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l. Khai niém mo h|nh kinh té va mé hinh toan kinh té
1. Mo hinh kinh té:

- M6 hinh ctia mét doi twong 1a sw phan anh hién
thwe khach quan ciia mét doi twong va viéc trinh bay,
thé hién, bang I&i van, so do, hinh vé,... hodc mot
ngon nglr chuyén nganh.

- Md hinh bao gém ndi dung ctia md hinh va hinh
thirc thé hién ndi dung.

- M6 hinh cta cac ddi twong trong Iinh vwe hoat
ddng kinh té goi 1a mé hinh kinh té.



2. M6 hinh toan kinh te:

La mé hinh kinh té dwoc trinh bay bang ngdn ngly

toan hoc.

= Viéc str dung ngdn nglr toan hoc tao kha nang ap
dung cac phwong phap suy luan, phan tich toan
hoc va ké thwra nhirng thanh twu trong linh vwec nay
cing nhuw cac linh vwec khac co lien quan.




Vi du:

Gia s chung ta mudn nghién ctvu, phan tich qua
trinh hinh thanh gia ca moét loai hang hoa A trén thi
tredng v&i gid dinh cac yéu to khac khong thay doi.

— DPoi twong lién quan dén van dé can nghién ctu 13
thi trwdng hang hoa A va s van hanh cua no.



M6 hinh bang l&i:

- Tai thi trvoong hang hoa A, noi ngwoi ban, nguoi
mua gap nhau va xuat hién mirc gia ban dau. Voi
mc gia do lwong hang hoa nguwdi ban mudn ban
goi ld mirc cung, lwong hang hoa ngwdi mua mudn
mua goi 1a mire cau.

- Néu cung I&n hon cau thi nguwdi ban phai gidm gia do
do hinh thanh mic gid méi thap hon. Néu cau lén

hon cung thi nguwdi mua san sang trd gia cao hon dé
mua dwoc hang do dé mwrc gia mdi cao hon dwoc

hinh thanh.

- V&i mire gid méi xuat hién mirc cung, mérc cau mai.
Qua trinh tiép dién cho dén khi cung bang cau & mét
muc gia goi la gia can bang.



Mé hinh toan kinh té:
- Goi S, D 1a dwérng cung, dwdng cau twong &ng.
- Ing v&i mire gid p ta c6: S = S(p); D = D(p)

Ta cé méd hinh can bang thi trwdng ky hiéu MHIA
duwoi day:

S = S(p) S(p)=) >0
D = D(p) D'(p)=3§<0

S=D



Khi mudn dé cap dén tac ddng cta thu nhap (M)
va thué (T) t&i qua trinh hinh thanh gia ta cé mé
hinh MHIB dwdi day:

S=S(p, T) —>0
op

D=D(p, M, T) a—D<O
op



Il. Cau triic md hinh toan kinh té:

- M® hinh toan kinh té 1a mét tap hop gom cac bi‘én sO
véf_céc h§ thtrc toan hoc lién hé gilra chung nham
dién té doéi twong lién quan dén sw kién, hién twong
Kinh té.

= Mb hinh toan kinh t& gom: céc bién, cac phuong
trinh, cac bat phwong trinh.




1. Cac bién s6 cia mé hinh:
- Bien néi sinh (bien dwoc giai thich):
+La cac bién phan anh trwc tiép sw kién, hién two’ng Kinh

té va gid tri clia chung phu thudc vao gia tri ciia cac bién
khac trong mo hinh.

+ Néu biét gla tri clia cac bién khac trong mé hinh ta co thé
xac dinh gia tri cu thé cla bién ndi sinh bang céch giai
cac hé thuece.

Vi du: Trong md hinh MHIA cac bién S, D, p la cac
bién ndi sinh.
- Bien ngoai sinh (bién giai thich)
La cac bién ddc 1ap véi cac bién khac trong mé hinh,
gia tri cha chang ton tai b&n ngoai mé hinh.
Vi du: Trong mo6 hinh MHIB cac bién M, T la cac
bién ngoai sinh.




- Tham so (théng so):
l& cac bien s6 ma trong pham vi nghién ctru chiing thé hiér
cac dac trweng twong doi on dinh, it bien dong.

Céac tham s6 cia md hinh phan anh xu hwéng, mre déd ant
hwédng cua cac bién téi cac bién ndi sinh.

Vi du: Néu trong mé hinh MHIB ¢c6
S=aphTr
thi a, B, v 1a cac tham s6 ciia md hinh

Lwu yv: Cung mdt bién s, trong cac md hinh khac nhau
c6 thé dong vai trd khac nhau



2. Cac phwong trinh cua mé hinh:

a. Phwong trinh dinh nghla phwo’ng trinh thé hien
quan hé dinh nghla gitra cac bién sO hodc hai biéu
thirc & hai vé cta phwong trinh.

Vi du:
+ Loi nhuan (LN) dwoc dinh nghta la hiéu sb cla
tdng doanh thu (TR) va tong chi phi (TC):

LN=TR-TC
+ trong mo hinh MHIA, cac phwong trinh
dS dD
S'(p)=— D' (IO)——
dp dp

la cac phwong trinh dinh nghta.



b. Phwong trinh hanh vi:
la phwong trinh mé ta quan hé gitra cac bién do tac
dong cua cac quy luat hoac do gia dinh.

- Tw phuo’ng trinh hanh vi ta co the biét SLp bién

dong cua blen ndi sinh- “hanh vi” cha bién nay khi
cac bién so khac thay doi.

Vi du:
Trong m6 hinh MHIA ¢c6 S = S(p), D = D(p) la phwong
trinh hanh vi



c. Phwong trinh diéu kién:

La phwong trinh mé ta quan hé gitra cac bién so
trong cac tinh hudng co diéu kién ma mé hinh dé
cap.

Vi du:

Trong m6 hinh MHIA, phwong trinh S = D |la phwong
trinh diéu kién vi nd thé hién diéu kién can bang thi
trrong.



lll. Phan loai md hinh toan kinh té:

1. Phan loai mé hinh theo dic diém cau tric va céng
cu toan hoc sw dung:

- M6 hinh t6i wu:

la m6 hinh phan anh sw lwa chon cach thire hoat

dong nham t6i wu hoa mot hodc mét s chi tiéu dinh
truvoc.

- M6 hinh can bang:

la I6p md hinh xac dinh sy ton tai cla trang thai can
bang néu cé va phan tich sy bién déng cua trang thai
nay khi cac bién ngoai sinh hay cac tham so6 thay dbi.

- Mé hinh tat dinh, mé hinh ngau nhién: M hinh voi
cac bién 1a tat dinh (phi ngau nhién) goi la mé hinh

tat dinh, néu co6 chwa bién ngau nhién goi 1a md hinh
ngau nhién.




- M6 hinh tinh, moé hinh dong:

* M6 hinh cé cac bién md ta hién twong kinh té ton
tai @ mét thdi diém hay mét khoang thdi gian da
xac dinh goi la mo hinh tinh.

» M6 hinh md ta hién twong kinh té trong d6 céc
bién sO phu thudc vao thoi gian goi la mo hinh
dong.



2. Phan loai mo hinh theo quy mo, pham vi, thé&i gian:

- M6 hinh vi mé: M6 hinh mé ta cac hién twong kinh té
lién quan dén mot nén kinh té, mét khu vuc kinh té
gom mét sO nwoc.

- M6 hinh vi m6: Mé hinh mé ta mét thwe thé kinh té nho
hodc nhirng hién twong kinh té véi cac yéu to anh
hwéng trong pham vi hep va & mirc dé chi tiét.

- Theo thé&i han ma mé hinh deé cap ta c6: Md hinh
ngan han, md hinh dai han.




IV. N6i dung co ban cua phwong phap moé hinh

1) Pat van de

Chung ta can dién dat rd van dé, hién twong
nao trong hoat ddng kinh t& can quan tam, muc
dich la gi.



2) M6 hinh hoéa
- X&c dinh céc yéu tc“'>,, sw kién can xem xét cung
cac moi lien hé tryc tiép gilba chlng.
- Luong héa céc yéu to nay, coi ching la cac
bién cua mo hinh.
- Xem xét vai trd clia cac bién so va thiét 1ap céac
hé thirc toan hoc.



3) Phan tich mo hinh
S dung phuong phéap phan tich md hinh. Két
qua phan tich cé thé dung dé hiéu chinh mé
hinh.

4) Giai thich két qua
Dwa vao két qua phan tich mé hinh ta sé duwa
ra giai dap cho van dé can nghién curu.



Vi du

Khi diéu chinh mét sac thué danh vao viéc san xuat
va tiéu thu mét loai hang hoa A (tang thué suat), Nha
nwédc quan tam téi phan wng cua thi tredng téi viéc
diéu chinh nay — thé hién bi sw thay dbi cla gia ca
cling nhw lwong hang hoa lwu théng — va muon dw
kién trdc dwoe phan &ng nay, dac biét 1a van dé
dinh lwong. T d6 cé can c tinh toan muire diéu chinh
thich hop tranh tinh trang bat 6n cua thij trwéng.



Dat van de:
Pé dap wng yéu cau, chung ta can phan tich
tac dong truc tiep (ngan han) cua thué doi voi
viéc san xuat va tiéu thu loai hang héa A.



MO hinh hoa:

Céac yéu to (bién s0) ta can xem xét 1a mire cung
(S), mirc cau (D), gia ca (p) va thué (T)

Ta c¢O0 mo hinh:

S=S(p, T) (S =0S/op >0)

D=D(p, T) (D =0D/op < 0)

S =D.

Trong d6 S, D, p 1a cac bién ndi sinh, T Ia bién

ngoai sinh



Phan tich:
- Pt can bang S = D c6 nghiém la p*. Rd rang p
phu thudc vao T, nén ta c6 thé viét p*=p*(T).
- Thay p* vao ham cung, cau ta tim duoc lvong
can bang Q" = S(p(T), T), D=D(p'(T), T)
- V&i cac gia thiét thich hop vé mat toan hoc, ta
tinh dwge: dp/dT, dQ'/dT va ching phan anh
tac déng cua thué T tdi gia va lwgng can bang.



Giai thich két qua:

- P& phan tich tac ddng cua thué T t&i gia ca va
lwong hang héa Iwu thdng trén thj trwdng vé
mat dinh tinh ta chi can xét dau clha dp'/dT,
dQ/dT.

- Néu mudn danh gia vé lwong ta can cé thong
tin, di liéu cu thé clia cac bién dé coé thé dinh
dang chi tiét va woc lwong (dang s6) mod hinh.



V. Phwong phap phan tich mo hinh — phan tich
so sanh tinh

. tire la g|a| cac phwong trinh dé
biéu dlen dwdi dang cac biéu thirc toan hoc
twng blen noi sinh theo bién ngoai sinh, tham so
va c6 thé 1a cac bién ndi sinh khac. Cach biéu

dién nay goi la

- Diéu chung ta quan tam phan tich la khi mét bién
ngoai sinh thay doi sé tac ddng nhw thé nao toi
nghiém. Phan tich nay goi la phan tich so sanh

tinh.



PP phan tich so sanh tinh: Yéu cau do lwong
sy bién dong (ttrc thoi) ca vé xu hudng, do lon
cua blen ndi sinh khi mot bién ngoai sinh cO sw
thay dbéi nhd, con céc blen ngoai sinh khac
khong doi hoac khi cac bién ngoai sinh cung
thay doi.



