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Phƣơng pháp mô hình trong 

nghiên cứu và phân tích kinh tế

Ý nghĩa và khái niệm về 

mô hình toán kinh tế

Khái niệm mô hình kinh tế 

và mô hình toán kinh tế

- Nghiên cứu các hiện tượng,

các vấn đề kinh tế người ta phải

sử dụng PP suy luận gián tiếp.

- Đối tượng mà ta quan tâm

được thay thế bởi “hình ảnh” –

mô hình – công cụ phân tích và

suy luận

-Mô hình hóa đối tượng

- Phân tích mô hình

Mô hình kinh tế

Mô hình của một đối

tượng là sự phản ánh

hiện thực khách quan

của đối tượng: sự hình

dung, tưởng tượng đối

tượng đó bằng ý nghĩ

của người nghiên

cứu.Nó bao gồm nội

dung của mô hình và

hình thức thể hiện nội

dung đó

Mô hình toán kinh tế

Là mô hình kinh tế được trình bày bằng

ngôn ngữ toán. Tạo khả năng áp dụng các

PP suy luận và phân tích toán học và kế

thừa các thành tựu trong lĩnh vực này cũng

như trong các lĩnh vực khoa học có liên

quan. Đối với các vấn đề phức tạp có nhiều

mối lien hệ đan xen thậm chí tiềm ẩn mà

chúng ta cần nghiên cứu, phân tích chẳng

những về mặt định tính mà cả về mặt định

lượng thì phương pháp suy nghĩ thông

thường, phân tích giản đơn không đủ hiệu

lực để giải quyết. Chúng ta cần đến phương

pháp suy luận toán học. Đây chính là điểm

mạnh của các mô hình toán kinh tế
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Nếu ở thời điểm bắt đầu xem xét thị 

trƣờng, giá hàng là p1 và giả sử S1 = S(p1) 

> D1 = D(p1)  khi đó dƣới tác động của quy 

luật cung – cầu, giá p sẽ phải hạ xuống 

mức p2.

Ở mức giá p2 do S2 = S(p2) < D2 = D(p2) 

nên giá sẽ tăng lên mức p3.

Ở mức giá p3 do S3 = S(p3) > D3 = D(p3) 

nên giá sẽ giảm xuống mức p4….

Quá trình cứ tiếp diễn cho đến khi p = p , 

tại mức giá này cung cầu cân bằng.
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+/ Mô hình toán kinh tế (Mô hình cân bằng một thị trường).

Mô hình MIA :

S = S(p); S’(p) = dS/Dp > 0.

D = D(p); D’(p) = dD/dp < 0.

S = D

Với mô hình diễn đạt bằng lời và bằng hình vẽ ta không thể biết chắc rằng liệu quá trình hình

thành giá trên thị trường có kết thúc hay không, tức là liệu có cân bằng thị trường hay không. Đối

với mô hình toán kinh tế về cân bằng thị trường, ta sẽ có câu trả lời thông qua việc giải phương

trình S = D và phân tích đặc điểm của nghiệm.

Khi muốn đề cập tới tác động của giá hàng hoá thay thế (pj), thu nhập (M), thuế (T),… tới quá

trình hình thành giá, ta có thể mở rộng mô hình bằng cách đưa các yếu tố tham gia vào các mối

liên hệ với các yếu tố sẵn có trong mô hình phù hợp với các quy luật trong lý thuyết kinh tế, chẳng

hạn:

S = S(p, T); D = D(p, pj, M, T)

Khi này mô hình, Ký hiệu là MHIB sẽ có dạng:

S = S(p, T);

D = D(p, pj, M, T)

S = D
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Lưu ý rằng cùng một biến số, trong các mô hình khác nhau có thể đóng vai trò khác nhau, thậm chí trong

cùng một mô hình nó cũng có thể có vai trò khác nhau do mục đích sử dụng mô hình khác nhau.

Cấu trúc mô hình toán kinh tế.

Biến nội sinh (biến được giải 

thích): đó là các biến về bản 

chất chúng phản ánh, thể hiện 

trực tiếp sự kiện, hiện tượng 

kinh tế và giá trị của chúng phụ 

thuộc giá trị của các biến khác 

có trong mô hình

Biến ngoại sinh (biến giải 

thích)

Đó là các biến độc lập với 

các biến khác trong mô hình, 

giá trị của  chúng được xem là 

tồn tại bên ngoài mô hình.

Tham số (thông số) 

Đó là các biến số mà trong 

phạm vi nghiên cứu đối 

tượng chúng thể hiện các đặc 

trưng tương đối ổn định, ít 

biến động hoặc có thể là giả 

thiết là như vậy của đối 

tượng. Các tham số của mô 

hình phản ánh xu hướng, 

mức độ ảnh hưởng của các 

biến tới biến nội sinh.
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Bất phương trình thường là mô tả quan hệ giữa các biến số có liên quan với nhau và trong điều kiện cụ thể.

Trong mô hình bài toán lập kế hoạch thì điều kiện ràng buộc là các bất phương trình thể hiện việc sử dụng các

yếu tố đầu vào của quá trình sản xuất không vượt quá khả năng của doanh nghiệp.

Mối liên hệ giữa các biến số - Các phƣơng trình của mô hình

- Phương trình định nghĩa (đồng nhất thức): Thể hiện quan hệ định nghĩa giữa các biến số hoặc giữa hai biểu

thức ở hai vế của phương trình. Π = TR – TC, phương trình này là một đồng nhất thức. Xuất khẩu ròng của một

quốc gia (NX) là khoản chênh lệch giữa xuất khẩu (EX) và nhập khẩu (IM) của quốc gia đó trong một thời kỳ nhất

định. Thông thường xuất, nhập khẩu phụ thuộc vào thu nhập (Y), mức giá cả (p), tỷ giá hối đoái (ER),…do đó

theo định nghĩa của xuất khẩu ròng, ta có thể viết: NX = EX(Y, p, ER) – IM(Y, p, ER). Trong mô hình MHIA, các

phương trình S’(p) = dS/dp, D’(p) = dD/dp cũng là các phương trình định nghĩa.

- Phương trình hành vi: Mô tả quan hệ giữa các biến do tác động của các quy luật hoặc giả định. Từ phương trình

hành vi ta có thể biết sự biến động của biến nội sinh. – “hành vi” của biến này – khi các biến khác thay đổi giá trị.

Sự biến động này có thể ám chỉ sự phản ứng trong hành vi của con người (thí dụ: trong hành vi tiêu dùng, nếu

thu nhập tăng lên thì người tiêu dùng sẽ chi tiêu nhiều hơn), nhưng cũng có thể chỉ là thể hiện quy luật về mối

quan hệ phụ thuộc lẫn nhau giữa các biến số. Trong mô hình MHIA, các phương trình S = S(p), D = d(p) là các

phương trình hành vi vì chúng thể hiện sự phản ứng của người sản xuất và người tiêu dùng trước sự thay đổi

của giá cả.

- Phương trình điều kiện: mô tả quan hệ giữa các biến số trong các tình huống có điều kiện, ràng buộc cụ thể mà

mô hình đề cập. Trong mô hình MHIA, phương trình S = D là phương trình điều kiện cân bằng thị trường.
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Theo thời hạn mà 

mô hình đề cập
Mô hình ngắn hạn (tác 

nghiệp), mô hình dài 

hạn (chiến lược).

Phân loại mô hình theo đặc 

điểm cấu trúc và công cụ 

toán học sử dụng

-Mô hình tối ưu: Lựa chọn

cách thức hoạt động nhằm tối

ưu hóa một hoặc một số chỉ

tiêu định trước

- Mô hình cân bằng

- Mô hình tất định, mô hình

ngẫu nhiên.

- Mô hình toán kinh tế và mô

hình kinh tế lượng.

- Mô hình tĩnh, mô hình động

Phân loại mô hình theo quy 

mô yếu tố, theo thời hạn
+/ Mô hình vĩ mô:

+/ Mô hình vi mô:
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Giải thích kết quả
Dựa vào kết quả

phân tích mô hình ta

sẽ đưa ra giải đáp

cho vấn đề cần

nghiên cứu. Nếu ta

thay đổi vấn đề, hoặc

mục đích nghiên cứu

nhưng đối tượng liên

quan không thay đổi

thì vẫn có thể sử

dụng mô hình sẵn có.

Nội dung của phương pháp mô hình 

trong nghiên cứu và phân tích kinh tế

Đặt vấn đề

Cần diễn đạt rõ vấn đề,

hiện tượng nào trong

hoạt động kinh tế mà

chúng ta quan tâm,

mục đích là gì? Các

nguồn lực có thể huy

động để tham gia

nghiên cứu (nhân lực,

tài chính, thông tin, thời

gian,…)

Mô hình hoá đối tượng

- Xác định các yếu tố, sự

kiện cần xem xét cùng các

mối liên hệ trực tiếp giữa

căn cứ vào cơ sở lý luận

đã lựa chọn.

- Lượng hoá các yếu tố

này, coi chúng là các biến

của mô hình.

- Xét vai trò của các

biến số và thiết lập các hệ

thức toán học – chủ yếu là

các phương trình và bất

phương trình – mô tả

quan hệ giữa các biến.

Phân tích mô hình

Sử dụng phương

pháp phân tích mô

hình (được trình bày

chi tiết ở phần sau) để

phân tích. Kết quả

phân tích có thể dùng

để hiệu chỉnh mô hình

(thay đổi vai trò của

biến, thêm, bớt biến,

thay đổi định dạng

phương trình hoặc bất

phương trình,..) cho

phù hợp với thực tiễn.
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Phân tích
Giải phương trình cân bằng, giả sử được

nghiệm là . Rõ ràng sẽ phụ thuộc vào T

nên ta có thể viết = (T). Thay các biểu

thức: d /dT, d /dT, chúng phản ánh tác

động của thuế T tới giá và lượng cân bằng.

Giải thích kết quả: Để phân tích tác động

của thuế tới giá cả và lượng hang hoá lưu

thông trên thị trường, về mặt định tính ta

chỉ cần xét dấu của các biểu thức d /dT, d

/dT. Nếu muốn có đánh giá về lượng ta

cần có thông tin, dữ liệu cụ thể về các biến

để có thể định dạng chi tiết và ước lượng

(dạng số) mô hình

Thí dụ: Khi điều chỉnh một sắc thuế đánh vào việc sản xuất và tiêu thụ một loại hàng hoá A (giả sử:

tăng thuế suất), nhà nước quan tâm tới phản ứng của thị trường đối với việc điều chỉnh này – thể

hiện bởi sự thay đổi giá cả cũng như lượng hàng hoá tiêu thụ- và muốn dự kiến trước được phản

ứng này, đặc biệt là về mặt định lượng. Từ đó có căn cứ tính toán mức điều chỉnh thích hợp tránh

tình trạng bất ổn của thị trường.

Đặt vấn đề
Để đáp ứng yêu cầu

trên, chúng ta cần phân

tích tác động trực tiếp

(ngắn hạn) của việc

tăng thuế suất đối với

sản xuất và tiêu thụ loại

hàng A trên thị trường.

Mô hình hoá
Đối tượng liên quan đến vấn đề cần 

phân tích là thị trường hàng hoá A 

cùng sự hoạt động của nó trong 

trường hợp có xuất hiện yếu tố thuế, 

Chúng ta mô hình hoá đối tượng này.

S = S(p, T);       S’ ≥ 0

D =   D(p, pj, M, T); D’ ≤ 0

S = D

Trong đó: S, D, S’, D’, p là các biến nội 

sinh, T là biến ngoại sinh.

Để định dạng cụ thể cho các hàm 

trong mô hình ta có thể sử dụng các 

phương pháp trong kinh tế lượng.
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a) Đo lường sự thay đổi của biến nội sinh theo biến

ngoại sinh.

Phân tích so sánh tĩnh đòi hỏi phải đo lƣờng sự

phản ứng, biến động (tức thời) cả về xu hƣớng, độ lớn

của biến nội sinh khi một biến ngoại sinh trong mô

hình có sự thay đổi nhỏ, còn các biến khác không đổi

hoặc khi các biến ngoại sinh cùng thay đổi. Có thể

dùng đạo hàm và vi phân để đo lƣờng sự thay đổi này.

Giả sử nghiệm của mô hình có biến nội sinh Y phụ

thuộc vào các biến ngoại sinh X1, X2,…,Xn nhƣ sau

Y = F(X1, X2,…,Xn), trong đó F có thể có các tham số α,

β,… Ký hiệu X = (X1, X2,…,Xn), khi đó có thể viết

Y = F(X, α, β,…).

+/ Đo lƣờng sự thay đổi tuyệt đối:

- Xét hàm Y = F(X1, X2,…,Xn), tại điểm X = X0, gọi sự

thay đổi của Y là ΔYi khi chỉ có Xi thay đổi một lƣợng

nhỏ ΔXi, tức là:

ΔYi = F(X1, X2,… Xi + ΔXi,….,Xn) - F(X1, X2,…

Xi,….,Xn)

ΔYi gọi là số gia riêng của Y theo Xi tại X0.

