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LOI NOI PAU

Bai toan vén tai ciia qui hoach tuyén tinh c6 nhiéu Gmg dung trong thuc tién.
Trong bai toan nay c6 ton tai nghich 1y "Tang khdi lwvgng hang van chuyén dé giam
chi phi van chuyén”, goi tat 1a ngich Iy "Tang dé giam", nghia I khi tang luong cung
clia Mot tram phét nao do thém mot lugng hang o > 0 va dong théi ting lugng cau
ctia mot tram thu nao dé ciing thém mot lugng hang o d6 thi chi phi van chuyén tong
cong lai giam di so véi chi phi van chuyén lc trude khi tang. Can tim hiéu 1y do xay
ra va giai thich vé mit 1y thuyét tai sao c6 nghich Iy nay.

Muc tiéu cta luan van nay 1a tim hiéu tai sao tang luong hang van chuyén lai c6
thé giam dugc chi phi van chuyén trong bai toan van tai. Tim diéu kién dé nghich 1y
"tang dé giam" xay ra va diéu kién ¢am bao nghich ly ndy khong thé xay ra.

Luan van gom 161 noi dau, ba chuong, két luan va danh muc tai liéu tham khao.

Chuong 1
BAI TOAN QUI HOACH THAM SO

Chuong ndy nhic lai mot s6 két qua vé bai todn qui hoach tuyén tinh va bai toan
van tai phu thudc tham sé & vé phai rang budc. Néu tinh chat ctia ham gia tri t6i wu
ctia bai toan ¢6 vé phai phu thudc tuyén tinh vao mot tham sé va néu vi du vé bai toan
van tai véi luong cung va cau phu thudc tham sb.

1.1. BAI TOAN QUI HOACH TUYEN TINH THAM SO

Bai toan qui hoach tuyén tinh v&i vé phai rang budc phu thudc tham sé 6 dang:

Q) 2(0 = Xepx; — min (1.1)
j=
Zaijxj = bi + tdi, i=1,2,..,m, (12)
[
X1>0,%x,>0, ...,%x,>0, (1.3)

trong do a;;, ¢;, by, d; 1a cac hé s6 cho trudce vat 1a tham sé. z(t) xac dinh theo (1.1) goi
la ham muc tiéu, mdi dang thirc (1.2) goi 1& Mot rang budc chinh cia bai toan. Gia



PatAlamatranhésba;(i=1,..,m,j=1,..,Nn), X = (Xy, Xz, ... , Xn)" 4 vécto
cot cac bién; ¢ = (Cy, Ca, ..., €)', b =(by, ..., by)" vad = (dy, ..., dy)". Bai toan qui
hoach tham s6 Q(t) c6 thé viét gon lai nhu sau:

min{c'x : Ax =b + t.d, x > 0}. (1.4)

Véi t c¢b dinh, vécto x(t) thoéa mén cac rang budce (1.2) - (1.3) goi 13 mdt phuwong
an cua bai toan Q(t). Phuong an dat gia tri nho nhat ciia ham muc tiéu (1.1), goi 13
mot phwong dn téi wu hay I6i gidi ctia bai toan. Tap cac phuong an cua Q(t) goi 1a tdp
rang budc hay mién chdp nhdn dwge va Ky hiéu 12 D(t). Ta gia thiét D(tmin) # .

Phuong 4n cia Q(t) ma dong thoi 1a mot dinh cua D(t) goi 1a mot phuong an cuc
bién. Mot co sé clia phuwong an cuc bién tdi uu cua Q(t) ung v4i mot gia tri t cho
trude goi 14 co so t6i wu. Tap hop tat ca cac gia tri t sao0 cho co s¢ di cho 14 t6i wu goi
|a khodng t6i wu cta co so do.

