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LOI NOI DAU

T6i wu 16i rac (Discrete Optimization), con goi 1a t6i wu t6 hgp (Com-
binatorial Optimization), dé cap tdi cac bai toan t6i uu trong d6 mot phan
hay toan bo bién nhan cic gia tri nguyen hay roi rac (khong lien tuc). Cac
bai toan toi uwu roi rac da va dang dude quan tam nghién cdu ca ve Iy
thuyét 1an phuong phéap gidi, vi chiing c¢6 nhitng ing dung da dang, phong
pht trong thuc tién va nhiéu van dé 1y thuyét ciing nhu thyuc tién c6 thé

dién dat duéi dang mot bai toan t6i wu roi rac.

Mot 16p bai toan toi wu roi rac dang chi ¥ 1a bai toan toi wu vé6i cac bién
s6 chi nhan hai gia tri 0 hoac 1, goi 1& qui hoach 0 - 1 hay qui hoach bién
Boole. Nhiéu bai toan dién hinh ctia t6i wu roi rac dudge phat biéu dudi
dang bai toan qui hoach 0 - 1, nhu bai toan phan viéc, bai toan cai tii, bai
toan ngudi du lich, bai toan phan hoach tap, phti tap, sap xép tap, bai toan
cay Steiner trén do thi, ... . Hon nita vé nguyén tac, moi bai toan véi bién s6

nguyén hay rdi rac bi chan déu c6 thé dua dude vé bai toan qui hoach 0 - 1.

C6 nhiéu phuong phap gidi bai toan téi wu roi rac, trong d6 dang chu
¥ va c6 hiéu qua hon ca 1a cdc phuong phap nhanh can, dic biet doi véi
mot s6 bai toan dién hinh clia t6i wu roi rac: bai toan qui hoach 0 - 1, bai
toan cai tii, bai toan nguoi du lich. Cho dén nay phuong phap nhanh can
v6i nhiéu cai tién khac nhau van 1a céng cu chii yéu dé giai cac bai toan

t61 wu roi rac.
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Muc tiéu ctia luan vin nay la tim hiéu va trinh bay lude do tong quét
ctia phuong phap nhanh can trong t6i wu rdi rac va ap dung luge do do6
vao gidi mot sé bai toan tdi wu r6i rac dien hinh néi trén. Noi dung dé cap
tdi trong luan van dugde trinh bay mot cach chiat ché vé mat toan hoc, cac

thuat toan giai néu ra déu c6 kem theo vi du s6 minh hoa.

Viéc tim hiéu phuong phap nhanh can trong téi wu roi rac sé gitp ich
cho viéc di sau tim hiéu sau nay vé ndi dung va phuong phép giai cac bai

toan cua toi uu roi rac néi chung va nhiing ing dung ctia chiing néi riéng.

Noi dung luan van dugc chia thanh ba chuong.

Chuong 1 v6i tieu dé "Phuong phap nhanh can trong téi uu roi rac"
gidi thieu veé bai toan qui hoach nguyén tuyén tinh va bai toan qui hoach
tuyén tinh 0 - 1 nhu truong hop riéng quan trong. Tiép do trinh bay lugc
do téng quat ctia phuong phap nhanh can va ap dung luge dé dé vao bai

toan qui hoach nguyén tuyén tinh.

Chuong 2 véi tieu dé "Bai toan cai tai" trinh bay noi dung va § nghia
thuc tién ctia bai toan cai tti. D6 1a bai toan qui hoach tuyén tinh 0 - 1 véi
mot rang budc chinh duy nhat, dang ding thic hay bat dang thic tuyén
tinh. Bai toan nay tuy don gian, nhung lai 1a bai toan dién hinh trong toi
uu 16i rac. Phuong phap nhanh can 1 phuong phap thich hop nhat dé giai
bai toan nay. Thuat toan nhanh can trinh bay & chuong nay kha doc do.

Céach tinh can chi duya trén viéc giai bai toan qui hoach tuyén tinh don gian.

Chuong 3 véi tieu dé "Bai toan nguoi du lich" trinh bay noi dung va y
nghia ctia bai toan ngudsi du lich. D6 1a mot bai toan rat quen thuoc va co
tam quan trong dic biét trong toi wu rdi rac, vi né 14 mo hinh toan hoc

cho nhiéu van dé thuc tién khic nhau va 1a mot trong nhitng bai toan kho,
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hién van dude nhieu ngusi quan tam nghién citu. Thuat toin nhanh can
dau tién cia Little, Murty, Sweeney va Karel dugc gidi thiéu 6 chuong nay

c6 nhieu ¥ tudng doc ddo, dac biét trong cach phan nhanh va cach tinh can.

