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LOI NOI DAU

Qui hoach toan phuong 1a bai toan qui hoach phi tuyén don gian
nhat. D6 1a bai toan tim cuc tiu ciia mot ham bac hai véi cac rang
buoc tuyén tinh. Néu dang toan phuong xac dinh duong hay nita xac
dinh duong thi ta c6 bai toan qui hoach toan phuong 16i, con néu dang
toan phuong khong xac dinh thi ta c6 bai toan qui hoach toan phuong
khong 16i. Cac bai todn nay quan trong va rat dude quan tam nghién
cttu vi nhiéu van dé ndy sinh trong kinh té, tai chinh, cong nghiep va
k¥ thuat c6 thé dién dat nhu mot bai toan qui hoach toan phuong.

Luan van trinh bay noi dung bai toan qui hoach toan phuong, néu
cac diéu kien t6i wu (can va du), Iy thuyét ddi ngdu trong qui hoach
toan phuong 16i va dé cap t6i hai phuong phap gidi thong dung: phuong
phap giam bién, phuong phap tap tich cuc. Viéc tim hiéu chi dé nay
14 rat can thiét va hitu ich gitp hiéu va van dung cac phuong phap
qui hoach toan phuong vao cac bai toan t6i uu khac.

Noi dung luan van dugc chia thanh bon chuong:

Chuong 1 “Kién thiic chuan bi” nhic lai vin t&t mot s6 kién thiic
co sG can thiét vé giai tich 161 va bai toan t6i uu, trude hét 1a cac khai
niém veé tap afin, tap 16i, ham 10i, ham toan phuong cting mot sé tinh
chat co ban ctia chiing. Mot s6 cach phan tich ma tran ra thanh thia
s6 (dang Cholesky, dang QR) ciing duge dé cap t6i. Cac kién thitc nay
sé duge sit dung & cac chuong sau khi giai bai toan qui hoach toan
phuong véi rang budc tuyén tinh.

Chuong 2 “Bai toan qui hoach toan phuong” dé cap tdi bai toan
qui hoach toan phuong tong quat. D6 14 bai toan tim cyc tiéu clia mot
ham bac hai (c6 thé khong 16i) v6i cac rang budc tuyén tinh. Néu cac
dieu kién t6i uu (can va da) va trinh bay mot s6 két qua chinh trong
Iy thuyét déi ngau ciia qui hoach toan phuong 10i, tuong tu nhu quan
hée d6i ngau trong qui hoach tuyén tinh.

Chuong 3 “Phuong phap khit bién s6” dé cap tdi bai toan t6i uu
v6i ham muc tiéu bac hai va rang budc dang thic tuyén tinh. Neu hai
cach dua bai toan da cho vé bai toan khong rang budc: phuong phap
khit bién s6 (ha thap thit nguyen) va phuong phap khit suy rong, dya

3
386 héa boi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



trén phan ra khong gian thanh tong ctia hai khong gian con bit nhau.
Dé giai bai toan khong rang buoc, ta diing cidc phuong phap tim cuc
ticu tu do ctia ham n bién s6. Cach tim cac nhan tit Lagrange tuong
ting v6i 1oi gidi toi uu clia bai toan cling duge deé cap téi. Phuong phap
nay sé dudgc st dung 6 chuong sau, khi xem xét cach giai qui hoach
toan phuong vé6i rang budc bat dang thitc tuyén tinh.

Chuong 4 “Phuong phap tap tich cuc” trinh bay phuong phap
tap tich cuc gidi qui hoach toan phuong vé6i rang budc bat dang thic
tuyén tinh, bang cach dua vé gidi mot day bai toan vdi rang buoc
déng thitc tuyén tinh, theo cac phuong phap da gi6i thieu ¢ Chuong
3. Tinh httu han cta thuat toan dugce chitng minh cho bai toan qui
hoach toan phuong 16i.