1. Do lwdng sw thay dobi cia bién ndi sinh theo
bién ngoai sinh
Gia st nghiém cua mo hinh c6 dang:
Y = F(X, o, B,...)
Y 1a bién ndi sinh
X = (Xq, Xo..., X,) VOi X: la cac bién ngoai sinh
o, B,... la cac tham so.



a) Do lwérng sw thay doi tuyét doi :
» Xétham Y = F(X) v&i X = (X4, Xor..., X)
Tai diém X, khi chi c6 X, thay déi mét lwong nhd AX
thi lwong thay doi cta Y la:
AY, = F(Xqyo . XAAX . X ) = F(Xqpee o Xy X )
Lwong thay doi trung binh cta Y theo X
AY
AX.




Néu F kha vi theo X thi:

OF(X) _ lim &Y

oXi AXi=0 AX

Néu AX: kha nhé thi oFX) A%
OXl AXI
oF (X)

Néu AX: = 1 thi AY; ~ e~




Vidu 1l: TC(Q) = Q3-6Q% + 15Q + 100
S thay dbi ctia TC khi Q tang(gidam) 1 don vij
(chi phi can bién), ki hiéu MC:
MC(Q) = 3Q2-12Q + 15



«  Néu Xy, X,,..., X, thay dbi v&i cac lwong kha
nho la: AX;, AX,,..., AX,

— S thay dbi clia bién néi sinh Y:

AY zﬁ.AXl +£.AX2 + ...+ j;.AXn

oX, oX, i
«  Néu AXy, AX,,..., AX, la cac vi phan cla bién
ngoai sinh ta str dung cong thirc vi phan toan
phan
oF oF oF

AY =dY =—dX, +—.dX, +...+ —.dX_
oX, oX, oX

n



« Neéu X 1a bién néi sinh phu thudc vao mot hodc
nhiéu bién khéc thi dé do lwérng sw thay dbi cla
bién Y theo sy thay déi cua X; ta st¢ dung cong
thire tinh dao ham cua ham hop.

Vidu 2. Y = F(Xy, X,), X, = G(Xy);
Y, X, la bién ndi sinh, X, 1a bién ngoai sinh.

Ta co. dY _oF oF dX,
dx, X, oX, dX,




Vidu 3. Y = F(X, X5, X3), X, = G(Xy); X3 =
H(X,), Y, X,, X5 la bién ndi sinh, X, la bién ngoai
sinh. Ta co:

dY _oF  oF dX, oF dX,
dX, X, X, dx, ox, dX,




b) Po lwéng sw thay doi twong doi cac bién kinh té

Po ti 1é cha su thay déi (trc thei) cia bién ndi
sinh v&i sw thay doi twong dbi cua 1 bién ngoai
sinh, ta dung hé s6 co gian.



Hé s co gidn (riéng) cda Y theo X; tai X = X°:

0y _ OF(X?) X3
£ (X0) = =i Exo)

Y nghta: Hé s6 co gién cla Y theo X;tai diém X°
cho biét khi bién X: thay doi 1% thi Y thay doi
bao nhiéu %.

Néu gx (X )>0 thi X;va Y thay doi twong doi
cung chidu.

Néu &y, (X )<0 thi X, vaY thay doi twong doi
nguwoc chleu



Néu muon do luong sy thay doi clia Y khi tat ca
cac bién ngoai sinh thay doi cung moét ty 1€ ta
dung hé sb co gian chung

Hé sb co gidn chung (toan phan) cua Y theo
cac X tai X = XO:

£ (X*) =X e, (X°)



VD:

oF(X) X
(x)= L)
oX. F(X)
=ao XX XA X5 X,
aXaX g, X

Q=aK’l’(a, 5> 0)
e2(X)=a;e2(X)=B & =a+p



Chiy 1: Néu U = G(X), V = H(X)
Y =UV =&, (X) =gy (X)+ey (X)
Y=U/V =g, (X)=¢y(X)—egy (X)

Chuy 2: MF, = oF/ 0X; la ham can bién
AF, = Y/X. la ham trung binh cua Y theo X
MF

gy (X)=—2
0=



2. Hé so tang trwéng (nhip tang trwéng)

«  Néu md hinh cé bién ngoal sinh 1a bién thoi
gian, khi d6 sw bién déng cua bién ndi sinh theo
thdi gian dwoc do bang hé sb tang trwdng(nhip
tang trwdng):

e Y =F(Xy, Xs..., X, 1) t1& bién thoi gian
Hé sb tang trwdng cha Y (tinh %):
oY
=
Hé so tang trurong cua Y (ry) la ty Ié gitra toc do
tdng cua Y so voi gia tri hién tai cua ban than no.



/i du. Bai toan lai kép, lwong tién thu dworc tai
thovi didm t (V,):

V= Vo(L1+!
— Hé sb tang trwdng cua V:

oV,
o t rt

- ot :VO(1+ r) .In(lJtrr)re It ~r
V. V,(1+r)



Tdng quat

Néu bién ndi sinh phu thudc théi gian mot cach
gian tiep thong qua sy phu thudc vao thoi gian
cua cac bién khac, Y = F(X,(t), X,(1),..., X,(1))

n

Y
ngl Xij
=1



3. Hé so thay thé (bo sung, chuyén doi)

.« Y =F(X) vOi X = (Xq, Xo,..., X)

S
K

P

Tai X = X9, YO = F(X9), néu cho 2 bién ngoai

inh thay ddi va co dinh cac bién khac sao cho Y
nong doi (Y=YY) thi sw thay doi cua 2 bién nay
nai theo ty 1€ nao?

Theo cdng thrc vi phan toan phan ta co:

oF oF oF

dY =—dX, +—dX, +...+——dX,
OX

oX, X,

n



Hé so thay the cua X; cho X
Gia st ta cho cac bien X;, X; thay doi, do Y va X,
(k4i,j) khong ddi nén

O:fdx.+ﬁdx.
OX. j .
oF
N dXx. __GXJ.
dX. oF

J

X,



dX.

Néu x —Zi < 0 thi ta ndi X; co thé thay thé (chuyén
Z. oz B o ldXx.
doi) dwoc cho X tai diém X = X° voi ty 1€ dX—I
|

Ty |& nay cho biet khi giam (tang) mirc X, mét don vi thi
phai tang (giam) X. bao nhiéu don vi dé gitr nguyén
mirc Y, goi la hé so thay thé (can bién) cia X; cho X.



Néu 9Xi s o thi ta néi X, X, bo sung cho nhau tai
gidm X = Xoveity 16 9Xi
dX

Ty I& nay cho biét khi giam(tang) mirc X; mot don vi
thi phai giam(tang) X, bao nhiéu don vi dé gilr nguyén
mtrc Y goi 1a hé so bo sung (can bién) clia X; cho X;.

Néu 925 = 0 thi ta no X;, Xi khéng thé thay

dX

thé(hoac bd sung) cho nhau tai diém X = X°.



Vidul: M6t nguwoi di chg mua M kg thit bo, P kg khoal
tdy. Cho biét ham téng hiru dung doi véi thit bo va
khoai tay cua ngudinayla: TU=(M-2).P

a) Tim hé sé thay thé gitra thit bo va khoai tay dé
hiru dung khdng thay dbi.

b) Gia s ngudi dé mua 3kg thit bo va 4kg khoai
tay, tinh hé so thay thé gitra thit bo va khoai tay trong
trwdng hop nay. Néu két luan vé hé so thay thé nay?




a) Hé so thay thé gitra thit bo va khoai tay dé hru
dung khdng thay déi: 51U
M p M-2
dap~ U p
, , OM
b) Hé sb thay thé tai diém (M, P) = (3, 4) sé& Ia:

.M _ M-2_ .,
dP P
Pé tdng hiru dung TU = (3 — 2).4 = 4 (Bvhd) khéng
thay ddi thi khi tang (gidm) luong khoai tay 1 don vj thi
can giam (tang) 1/4 don vi thit bo.

Tai diém (M, P) = (3, 4) thi thijt bo va khoai tay Ia
hai mat hang c6 thé thay thé duoc



Vi du 2: M6t nha may can 2 yéu t6 K, L dé san xuat ra
san pham X, biét ham san lwong 1a:
Q= 2K (L-2)
a) Xac dinh ti 1& thay thé gitra K va L
b) Tai K = 12 va L = 26, hay xac dinh ti 1& thay thé
va giai thich y nghia cua ti 1& nay? Tai dé K, L |a hai yéu
td co thé thay thé, bd sung hay khdng thé thay thé?




a) Ti lé thay thé gitra K, L:
L_OK_ 2K K

TdL . 2(L-2) L-2
b) TaiK =12 va L = 26 ta co:
t=-12/24=-0,5<0

Y nghia: Pé san lwong Q = 2.12(26 — 2) = 576
(sp) kh‘()ng thay ,dcx)i thi khi ta giam lao déng di mdt don
vi thi can tang von |én 0,5 don vi

t=-05<0néntaiK=12, L =20 thi K, L [a hali
yéu to co thé thay thé.



VI. Ap dung phén tich mé hinh trong kinh té

1. Md hinh ham san xuat
2. M0 hinh t6i wu vé mat kinh té

3. M0 hinh téi da hda lgi nhuén ciia doanh
nghiép

4. M0 hinh ham thoa dung:
5. M6 hinh can bang thij truong:


vpqt-01-1.ppt

Mo hinh ham san xuat

Mot doanh nghiép str dung n yéu to dé tao ra
san phém va Cac yéu td su dung & muac X, ..., X,
doanh nghiép thu duoc Q don vi san phém va ta co
ham biéu dién moi quan hé nay:
Q= F(OXy, X, oy X)) ,
Ham san xuat dang Cobb — Douglas vG1 von va
lao dong: Q = a.K* .LP véia, o, B> 01a cac tham so.
U'6c luong ham san xuat:
Viét Nam 1986 — 1995: Q = 75114.K0175,| 0,904 g0.0124t
Nudc Ao 1951 — 1955: Q = 2,439.X00635 |K0,0127 | 0,3193



Mé hinh ham sin xut
TAc déng ciia CAC yéu to san xudt tGi san luong:
Cho ham san xuat: Q =F(X, X,, ..., X.)
Ning suat bién cta yéu to i

mp, =
OX.

Khi ¢6 dinh cac yéu to khac MP; cho ta biét khi
tang (giam) murc sir dung yéu to I thi san lugng s¢ tang
(giam) bao nhiéu don vi .

Nang suat trung binh cia yéu to i: AP, = F;X)
dX. MP.

Heé s6 thay thé eitta hai véu to: i ]
¢ so thay thé gitra hai yéu to0 X P



Mé hinh ham sin xuit
Gia st doanh nghi¢p chi thay d6i dugc yeu to X;
con cac yéu to Khac khong thay doi. Thi viéc sir dung
yéu to X; & muc 0 loi nhat sé Ia:
F(X)
X.

— Max

Piéu kién can dé to1 uu la:

(@j 0 o FOO _oF
X, ) X, 0%

Ning suat trung binh = Ning suat bién



AX= (MXq, Ao,y oo,

vO1 hé so A.