Ta có lƣợng thay đổi trung bình của Y theo Xi tại X0:

Phƣơng pháp phân tích mô hình –

Phân tích so sánh tĩnh
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-Trong trƣờng hợp tất cả các biến ngoại sinh đều thay đổi với các lƣợng khá nhỏ, ký hiệu là ΔX1, ΔX2,…., 

ΔXn, thì để tính sự thay đổi của biến nội sinh Y – ký hiệu là ΔY – ta đùng công thức xấp xỉ:

- Nếu bản thân Xi lại là biến nội sinh phụ thuộc vào một hoặc nhiều biến khác thì để đo lƣờng sự thay đổi 

của biến Y theo sự thay đổi của Xi ta sử dụng công thức tính đạo hàm của hàm hợp.

- Trong trƣờng hợp quan hệ giữa biến nội sinh và biến ngoại sinh không thể hiện dƣới dạng tƣờng minh 

mà dƣới dạng hàm ẩn, thì để tính sự thay đổi tuyệt đối ta áp dụng công thức tính đạo hàm của hàm ẩn. 

Nếu biến nội sinh Y có liên hệ với các biến ngoại sinh Xi dƣới dạng:

F(Y, X1, X2,…., Xn) = 0

Khi đó để tính đạo hàm của Y theo Xi ta dùng công thức:
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+/ Đo lƣờng thay đổi tƣơng đối:

Để đo tỷ lệ thay đổi tƣơng đối (tức thời) của biến nội sinh với sạƣ thay đổi tƣơng đối của một biến 

ngoại sinh, ngƣời ta dùng hệ số co giãn (hệ số co giãn riêng). Hệ số co giãn (độ co giãn) của biến phụ 

thuộc Y theo biến Xi tại X = X0, ký hiệu - đƣợc định nghĩa bởi công thức:
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tối ƣu

1 2

3
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Áp dụng phân tích đối với một số mô hình kinh tế phổ biến

Mô hình hành vi sản xuất

Tối ƣu về mặt kỹ thuật
Phân tích mô hình

Mô hình hàm sản xuất

Q= F(X1, X2,,,...,Xn) = F(X)

Q: Sản lƣợng đầu ra (nội sinh)

X=(X1, X2,,,... ,Xn): Mức sử dụng các yếu tố đầu

vào (ngoại sinh)

Mô hình có chứa các tham số

Hàm SX mô tả quan hệ giữa kết quả SX (đầu

ra) có hiệu quả nhất (về mặt kỹ thuật) phụ

thuộc vào các yếu tố SX (Đâu vào)

Dạng hàm tuyến tính:

Q = α1X + α2X2 +......+ αnXn

Hệ số thay thế giữa các biến không đổi C =-αi/ αj

Dạng hàm Cobb-Douglass

Q = aKαLβ

Với a, α, β, là các tham số khác 0

Tác động của các yếu tố đến sản lƣợng:

-Trong ngắn hạn:

F(X)/Xi → |Max khi và chỉ khi

F(X)/Xi = δF/ δXi = APi = MPi     

Năng suất trung bình bằng năng suất biên của yếu tố i 

(các yếu tố khác không đổi).

Độ co giãn của Q theo yếu tố i: ε= MPi/APi   

Hệ số thay thế giữa yếu tố i và yếu tố j:

dXi/dXj = MPi/MPj 

-Trong dài hạn: Các yếu tố thay đổi cùng một tỷ lệ

-Cho hàm SX: Q = Q= F(X1, X2,,,... Xn) với λX=(λ X1, λ 

X2,,,... , λ Xn), ta nói quy mô tăng với hệ số λ >0:

F(λX)> λF(X) tăng quy mô tăng hiệu quả

F(λX)< λF(X) tăng quy mô giảm hiệu quả.

F(λX)= λF(X) Tăng quy mô hiệu quả không đổi
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Mô hình hàm sản xuất
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● Đặt vấn đề: Sử dụng các mô hình mô tả công nghệ sản xuất của doanh nghiệp để phân

tích ta mới chỉ đạt đƣợc tối ƣu về mặt kỹ thuật, chƣa tính tới các điều kiện bên ngoài, thị

trƣờng đầu vào. Đối với doanh nghiệp, các điều kiện liên quan đến thị trƣờng đầu vào đƣợc

thể hiện thông qua giá của các yếu tố sản xuất. Đây là nguồn thông tin mà doanh nghiệp

không thể bỏ qua khi lựa chọn mức sử dụng các yếu tố. Hơn nữa, với nhiều hàm sản xuất

(công nghệ) cho phép các doanh nghiệp trong chừng mực nhất định có thể sử dụng linh

hoạt các yếu tố. Điều này tạo khả năng cho doanh nghiệp có thể lựa chọn nhiều tổ hợp sử

dụng yếu tố theo mục đích của họ. Doanh nghiệp có thể gặp hai tình huống. Một là, với mức

sản lƣợng dự kiến sản xuất doanh nghiệp phải tiêu tốn một khoản chi phí để thực hiện,

đƣơng nhiên là doanh nghiệp mong muốn lựa chọn tổ hợp sử dụng các yếu tố sao cho tổng

chi phí là nhỏ nhất – cực tiểu hoá chi phí. Hai là, với số kinh phí đầu tƣ ấn định trƣớc,

doanh nghiệp muốn lựa chọn tổ hợp sử dụng các yếu tố sao cho mức sản lƣợng là cao

nhất – tối đa hoá sản lƣợng. Các tình huống trên gọi là tình huống tối ƣu về kinh tế vì nếu

giá bán sản phẩm, dịch vụ của doanh nghiệp không đổi, doanh nghiệp tiêu thụ đƣợc hết sản

lƣợng thì cả hai tình huống trên đều đem lại lợi nhuận tối đa cho doanh nghiệp.

Tối ƣu về mặt kinh tế
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Mô hình hóa

Q = F(X1,X2 ,.......,Xn) và giá của các yếu tố là w1,w2, .....,wn.

-Tình huống cực tiểu hóa chi phí (MHIC)

Z = ∑wiXi → Min với điều kiện:

F(X1,X2 ,.......,Xn) = Q

Trong đó Z, X1,X2,...,Xn biến nội sinh; Q, wi là biến ngoại sinh.

-Tình huống tối đa hóa sản lƣợng ( MHID)

Q = F(X1,X2 ,.......,Xn) → Max với điều kiện

∑wiXi = K

Trong đó: Q, X1,X2 ,.......,Xn là biến nội sinh

K, W1,W2, ......,Wn là biến ngoại sinh

Cả hai bài toán đều tìm cực trị có điều kiện

Tối ƣu về mặt kinh tế
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Mô hình hành vi tiêu dùng

Mô hình hàm thỏa dụng
Hộ gia đình quyết định chọn loại hàng nào, mua 

với khối lƣợng bao nhiêu phụ thuộc vào:

Sở thích thị hiếu

Thu nhập khả dụng

Giá cả hàng hóa

Mục đích tiêu dùng

- Mô hình hóa sở thích, thị hiếu

U(X) = U(X1,X2, .....,Xm, a, b, c,...)

-Phân tích mô hình: Từ hàm U(X) có thể tính:

Độ thỏa dụng biên loại hàng i: MUi = δU/δXi > 0

Hệ số thay thế giữa 2 loại hàng: MUi/MUj

Mô hình tối đa hóa thỏa dụng
(Mô hình xác định mức cầu các loại hàng của hộ gia đình)

Mô hình hóa: Z = U(X) → Max với điều kiện

∑piXi = M (ngân sách tiêu dùng của hộ GĐ)

pi : Giá cả hàng hóa i (i = 1, 2, ..., m)

X = (X1,X2,.....,Xm): Gỏi hàng

Điều kiện trên gọi là điều kiện ràng buộc về ngân 

sách.

Z, X1,X2,....., Xm là biến nội sinh.

M, p1, p2,.....,pm là biến ngoại sinh  
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Mô hình hành vi tiêu dùng

Phân tích mô hình

Phân tích tương tự như mô hình MHIC, ta có kết quả: Điều kiện cần của tối ưu 

là nghiệm của mô hình phải thỏa mãn ràng buộc ngân sách và hệ phương trình:

pi/pj = (δU/ δXi)/ (δU/ δXj) với i ≠ j

(Tỷ giá = hệ số thay thế giữa các loại hàng) thì Umax

Nếu U cố định, khi đó thành phần X *
i của nghiệm sẽ xác định mức cầu loại 

hàng i:

X *
i = X *

i (p1, p2, ...., pm, M)  (i = 1, 2, ..., m)

với M là tổng ngân sách tiêu dùng của tất cả các hộ gia đình.

Các hàm cầu trên(phụ thuộc vào giá và thu nhập) gọi là hàm cầu Marshall, thể 

hiện mức cầu hàng hóa trên thị trường mà ta có thể quan sát, đo lường được.

Tổng cộng mức cầu hàng hóa của các hộ gia đình ta được mức cầu (hàm cầu) 

của thị trường, ký hiệu là D

D = D(p1, p2, ...., pm, M) với M là tổng ngân sách tiêu dùng của tất cả các hộ 

gia đình  
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Mô hình cân bằng thị trƣờng

Mô hình cân bằng một thị trƣờng 

- Cân bằng riêng

Hàm cung

S = S(p, a, b, c,..)

δS/ δp > 0

Hàm ngƣợc: 

pS = p(S, a, b,...) : giá 

cung

Hàm cầu

D= D(p, pi, M, α, β.... )

δD/ δp < 0

Hàm ngƣợc: 

pD = p(D, pi , M, α, β.... ): 

Giá cầu 

Phân tích so sánh tĩnh
- Quan hệ mức cầu – Thu nhập

Nếu tất cả các giá đều cố định, thì mức cầu chỉ phụ 

thuộc vào thu nhập (Danh nghĩa = thực tế): 

D = D(M). Đƣờng cong Engel

Nếu dD/dM > 0: hàng hóa bình thƣờng (hàng thông 

thƣờng và hàng cao cấp)

Nếu dD/dM < 0: Hàng cấp thấp 

Nếu d2D/dM2 < 0: Hàng thiết yếu.

Nếu d2D/dM2 > 0: Hàng xa xỉ        

D

M
M

D

Hàng thiết yếu Hàng  xa xỉ
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Quan hệ mức cầu – giá cả

Hàm cầuD = D(p, pi, M(p, pi) ) 

Ảnh hƣởng của giá

dD/dp = (δD/δp) + (δD/δM)(δM/δp)

Giá hàng p tăng ảnh hƣởng trực tiếp đến mức cầu và làm cho ngƣời tiêu

dùng phải tìm hàng hóa thay thế (mức cầu hàng đang xét giảm do δD/δp < 0

và gián tiếp làm giảm thu nhập vì δM/δp < 0. Ảnh hƣởng tổng cộng phụ

thuộc vào dấu và độ lớn của δD/δM.

Nếu hàng hóa đang xét là hàng bình thƣờng δD/δM > 0, p tăng sẽ làm giảm

mức cầu vì khi này dD/dp < 0.

Nếu p tăng mà D tăng thì hàng hóa này là hàng cấp thấp δD/δM < 0.

Để đo lƣờng ảnh hƣởng của biến động giá hàng hóa i tới mức cầu hàng hóa

đang xét, ta tính: dD/dpi = (δD/δpi) + (δD/δM)(δM/δpi ). Nếu dD/dpi > 0 thì 2

mặt hàng thay thế đƣợc cho nhau, còn nếu dD/dpi < 0 thì gọi là 2 mạt hàng

bổ sung

Giá

Thu nhập 

thực tế

Mức 

cầu
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Mô hình cân bằng thị trƣờng riêng

+/ Mô hình hóa: - Hàm cung: S = S(p, a, b,...); δS/ δp > 0

- Hàm cầu:     D = D(p, α, β....); δD/ δp < 0

Điều kiện cân bằng thị trƣờng: S = D với p là giá cả hàng hóa, a, b, α, β....là các biến ngoại sinh 

+/  Phân tích mô hình: Giải phƣơng trình S = D ta xác định đƣợc giá cân bằng (  ) và sản lƣợng cân bằng (   ) 

chúng phụ thuộc vào các biến ngoại sinh   

- Phân tích tác động của các biến ngoại sinh đến giá và lƣợng cân bằng

Nếu có các biểu thức tƣờng minh thì để nghiên cứu ảnh hƣởng của cá biến ngoại sinh, ta lấy đạo hàm riêng 

theo biến ngoại sinh từ phƣơng trình cân bằng và theo công thức tính đạo hàm hàm ẩn.

