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LOI NOI DAU

Toi wu to hop (Combinatorial Optimization) hay con goi 1a t6i wu r0i
rac 14 mot bo phan quan trong ciia t6i wu hoa. N6 bao gom nhicu bai toan
t61 uu véi bién s6 nhan cac gia tri roi rac (khong lién tuc) va nhiéu phuong
phap giai khac nhau cho cac 16p bai toan tong quat va rieng 16. Cac bai
toan toi wu to hgp rat phong pht, da dang va cé nhiéu ting dung rong rai
trong thuc tién. Mot s6 mo hinh t6i wu to hop thudc loai cac bai toan "dé
giai" (c6 thuat toan da thiic dé giai), nhung phan 16n 1 cac bai toan "khé
gidi" (chua c6 thuat todn da thic dé giai).

Nhiéu van dé 1y thuyét va thuec tién c6 thé dién dat dusi dang mot bai
toan toi wu roi rac. Nhitng bai toAn nhu vay thudng c6 cic cau tric riéng
nao do. Néu biét khai thac cau trac rieng dé thi cé thé tim ra cach giai
hiéu qua.

Luan vin dé cap t6i mot 16p bai toan téi wu roi rac, cu thé 1a bai toan
qui hoach nguyén phi tuyén (bién s6 nhan céc gia tri nguyén, ham muc
tieu phi tuyén), c6 thé gidi duge bang thuat toan da thiic nhd khai thac
diic diém cau tric ctia bai toan. Bai toan dugc xét trong luan van cé cau
tric khé diic biet va ¢ noi dung thuc tién thiét thye. Cé thé xem né nhu
mo hinh toan hoc cho mot s6 bai toan thudng gip trong thuc té (mo hinh
xép lich hoc tap trong céc truong hoc) va hoan toan co the ap dung dudc
trong thic tién. Viéc phan tich 16p bai toan nay gitp ich cho viéc di sau
tim hiéu sau nay vé cac bai toan téi wu roi rac néi chung va nhitng ting
dung ctia chiing néi riéng.

Noi dung luan van dugce chia thanh ba chuong.
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Chuong 1 véi tieu dé "Mot s6 kién thiic chuan bi" trinh bay nhiing
kién thitc co ban can thiét vé tap 1oi va ham 16i lam co s6 1y thuyét cho
viéc phan tich cau tric va xay dung cac thuat toan ¢ nhing chuong sau.
Tiép theo, chuong nay trinh bay van tat khai niém thuat toan thoi gian
da thitc. Cudi chuong gidi thieu khai quat mo hinh va ¥ nghia thuec té clia
16p bai toan qui hoach nguyén phi tuyén duge xét trong luan vin.

Chuong 2 véi tieu de "Phuong phéap tryc tiép gidi bai toan (P)" phan
tich cau trac dac biét va néu ra nhiing tinh chat nghiem dang chd ¥ cla
bai todn qui hoach nguyén phi tuyén xét trong luan van, cac tinh chat nay
gitip ich cho viéc xay dung thuat toan giai. Muc tiép theo ctia chuong trinh
bay thuat toan thoi gian da thiic giai bai toan, bang cach st dung ki thuat
diéu chinh dan phuong an va k§ thuat gan sé cho cac hang va cot, tuong
tu nhu trong cac phuong phap giai bai toan van tai thong thuong cua qui
hoach tuyén tinh. Thuat toan dugc minh hoa qua mot vi du s6 don gidn
va tryc quan.

Chuong 3 véi tieu de "Mot s6 huéng mé rong bai toan" xét van de xit
Iy s0 bo (tieén xtt 1y) cac dit kien ban dau ctia bai toan nham gidm bdt kich
thudc clia bai todn can giai (néu c6 the). Sau do, xét st mé rong bai toan
theo hai huéng: thay doi dicu kién rang budc (them hay bét sinh vien,
thém hay bét chuyén dé, them dicu kieén phu ...) va thay déi ham muc tiéu
(bai toan v6i ham muc tiéu don diéu tdng va bai toan véi ham muc tiéu
16m).

Do thoi gian va kién thitc con han ché nén chic chan luan van con c6
nhitng thiéu sé6t nhat dinh, kinh mong quy thay c¢o va cac ban déng gép
dé tac gid tiép tuc hoan thién luan vin nay.

Nhan dip nay, tac gid xin bay té long biét on sau sic t6i thay huéng
dan GS.TS Tran Vit Thiéu da tan tinh huéng dan, giap dé trong sudt qua
trinh lam luan van.

Tac gia xin tran trong cdm on tap thé thay co gido truong Dai hoc
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Khoa hoc — Dai hoc Thai Nguyén, Vién Toan hoc — Vién Khoa hoc va
Cong nghé Viet Nam da gidng day va tao moi diéu kién thuan loi gitp d6
tac gia trong qua trinh hoc tap va nghién ciiu.

Tac gia ciing xin chan thanh cdm on Ban giam hiéu, t6 Toan — Tin
truong THPT s6 1 huyén Bat Xat — Lao Cai va tap thé ban be, dong
nghiép va gia dinh da quan tam gitp do, dong vien tac gid hoan thanh tot
luan van nay.