Mé hinh ham sin xut
Vé dai han doanh nghiép co thé thay doi cac yéu
to, gia sir CAC yéu to déu thay doi theo cling mot ti 18.
Ham san xuat Q = F(X;, X, ..., X.) voi

AX.) ta noi qui mb san xuét ting

F(AX) > A.F(X) goi la tang qui mO c0 hiéu qua.

() = A

~(X) tang ©

() < A

~(X) tang ©

ul mo

ul mo

K

K

nong thay doi hiéu qua

nong hiéu qua



Vi du 1: Xét ham san xuat Cobb — Douglass:
Q=a.K* LA
Tang qui mo6 1én A 1an thi két qua san xuat ting
A+ B lan
Hiéu qua ting(giam, khong d6i) theo quy mo khi
o+ > 1(<1,=1)
Hé so thay thé giita von va lao dong:

"MP,  a L

o =
MP B K




+

Chuong 2: M6 Hinh T6i Uu Tuyén
Tinh



|. M6t s6 vi du thwe té dan dén Bai toan quy hoach tuyén
tinh (QHTT):

Mét cong ty dau tw dinh dung khoan quy dau tw 500
triéu dong dé mua mot s6 co6 phiéu trén thi trwéng chirng
khoan. Céng ty dwa ra cac gi®i han trén cia so tien mua
twrng loai chirng khoan.

Bang dwi day cho cac so liéu vé cac gi®i han nay
cling nhw 13i suat cta cac chirng khoan .



Loai chwrng Lai suat (trung Giéi han mua
khoan binh)
A 7% 100 triéu
B 8,5% 300 triéu
C 7,8% 250 trieu
D 8,2% 320 triéu

Pé ngan ngtra rui ro trong dau tw, céng ty con quy dinh
khoan dau tw vao loai co phiéu A va C phai chiém it nhat 1a
55%, loai c6 phiéu B phai chiém it nhat 15% trong téng so6
danh muc dau tw thwc hién.

Hay xac dinh sé tien céng ty mua tirng loai c6 phiéu sao
khéng vwot qua khoan dw kién ban dau, dam bao doi héi
vé da dang hoa dong th&i dat mdrc 13i (trung binh) cao nhét.



MO hinh hoé:
Goi X4, X,, X4, X, 1 sO tién mua cac loai c6 phiéu A, B, C, D.
- Tong so tien mua cac loai c6 phiéu A, B, C, D:
X1+ Xy + X+ Xy
- Tong tién lai: 0,07x, + 0,085x, + 0,078x, + 0,082x,,
Ta co bai toan:
Tim vecto x = ( X, X,, X3, X,) SA0 cho
f(x) = 0,07x, + 0,085x, + 0,078x5 + 0,082x, —> max
va thoa man cac dieu kién:
X, + X, + X3+ X, <500
X, £100; x, = 300; x5 £250; x, =320
X + X532 0,55(X1 + X5+ Xg+ X,)
Xy 2 0,15(X;+ X, + X3+ X,)
X1, Xp, X3, X420




Mot céng ty kinh doanh xdng dau hang tuan cung ng
xang dau cho 3 tram ban lé A, B, C. Coéng ty c6 thé dwa
xang ttr kho | va ll. Dw tru cung trng xang cua kho | la 20
tan, kho Il 1a 40 tan.

Chi phi cho viéc cung trng xang tir kho dén cac tram
dwoc cho trong bang dwéi day:

Pon vi: Nghin dong/tan



Tram
kho A B C
I 500 400 700
1 600 500 500

Nhu cau tiéu thu xdng hang tuan cta 3 tram lan lwot 1a
20, 15, 15 (tan).
Cdng ty can lap ké hoach cung rng xang tir dw tri ctia cac
kho dén cac tram dé dam bao du nhu cau cua cac tram véi
tong chi phi la nhé nhat.



MO hinh hoé:
- Goi lwong xang chuyén ttr kho |, kho Il dén cac tram lan
lwort 1a X, X15, X1c VA Xaa, Xog,s Xoc (tan)
- Tong lwong xang chuyen ttr kho | dén cac tram: X, +Xg+Xc
- Tong lwong xang chuyén tir kho Il dén cac tram:x,,+X,5+Xoc
- Téng lwong xang tram A nhan dwoc tir 2 kho: X, + X,
- Téng lwong xang tram B nhan dwoc tir 2 kho: x5 + X5
- Téng lweng xang tram C nhan dworc tir 2 kho: X, + X,
- Tong chi phi twong rng la:
500x 4 +400x 15+ 700X {+600Xx,,+500X,5+500X 5




Ta co bal toan sau:

Xac dinh vecto®’ X = ( X5, X1g, X10) X, Xom, Xoc ) SA0 ChO:
f(x) = 500x,,+400x,5+700x,-+600x,,+500X,5+500X,~ — Min
Véi diéu kién:

Xip + Xo0 =20

X1 T Xog = 15

Xic T Xoc =15

Xia+ X1+ X1 £ 20

Xon + Xog + Xoc S 40

Xia20,X520,X;620,X,,20, X552 0, X520



. Bai toan QHTT tong quat va cac danq dac biét:
1. Dang téng quét: Tim X = (X, Xp, ..., X,) Sa0 cho
1) f(x) Zc j — min(max)

Zalj j_bi (lely)
¥ < Zalj j—bi (1€l,)
Zalj j—bi (1el3)

\ I=

Néu ky hiéu D 1a tap tat ca cac vecto’ x thoa man hé diéu
kién 2) thi day chinh la bai toan tim min (max) cua ham f(x)
trén D.



VD 1: Cho bai toan QHTT
Tim X = (X4, X5, X3, X4) S@0 cho
1) f(X) = X; +2X, - X3+ X, = Min

[ X+ X, = X =2 (1)

2Xq1 + X, >3 (2)

2) Xy + X3+ X, <4 (3)
< X, 20 (4)
Xa<0 (9)




2. M6t so khai niém va dinh nghia:

f(x): goi la
Moi phwong trinh hoac bat phwong trinh trong hé diéeu
kién 2) goi la mot . Nhirng rang budc dang dac

biét: x; > 0 hay x; = 0, goi la cac rang buéc dau doi véi bien x
Ung véi rang budc thir i ta ky hiéu A*, 1a vector dong c6 cac
thanh phan la cac hé s6 cua bién x;

Mot nhom rang budc co he vecto A% twwong trng doc lap
tuyén tinh dworc goi la cac rang buéc doc lap tuyeén tinh.

Xét cac rang budc khdng phai rang budc dau, hé vecto A*
twong trng véi cac rang buéc nay tao thanh mét ma tran, ki
hiéu A. Ma tran A c6 n cot, vecto cot thir j — ki hieu la A



Vidu 2:
Xac dinh x = (x;, X5, X3, X4, Xg) SA0 cho
f(X) = 3X; X, -BX3 + 2X, + X = Min
X; Xy X3+ X, + Xg =21
2X1 t6X, -3X5 + 2X, - 2Xs 2 2
-3X1 X, +¥2X45-3X, + 3Xy; =28
X, 20(=1,2,...,9)
A*=(,1,1,1, 1)
*=(2,6,-3, 2, -2);
*2=(3,1, 2, -3, 3)




Mot vector x théa man moi rang budc cua bai toan goi la
mot phwong an (PA).

+ Néu PA x thoa man rang budc i v&i dau “=" thi ta n6i PA x
thoa man chat rang budc i hay rang buéc i 1a chat doi voi
PA X.

+ Néu PA x thoa man rang buéc i v&i dau “>" (“<") thi ta noi
PA x thoa man léng rang buéc i hay rang budc la léng
doi véi PA x.



M6t phwong an thoa man chat n rang budc doc lap
tuyén tinh goi la phwong an cwc bién (PACB).

PACB thoa man chat dung n rang budc goi la PACB
khéng suy bién, thoa man chit hon n rang budc goi la
PACB suy bién.

Mot phwong an ma tai dé tri so ham muc tiéu dat cwe
tieu (hoac cwce dai) goi 1a PATU.

Mét bai todn cé it nhat mét PATU goi la bai toan giai
dworc, bai toan khéng co6 PATU goi la bai toan khéng giai
duworc.



Xét bai toan
f(x) = x; + 6X, &> max
X, + 5x, £ 20
X1 >3
X, £4
X, 20
Bai toan c6 cac PACB: x4 = (5, 3), xB = (5, 0), x¢=(20, 0)



Dung do thi dé bieu dién tap phwong an:

Xs |
4 A
| —— —
B C
0 5 20 X,




3. Cac dang dac biét:
a. Bai toan dang chinh tac:
Tim vto x = (X, X5, «.vy X)) Sao cho

1) f(x) Zc j — min( max)

2) Za,JxJ—b (i=1,m)
< >O (J=1,n)

\

Ménh dé:
Moi bai todn quy hoach tuyén tinh déu cé thé dwa vé bai
toan dang chinh tac twong dwong theo nghia tri téi wu
cua ham muc tiéu trong hai bai toan la trung nhau va tcr
PA, PATU cua bai toan nay suy ra PA, PATU cua bai toan
Kia.




¢ Neu x; <0 thidatt = -x, = t;> 0. Neu bién so x, khong

c6 rang budc dau thi ta dat x; = X; — Xj véi Xj,X; =0

¢ Néu mét rang buédc cé dang: Za” i <b;thi thay bang
=1,

Za.,X, +xP =b; vei xP >0va hé'sé cla xP trong f(x) bang 0.

¢ Tu’o’ng tw néu rang buédc c6 dang Za., |2 > b. thi thay bang
=1

Za.,X, —xP=h, v&i x{ >0



la bai toan c6 dang

f(X) = icjxj —> min(max)

=1
X1 + Ay e Xmer ¥ e FaX, =Dy
X5 + A, i1 Xmer ¥ F X, =D,

Xm+ am,m+1xm+1+ e F amnxn - bm

X; =0(j=1n),b; 20,i=1m

Btoan c6 mét PACB lax°=(b,, b,, ..., b, 0, ..

., 0)



lll. Cac tinh chat chung cua bai toan QHTT:
Sw ton tai PACB
Néu bai toan co6 PA va hang ciia ma tran hé rang budc
bang n thi bai toan c6 PACB.
Sw ton tai PATU
Néu bai toan c6 phwong an va tri s6 ham muc tiéu bi chan
dwéi (trén) trén tap phwong an thi bai toan cé PATU (giai
dworc).
Néu btoan c6 PACB va giai dwoc thi btoan cé6 PACB toi
LPU.

Tinh hiru han ctia s6 PACB
S6 PACB cuia moi bai toan quy hoach tuyén tinh deu hiru
han.



IV. Phwwong phap don hinh giai bai toan QHTT:
1. N6i dung cua phwong phap:

Xuat phat tir mét PACB tim cach danh gia PACB ay, néu
né chwa toi wu thi tim cach chuyén sang mét PACB mé&i
tot hon, qua trinh dworc 13p lai, vi s6 PACB la hiru han nén
sau mdt so hiru han bwéc hoic sé két luan bai toan khéng
giai dwoc hoac sé tim dwoc PACB toi wu.

Ta sé xét bai toan dang chinh tac trong qua trinh gi&i
thiéu phwong phap don hinh.



2. Pac diém cua PACB cua bai toan dang chinh tac:

PA X = (X4, X5, ..., X,) cUa bai toan dang chinh tac la cwc
bién khi va chi khi hé cac vecto {A/ x;>0} la d.lap tuyeén tinh.

