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LOI NOI DAU

Ham thuc thuan nhat duong (con goi don gian 1a ham thuan nhat) rat quen
thudc va hay gip trong nhiéu ting dung, dic biét trong nghién ciu kinh t€ vi
mo6. Ham tuyén tinh, ham bac hai, ham Cobb-Douglas, cic ham da thidc thuan
nhat ... 1a cdc vi du vé ham thuan nhat duong. Ham thuin nhat bi€u 16 hanh vi
rat déu dan, khi moi bién ting theo cliing mot ti 1. Chang han, v6i ham thuan
nhat bac 0, khi cdc bién thay d6i theo cing mot ti 1é thi gid tri cia ham khong
hé thay déi; v6i ham thuan nhét bac 1, khi tang gdp doi (gap ba) moi bién thi
gia tri cua ham ciing tang gap doi (gip ba). Mot dac trung quan trong cua ham
thuan nhat 1a cac dao ham riéng clia mot ham thuin nhat ciing 1a mot ham
thudn nhat v cdc ham thudn nhat c6 thé biéu dién duoc qua cdc dao ham riéng
ctia n6 (Pinh 1y Euler).

Dé tai luan van dé cap t6i 16p bai todn t6i wu véi cac ham thuin nhat duong,
nghia 12 hAm muc tiéu va cdc ham rang budc ctia bai toan déu la cdc ham thuan
nhat (bac c6 thé khdc nhau). Qui hoach tuyén tinh va qui hoach bac hai 1a
nhiing trudng hop riéng clia I6p bai todn nay. Viéc tim hi€u bai todn t6i wu véi
c4ac ham thuan nhat duong 13 hoan toan cén thiét va hitu ich, gitp ta hiéu sau
hon vé cac bai todn, phuong phép t6i wu phi tuyén va mé rong pham vi tng
dung cua chiing.

Muc tiéu ctia luan vin 1a tim hi€u va trinh bay mot s6 két qua co ban lién
quan t4i bai todn t6i wu v6i cac ham thuan nhat duong. Céc van dé dé cap trong
luan van dugc trinh bay mot cach chat ché vé mat toan hoc, mot s6 khai niém
va su kién néu trong luan vin cé kém theo vi du va hinh v& d€ minh hoa.

No1 dung luan van dugc chia thanh ba chuong:

Chuong 1 “Nhitng Kién thitc vé giai tich 160i” gidi thiéu van tat mot s6 kién
thitc co ban, can thiét vé giai tich 16i nhu cdc khdi niém vé tap affine va bao
affine, tap 161 va bao 16i, nén 16i va tap 16i da dién, cuing véi cac khai niém dinh,

canh, dién cua tap 16i da dién va cac khai niém v€ ham 16i, ham 16i chét cling



mot so tinh chat co ban cua ching. Noi dung trinh bay trong chuong nay sé
can dén & chuong sau, khi nghién ctru cac bai toan t6i uu phi tuyén néi chung
va bai todn t6i uu v6i ham thuan nhat duong néi riéng.

Chuong 2 “Cac bai toan téi uu” trinh bay vén tat cac khdi niém va két qua
vé bai todn t6i uu phi tuyén, phan biét t6i uu dia phuong va t6i wu toan cuc, toi
uu khong rang budc va t6i uu c6 rang budc, cac di€u kién can va diéu kién du
clia t0i uu, dac biét la di€u kién KKT cho t6i uu ¢6 rang budc.

Cac khai niém no6n ti€p xtc, khai niém chinh quy, ham Lagrange va nhan tr
Lagrange ciing dugc gi6i thiéu. Nhiéu vi du da dugc dua ra d€ minh hoa cho
cac khai niém va két qua trinh bay.

Chuong 3 “Bai toan toi uu v6i ham thuan nhat duwong” dé cap t6i 16p bai
todn t0i wu phi tuyén v6i cdc ham thudn nhat duong. Bai todn duoc xét c6 thé
dién dat nhu mot bai todn “min-max” don gian, v6i “max” 1a bai toan tuyén
tinh thong thudng ¢6 mot rang buoc duy nhat. Tir d6 néu cach dién dat mdéi
cho qui hoach tuyén tinh va qui hoach toan phuong rang budc tuyén tinh. Véi
nhitng gia thi€t nhat dinh, c6 thé chi ra bai toan t6i wu khong 16i bac hai twong
duong véi bai toan t6i uu 16i.

