DAI HOC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HOC KHOA HQC

NGUYEN THANH KIEN

BAI TOAN
QUY HOACH TUYEN TINH VOI HAM
MUC TIEU PHU THUQC THAM SO

LUAN VAN THAC ST TOAN HQC

THAI NGUYEN — 2014

S6 héa boi Trung tam Hoc liéu http://www.lrc-tnu.edu.vn/




DAl HOC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HOC KHOA HQC

NGUYEN THANH KIEN

BAI TOAN
QUY HOACH TUYEN TINH VOI HAM
MUC TIEU PHU THUQC THAM SO

Chuyén nganh: TOAN UNG DUNG
Mi s6: 60 46 01 12

LUAN VAN THAC ST TOAN HOC

NGUOI HUOGNG DAN KHOA HOC
GS.TS TRAN VU THIEU

THAI NGUYEN — 2014

S6 héa boi Trung tam Hoc liéu http://www.lrc-tnu.edu.vn/




LJo1 cam doan

T6i xin cam doan day 1a cong trinh nghién citu ciia riéng toi. Cac s6 lieu
va két qud nghién cttu néu trong luan van la trung thuc, chua ting dugc

cong bo trong bat ky mot cong trinh nao khac.

Tac gia
Nguyén Thanh Kién
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LOI NOI bAU

Qui hoach tuyén tinh 1 bai todn tim cyc tiéu (hay cyc dai) mot ham
tuyén tinh véi cac bién s6 thda man cac rang buoc dang thic (hay bat
dang thitc) tuyén tinh. 0 dang chung nhat, qui hoach tuyén tinh c6 thé
hiéu 14 bai toan min{c’z : x € D}, trong dé ¢ € R", D C R" la mot
tap 16i da dien, nghia la tap céc nghiém ctia mot hé dang thic (hay bat
dang thiic) tuyén tinh va o € R" 1a vécto bién can tim.

Qui hoach tuyén tinh 1a bai toan tdi uwu don gidn nhat va dugc tng
dung rong rai trong thure tién. Doi khi cac hé s6 trong bai toan, néi rieng
la cac he s6 muc tiéu (nhu gia cd, 1¢i nhuan, ...), khong hoan toan dugc
xéac dinh truée ma cé thé bién dong. Ciing vay, trong nhiéu bai toan qui
hoach toan hoc, cac dit lieu ban dau thuong phu thudoc mot tham sé nao
d6. Cac bai toan nhu thé goi 1a bai toan qui hoach tham sé (parametric
programming). Vi thé, dé tim 15i gidi cho cac bai toan loai nay ta can
nghién cttu qui hoach tham so.

C6 nhiéu dang bai toan phu thudc tham sé. Chang han, v6i bai toan
qui hoach tuyén tinh, c6 thé cac hé s6 muc tieu hay cac hé s6 ¢ vé phai
hé rang budc hoic ca hai phu thudc tham s6. Cling c6 thé hé s6 clia cac
bién trong bai toan phu thudc tham s6 ... Luan vin nay dé cap t6i mot
16p bai toan qui hoach tham s6 dién hinh, thudng giap. D6 1a bai toan
qui hoach tuyén tinh v6i hé s6 muc tiéu phu thuoc tuyén tinh vao mot
tham so, goi tat 1a qui hoach tuyén tinh tham so.

Qui hoach tuyén tinh tham sé nghién citu tinh chat ciia nghiém t6i
uu phu thuoc tham s6 va dé xuat cac phuong phap tim nghiém téi wu
theo tham s6. Cac nghién ctiu nay bat dau ti nhitng nam 1950, gan nhu

ciing thoi véi su ra doi clia qui hoach tuyén tinh.



