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Mé dau

Bai todn t6i wu hai cdp c6 thé hiéu don gidn 12 bai todn t6i uu ma trong rang budc
ctia né lai 1a mot bai todn t6i uu khac. Bai todn t6i uu hai cip xuét hién trén sach bdo,
tap chi c6 lién quan t6i cac hé théng phan cip, bai todn hai cip ndy sinh tif nhiéu tng
dung da dang chrflng han trong hoat dong van tai, kinh té, sinh thai hoc, k¥ thuit, ...

Khi cic ham muc tiéu va cac ham rang budc trong bai todn 12 cdc ham tuyén tinh,
thi ta c6 bai toan ti vu hai cip tuyén tinh. Ching dudc phan ra thanh: bai toan mot
muc tiéu (dugc nghién ctiu va tng dung nhiéu hon), bai todn da muc tiéu (khé ting
dung hon do it c6 thuat todn hiéu qua) va bai todn tdi uu trén tap Pareto 13 trudng hop
riéng biét.

T6i uu hai cip thudc 16p céc bai toan tbi uu toan cuc, néi chung rat phiic tap va
khé gidi. N6i riéng né bao ham bai todn tdi uu trén tip Pareto nhu mot trudng hop cu
thé. Nhiéu phuong phdp di dudc dé xuét, tuy nhién hiéu qua khong cao va chi yéu
dbi v6i cac bai todn tuyén tinh hai cip v6i mot hay nhiéu muc tiéu.

Bai todn tbi uu hai cAp c6 mot s6 dang chinh sau:
e Bai todn t6i uu hai cdp mdt muc tiéu (Bilevel Programming Problem - BPP)

G(x) <0,

minF (x,y) vé6i < minyey f(x,y) (BPP)
veX y nghiém ding '

véi g(x,y) < 0.

\
VoixEX CR",ycY CR™vAF, f: X xY — R1an luct 1 ham muc tiéu cta bai
todn ngoai (bai todn cap trén) va bai todn trong (bai toan cip dudi), G: X — R,

g: X XY — R acac ham rang budc.



Khi F, f va G, g tuyén tinh, bai todn goi 12 bai todn téi wu tuyén tinh hai cdp
(Bilevel Linear Programming Problem - BLPP) hay tro choi Stackelberg tuyén
tinh (Linear Stackelberg Game - LSG).

e Bai todn t6i wu da muc tiéu hai cdp (Bilevel Multi-Objective Programming
Problem - BMPP): Néu F va f 1a céc vécto ham (ham gid tri vécto), tic 1a
F:R'xXR" R va f:R'xR"—>RY
Bai todn tbi tu da muc tiéu hai cAp (BMPP) dudc viét nhu sau

Eg(lF(x,y) = min (Fl (X, ), ,Fp(X,y)) Vol

;

G(x) <0, xeX

< min £(x,y) = min ( ALY, fal, y)) (BMPP)
y nghiém ding { <Y yeY

vGi g(x,y) <0, yevY.

\
Khi F, f, G, g 1a cac 4nh xa tuyén tinh thi ta c6 bai toan t6i wu tuyén tinh hai
cAp da muc tiéu. Bai toan niy bao gdm trudng hop riéng 12 bai toan tdi uu trén
tap nghi€ém huu hiéu.

Pé tai luan vin “Thudt todn tim nghiém hitu hiéu ciia bai todn téi wu hai cdp
tuyén tinh da muc tiéu” c¢6 muc dich tim hiéu va trinh bay mot sd két qua ly thuyét
lién quan t6i bai toan t6i uu hai cAp da muc tiéu va gidi thiéu thuat toan tim nghiém
hitu hiéu ctia bai todn tbi uu hai cAp tuyén tinh da muc tiéu (khdi niém min dugc hiéu
theo nghia Pareto s& dudc dinh nghia & phan sau). Luan vin dudc viét dua trén céc tai
liéu tham khao [T]-[€] hién c6 va chd yéu nham gi6i thiéu thuit toan dudc dua ra &

hai tai liéu [5] va [6]. Noi dung luan vin gdm hai chuong:

o Chuong 1. Kién thitc chudn bi vé t6i uu da muc tiéu. Chuong nay nhic lai mot
s6 khdi niém vé tap 10i va tap 16i da dién (dinh, canh va dién cta tap 16i da
dién), khdi niém nghiém hitu hiéu (di€m tbi uu Pareto) ctia bai todn t6i vu tuyén
tinh da muc tiéu, tinh chét tip nghiém hitu hiéu va gidi thiéu thuat todn tim cac

nghiém httu hi€u cua bai toan.



e Chuong 2. Bai todn t6i wu hai cdp tuyén tinh da muc tiéu c¢6 nodi dung:

Phat bi€u bai todn tdi wu hai cip tuyén tinh da muc tiéu.
— Khai niém nghiém htiu hiéu.

Tinh chit nghiém hitu hiéu cta bai toan.

Thuat toan tim cac nghiém httu hiéu cua bai toan.