Khéng lam mat tinh tong quat ta luén cé thé gia thiét hé
phwong trinh rang budc cua bai toan dang chinh tac gém m
phwong trinh ddc 1ap tuyén tinh véi m < n, tiee r(A) = m.

Khi d6 mét PACB sé c6 khéng qua m thanh phan dwong.
PACB khéng suy bién ¢6 ding m thanh phan dwong, PACB
suy bién cé it hoon m thanh phan dwong.



3. Co s& cuiia PACB cua bai toan dang chinh tac:
Ta goi mét hé m vecto {A;} doc lap tuyén tinh bao ham
hé cac vecto {A/ x; > 0} la co s& cua PACB x.
Ky hiéu mét cach quy wéc la J, trong do
J ={j: A, nam trong co’ s&?}
PACB x c6 co s& la J, can phai hiéu:
-So phantircaaJlam
-{A,, jeJ} doc lap tuyen tinh
-{A, ] €J} o {A;, x>0}
boi véi PACB x =(x,, X5, ..., X)) co’ s& J ta goi cac thanh

phan x; (jeJ) 1a thanh phan co s, x, (keJ) la thanh phan
phi co’ s&. Dé thay x, = 0 (VkeJ).



PACB x, co s& J ta co: i
- Cac vecto’ A, (kgJ) ciing biéu dién dwoc qua co so J.
Goi cac hé so phan tich cua A |a x;, tire la:

jeld
- Ta xac dinh dai lwong A, (kgJ) bang céng thirc sau

Jed )

- A, dwore goi la wée lwong cua bién x, theo co sé J.
- N6i riéng thi A; =0(J €J)




4. Quan hé giira PACB va PA cua bai toan dang ctac:

Doi v&i PACB x° cor s& J,,, v&i moi chi so keJ, xac dinh mét
vecto zk — goi 1a phwong zk ¢6 cac thanh phan nhw sau:

L j= 9

-

.

X (Jedp)
0 (Jgly, j#K)
1 (j=k)

Xeét sw di chuyén theo phwong zX, tirc la xét cac vecto’ co
dang x(0) = x° + 0.z v&i 6 > 0.
Thay vto’ x(0) = x° + 6.zKvao cac phwong trinh rang budc

ludon thoa man.

Pé x(0) la PA thi chi can x(6) > 0.



Ta co: X% -0x, (jedy)
X;0)=1 0 (i3, i#K)
0 (=K

Vay tom lai de x(6) 1a phwong an thi chi can x9 - 6.x; >0
(Vjed,). Co 2 trrong horp xay ra:
TH 1: Néu x;, £ 0 (VjeJ,) thi x(8) 1a PA V 6 > 0. Khi do ta goi

zX la phwong vo han.
TH 2: Néu 3 x; > 0, tir X9, - 6., > 0 (rng vo&i x> 0, suy ra

0 = X% /x Goig, = min {Xoj/Xjk}

X jk >0

Nhw vay x(0) la PA khi 0 <0 =0,.

Trwong hop nay z« goi la phwong hiru han va x(0,) la
PACB méi.




Trong ca 2 trwro'ng hop ta ludn co:
f(x(0)) = f(x9) - 6.A,

V&i9>0tacd
Néu A, > 0 thi f(x(0)) < f(x°), khi d6 z* goi la phwong giam.
Néu A, < 0 thi zX goi 1a phwong tang.
Néu A, = 0 thi zX 1a phwong khéng doi.



5. Cac dinh ly co’ ban:
Dwé&i day ta xét bai toan dang chinh tac véi ham muc
tieu f(x) - min.
(Dau hiéu toi wu cia PACB)
Néu doi véii PACB x°, co s& J, cia bai toan dang chinh
tac ma A, <0 (VkeJ,) thi x° |a PATU.

+) Néu A, <0, VkeJ, thi x° 1a PATU duy nhat.
+) Néu x° 1a PACB khéng suy bién thi x° la PATU khi va chi
khi A, <0 (VkeJ,).



(Dau hiéu bai toan khéng giai dworc)

Néu doi véi PACB x° co s& J, cua bai toan dang chinh
tac ton tai mot A, > 0 ma x;, <0 (VjeJ,) thi bai toan khong
giai dwoc.

(D4u hiéu diéu chinh PACB)

Néu doi véi PACB x° co’ sé J, cua bai toan dang chinh
tac ma méi A, > 0 déu ton tai x;, > 0 thi c6 thé chuyén
sang mét PACB méi tot hon trong trwwd'ng hop bai toan
khéng suy bién (nghia Ia bai toan ma moi PACB déu
khéng suy bién ).



6. Thuat toan cua phwong phap don hinh:

Gia thiéet bai toan dang chinh tac ¢é6 ham muc tiéu f(x) >
min, da biét mét PACB x° co’ sé& J,, khdng lam mat tinh tong
quat c6 thé gia thiét J, = {1, 2, ..., m} tlrc 1a co' s& gém cac
vecto {A,, A,, ..., A}

Thuat toan gom cac bwéc sau:
Budc 1:




Hé | Co | Phwong (Cc; C,...C, ... C, C/ig C. C,
SO | s¢& an X1 Xp wer Xp vne Xpy Xmgq ) & X,
Ci | X4 X9, 1 0 ... 0. 0 X1 eee Xgg oee Xy
C, | X, X9, 0 1 ...0...0 Xp,51 .00 Xog oen X
C, | X, X9, 0 0..1 0 X, i1 «or [Xiglees Xpp
Cr | X X0 0 0 ...0... 1 Xy metee Xns =+ Ximn
fx)| f(x%) |0 0 ...0...0 A, A ... A,




Buwéc 2:
Néu A, <0, VkeJ, thi x° 1a PATU, néu ton tai mét A, > 0
thi chuyén sang bwérc 3.
Bwéc 3:
Néu ton tai mot A, > 0 ma x; £ 0, V jeJ, thi bai toan
khong giai dworc.
Néu véi méi A, > 0 deu c6 x> 0 thi chuyén sang bwérc 4.




Buwéc 4:

+ Chon vecto dwa vao:
Gia str maxA, = A, (A,>0). Vecto A, dwoc dwa vao co’ so.
+ Chon vecto Ioai)r;g: .
Tinho,= min b, giadst, 8, = (reJd,,x. >0)
jedo X js>0 xjs Xis

vecto’ A bi loai khéi co’ sé&, phan tir truc ctia phép bién doi
la x,, trong bang déng khung phan ti nay.

Thanh 1ap mdét mau bang don hinh méi, & vi tri x, ghi x.
va ghi c, thay cho c,. Chuyén sang buwéc 5



Buwéc 5: Tinh cac dong ctia bang méi (bat

dau tir cot thir 3 tré di) theo quy tac sau

- Dé tinh dong vecto dwa vao (x,) trong bang méi ta lay
dong vecto loai ra (x;) trong bang cii chia cho phan tw
truc. Dong nay dwoc goi la dong chuan.

- Pé tinh dong (x;) trong bang méi, ta Iay dong (x;) trong
bang ci trie di t|ch dong chuan véi x

- Pé tinh dong cudi trong bang méi ta Iay dong cuoi cua
bang cii trtv di tich dong chuan véi A,




Giai bang phwong phap don hinh bai toan
f(x) = -4x, + 3X3 - X, -5Xg—> MIn

4x, + X, +4X, + 2% =6 (1)
2X, + X3+ 33X, -3Xg =8 (2)
3X 4 + 5X,+5x; £10 (3)
x;20(0=1,2,3,4,5)
Giai:

Pwa bai toan vé dang chinh tac.
f(X) = -4x, + 3X53 - X, -5Xz+ OXg—> Min

4x, + X, +4X, +2X; =6 (1)
2X, + X3+ 3X, -3Xg =8 (2’°)
3X4 + 5x4 + 55X +Xg =10  (3)

x;20(j=1,2,..., 6)
Bai toan trén & dang chuan c6 PACB x°=(0, 6, 8, 0, 0, 10)
cos® J,={2, 3, 6} laco s&don vi. Lap bang don hinh:



HS | CS PA |-4 0 3 -1 -5 0

X, X, Xg X4 X5 X

0 X2 6 [4] 1 0 4 2 0
3 X3 8 2 0 1 3 -3 0
0 X6 10 3 0 0 5 5 1
f(x) 24 10 0 0 10 -4 0
-4 X4 3/2 1 1/4 0 1 1/2 0
3 X3 5 o -1/2 1 1 -4 0
0 X6 11/2 0O -3/4 0 2 7/2 1
f(x) 9 0O -5/2 0 0 -9 0

dc

Pén bang don hinh thir 2 ta c6 A, <0 (VkeJ) nén bai toan
c6 PATU x* = (3/2, 0, 5, 0, 0) v&i f.._ = f(x*) = 9.



1) Poi v&i bai toan c6 ham f(x) > max thi cé6 thé chuyén

vé giai bai toan v&i ham g(x) =-f(x) > min, v&if .. =-0g..,
hodc ciing cé thé giai trwc tiép véi dau hiéu téi wu la A, >0
(VkeJd,).

2) Trwdng hop bai toan suy bién thi 6, cé thé bang 0, khi 6,
= 0 van thuc hién thuat toan mét cach binh thwong, nghia
la vecto (’ng véi 0, van bi loai khoi co’ so.

3) Néu khi chon vecto dwa vao co’ s& hodc dwa ra khéi co
sé& c6 nhieu vecto thudc dién Iwa chon thi ta tuy chon mét
trong so doé.



4) Khi ap dung thuat toan sé cé 2 trwro'ng hop xay ra:

Bai toan & dang chuan, né cho ngay mét PACB x°, co’
s& J, la co sé don vi, ta dwa toan bd cac hé so & vé trai cua
cac phwong trinh rang buéc vao bang don hinh va lap
dwoc ngay bang don hinh déi véi PACB nay.

Khi PACB x% co s& J, chwa phai la co sé& don vi, ta
phai bién déi ma tran hé s6 m& rong A bang cac phép bién
doi so cap trén dong ctia ma tran, dwa cac vecto’ co’ s&
thanh cac vecto don vi khac nhau. Sau do6 dwa toan bd cac
phan tir trong ma tran mé réng cudi cuing vao trong bang
don hinh va thwe hién tiep thuat toan.



Cho bai toan
f(x) = -2x; - 6X, + 8X53 = 5%X,— min
X;+2X,=3X3+X, =8 (1)
22X, + X, + Xg=5%X, £2 (2)
4X, + TX5 -8X5 +2X, 2 20 (3)
X; 20 ( =1+4)

va vecto x° = (8, 0, 0, 0).

a. Chirng té x° la phwong an cwec bién, Igii dung x° giai

bai toan bang phwong phap don hinh.

b. Tim mét phwong an x cé tri so f(x) = - 50.