Thí dụ: Xét ảnh hƣởng của biến ngoại sinh a tới giá cân bằng. Phƣơng trình cân bằng có thể viết dƣới dạng: 

S – D = 0. Đây là PT xác định hàm ẩn    theo a, b, α, β..... Ta có:

Các đạo hàm riêng  ở vế phải đƣợc tính tại p =    

Trong trƣờng hợp quan hệ cung cầu trên thị trƣờng không cân bằng thì cơ chế giá sẽ hoạt động và đƣa quan 

hệ về trạng thái cân bằng. (Sơ đồ mạng nhện) 

p Q

p

/

/

/

p S a

D pa

S p
p
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MÔ HÌNH TỐI ƢU TUYẾN TÍNH - QUY HOACH TUYẾN TÍNH.

Một số tình huống trong hoạt động kinh tế 

và mô hình bài toán QHTT

Bài toán lập kế hoạch sản xuât

CTy RM sản xuất 2 loại SP (A và B) Nguyên liệu đầu vào gồm: lạo I

và loại II, trữ lƣợng tƣơng ứng là 6 tấn và 8 tấn. Một đơn vị SP A

cần: 2 tấn nguyên liệu loại I và 1 tấn nguyên liệu loại II. Hai số

tƣơng ứng của SP B là 1 tấn và 2 tấn. Qua điều tra thị trƣờng biết:

-Nhu cầu SP A ≤ nhu cầu SP B 10 đơn vị

-Nhu cầu cực đại của SP B là 20 đơn vị

- Dự kiến pA = 2.000USD; pB = 3.000USD

Cty cần sản xuất số lƣợng SP mỗi loại bao nhiêu để có tổng doanh

thu cực đại trong kỳ.

Mô hình bài toán: Gọi x1, x2 là số lƣợng SP mỗi loại cần SX trong

kỳ. Khi đó tổng doanh thu sẽ là:

f(x) = 2x1 + 3x2 →Max (nghìn đồng)đƣợc gọi là hàm mục tiêu

2x1 + x2 ≤ 6

x1 + 2x2 ≤ 8

-x1 + x2 ≤ 10

x2 ≤ 20

x1 ≥ 0; x2 ≥ 0

x = (x1, x2) là phƣơng án chấp nhận đƣợc nếu nó thỏa mãn các ràng

buộc (nghiệm chấp nhận đƣợc)
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CHƢƠNG 2

MÔ HÌNH TỐI ƢU TUYẾN TÍNH - QUY HOACH TUYẾN TÍNH.

Bài toán xác định khẩu phần ăn

Cần chế biến một món ăn từ nhiều thành phần (thực

phẩm) sao cho đủ chất bổ (đạm, béo, đƣờng,..) sao cho

tổng chi phí nhỏ nhất. Giả sử có n thành phần, với giá

một đơn vị thành phần là cj (j = 1, 2,..., n). Đồng thời có

m chất. Biết một đơn vị thành phần j chứa aij đơn vị

chất i (i = 1, 2,..., m) và mức chấp nhận đƣợc số đơn vị

chất i trong hỗn hợp là nằm giữa li ≥ 0 và ui ≥ 0.

Mô hình bài toán: Gọi xi là số lƣợng đơn vị khối lƣợng

của thành phần j trong một đơn vị khối lƣợng của món

ăn. Khi đó, ta có:

Tìm xj (j = 1, 2, ...n) sao cho:

f(x) = c1x1 + c2x2 +...+cnxn →Min đƣợc gọi là hàm

mục tiêu

ĐK ràng buộc: li ≤ ∑aij xj ≤ ui ; i = 1, 2, ..., m

∑xj = 1

xj ≥ 0; j = 1, 2,...., n

x = (x1, x2) là phƣơng án chấp nhận đƣợc nếu nó thỏa

mãn các ràng buộc (nghiệm chấp nhận đƣợc)

Một số tình huống trong hoạt động kinh tế 

và mô hình bài toán QHTT

Bài toán vận tải

Hàng hóa cần v/c từ m kho đếm n điểm tiêu thụ. Lƣợng

hàng ở kho i là ai ≥ 0 (i = 1, 2, ...,m) và các điểm tiêu thụ j

có nhu cầu là bj (j = 1, 2,..., n). Cƣớc phí v/c một đơn vị

hàng từ i đến j là cij . Giả sử tổng khối lƣợng hàng ở các

kho bằng tổng nhu cầu ở các điểm tiêu thụ. Hãy lập một

kế hoạch phân phối hàng sao cho tổng chi phí v/c là nhỏ

nhất đảm bảo các kho phát hết hàng và các điểm tiêu

thụ thu đủ hàng?

Mô hình bài toán: Gọi xij là lƣợng hàng cần vận chuyển

từ i đến j. Khi đó ta có

f(x) = c11x11 + c12x12 +...+c1nx1n + c21x21 + c22x22 + ...+

c2nx2n + ....+ cm1xm1 + cm2xm2 +.......+ cmn xmn →Min đƣợc

gọi là hàm mục tiêu

ĐK ràng buộc: ci1xi1 + ci2xi2 +...+cinxin = ai ; i = 1, 2, ..., m

c1jx1j + c2jx2j +...+cmjxmj = bj ; j = 1, 2, ..., n

xij ≥ 0; i = 1,2,..., m;j = 1, 2,...., n

x = (xij)m.n là phƣơng án chấp nhận đƣợc nếu nó thỏa

mãn các ràng buộc (nghiệm chấp nhận đƣợc)
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CHƢƠNG 2

MÔ HÌNH TỐI ƢU TUYẾN TÍNH - QUY HOACH TUYẾN TÍNH.

Bài toán QHTT tổng quát
Tìm các biến số x1, x2,..., xn, sao cho hàm mục tiêu:

thỏa mãn điều kiện:

trong dó aịj, bi, cj là các hằng số cho trƣớc. x là biến

cần tìm hay còn gọi là phƣơng án, Có m ràng buộc

chính và n ràng buộc dấu.

Điểm x = (x1,x2,...xn) ϵ Rn thỏa mãn mọi ràng buộc của

bài toán gọi là một p/án. Tập hợp tất cả các p/án, ký

hiệu là D, gọi là miền ràng buộc hay miền chấp nhận

đƣợc. Một p/án làm cho f(x) đạt cực trị gọi là p/án tối

ƣu (lời giải của bài toán)

n

j j

j= 1

f (x ) c x M in (M a x )

n

i j j i 1

j= 1

n

i j j i 1 1 2

j= 1

n

i j j i 1 2

j= 1

j 1 j 1 1 2

a x   b  ( i  =  1 ,  2 , . . . ,  m )

a x   b  ( i  =  m + 1 ,. . . ,  m  +  m )

a x   b  ( i  =  m  +  m + 1 ,. . . ,  m )

x 0  ( j  =  1 ,  2 , . . . ,  n ) ;  x 0  ( j  =  n  + 1 , . . . ,  n + n n )

Chú ý
- Các ràng buộc chính đƣợc sắp xếp theo thứ

tự: ≤, ≥ và =.

- m1 là số ràng buộc ≤; m2 là số ràng buộc ≥;

m là tổng số ràng buộc; n là số biến, n1 là số

ràng buộc xj ≥ 0; n2 là số ràng buộc xj ≤ 0 (có

thể n1 = n2 = 0)

- Với bài toán bất kỳ, bao giờ cũng có thể viết

các ràng biệt chính ở dạng sao cho bi ≥ 0 (i =

1, 2,..., m). Nêu bi ≤ 0 ta nhân hai vế của ràng

buộc với -1, rồi đổi chiều dấu bất đẳng thức

và sắp xếp lại thứ tự các ràng buộc chính nếu

cần
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CHƢƠNG 2

MÔ HÌNH TỐI ƢU TUYẾN TÍNH - QUY HOACH TUYẾN TÍNH.

Bài toán QHTT dạng chuẩn và dạng chính tắc

Bài toán QHTT dạng chuẩn tắc
n

j j

j= 1

f (x ) c x M in (M a x )

n

i j j i

j= 1

j

a x   b  ( i  =  1 ,  2 , . . . ,  m )

        x   0  ( j  =  1 ,  2 , . . . . ,  n )

Bài toán QHTT dạng chính tắc
n

j j

j= 1

f (x ) c x M in (M a x )

n

i j j i

j= 1

j

a x   b  ( i  =  1 ,  2 , . . . ,  m )

        x   0  ( j  =  1 ,  2 , . . . . ,  n )

Để viết bài toán gọn hơn, ta dùng ký hiệu véc tơ và ma trận

A =                             Aj =                  B =               c =            x =             0 =     

Min{f(x) = <c.x>: Ax ≥ b; x ≥ 0 hoặc Max{f(x) = <c.x>: Ax ≤ b; x ≥ 0 

Min{f(x) = <c.x>: Ax = b; x ≥ 0 hoặc Max{f(x) = <c.x>: Ax = b; x ≥ 0

<c.x> tích vô hƣớng của hai véc tơ c và x                   

1 j

2 j

m j

a

a  

 .

 .

a

1

2

m

b

b  

 .

 .

b

1

2

n

c

c  

 .

 .

c

1

2

n

x

x  

 .

 .

x

0

0  

 .

 .

0

1 1 1 2 1 n

2 1 2 2 2 n

m 1 m 2 m n

a  a . . . . . .a

a  a . . . . .a  

 . . . . . . . . . . . . . . . . .

a  a . . . .a
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Thí dụ 2.1: Đƣa bài toán quy hoạch tuyến tính sau về dạng chính tắc và chuẩn tắc:

f(x) = 2x1 - x2 min

với điều kiện:                   x1 - 2x2 + x3 ≤ 2

2x1 - 2x2 - x3 ≥ 3

x1 + x2 + x3 = 4

x2 ≥ 0, x3 ≥ 0

a) Dạng chính tắc: Bằng cách thay x1 = x4 - x5 với x4, x5 ≥ 0 và thêm hai biến phụ x6, x7 ≥ 0, ta đi đến bài 

toán:

f(x) =  - x2 + 2x4 - 2x5 min

với điều kiện:                   - 2x2 + x3 + x4 + x5 + x6 = 2

- 2x2 - x3 + 2x4 - 2x5 - x7 = 3

x2 + x3 +   x4 - x5 = 4

xj ≥ 0, (j = 2, 3, 4, 5, 6, 7)

b) Dạng chuẩn tắc: Bằng cách thay x1 = x4 - x5 với x4, x5 ≥ 0, đổi dấu hai vế bất đẳng thức đầu và thay đẳng 

thức cuối bằng hai bất đẳng thức ≥, ta đi đến bài toán:

f(x) =  - x2 + 2x4 - 2x5 min

với điều kiện:                   2x2 - x3 - x4 + x5 ≥ -2

- 2x2 - x3 + 2x4 - 2x5 ≥ 3

x2 + x3 +   x4 - x5 ≥ 4

-x2 - x3 - x4 +  x5 ≥ -4

xj ≥ 0, (j = 2, 3, 4, 5)
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Phương pháp hình học giải qui hoạch tuyến tính 2 biến.

Xét bài toán quy hoạch tuyến tính với hai biến số:

max{f(x) = c1x1 + c2x2: x = (x1, x2) } với 

D = { x R2: a11x1 + a12x2 ≤ bi, i = 1, 2, ...., m; xj ≥ 0, j = 1, 2}}

Nhƣ ta đã biết, mỗi bất phƣơng trình tuyến tính ai1x1 + ai2x2 ≤ bi (hoặc ai1x1 + ai2x2 ≥ bi) và 

mỗi ràng buộc về dấu xj ≥ 0 xác định trong R2 một nửa mặt phẳng (nửa không gian đóng) 

giới hạn bởi đƣờng thẳng {x R2: ai1x1 + ai2x2 = bi }. Miền ràng buộc D là giao của m + 2 nửa 

mặt phẳng và là một đa giác lồi trong R2. Phƣơng trình c1x1 + c2x2 = α khi α thay đổi sẽ xác 

định trên mặt phẳng các đƣờng thẳng song song với nhau mà ta sẽ gọi là các đường mức ( 

với giá trị mức α).

Theo ngôn ngữ hình học, bài toán trở thành: Trong số các đƣờng mức cắt D hãy tìm đƣờng 

mức với giá trị mức α lớn nhất.

Nếu dịch chuyển song song các đƣờng mức theo hƣớng véc tơ pháp tuyến c = (c1, c2) thì 

giá trị mức sẽ tăng, còn nếu dịch chuyển theo hƣớng ngƣợc lại thì giá trị mức sẽ giảm. Vì 

vậy, để giải bài toán đặt ra ta tiến hành nhƣ sau:

Bắt đầu từ một đƣờng mức cắt D ta dịch chuyển song song nó theo hƣớng véc tơ pháp 

tuyến c= (c1, c2) cho đến khi việc dịch chuyển tiếp theo làm cho đƣờng mức không cắt D 

nữa thì dừng. Điểm của D (có thể nhiều) nằm trên đƣờng mức cuối cùng này sẽ là một lời 

giải cần tìm của bài toán, còn giá trị mức đó chính là giá trị lớn nhất của hàm mục tiêu f(x).
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Tính chất của bài toán QHTT

Tính chất chung

-Tập hợp D các p/án của bài toán QHTT (dạng bất kỳ) là 

một tập hợp lồi. Hơn nữa là một tập lồi đa diên (khúc lồi).

