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Tom tat
Bai bao trinh bay vé vin dé ,té'i thiéu héa tong thoi gian hoan thanh cdc cong viéc trén mo hinh may
don, dong thoi dua ra quy tac WSPT (Weighted Shortest Processing Time fisrt) la diéu Kién can va du
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cua van deé toi uu. Neu sap xép cac cong viéc theo thu ty khong tang cua ty so p—’ dé thuc hién (trong
]
do, pjva w lan lwot 14 thoi gian thyc hién va trong 56 cua cong viéc T;), thi tong thoi gian hoan thanh

cac cong viéc sé dat gia tri nhé nhdt. Ngwoc lai, néu mgt day cac cdng viéc co trong so khac nhau thuc
hién c6 téng thoi gian hoan thanh 1a nhé nhdt thi khi @6 day cdc cong viéc sé co sap xép tuan theo quy
tdc WSPT.

Tur khoa: Sdp xép téi wu, toi wu héa, mé hinh todn hoc, thoi gian hoan thanh.

MINIMIZING THE TOTAL WEIGHTED COMPLETION TIME OF JOBS
ON THE SINGLE MACHINE MODEL
Abstract

The paper presented the minimum total weighted completion time of jobs on the single machine model.
Simultaneously, it indicated that WSPT rule (Weighted Shortest Processing Time fisrt) is a necessary
and sufficient condition for the optimization problem. The optimal solutlon of this one machine problem

is obtained if we sequence the jobs according to non-increasing ratlos —

p]
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1. Gioi thi¢u

Vén dé trinh tu sap xép 1a mot van dé té hop
t6i uu hoa quan trong, d6 1a str dung mot sé6 may
xir ly, may moc, ngudn lyc dé hoan thanh téi uu
mét s6 lugng nhiém vy hoac cdng viéc da cho.
Khi thuc hién giai quyet nhiing nhiém vy hodc
nhiing cdng viéc nay, can thoa man mot sé diéu
kién gidi han nhu: Thoi gian dat dén, thoi gian
han dinh phai hoan thanh, thit ty thuc hién céac
nhiém vu... Muc dich 1a lam cho ham muc tiéu
dat gia trj t6i wu, trong d6 ham muc tiéu thdng
thuong la khoang thoi gian thyuc hién, cach thac
hiéu suét st dung cuia may xu ly .

Trong phan loai van dé trinh tu sip xép, néu
nhu tat ca nhitng dir liéu sb liéu déu duoc biét
truéc khi tién hanh thuc hién thi duoc goi 1a van
dé trinh ty sap xép xac dinh. Néu nhu c6 mot vai
dir liéu sé liéu chua duoc biét, nhitng s liéu do
1 mot vai bién lugng ngau nhién, nhung su phan
bé cua chung la da blet khi do van dé nay duoc
goi 1a van dé trinh ty sap xép ngau nhién. DU 12
van dé trinh ty sip xép ngau nhién hay xac dinh,
ta déu c6 thé gia sir nhu sau:

(1) S6 nhiém vy (hoic cong viéc) va sé may
xu ly 1a hiru han.

(2) Trong bat ky mot khoang thoi gian trén
bat ky 1 may xu Iy nao chi dugc xir ly duy nhat
mot nhiém vu hodc thir ty nhiém vu nao do.
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Ba yéu t6: May xu ly, nhiém vu (hoic cong
viéc) va ham muc tiéu tao thanh véan dé trinh ty
sap xép. Sb luong loai hinh va diéu kién cua cac
may xt Iy ¢6 gan 10 truong hop khac nhau, diéu
kién rang budc cua cac nhiém vu (céng viéc) va
dir liéu hién c6 cuc ky phirc tap va rac rdi, thém
vao d6 1a yéu cau can dat ra khéng giéng nhau
ctia cdc ham muc tiéu da tao ra nhiéu loai hinh
trinh tu sip xép phong phu da dang.

Ta dung ba thanh phan co ban trong dang
thae cac loai hinh cua van dé trinh tu sip xép
nhu sau:

alply

Trong d0, vi tri o biéu thi sb luong loai hinh,
diéu kien may xu ly, vi tri d6 c6 thé Ia:

+ 1: may don (1 may xu ly).