Do thoi gian va kién thic con han ché nén luan van nay mdi chi dé
cap t6i nhitng noi dung co ban ctia phuong phap nhanh va can trong toi
uu roi rac, chua di sau vao cac chi tiét thyc thi thuat toan. Trong qua
trinh viét luan vin ciing nhu trong xit 1y vin ban chic chan khong tranh
khéi nhitng sai s6t nhat dinh. Tac gia luan van rat mong nhan dugc su gop

i clia cac thay co va cac ban dong nghiep dé luan vin dugce hoan thien hon.

Nhan dip nay tac gid xin bay t6 long biét on sau sic dén thay hudng
dan GS-TS Tran Vil Thiéu da tan tinh gitp d6 trong sudt qua trinh lam
luan van Tac gid xin tran trong cam on cic thay, co gido Truong Dai hoc
Khoa hoc- Dai hoc Thai Nguyén, Vién Toan hoc-Vién Khoa hoc va Cong
nghée Viet Nam, da gidng day va tao moi diéu kién thuan lgi trong qua
trinh tac gia hoc tap va nghién ciu.

Tac gia ciing xin chan thanh cadm on Ban giam hiéu, t6 toan —tin Trudong
THPT S6 1 TP Lao Cai va tap thé ban be dong nghiép cling gia dinh da
quan tam gitp d6, dong vién tac gid hoan thanh t6t luan van nay.

Thai Nguyén, thang 07 nam 2012.
Nguai thyc hién

Cao Tran Diing
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Chuong 1

PHUONG PHAP NHANH VA
CAN TRONG TOI UU ROI RAC

Chuong nay gi6i thieu vé bai toan qui hoach nguyén tuyén tinh va
luge do téng quét clia phuong phap nhanh can trong t6i wu roi rac. Cudi
chuong, 4p dung lugc do nhanh can vao bai toan qui hoach nguyén tuyén

tinh. Noi dung ctia chuong dya chil yéu trén céac tai lieu [1], [4] va [6].

1.1 Bai toan quy hoach nguyén tuyén tinh

Qui hoach nguyén tuyén tinh (Integer Linear Programming Problem,
viét tat ILP) 1a bai toan tim cyc tiéu (hay cuc dai) clia mot ham tuyén
tinh trén mot tap hop diém rdoi rac, thuong la tap diém nguyen:

(ILP) min{f(z) =c'z:Ax=0b,2; >0 nguyén,j=1,.., n},
trong d6 A € R™", b€ R™ va ¢ € R" cho trudc.

Khi chi c6 mot s6, chit khong phai tat cd, cic bién 1a nguyén thi ta
goi d6 1a bai toan qui hoach nguyén hon hgp (Mixed Integer Programming
Problem, viét tat MIP).

Cung nhu trong qui hoach tuyén tinh, f dugce goi 14 ham muc tiéu, tap

D:{xER":AX:b,ijO nguyeén, j =1, ..., n}
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goi 1a mién rang buoc hay mién chap nhan dude. Diém x € D goi 1a mot
nghiém chap nhan duge hay mot phuong dn cltia bai toan. Mot phuong an
dat cuc tiéu (hay cyc dai) ctia ham muc tiéu goi 14 mot nghiém toi wu hay
mot phuong dn toi wu. Nghién citu cau tric tap rang buoc D va xay dung
cac thuat toan tim nghiém t6i wu clia bai toan ILP 1a déi tuong cia qui

hoach nguyén tuyén tinh.
Sau day 1a hai vi du don gian vé bai toan qui hoach nguyén tuyén tinh.

Vi du 1.1. Gid st ta can dua qua song 3 kién hang véi trong luong lan
lugt 1a 3 ta, 2 ta va 4 ta va tri gia moéi kién hang tuong tng 1a 1, 2 va 3
trieu dong. Nhung chi ¢c6 mot chiéc thuyén nhoé, mdi chuyén chd duge toi
da 5 ta. Héi nén xép lén thuyen nhing kién hang nao dé s6 hang chuyen

dugc c6 tri gia 16n nhat?

Bang cach dua vao cac bién sb:

7j = 172737

o 1 néu chon kién j
J 0 néu ngudgc lai

ta c6 thée dién dat van dé néu trén nhu mot qui hoach nguyén ILP nhu sau:

3$1 +21‘2+4$3 S 5

{ T+ 229 + 33 — max
0 <z; <1 nguyén,j=1,2,3.