Giai:



a. Vecto x° thoa man moi rang budc cua bai toan, thoa man
chat rang budc (1) va 3 rang budc dau, cac rang budc nay
ditt nén x° I1a PACB cua bai toan.
Pwa bai toan vé dang chinh tac:
f(x) = -2x; - 6X, + 8X53 = 5%x,— min

X1+ 2X, = 3X5 + X, =8
-2X1 + Xy + Xg3=0X, + Xg =2
4x, + (X, - 8X3+ 2X, -Xg =20

X; 20 () =1+6)

PACB twong ttng x°= (8,0, 0, 0, 18, 12) co s& {A,, A, A}
Day khong phai la co sé don vi. Bé 1ap bang don hinh ta
phai bién déi ma tran mé réong A



A
/7

dpo —do+2d1
d3—4d1—-dj3

Bang don hinh:



HS | CS PA -2 -6 8 -5 0 0
X1 X X3 X4 X5 Xs
2 x| 8 |t 2 3 1 0 o0
0 | x| 18 o 5 5 3 1 0
0 | x. | 12 o 1 -4 2 0 1
f(Xx) -16 0 2 -2 3 0 0
-2 X1 2 1 3/2 -1 0 0 -1/2
0 X5 36 0 13/2 -11 0 1 3/2
-5 Xy 6 0 1/2 -2 1 0 1/2
fx)| 34 |0 12 4 0 0 -3/

dc

Pen bang don hinh thir 2 ta c6 A; = 4 > 0 ma x;; < 0 (VjeJ)

nén bai toan khéng giai dworc.



b. Tim mét phwong an ¢é tri so6 f(x) = - 50.

Goi PA twong trng & bang don hinh thir 2 1a x*, twe x* di
chuyén theo phwong z21a phwong giam vé han ta dwoc
cac PA co6 dang:

X(0)=x*+0.23,06>0
Do do:  f(x(0)) = f(x*) - 6.A,
Nhwvay -50=-34-40<6=4
Taco: x*=(2,0,0,6,36,0)
z3=(1,0,1,2,11,0)
Vay PA can tim la: x = (6,0,4,14,80,0)



V. Tim phwong an cwc bién:

Khi bai toan & dang chinh tac nhwng khdng phai dang
chuan dong th&i khéng biét PACB, nhw vy muon ap
dung thuat toan can tim mét PACB cua bai toan.

Xét bai toan dang chinh tac:

f(X) = _ic X —> min (max)

iaijxj:bi(izl,_m)
=1 S
b. >0 (Vi = 1+m)



Tw bai toan da cho xay dwng mét bai toan phu, ky hiéu
la P bang cach céng vao ve trai phwong trinh rang buéc i
mét bién gia x9; (i = 1 + m) vé&i ham muc tiéu la tong cac
bién gia da thém vao va ham muc tiéu nay phai dat cwc
tieu.

Ky hiéu x9 = (x9,, X9,, ..., x9,..) 1a vecto’ cac bién gia va
ham muc tiéu cua bai toan phu la P(x, x9).

Khi dé bai toan phu c6 dang:



m
P(x x9) = ng — min

Za,lxj+xg =h.(i=1,m)

i=00=1, 1,n), x¥ >0(i=1,m)
Nhan xét:

Vto x la PA cua bai toan xuat phat khi va chi khi (x,x9=0) 14
PA cua bai toan phu P. Do d6 x 1a PACB cua bai toan xuat
phat khi va chi khi (x, x9= 0) la PACB cua bai toan P.

Viéc tim PACB cua bai toan xuat phat (néu cé) sé dan t&i
tim PACB cua bai toan P c6 dang (x, x9= 0).

Bai toan P ¢6 dang chuan va P(x, x9) > 0, V PA (x, x9) nén
bai toan P luén giai dwoc. Do P(x, x9=0) =0 nén (x, x9=0) la
PATU cua bai toan P.




Nhw vay: Viéc tim PACB cua bai toan xuat phat dan t&i viéc
giai bai toan P.

Dung thuat toan don hinh giai bai toan P tim dwoc PATU
(XX )va P(X,X")=P .
Cé 2 trrorng hop xay ra:
THL: Ppin>0
Khi d6 bai toan xuat phat khéng c6 phwong an.



TH2:P.,.,=0

Khi do X'i =0 (i=1+:m) hay X_ = 0, PATU cua P c6 dang

(X,x  =0)do dé x la PACB cua bai toan xuét phat.
Hai kha nang c6 thé xay ra:

a. Trong co’ s& cuia PACB t6i wu (i,ig =0) khéng cé cac
vecto’ twong rng vé&i cac bién gia. Ta loai cac cét x9. , tinh
lai hang wéc lwong A, theo ham f va tiép tuc thuat toan.

b. Trong co s& ctia PACB TU (X, X = 0)cé it nhat mét vecto
bién gia.Ta loai cac cét irng véi A (P) < 0 va cac cot x9. phi
co s¢, sau do tinh lai cac wéec lwong A, theo theo ham f va
tiep tuc thuat toan.



VD 1: Giai bai toan sau bang phwong phap don hinh:
f(x) = 3x, + 4X, + 2X3 + 2X, — min

2Xq1 + 2X, + X, =28
X; +5X, +3Xx3—-2x, =31
2X,{ = 2X, +2X5+ X, =16
X;20( =1+4)
Giai:

Pwa bai toan vé dang chinh tac:
f(x) = 3xy + 4X, + 2X5 + 2X, > min

2Xq1 + 2X, + X4 =28

X;20( =1+5)



Ta thay bai toan khéng phai dang chuan nén thanh lap bai
toan phu:
P(X, x9) = x9;+ x9; > min

2Xq, + 2X, + X, + X9y =28
Xqp+ 99X, +3X3=2X, +  Xg =31

XjZO(j:1+5),X920



HS | CS |PA |3 4 2 2 0 1 1
X, X, Xz o X; o X X9, X9
1 | x9, |28 |2 2 0 1 0 1 0
0 Xe |31 |1 5 3 -2 1 0 0
1 | x9; | 16 |21 -2 2 1 0 0 1
P |44 |4 O 2 2 0 0 0
1 | x9, |12 [0 [4 -2 0 0 1
0 | X | 23|0 6 2  -5/2 1 0
0 | x, 8 |1 -1 1 12 0 0
P |12 |0 4 -2 0 0 0
a | x 3|/0 1 -12 O 0
0 | Xs 510 0 5 -572 1
3 | x, |11 (1 0 12 12 0
fxX) |45 [0 0 -5/2 -1/2 0
Bai toan c6 PATU duy nhat x* = (11,3,0,0) vaf . =45

dc

dc



Khi giai bai toan P can chi y mét s6 dic diém sau:

- Khi xay dwng bai toan phu chi cong thém bién gia vao
nhirng phwong trinh can thiét.

- M6t bien gia da bi loai khoi co’ s& thi cot twong trng
khéng can tinh & cac buéc tiép theo.

« Chi dworc ap dung cdng thirc ddi co sé cho hang wéc
lwong khi hai bang ké tiép ¢é cung tén ham muc tiéu.

- Khi tat ca cac biéen gia bi loai khéi co’ sé thi két thuc viéc
giai bai toan P, tinh lai dong wéc lwong A, theo ham f va
tiep tuc thuat toan.




VD 2: Giai bai toan sau bang phwong phap don hinh:
f(x) =-4x, - 2X, + 4X3- X, — min

X+ Xpo+ 2X3+ X, =15

2X, + X3—=2X, =06

2X41 + 5X, - X, =45
X;20( =1+4)
Giai:

Lap bai toan phu:
P(X, x9) = x9; + x9,+ X9; > min

X1+ Xo+ 2X3+ X, X9, =15
2X4, + 5X, - Xy +X953 =45

&ZOG:1+QJ&ZO



HS | CS | PA 1 1 1
X, X,  Xg o X, X9 X9, X9,
1 | x9, | 15 |1 1 2 1 1 0 0
1 [x9,] 6 |0 21 1 -2 0 1 0
1 | x9;| 45 |2 5 0 -1 0 0 1
P| 66 |3 8 3 -2 0 0 0
1 x9,| 12 |11 0 32 [2 1 0
0 X5 3 1|0 1 1/2 -1 0 0 |dc
1 x| 302 0 52 4 0 1
P| 42 |3 0 -1 6 0 0
0 X, 6 |1/2 0 3/4 1 0 | dc
0 X, 9 |1/2 1 514 0 0
1 x% | 6 |0 0 -11/2 O 1
P 6 |0 0 -11/2 0 0

Do P, =6 >0 nén bai toan k° cé PA. Vay bai toan k° giai dwoc



VD 3: Giai bai toan sau bang phwong phap don hinh:
f(x) =6x, + 2 X, + X;—> min

2X, + 95X, + 3X; <10

4x, - 3X, +2x; =16

2X; +4X,+ X3 =38
x;20(0=1,2,3)
Giai:

Pwa bai toan vé dang chinh tac va lap bai toan P.
P(x, X9) = x9, + X9, &> min

2X, +OX, + 3X; +X, =10
4X, - 3X, + 2X, + X9, =16
2X, + 4X, + X, + X9, =8

X;2 0( = 1+ 4); x9,, x932 0
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Xét bai toan QHTT:
f(x) = x4 + 3x, + 3x; > min

5x, +3x,+6x; > 8 (1)
- 2X, <-2 (2)

X; > 1/4 (3)

3, +x, + X3 2> 4 (4)
X1 - X3 < -1 ()

X; =0 (j =1, 2, 3)

Bai toan nay néu giai truc tiép bang phu’dng phap don
hinh sé rat dai, vi khi dé bai toan phu cé 5 an gia. Chinh vi
vay moi BT QHTT ta déu thanh 1ap mot btoan QHTT khac
theo mot quy tac nhat dinh goi la Bai toan Pdi ngau cua
Btoan da cho va ta sé di nghién ciru mdi q.hé giira cap bai
toan déi ngau.



VI. Bai toan doi ngau

1- Cach thanh lap:

a. Cap bai toan doi ngau khong doi xirng:
Xét bai toan dang chinh tac (I):

f(x) Zcx — min

Za,lxJ = b (i=1+m)
X >0 (j=1+n)
Bai toan doi ngﬁu cua bai toan (1), k/h (T) c6 dang sau:

f(y) zby,—>max
Za,ly,_c(J 1+n)



Nhan xét:

¢ Néu f(x) - min thi f(y) — max va hé rang budc cua
bai toan déi ngau c6 dang “ < ”.

¢ Néu f(x) > max thi f(y) — min va hé rang budc cua
bai toan déi ngau c6 dang “ = “.

¢ SO rang buédc (khéng ké rang budc dau cua bai toan
nay) bang so bién so cua bai toan kia.

¢ Hé s6 trong ham muc tiéu cua bai toan nay la vé phai
cua hé rang budc trong bai toan kia.

¢ Ma tran diéu kién trong hai bai toan Ia chuyén vij cua
nhau.




Cap rang budc doi ngau:

Ta goi 2 rang budc bat ding thirc (ké ca rang budc dau)
trong hai bai toan cung tuong trng véi mot chi so6 1a moét
cap rang budc dodi ngau.