Theo 1y thuyét qui hoach tuyén tinh tham sd, gia tri t6i wu z*(t) 12 mot ham 161,
tuyén tinh timg khic theo t va ton tai mot s6 hitu han gia tri

o=t < L < <0St < L <<t =t oo
sao cho z*(t) 1a tuyén tinh di v6i moi t € [ty, tes1] (-p < k < q). Pong thoi, véi mdi k
€ {-p, q} ton tai co s& By la co s& tdi wu cta bai toan Q(t) véi moi t € [ty, tesa]:

Vi du 1.1. Giai qui hoach tuyén tinh vé&i vé phai phu thudc tham sé t > 0.

2Xq1 + 3%, + 9X3 — min,
X; +3x3 -X4, =3+2t,
X, + 2X%3 - Xs=5 - t,
X1>0,x,>0,x3>0,X%X4>0, x5>0.

Dung qui hoach tham sé giai bai toan trén ta nhan duoc két qua nhu sau:

Thamsdt | Phuong an tdi vu Gia tri toi uu z(t)

0<t<9/7| (0 & 2 0 0) 18 - t

97T<t<5] (5% 0 %5 00) (27 + 51)/2
55t (3+2t 000 -5+1) 6 + 4t

1.2. BAI TOAN VAN TAI THAM SO

Bai toan van tai phu thuoc tham sé c6 dang:

V(1) f(t)= Y3 cyx; — min, (1.6)

i=1j=1
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n

> j=a+ta;,i=1,..,m, (1.7)
j=1

m

lejzbj-l-t'b;’j:l’ res ,n, (1.8)
i=1
Xj>0,véimoii=1,..,mj=1,..,n, (1.9)

trong d6 ¢;; > 0; a;> 0, ] >0, b; >0, b} >0 | nhitng hing s6 théa min diéu kién:
m n m n
Ya; = ij va Y aj = Zb’j . (1.10)
i=1 j=1 i=1 j=1

Bai toan V/(t) véi diéu kién (1.10) I1a bai toan van tai can bang thu phét voi vé
phai rang budc phu thudc tham s6, goi tit 1a bai todn van tdi tham sé. Tham sb t & vé
phai rang budc bién thién trong doan [tmin, tmax], trong do tmin, tmax 12 hai sé thue cho
trudc VO 0 < tmin < tmax-

Ta dua vao cac ky hiéu:

A = (@ij)(m + nyx(mn) - Ma tran hé s cac bién & vé trai cac rang budc (1.7) - (1.8).

d=(ay, ..., @m by, ..., by)" - vécto vé phai rang budc (ddc 1ap véi tham sé t).

d'=(a},..,a.,, b}, .., b.)" - vécto vé phai rang budc (hé s6 cua tham s t).
cC= (C111 C12, .- ,C1ny, C21,C20, ..., Cony -+ ., C1y Cm2y =+ Cmn)T - vécto hé Sé) muc tiéu.
X= (X111 X12y ooy Xiny X215 X224 wov y Xopy « ooy Xm1s Xm2y «ee an)T - vécto blén Cén tim.

Khi d6, bai toan V(t) trg thanh qui hoach tuyén tinh tham sé (xem (1.4)):
min{c'x : Ax=d +td', x > 0}.
Theo Iy thuyét qui hoach tuyén tinh tham s, gia tri t6i uu f(t) ctia bai toan V(t)
la mot ham 164, tuyén tinh timg khic theo t va ton tai mot s6 hitu han gia tri tham sé t
0=th<t1< ..<ty<tgy =+
sao cho f(t) 1a tuyén tinh ddi véi moi t € [ty, te.1] (0 <k < q). Pong thoi, véi mdi k €
{0, g} t6n tai mot tap 6 Gy 1a co s& t6i wu clia bai toan V() véi moi t € [ti, test].
Thuat toan giai V(t) dya trén phuong phap thé vi quen thudc ddi véi bai toan
van tai dang bang. Cu thé nhu sau.
Buéc 0. (Khoi sy). Xuat phat tir gia tri tham s6 ty = tyin. Do ¢ diéu kién (1.10)
nén Q(to) c6 phuwong an cuc bién téi wu. Chang han, d6 1a x° = (x{;, 35, ..., x> )7,
tuong tng Vvaoi tap 0 chon Gy = {(i, j) : X% 2 bién co s6}. Gia str x° khdng suy bién,
nghia 1a Gy gém dtng (m+n - 1) & va G, khong chta chu trinh.
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Buwéc 1 (Tim khoang tham sé ti wu ctia Gg). Voi luong cung cia c4c tram phét
|2 a; + tya] va luong ciu cua cac tram thu 12 b; + t, b, ap dung qui tic tam giac VA0
tap & chon Gy, ta nhan duoc gia tri cta bién co so Xi; la mot ham tuyén tinh cua t, (C4c
bién phi co s X% =0V(i,]j) & Gy va