Do thdi gian ¢6 han nén luan van ndy méi chi dimg lai & viéc tim hiéu tai
liéu, sap xép va trinh bay cdc két qua nghién ctu da c6 theo chu dé dit ra.
Trong qua trinh viét luan van ciing nhu trong xtt Iy van ban chic chan khong
tranh khoi cé nhiing sai s6t nhat dinh. Tac gia luan van rat mong nhan duogc
su gop ¥ cua cdc thdy co va cdc ban dong nghiép dé luan van dugc hoan thién
hon.

Nhan dip nay, tic gia xin bay to long biét on sau sic dén thdy huéng dan
GS-TS Tran Vi Thiéu da tan tinh gidp dd trong sudt qua trinh lam luin van.

Téac gia xin chan thanh cam on cac thay, co6 6 Vién Cong nghé thong tin,
Vién Toén hoc Ha No¢i, Khoa Cong nghé thong tin, Khoa Todn va Phong Dao
tao sau dai hoc truong Pai hoc Khoa hoc - Pai hoc Thai Nguyén da tan tinh
giang day va tao moi diéu kién thuan lgi cho tdc gia trong qua trinh hoc tap tai

truong.



Téac gia cling xin chan thanh cam on Ban lanh dao S Gido duc va Dao tao
Quang Ninh, Ban Gidm hiéu va céc thay c6 gido Truong THPT Hoang Quoc
Viét, noi tdc gia cong tic da tao nhitng diéu kién thuan loi nhat dé tdc gia hoan
thanh nhiém vu hoc tap.

Tac gia cling xin bay t0 su quy mén va 1dong biét on sau sic t6i Bo me, gia
dinh va nguoi than da luon khuyén khich, dong vién tac gia trong suot qua trinh
hoc cao hoc va viét luan van nay.

Ha Noi, thang 9/2009

Tac gia



Chuong 1
Nhiing kién thirc vé giai tich 16i

Chuong nay nhéc lai van tat mot s6 kién thic co ban, cin thiét vé giai tich 161
(tap 16i, ham 16i va cdc tinh chat) phuc vu cho tim hiéu va nghién cttu cdc bai
todn toi wu. Noi dung trinh bay & chuong nay cht yéu dua trén céc tai liéu [1],

[2].

1.1 Tap affin va tap loi

1.1.1. Tap affine
Cho !, 2% 12 hai diém trong R". Puong thang qua x', x? 1a tap cic diém

r=Ml+(1-Na?=22+Az! —2?),AeR

Tap M C R" duoc goi 1a tdp affine néu M chita chon ca dudng thang di qua
hai diém bat ky thuoc M, tic lavVal 2> € M, N e R = Azl + (1 - N)a2? € M.
N6i céch khdc, M 1a tap affine néu né chita t6 hop tuyén tinh cta hai diém bt

ky thuoc M véi tdng cdc hé s6 bing 1. Ta goi mot diém z € R ¢6 dang

k
T = E A\ix!
i=1

VO A\, Ao, -+, A € R va



12 16 hop affine cia céc diém A\, Ay, --- , A\, € R”. Néu M C R" Ia mot tap
affine va2° € M thitap L = M —2° = {x —2% |z € M} la mot khong gian
con, tic 12 néu a, b € L thi moi diém ¢ = \a + ub v6i \, 1 € R ciing thuoc L
(L déng v6i phép cong va phép nhan vo huéng). Vi vay, mot tap affine c6 thé
biéu dién bai

M=2"+L={2"+v|veL},

trong d6 2 € M va L 1a khong gian con. Khong gian con L tuong ting vdi
tap affine M khong phu thuoc vao cach chon z°, titc 2V 1a diém bat ky thuoc
M. Hon nita, khong gian con L nay xac dinh duy nhat. Ta goi L 1a khong gian
con song song v6i M. Thit nguyén (dimension) hay con goi 1a s chiéu cua tap
affine M 1a thit nguyén ctia khong gian con song song véi nd.