Trong bai toan (I) va (T) c6 n cap rang budc doi ngau:

X; ZOHZ;aini <c;(j=1+n)



Vi du 1: Viét bai toan doi ngau cua bai toan sau va chi
ré cac cap rang budc doéi ngau:
f(x)= -4x, + 3x, - 5x, + X; > min

2X, = X3+ 4X, - 2Xg + TXg= -12
-2X+ 2X, +5X, + 3Xs = 3
3Xy = 3X,*+ SX3- X, + Xg +2X= 7
%20 (j=1+6)
Bai toan doi ngau:f (y) = —12y, + 3y, + 7y; — max

-2y, + 3y, = -4 (1)

2y, + 2y, - 3y, S 3 (2)

o ) PR F < 0 (3)

4y, Y3 = -9 (4)

-2y, + 3y, + Y3 S 1 (3)

7y, +2y; < 0 (6)



Vi du 2: Viét bai toan doi ngau cua bai toan sau:
f(x)= 5x,+ 4x;- 2x, + X; > max

-2X,-3X, = X3+ 6X,- 2X; = -14
- X4+ 2X, + 5X, +3X; = 8
6x, -3x, +2x; -X, *+X; = 12
X;20(j=1+3)
Bai toan da&i ngau: f(y)=-14y, +8y, +12y, — min
-2y,- Yy, + by; 2 0 (1)
-3y +2Yy,- 3y; > o (2)
-Y1+3Yy,+2y; > 4 (3)
6y " Y3 2 -2 (4)
-2y, t3y, + y; 2 1 (3)



Chuy:

Doi véi bai toan bat ky thi dua vé bai toan dang chinh
tac, xay dung bai toan doi ngau cua bai toan nay va goi
né la bai toan doi ngau cua bai toan da cho.



b. Cap bai toan doi nqéu doi xirng- Xét bai toan sau goi la
bai toan (Il)

f(x) = Zcx — min

Za,lxJ >b (i=1+m)

J_

X;>0 (j=1+n)

DPua bai toan (Il) vé dang chinh tac, ky hiéu la (I’)

f(x) Zcx — min

ZaIJXJ_XnH b ( =1+ m)
x >0 (j=1+n+m)

Bai toan doi ngau cua (II’) va ciing la déi ngau cua (Il
ky hiéu (| |) c6 dang:



~ m
f(y) Zb Yi — max

Za.,y. <c;(j=1+n)

yI >0(i =1+ m)

~

Hai bai toan (Il) va (I1) c6 n+m c&p rang buéc d&i ngau
sau:

Za” i2b; o y;>0(i=1+m)

X >O<—>Za”yI <c;(j=1+n)



Vi du 3: Viét bai toan doi ngau cua bai toan sau:
f(x)= -5x,+ 4x; — min
=Xy =3X, = Xj -14
- 2X,+ 95X, +5x; > 8
6x, -3x, +2x; >12
X;20(j=1+3)

VvV V



c. Cap bai toan déi ngau tong quat:

Ta c6 thé sirdung cdc q.tdc néu trong luoc dé téng quat
dudi ddy dé viét truc tiép bai todn déi ngau ma khéng can
dua bai todn vé dang chinh tac.




Lworc D6 Tong Quat

Béi toan goc

Bai toan doi ngau

f(x)= Zcx — min
Za,lxJ =b.(iel,)
iauxJ >b.(iel,)
=1

n
Z;auxJ <b(iel,)
=
x; khong c6 rang budc dau jeJ,
X;20(jed,)
<0(jed,)

~ m
f(y) — Zbiyi —> MaX
1=1

y; khéng cé rang buéc dau iel,
y; >0(iel,)
y; <0(iel,)
gaijyi =c;(jeJ;)
iaijyi <ci(jed,)

Y ay; >c¢;(jel;)
=1




Nhan xét:

+ Néu mét bién s6 khéng co rang budc ddu trong bai todn
nay thi rang budc tuong ting trong bai toan kia co dau
bang va nguoc lai.

+ Néu mot bién sé co rang buéc ddu trong bai todn nay thi
rang budc tuong ung trong bai todn kia co dau bat dang
thuc va nguoc lai.

+ Chiéu cua cdc dau bat dang thuc cda bai todn déi ngau
duoc quyét dinh boi ham muc tiéu phai dat cuc dai hay cuc
tiéu.

+ Néu f(y) — max va bién sé y, c6 rang bug¢c dau thi y,

va rang buéc twong trng cung chiéu “bat dang thuc”.



Vi du 4 : Viét bai toan doi ngau cua bai toan sau va chi
ré cac cap rang budc doi ngau:

f(x) = -4x,
3X4
'2X1

3X4

+ X,
-6 x,
+3 X,
-6 X,
+2 X,

+5x; +3X; — min
- X3 +2x, +4x; 2
+4x, -5x, +x; S
+3x; +8x, -4x; =

-3X, *X; 2
X;20,%x;50,x;>0

(1)
(2)
(3)
(4)



Vi du 5 : Viét bai toan doi ngau cua bai toan sau va chi
ré cac cap rang budc déi ngau:

f(x) = -2x, +Xx, +8x, — max
3x, -6x, - X3 +2x, =-5 (1)
X, +5X, -5x, >3 (2)
-3 x, +3x; +8x, = 2 (3)
3x, *+2Xx, -3x, 2 24 (4)

X,£0,x350,x,20



BT: Cho bai toan:
1) f(x) = 30x, + 23x, -10x3 — max

2)

| 2x, + 3%, < -1 (1)
X;+ X, - 2X3 <3 (2)
-3X,- X, *X; £ 4 (3)
2X,+ X, +X; <-1 (4)
X, +4X; £ -5 (5)

X320

a) Hay viét b.toan doi ngau cua b.toan da cho va chi
ré cac cap rang budc doi ngau.
b) Giai b.toan doi ngau bang p.phap don hinh



Bai toan doi ngau:
f(y)=—-y, +3y, +4y3 -y, —5ys —> min

2y1+ Y2 - 3y3+2y, = 30
Y- Y3+ Y4 - Y5 = 23
3y1- 2y, +y3+Yys +4Yys >  -10

y:i20(i=1,2, ..., 5)
Giai bai toan doi ngau bang phuong phap don hinh.
Pua bai toan doi ngau vé dang chinh tac va lap bai
toan phu:

P(y, y®) = y&, + y8, > min

2y1+ ¥y - 3y3 + 2y, + ¥5 = 30
Yo Y3+ Y4 - Y5 + ¥5, = 23
-3y1+2Y,-Y3 - V4 -4Ys +ys =10

yi20(G(=1,2,...,0) y5, y%, 20



HS | CS |[PA|-1 3 4 -1 -5 0 1 1
Yi Yo Ya Y. Ys Y Y4 oYY
1 | ysy, [ 302 1 -3 [2 o o0 1 0
1 ye, | 230 1 -1 1 -1 0 O 1
0 Y¢ (1013 2 1 -1 -4 1 0 0
P |53 |2 2 -4 3 -1 0 O 0
0 y, |15 |1 1/2 -3/2 1 0 O 0 |dc
1 yé, | 8 F1 1/2 /2] 0 -1 O 1
0 V¢ |25 F2 5/2 52 0 -4 1 0
P 8 1 1/2 1/2 0 -1 O 0
1 | vys [39|2 2 0 1 -3 0
A Y. |16 |-2 1 1 0 2 0 dc
0 V¢ |65 |-7 5 0 O 9 1
f(y) |25 |-5 -1 0 O 0 O

Bai toan c6 PATU y* = (0,0,16,39,0,65) va f._._ = 25



2- Cac tinh chat va dinh ly d6i ngau

Xét cip bai toan déi ngiu tong quat véi ham muc tiéu
f(x) > min (max) va f(y) - max(min).
Tinh chat 1:

Véi moi cip phuong an x va y cua hai bai toan doi ngau
ta luén cé:

f(x) 2 f(y)
(<)
Tinh chat 2:
Néu déi véi hai phuong an x* va y* cua 1 cap bai toan
doi ngau ma: f(x*) = f (y*)thi x* va y* tuong tng la 2 PATU.




Dinh Iy 1(D6i nqéu):

Né&u mot trong hai bai toan doi ngau giai dudc thi bai
toan kia ciling giai dudc va khi dé6 moi cap PATU x* va y*
ta luén cé: f(x*)=Ff(y*)

Hé qua 1:

Piéu kién can va du dé hai bai toan déi ngau giai dudc
la m6i bai toan phai cé it nhat mot PA.
Hé qua 2:

Piéu kién can va di dé mot bai toan cé PA con mot
bai toan khéng c6 phuong an la tri sé6 ham muc tiéu cua
bai toan cé phuong an khong bi chan trén tap phuong
an cua né.




VD: Cho bai toan:
f(x) = x4 + 8x,+ 10x; > min

X+ X, +4x; = 2 (1)
(x,20,j=1+3)

Khong giai hay chirng minh bai toan cé patu.



Chu y: Tirt/c2 va dly 1 ta suy ra diéu kién can va du dé
hai PA x* va y* cia mét cip BTDN t&i uu 1a f(x*) = f(y*)
Dinh Iy 2 (déi ngau):

Piéu kién can va du dé hai PA x* va y* cua mot cip BTDN
t6i uu la trong cac cap rang budc doéi ngau néu moét rang
budc thoa min long thi rang budc kia phai thod man chit.
Hé qua:

Néu mot rang budc la 16ng ddi véi mot PATU cua bai
toan nay thi rang budc doi ngau cua né phai la chat doi
vdi moi PATU cua bai toan kia.




3- Ung dung:
a) Phan tich tinh chat téi vu cua mot PA: Xét xem 1 PA x°
cua btoan goc cé phai PATU hay khong:
e Gia su x° la PATU, theo dinh ly 2 déi ngau, moi PATU y cua
BTPN phai thoa man chit cac rang budc doi ngau véi cac
rang budc ma x° thoa min long. Tap hdp cac rang budc nay
tao thanh hé p.trinh doéi véi y.
e Giai hpt nay
Néu hé VN thi x° khéng phai la PATU.
Néu hé c6 nghiém thi phai thu nghiém dé vao cac rang
budc con lai cua BTDN.
- Néu moi nghiém déu khong thoa man thi x° khong phai
PATU.

- Néu c6 1 nghiém y° thoa man thi x° la PATU, dong thai y°
ciing l1a PATU cua BTDN.




b) Xac dinh tap PATU:

- Néu x° 1a PATU cua bai toan goc, theo cach phan tich
trén ta xac dinh dudc tap PATU cua BTDN.

- Tir1 PATU nao dé cua BTPN ta xac dinh dudc tap PATU

cua bai toan géc.




VD: Cho bai toan:

Xy X - 3X3 + X, -2X;=-6 (1)
3Xy =4X, ¥2X; - X4+ Xz = 4 (2)
4x, - X5 +2X,-3X52> 2 (3)

(x,2 0, j=1+5)

vavéctox°=(2,0,0, 8, 6)
a) Viét bai toan doi ngau.
b) Phan tich cac tinh chat cua x° doi vdi bai toan da cho.
c) Xac dinh tap phuong an téi uvu va cac PACB téi uu cua
hai bai toan.
Giai:



a) Bai toan déi ngau: 1~=(y) =—06y; +4y, + 2y, — max

-y, + 3y, + 4y;<3 (1)
oY1 - 4y, <9 (2°)
-3y +2y, - y; <-2 (3’)
yi -y, +2y; <1 (4°)
-2y, + y, - 3y; <-4 (5’)

Y3 > 0



b) - Vo x° = (2, 0, 0, 8, 6) thoa man moi rang budc cua
bai toan nén nod la PA. PA x° thoa man chat rb (1), (2)

va 2 rb dau nén x° khéng la PACB.