0

= pij + togij = 0 voi moi i, j (pij = 0 = 0 V (i, J) & Go).
Do x>0 (v6i moi i, j) nén hé bat dang thire tuyén tinh (phu thudc tham so t)
Xij (£) = Py + 105 = Xj + (t- to); = 0 (1.11)
la tuong thich (c6 nghiém t = t).
Néu moi g;; > 0 thi X(t) = (X11(t), X2(t), . . ., Xmn(D))" 12 phuong an tdi uu ciia Q(t)
v6i moi tham so t > to. Néu tréi lai, (c6 g < 0) thi x(t) 12 phuong an t6i wu véi moi

tham s t thoa man to <t <t;. Tim t; theo cong thirc
0
_ i Xij
t1 - th = min
g <0 Qj;

R rang phuong an (1.11) 1a téi wu véi moi t thude khoang

th<t<t,.

Gia str ty # + oo, Khi ting t (t > t;) vécto x(t) voi cac thanh phan p; + tg;; Van thoa
man diéu kién t6i uru, nghia 12 moi udc lwgng A;j < 0. Song vécto ndy ¢ thé s& khdng
con la phuong &n cua bai toan dang xét, boi vi khi tang t toi mot gia tri nao do, mot
trong cac thanh phan

Xij (1) = pij + L.q;
s& tro thanh &m. Néu X, 1a thanh phan dau tién bj d6i dau (tir dwong sang am) thi
t = - Pro/rs = X% + (t - to)q;
trong do6 Qs < 0. Bién X 5& bi loai khoi co sd cii. Dé tim bién dua vao co sé méi ta
can thuce hién mot s6 thao tac phu sau:

a) Vé&i méi (i, j) & Go, xac dinh hé sb §;; theo qui tac: lap chu trinh C tao nén béi
0 (i, j) voi cac & thudc Gy (chang han bang cach loai dan céc 6 treo trén hang va cot).
Lan lugt phan céac 6 thudc C thanh cac 6 1é C; va 6 chin C, véi qui udc (i, j) € Ci.
Dat §;=0néu (r,s) & C, §;=-1néu (r,s) € Cyvad; =1néu (r,s) € C,. (5;1ahe
s6 khai trién vécto diéu kién A;j theo cac vécto co s¢ A;; Véi (i, j) € Gy).

b) Tim bién dua vao co so theo qui tic:
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Apg = min{- Ay (i, ) & Go, & =- 1},
Lam nhu vay ta s& nhan dugc phuong n toi vu mdi ciia bai toan Q(ty).
Budce 3. Lap lai Bude 1 voi t; thay cho t,.
1.3. Vi DU MINH HQA

Vi du 1.2. Xét bai toan vén tai V(t) v6i cac luong cung va cau phu thudc tham
s6 t> 0. Dit liéu bai toan dugc cho trong bang sau day.

