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Mở đầu

Qui hoạch tuyến tính (Linear Programming) là bài toán tối ưu

đơn giản nhất. Đó là bài toán tìm cực tiểu (hay cực đại) của một hàm

tuyến tính với các ràng buộc đẳng thức hay bất đẳng thức tuyến tính.

Qui hoạch tuyến tính có nhiều ứng dụng rộng rãi trong lý thuyết và thực

tiễn. Phương pháp đơn hình (do G. B. Dantzig đề xuất năm 1947) là

phương pháp quen thuộc, có hiệu quả để giải bài toán qui hoạch tuyến

tính và các bài toán đưa được về qui hoạch tuyến tính.

Mô hình toán học của bài toán qui hoạch tuyến tính như sau:

Tìm các biến số xj = (1, 2, . . . , n) sao cho:

c1x1 + c2x2 + . . .+ cnxn → min

với điều kiện

ai1x1 + ai2x2 + . . .+ ainxn = bi, i = (1, 2, . . . ,m)

xj ≥ 0, j = (1, 2, . . . , n)

trong đó aij, bi, và cj là các hằng số cho trước (m, n nguyên dương).

Có thể giải thích ý nghĩa thực tiễn của bài toán qui hoạch tuyến

tính như sau: Có n phương thức sản xuất, ký hiệu j = 1, ... , n. Phương

thức sản xuất j hoạt động ở cường độ đơn vị sẽ cho ra aij đơn vị sản

phẩm i (i = 1, ... , m) và tốn một chi phí là cj. Giả thiết số các sản phẩm

làm ra và chi phí tỉ lệ thuận với cường độ hoạt động của mỗi phương

thức sản xuất (giả thiết tuyến tính). Hỏi cần sử dụng những phương

thức sản xuất nào và với cường độ bao nhiêu để có thể sản xuất ra được

các sản phẩm với số lượng định trước tương ứng là b1, . . . , bm, và sao

cho tốn ít chi phí nhất?
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Khi mô hình hóa các hệ thống sản xuất thực tiễn, ta thường gặp

các hệ số đầu vào của một hay nhiều phương thức hoạt động không nhận

các giá trị cố định (giống như trong bài toán qui hoạch tuyến tính đã

mô tả) mà mỗi cột hệ số thứ j (véctơ ~Aj = (cj, a1j, ..., amj)
T ) trong bài

toán được lựa chọn một cách tùy ý từ một tập lồi đa diện Di ⊂ Rn cho

trước. Lớp bài toán này được gọi là bài toán qui hoạch tuyến tính suy

rộng (Generalized Linear Programming)(GLP). Philip Wolfe là người

đầu tiên đã nghiên cứu bài toán này (xem [6], trang 267) và bài toán đã

được biết đến trong [5] và sau đó trong [3].

Tên gọi của bài toán xuất phát từ nhận xét là bài toán này trở

thành bài toán qui hoạch tuyến tính thông thường khi ~A1, ~A2, . . . , ~An là

các véctơ hằng, nghĩa là khi mỗi tập Dj chỉ gồm duy nhất một phần tử.

Còn bây giờ là các véctơ biến cần được xác định, vì thế hàm mục tiêu

và các ràng buộc trong bài toán (GLP) là ràng buộc song tuyến tính và

(GLP) là một bài toán toàn phương không lồi (xem [2], [3]). Tuy nhiên,

sự giống nhau giữa hai bài toán này gợi ra ý tưởng xây dựng thuật toán

hiệu quả giải bài toán (GLP). Thuật toán ban đầu do Wolfe (xem [6])

đề xuất có thể xem như một sự mở rộng trực tiếp của phương pháp đơn

hình cổ điển.

Luận văn này nhằm mục đích tìm hiểu và trình bày các kết quả

đã có về bài toán qui hoạch tuyến tính suy rộng, đặc biệt là về phương

pháp giải bài toán.

Luận văn gồm lời nói đầu, hai chương, kết luận và danh mục các

tài liệu tham khảo.

Chương 1 với tiêu đề "Kiến thức cơ sở về qui hoạch tuyến tính"

trình bày nội dung và các tính chất cơ bản của bài toán qui hoạch tuyến

tính, khái niệm bài toán đối ngẫu và các quan hệ đối ngẫu trong qui

hoạch tuyến tính. Phương pháp đơn hình Dantzig giải bài toán qui hoạch

tuyến tính được nhắc lại ở chương này, với đầy đủ cơ sở lý luận và ví

dụ bằng số để minh họa.
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Chương 2 với tiêu đề "Qui hoạch tuyến tính suy rộng" đề cập tới

bài toán qui hoạch tuyến tính suy rộng. Giới thiệu mô hình toán học

của bài toán và nêu cách đưa bài toán về bài toán quy hoạch tuyến tính

suy rộng tương đương, gọi là bài toán chủ, dễ xử lý hơn. Bài toán chủ

với số ràng buộc như cũ nhưng có rất nhiều biến. Cột hệ số của các biến

này sẽ được tìm dần khi cần, nhờ giải các bài toán phụ trên các tập Dj.

Trình bày thuật toán Wolfe giải bài toán qui hoạch tuyến tính suy rộng,

thông qua giải các bài toán phụ thu hẹp. Chứng minh tính hữu hạn của

phương pháp giải và xây dựng các ví dụ bằng số để minh họa.

