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MO PAU

Qui hoach tuyén tinh I1a bai toan tim cuc tiéu (hay cuc dai) cia mot ham tuyén
tinh voi céc rang budce dang thic hay bat dang thic tuyén tinh. Qui hoach tuyén
tinh ¢6 nhiéu wng dung rong réi trong ly thuyét va thuc tién.

Vé6i mdi bai toan qui hoach tuyén tinh da cho (goi 1a bai todn goc) dugc gin
véi mot bai toan qui hoach tuyén tinh khéc (goi 1a bai todn dsi ngdu). Hai bai toan
nay c6 quan hé chat ch& véi nhau va 1 cip bai toan ddi ngau cua nhau. Nghién ciu
bai toan ddi ngau sé& gilp hiéu rd hon vé bai todn goc va nguoc lai.

Phuong phap don hinh (do G. B. Dantzig dé xuat nam 1947) 1a phuong phap
quen thudc, c6 hiéu qua dé giai bai toan qui hoach tuyén tinh. Phuong phap don
hinh ¢6 nhiéu bién thé khac nhau, phi hop véi cac dang cu thé cua bai toan qui
hoach tuyén tinh nhu: don hinh gdc, don hinh cai bién, don hinh d6i ngau, don hinh
goc - d6i ngau ...

Trong mét s tinh hudng thuc té, sau khi giai xong bai toan ta thay can bo
sung thém mat sé rang budc vao bai toan. Néu giai lai bai toan tir dau thi s& ton
nhiéu thai gian va cong stc. Viéc tan dung 1o giai da c6 dé giai tiép bai toan mai
goi 1a ky thudt tai toi wu hoa bai toan. Dé 1am viéc nay, phuong phap don hinh dbi
ngau rat hitu ich. Vi thé can di sau tim hiéu vé phuong phap nay, cung cac dang thé
hién cu thé va céc ung dung caa nd trong Ky thuat tai toi uu hoa.

Véi ¥ nghia d6, ching t6i chon dé tai luan van:

"Thuit toan don hinh d6i ngau va &ng dung
trong tai téi wu hoéa véi rang budc phu **

Muc dich chinh ctia dé tai 1a tim hiéu va trinh bay két qua ly thuyét vé bai toan
qui hoach tuyén tinh va qui hoach tuyén tinh déi ngau, cac thuat toan khac nhau cua
phuong phap don hinh dbi ngau va tng dung thuat toan don hinh di ngau trong téi
t6i wu hoa khi thém rang budc phu vao bai todn. Luan vin dugc viét dua chu yéu
trén cac tai lieu tham khao [1] - [4].



Céc két qua can dat duoc: hiéu va trinh bay dugc mot s6 noi dung chinh sau:

a) Bai toan qui hoach tuyén tinh va bai toan d6i ngau. Ly thuyét ddi ngau.

b) Phuong phap don hinh dbi ngiu va cac thuat toan don hinh ddi ngau.

¢) Phuong phap tai t6i uu hoa khi thém rang budc phu vao bai toan da giai.

CAu tric luan vin gdm 3 chuong.

« Chuong 1 “Kién thiec chuin bi” nhic lai tdng quan van tit mot sé kién thic
co ban can thiét vé qui hoach tuyén tinh, bai toan qui hoach tuyén tinh déi ngau,
cac dinh 1y d6i ngau trong qui hoach tuyén tinh, véi nhiéu vi du sé va hinh vé minh
hoa cho cac sy kién, cac dinh ly da trinh bay. Cubdi chuong gidi thiéu ¥ tudng co
ban cua phuong phap don hinh gbc, don hinh dbi ngau giai qui hoach tuyén tinh.

« Chuong 2 "Thuit toan don hinh d6i ngiu " trinh bay chi tiét cac budc tinh
toan cua thuat toan don hinh dbi ngau dang day du va thuat toan don hinh déi ngau
dang cai bién. Cudi chuong trinh bay vi du &p dung thuat toan don hinh ddi ngau
dang day du vao giai bai toan tro choi ma tran.

« Chuong 3 “K§ thuat tai téi wu hoa véi rang budc phu” trinh bay van dé tai
t6i uu hoa khi thém rang budc vao bai toan sau khi da giai xong va vai trd cua viéc
&p dung thuat toan don hinh déi ngau trong tai toi wu hoa. Cudi chuong néu vi du
minh hoa.