Néu doi hoi rang cac kién hang 1 va 2 khong duge xép cliing nhau trén
thuyéen thi phai dat bai toan nhu thé nao? Tra 16i: thém vao bai toan trén
bat dang thic:

T+ a9 <1

(V1 thé, néu x; = 1 thi 29 = 0, con néu x = 1 thi x; = 0).

Néu doi héi rang chi mot trong 3 kién hang duge xép lén thuyen thi mo
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hinh bai toan ra sao? Tra 15i: théem vio mo hinh ban dau dang thiic:
T+ x9+ 23 =1

(Vi thé, hodc 1 = 1,29 = 23 = 0 hodc xo = 1,21 = 3 = 0 hoiic
r3 = 1,27 = w9 = 0). Nhu vay ta da thay qui hoach nguyén ILP rat tien
diing dé mo hinh hoa cac rang buoc logic (chang han, néu sy kien A xay

ra thi sy kién B khong xay ra, ...).

Vi du 1.2. Mot hang hang khong dy dinh mua mot s6 may bay Airbus
A-3200 va Boing 777 dé md rong hoat dong. Mbéi méy bay Airbus gia 5
trigu do va c6 thoi gian sit dung 6 nam, moi may bay Boing gia 9 triéu do
va ¢6 thoi gian st dung 8 nam (cac con s6 ¢6 tinh uwdc 18). Hang ude tinh
chi can mua t6i da 6 may bay va so tién dé mua may bay khong qua 46
trieu do. Hoi hang nén mua bao nhiéu may bay méi loai dé tong thoi gian

phuc vu ctia ching dugce lau nhat?

Bang cach dua vao hai bién: x; 1a s6 may bay Airbus can mua va oo
14 s6 may bay Boing can mua, ta c6 thé dién dat van dé nay nhu mot bai
toan nguyen tuyén tinh ILP sau (Dap s6: 2 Airbus va 4 Boing, [ = 44
nam):
6x1 + 8r9 — max
1+ 22 <6

S5x1 + 929 < 46

| 71,72 > 0,nguyén

Mot 16p qui hoach nguyén quan trong 1& bai todn qui hoach tuyén tinh
0 - 1. D6 1a bai toan qui hoach tuyén tinh, trong d6 moi bién chi lay gia
tri 0 hay 1. Bai toan nay con dudc biét véi tén goi bai todn nhi nguyén

tuyén tinh hay bai todn qui hoach tuyén tinh bién Boole.
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Nhiéu bai toan toi wu rdi rac ¢ thé dién dat dusi dang mot qui hoach
tuyén tinh 0 - 1. Chéng han: bai toan phan viéc, bai toan cai tui, bai toan
nguoi du lich, bai toaAn phan hoach tap, pht tap, sap xép tap, bai toan cay
Steiner trén do thi ... Mot s6 tng dung trong cong nghiép nhu dinh vi tién
ich (facility location), bai toan véi phu phi ¢6 dinh, bai toan xép lich, thiét
ké mang ... dugc dién dat va gidi bang k¥ thuat qui hoach tuyén tinh 0 -
1.

Qui hoach tuyén tinh 0 - 1 ¢6 nhiéu tng dung trong thuec tién, dic biet
trong 1ap ké hoach trién khai cac dy an v6i han ché vé cac nguon lyc (von,

lao dong, vat tu, v.v ...).
Pé minh hoa ta néu dai dién mo hinh bai toan “cai tii” nhiéu chicu:

(MKP) ro = €11 + cax + ... + cpx, — Mmax
v6i cac dieu kien:
a1T1 + appxo + ... + appry, < byt =1,2,...,m
r; €4{0,1},7=1,2,..., n,

trong do aij, b, ¢; € Z (i=1,2,... ,m;j=1,2, ..., n) lanhiing s6 cho

truée va z; (j = 1, 2, ... , n) la bién nhi nguyén (bién 0 - 1).

Trong mo hinh trén aj; bieu thi lugng tai nguyén i can dung dé thuc
hien du an j, b; biéu thi luong tai nguyen i c6 thé sit dung va C; biéu thi
lgi ich thu duge khi thyc hién dy &n j. Bién quyét dinh 2; = 1 néu du an

j dugc chon thyc hién va z; = 0 néu trai lai.

Qui hoach tuyén tinh 0 - 1 con dudc chi ¥ 1a vi vé nguyén tac, moi bai

toan vé6i bién nguyeén hay roi rac bi chan déu c6 thé dua dude vé bai toan
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