Bao affine (affine hull) cia mot tap £ C R" la giao cua tat ca cac tap affine
chita E. D6 la tap affine nho nhat chita £, ki hiéu 1a aff F.
Vi du 1.1. Tap nghiém M cta hé phuong trinh tuyén tinh Ax = b, trong do
A'la ma tran cAp m x n va véc to b € R™, la mot tap affine. That vay, véi
zt z? € M,V €R,tacé

Al + (1= Na?) = AMat + (1= \)Az? = X+ (1— \)b=b
=S Mt +(1-Na?eM

Vidu 1.2. Bao affinecliatap E = {z € R* | 0 <2y < 1,0 <2y < 1,23 =0}
1a mat phang chia hinh vuong F, cu thé aff £ = { € R? | 23 = 0}.
1.1.2. S6 chiéu va diém trong tuong doi

S6 chiéu (hay thi nguyén) cia mot tap M C R” 1a s6 chiéu cta bao affine
cua no, ky hiéu 1a dim M. Cho tap M C R" ¢6 dim M < n. Mot diém a € M
duoc goi 1a diém trong tuong doi (relative interior point) clia M néu ton tai hinh
cu md B(a, €) sao cho: (B(a,¢) Naff M) C M.

Phdn trong tuong doi cta tap M, ky hiéu 1a ri M, 1a tap chita tat ca c4c diém
trong tuong d6i cua M. Mot tap M C R™ duoc goi la ¢ thit nguyén day dii
néu dim M = n. D& thdy rang tap M c¢6 phan trong khédc rong (int M # () khi

va chi khi n6 cé thit nguyén day du.



Vidul3.Cho E={z e R*|0<2; <1,0< 1z <1,23=0}tacé:
intE=0rnE={zcR|0<2;<1,0<z9<1la3=0},vadimE =2.
1.1.3. Tap 16i va diém cuc bién

Cho hai diém z!, 22 € R". Tap tit ca cdc diém c6 dang
r=Ml+ (1 -Na2? =22+ Nzt —2?),0< N < 1,

duoc goi 1a doan thdng noi x', 22, ki hiéu la [:cl, xQ].

Tap M C R”" duoc goi 1a tap 16i (convex set) néu né chita chon doan thing
noi hai diém bat ky thuoc né, titc 1a Vol 22 € M, 0 < XA < 1tacé
Axl+ (1= MN)x? e M.

(a) (b) (c) (d)

Hinh 1.1. (a), (b) - Tap 10i; (c), (d) - Tap khong 16i
Tu dinh nghia dé thay rang giao ctia mot ho bat ky cac tap 16i 1a tap 16i. Tuy
nhién hop clia cdc tap 16i chua chac 1a tap 16i.

Ta goi diém = € R™ ¢6 dang

Véi)\1,>\2,-" ,)\kZOVé
k
Sx=t
i=1
12 t6 hop 16i cia cdc diém z!, 22, - - 2V e R". Néu )\, > 0v6iVi =1,2,--- . k
thi ta néi z 12 6 hop 10i chdt cha x', 22, - | zF € R™

Meénh dé 1.1. Mot tap M C R" la 16i khi va chi khi né chita tdt cd cdc t6 hop

[0i cuia nhitng phan tit thudc né.



Ménh dé 1.2.

a) Néu M C R" la tap l6i va s6 thuc o € R" thi oM ={y |y =ax, x € M}
ciing la tdp 10i.

b) Néu My, My C R™ la hai tdp 16i thi
M, + My = {:I: |z =al + 22 2t € My, 2% € Mg} cing la tdp 1oi.

Bao 16i (convex hull) cta tap £ C R™ la giao cua tat ca cac tap 10i chia £

va duoc ki hiéu 1a conv E. D6 1a tap 16i nhd nhét chita E.

convE

i % -

Hinh 1.2. Vi du vé bao 16i
Meénh dé 1.3. Bao [6i cua tdp E C R" chita tdt cd cdc t6 hop 10i ciia cdc phdn
tir thuoc E.
Cho tap 161 M C R". Mot diém = € M duogc goi la diém cuc bién (extreme
point) cia M néu = khong thé biéu dién duogc dudi dang t6 hop 16i chit cia hai

diém phan biét bat ky nao cia M, tic 1a
Ay, ze M,y # zsaochox =X y+ (1 — XNz, 0 <A <1,

Theo dinh nghia, mot diém cuc bién khong thé 1a diém trong cta tap 16i. Vi
vay tat ca cdc diém cuc bién déu Ia cdc diém bién. Néu tap hop khong chita
bién thi né khong c6 diém cuc bién.

Ménh dé 1.4. Mot tdap 160 déng khdc rong M C R"™ c¢é diém cuc bién khi va

chi khi né khong chita chon mot duong thdng nao.