b 40 75 90 125 Ui
a | 30 0 0 0 :
a 4 15 18 17
100 0 X11 X12 X13 X14 U
5 10 13 12
11
0 30 X21 X22 X23 X24 Uz
2 14 16 10
120 0 X31 X32 X33 X34 s
Vj Vi Vy V3 V4 f=

Bang 1.2. Dit liéu bai toan van tai tham s6

Dung qui hoach tham sé giai bai toan vén tai trén, ta nhan dugc két qua nhu sau:

b | 40 | 75 | 9 | 1% )
a T30 0 0 0 i
(4. (15 (18 17
100 1 0 1494+30t/60 - 30t 0
5 10-  [13. |12-
110} 30 15+30t| 90 5 O
5 12 16 10~
120 | 0 ol -7
Vi 4 15 18 17 |T - ggf 0
Bang 1.3. Co so téi vu véi 0 <t<2
b | 40 | 75 | 9 | 1% )
a @] 30 0 0 0 i
4. |15 18 17
100 | 0 100 0
5 10 (13- |12~
110} 30 75 90 |-55+30t] ©
5. |14 16 10
120 10 | g0+30¢ 30t -2
v 4 | 10 | 13 | 12 |T73300

Bang 1.4. Co so téi uu voi 2 <t<6
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b 40 75 90 125 N
a |2 30 0 0 0 !
e 15 18 17
100 | 0 100 0
5. 10 [13. |12~
1O 130 | goiz0t| 75 00| 125 1
2. 14 16 10
120 | 0 120 -2
v 4 | 9 | 12 | 1 |FZ3100
Bang 1.5. Co s6 t6i wu Vi 6 <t <+
Thamsdt | Phuongantdivu | Gia tri toi uu f(t)
0<t<2 xem Bang 1.3 3640 - 30.t
2<t<6 xem Bang 1.4 3340 + 120.t
6<t<+o xem Bang 1.5 3160 + 150.t

Dang diéu cua ham gia tri t6i wu f(t) vé & Hinh 1.2.

466

436

406

364
358

Af(t)

f(0) = 3640, f(2) = 3580, f(6) = 4060, f(10) = 4660

[

6

8

»

10

t

Hinh 1.2. Ham gia tri toi wu f(t) 16, tuyén tinh timg khic, t >0



Chuong 2
BAI TOAN VAN TAI TUYEN TiNH

Chuong ndy dé cap t6i bai toan van tai tuyén tinh. Phan dau chuong trinh bay
ndi dung va cac tinh chat co ban cua bai toan van tai. Tiép do, dé cap toi phuong
phap tim phuong an cyc bién ban dau cta bai toan. Sau do, trinh bay co s Iy luan va
noi dung thuat toan thé vi giai bai toan van tai. Cudi chwong, néu vi du minh hoa cho
thuét toan thé vi.

2.1. NOI DUNG BAI TOAN VA TINH CHAT

Gia st can van chuyén mot loai hang tir m diém cung cap (goi la cac tram phdat),
ky hiéui=1, ..., m, &n n diém tiéu thu (goi 1a c&c tram thu), ky hiéu j =1, ..., n.
Cho biét kha niang cung cap hang cta tram phat i 1a a; > 0 (goi 1a lwong phdt), nhu cau
tiéu thu hang ciia tram thu j 1a b; > 0 (goi 1a lirong thu) va chi phi van chuyén mét don
vi hang tur tram phat i téi tram thu j la ¢;; > 0. Hay xac dinh cac bién Xj>0@1=1, ...,
m;j=1,..,n), biéu thi lurong hang can van chuyén tir tram phat i toi tram thu j sao
cho moi tram thu nhan du hang va tong chi phi van chuyén 1a nhé nhét?

M©6 hinh toan hoc cua bai toan van tai nhu sau.