- Gia str x° 1a PATU, theo dinh ly 2 (d6i ngau), moi PATU
y cua bai toan doi ngau phai t/m:

Y3 = Y3 = v =3
— Y, +3Y, +4y; =3 — Y +3Y, =3 1=
< Vi Y, + 2y, = < 3 1Y, =1 Y, =2
—2y;+Y; =33 = ~2y,+Y, =4 Y3 =0

- Hé pt trén c6 nghiém duy nhéat y° = (3, 2, 0). Thir y° vao
cac rb con lai caa BTDN déu t/m.
- Vay y° la PATU cta BTPN. Do d6 x°, y° 1a 2 PATU.



Chwong lll: Phwong Phap Bang Can Doi Lién Nganh

|. M hinh bang can doi lién nganh:
1. Dang hién vat:

Khi nghién clru qua trinh tai san xuat xa héi, phwong phap
bang can doi lién nganh xem toan bé nén KTQD la mét thé
thong nhat bao gom n nganh san xuat vat chat “ thuan tuy”
khac nhau.

Giira cac nganh c6 moi quan hé qua lai mat thiét thong qua
mot mo hinh toan hoc phan anh cac mat cua qua trinh tai san
xuat.




Goi
Q, la tong san lwong cta nganh i trong nam (i = 1+n).
- Mot phan phan phoi cho cac nganh khac dwéi dang nguyén,
nhién vat liéu, tw liéu san xuat trong nam, ky hiéu q; (i, j=1+n)
. = Q2q;20
- Phan con lai Ia “ san pham cuo6i cung” cua nganh i, ky hiéu q;
(i = 1+n) dung dé tich luy, tiéu dung cho nam sau (qg; > 0).
Ta c6 cac phwong trinh phan phdi san pham dang hién vat:
n

Q; :Zqij'l'qi (i=1n) (1)
J=1



Goi:
Q, la tong don vij lao déng song cua toan bd nén kinh té
quoc dan s dung trong nam.
J,; 1a tong so don vj lao ddng sir dung & nganh j
J, la tong s6 don vi lao dong swr dung trong cac nganh phi
san xuat.

Tac6:Q,>0,0,>0,09,>0

Phwong trinh phan phoi lao dong dang hién vat la:

Qs :Zn:qoj""QO (2)



Ghép (1) va (2) dwoc bang can doi lién nganh
dang hién vat.

Nganh | Téng | Pon vi Phan phdistrdung & | SP
SX SL tinh cac nganh CEIOI
1 2 n | cung

1 Q, | KW/h |du Qo Qin |

2 Q, | 1000T |921 OG22 Qon | Q2

N Q, 1000m9d Yn1 Uno Unn dn

L?O Qo Ngéy‘ {Go1 Yoz Qon | Yo

dong (ngwo)




2. Dang gia tri:

p;: gia tri mét don vi san phém nganh i (tinh theo don vi
quy woc).

Do: gia tri mot don vi lao dong xa hoi.
Ta co:




- Tong gia tri san lwong trong ndm cua nganh i la:
X =pQ  (i=1+n) ,
- Gia tri phan san pham cua nganh i cung cap cho nganhj la
Xij=piQ; (1,]=1+n)
- Gia tri san pham cuoi cung cua nganh i la:
’ Xi=pi-qi  (1=1+n)
- Tong gia tri lao ddong song cua toan xa hdi la:
) = Po-Qo )
- Gia tri khoi lwong lao dong str dung trong nganh san xuat
ther j la:
XOj qu pO
- Gia tri cta lao déng xa hodi ciia cac nganh phi san xuat vat
chatla: x,=p,.0,



Ta c6 cac phwong trinh:
n _
X; =Y X +X i=1,n) (3)
i=1
Xy =D Xoj+X%g (4)
(3) la cac phwong trinh phan phéi san pham dang gia tri.
(4) 1a phwong trinh phan phoi lao dong dang gia tri.
Sau mdi nam, mdi nganh san xuat vat chat déu sang
tao thém mot phan gia tri m&i cho xa hoi (goi la gia tri
dong gop cho xa hoi, ki hiéu m).
Ta c6 bang can doi lién nganh dang gia tri:



Nganh \Gtri Téng |Phan phéi stv dung cac nganh pham
SX san lwong |1 2 n Cuoi
cung
1 X4 X11 X2 Xin X1
2 X, X1 X2 Xon X2
N Xn an Xn2 Xnn Xn
Lao
dong Xo Xor Koz Xon %o
Gia tri dong gop m, m, m, Nam

cho xa hoi




Il. Cac hé sé chi phi trwc tiép va toan bo:

. n —
Ta co: Xi :lej_l_xl (l zl’n)

j=1

n X.. X. —

=X =) ———+X (1=1,n)

i1 X
e XI . U = . 1
bat: aij:YJ (=1n) =0<a;<1 (i,j=1,n)

j
a,;: goi 1a hé so chi phi trwe tiep dang gia tri
n

j=1

Xj =X _iaij'xj (I=1,n) (™)
=1

hay




E: ma trdn don vi cap n
A=[3;] ., 1a ma tran hé so chi phi trwc tiep
X va x la cac ma tran cot co cac thanh phan la X; va x;

(*) & x = X = AX

= (E-A)X
= X = (E-A)1.x

Pit: (E-A)1=B = X = Bx
B = [b;],«» dwec goi 1a ma tran hé so chi phi toan bg.



Cho w&c thwe hién ké hoach nam t la:

Nganh X X;; X;
1 80 16 32 32
2 100 15 40 45
X, 10 20 | Nam
m. 39 8 t

)

a) Tim ma tran hé so chi phi truc tiép

b) Tim ma tran hé so6 chi phi toan bd.




Giai:
a) Tim A(t):
Tim a;(t) = X;;(t)/X(t)
a,;; (t) = X;4/X;=16/80 =0,2
a,, (1) = X,/X,=32/100 = 0,32
a,, (t) = X,/X;=15/80 =0,1875
Ay, (1) = X,,/X,=40/100 =04

02 0,32
A(t) =
01875 0,4



b) Tim B(t)
[E-A®)] =C ( j ( 032j
01875 04

—-0,32
-0, 1875

Liclop@- L ( 0,6 o,32j

0,42 \018/5 0,8

(14286 0,7619
10,4464 19048



lll. 'ngq dung lap ké hoach nam sau (dang A):

Mot tinh huong cé thé xay ra trong céng tac ké hoach la
ngwoi ta dw kién trwéc nhivng san pham cudi ciing cua
nam ké hoach (chinh la nam sau, t+1).

Tl mre x(t) (t: nAm trwée), phat trién, mé rong dén mirc
x:(t+1) nam dw kién ké hoach (x (t+1)>x;(t))

Viéc xay dwng dw an ké hoach trong tinh huong nay goi
la 1ap ké hoach can doi dang A.




Dé lap dw dn ké hoach dang A cho ndm t +1 ta lam nhw sau:
B1l: Tim A(t+1)
T wéc thwe hién ké hoach nam t ta tinh a;;(t) = X;;(t)/X(t)
suy ra a;(t+1) va A(t+1).
B2: Tim B(t+1)
Tinh E - A(t+1) = tinh [E = A(t+1)] 1 = B(t+1)
B3: Tim X(t+1) = B(t+1).x(t+1)
sé tinh dworc cac X(t+1)
B4: Tim X;(t+1)
X;(t+1) = q;(t+1).X;(t+1)
B5: Tim X;(t+1)
+ Tinh ag(t) = Xg;(t)/X;(t) roi suy ra a(t+1)
+ Tinh X;(t+1) = aoj(t+1).qu+1)

+ Tinh _
" m; = X;— 2 Xj; =Xy
=1




Cho biét
a) Uérc thwe hién ké hoach nam t thé hién & bang can
doi lién nganh dang gia tri sau:
(Pon vij tinh: ty dong)

Nganh X X;; X
1 397,8 159,7 40,1 87,8 110,2
2 197,9 16,5 118,9
3 300,5 80,1 38,7 151,3
Xo 73,7 39,6 Nam t
m; 58,6 130,2

b) a;;(t+1) = a;(t); ag(t+1) = ay(t); (1) =1, 2, 3)

¢) x(t+1) = (500, 300, 400)

Hay hoan thién bang va 1ap dw an ké hoach nam t+1 can doi
dang A



Hay hoan thién bang va lap dw an ké hoach nam t+1 can
doi dang A
Giai:

Hoan thién bang



Nganh X X X;
1 397,8 | 159,7 40,1 87,8 | 110,2
2 1979 | 416 20,9 16,5| 118,9
3 300,5 80,1 38,7 30.4| 151,3
X4 737 39,6 356 | Namt
m 42,7 58,6 130,2




B1l: Tim A(t+1):
aij(t) = X;;(0)/X(t)
= X,/X,=159,7/397,8 =0,4015
= X,,/X,=40,1/197,9 =0,2026
= X,4/X,=87,8/300,5 =0,2922
a,, = X,,/X,=41,6/397,8 =0,1046
= X,,/X,=20,9/197,9 =0,1056
= X,./X,=16,5/300,5 =0,0549
= X,,/X, = 80,1/397,8 =0,2014
= X4,/X,=38,7/197,9 =01956
8.3 = X2a/X5=30,4/300,5 =0,1012



(0,4015 0,2026 0,2922)
A(t+1) ~ At)= | 0,1046 01056 0,0549
(0,2014 0,956 01012,
(05985 —0,2026 -0,2922)
[E—A(+l)]=C= | —01046 08944 —0,0549
|—0,2014 —0,1956 0,8988 |

|c| =0,5985.0,8944.0,8988
+(-0,2026).(-0,0549).(-0,2014)
+(-0,1046)(-0,1956)(-0,2922)
-(-0,2014).0,8944.(-0,2922)
-(-0,1046).(-0,2026).0,8988
-(-0,1956).(-0,0549).0,5985
= 0,3948

B2: Tim B(t+1)




0,8944 —0,0549
~0,1956  0,8988
-0,1046 —0,0549
|-0,2014  0,8988 |
-0,1046  0,8944

~0,2014 -0,1956

-0,2026 —0,2922

0,5985
—-0,2014

—0,1956 0,8988

—0,2922
0,8988

=0,7931

=0,1051

| = 0,2006

=0,2393

=0,4791



0,9985 -0,2026

= 0,157
—0,2014 -0,1956| ik
-0,2026 —0,2922
0,8944 -0,0549| 02725
- 0,5985 —0,2922
277_0,1046 -0,0549| 00034
0,5985 —0,2026

C33

| =0,5141

~0,1046 0,8944



C,, =0,7931; C,, =0,2393 ; C,, = 0,2725
C,, = 0,1051: C,, = 0,4791 ; C,, = 0,0634
C,5 = 0,2006: C,, = 0,1579 : C,, = 0,5141

. (07931 0,2393 0,2725
C1=B(t+1) = 0,1051 0,4791 0,0634
0,39481 0,2006 01579 05141,

(2,0089 0,6061 0,6902)
=1 0,2662 1,2135 0,1606
_0,5081 0,3999 1,3022




20089 0,6061 0,6902) /500
B3: X(t+1) = B(t+1). x(t+1)=| 0,2662 1,2135 0,1606 || 300

0,5081 0,3999 1,3022 )\ 400
1462,36
=| 561,39

8949



B4: Tim X;(t+1)

