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i

LGl cam on

Trong sudt qué trinh lam luan van, toi luon nhan duge sy huéng dan
va gitp do ctia GS.TS Tran Vi Thi¢u (Vien Han lam Khoa hoc va Cong
nghe Viet Nam). Toi xin chan thanh bay t6 long biét on sau sic dén thay.

Toi xin cadm on quy thay, ¢o gidng day 16p cao hoc khoa 5 (2011 —2013)
da mang dén cho t6i nhiéu kién thitc bo ich trong khoa hoc va cudc séng.

Mizc du da c6 nhieu c6 gang nhung luan van khé tranh khéi nhitng thiéu
sot. Tac gida mong nhan duge nhitng v kién déng gép clia quy thay, co va
ban doc dé luan van duge hoan thién hon.

Xin tran trong cam on!

Hai Phong, thang 01 nam 2013.

Nguoi viét Luan van

Trinh Xuan Bach
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MG dau

Toi wu hod (Optimization) 1a mot mon toan hoc ting dung da va dang
dugc nghién ctu, gidng day va hoc tap 6 rat nhiéu truong dai hoc, cao
déng trong nudc cho sinh vién cac nganh toan hoc, tin hoc, kinh té va ki
thuat. Trong cac bai toan t6i wu thi quan trong nhat va dang chd y nhat
14 cac bai toan t6i uu tuyén tinh. Qui hoach tuyén tinh 1a bai toan toi
uu don gidn nhat, duge ting dung rong rai nhat trong nhiéu linh vie khac
nhau cta kinh té, doi song va quoc phong. Chinh vi vay day ciing 1a bai
toan dugc nghién citu day dt va hoan chinh nhat, cd vé mat 1i thuyét va
tinh toan, cling da cé nhiéu sach va gido trinh viét vé van dé nay, ¢ day
toi xin trinh bay mot phan nhé ciia bai toan t6i uu.

Bai todn van tdi (Transportation Problem) ciia qui hoach tuyén tinh 13
bai toan toi wu dude tng dung rong rai trong thuc tién. Trong bai toan
nay ham muc tiéu 1a tuyén tinh (nghia 1a chi phi van chuyén ti 1& thuan véi
lugng hang van chuyén) va cac rang budc cua bai toan c6 dang dac biét.
Nho khai thac cau trac dic biét nay, nguoi ta da dé ra cic phuong phap
rieng, hiéu qua hon han so véi viéc ap dung phuong phép don hinh tong
quét vao bai toan. Dang cha y 14 phuong phéap thé vi (xem [1]), phuong
phap qui khong chon 6 (xem [2] ), phuong phap thu hep chinh téc,...

Mo hinh toan hoc ctiia bai toan van tai ¢6 dang mot bai toan qui hoach

tuyén tinh chinh tic:
min {CT:JU cAr=b,x > O}

voi A € R™*" b € R™ ¢ € R" cho trude. Ta thuong gia thiét rank (A) =
m va m < n. V6i bai toan nay, cac phuong an cyc bién (con goi la 1oi giai

co s6) thuong hay "suy bién", tiic 14 ¢6 s6 thanh phan duong nh6 hon
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m. Suy bién c6 thé dan dén hién tugng xoay vong, khi giai bai todn theo
thuat toan don hinh, hau qua la qua trinh giai khong thé két thac. Dé
tranh gap xoay vong, ngudi ta da dé ra nhiéu bién phap khac phuc khac
nhau. Chang han, khi giai qui hoach tuyén tinh theo thuat toan don hinh
nguoi ta thuong ap dung qui tic tit vung, qui tac Wolfe, qui tac Bland hay
qui tac cot phu Srishna, ... (xem[3]).

Bai toan van tai tuyén tinh c6 dang mot qui hoach tuyén tinh chinh
téc, vi thé né ciing thuong giap hién tuong suy bién va do dé nguy co xoay
vong cling c¢6 thé xay ra, khi giai bai toan theo qui luat thé vi. Mac du
thuc té gidi bai toan cho thay xoay vong trong bai toan van tai rat hiém
khi xdy ra. Tuy nhién, vé 1y thuyét nghién citu hién tugng xoay vong va
tim cach khac phuc né 1a mot viec lam can thiét va c6 ich. Déi v6i bai
toan van tai van dé khiac phuc suy bién va xoay vong don gidn hon nhiéu
so véi bai toan qui hoach tuyén tinh tong quat.

