙｒａｒｅｌｙ，ａｓｉｓ
ｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｏｕｒｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

３ ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｒｅｐｏｒｔｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｕｒ
ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｔｅｓｔｓ， ｇｉｖｉｎｇｓｏｍｅｉｎｓｉｇｈｔｉｎｔｏｔｈｅ
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线性规划非单调一阶段算法
潘平奇 李 炜

（东南大学数学系，南京 ２１００９６）

摘 要 为了获取计算的高效率，有必要修正单纯形算法的原则．本文提出了一个新的单纯形一阶
段算法．与传统单纯形算法不同的是，新算法不仅不要求目标函数值单调变化，且在一阶段的迭代
过程中也不必保持变量的可行性，而是采用纯组合的方法去达到可行．这样摆脱了迭代时的比值检
验，减少了每次迭代的计算工组量．理论分析及数值计算结果表明新算法的前景令人鼓舞．
关键词 线性规划；一阶段；无比检验；主元规则
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