Muc tiéu ctia luan van nay 1a tim hicéu va trinh bay noi dung bai toan
qui hoach tuyén tinh va bai todn van tai v6i ham muc tiéu phu thuoc
tuyén tinh vao mot tham so, tinh chat ham gia tri t6i wu clia bai toan,
phuong phap gidi bai toan véi cac khoang gia tri khac nhau ciia tham so,
tim vi du s6 minh hoa cho thuat toan gidi qui hoach tuyén tinh tham sb
va bai toan van tai tham s va ting dung phuong phap qui hoach tuyén
tinh tham s6 tim cac nghiém t6i uu Pareto (cac diém hittu hiéu) ciia bai
toan qui hoach tuyén tinh hai muc tiéu.

Noi dung luan van dugc viét thanh ba chuong:

Chuong 1 "Bai toan qui hoach tuyén tinh tham s6" gi6i thiéu
tom tat ve bai toan qui hoach tuyén tinh va phuong phap don hinh gii
qui hoach tuyén tinh. Sau do6 tap trung gidi thiéu bai toan qui hoach
tuyén tinh tham s6 v6i cac hé s muc tieu phu thude tuyén tinh vao mot
tham s6 va trinh bay thuat toan don hinh tham s6 tim 10i gidi toi uu
cho bai toan v6i moi tham s6 A € R hodic A € [¢,], trong d6 ¢ va t cho
trude. Ham gia tri t61 uu () 1a mot ham 16m lien tuc, tuyén tinh ting
khiic (d6i v6i bai todn min) va la ham 16i lién tuc, tuyén tinh ting khuc
(d6i véi bai toan max).

Chuong 2 "Bai toan qui hoach tuyén tinh hai muc tiéu" gidi
thiéu van tat vé khai niém t6i uvu Pareto trong cac bai toan qui hoach
tuyén tinh véi nhiéu ham muc tiéu va trinh bay tng dung thuat toan
don hinh tham s6 vao tim tap diém hitu hiéu (ttc 16i giai t6i wu Pareto)
clia bai toan tuyén tinh hai muc tiéu. Thuat toan tham s6 cho phép tim
dugc tat cd cac diém hitu hiéu, tap nay tao nén duong toi wu Pareto clia
bai toan.

Chuong 3 "Bai toan van tai tham s6" trinh bay két qua vé bai
toan van tai tham so, véi tham sé ¢6 mit ¢ ham muc tiéu ciia bai toan.
Neéu thuat toan thé vi tim 16i gidi co sd tdi wu trong cac khodng tham
s6 khac nhau va néu vi du s6 cho thay ham gia tri t6i wu ctia hai bai
toan 1a ham 16m lién tuc, tuyén tinh ting khic.

Do thoi gian va kién thitic con han ché nén chac chan luan van nay



con c¢6 nhitng thiéu sét nhat dinh, kinh mong qui thay c¢o va cac ban
déng gép ¥ kién dé tac gia tiép tuc hoan thien luan van sau nay.

Nhan dip nay tac gid xin tran trong cAm on cac thay co gido Truong
Dai hoc 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
lgi trong qua trinh tac gia hoc tap va nghién ciu.

Dac biét tac giad xin bay toé long biét on sau sac t6i thay huéng dan
GS -TS Tran Vii Thieu da tan tinh gitp dé dé tac gid hoan thanh luan
van nay.

Thai Nguyén, thang 09 nam 2014.
Nguai thue hién
Nguyén Thanh Kién



Chuong 1

BAI TOAN QUI HOACH
TUYEN TINH

Chuong nay dé cap t6i bai toan qui hoach tuyén tinh v6i ham muc
tieu phu thuoc tham s6. Phan dau nhac lai cac kién thic co s6 vé qui
hoach tuyén tinh va phuong phap don hinh. Tiép d6 trinh bay noi dung
bai toan qui hoach tham s6 va gidi thieu thuat toan giai bai toan, dua
tren cac ky thuat tinh toan ctia phuong phap don hinh. Cudi chuong
neu cac vi du s6 minh hoa cho thuat toan giai qui hoach tham s6. Noi

dung ctia chuong dya chit yéu vao cac tai licu [1] - [4].