+ Py m may dong toc.

+ Qm: m may hang téc.

Vi tri B biéu thi tinh chat, han ché, yéu cu,
chung loai dir liéu. Sb luong va diéu kién rang
bugc anh huong cua cac nhiém vu (hoac cong
viéc). Vi tri nay c6 thé c6 cung ldc nhiéu diéu
kién theo yéu cau cua van d&. Vi tri d6 c6 thé Ia:

+ r; 1 Cac nhiém vu c6 thoi gian dat dén
khong gidng nhau. Néu vi tri p khong co6 mat r;
didudo conghialar=0, ¥j=1,2,..., m

+ pmtn: Thoi gian thyc hién cé thé gian doan.

Néu vi tri p khong c6 xuat hién nhiing yéu
cdu nay, diéu d6 c6 nghia 1a tap nhiém vu 4
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khong c6 quan hé (cac nhiém vu khéng cé rang
buoc 1an nhau).

Vi tri y biéu thi ham muc tiéu can t6i wu hoa,
Vi tri d6 c6 thé la:

+ Cax: D0 dai thoi gian biéu téi da;

+ . C; : Tong thoi gian hoan thanh;

+ Y w;C; : Tong thoi gian hoan thanh cua
cac cbng viéc 6 trong so6 khéc nhau.

Vian dé trinh ty sap xép trén mdy don la mot
trong nhiing van dé trinh tu sap xép don gian nhat
dong thoi ciing la mot trong nhiing van dé sap xép
quan trong nhat. Van dé trinh ty sip xép trén may
don tuong ddi d& tim ra phuong phép giai quyet
nhimg phuong phap nay c6 nhiing tac dung cu the
dol v6i viéc nghién ciu nhiing van dé trinh tu sap
xép phuc tap hon, c6 thé gilip cho viéc tim ra
nhitng thuat todn xap xi doi voi nhitng van dé
trinh tu sip xép trén may don duoc gidi thiéu la
nhiing van d& ton tai trong cudc séng hién thuc, co
bi canh thyc té. Vi vay, van dé trinh tu sip xép
trén may don c6 pham vi tng dung I6n, nng cao
hiéu xuét lao dong, co y nghia cuc ky to 16n[2, 5].
Trong qua trinh tim phuong phap glal quyét trinh
tu sap xép, chung ta thuong gia str rang mot vai
tham s6 cua cac cong viée da duoc biét truge nhu:
Thoi gian thuc hién ciia mdi cong viéc, tam quan
trong ctia moi cong vige (gla thanh ciia mdi cong
viéc), thoi gian tré clia moi cong viéc trong qua
trinh tham gia vao qua trinh thyc hi¢n... Muc ti€u
dat ra 1a phai 18p trinh sap xép cac cong viéc d6 dé
tim dwoc 101 giai t6i uu.Viée tim ra va thiét 1ap
duoc ké hoach thuc hién t6i wu sé giup cho nha
san xuat dam bao cac diéu kién: Péap tng ki han
giao hang, ti thiéu hoa sy cham tré (néu co) cia
céc cong viée tham gia vao qua trinh thuc hién, tdi
thiéu hoa téng thoi gian hoan thanh cong viée, i
thiéu hoa thoi gian gia han thuc hién cic san
pham...

Mot trong nhitng ham muc tiéu quan trong
ctia Van dé trinh tu sip xép trén may don la cuc
tiéu hoa tong thoi gian hoan thanh thyc hién cua
cac nhiém vu c6 trong sb khac nhau. Peter
Brucker da dua ra diéu kién du dé mot ddy cac
cdng viéc Ty, T,... 1a mot trinh ty téi wu ddi voi

van d& cuc tiéu hoéa thoi gian hoan thanh thuc
hién ciia cac nhiém vu c6 trong sé khac nhau. P6
la ddy cong viéc d6 phai thoa man quy tac WSPT
(Weighted Shortest Processing Time fisrt) thi dat
dugc trinh ty sap xép téi wu. Theo quy tic nay,
cac nhiém vu dya vao thur ty khong ting cua ty
s % dé thuc hién.
]

Trong bai béo nay ching tdi gigi thiéu vé van
dé t6i thiéu hoa tong thoi gian hoan thanh thyc
hién cua cac cong viéc co trong sé khac nhau,
trén mo hinh may don (mot may) dong thoi dua
ra diéu kién can va du cua van dé téi vu di voi
van dé do.