Do thai gian va kién thiic con han ché nén luan van nay mdi chi de
cap t6i nhitng noi dung va cac tinh chat co ban ctia bai toan qui hoach
toan phuong va phuong phap giai qui hoach toan phuong, chua di sau
vao k¥ thuat lap trinh thuc thi thuat toan. Trong qua trinh viét luan
van cling nhu trong xt 1y vin ban chéc chan khong tranh khoi nhitng
sai s6t. Tac gid rat mong nhan dugc su gép ¥ clia cac thay co va cac
ban déng nghiép dé luan van dugc hoan thién hon.

Nhan dip nay, tac gid xin bay t6 long biét on sau sic dén thay hudéng
dan GS-TS Tran Vii Thiéu da tan tinh gitp dé trong sudt qua trinh
lam luan van. TAc gid xin tran trong cam on cac cac thay, co gigo
Truong Dai hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén, Vién Toan hoc -
Vien Khoa hoc va Cong nghe Viet Nam, da gidng day va tao moi diéu
kién thuan 1gi trong qua trinh tac gia hoc tap va nghién ctu.

Tac gia cling xin chan thanh cam on Ban giam hiéu, cac Phong,
Ban chitc nang ctia Truong Cao dang Cong nghiép Viet Dic (Song
Cong - Thai Nguyén) va tap thé ban be dong nghiép ciing gia dinh da
quan tam gitp d&, dong vien dé tac gia hoan thanh t6t luan vin nay.

Thai Nguyén, thang 09/2011

Tac gia

Vu Thi Dao
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Chuong 1

MOT SO KIEN THUC CHUAN
BI

Chuong nay trinh bay tém tat mot so kién thiic co ban vé tap afin,
tap 161, ham 16i, ham toan phuong; vé diéu kién can, diéu kien du déi
v6i nghiém t6i wu ctia bai toan téi wu phi tuyén vd mot s6 kién thic
ve ma tran cé lien quan. Noi dung trinh bay trong chuong nay chu
yéu dua trén cac tai lieu [1], [2], [5].

1.1 TAP AFIN VA TAP LOI

1.1.1 Tap afin.

Trudce hét 14 nhitng khai niém lién quan dén tap afin:

Dinh nghia 1.1. Mot tap M C R” dugce goi 1a tdp afin néu
Va,be M, Ne R= Xa+ (1 - N)be M,
tic 1& hé M chita hai diém nao d6 thi M chita cd duong thang qua
hai diém ay.

Mot s6 tinh chat co ban ctia cac tap afin:

e Néu M la tap afin thia+M = {a+x: ¥ € M} cling la tap afin
Va € R"

e )M la tap afin chita goc khi va chi khi M 1a mot khong gian con

cua R"

e Giao ctia mot ho bat ky cac tap afin cling 1a mot tap afin.
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e Néu 2!, ..., 2" thuoc tap afin M thi moi to hgp afin clia cac diem
nay cing thudoc M, nghia la
reM@i=1,..k), M+..+=1=>\al+ ...+ 2FeM

e Mot tap afin bat ky ¢6 dang M = {z : Ax = b} v6i A € R™*" b €
R™. Ngugc lai, moi tap c6 dang trén déu la tap afin. (D6 1a tap
nghiém ctia mot he phuong trinh tuyén tinh).

Bao afin clia mot tap E 1a giao clia tat ca cac tap afin chita E, ky
hieu aff(E). D6 1a tap afin nhé nhat chia E.

Tt cac tinh chat ciia tap afin suy ra:

k k
veaff(E) e rx=>Y \z', ' € E, >\ =1
i=1 =

i=1

C6 thé thay: mot tap M # () 1a afin khi va chi khi M = 2% + L v6i
2" € M va L 1a mot khong gian con. L dudce xac dinh mot cach duy
nhat va dugc goi 1a khong gian con song song véi M. (M nhan dugc
bang cach tinh tién L t6i zV).