-Nếu một QHTT có ít nhất một p/án và f(x) bị chặn dưới 

trong D (bài toán min) thì bài toán chắc chắn có p/án tối ưu.

-Nếu x0 là một p/án tối ưu của bài toán QHTT (dạng bất kỳ) 

và x1, x2 (x1 ≠ x2) là hai p/án thỏa mãn: x0 = λx1 + (1 - λ)x2 ; 

0≤ λ ≤1 và x1, x2 ϵ D thì x1 ,x2 cũng là p/án tối ưu (Tập p/án 

tối ưu)

- Bài toán QHTT có p/án tối ưu gọi là bài toán giải được, nếu 

không có p/án tối ưu  gọi là bài toán không giải được và có 

thể do hai nguyên nhân sau:

Bài toán không có bất kỳ p/án nào (D = Φ)

Bài toán có p/án nhưng f(x) không bị chặn trên miền ràng 

buộc 

-Nếu đối với p/án x mà ràng buộc i thỏa mãn với dấu đẳng 

thức, nghĩa là ∑aijxj = bi hoặc xj = 0 thì ta nói phương án x 

thỏa chặt ràng buộc i.

- Nếu đối với p/án x mà ràng buộc i thỏa mãn với dấu bất 

đẳng thức thực sự , nghĩa là ∑aijxj <(>) bi hoặc xj ≠ 0 thì ta 

nói phương án x thỏa lỏng ràng buộc i. 

Phƣơng án cực biên

Một p/án x ϵ D, đồng thời là đỉnh của D gọi là p/án 

cực biên, nghĩa là x không thể biểu diễn dưới dạng  

một tổ hợp lồi của bất cứ hai p/án bất kỳ nào khác của 

D. Hay nói cách khác  x = λx1 + (1 - λ)x2 ; 0≤ λ ≤1 và 

x1, x2 ϵ D thì phải có x ≡ x1 ≡ x2.

- Để một p/án x0 =                          của bài toán  QHTT 

dạng bất kỳ là p/án cực biên không suy biến thì điều 

kiện cần và đủ là p/án x phải thỏa chặt đúng n ràng 

buộc (kể cả ràng buộc dấu) hệ véc tơ tương ứng với 

các ràng buộc đó là độc lập tuyến tính.

- Để một p/án x0 =                          của bài toán  QHTT 

dạng chính tắc là p/án cực biên thì điều kiện cần và đủ 

là các véc tơ cột Aj của ma trận A ứng với các thành 

phần xj > 0 là độc lập tuyến tính. 

- Một nhóm ràng buộc có hệ véc tơ  Aj tương ứng độc 

lập tuyến tính được gọi là các ràng buộc độc lập tuyến 

tính.

-Các ràng buộc dấu luôn là độc lập tuyến tính vì véc 

tơ Aj khi này là véc tơ đơn vị thứ j.

-Số p/án cực biên của bài toán QHTT là hữu hạn

0 0 0

1 2 n
(x ,x , . . . . ,x )

0 0 0

1 2 n
(x ,x , . . . . ,x )
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Phƣơng pháp đơn hình

Đƣờng lối chung

PP dựa trên 2 tính chất sau của bài toán QHTT

-Nếu QHTT chính tắc có p/án tối ưu thì cũng có p/án 

cực biên tối ưu, nghĩa là có ít nhất một đỉnh của D là lời 

giải. Cho phép tìm p/án tối ưu trong số các p/án cực 

biên (hữu hạn)

- Mỗi điểm cực tiểu địa phương của hàm tuyến tính 

(hàm lồi) trên một tập hợp lồi là một điểm cực tiểu 

tuyệt đối. Cho phép kiểm tra tối ưu đối với một p/án 

cực biên (đỉnh của D) bằng cách so sánh giá trị hàm 

mục tiêu với các đỉnh liền kề là đủ

x0 →x1 → x2 →.... → xk

f(x0)→f(x1)→ f(x2)→.... → xk

Có nghiệm tối ưu

Bài toán không có lời giải

fmin

-∞

Cơ sở của phƣơng pháp

Xét bài toán QHTT dạng chính tắc:

f(x) = <c.x>→Min

Ax = b

x ≥ 0

A là ma trận cấp m.n; b ϵ Rm; c và x ϵ Rn. Giả thiết:

- m << n

- Ma trận A có hạng bằng m 

- Biết trước một p/án cực biên không suy biến x0 =        

với             (j = 1, 2, ..., m). Ký hiệu J0 = {j:           ; j = 1,2,..,m}

Các véc tơ {Aj: j ϵ J0} là độc lập tuyến tính và     = m. Hệ véc tơ {Aj: 

j ϵ J0} gọi là cơ sở của p/án x0, các véc tơ Aj và xj gọi là các vếc tơ 

và biến cơ sở của x0. các véc tơ Aj và xj với j э J0 gọi là các vếc tơ và 

biến phi cơ sở của x0.Gọi B là ma trận lập bởi các véc tơ cơ sở đang 

xét: B = (A1, A2,...., Am) có hạng bằng m và tồn tại B-1. Mỗi véc tơ 

cột Ak (k = 1,2,..,n)  của A được biểu diễn qua các véc tơ Aj: j ϵ J0: 

Ak =                                   . Ký hiệu Zk = (z1k, z2k,..., zmk)
T

; CB = (c1,c2,..., cm) → Ak = BZk → Zk = B-1 Ak

Mặt khác Ax0 = B     = b →      = B-1b    

0 0 0

1 2 n
(x ,x , . . . . ,x )

0

j
x 0 0

j
x 0

J

n

k jk j 0

j= 1

A  =  Z A  ( j J )

0 0 0 0

B 1 2 m
x ( x ,x , . . . ,x )

0

B
x

0

B
x
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Cơ sở của phƣơng pháp

Giá trị hàm mục tiêu ứng với p/án x0:

f0 = <c.x0> = CB

Với mỗi k = 1, 2, ..., n ta tính số sau đây, gọi là ước lượng của biến xk:

∆k = CB Zk - ck = c1z1k + c1z1k +.....+ c1z1k - ck (k = 1, 2,...., n) 

Định lý 2.8 (Dấu hiệu tối ưu):  Nếu p/án cực biên x0 với cơ sở J0 của bài toán QHTT dạng chính tắc mà:

∆k ≤ 0 k = 1, 2,..., n thì x0 là p/án tối ưu của bài toán 

Lƣu ý: - Nếu Ak là véc tơ cơ sở (k ϵ J0) thì trong các hệ số khai triển của Ak theo các véc tơ cơ sở chỉ có duy nhất 

một hệ số zkk = 1 các hệ số khác bằng 0, nghĩa là zk = ek (véc tơ đơn vị thứ k trong Rm). do đó   ∆k = CB Zk - ck = 0. 

Vì vậy chỉ cần kiểm tra điều kiện với các ∆k với k э J0.

-Nếu bài toán không suy biến thì ∆k ≤ 0 k = 1, 2,..., n  cũng là điều kiện cần của tối ưu.

-Định lý 2.9 (Dấu hiệu bài toán không có lời giải): Nếu p/án x0 tồn tại k э J0 sao cho ∆k ≥ 0 và zik ≤ 0    j э J0 thì bài 

toán không có p/án tối ưu và ham f(x) giảm vô hạn trong miền ràng buộc.

-Định lý 2.10: (Cải tiến p/án hiện có) Nếu tồn tại chỉ số s э J0 sao cho ∆s ≥ 0 và zis > 0 với ít nhất một j э J0 thì  ta sẽ 

tìm được một p/án cực biên mới x1 tốt hơn p/án x0. Nghĩa là f(x1) < f(x0).

Nhận xét: Mỗi lần cải tiến p/án ta tìm một véc tơ phi cơ sở để đư vào cơ sở mới (ký hiệu xs) và lấy ra từ cơ sở cũ 

một véc tơ (ký hiệu xr). Biến xs là biến phi cơ sở đối với p/án x0 trở thành biến cơ sở trong p/án x1 và biến xr (biến 

cơ sở trong x0) trở thành biến phi cơ sở trong x1.

Thông thường một biến bị loại ra khỏi cơ sở cũ thì không bao giờ quay trở lại trong bất kỳ một cơ sở mới nào

0

B
x
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Bổ đề: Nếu  x0 là p/án cực biên của bài toán QHTT dạng chính tắc với cơ sở J0

và x = (x1, x2,..., xn ) là một p/án bất kỳ thì ta có:                                  (*) 

Đồng thời hàm mục tiêu f(x) ứng với các p/án x0 và x có mối liên hệ:

(**)

0

Jk

jkk

0

j
J  j ,zx - x

0

0

0

k k

k J

f (x )  = f (x )  - x

Ngược lại, nếu x = (x1, x2,....,xn) ≥ 0 và thỏa mãn điều

kiện (*) thì x sẽ là phương án của bài toán và khi này đối

với x0 và x ta vẫn có biểu thức (**). Từ nhận xét này ta

có thể chọn tìm phương án x đáp ứng những yêu cầu đặt

trước (thí dụ: phương án x có trị số f(x) lớn hơn hoặc nhỏ

hơn so với f(x0), x cũng là phương án cực biên,...). Cách

lựa chọn này gọi là sự di chuyển từ phương án cực biên

x0 tới phương án x. Xét về mặt trực quan sự di chuyển

này chính là việc ta xuất phát từ x0 di chuyển theo

phương Z = (z1, z2,...., zn) với bước di chuyển θ thích

hợp. Ta có hình vẽ minh họa sự di chuyển:

x0

x(θ)Z

Cơ sở của phƣơng pháp
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Phương Z được xác định như sau:

Cơ sở của phƣơng pháp

0 k

j 0

k

j 0

k

k

-Z ( j J )

Z  =  0      ( j J ;  j k )  

1      ( j k ;  Z = 1 )

Nếu xuất phát từ x0 di chuyển theo phương 

Zk với bước di chuyển θ, tức là xét điểm có 

dạng:

x(θ) = x0 + θZk, θ ≥ 0.

Khi đó để cho x(θ) là phương án chỉ cần 

x(θ) ≥ 0

Với                                          còn                

thì xj(θ) = 0, riêng xk(θ) ≥0. Như vậy, để 

x(θ) là p/án thì chỉ cần:          

0

0 j j jk
j J , x (θ ) =  x  θ z 0 ; 0

j J , j k

0

j jk 0
 x  θ z 0 ; ( j J )

+/ Nếu zjk ≤ 0 (        ) thì bất đẳng thức trên thỏa 

mãn với mọi trị số θ ≥ 0, nghĩa là x(θ) là p/án           

Ta gọi Z là phương vô hạn.

+/ Nếu tồn tại zjk > 0 thì từ các bđt                   , suy 

ra θ ≤     /zjk, do vậy θ ≤ min(    /zjk), lấy theo những 

zjk ≥ 0, đặt min của các tỷ số này là θ0. Như vậy 

x(θ) là p/án với điều kiện: 0 ≤ θ ≤ θ0. Trường hợp 

này Zk là phương hữu hạn, θ0 là bước di chuyển lớn 

nhất theo phương này và x(θ) là PACB.

Đồng thời có: f(x(θ)) = f(x0) - θ∆k . Nếu ∆k ≥ 0, suy 

ra f(x(θ)) <f(x0): Z gọi là phương giảm. Nếu ∆k < 0, 

Zk gọi là phương tăng. Nếu ∆k = 0, Zk là phương 

không đổi. 

0
j J

θ 0

0

j jk
 x  θ z 0

0

j
x

0

j
x
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Thuật toán đơn hình

0
k J

Bƣớc 1:Tìm PACB ban đầu x0 với cơ sở J0 và {Aj :j   J0}. Với mỗi k tính các zik, xác định ∆k (k = 1,2,..n)

Bƣớc 2: (Kiểm tra tối ưu)Nếu mọi ∆k ≤ 0(k = 1,2,..n) thì x0 là p/án tối ưu. Dừng. Ngược lai chuyển bước 3

Bƣớc 3: (Kiểm tra bài toán có lời giải) Nếu có 1 ≤ k ≤ n  mà có ∆k > 0 và z jk ≤ 0 (i = 1,2,..,m). Bài toán 

không có p/án tối ưu hay f(x) không bị chặn trên D. Dừng. Ngược lại chuyển sang bước 4. 