Do thdi gian c6 han nén luin vin nay chii yéu chi ding lai & viéc tim hiéu, tap hop tai
liéu, sap xép va trinh bay cac két qua nghién cifu da c6 theo chii dé dit ra. Trong qua
trinh viét luan vin ciing nhu trong soan thao vin ban chic chan khong tranh khoi c6
nhiing sai s6t nhat dinh. T4c gia luin viin rAt mong nhan dudc su gop y clia cic thay
¢ va cac ban dong nghiép d€ luan vin dugc hoan thién hon.

Nhan dip nay, tic gia xin bay to long biét on siu sac t6i thay huéng din GS.TS.
Tran Vii Thiéu da tan tinh gitip d6 trong sudt qu4 trinh 1am luan vin. Tac gia cling xin
chan thanh cam on cac GS, PGS, TS cua Khoa Toan-Tin, Truong Pai hoc Khoa hoc
Thai Nguyén va ciia Vién Todn hoc di gidng day va tao moi diéu kién thuin 1di trong

qua trinh tac gia hoc tap va nghién ctu.

Thdi Nguyén, ngay 20 thdng 5 nam 2015

Tac gia

Nguyén P6 Quynh Trang



Chuong 1

Kiéen thic chuan bi vé toi vu da muc tiéu

Chuong nay nhac lai mot sb kién thic vé tap 16i da dién, khai niém nghiém hitu
hiéu (di€m tdi wu Pareto) ctia bai todn tbi uu tuyén tinh da muc tiéu va gidi thiéu cach
tim cac dinh va canh hitu hiéu cta bai toan, dua trén phuong phap nén phap tuyén.

Noi dung cia chuong dudc tham khao tu cac tai liéu [[1]], [4] va [6].

1.1 Tap 16i da dién
Trude hét ta néu lai mot s6 khdi niém c6 lién quan.
Pinh nghia 1.1.1 (Tap afin). Tap M C R" dudc goi 1a mdt tdp afin néu c6
Aa+(1—A)beM véimoia,beM vamoi A € R,
tiic 1a néu M chiia hai diém nao d6 thi M chifa ca duong thang di qua hai diém Ay.

Pinh nghia 1.1.2. Bao afin ctia mot tip E C R” 1a giao clia tt ca cic tap afin chia

E, ky hiéu aff(E). D6 1a tap afin nhé nhét chia E.

Dinh nghia 1.1.3. Thit nguyén (hay sé chiéu) ctia mot tap afin M dudc dinh nghia

bang so chiéu ctuia khong gian con song song véi M.

Dinh nghia 1.1.4 (Tap 16i). Tap C C R" dudc goi 1a mot tdp 16i néu v6i moi x!, x> € C
vamoi A € [0,1] tacé Ax' + (1 — A)x? € C. Thit nguyén ctia tap 16i C, ky hiéu dimC,

dugc dinh nghia bang thi nguyén cia affC (bao afin ctia C).

B6 dé 1.1.5. Giao ciia mot ho bat ky cdc tdp 1oi trong R" la mot tdp 1oi.



Pinh nghia 1.1.6 (Siéu phang). Cho vécto a € R" (a # 0) vasd b € R. Tap

H= {xGR” ]aTx:alxl—l—...—i—anxn:b}
goi 12 mot siéu phdng trong R”. D6 1a tip nghiém ctia mot phuong trinh tuyén tinh
trong R”.

Vi du 1.1.7. Trong khong gian 3 chiéu R?, phuong trinh ax + by +cz = d, véi a, b, c,
d € R khong cung bang 0, xdc dinh mot siéu phang (mit phang) trong R3.

Dinh nghia 1.1.8. Cho véctd a € R" (a # 0) va s6 b € R. Khi do, cic tap

H, :{xER”|aTx:a1x1-|—...+anxn§b},

H = {xE]R”|aTx:a1x1—|—...+anxn Zb},
goi 12 céc mita khong gian dong, xic dinh béi siéu phang a’ x = b.

Vi du 1.1.9. Trong mit phang R?, Siéu phang x; +x, = 2 tao ra hai nifa khong gian

(ntia mit phang) déng
H, :{xeRz |x1+xz§2} va sz{x€R2|x1+x222}
B§ dé 1.1.10. Moi siéu phdng va nita khong gian dong la cdc tdp 1oi.

DPinh nghia 1.1.11 (Tap da dién). Néu P C R” 1a giao clia mot sd hitu han cic
ntia khong gian dong thi P dudc goi la mdt tdp da dién. Mot cach hinh thuc, cho
a',...,a™ € R"1a tip hitu han cdc vécto cdt va by, ..., b, 1a cic hing sd. Xét cic nia
khong gian dong H; = {x e R" | <ai,x> > bi}. Khi do, P = Fl] H; 1a mot tap da dién.
Mbi bat phuong trinh {a’,x) > b; goi 1a mot rang budc cua Pl.:’ll“a né6i diém x° € P théa

mdn chdt rang budc i* néu <ai*,x> > bjx.
B6 dé 1.1.12. Tdp da dién la mét tdp 1.