X,,(t+1) = 0,4015 x 1462,36 = 987,1375
X,5(t+1) = 0,2026 x 561,39 = 113,7376
X5(t+1) = 0,2922 x 894,9 = 261,4898
X,,(t+1) = 0,1046 x 1462,36 = 152,9629
X,,(t+1) = 0,1056 x 561,39 = 59,2828
X,5(t+1) = 0,0549 x 894,9 = 49,13
X5,(t+1) = 0,2014 x 1462,36 = 294,5193
X5o(t+1) = 0,1956 x 561,39 = 109,8079
Xa5(t+1) = 0,1012 x 894,9 = 90,5639



B5: Tim X;(t+1)

a0, (t+1) ~ ay,(t) =X,,/X,= 73,7/397,8 = 0,1853
ao,(t+1) & ag,(t) =X,,/X,= 39,6/197,9 = 0,2001
ans(t+1) & aga(t) =X,4/X5= 35,6/300,5 = 0,1185

Xoa(t+1) = ag, (t+1). X,(t+1)

= 00,1853 x 1462,36 = 270,9/53
Xoo(t+1) = agy(t+1). X,(t+1)

=0,2001 x 561,39 =112,3341
Xoa(t+1) = ags(t+1). X5(t+1)

=0,1185 x 894,9 = 106,0457



Nganh X X; X
1 | 146236 |587,1375 113,7376 261,4898 | 500
> | 561,39 |152,9629 59,2828 49,13 300
3 | 8949 [2945193 109,8079 90,5639 | 400
X, 2709753 112,3341  106,0457 | Nam
m 156,765 166.2276  387.6706 | |+

m; = X; = (X1 +X51+X31) = X1

= 1462,36 - 587,1375 - 152,9629 - 294,5193 - 270,9753

= 156,765
m, = 166,2276
m, = 387,6706




Bai 1: Cho biét
a) Uérc thwe hién ké hoach nam t thé hién & bang can
doi lién nganh dang gia tri sau:
(Pon vi tinh: 1000 triéu dong)

Nganh X X;; X
1 350,18 268,47 300,89 | 100,81
2 750,15 | 210,5 148,34 130,96
3 890,2 215,51 210,1 74,14
Xo 50,37 75,63 Nam t
m; 18,85 26,25 43,23

b) a;(t+1) = &;(t); ag(t+1) = ag(t); (1) =1, 2, 3)
¢) x(t+1) = (120, 150, 100)

Hay lap dw an ké hoach nam t+1 can doi dang A




Nganh X Xj; X
1 1020,35 | 350,18 268,47 300,89 | 100,81
2 750,15 | 210,5 148,34 260,35 | 130,96
3 890,2 | 390,45 215,51 210,1 74,14
Xo 50,37 91,58 75,63 Nam t
m; 18,85 26,25 43,23




Bl: Tim A(t+1):

a,; =350,18/1020,35 =0,3432
a,, =268,47 /750,15 =0,3579
a,, = 300,89 /890,2 =0,338
a,, = 210,5/1020,35 =0,2063
a,, = 148,34 /750,15 =0,1977
a,; = 260,35/ 890,2 =0,2925
as; = 390,45/1020,35 =0,3827
as, = 215,51 /750,15 =0,2873
ds3 = 210,17/ 890,2 =0,236



0,3432 0,35/9 0,338
A(t+1) = A(t)= | 0,2063 0,1977 0,2925

0,3827 00,2873 0,236
2: Tim B(t+1)

0,6568 -0,3579 -0,338
[E-A(t+1)] =C = | —0,2063 0,8023 —0,2925
—0,3827 —-0,2873 0,764
|c| =0,6568.0,8023.0,764 + (-0,3579).(-0,2925).(-0,3827) +
+ (-0,2063)(-0,2873)(-0,338) - (-0,3827).0,8023.(-0,338)
- (-0,2063).(-0,3579).0,764 - (-0,2873).(-0,2925).0,6568
=0,1271



0,8023 —0,2925
C11‘| 0,2873 0,7645‘ = 0,5289
~1-0,2063 ~0,2925 _
C12“|—o,3827 0,7645‘ 02696

o _|-0,2063 08023 _
137|_0,3827 -0,2873 - 03003
. __|-0,3579 0,338
21=71-0,2873 0,764 | =0.3705
c, _| 0,6568 —O,338| - 0.3724

0,3827 0,764



Coz = —|

C31 —

Can

C33 _|

0,6568 -0,3579

~0,3827 -O,2873| = 03257

-0,3579 -0,338

0,8023 -0 2925' =0,3759

0,6568 —0,338

~0,2063 -o,2925| =0,2618

0,6568 —-0,3579

0,2063 O,8023| - 0453



B(t+1) =C1=

1 (10,5289 0,3705 0,3759)
0,2696 0,3724 0,2618

01271{ 0,3663 0,3257 0,4531,

(41613 2,915 2,9575)
21212 2,93 2,0598

2,882 2,5625 3,5649 )



B3: X(t+1) = B(t+1). x(t+1)
41613 2,915 2,9575) [120

21212 2,93 2,0598 |.|150
2,882 2,5625 3,5649 ) 100

(1232,356
=| 900,024
1086,705,




B4: Tim X;(t+1) = a;(t+1).X(t+1)

X, (t+1) = 0,3432 x 1232,356 = 422,9446
X.5(t+1) = 0,3579 x 900,024 = 322,1186
X5(t+1) = 0,338 x 1086,705 = 367,3063
X,,(t+1) = 0,2063 x 1232,356 = 254,235
Xo(t+1) = 0,1977 x 900,024 = 177,9347
X,5(t+1) = 0,2925 x 1086,705 = 317,8612
X4q(t+1) = 0,3827 x 1232,356 = 471,6226
X3,(t+1) = 0,2873 x 900,024 = 258,5769
X35(t+1) = 0,236 x 1086,705 = 256,4624



B5: Tim Xy(t+1)

ay,(t+1) = ay,(t) = 50,37/1020,35 = 0,0494
ayo(t+1) = ay,(t) = 91,58/750,15 = 0,1221
ays(t+1l) = ags(t) = 75,63/890,2 = 0,085

Xo,(t+1) = 0,0494 x 1232,356 = 60,8784
Xo,(t+1) = 0,1221 x 900,024 = 109,8929
Xo5(t+1) = 0,085 x 1086,705 = 92,3699

Bang CDLN nam t+1



Nganh X X; X
1 1232,356 |422,9446 322,1186 367,3063 120
2 900,024 | 254,235 177,9347  317,8612 150
3 1086,705 |471,6226 258,5769  256,4624 100

Xo 60,8784 109,8929 92,3699 Nam
t+1
m; 22,6754 31,5009 52,7052
m,= 22,6754
m, = 31,5009

m, = 52,7052




Bai 2: Cho biet

a) Uérc thwe hién ké hoach nam t thé hién & bang can
doi lién nganh dang gia tri sau:

(Pon vj tinh: 1000 triéu dong)

Nganh X X;; X

1 648,36 | 150,24 246,54 203,12 | 48,46
2 820,57 | 230,17 193,82 293,18 | 103,4
3 973,15 | 206,03 346,19 297,84 | 123,09

X0 40,26 21,07 113,21 | Nam t

m, 21,66 12,95 65,8

b) a;(t+1) = a;;(t); ag(t+1) = ay(t); (,j =1, 2, 3)
¢) x(t+1) = (96,14: 165,37: 195,85)
Hay lap dw an ké hoach nam t+1 can doi dang A



Bl: Tim A(t+1):

a,, =150,24/648,36  =0,2317
a,, =246,54/820,57 =0,3004
a,, = 203,12/973,15 =0,2087
a,, = 230,17 /648,36  =0,355
a,, = 193,82 /820,57 =0,2362
a,; =293,18 /973,15 =0,3013
a5, = 206,03 /648,36 =0,3178
a5, = 346,19 /820,57 =0,4219
asy = 297,84 /973,15 =0,3061



A(t+1) = A(t)=

B2: Tim B(t+1)

[E—-A(t+1)] =C

lc| =0.1249

(0,2317 0,3004 0,2087)
0,355 0,2362 0,3013

 0,3178 0,4219 0,3061,
(0,7683 —0,3004 -0,2087"

=| -0355 0,7638 —0,3013

|-0,3178 -0,4219 0,6939



07638 —0,3013

“7| 04219 06939 | = 04929

e |03 —0,3013| 05001
03178 0,6939

o _|-o35 o7ems
03178 -04219

-0,3004 -0,2087
-0,4219 0,6939

0,7683 —0,2087

C — —
27| 03178 06939 ~ 4068

| = 0,2965




Cos=-

-0,31/8 -0,4219

-0,3004 —0,2087
0,7638 -0,3013
0,7683 —0,2087
0,355 -0,3013
0,7683 —0,3004
~0,355 0,7638

0,7/683 —0,3004

=0,4196

= 0,2499

= 0,3056

= 0,4802



, (04029 02965 0.2499)

B (41) = O = 0.3421 04668 0,3056
(D) =C= 51249

10,3925 0,4196 0,4802,

(32258 2,3739 2,0008"
=| 2,739 37374 12,4468
31425 33595 3,8447,




B3: X(t+1) = B(t+1). x(t+1)

(3,2258 2,3739 2,0008"
2,139 3,/374 2,4468

(31425 33595 3,8447,

(1094,5569
1360,5871
| 1610,665

(96,14

.1 165,37

(195,85,



B4: Tim X;(t+1) = a;(t+1).X(t+1)

X, (t+1) = 0,2317 x 1094,5569 = 253,6088
X,5(t+1) = 0,3004 x 1360,5871 = 408,7204
X53(t+1) = 0,2087 x 1610,665 = 336,1458
X,,(t+1) = 0,355 x 1094,5569 = 388,5677
X,,(t+1) = 0,2362 x 1360,5871 = 321,3707
X,5(t+1) = 0,3013 x 1610,665 = 485,2934
X41(t+1) = 0,3178 x 1094,5569 = 347,8502
Xao(t+1) = 0,4219 x 1360,5871 = 574,0317
X35(t+1) = 0,3061 x 1610,665 = 493,0246



B5: Tim Xg(t+1)

aq,(t+1) ~ ay,(t) = 40,26/648,36 = 0,0621
ao,(t+1) ~ ag,(t) = 21,07/820,57 = 0,0257
aos(t+1) ~ ag(t) = 113,21/973,15 = 0,1163

Xo,(t+1) = 0,0621 x 1094,5569 = 67,972
Xo,(t+1) = 0,0257 x 1360,5871 = 34,9671
Xqs(t+1) = 0,1163 x 1610,665 = 187,3203

Bang CDLN nam t+1



Ng X X Xi
1 1094.5569 |253,6088 408,7204 336,1458 | 96,14
2 1360,5871 |388,5677 321,3707 485,2934 | 165,37
3 1610,665 |347,8502 574,0317 493,0246 | 195,85
X 67,972 34,9671 187,3203 Nam
m 36,5582 21,4972  108,8809 | tt1
m, = 36,5582
m, = 21,4972

m, = 108,8809



Cy Cy ...

C,...Cp Cryq »-r Cg.onn Cp

Hé|Co | Phwong
sélse | A" x1 x2...xr...xm xm+1 ... xs ...
cl | x1 X0, 1 0..0...0 xI,m+ .. x1s...x1In
c2 | X2 x01 0 1...0...0 x2,m+1...x2s...x2n
cr | Xr xO0r 0 0..1...0 xrm+1 .. [xrs]...xrn
C X X0m 0 0..0...1T xmm+1...xms... xmn
m m
)| f(xO) 00..0..0 Am¥  ..As ... An