Luan vin nay nhim muc dich tim hiéu va giéi thiéu noéi dung va phuong
phap giai bai toan van tai v6i ham muc tiéu tuyén tinh: néu mo hinh va
cic tinh chat co ban clia bai toan, gidi thieu thuat toan thé vi giai bai
toan. Van deé doi ngdu va quan hé ddéi ngiu trong bai toan van tai cling
dugc deé cap t6i. Luan van con dé cap t6i bai toan van tai suy bién, hién
tuong xoay vong va phuong phap khiac phuc xoay vong trong bai toin van
tai. Luan van bao gom 10i néi dau, hai chuong, két luan va danh muc tai
liéu tham khao:

Chuong 1 véi tieu dé "Bai toan van tai tuyén tinh" trinh bay noi dung
va cac tinh chat co ban clia bai toan van tai tuyén tinh. Tiép d6, dé cap
t6i phuong phap tim phuong an cic bién ban dau ciia bai toan. Sau do,
trinh bay co s6 1y lugn va noi dung thuat todn thé vi (mot bién thé clia
thuat toan don hinh) gidi bai toan van tai. Cudi chuong, néu ra vi du s6
dé minh hoa cho thuat toan giai da trinh bay.

Chuong 2 v6i tieu dé "Bai toan van tai suy bién va cach khic phuc"
trinh bay bai toan van tai suy bién va vi du dan dén xoay vong trong bai
toan van tai. Sau do, dé khic phuc xoay vong ta xét bai toan nhiéu, tic la

bai toan véi s6 lieu dau vao thay doi doi chit so véi cac s6 lieu ban dau.
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Chting minh moi phuong 4n cyc bién trong bai toan nhiéu déu khong suy
bién, do d6 khong x4y ra hién tuong xoay vong khi gidi né theo thuat toan

thé vi.
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Chuong 1
Bai toan van tai tuyén tinh

Chuong nay dé cap t6i bai toan van tai tuyén tinh (chi phi van chuyén ti
l¢ thuan véi lugng hang van chuyén), dé 1a dang bai toan qui hoach tuyén
tinh don gidn nhat va dudc tng dung rong rai nhat trong thyc tién. Phan
dau ctia chuong trinh bay noi dung va cac tinh chat co ban ctia bai toan.
Tiép d6 dé cap tdéi phuong phap tim phuong an cic bién ban dau ctia bai
toan. Sau d6 trinh bay co s6 1y luan va noi dung thuat toan thé vi (mot
bién thé clia thuat toan don hinh) gidi bai toan van tai. Cudi chuong néu
vi du s6 minh hoa cho thuat toan giai. Noi dung ciia chuong duge tham

khéo chi yéu tur cac tai ligu [1], [2] va [3].

1.1 Bai toan va tinh chat

Bai toan van tai ¢6 noéi dung nhu sau: Gia st ¢6 m kho chita mot
loai hang (xi mang chang han) K, ..., K,, (goi la cac diém phat), kho
i=1,...,mcé6 a; >0 don vi hang. Can van chuyén sé6 hang nay t6i n ho
tieu thu Hy, ..., H, (goi la cac diém thu), ho j = 1,...,n can b; > 0 don
vi hang. Cuéc phi van chuyén mot don vi hang tit diem phat K; t6i diém
thu H; la ¢;; > 0. Van dé dat ra la can van chuyén tit mdi diém phat t6i
méi dieém thu bao nhiéu don vi hang sao cho théa man nhu cau ctia moi
diém thu va téng chi phi van chuyén toan bo sé hang la nhé nhat?

Ky hiéu z;; 14 lugng hang can van chuyén tit diém phat ¢ t6i diém thu j.
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Khi d6 mo6 hinh toan hoc ctia bai toan van tai ¢6 dang nhu sau:
m n
f(x) = Z Z cijzi; — min  (cuc tiéu tong chi phi van chuyén) (1.1)
i=1 j=1

v6i cac dieu kien

n
Zmij =a;,1=1,2,...,m (moi diém phat giao hét hang), (1.2)
j=1

Z:Uij =bj,7=1,2,..,n (moi diém thu nhan du hang), (1.3)
i=1

2;>0,i=1,..,m,j=1,..,n (lugng hang van chuyén khong am).
(1.4)
O day, m la s6 kho chifa hang (diém phat),
n 1 s6 nai tieu thy hang (diém thu),
a; 13 lugng hang c6 (cung) & diém phat i (i = 1,2,...,m),
b; 1a lugng hang can (cau) ¢ diém thuj (j = 1,2, ...n),
¢;j 1a chi phi van chuyén mot don vi hang tit diém phat i t6i diém thu j,

;; bicu thi lugng hang van chuyén can tim tit diém phét i t6i diém thu j.
Diéu kién can va di dé bai toan (1.1)-(1.4) gidi duge 1a phéi c6 didu

kién can bang thu phat, nghia 1a tong cung bang tong cau:
or+as+ ...+ a, =by +by+ ...+ 0b,. (1.5)