2. Van @@ tong thai gian hoan thanh thuc
hién cac cong viéc co trong sé khac nhau
trén mo hinh may don

Truéc hét, chung toi dwa ra mot sé ki hiéu
nhu sau:

T; la cong viéc thu j trong mot day cac cong
viéc dua ra;

p; 1a thoi gian thuc hi¢n cua cong viée Tj;

WJ 1a thoi trong s caa cdng viéc T;;

C; = Z’S=1 ps la thoi gian hoan thanh cua
cobng viéc Tj.

Khi d6, YLy w; Cj 12 tong thoi gian hoan
thanh cua cac cong viéc ¢ trong s khac nhau tr
T,dénT,.

Vin dé 1||]L; o; C; duoc goi I3 van dé tong
thoi gian hgén thanh thuc hién cua cac cong viéc
cO trong so khac nhau trén md hinh mdy don.
Nhiém vu la phai toi thiéu hoa t6ng thoi gian
hoan thanh ¥ w; Cj. Van dé téi thicu hoa
Yj=1 wj Cj dugc goi Ia véan dé tdi thiéu héa tdng
thoi gian hoén thanh thuc hién cua cac cong viéc
6 trong so khac nhau, trén md hinh may don.

Xét bai toan sau: Tinh tong thoi gian hoan
thanh cua cac cong viéc cd trong s6 khac nhau
dugc sap thtr ty lan luot tir cong viéc T, — T,
—T3 — T4 — Ts Vi c&c dix liéu cho theo bang
sau:

Cong viéc (T) T, T, Ts T, To
Thoi gian thuc hign twong (tng (p;)
(don vi tinh: phut) 12 4 7 11 6
Trong s W; 4 2 5 5 5
Ta co:
L I: Is T4 Ts
0 12 16 23 34 40 thoi gian
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Khi d6, téng thoi gian hoan thanh 5 cng viéc
c6 trong sb khac nhau 1a:

it G =

412 +2.16 +5.23 + 5.34 + 6.40 = 605 (phat)

Mt khac, néu thay doi thir tu cac cong viéc
thanh T, —» T3 —» T; —Ts — T, Véi cach tinh
tuong ty, ta cd, tong thoi gian hoan thanh 5 cong
viéc c6 trong sb khac nhau 1a:

Y, wC=  24+511+423+6.29+
5.40 = 529 (phit) < 605 (phiit)

Nhu vay, c6 thé thiy rang, khi thay doi thir tu
thuc hién céc cong viéc, thi tong Y.L, w; Cj c6
thé khac nhau. Vay, vin dé dat ra 13, khi thuc
hién thuc hién mot tap hop cac cong viéc véi thoi
gian thuc hién cac cong viéc da duge dinh san,
thi thir tu thuc hién cua céc cdng viéc d6 nén sap
xép thé nao dé téng thoi gian hoan thanh cac
cdng viéc dat gia tri nho nhat? Sau ddy ching ta
nghién ctru van dé do.

P. Brucker d ching minh duoc két qua sau
day:

Quy tdc WSPT (Weighted Shortest Processing
Time first) gidi quyet van dé toi wu déi véi vin de
toi thiéu hod tong thoi gian hoan thanh cic cong
viéc ¢ trong so khdc nhau trén mé hinh may don.

Trong d6, quy taic WSPT: 1a quy tic sap xép
thir tu cac cdng viéc thuc hién theo tha ty khong
tang cua ty sb % dé thuc hién. Ap dung quy tic

j
WSPT ta dat dugc trinh tu sip xép tdi uu.

Tuy nhién, diéu nguoc lai chwa duoc chang
minh. Nghia 1a Khi diy céc cong viéc dugc sip
xép theo trinh ty t6i wu (tong thoi gian hoan
thanh cac cong viéc trén mo hinh may don 1a nhé
nhat) thi tht tu cac cong viéc ¢ thoa man quy
tac WSPT hay khong?