Do thoi gian va kién thiac con han ché nén chic chan luan van nay con co
nhitng thiéu s6t nhat dinh, kinh mong qui thay cd va cac ban dong gop ¥ kién dé tac
gia tiép tuc hoan thién luan van sau nay.

Nhan dip nay, tac gia luan van xin bay t6 10ng biét on sau sac téi GS.TS. Tran
Vii Thiéu, di tan tinh gitp d& trong sudt qua trinh 1am luan van. Tac gia chan thanh
cam on cac thay gido, c¢6 gido Truong Pai hoc Khoa hoc - Pai hoc Thai Nguyén,
Vién Toan hoc - Vién Han Iam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam da giang day va
tao moi diéu kién thuan lgi trong qua trinh tac gia hoc tap va nghién cau.



Chuong 1
KIEN THUC VE QUI HOACH TUYEN TiINH

Chuong nay trinh by tom tat mot s6 kién thuc co ban can thiét vé qui hoach
tuyén tinh, bai toan qui hoach tuyén tinh d6i ngau, cac dinh ly déi ngau trong qui
hoach tuyén tinh va phuong phap don hinh gbc, don hinh ddi ngau giai qui hoach
tuyén tinh. Noi dung cta chuong dugc tham khao tir céc tai lidu [1], [3] va [4].

1.1. BAl TOAN QUI HOACH TUYEN TiNH VA BAI TOAN POI NGAU

1.1.1. Phat biéu bai toan
Bang cac phép bién ddi don gian, mot bai toan qui hoach tuyén tinh bat ky c6
thé dua dugc vé mot trong hai dang chinh sau day.
* Dang chuén tic:
min {f(x) =c"™x : Ax>b, x > 0},
trong d6 A € R™™ b € R™ c € R", x >0 c6 nghia x € R". Trong bai toan nay
tap rang budc D = {x € R": Ax >b, x > 0} l1a mot tap 16i da dién.
* Dang chinh tic:
min {f(x) =c'™x : Ax=b, x > 0},
trong d6 A, b, ¢ va x dugc xac dinh nhu ¢ trén. Trong bai todn nay tap rang budc
D={x € R": Ax=b, x > 0} ciing 1a mot tap 16i da dién.
C6 thé d& dang chuyén tir dang chuén tic sang dang chinh tic va nguoc lai.
Trong céc bai toan trén f(x) duoc goi 1 ham muc tiéu. Mdi bat phuong trinh
(AX)i > bj hay phuong trinh (AX)i = b;i goi la mot rang budc chinh, x;>0,j=1,....n
goi 1 cac rang budc khéng dm hay rang bude vé dau. Vécto (diém) x € D goi la
mot nghiém chdp nhdn dwoc hay mot phuwong dn. Mot phuong an dat cuc tiéu cua
ham muc tiéu f(x) goi 1a Mot phwong dn t6i wu hay mot nghiém t6i wu ciia bai toan.
1.1.2. Cac tinh chit co ban

Pinh 1y sau néu diéu kién dé mot qui hoach tuyén tinh ¢ nghiém tbi uu.



Pinh 1y 1.1. Néu mét qui hoach tuyén tinh c¢é nghiém chdp nhdn dwoc va néu
ham muc tiéu bi chan dudi trén tdp rang budc (doi véi bai todn min) thi qui hoach
dé chdc chén cé nghiém toi wu.

Pinh 1y 1.2. Néu xX° la mét phirong dn t6i wu ciia bai todn qui hoach tuyén tinh
dang bdt ky va néu X4, X2 (x* # x?) la hai phwong dn théa man X° = AxE + (1 — M)xX?,
0 <A <1,thixt, X2 ciing la cdc phirong dn t6i wu ciia bai toan.

Pinh nghia 1.1. Mot nghiém chap nhin dugc x € D ma dong thoi 12 mot dinh
cua D duoc goi la mot nghiém co sé hay mot phuong dn cuc bién, nghia la x khéng
thé biéu dién duoc dudi dang mot to hop 16i cua bét ky hai nghiém chp nhan duoc
(phuong an) nao khéc cua bai toan.

Dinh 1y sau néu mét tinh chat dic trung cho phuong an cuc bién (nghiém co
s0) ctia bai toan qui hoach tuyén tinh chinh tic véi gia thiét m <n va rank (A) = m.

Pinh ly 1.3. Pé mot nghiém chcfp nhan duwoc X = {X{, X,, ... , X, } cua qui
hoach tuyén tinh chinh tdc la nghiém co so thi can va dii la cdc vécto cot A cua ma
trdn A ieng véi cdc thanh phdan X j > 0ladoc lap tuyén tinh.