Thai Nguyén, thang 7 nam 2012
Ngusi thuce hién
Nguyén Duy Long
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Chuong 1

MOT SO KIEN THUC CHUAN BI

Chuong nay sé trinh bay mot s6 khai niém va kién thic co ban vé gidi
tich 16i, can thiét cho viéc phan tich 1y thuyét va xay dung thuat toan
trong cic chuong sau. Tiép d6 trinh bay khai niém thuat toan da thiic va
cudi cuing gidi thiéu bai toan qui hoach nguyén phi tuyén dude xét trong
luan van. Noi dung ctia chuong duge tham khéo tit cac tai lieu [2], [3] va
[6].

1.1 Tap loi, ham 16i vd mot sé6 tinh chat
1.1.1 Tap hop 16i.

Khai niem vé tap hop 16i 1a mot khai niém co ban ctia gidi tich 10i va
quy hoach 16i. Nhiéu tinh chat quan trong va thi vi ctia bai toan quy hoach
c6 duge trén mien rang buoc 1a mot tap hop 10i.

Dinh nghia 1.1. M6t tap X trong khong gian Euclide R™ dugce goi 1a
mot tap 16i néu V!, 22 € X va VA € [0;1] ta ¢6 Az! + (1 — Az € X.

Nhu vay néu X 1a mot tap 16i thi né chita tron doan thang néi hai diém
bat ky clia né.

Vidu 1.1:

e C4c tap afin néi chung deu 1a tap 1oi.

e Céc nita khong gian déng: {x < a,z >< a}, {z < a,z >> a}.
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e Cac nita khong gian mé: {z :< a,z >< a}, {r < a,x >> a}.
e Sieu phang H = {z :< a,z >= b} trong R".

Bao 16i ctia mot tap A 1a mot tap 16i nhé nhat chida A, ky hiéu 1a coA.
Day chinh 1 giao ctia tat ca cic tap 16i chita A. Néu X 1a mot tap 1oi thi
n6 chita bao 16i clia moi tap con ctia no.
Cho A, B 1 hai tap bat ky trong R, t6 hop 15i ctia A va B 1a tap hop tat
cé cac diém thuoc R" c6 dang: © = Aa+(1=X)b, ac A,beB, 0< AL L
Dinh ly 1.1. Tap loi la déng vdi phép giao, phép cong, phép nhan vdi
mot s6 va phép lay to hop tuyén tinh, tic la néu A va B la hai tap 1o trong

R™ thi cdc tap hop sau ciing la 10i:
L. ANB:={x:x€ Az e B}.
2. M+ BB ={x=Xa+pb:ac A, be B0\, <1}

Hé qua. Mién chia nghiém ciua hé bat phuong trinh tuyén tinh dang:

a1 + a9y + ...+ aq,x, < b
A1 Ty + Q9oTy + ... + a9, 7, < by

A1 + A2l T+t Apn T, < bm

la mot tap loi. Nguoi ta con goi dé la tap 164 da dién hodc con got la mot
khiic 10i. Mot khic loi gidi noi goi la mot da dién loi.

Dinh 1y 1.2. Mot tap loi da dién X (c6 thé khong gidi ngi) co it nhdit
mot dinh duoc biéu dién bdi tap hop tat cd nhing diém cé dang:

r=> \d + Z,ujgj, trong dé A\, =1, N, p; = 0 vdi moi 4, j con

el iel iel

cic d' vdi i € I la dinh cia X, vdi j € J la phuong cac canh vo han cia
X.

Chu ¥ rang néu X gi6i noi thi n6 khong c6 cac canh vo han, do do trong
biéu dién trén chi con lai tong thit nhat. Trong trudng hop nay, moi diém

ctia X déu bieu dién qua to hop 16i clia cac dinh cia X.
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1.1.2 Ham l1oi

Dinh nghia 1.2. Ham s6 f(x) xac dinh trén tap 161 X C R" duge goi

12 ham 16i trén X, néu v6i moi z, y € X, 0 < A < 1 ta cé:

f Qx4+ (1= Ny) < Af(z) + (1= N f(y).
Ham f (x) duge goi 1a ham 16i chat trén X néu véi Vol 22 € X, ol #
22,0 <A <ltaco f[(1—=Nat+ %] <(1=N)f(ah) +\f(27).
Hién nhien ham 16i chit 14 ham 161, nhung diéu ngugc lai chua chic

ding. Ham f (z) goi 1a ham tya 16i trén tap 161 X néu

FOa+ (1= A)y) < max{f (@), f () Vaye X, 0< A<
Ham f (x) duge goi 1a 16m (twa 16m) trén tap 16i X néu ham —f (z) 1a
161 (tya 1oi) trén X.

Nhu thuong 1&, cac ham Af, f + g, max (f, g) dugc dinh nghia nhu sau:

(Af) (z) = Af (),

(f+9)(@):=f(z)+g(),

max (f, g) (z) := max (f (z), g (x)).

Céac ham 15i 1a déng doi véi phép to hop tuyén tinh khong am va phép
lay maz. Cu thé ta c6 dinh 1y nhu sau:

Dinh 1y 1.3. Cho f la mot ham 10i trén tap loi X va g la ham o3 trén
tap loi Y. Lic dé cdc ham sau la loi tréen X NY :

1. M\f+ Bg VA, B >0,

2. max (f,g).

Dinh nghia 1.3. Cho X C R" khéc rong va ham f : X — R (khong
nhdt thiét 1oi). Mot diém z* € X duge goi 1a cuc tiéu dia phuong clia f

tren X, néu ton tai lan can md U ctia z* sao cho f (%) < f () v6i moi
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