Mot tap da dién c6 thé khong bi chin. Mot tap da dién bi chin con dudc goi la
mot da dién 16i. Cac da giac 10i theo nghia thong thudng trong mit phang (tam giéc,

hinh chit nhat, hinh thang, ...) la nhiing vi du cu thé vé da dién 1i.



Pinh nghia 1.1.13 (Pudng thang). Cho hai vécto 10, d € R (d # 0). Puong thdng di
qua x¥ theo phuong d 1a tap cic diém x(A) = x° + Ad véi A € R. Vécto d goi 1a vécto

chi phuong ctia dudng thang.

Pinh nghia 1.1.14 (Tia). Cho diém x° € R” va vécto chi phuong d € R" (d # 0). Tia
di tir x¥ theo hudng d 1a tap diém I’ = {x | x =x"+2Ad, A >0} ..

Pinh nghia 1.1.15 (N6n 16i). Cho tap 16i K C R”. Khi d6, K 1a mot non 16i néu véi
moi x € K vamoi A > 0, ta cé Ax € K. Mot tap 16i da dién ma dong thdi 1a mot nén

161 goi la mot non 16i da dién.

Pinh nghia 1.1.16 (Huéng 1ui xa). Cho mot tap 16i C C R”. Vécto d € R", d # 0 goi

12 mot hudng lui xa ctia C néu
{x|x=x"+Ad,2 >0} CC vdimoix’eC.
C6 quan hé dang chu y sau gitta ma trdn A xac dinh P va huéng lui xa cua P.
Pinh li 1.1.17. Gid su P C R" la mét tdp da dién xdc dinh bdi
P={xeR":Ax>b,x>0}.
Khi do, d la mét hudng lui xa cua P khi va chi khi
Ad>0,d>0,d#0.

Heé qua 1.1.18. Néu Py = {x € R" : Ax = b, x > 0}. Khi do, d la mét hudng liii xa clia
P khiva chi khi Ad =0,d >0, d # 0.

Pinh nghia 1.1.19 (N6n 1ui xa). N6n 16i tao nén bdi tap tit ca cic huéng 1l xa cla

mot tap 16i C va vécto 0 goi 13 non lii xa ctia C, ky hiéu recC.
Vi du 1.1.20. VG6i cac tap da dién P va Py viia xét & trén thi
recP={de€R":Ad >0,d >0} va recPh={deR":Ad=0,d>0}.

Pinh li 1.1.21. Tdp da dién P khéng bi chdn khi va chi khi rec P # {0}.



Pinh nghia 1.1.22 (Dién ciia tap 16i). Mot tap con 18i F ctia mdt tap 16i C goi 1a mot
dién (face) chtaCnéux,yc CmaAx+(1—A)y€ F,v6imot A € (0,1) thi [x,y] C F,
nghia 12 mot doan thang bat ky thudc C ma c6 mot diém bén trong né thudc F thi ca

doan thang 4y phai nam tron trong F.

Mot dién cua C, khic rong va khac C, goi 1a mot dién thuc sy cia C. Vi du, céc

dién thuc sy ctia khdi 1ap phuong trong R? 12 8 dinh, 12 canh va 6 mit clia n6.

Dinh nghia 1.1.23 (Diém cuc bién). Mot dién c6 thit nguyén (s chiéu) 0 goi 1a mot
diém cuc bién cia C. N6i cach khac, x° € C 1a mot diém cuc bién ctia C néu khong
ton tai x', x> € C, x! # x° hoiic x? # x¥ sao cho x¥ = Ax! + (1 —24)x? v6i A € (0,1).

Diém cuc bién cla tap da dién P goi 1a mot dinh cia P.

Dinh nghia 1.1.24 (Dinh suy bién). Cho tip da dién P = {x € R" : Ax > b}. Gia st
x¥ 12 mot dinh ctia P. Néu x° théa man chit (v6i ddu bing) ding 7 rang budc xac dinh
P thi x° goi 1a mot dinh khong suy bién, trii lai (x° théa man chit nhiéu hon 7 rang

budc) thi x¥ goi 1a mot dink suy bién.
Cho tap da dién P # @ xdc dinh bdi hé bat phuong trinh tuyén tinh
(d',x)>bi, i=12,....m.

V6i x € P, ky hiéu I(x) = {i: (a',x) = bi} 1a tap chi sb nhiing rang budc ma x thda
man chit. Dit Iy = {i: (a’,x) = b; v6i x € P}. Tinh chét dic trung cta cdc dién (ndi

riéng, cac dinh va canh) ctia P dudgc cho trong dinh ly sau.

Dinh 1i 1.1.25 (Dién cua tap da dién). Mét tdp con 16i khdc réng F C P la mét dién

thue sw cua P khi va chi khi
F = {x: <ai,x> =b;,i€l, <ai,x> > b, i §§I}

vdi I la tdp chi s6 sao cho Iy C 1 C {1,....,m} (I goi la tdp chi sé xdc dinh dién F).

Hon nita, ta c6 diimF = n—rank{a': i € I} va dimP = n—rank{a’ : i € Ip}.