Nguoi ta phan ra hai loai nghiém co so: khéng suy bién néu nghiém d6 cé sd
thanh phan duong bang m va suy bién néu nd c6 sb thanh phan duwong nho hon m.

Dinh 1y sau cho thdy qui hoach tuyén tinh chinh tic c6 phwong an cuc bién.

Pinh 1y 1.4. Néu bai todn qui hoach tuyén tinh dang chinh tic c6 it nhat mot
phuong an thi no ciing co phwong an cuc bién, nghia la tap rang buoc D co dinh.

Dinh 1y sau cho phép tim phuong an tdi wu cua bai toan qui hoach tuyén tinh
chinh tic trong s6 cac phuong &n cuc bién ciia bai toan (sb nay hitu han).

Pinh 1y 1.5. Néu badi todn qui hoach tuyén tinh dang chinh tic cé phwong dn
16 wu thi né ciing c¢é phirong én cuc bién t6i wu.

Vi du 1.1. Xét bai toan qui hoach tuyén tinh

f(xX) =— X1 + X2 —> min,
véi céac diéu kién: X1— 3%, <2, 3% — Xp < 14, X1 > 0,

X1+ 4X, <22, — X1+ X2 <3, X2 >0.



Tap rang budc cla bai toan 1a da giac 16i 6 dinh v& & Hinh 1.1. Toa do cac
dinh: 0=(0,0),A=(2,0),B=(5,1),C=(6,4),D=(2,5), E=(0, 3). Theo Binh
Iy 1.5, nghiém tdi wu cua bai toan dat duoc tai mot trong cac dinh cta da giac. Tinh
gia tri ham muc tiéu tai cac dinh nay, ta nhan dugc: f(O) =0, f(A) =- 2, f(B) = -4,
f(C) = — 2, f(D) = 3 va f(E) = 3. Tir d6 cho thay cuc tiéu cua ham f dat tai dinh

B (5, 1) vdi gia tri cuc tiéu finin = — 4.

» X1

Hinh 1.1. Tap rang budc cuia bai toan & Vi du 1.1.

1.1.3. Cdp bai toan ddi ngiu

Péi ngdu 1a phuong phap ma ing véi mdi bai toan qui hoach tuyén tinh da cho
(goi la bai todn gdc), ta co thé thiét lap mot bai toan qui hoach khac (goi 1a bai toan
déi ngdu) sao cho tir nghiém cua bai toan ndy ta s& thu dugc thong tin vé nghiém
cua bai toan kia.

Sau day 14 hai dang cip bai toan dbi ngdu thudng gap.

« Bdi ngau ctia qui hoach tuyén tinh dang chuan tic (qui hoach géc)

(P) min {f(x) =c'x : Ax >b, x > 0}
|a bai toan qui hoach tuyén tinh (qui hoach d6i ngau):

Q) max {g(y) =b'y : ATy <c, y >0}
(AT 1a ma trn chuyén vi cia ma tran A).

Vi du 1.2. P6i ngiu caa bai toan qui hoach tuyén tinh chuan tac

f(x) = 20x; + 15x, — min,

X1+ X2 = 60,



X1+ X2 2= 40,
X1+ 2% = 60,
X1 20, X2 20,
13 bai toan qui hoach tuyén tinh:
g(y) = 60y, + 40y, + 60y; — max,
3y1 + Y2 + ys < 20,
yi + y2 + 2y < 15,
y1>20,¥22>0,y3>0.
« Bdi ngau ctia qui hoach tuyén tinh dang chinh tic (qui hoach gdc):

(P) min {f(x) =c'x : Ax =b, x >0}
1a bai toan qui hoach tuyén tinh (qui hoach d6i ngau):
Q) max {g(y) = b’y : ATy <c}.
Vi du 1.3. Pbi ngau cua bai toan qui hoach tuyén tinh chinh tac
f(x) = 0,2x; +0,8%4 + 0,6Xs — min,
2X1 + X3 + X5 = 400,
+ 2X; + X5 = 400,
Xo+2X3+  3X4 = 1300,

xi>0,j=1,2,3,4,5.
la bai toan qui hoach tuyén tinh:

g(y) = 400y; + 400y, + 1300y; — max,

2y1 < 0,2
2y, + ys < 0,

Y1 +  2y3 < 0,
3y; < 0,8

yi + Yo < 0,6.