Bƣớc 3: (Cải tiến p/án) Với mỗi k (1 ≤ k ≤ n) có ∆k > 0 đều tồn tại ít nhất một zik > 0, Chọn véc tơ đưa vào cơ 

sở mới (s) theo điều kiện ∆s = Max{∆k >0}. Tìm véc tơ đưa ra khỏi cơ sở cũ (r) theo điều kiện:                           

Cột s gọi là cột xoay, dòng r gọi là dòng xoay, giao của dòng xoay với cột xoay gọi là phần tử xoay.   

i0

0 is

i s

z
θ M in : 0z

z

Bƣớc 4: (Xây dựng PACB mới x1) Các phần tử zik trong PACB mới được xác định:

Với cơ sở mới là J1 = {(J0\xr)ᴗxs}. Tính ước lượng ∆k

của bảng đơn hình mới, sau đó quay lại bước 2. Thuật 

toán tiếp tục cho tới khi nhận được p/án tối ưu hoặc 

phát hiện bài toán không có lời giải.

Để tránh tính toán lại các phần tử khia triển zik khi đổi 

từ cơ sở cũ sang cơ sở mới, có thể sử dụng công thức 

thứ hai bên cạnh.

0

j 0 í 0

1

j 0

0

z θ z ; j J

z 0 ; j J ;  j   s

θ ;  j  =  s

ik rk is,

ik

rk r s

z z /z ;  i r
z

z /z ;  i= r
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Cách lập bảng đơn hình ban đầu và các bảng tiếp theo

Cách lập bảng đơn hình

n+ 3 cột: Cột 1 ghi CB, Cột 2 ghi m biến cơ sở, Cột 3

ghi giá trị ứng với các biến cơ sở. n cột tiếp theo ứng

với n biến.

m + 3 dòng: Dòng đầu ghi tên biến (bắt đầu từ cột 1),

dòng 2 ghi hệ số hàm mục tiêu ứng với các biến, dòng

cuối ghi ước lượng ∆k (k = 1,2,..,n). Do ma trận cơ sở

ban đầu là ma trận đơn vị nên trong m hàng và n cột

còn lại ta ghi ma trận A.

Các bảng đơn hình tiếp theo được thực hiện như sau:

-Tìm cột xoay: Chọn cột xs với ∆s = Max{∆k > 0}

- Tìm dòng xoay: Nếu trên cột xoay không có phần tử

nào dương thì dấu hiệu bài toán không có lời giải. Trái

lại, chia các phần tử trong cột ph/án cho các phần tử

tương ứng cùng dòng trên cột xoay(chỉ chia cho zís >

0). Chọn dòng ứng với tỷ số nhỏ nhất là dòng xoay

(dòng r). Ô (r,s) gọi là phần tử xoay. Biến đổi bảng đơn

hình.

a b

c d

cột ≠ 

cột 

xoay
cột  

xoay

Dòng  xoay

Dòng ≠ 

dòng xoay

Phần tử 

xoay

Dòng chính mới = c/d

a’ = a – b(c/d) 
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Trường hợp bài toán suy biến:

Nếu bài toán suy biến trong quá trình thực hiện thuật toán đơn hình có thể sảy ra hiện

tƣợng: Tỷ số nhỏ nhất θ0 đạt tại nhiều chỉ số, do đó có nhiều biến đạt tiêu chuẩn loại khỏi

cơ sở cũ. Nếu gặp hiện tƣợng này thì ở bƣớc lặp sau đó cỏa thể sảy ra θ0 = 0. Khi đó,

phƣơng án cực biên và trị hàm mục tiêu không đổi, chỉ có cơ sở của nó thay đổi (Chú ý là

trị hàm mục tiêu giảm một lƣợng bằng tích θ0 x ∆s = 0). Vì thế, sau một số phép biến đổi đơn

hình ta có thể gặp lại cơ sở cũ , tình huống đó gọi là hiện tƣợng xoay vòng. Nếu không có

biện pháp khắc phục thì thuật toán đơn hình không thể kết thúc.

Sau đây là quy tắc đơn giản để tránh xoay vòng do R.G.Bland đề xuất năm 1977.

1) Chọn cột ∆s có chỉ số s nhỏ nhất mà ∆s > 0 làm cột xoay (Đƣabiến xs vào cơ sở).

2) Nếu có nhiều biến đạt tiêu chuẩn loại khỏi cơ sở cũ thì ta chọn biến có chỉ số nhỏ nhất.

dòng chứa biến cơ sở này đƣợc chọn làm dòng xoay.

Tuy nhiên hiện tƣợng xoay vòng rất hiếm gặp trong thực tiễn nên khi có nhiều khả năng

chọn cột (dòng xoay ta có thể chọn tùy tùy ý một trong các cột (dòng đó).

Thuật toán đơn hình
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Phƣơng pháp hai pha 

Pha 1: Đưa vào các biến giả t1, t2,..., tm không âm và giả

QHTT phụ:

với điều kiện: ai1x1 + ai2x2 +......+ ainxn + ti = bi

(i=1,2,..,m); xj ≥ 0(j = 1, 2, .., n); ti ≥ 0(i = 1, 2, .., m).

PACB của bài toán phụ: (x, t) = (0.0,...,0, b1,b2,..., bm).

Do hàm g(t) bị chặn dưới bởi 0 nên chắc chắn có p/án

tối ưu, chẳng hạn đó là (x*,t*). Có hai khả năng xảy ra:

-g(t*) > 0 Khi đó bài toán gốc không có p/án

- g(t*) = 0↔ t*= 0. Nếu cơ sở của p/án là (x*,t*) không

chứa véc tơ ứng với biến giả ti thì x* là PACB của bài

toán ban đầu và cơ sở của x* gồm các véc tơ Aj (j ≤ n).

Trái lại, thì cần thực hiện thêm một vài phép lặp đơn

hình để đẩy biến giả ra khỏi cơ sở: Chọn dòng ứng với

biến giả làm dòng xoay. Trên dòng này chọn cột xoay là

cột biến phi cơ sở thực có phần tử khác không (có thể

âm hoặc dương).

m

i

i= 1

g ( t )  =  t M in

Pha 2: Lấy bảng đơn hình cuối cùng của pha 1 làm

bảng đơn hình xuất phát của pha 2. Nhưng có một

số thay đổi:

- Xóa khỏi bảng cuối pha 1 các cột ứng với biến

giả.

-Viết lại hệ số hàm mục tiêu trong cột CB. Tính lại

các ước lượng ∆k

- Xuất phát từ bảng đơn hình vừa nhận được giải

bài toán gốc.

Lƣu ý: Bài toán góc là max thì g(t) vẫn là min.

Nếu ma trận ban đầu có k véc tơ đơn vị thì số biến

giả đưa vào bài toán phụ sẽ là m – k.

Có thể giải cả hai pha trên cùng một bảng nhưng

lưu ý hệ số cB = 0 đối với biến thực khi biến giả

chưa bị loại ra khỏi cơ sở tối ưu của bài toán phụ.

Nếu ở một bước lặp nào đó mà các biến giả đã bị

loại ra khỏi cơ sở thì cột CB phải lấy giá trị thực và

bỏ cột ứng với biến giả.
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Phƣơng pháp hai pha giải bài toán QHTT tính sau:

f(x) = 2x1 - 2x2 +  x3 - x4 min

với điều kiện                   x1 + 2x2 + x3 + 2x4 =7

3x1 - x2 - 2x3 +  x4 = 6

2x1 - 2x2 - x3 +  x4 = 5

xj ≥ 0 (j =1,2,..,n )

Giải: Pha 1: Đƣa vào 3 biến giả t1, t2, t3 ≥ 0 và giải bài 

toán phụ:

g(t) = t1 + t2 + t3 min

với điều kiện        x1 + 2x2 + x3 + 2x4 + t1 =7

3x1 - x2 - 2x3 +  x4 + t2 = 6

2x1 - 2x2 - x3 +  x4 + t3 = 5

xj ≥ 0 (j =1,2,..n), ti ≥ 0 (i = 1, 2,..,m ).

Pha 2: Sử dụng p/án tối ƣu của pha 1 làm PACB xuất 

phát của pha 2.

Phƣơng pháp hệ số phạt- Bài toán M

Xét bài toán quy hoạch tuyến tính dạng chính tắc với mọi bi ≥

0.. Để giải bài toán này bằng phương pháp đơn hình ta đưa thêm

vào các biến mới ti ≥ 0 , gọi là các biến giả và xét bài toán mở

rộng sau, thường gọi là bài toán (M):

F(x, t) = f(x) + Mg(t) =

= c1x1 + c2x2 +......+ cnxn + M(t1 + t2 +....+ tm) Min

ai1x1 + ai2x2 + ....+ ainxn + ti = bi, i = 1, 2,...., m

xj ≥ 0, j = 1, 2,...., n; ti ≥ 0, i = 1, 2,......, m

trong đó M là một hằng số dương lớn tùy ý. Bài toán (M) có m

ràng buộc chính, n + m biến và ma trận A của nó có hạng bằng

m (do chứa m véc tơ cột đơn vị). Mặt khác, bài toán (M) lại có

ngay phương án cực biên ban đầu là (x, t) = (0, 0, ...., 0, b1,

b2,.........., bm) với cơ sở là m véc tơ đơn vị ứng với m biến giả ti.

Vì thế, ta có đầy đủ điều kiện để áp dụng thuật toán đơn hình

đối với bài toán (M). Phương pháp như thế goi là phương pháp

hệ số phạt hay phương pháp bài toán (M).

Định lý 2.11: Nếu bài toán chính có phương án thì mọi

phương án cực biên tối ưu (x, t) của bài toán (M) phải có t = 0.

Nếu bài toán chính (2.18) - (2.20) có phương án tối ưu x thì

bài toán (M) có phương án tối ưu (x, 0) và ngược lại.

Tìm phƣơng án cực biên
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Quy

hoạch

tuyến

tính

đối
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Viết bài toán đối ngẫu của bài toán sau và 

chỉ ra các cặp rang buộc đối ngẫu:

f(x) = -4x1 + x2 + 5x3 + 5x5 → Min

với điều kiện:     3x1 – 6x2 - x3 + 2x4 + 4x5 ≥ -15    (1)

-2x1 + 3x2 + 4x3 – 5x4 + x5 ≤  8      (2)

- 6x2 + 3x3 + 8x4 – 4x5 =  9     

3x1 + 2x2 – 3x4 +  x5 ≥ 24    (3)

x1 ≥ 0 (4),     x3 ≤ 0 (5),     x5 ≥ 0   (6)  

Giải: Bài toán đối ngẫu:

g(y) = -15y1 + 8y2 + 9y3 + 25y4 → Max

3y1 – 2y2 + 3y4 ≤ - 4                       (7)

-6y1 + 3y2 – 6y3 + 2y4 =  1

-y1 + 4y2 + 3y3 ≥  5                         (8)

2y1 - 5y2 + 8y3  + - 3y4 =  0

4y1 +  y2 – 4y3 +    y4 ≤  3                        (9)

y1 ≥  0                     (10)

y2 ≤  0                      (11)

y4 ≥ 0                      (12)

Các cặp ràng buộc đối ngẫu là: (1)-(10); (2)-(11); (3)-(12); 

(4)-(7); (5)-(8); (6)-(9).

Các 

thí 

dụ
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Định lý đối ngẫu yếu: Nếu x là một phƣơng án bất kỳ của bài toán gốc và y là một phƣơng án 

bất kỳ của bài toán đối ngẫu thì:

f(x) = c1x1 + c2x2 +….+ cnxn ≥ g(y) = b1y1 + b2y2 + …..+ bmym

Hệ quả 1: a) Giá trị mục tiêu của một phƣơng án đối ngẫu bất kỳ là một cận dƣới cho giá trị mục 

tiêu đối với mọi phƣơng án của bài toán gốc.

b) Nếu hàm mục tiêu của bài toán gốc không bị chặn dƣới trong miền rang buộc của nó thì bài 

toán đối ngẫu không có bất kỳ một phƣơng án nào.

c) Nếu hàm mục tiêu của bài toán đối ngẫu không bị chặn trên trong miền rang buộc của nó thì 

bài toán gốc không có bất kỳ một phƣơng án nào.

d) Nếu x* là một phƣơng án của bài toán gốc, y* là một phƣơng án của bài toán đối ngẫu và f(x*) = 

g(y*) thì x*- là phƣơng án tối ƣu của bài toán gốc và y* là phƣơng án tối ƣu của bài toán đối ngẫu.

Định lý đối ngẫu mạnh: Nếu một quy hoạch có phƣơng án tối ƣu thì quy hoạch đối ngẫu của nó 

cũng có phƣơng án tối ƣu và giá trị tối ƣu của chúng bằng nhau.

Định lý định lý tồn tại

Đối với mỗi cặp quy hoạch đối ngẫu nhau chỉ có thể sảy ra một trong  ba khả năng loại trừ nhau 

sau đây:

- Cả hai quy hoạch đều không có phƣơng án

- Cả hai quy hoạch đều có phƣơng án, khi bđó cả hai quy hoạch đều có phƣơng án tối ƣu và giá 

trị của các hàm mục tiêu là bằng nhau.

- Một quy hoạch có phƣơng án và quy hoạch kia  không có phƣơng án. Khi đó, quy hoạch có 

phƣơng án sẽ không có phƣơng án tối ƣu và hàm mục tiêu của nó  không bị chặn trong miền 

ràng buộc.