Do thời gian và kiến thức còn hạn chế nên chắc chắn luận văn còn

có những thiếu sót nhất định, kính mong quý thầy cô và các bạn đóng

góp ý kiến để tôi tiếp tục hoàn thiện luận văn này.
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Chương 1

Kiến thức cơ sở về qui hoạch

tuyến tính

Chương này trình bày tóm tắt một số kiến thức cơ bản cần thiết về

qui hoạch tuyến tính, bài toán qui hoạch tuyến tính đối ngẫu, các quan

hệ đối ngẫu trong qui hoạch tuyến tính và phương pháp đơn hình giải

qui hoạch tuyến tính. Nội dung của chương được tham khảo chủ yếu từ

các tài liệu [1] và [2].

1.1 Bài toán qui hoạch tuyến tính và tính chất

1.1.1 Nội dung bài toán

Quy hoạch tuyến tính là bài toán tìm cực tiểu hay cực đại của một

hàm tuyến tính f(x) trên một khúc lồi Rn được xác định bởi một hệ

phương trình hay bất phương trình tuyến tính cho trước.

Bài toán này có dạng: tìm các biến số x1, x2, . . . , xn thỏa mãn điều
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kiện:

∑n
j=1 aijxj ≤ bi, i = 1, . . . ,m1, (1.1)∑n
j=1 aijxj ≥ bi, i = m1 + 1, . . . ,m1 +m2, (1.2)∑n
j=1 aijxj = bi, i = m1 +m2 + 1, . . . ,m, (1.3)

xj ≥ 0, j = 1, . . . , n1, xj ≤ 0, j = n1 + 1, . . . , n1 + n2 ≤ n, (1.4)

và hàm số f(x) =
∑n

j=1 cjxj đạt cực tiểu. Ở đây aij, bi, cj là các hằng

số cho trước.

Trong bài toán trên, f gọi là hàm mục tiêu, mỗi hệ thức ở (1.1), (1.4)

gọi là một ràng buộc. Mỗi ràng buộc (1.1), (1.3) gọi là một ràng buộc

chính (dạng đẳng thức hay bất đẳng thức), mỗi ràng buộc xj ≥ 0 hay

xj ≤ 0 là một ràng buộc về dấu.

Điểm x = (x1, x2, . . . , xn) ∈ Rn thỏa mãn mọi ràng buộc của bài toán

gọi là một điểm chấp nhận được hay một phương án. Tập hợp tất cả

các phương án, ký hiệu là D, gọi là miền ràng buộc hay miền chấp nhận

được. Một phương án đạt cực tiểu của hàm mục tiêu gọi là một phương

án tối ưu hay một lời giải của bài toán đã cho.

Bài toán có ít nhất một phương án tối ưu gọi là bài toán có lời giải.

Bài toán không có phương án (miền ràng buộc rỗng D = ∅) có phương

án nhưng không có phương án tối ưu, do hàm mục tiêu giảm vô hạn (bài

toán tìm min) hoặc tăng vô hạn (bài toán max), gọi là bài toàn không

có lời giải.

• Dạng chuẩn tắc:

min
{
f(x) = cTx : Ax ≥ b, x ≥ 0

}
,

trong đó A ∈ Rm×n (ma trận cấp m × n), b ∈ Rn
+. Trong bài toán

tập ràng buộcD = {x ∈ Rn : Ax ≥ b, x ≥ 0} là một tập lồi đa diện.

• Dạng chính tắc:

max
{
f(x) = cTx : Ax = b, x ≥ 0

}
,
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trong đó A ∈ Rm×n (ma trận cấp m × n), b ∈ Rn
+. Trong bài toán

tập ràng buộcD = {x ∈ Rn : Ax = b, x ≥ 0} là một tập lồi đa diện.

Trong các bài toán trên f(x) được gọi là hàm mục tiêu. Mỗi bất phương

trình (Ax)i ≥ bi hay phương trình (Ax)i = bi gọi là một ràng buộc

chính, xj ≥ 0, j = 1, . . . , n, gọi là các ràng buộc không âm hay ràng

buộc về dấu. Véctơ (điểm) x ∈ D gọi là một phương án hay lời giải chấp

nhận được của bài toán. Một phương án đạt cực tiểu của hàm mục tiêu

f(x) gọi là một phương án tối ưu hay lời giải tối ưu của bài toán.

1.1.2 Các tính chất

Định lý sau nêu điều kiện để một qui hoạch tuyến tính có lời giải tối

ưu.

Định lý 1.1. Nếu một qui hoạch tuyến tính có lời giải chấp nhận được

và hàm mục tiêu bị chặn dưới trên tập ràng buộc (đối với bài toán min)

thì qui hoạch đó chắc chắn có lời giải tối ưu.

Định lý 1.2. Nếu x0 là một phương án tối ưu của bài toán qui hoạch

tuyến tính dạng bất kỳ và nếu x1, x2 (x1 6= x2) là hai phương án thỏa

mãn x0 = λx1 + (1− λ)x2, 0 < λ < 1 thì x1, x2 cũng là các phương án

tối ưu của bài toán.

Định nghĩa 1.3. Một lời giải chấp nhận được x ∈ D mà đồng thời là

đỉnh của D gọi là một phương án cực biên hay một lời giải cơ sở, nghĩa

là x không thể biểu diễn dưới dạng tổ hợp lồi của bất kỳ hai phương án

(lời giải chấp nhận được) khác của D.

Định lý sau nêu một tính chất đặc trưng cho phương án cực biên (lời

giải cơ sở) của bài toán qui hoạch tuyến tính chính tắc với giả thiết

m ≤ n và rank(A) = m.

Định lý 1.4. Để một lời giải chấp nhận được x̄ = {x̄1, x̄2, . . . , x̄n} của
qui hoạch tuyến tính chính tắc là lời giải cơ sở thì cần và đủ là các véctơ
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