Bai toan van tai (1.1)-(1.4) la mot dang dac biét ctia qui hoach tuyén

tinh. Dé thay ré diéu nay ta sip xép cac bién sé theo thit tu

L1115y L1y eooy L1ny L1, L22y ooy T2y voey Tl Tm2y «ovys L,

va viét lai hé rang buoc chinh (1.2)-(1.3) dudi dang hé m +n phuong trinh
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clia m X n bién s x;; nhu sau:

(11 + ... +T1p = a1
o1 + ... + Top, = a9

) Tl + oo + Ty, = QA
11 +Tor . +Z11 = bl
X192 +x99 = by

\ T1in +x01 + Tomn = bn

Ky hi¢u A 13 ma tran he s6 ctia h¢ phuong trinh trén (m + n hang va
m X n cot ),
T = (Z11, ooy Ty T215 ooy T2y ooy Tyl s oy T )L -VECES €Ot m X n thanh phan,
C = (C11, oy Cluy 215 ey 2y oy Cinls +oey Cun )L -VECtG €Ot M X n thanh phan,
b = (a1, a9, ..., am, by, ba, ..., b,) T -vécto cot vé phai (m + n thanh phan).
Bai toan van tai (1.1)-(1.4) duge viét lai thanh bai toan qui hoach tuyén
tinh dang chinh téac:
f = (¢,x) — min, (1.6)

Ax =b,z > 0. (1.7)

Ta goi A;; 1a vécto cot clia ma tran A tuong ung véi bién xz;;. D€ thay
vécto nay c6 hai thanh phan bang 1 tai dong thi ¢ va dong thi m + 7, con
cac thanh phan khac biang 0.

Vécto x théa man (1.2)-(1.4) goi la mot phuong dn clia bai toan van
tai. Mot phuong dn dat cuc tiéu (1.1) goi 1a phuong dn toi wu hay l0i gidi.
Phuong an z la phuong an cuc bién khi va chi khi cac vécto cot A;; cua
ma tran A tuong tng véi cac x;; > 0 la doc lap tuyén tinh. Sau day ta sé
gi4 thiét diéu kién can bang thu phat (1.5).

Do bai toan van tai c6 m + n rang budc chinh, nén ta nghi ring moi
phuong an cyc bién ciing c6 m + n thanh phan duong, nhung thuyc té né
chi c6 nhiéu nhat m +n — 1 thanh phan duong, vi trong s cac rang budoc
nay c6 mot rang budc 1 thita (c6 thé bé di ma khong lam anh hudng t6i
151 giai cua bai todn). Mot phuong én cuc bién cua bai toan goi 1a khong
suy bién néu sé phan tii clia tap hop G = {(j;j) : x;; > 0} bang m+n—1,
goi 1 suy bién néu sd6 phan tit clia tap hop G nhé hon m +n — 1.
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V6i diéu kien (1.5) bai toan van tai (1.1)-(1.4) ¢6 cac tinh chat sau day:

1. Bai toan luén c6 phuong an va tap hgp cac phuong an ctua bai toan

I gidi noi.

2. Mot trong céc rang buoc (1.2)-(1.3) la thita va hang ctia hé rang budc

nay bang m +n — 1.

3. Néu cac lugng cung va cau a;, b; 1a cac sd nguyén thi bai toan sé c6

161 gidi nguyén.

C6 the dung cac phuong phép ctia qui hoach tuyén tinh dé giai bai toan
van tai. Tuy nhién do bai toan nay c6 dang dac bieét nén nguoi ta da dé
ra nhiéu thuat toan gidi hieu qua. Mot trong s6 dé 1a thuat toan thé vi.
Thuat toan nay dudc ta xem xét ¢ phan sau.

Thong thuong khi giai bai toan van tai ta ghi lai dit liéu ctia bai toan
du6i dang mot bang chit nhat, goi 1a bang van tdi (Bang 1.1).

Bang 1.1. Bdng van tai

Phat ! T ) T .
C Cq; c C
a 11 o 1j 1n
X11 X1 Xin
a; Ci1 Cij Cin
Xi1 Xij Xin
a, Cm1 ij Con
Xm1 ij Xmn
Hinh 1.1:
Trong d6 ¢ = (€11, .., Cluy L1, oy Cony ooy Conly -y Can) L 12 Vécto he s6

muc tiéu ctia bai toan van tai. Bang gom m hang (i = 1,2,...,m) van

cot j = (1,2,...,n). Chd giao nhau & hang ¢, cot j ki hieu 1a o (4; 7). Mdi
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