Các 

định 

lý 

đối 

ngẫu
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Sử dụng các tính chất và định lý đối ngẫu chúng ta có thể xử lý các tình huống 

dƣới đây mà không nhất thiết phải giải lại bài toán.

a) Khảo sát sự tồn tại phương án, phương án tối ưu.

Thí dụ: Cho bài toán QHTT:

f(x) = 2x1 – x2 + 3x3 – 2x4 Min

x1 – x2 = 15

x3 – x4          =  8

xj ≥ 0 ( )

Hãy viết bài toán đối ngẫu và chứng tỏ nó có phƣơng án cực biên tối ƣu?

Giải: Bài toán đối ngẫu:

g(y) = 15y1 + 8y2 Max

y1 ≤ 2

-y1 ≤-1

y2 ≤  3

-y2 ≤ - 2

Dễ dàng thấy rằng x = (15, 8) và y = (1, 2) là các phƣơng án của cặp bài toán đối 

ngẫu. Suy ra cặp bài toán có phƣơng án tối ƣu. Mặt khác, do hạng của hệ ràng 

buộc của bài toán đối ngẫu bằng 2 do đó nó có phƣơng án cực biên tối ƣu.

Các 

ứng 

dụng 

của 

cặp 

bài 

toán 

đối 

ngẫu
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Cho bài toán QHTT:

f(x) = x1 + x2 + x3 + x4 + x5 Min

3x1 +  x2 + x3 = 1 

5x1 +  x2 + x3 + x4 = 3

2x1 +5x2 + x3 + x5 = 8

xj ≥ 0 ( )

có phƣơng án tối ƣu x* = (0, 1, 0 2, 3) với fmin = f(x*) = 6. 

Hãy tìm phƣơng án tối ƣu của bài toán đối ngẫu.

Giải: Bài toán đối ngẫu có dạng:

g(y) = y1 + 3y2 + 8y3 Max

với các điều kiện:       3y1 + 5y2 + 2y3 ≤ 1

y1 +  y2 + 5y3 ≤ 1

y1 +  y2 +   y3 ≤ 1

y2 ≤ 1

y3 ≤ 1

Gọi y* là phƣơng án tối ƣu của bài toán này. Do  nên 

theo 

định lý (1.15) y* nghiệm đúng hệ phƣơng trình:

y1 +  y2 + 5y3 = 1

y2 = 1

y3 = 1

Giải hệ này đƣợc y* = (-5, 1, 1) với gmax = 6 = fmin

Các thí dụ

Cho bài toán QHTT:

f(x) = 7x1 + 6x2 – 12x3 + x4 → Max

2x1 – 2x2 – 3x3 + 2x4 = 8

3x2 + 2x3 – 2x4 ≤-1

2x1 - 3x3 +  x4 = 10

xj ≥ 0 ( )

và véc tơ x0 = (0, 6, 0, 10). Viết bài toán đối ngẫu. 

Phân tích tính chất của x0 đối với bài toán đã cho. 

Xác định tập phƣơng án tối ƣu của hai bài toán. 

Chỉ ra một phƣơng án tối ƣu không cực biên của 

bài toán gốc.

Giải: Bài toán đối ngẫu:

g(y) = 8y1 – y2 + 10y3 → Min

2y1 + 2y3 ≥ 7

-2y1 + 3y2 ≥ 6

-3y1 + 2y2 – 3y3 ≥ -12

2y1 – 2y2 +  y3 ≥ 1

y2 ≥ 0

Theo định lý đối ngẫu ta có:

-2y1 + 3y2 = 6

2y1 – 2y2 +  y3 = 1

y2 = 0

x0 thoả mãn mọi

ràng buộc của bài

toán, x0 là phƣơng

án; phƣơng án x0

thoả chặt các ràng

buộc 1, 3 và 2 ràng

buộc dấu, những

ràng buộc này độc

lập tuyến tính nên

x0 là phƣơng án

cực biên (không

suy biến).
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Phƣơng pháp đơn hình đối ngẫu

Đây là phƣơng pháp đơn hình áp vào bài toán đối

ngẫu, nhƣng để tim lời giải của bài toán gốc.

Phƣơng pháp ĐHĐN xuất phát từ một “Giả p/án”

(nghiệm đúng Ax = b) và thỏa mãn mọi ∆k ≤ 0,

nhƣng chƣa thỏa mãn điều kiện xj ≥ 0, nghĩa là

trong cột p/án có phần tử âm. Các bảng đơn hình

đƣợc biến đổi sao cho luôn đản bảo tiêu chuẩn tối

ƣu và quá trình tiếp diễn cho đến khi các phần tử

trong cột p/án không còn phần tử âm thì ta nhận

đƣợc p/án tối ƣu của bài toán gốc .

Min{f(x) = <c.x>: Ax = b; x ≥ 0} (b tùy ý)

Bài toán đối ngẫu:

Max{g(y) = <b,y>: ATy ≤ c; y ≥ 0.

Rõ ràng y0 = 0 là PACB của g(y), vì ATy = 0 ≤ c.

Thuật toán đơn hình:

Bƣớc 1: lập bảng đơn hình đối ngẫu ban đầu.

Bƣớc 2: Kiểm tra tối ƣu. Nếu mọi phần tử trong cột

giả p/án không âm thì p/án hiện có là tối ƣu, Trái lại

sang B3.

Bƣớc 3: Chọn dòng xoay: Chứa phần tử âm nhỏ

nhất trong cột giả p/án

Chọn cột xoay: Lấy các phần tử trên dòng ƣớc lƣợng

(tính từ cột j= 1) chia cho các phần tử tƣơng ứng

trên dòng xoay, nhƣng chỉ chia cho các phần tử âm.

Cột xoay ứng với tỷ số nhỏ nhất. Giao của dòng xoay

và cột xoay là phần tử xoay.

Bƣớc 4: Biến đổi bảng đơn hình nhƣ phƣơng pháp

đơn hình thƣờng. Sau đó trở lại thực hiện bƣớc 2

nếu trong p/án mới vẫn còn phần tử âm trong cột giả

p/án

Chú ý: Khi tìm cột xoay, nếu mọi phần tử trên dòng

xoay đều không âm thì bài toán ban đầu không có

p/án tối ƣu.
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Thí dụ Giải bài toán QHTT sau:

f(x) = 15x1 + 12x2 + 10x2 → Min

Đ/K ràng buộc:           3x1 + 4x2 + 2x3 ≥ 160

x1 + 2x2 + 3x3 ≥ 140

xj ≥ 0 (j = 1, 2, 3)

Đƣa bài toán về dạng chính tắc:

f(x) = 15x1 + 12x2 + 10x2 → Min

Đ/K ràng buộc:          -3x1 - 4x2 - 2x3 + x4 = -160

-x1 - 2x2 - 3x3 + x5 = -140 

xj ≥ 0 (j = 1, 2, 3, 4, 5)

với giả p/án là: x0 = (0, 0, 0, -160, -140)                          

Ở bảng 3, mọi phần tử trong cột giả

phương án đều dương, nên ta nhận được

phương án tối ưu: x* = (0, 25, 30), f(x*)

= 600.

Quy tắc tìm nghiệm đối ngẫu:

Nếu cơ sở ban đầu là ma trận đơn vị thì

để tìm phương án tối ưu của bài toán đối

ngẫu, ta chọn ra từ bảng đơn hình đối

ngẫu cuối cùng các Δj của các cột biến xj

mà chúng là biến cơ sở của bước lặp

đầu tiên (Bảng 1), rồi cộng them hệ số cj

tương ứng. Sau đó, đổi dấu tổng tìm

được nếu biến cơ sở tương ứng ban đầu

nhận giá trị âm.

Với thí dụ này, ta thấy biến cơ sở ở

bước lặp đầu tiên (Bảng 1) là x4, x5. Lúc

đầu các biến này nhận giá trị âm, nên

phương án tối ưu của bài toán đối ngẫu

y* = (y*
1, y*

2 ) được xác định như sau:

Vậy y* = (2, 2) và g(y*) = 600 = fmin
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Ứng dụng lý thuyết 

đối ngẫu
Để phân tích ý nghĩa kinh tế trong mối quan hệ giữa 2 bài 

toán đối ngẫu ta sử dụng cặp bài toán đối ngẫu:

(P)

(Q)   

Nội dung bài toán (P): Sử dụng m loại tài nguyên khác nhau

để SX n loại sản phẩm. Số lượng tài nguyên bị hạn chế bởi

bi. Định mức chi phí tài nguyên i cho một đơn vị SP j là aij.

Biết ước lượng giá trị một đơn vị SP j là cj.Xác định xj SX

trong kỳ sao cho tổng giá trị SP đạt cực đại đảm bảo chi phí

tài nguyên không vượt quá số lượng đã cho. Như vậy m loại

tài nguyên tham gia vào quá trình SX, nhưng phải đánh giá

loại tài nguyên nào là có ích, loại nào không cần thiết

n

j j

j= 1

f (x ) c x M a x

i j

n

i j j i

j= 1

j

m

i i

i= 1

n

T

i j

j= 1

i

a x b ( i= 1 ,m )

                     x 0  ( j  = 1 ,n )

g (y )  =  b y b

          a y c ( j= 1 ,n )

              y   0  ( i  =  1, )m

Để giả quyết vấn dề này người ta dùng bài toán đối

ngẫu (Q). Trong yi là giá trị ước lượng của một đơn vị

tài nguyên, g(y) là tổng giá trị của nguồn tài nguyên

sử dụng cho việc sản xuất các loại sản phẩm, ràng

buộc i là giá trị chung của các tài nguyên tiêu phí

cho một đơn vị sản phẩm j không dưới giá trị một

đơn vị sản phẩm j. Hãy tìm phương án đánh giá trị

giá ước lượng tài nguyên sao cho tổng giá trị nguồn

tài nguyên sử dụng nhỏ nhất với điều kiện chi phí

các tài nguyên dùng cho một sản phẩm không dưới

giá trị của nó.

Dựa vào định lý đối ngẫu đối với cặp bài toán này, 

chúng ta phân tích ý nghĩa kinh tế trong mối quan 

hệ của chúng. Giả sử x là phương án số lượng sản 

phẩm tối ưu của bài toán (P), y là phương án đánh 

giá trị giá ước lượng tài nguyên tối ưu của bài toán 

(Q).
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Nội dung kinh tế và mô hình toán học

Tìm x = {xij } (i = 1,m; j=1,n) sao cho:

m là điểm phát hàng; n là điểm thu hàng

ai lượng hàng có (cung) tại điểm phát i (i=1,2,..,m)

bj lượng hàng yêu cầu ở điểm thu j (j = 1,2,...,n)

cij Chi phí v/c một đơn vị hàng từ i đến j

xij lượng hàng v/c cần tìm từ điểm phát i đến điểm thu j.

Điều kiện cần và đủ để bài toán giả được là phải cân 

bằng thu phát

m n

ij i j

i= 1 j= 1

n

i j i

j= 1

m

ij j

i= 1

i j

f (x )  =  c x M in

         x  =  a  ( i  = 1 ,m )

         x  =  b  ( j  = 1 ,n )

    x   0 ( i= 1 ,m ; j  = 1 ,n )

m n

i j

i= 1 j= 1

a = b
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Tìm phƣơng án cực biên ban đầu

Để giải bài toán vận tải (3.1) – (3.4) với điều kiện (3. 5) theo phƣơng pháp thế vị, trƣớc hết

cần biết một phƣơng án cực biên của bài toán.

a) Phương pháp min cước

Trong bảng vận tải 3.1, ta chọn ô (p, q) sao cho cpq = min{cij, (i, j)}. Nếu cực tiểu đạt tại

nhiều ô thì chọn một ô bất kỳ trong số các ô đó. Sau đó phân phối hàng tối đa có thể theo

tuyến p q, nghĩa là đạt;

Xpq = Min{ap; bq}

Trừ lƣợng hàng vừa phân phối vào khả năng thu, phát của hàng p và cột q. Tiếp đó, ta “xoá”

hàng p nếu điểm phát p đã phát hết hàng, hoặc cột q nếu điểm thu q đã nhận đủ hàng. Khi

cả hàng, cột đều phát hết, thu đủ thì “xoá” cả hàng và cột đó. Trong phần bảng còn lại ta

chọn ô có cƣớc phí nhỏ nhất và phân phối tối đa lƣợng hàng còn lại vào ô này. Nhƣ vậy mỗi

lần phân phối cho một ô, quy mô của bài toán giảm dần. Tiếp tục quá trình cho tới khi yêu

cầu của mọi trạm thu và phát đều thoả mãn. Nếu kết quả quá trình phân phối cho tổng số ô

đƣợc phân phối là m + n – 1 thì phƣơng án cực biên không suy biến, tập ô đƣợc phân phối

hàng gọi là tập ô cơ sở, nếu ít hơn m + n – 1 thì đó là phƣơng án suy biến, trong trƣờng

hợp này cần bổ sung ô chọn 0, có vai trò nhƣ ô cơ sở để đảm bảo có đúng m + n – 1 ô. Việc

bổ sung ô chọn 0 không đƣợc tạo với các ô cơ sở đã có bất kỳ một chu trình nào.
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Định lý:

Điều kiện cần và đủ để phƣơng án x = {xij} của bài toán vận tải tối

ƣu là tồn tại hệ thống số {ui, vj} thoả mãn:

vj – ui ≤ cij (i, j) (*)

vj – ui = cij nếu xij > 0 (**)

Điều kiện (*): Giá trị một đơn vị hàng tại điểm tiêu thụ so với giá trị

tại nơi sản xuất phải nhỏ hơn hoặc bằng cƣớc phí vận chuyển.