(P) f(x)= iznlcijxij — min (cuc tiéu tong chi phi van chuyén) (2.1)
i=L j=1
Zn:xij =a;, Vi=1,..,m (tram phat i giao hét hang) (2.2)
=1
3 x;= by, Vj=1,...n (tram thu j nhan dit hang) (2.3)
>;ij >0,Vi=1,2,....,m;j=1,2,..,n. (2.4)

Piéu kién can va du dé bai toan (2.1) - (2.4) giai duogc ta phai c6 diéu kién cdn
bang thu phat hay diéu kién cdn bang cung cau, nghia 1a tong cung bang tong cau:
ata+..+a,=b;+b,+..+h, (2.5)
Ky hiéu Aj 1a vécto hé s6 clia bién x;; trong (2.2) - (2.3) Vécto ndy c6 hai thanh
phan bang +1 tai hang tht i va hang tha m + j, moi thanh phan khéc bang 0.
Vécto x thdéa man (2.2) - (2.4) goi la mdt phuwong dn cia bai toan van tai. Mot
phuong an dat cuc tiéu (2.1) goi & phwong dn t6i wu hay loi gidi. Phuong &n X la



phuong an cuc bién khi va chi khi tap vécto cot Aj; ciia ma trdn A ung véi cac X;; > 0
doc lap tuyén tinh hay twong duong, tap cac 6 (i, j) Vi x;; > 0 khong chia chu trinh.

B6 dé 2.1. Hang ciia hé rang budc (2.2) - (2.3) bang m + n - 1. Hon nita, moi
rang budc la t6 hop tuyén tinh ciia m + n - 1 rang budc con lai, vi thé mét rang budc
bdt ky c6 thé xem la thira va c6 thé loai bo néu can.

MJi phuong an cuc bién ciia bai toan vén tai c6 vira dung (m + n - 1) bién co so.
Tap hop céc vécto hé sd Ajj cua cac bién co s& Xij goi la mot co so cua bai toan.

Mot phuong an cuc bién X = {Xi}mxn 90i 12 khdng suy bién néu s phan tir cia
tap hop G = {(i, j) : x; > 0} bang m + n - 1 va goi la suy bién néu |G| <m+n - 1.

Pinh nghia 2.1. 1. Mot ma tran vudng duoc goi 1a ma trdn tam gide néu né co
hai tinh chat sau:

a) ma tran chira it nhat mot hang c6 diing mot phan tir khac 0;

b) Néu hang chtra phan tir khac 0 duy nhét va cot ctia nd bi x6a thi ma tran nhan
duoc s& van ¢ tinh chét trén.

2. Ta 6 thé dinh nghia ma tran vubng |a ma trdn tam gidc néu cé thé hoén vi
cac hang va cot ctia nd dé duoc ma trin tam giac trén hodc ma tran tam giac dudi.

Sau day la cac dinh 1y co ban vé bai toan van tai dang bang (xem [5], tr. 211).

Pinh ly 2.1. Moi co so cua bai toan van tdi la ma trdn tam giac.

Pinh Iy 2.2. Moi bién co sé c6 gid tri nguyén néu moi a; Va bj la cdc 6 nguyén.

Pinh 1y 2.3. Néu moi cuée phi vdn chuyén ci; nguyén va néu cho mgt nhan tir bt
ky (Ui hodc Vv;) mét gia tri nguyén tuy y thi moi nhan tu don hinh u; va vj sé nguyén.

2.2. PHUONG AN CUC BIEN BAN PAU

Céach don gian dé xay dung phuong 4n cuc bién ban dau cho bai todn van tai
(dang bang) 1a 4p dung qui tic (hay thuat toan) tam gi4c sau day.

Qui tiic tam giac (Triangularity Rule). Chon tuy y mot bién x,, 1am tng vién
cho bién co s& dau tién. Gan cho x,, gid tri 16n nhét c6 thé, mién la khong vi pham
rang budc vé lugng cung ciia tram phét p (hang p) va luong cau cua tram thu q (cot
q), tirc 12 phan vao 6 (p, g) mot luong hang bang

Xpg = Min {a,, by}.