Thit nguyén (hay s6 chiéu) ctia mot tap afin M, ky hiéu dim M,
dugc dinh nghia 1& s6 chiéu ctia khong gian con song song véi no.

Dinh nghia 1.2. Mot tap afin trong R" ¢6 thit nguyén n — 1 dugce
goi 1a mot siéu phdang. Cé thé thay sieu phing 1 tap c6 dang H =
{z:< a,xr >= a} véia € R" (D6 1a tap nghiém ctia mot phuong trinh
tuyén tinh trong R™).

Mot tap k diem ', 22, ..., 2% goi 1a doc lap afin néu k — 1 vécto
w2 —a!, ... zF—2' doc lap tuyén tinh. Qua n diém doc lap afin trong R”
c6 mot sieu phang duy nhat. Mot tap c6 dang H = {z :< a,z >< a}
(hay H = {z :< a,z >< a}) dudc goi la mot nia khong gian déng
(ma).

1.1.2 Tap loi.

Sau day 14 mot s6 khai niem lien quan dén tap 16i.
Dinh nghia 1.3. Tap hop C C R" dudc goi 1a 107 néu
Va,be C, 0<A<1=Xa+(1-ANbeC
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tttc 1a h& C' chita hai diém nao dé thi né chita ca doan thang ndi hai
diém ay.

Vi du 1.1 (vé tap loi). Tap hgp rong, toan khong gian R™, moi
tap afin, siéu phang, nita khong gian (déng, mé), hinh cau, ... déu la
nhitng tap 16i. Trong R?, cac hinh tam giac, hinh vuéng, hinh tron,
hinh elip déu l& cac tap hop 16i. Tuy nhién, duong tron hay hinh vanh
khan khong phai 1 tap hop 16i.

] (d

Hinh 1.1. a) Céac tap hgp 161 b) Cac tap hop khong 16i

Thit nguyén hay so chiéu ctia mot tap 16i C' 1a thi nguyén ctia bao
afin ctia C. Trong R™ mot tap 16i thi nguyén n dude goi 1a tap 1oi thi
nguyén day di.

Sau day 1a mot s6 tinh chat co ban clia cac tap loi:

e Giao ctia mot ho bat ky cac tap 16i cling 1a mot tap 10i.

eNéuC,Dlataploithh C+ D = {z+y:x€C,ye D}, aC =
{ax:2 € C}vaC—D = C+(—1)D ciing la tap 16i. Néu C' C R",
D C R™ 1a cac tap 161 thi tich C x D = {(z,y) : x € C,y € D} C
R" x R™ ciing 1a tap 1oi.

e Tap hop tét ca cac to hop 10i cia mot s6 hitu han diém trong R”

2

13 mot tap loi. Néu 2t 22, ..., 2% thuoc mot tap 16i C' thi moi t6

hop 16i ctia cac diém nay ciing thude C, nghia la
e C,N>00G=1,..,k), i+..+ =1
= Mat 4+ ..+ azb e O
e Mot tap hop 16i ¢6 thé gidi noi hodc khong gisi noi. Néu tap 16i
C' C R"™ khong gidi noi thi ¢6 vécto t C R™(t # 0) sao cho v6i moi

r € C tia x + A, A > 0 nam tron trong C. Mot vécto ¢ nhu thé
goi 1a mot phuong vo han cta tap 16i C.
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Cho mot tap bat ky £ C R™. Giao cla tat ci cac tap 16i chita E
dugce goi 1a bao 101 cia E, ky hiéu conv(E). D6 1a tap 16i nhoé nhat
chita E. C6 thé thay:

e conv(E) trung véi tap tat ca cac to hop 1di clia cadc phan tit thuoc
E.

e Bao dong ciia mot tap 10i ciing 1& tap 1oi.