Điều kiện (**): Nếu có v/c hàng từ i đến j thì chênh lệch giá trị giữa

nới SX và nơi tiêu thụ phải đúng băng cƣớc phí vận chuyển. Đây

là điều kiện giúp ta có thể xác định đƣợc thế vị của các hàng các

cột khi biết thế vị của một hàng hay một cột nào đó.
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- Ý nghĩa mạng của đối ngấu:

Giả sử ta phải chuyển lƣợng hàng bi > 0 từ mỗi đỉnh i = 1, 2, ..., n-1 tới đỉnh n 

theo một mạng riêng của mình. Khi đó nghiệm tối ƣu của bài toán dòng trên 

mạng cho ta cách vận chuyển tốt nhất.

Lại giả sử có một công ty vận tải mở dịch vụ vận chuyển từ mọi đỉnh i đến đỉnh 

n (theo mạng của họ) với giá vận chuyển một đơn vị hàng là pi. Nếu (i, j) là một 

cung trong mạng riêng của ta và phí tổn vận chuyển một đơn vị hàng trên cung 

này là cij, thì ta có thể tự chuyển hàng từ i đến j rồi giao cho công ty vận tải 

chuyển nốt đến đỉnh n, với giá đơn vị là cij + pi. Công ty vận tải biết các véc tơ b 

và c và tìm cách bao hết việc vận chuyển hàng của ta, kể cả trên cung (i, j). Khi 

đó họ phải ra giá để cạnh tranh là pi ≤ cij + pj và pn = 0. Với giá đủ hấp dẫn này, 

coi nhƣ ràng buộc, mục đích của họ tất nhiên là làm cực đại doanh thu . Vậy bài 

toán của công ty chính là bài toán đối ngẫu với bài toán tự vận chuyển của ta. 

Định lý đối ngẫu mạnh của quy hoạch tuyến tính nói rằng doanh thu tối ƣu của 

công ty đúng bằng phí tổn tối ƣu khi ta tự vận chuyển bằng mạng rieng. Nói cách 

khác, nếu hai phía đều tìm cách vận chuyển tối ƣu và giá của công ty đặt ra đúng 

thì cƣớc phí là nhƣ nhau.
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Thuật toán Dijkstra 

Cho đồ thị G = {X.A}, tìm đƣờng đi ngắn nhất từ xs đến xt, ký hiệu L(xi) là nhãn của đỉnh xi (i = ). 

Thuật toán nhƣ sau:

Bƣớc 1: Đặt L(x1) = L(xs) = +0 và coi đây là nhãn cố định.

Đặt L(xi) = +∞ với i ≠ 1 và xem các đỉnh này có nhãn tạm thời.

Gán xp ≡ xs

Bƣớc 2: Với tất cả các đỉnh xiГ(xp) có nhãn tạm thời sẽ đƣợc thay đổi nhãn tạm thời mới theo điều 

kiện sau:

L(xi) = Min{L(xi); L(xp) + cpi}                                              (4.1)

Bƣớc 3: Trong số các đỉnh đang có nhãn tạm thời (cũ và mới thay đổi) ta tìm một đỉnh j có nhãn tạm 

thời thỏa mãn điều kiện:

L*(xj) = Min{L(xi)│L(xi) có nhãn tạm thời mới}                                       (4.2)

Coi nhãn của đỉnh xj ứng với điều kiện (4.2) là nhãn cố định và đặt xp ≡ xj chuyển sang bƣớc sau.

Bƣớc 4:

a. Nếu chỉ cần tìm đƣờng đi ngắn nhất từ đỉnh xs đến đỉnh xt thì có hai trƣờng hợp xảy ra:

- Khi xp≡xt thì L(xp) là chiều dài đƣờng đi ngắn nhất cần tìm. Thuật toán dừng.

- Khi xp ≠ xt quay lại bƣớc 2.

b. Nếu cần tìm đƣờng đi ngắn nhất từ đỉnh xs đến các đỉnh còn lại của đồ thị, thì có hai trƣờng hợp 

xảy ra:

- Khi nhãn của tất cả các đỉnh là nhãn cố định thì trị số nhãn của đỉnh xj (j ≠ s) là chiều dài đƣờng đi 

ngắn nhất từ đỉnh xs đến đỉnh xj trong đồ thị G = {X.A}.

- Nếu đồ thị vẫn còn đỉnh có nhãn tạm thời thì quay lại bƣớc 2.

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


BÀI GIẢNG MÔN

TOÁN KINH TẾ

www.ptit.edu.vn GIẢNG VIÊN: TS. Trần Ngọc Minh

BỘ MÔN: KINH TẾ - KHOA QTKD1
Trang #

CHƢƠNG 4

BÀI TOÁN TỐI ƢU TRÊN MẠNG

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


BÀI GIẢNG MÔN

TOÁN KINH TẾ

www.ptit.edu.vn GIẢNG VIÊN: TS. Trần Ngọc Minh

BỘ MÔN: KINH TẾ - KHOA QTKD1
Trang #

CHƢƠNG 4

BÀI TOÁN TỐI ƢU TRÊN MẠNG
Vòng lặp 1:

Bƣớc 1: Đặt L(x1) = +0; L(xi) = +∞ i ≠ 1. Đặt xp ≡ x1 → B2

Bƣớc 2: Г(xp) = Г(x1) = {x2, x7, x8, x9}, các đỉnh x2, x7, x8, x9 đƣợc thay nhãn tạm thời nhƣ sau:

L(x2) = Min{L(x2); L(xp)+cp2} = Min{+∞; 0 + 10} = 10

L(x7) = Min{L(x7); L(xp)+cp7} = Min{+∞; 0 + 3}   = 3

L(x8) = Min{L(x8); L(xp)+cp8} = Min{+∞; 0 + 6}   = 6

L(x9) = Min{L(x9); L(xp)+cp9} = Min{+∞; 0 + 12} = 12

Bƣớc 3: Gán nhãn có định

L*(xi) = Min{L(x2), L(x7), L(x8), L(x9), L(x3), L(x4), L(x5), L(x6)

= Min{10, 3, 6, 12, +∞, +∞, +∞, +∞, +∞} = 3- ứng với đỉnh x7. Gán xp ≡ x7 → B4

Bƣớc 4: Đồ thị còn có nhãn tạm thời → B2

................................................................................................................................

Vòng lặp 6:

Bƣớc 2: Г(xp) = Г(x5) = {x6}, các đỉnh x6 đƣợc thay nhãn tạm thời nhƣ sau:

L(x6) = Min{L(x6); L(xp)+cp6} = Min{17; 12 + 10} = 17

Bƣớc 3: Gán nhãn có định

L*(xi) = Min{L(x6), L(x3)}  

= Min{ 17, 23} = 17- ứng với đỉnh x6. Gán xp ≡ x6 → B4

Bƣớc 4: Đồ thị còn có nhãn tạm thời → B2

Vòng lặp 7:

Bƣớc 2: Г(xp) = Г(x6) = {x3}, đỉnh x3 đƣợc thay nhãn tạm thời nhƣ sau:

L(x3) = Min{L(x3); L(xp)+cp3} = Min{23; 17 + 20} = 23

Bƣớc 3: Gán nhãn có định

L*(xi) = Min{L(x3)}  

= Min{ 23} = 23- ứng với đỉnh x3. Gán xp ≡ x6 → B4

Bƣớc 4: Đồ thị không còn nhãn tạm thời. Stop.

Chú ý: - Để tìm lộ trình đƣờng đi ngắn nhất từ đỉnh s đến các đỉnh còn lại ta bắt đầu từ đỉnh gốc lần ngƣợc lại liên tiếp theo quan hệ sau:

L*(xj) - cij = L*(xi)                                                                  (4.3)

trong đó xj là đỉnh nằm liền kề trƣớc đỉnh xi trên đƣờng đi ngắn nhất từ đỉnh xs đến đỉnh xj.

- Nếu đƣờng đi ngắn nhất từ đỉnh xs đến đỉnh xt là duy nhất thì các cạnh hoặc cung (i, j) của đƣờng đi ngắn nhất này tạo nên một cây có gốc là xs

và ngọn là xt.Nếu đƣờng đi này không duy nhất thì có nhiều cây tƣơng ứng.

- Thuật toán Dijkstra chỉ áp dụng đƣợc khi cij ≥ 0. Trong trƣờng hợp tổng quát, cij có thể âm, khi đó có thuật toán giải riêng.
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Thuật toán Ford - Fulkerson

a. Ý tƣởng của thuật toán.

Xuất phát từ luồng không (xij = 0 (i,j)). Tiếp đó, tìm một đƣờng đi từ đỉnh nguồn 

xs đến đỉnh đích xt sao cho trên cạnh có vận chuyển theo chiều thuận (từ điểm 

nguồn tới điểm hút) thì lƣợng hàng vận chuyển chƣa đạt tới khả năng thông qua 

của cung có dung lƣợng nhỏ nhất.. Nếu không có đƣờng đi nào nhƣ thế thì luồng 

hiện có là luồng lớn nhất, còn nếu phát hiện có đƣờng đi nhƣ thế thì điều chỉnh 

luồng hiện có nhƣ sau: thêm một lƣợng hàng h vào mỗi cung chƣa vận chuyển 

hoặc có vận chuyển hàng theo chiều thuận, giảm lƣợng hàng vận chuyển h trên 

các cung  có vận chuyển hàng theo chiều ngƣợc (từ điển hút về điểm nguồn), với 

h là giá trị lớn nhất có thể đƣợc sao cho luồng sau khi điều chỉnh vẫn còn phù 

hợp với khả năng thông qua của mạng, nghĩa là 0 ≤ xij ≤ uij. Mỗi lần điều chỉnh 

nhƣ vậy ta sẽ vận chuyển thêm đƣợc h đơn vị hàng từ điểm nguồn tới điểm hút. 

Sau khi điều chỉnh ta kiểm tra xem có đƣờng đi nào từ điểm nguồn đến điểm đích 

có tính chất trên không, nếu không thì thuật toán dừng. Nếu có thì điều chỉnh 

luồng nhƣ trên. Quá trình tiếp tục sau một số hữu hạn bƣớc ta sẽ thu đƣợc luồng 

lớn nhất.
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MÔ HÌNH HỆ THỐNG PHỤC VỤ CÔNG CỘNG

Đặt vấn đề:

Lớp mô hình bài toán hệ thống phục vụ công cộng hay còn gọi là mô hình hệ thống xếp hàng, phục vụ đám đông là một trong những

lớp mô hình xuất phát từ các bài toán thực tế. Nhƣ bài toán tổ chức các hệ thống phục vụ nhƣ bản thân tên gọi của nó. Trong những 

hệ thống nhƣ vậy ngƣời ta thấy có rât nhiều yếu tố tác động, chi phối đến cách thức hoạt động cũng nhƣ hiệu quả hoạt động của hệ

thống. Nếu xem xét một hệ thống phục vụ dƣới giác độ mô hình hoá thì các mô hình tƣơng ứng đôi khi không cho phép chung ta xác 

định các yếu tố ngoại sinh và nội sinh ngay từ đầu. Việc hình thành bài toán đối với lớp mô hình này cũng có những yếu tố đặc biệt. 

Thông thƣờng với các mô hình của kinh tế vi mô hay vĩ mô đã biết, cùng với bài toán là hình ảnh một mô hình rất rõ nét. Với các mô 

hình thực tế nói chung và mô hình phục vụ công cộng nói riêng hệ thống chỉ tiêu đánh giá sẽ đóng vai trò là các biến nội sinh. Chúng 

là cơ sở để đánh giá hiệu quả và chất lƣợng phục vụ của hệ thống. Các yếu tố ngoại sinh trong những tình huống khác nhau có thể 

đƣợc lựa chọn từ các tham số.

Với mô hình hệ thống phục vụ công cộng, chúng ta sẽ thấy rõ hơn một trong các phƣơng thức xây dựng, phân tích mô hình mà cơ 

sở toán học đã đƣợc thiết lập ở chƣơng 1. Ngoài ra chúng ta tiếp cận với một lớp đơn giản các mô hình ngẫu nhiên, chúng đòi hỏi 

những thủ thuật riêng trong xây dựng và phân tích mô hình.