D& kiém tra lai rang lay ddi ngiu cua bai toan ddi ngau ta duoc lai bai toan
gbc. Vi thé ta goi (P) va (Q) 1a cap bai toan qui hoach tuyén tinh d6i ngiu nhau.



1.2. CAC PINH LY POI NGAU

Cac két qua néu dudi day dung cho cip bai toan ddi ngau (P), (Q) dang bat ky.

Pinh 1y 1.6 (P6i ngdu yéu). Néu X la mét loi gidi chdp nhdn dwoc cia bai
todn goc (P) Va'y la mét 1oi gidi chdp nhdn dwoc ciia bai toan doi ngau (Q) thi

f(X) = CiX1 + CoXo + ... + CiXn > g(y) = bay1 + bay2 + ... + Dmym,
nghia la gid tri muc tiéu ciia mét phwong dn goc bat ky (bai todn min) khong nho
hon gid tri muc tiéu ciia mét phwong dn doi ngau bat ky (bai toan max).

Pinh 1y 1.7 (Pbi ngiu manh). Néu mét qui hoach cé nghiém toi wu thi qui
hoach doi ngdu ciia né ciing ¢é nghiém toi wu va hai Qia tri toi wu bang nhau.

Céc dinh 1y trén cho thdy cac quan hé sau giita hai qui hoach gbc va d6i ngu.

Pinh 1y 1.8 (Pinh 1y ddi ngiu co ban). Péi véi mdt cdp bai todn qui hoach
tuyén tinh ddi ngdu nhau chi ¢6 mot trong ba kha néng logi trir nhau sau day’

a) Cd hai bai todn déu khéng c6 nghiém chdp nhin dwoe.

b) Cd hai bdi todn déu c6 nghiém chdp nhdn dwoc. Khi d6, cd hai déu cé
nghiém toi wu va gid tri t6i wu ciia hai ham muc tiéu bang nhau.

C) Mot bai todn c6 nghiém chdp nhdn dwoc va bai todn kia khéng cé nghiém
chdp nhan dwoc. Khi dé, bai toan c6 nghiém chdp nhan dwoc sé co gid tri 16§ 1 vo
cuc (+oo hay - oo tuy theo bai toan max hay min).

C4c vi du sau day minh hoa cho cac tinh hudng a) - ¢) néu trén.

a) Bai toan gdc va bai toan d6i ngau khong c6 phuong an.

fX)= x1 — min, gly)= y1 + y2 > max,
X1+X 21 yi—VY2 =1
—X1—X2 =1 yi—VY, =0
X1, X2 tUy Y y1>0,y.>0

b) Bai toan gdc va bai toan d6i ngau co6 phuong an.

f(x) = 5x1 + 10x, —> min, g(y) = 14y; + 12y, — max,



2X;1 + 3x2 > 14 2y1+ Yy, <5
X1 + 4xp; > 12 3y:1+ 4y, <10
X120, X220 y12>0, y2>0
Phuong an t6i uu cua hai bai toan 1a x* = (4; 2) va y* = (2; 1) véi f(x*) =
g(y*) = 40.

c) Bai toan gdc va bai toan ddi ngiu déu khong co phuong an tdi uu.

fX)= x1 — min, gly) = y1 + y2 > max,
X1+ X2 21 yi — Yy, <1
X1 — X2 =21 yi—VY2 <0
X120, X220 y12>0, y2>0

Quan hé gitta cdp bai toan ddi ngau nhau con thé hién & dinh 1y sau day.

Pinh 1y 1.9 (Pinh 1y d6 léch bu). Mot cdp nghiém chdp nhin dwoce X, Y ciia
hai qui hoach tuyén tinh déi ngau nhau (P) va (Q) la cdp nghiém toi wu khi va chi
khi chung nghiém dung cac hé thuc:

n
yi( Za”XJ - b|) = 0 V| = 1, 2, ey m < yT(AX - b) = O,
j=1

m
X(ci— 2.a;y;)=0Vj=12,..,n < x(c-ATy)=0.
i=1

Vi du 1.4. Xét cap bai toan ddi ngau chuan tac:
min{4x; : X1 +X2> 2, X1—X2>2,X; >0, X, >0} va

max{2y;1 +2y,:y1 +y><4,y1 —y,<0,y1 >0, y, > 0}.

Y2

3 \\\\Kﬁ? Y*’Z \ N
Bai toan géc\* X' 0 — L .,

Hinh 1.1. T4p rang budc cip bai toan déi ngiu ¢ Vi du 1.3
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