Pinh ly: Diéu kién can va dii cia van dé toi
wu doi Véi van dé toi thieu hod tong thoi gian
hodn thanh cdc cong viée c6 trong s6 khdc nhau
trén mé hinh mdy don la déy cdc cong viéc sdp
xép tuan theo quy tac WSPT.

Charng minh:

- Néu day cac cong viéc di cho sip xép theo
quy tic WSPT thi theo P. Brucker [3] diy da cho 1a
t6i wu. Nghia 1a khi d6, tong thoi gian hoan thanh
cac cong viéc trén mo hinh may don 1a nhé nhat.

- Ta s& chimg minh diéu nguoc lai. Gia st day
n cong viéc da cho 1a téi uu (gia sir day t6i wu
duoc ki hiéu la ddy n). Ta phai chieng minh day
cdng viée d6 tudn theo quy tic WSPT. That vay.

Gia st ddy trinh ty toi uu 1 khdng tuan theo
quy taic WSPT. Khi d6, trong ddy trinh tu nay ton
tai it nhét hai nhiém vu canh nhau T; va Ty (T;

36

, , w;j PP R
ding trudce Ty) sao cho p—] <p—k . Gia str nhiém vu
. o Pk ,
T; bat dau gia cong vao thoi diém t. Ta thay doi
thtr ty trong © nhu sau: doi véi hai nhiém vy T;
va T, va gilr nguyén vi tri cac nhiém vu con lai,
ta dugc mdt day trinh tu khac, gia st 1a n

w I T; | Tk |
t t+ pj + pk

S ENEN
t t+p; + pi

So d6 thay déi vi tri gia cong ciia nhiém vu T; va Ty

Nhu véy, trong ddy i, thoi gian bat dau gia
cong cua Ty lat, Ty ngay sau Ty.

Dé thay rang, su khac biét vé tong thoi gian
hoan thanh céc nhiém vu c6 trong sé khac nhau
trén ;1 va 1 chi phy thudc vao tong thoi gian hoan
thanh d6i véi nhiém vu T; va T,

Trong ddy trinh ty m, thoi gian hoan thanh
(caa cac nhiém vu o trong s6 khac nhau) cua T;
va Ty la:

(t + pj)Wj + (t. + pj + pk)Wk

Con trong day trinh ty i thoi gian hoan thanh
(caa cac nhiém vu c6 trong s6 khac nhau) cua T;
va Ty la:

(t + p)wy + (t + pr + pj)W;

Do d6, chénh léch cua tong thoi gian hoan
thanh (cta cac nhiém vu c6 trong s6 khac nhau)
cua hai day trinh tu la

2. Wfo)n -2 Wfo),,,

= (t+pj)w; + (t +pj + P )Wy — (¢ + Pr)wy
- (t + Pk + pj)Wj

(Wk Wj)
= WkDj = WjPr = PjPr\— —
K TPk TPk Pk Dj
Wj W A A N
Do — <— néntrinh ty n khong phdi la

Pj Pk
trinh ty toi wu. Didu nay mau thuin véi gia thiét.
Viy ta c6 diéu phai ching minh.

Quay tré lai véi vi du trén, 4p dung quy tic
WSPT, ta ¢ trinh ty t6i wu 1a [Ts Ts T, T4 T1] VA
tong thoi gian hoan thanh cua cac nhiém vu c6
trong sb khac nhau la:

ne1@j G = 6.6+135+17.2+285+
40.4 = 435 (phit)
3. Két luan

Bai bao di trinh bay vé van dé tbi thiéu hoa
tong thoi gian hoan thanh cac cong viéc c6 trong
s6 khac nhau trén mo hinh may don, dong thoi
chtng minh duoc diéu kién can va du cua van dé
t6i wu, ddi voi van dé nay dé 1a quy tic WSPT.
Tuc 13, néu sip xép cac cong viéc theo thu tu
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U S ) R A s 12 hoan thanh 1a nhé nhét thi khi d6 day sip xép cac
khong tang cua ty so > dé thuc hién, thi tong ¢ng vice tuan theo quy the WSPT.
thoi gian hoan thanh cac cong viéc s¢ dat gia tri
nhé nhat. Nguoc lai, néu mot ddy céac cong viéc
¢6 trong sé khac nhau thyc hién c6 tong thoi gian
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