1.1 QUI HOACH TUYEN TiNH VA PHUGNG
PHAP DON HINH

1.1.1 Bai toan qui hoach tuyén tinh chinh tic

Qui hoach tuyén tinh 1a bai toan tim cyc tiéu (hay cyc dai) mot ham
tuyén tinh véi cac bién s6 thda man cac rang budc dang thiic hay bat
déng thiic tuyén tinh. Bai toan qui hoach tuyén tinh bat ky c¢6 thé dua

ve dang chinh tic sau:
min{ch : Az = b,z > 0}, (1.1)

trong do A € R™", b € R™,c € R" va x > 0 c¢6 nghia la x € R"}. Ta
gia thiét m < n va rank (A) = m, nghia la khong c¢6 rang buoc thia

trong s6 cac dang thic.



Ta nhic lai mot s6 dinh nghia: Ham f(x) = ¢’z goi 1a ham muc
tieu (objective function). Tap D = {x € R" : Az = b, x > 0} goi la
mién rang budc (constraint set) cia bai toan. Nhu da biét trong giai tich
16i, D x4c dinh nhu trén 1a mot tap loi da dién (polyhedron) va D c6
dinh. Vécto o € D, tiic 1a Az = b,z > 0, goi 1a mot 197 gidi chap nhan
dugc (feasible solution). Loi gidi chap nhan duge dat gia tri nho nhéat
clia ham muc tieu ¢z goi 1a mot 17 gidi to7 wu (optimal solution). Mot
diém 2° € D goi 1a diém cuc bién (extreme point) hay dinh (vertex)
clia tap 16i da dien D néu khong c6 doan thing nao [a:l, xQ] C D ma
ot #£ 22 var® = el + (1 — N)2? v6i 0 < A < 1. Mot 1oi gidi clia bai
toan (1.1) ma la diém cyc bién ctia D goi 1d mot 10i gidi co sd (basic
solution).

Dinh 1y sau néu moét dac trung cho 16i giai co sé ctia bai toan chinh
tac.

Dinh ly 1.1([2], Dinh 1y 3.4). Ky hiéu Ay, As, ..., Ay, la cdc cot cia
ma tran A. Mot 101 gidi chap nhan duge T € D ciia bai todn (1.1) la loi
gidi co s6 khi va chi khi tap vécto {A; : T; > 0} doc lap tuyén tinh.

Dinh 1y sau cho biét khi ndo bai toan qui hoach tuyén tinh c6 1oi gii
toi uu.

Dinh 1y 1.2([2], Dinh ly 3.2). D # @ va néu ham muc tiéu ¢l x bj
chan dudi trén D thi bai todn (1.1) chdc chan cé 1oi gidi toi wu.

Dinh Iy sau khang dinh 15i giai t6i uwu dat dude tai mot dinh ciia D.

Dinh 1y 1.3([2], Dinh 1y 3.6). Qui hoach tuyén tinh chinh tdac cé 10

gidi toi wu thi ciing c6 101 gidi co & toi uu.
1.1.2 Phuong phap don hinh

Phuong phap don hinh do G. B. Dantzig dé xuat nam 1947 1a phuong
phap quen thuoc va hieu qua dé giai cac dang bai toan qui hoach tuyén
tinh. Hon nita, phuong phap don hinh con dude cai bién, mé rong dé
gidi nhiéu bai toan khac nhu: qui hoach toan phuong, qui hoach phan

tuyén tinh, bai toan bit tuyén tinh, qui hoach tuyén tinh da muc tieu, ...



Phuong phap don hinh ciing c¢6 nhiéu bién thé khéc nhau tuy theo dic
diém bai toan can giai: don hinh gbc, don hinh déi ngdu, don hinh gbc
- d6i ngau, don hinh cai bién, ... Trong muc nay ta sé trinh bay phuong
phap don hinh dang gdc giai qui hoach tuyén tinh chinh tic.