Cho C C R™ 1a mot tap 16i. Diém x € C goi 1a diém cuc bién ctia C
néu x khong thé biéu dién dudi dang mot to hop 16i ciia hai diem phan
biet bat ky khéc ctia C, nghia 1a khong ton tai hai diém y, z € C,y # 2
sao cho

r=Ay+(1=ANzv6i0< <1

Dinh 1y 1.1 (Djnh Iy tdach). Cho hai tap hop 161 C, D C R", khac
rong va khong c6 diém chung (C'N D = (). Khi d6, ¢6 thé tach ching
bdi mot siéu phang, nghia 1a ton tai vécto t € R", t #0 v s6 a € R
sao cho

tTe >a>tTy véimoi z € C vamoiy € D.

1.2 HAM TOAN PHUONG VA HAM LOI

1.2.1 Ma tran xac dinh duong

Truéc hét, ta nhac lai dinh nghia va mot s6 tinh chat vé ma tran.

Dinh nghia 1.4. Ma tran vuong, doi xing C (cap n) goi 1a zdc
dinh duong néu z7Cz > 0 véi moi x # 0 (z € R"), goi 1a nia zdc dinh
duong (hay xdc dinh khong am) néu z7Cx > 0 v6i moi z € R™. Ma
tran C' goi 1a zdc dinh am (hay nia zdc dinh am) néu —C' la xac dinh
duong (nita xéc dinh duong).

Meénh dé 1.1. Mot ti thic chinh bat ky cia ma tran zdc dinh duong
(nita xdc dinh duong) la ma tran xdc dinh duong (nita xdc dinh duong).

Hé qua 1.1. Cdc phan ti trén duong chéo chinh ctia mot ma tran
rdc dinh duong (nida xdc dinh duong) la duong (khong am).
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Meénh dé 1.2. Néu C nia zdc dinh duong va 27 Cx = 0 thi Cx = 0

Ménh dé 1.3.Néu ma train C xdc dinh duong thi ma tran nghich
ddo C~1 ton tai va xzdc dinh duong.

Meénh dé 1.4. Néu A la mot ma tran tug 4 (vuong hay chit nhat)
thy AAT va AT A la cic ma tran nida zdc dinh duong (T 1& ky hiéu

chuyén vi ma tran).

Meénh dé 1.5.Ma tran doi zing, luj ding la ma tran nia zdc dinh
duong.

1.2.2 Ham toan phuong va ham 16i

Dinh nghia 1.5. Ham toan phuong (hay dang toan phuong) 1la mot

ham s6 c¢6 dang
n n

fl@)=2"Cx =3 cijzizy,
i=1j=1
trong d6 C' = [¢;;] 1a ma tran vuong, ddi xiing cap n cho trude (tuy
y)-

Dang toan phuong f(z) = 27 Cx goi 1a xdc dinh duong néu 2! Cx >
0 v6i moi x # 0, nghia la C' 1a ma tran xac dinh duong.

Vi du 1.2. Dang toan phuong f(z) = 2% + 23 1a x4c dinh duong
(n=2).

Dang toan phuong goi 1 nita zdc dinh duong néu 7 Cx > 0 v6i moi
z va ton tai ft nhat mot z # 0 (v € R") sao cho 27 Cz = 0, nghia la
C' la ma tran nita xac dinh duong, nhung khong xac dinh duong.

Vi du 1.3. Dang toan phuong f(z) = (z1 — 29)? > 0 v6i moi 21, x5
va bang 0 khi z7 = 2o = 1, vi thé f(z) 1a nita xac dinh duong.

Dang toan phuong f(x) = 27 Cx goi 1a zdc dinh am (nita zdc dinh
am) néu — f(z) 1a xac dinh duong (nia xac dinh duong).

Véi cac dang toan phuong c6 1t bién (n nhé) ta c6 thé kiém tra tinh
xac dinh duong ctia n6 nhd dung tinh chat sau day (manh hon Ménh
48 1.1).

* Dang toan phuong f(xz) = 21 Cx la zdc dinh duong khi va chi khi
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