5.1 Bài toán lý thuyết phục vụ công cộng.

Trong các hoạt động kinh tế xã hội, chúng ta thƣờng gặp những quá trình phục vụ, trong đó ngƣời ta quan tâm đến hiệu quả hoạt 

động của cơ sở phục vụ về cả hai mặt: lợi ích của cơ sở phục vụ và lợi ích của đối tƣợng đƣợc phục vụ. Một trong những đặc điểm 

quan trọng của các quá trình này là đối tƣợng có tính chất đám đông và ngẫu nhiên, thời gian thoả mãn yêu cầu của đối tƣợng cũng

có tính chất ngẫu nhiên. Điều đó không cho phép chúng ta tổ chức, quản lý hệ thống phục vụ nhƣ một quá trình thƣờng xuyên, đều 

đặn. Bài toán lý thuyết phục vụ công cộng nghiên cứu các hệ thống phục vụ trong điều kiện tác động của các yếu tố ngẫu nhiên và 

đƣa ra các phân tích, đánh giá hiệu quả phục vụ của chúng. Thông qua việc nghiên cứu các mô hình hệ thống phục vụ công cộng 

cũng cho chúng ta cách nhìn một hệ thống ngẫu nhiên trong trƣờng hợp đơn giản, sự khác biệt của nó với các hệ thống trong đó mọi

quá trình diễn ra đều đặn, đồng thời chúng ta cũng tiếp cận với một trong những cách mô hình hoá các hiện tƣợng kinh tế, xã hội đó 

là mô hình hoá bằng sơ đồ trạng thái. Chúng ta sẽ thấy sự không ăn khớp của các quá trình tƣởng nhƣ đã đƣợc thiết kế đồng bộ.

Chẳng hạn, nếu thời gian sản xuất một loại sản phẩm là ngẫu nhiên với cƣờng độ trung bình là k sản phẩm/phút, bộ phận kiểm tra 

cũng có cƣờng độ tƣơng đƣơng có cùng phân phối xác suất thì không phải vì thế mà mọi việc diễn ra một cách bình thƣờng theo 

nghĩa mọi sản phẩm đều đƣợc kiểm tra tức thì sau khi ra khỏi dây chuyền sản xuất. Các mô hình này có nhiều ứng dụng trong thực tế, 

từ đơn giản đến phức tạp. Trong khuôn khổ cho phép, chúng ta chỉ nghiên cứu một vài dạng cơ bản, tuy nhiên phƣơng pháp nghiên

cứu có thể sử dụng cho các hệ thống phức tạp hơn nhiều. Sau đây là một số thí dụ dẫn đến các bài toán phục vụ công cộng đơn giản.
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Thí dụ 5.1 Xét một siêu thị có 14 cửa thanh toán, ta gọi A là sự kiện có khách hàng 

có nhu cầu thanh toán sau khi chọn hàng. Trong đa số các trƣờng hợp A là biến 

ngẫu nhiên, mỗi khách hàng vào siêu thị có lƣợng hàng mua khác nhau nên thời 

gian thanh toán (T) cũng khác nhau và đây cũng là một biến ngẫu nhiên. Nhƣ vậy 

không thể tính toán lƣu lƣợng khách hàng vào siêu thị một cách thông thƣờng, 

phù hợp theo một nghĩa nào đó. Chỉ có thể tính khả năng  và các chỉ tiêu đánh giá 

hoạt động của siêu thị và chỉ có thể tính một cách trung bình. Bài toán dẫn đến 

việc thiết kế bao nhiêu cửa thanh toán để đảm bảo khả năng thanh toán cho 

khách hàng nhanh nhất với những hạn chế về mặt hiệu quả sử dụng các cửa 

thanh toán cũng nhƣ các yêu cầu khác có liên quan.

Thí dụ 5.2 Trên một tuyến đƣờng có một trạm thu phí giao thông, dòng xe chạy 

trên tuyến này có tính chất ngẫu nhiên, nói cách khác số xe qua trạm trong một 

đơn vị thời gian là một biến ngẫu nhiên và rõ ràng là thời gian trả tiền của mỗi xe 

khi qua trạm cũng là ngẫu nhiên. Hai vấn đề tối thiểu đƣợc đặt ra là: mức độ 

thông tuyến và tận dụng công suất của trạm. Bài toán đặt ra là xác định một cấu 

trúc của trạm hợp lý theo chỉ tiêu nào đó.
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HỆ THỐNG PHỤC 

VỤ CÔNG CỘNG

Hệ dừng và 

không dừng
Hệ chờ và không 

chờ (từ chối)
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Trạng thái hệ thống và 

quá trình chuyển trạng thái.

Trạng thái hệ thống
Ta gọi tập hợp một hay một số đặc 

trưng mà trên cơ sở đó có thể phân 

biệt sự tồn tại của hệ thống trong 

những tình trạng khác nhau tại mỗi 

thời điểm là trạng thái của hệ thống.

Nếu ký hiệu A(t) là một trạng thái 

của hệ thống thì A(t) là một biến cố 

ngẫu nhiên. Để có thể phân tích hệ 

thống phục vụ công cộng, cần xác 

định tất cả các trạng thái có thể có 

của hệ thống, tập hợp các trạng thái 

tại một thời điểm t bất kỳ là một 

nhóm đầy đủ các biến cố.

Với những hệ thống phục vụ công 

cộng Poisson, từ đây về sau ta ký 

hiệu các trạng thái của chúng là Xk(t), 

để chỉ hệ thống ở trạng thái Xk tại 

thời điểm t.

Xác suất trạng thái

Việc hệ thống tồn tại ở một trạng 

thái cụ thể là một biến cố ngẫu 

nhiên nên tƣơng ứng với mỗi 

trạng thái có một giá trị xác suất 

gọi là xác suất trạng thái, để chỉ 

ra khả năng hệ thống ở trạng thái 

tƣơng ứng. Ta ký hiệu xác suất 

hệ thống ở trạng thái Xk tại thời 

điểm t là Pk(t).

Quá trình chuyển 

trạng thái.

Tại mỗi thời điểm t hệ thống tồn 

tại ở một trạng thái nhất định, 

chẳng hạn Xk(t), sau một thời gian 

Δt hệ thống có thể chuyển đến 

một trạng thái khác Xj(t + Δt) nhờ sự 

tác động của các yếu tố ngẫu 

nhiên nào đó. Ta gọi xác suất hệ 

thống chuyển từ Xk(t) đến Xj(t + Δt)

là xác suất chuyển trạng thái. 

Trong các mô hình sẽ đề cập sau 

này ta quan tâm đến sự tác động 

chuyển trạng thái, thay vì xác 

suất chuyển trạng thái. Ta ký hiệu 

cƣờng độ của dòng biến cố làm 

cho hệ thống chuyển từ Xk(t) đên 

Xj(t + Δt) là λkj(t).
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Sơ đồ trạng thái và hệ 

phương trình trạng thái.

Sơ đồ trạng thái 

Người ta dùng một sơ 

đồ mô tả các trạng thái 

và quá trình chuyển 

trạng thái của hệ thống. 

Trong đó mỗi trạng thái 

được thể hiện bởi một ô 

vuông với tên trạng thái, 

chẳng hạn: Xk(t). Để chỉ 

sự chuyển trạng thái 

người ta dung một mũi 

tên trên đó ghi cường 

độ của dòng biến cố làm 

hệ thống chuyển trạng 

thái theo chiều mũi tên, 

Hệ phương trình trạng thái.

Để mô tả mối liên hệ về 

khả năng chuyển trạng thái 

như vậy, người ta sử dụng 

hệ phương trình trạng thái, 

trong đó các xác suất trạng 

thái và đạo hàm bậc nhất 

theo thời gian của nó là các 

biến còn các tác động làm 

chuyển trạng thái là các hệ 

số. Hệ phương trình này 

cho phép xác định các xác 

suất trạng thái, làm cơ sở 

phân tích hệ thống.

Quy tắc viết hệ phương trình 

trạng thái

Đạo hàm bậc nhất theo thời gian 

của xác suất trạng thái Pk(t) bằng 

tổng của một số số hạng, số số 

hạng đó đúng bằng số mũi tên nối 

trạng thái đó với trạng thái khác. 

Mỗi số hạng là tích của xác suất 

trạng thái mà mũi tên xuất phát và 

cường độ dòng biến cố ghi theo 

chiều mũi tên đó.. dấu của số 

hạng là dấu “-” nếu mũi tên xuất 

phát từ Xk(t); là dấu “+” nếu mũi 

tên hướng đến Xk(t).
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Thí dụ 5.4. Bộ phận kiểm tra sản phẩm của một cơ sở sản xuất có 3 máy làm việc tự động, năng suất các 

máy đều là 6 sản phẩm một phút. Mỗi sản phẩm ra khỏi dây chuyền đến bộ phận kiểm tra nếu gặp lúc có 

máy rỗi sẽ đƣợc kiểm tra tại 1 trong các máy rỗi, ngƣợc lại sản phẩm nhập kho không qua kiểm tra. 

Dòng sản phẩm ra khỏi đây chuyền là dòng Poisson dừng mật độ trung bình 12 sản phẩm một phút. 

Thời gian kiểm tra một sản phẩm phân phối chỉ số.

- Tính các  chỉ tiêu đánh giá hoạt động của bộ phận kiểm tra?

- Nếu muốn tỷ lệ sản phẩm đƣợc kiểm tra không nhỏ hơn 96% thì cần tối thiểu bao nhiêu máy nhƣ vậy?

- Nếu 3 máy đặt kế tiếp nhau nhƣ 3 hệ thống từ chối cổ điển nối tiếp thì tỷ lệ sản phẩm đƣợc kiểm tra sẽ 

tăng hay giảm?(Dành cho sinh viên tự làm)

Giải: Đây là hệ thống phục vụ công cộng Eclang với các tham số:

Số kênh n = 3

Năng suất kênh: μ = 6

Dòng vào mật độ λ = 12; α = 2

- Các chỉ tiêu đánh giá hoạt động của hệ thống:

P0 = 0, 157895;   Ptc = 0,210526;  Ppv = 0,789474; Nb = 1,578947; Hb = 0,526316

- Ta nhận thấy Ptc > 0,04 nhƣ vậy cần tăng số kênh sao cho Ptc < 0,04 thì tỷ lệ sản phẩm đƣợc kiểm tra 

sẽ không nhỏ hơn 96%. Bảng sau là các giá trị Ptc tƣơng ứng với số kênh n:

Vậy n = 5 tỷ lệ sản phẩm đƣợc kiểm tra không nhỏ hơn 96%.
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Thí dụ:

Một trung tâm khai thác bƣu kiện có 6 tổ làm việc độc lập, mỗi giờ một tổ khai thác đƣợc trung 

bình 4 tấn. Trung bình mỗi giờ có 18 tấn bƣu kiện về trung tâm để khai thác. Nếu bƣu kiện về gặp 

lúc có tổ rỗi thì đƣợc khai thác ngay tại tổ đó, ngƣợc lại phải tạm xếp vào kho chờ khai thác. Dung 

tích kho đủ lớn và giả sử dòng bƣu kiện về trung tâm là dòng Poisson dừng, thời gian khai thác 

một tấn bƣu kiện tuân theo quy luật chỉ số. Hãy xác định các chỉ tiêu đánh giá hoạt động của trung 

tâm.

Giải:

Ta xem trung tâm khai thác bƣu kiện là một thống chờ thuần nhất với:

Số kênh phục vụ:                    n =6

Năng suất kênh:                μ = 4

Mật độ dòng vào:              λ = 18

Hệ số đảm nhận:               α = 18/6 = 4,5

α/n = 0,75

Các chỉ tiêu đánh giá hoạt động của trung tâm:

Xác suât trung tâm có 6 tổ rỗi: P0 = 0,00914

Xác suất một tấn bƣu kiện phải chờ để khai thác: Pc = 0,42165

Xác suất một tấn bƣu kiện đƣợc khai thác ngay: Popv = 0,57835

Số tổ bận trung bình: Nb = 4,5

Số tấn bƣu kiện trung bình trong kho chờ khai thác: Mc = 0,126

Thời gian trung bình từ khi bƣu kiện về đến khi đƣợc khai thác: Tc`
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PHÂN LOẠI MÔ HÌNH DỰ TRỮ

Theo tínhchất dự 

trữ và tiêu thụ

-Mô hình với các yếu 

tố tất định hay còn 

gọi là mô hình tất 

định.

-Mô hình với ít nhất 

một trong các yếu tố 

ngẫu nhiên gọi là mô 

hình ngẫu nhiên.

Theo tính chất 

thƣờng xuyên

-Mô hình dự trữ 

thƣờng xuyên

- Mô hình dự trữ 

theo giai đoạn.

Theo điều kiện 

nguồn kinh phí  và 

khả năng dự trữ 

- Mô hình dự trữ có 

ràng buộc

- Mô hình dự trữ 

không ràng buộc
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