Xét bai todn qui hoach tuyén tinh (1.1). Ham muc tieu f(z) = ¢’z

tuyén tinh nén néu f(x) bi chan dudi trén mién rang budc
D={xeR": Az =b,z > 0}

thi theo cac Dinh 1§ 1.2 va 1.3, f(x) = 'z dat cuc tiéu tai it nhAt mot
diém cuc bién ctia D. Vay chi can tim diém cuc tiéu trong tap céc diem
cic bién ciia mién rang buoc D, tic 1a trong tap cac 10i giai co s6. Ta
bat dau tit mot 101 gidi co sé.

Cho Z 1a mot 16i giai co s6 (cach tim sé mo ta sau), tng véi o s6 B.
0 day co sé B dugc hiéu 1a mot tap chi s6 v6i cac tinh chat:

a) BC{l,...n},|B| =m (B gom m chi sd);

b) B2 {j:z; >0}, ticla z; =0 véi moi j ¢ B;

c¢) He vécto {A; : j € B} doc lap tuyén tinh.

Dat N = {1,...,n}\B. Bién z;,j € B, goi 1a bién co sd (basic
variable), bién z;,j € N, goi la bién ngoai co sd hay bién phi co sd
(nonbasic variable).

Ta phan hoach A = (Ap, An), trong d6 Ap = {A;:j € B} la ma
tran vuong khong thoai hoa, 1ap nén béi m vécto cot A; cia A véi chi
s0j € Bva Ay ={A;:j € N} lama tran 1ap nén béi n - m vécto A,
con lai ctia A véi chi 6 j € N. Tuong tu, ta viét ¢ = (¢p, cy) véi cp va
cn 1a vécto gom cac thanh phan ¢; clia c véi j € B va j € N tuong tng.
Céch viét x = (zp,zy) c6 ¥ nghia tuong tu. Dé cho tién, ta cling goi
Aplacosé va Aj,j € B, la vécto co s6, con Aj, 7 € N, la vécto ngoai
co sd hay vécto phi co sd.

Tuong tng véi co s6 B, phuong trinh Ax = b tr6 thanh Agrp +
Ayvry =0b. Tu dé zp = Agl(b — Ayzy) (noi rieng Tp = Aglb ), suy ra

cong thiic biéu dién cac bién co s6 theo cac bién ngoai co sé
rp=Ip — AEIANSCN.
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Do do

e = chB + c%a:N = cng — chglANxN + c%xN

hay
c'e = chip — (chAZ Ay — ch)an (1.2)
Vi thé, néu Ay = CBA Ay — ) 0 thi 7 t6i wu. Con néu Ay co
mot thanh phan duong, chang han A; > 0 v6i mot chi s6 & € N nao
d6, thi cong thitc (1.2) cho thay riang khi tang xj c6 thé lam giam clx,
nghia la dua k vao B thay thé cho mot phan ti thich hop trong B ta sé
c6 mot co s6 méi B’ chap nhan duge tét hon (hay it nhat khong kém).
D6 1a ¥ tudng chinh ctia phuong phap don hinh dé giai qui hoach tuyén
tinh chinh téc.
Dé don gian, gid sit ring B = 1, ... , m. Néu ma tran Az'Ay =
[Zir,1 € B,k € N] thi A, = ¢;zix — ¢ v cong thiic (1.2) ¢6 thé viét

i€B

lai thanh
e =c" :U—Z chzzk k:cT:T:—ZAkxk.
keN ieB keN
Cong thitc nay cho thiy (v6i bai todn tim cyc tiéu)
Tiéu chuan téi wu: z 1 100 gidi téi wu néu
AL = Zcz-zik —c¢. <0Vk eN.
i€B
e DAu hiéu nhan biét bai toan cé tri téi wu vo ciyc (—oo vdi
bai toan min, 400 véi bai toan max):

dk € N v6i Ar > 0 (bai todn min) hay A < 0 (bai toan max),
zir < 0Vi € B.

e Qui tic "Hinh chi& nhat" tinh truy hoi cic hé s6 z;; trong bang
don hinh:
Gia stt bién x4, s € N, duge dua vao co s6 thay cho bién thi r trong
B. Khi do
2 = { dik, = (2rk/ 2rs)2is, 0 7 i=1,...m, k=0,1,...n

Zrk/zrm =71’
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