I | Phan 2: M6 Hinh Toan Kinh Te

Chuong 1: Gidi Thiéu M6 Hinh Toan Kinh Te



l. Khai niém moé hinh kinh té va md hinh toan kinh té

1. M6 hinh kinh té:

- M6 hinh cua moét doi tuong la su phan anh hién
thuc khach quan cua moét doéi tuong; su hinh
dung, tuéng tuong doi tuong dé bang y nghi cua
hguoi nghién ctu va viéc trinh bay, thé hién, dién
dat y nghi dé bang 16i van, chit viét, so do, hinh
vé,... hoac mot ngéon nglr chuyén nganh.

- M6 hinh bao gom ndi dung cua mé hinh va hinh
tharc thé hién ndi dung.



2. M6 hinh toan kinh té:

La mé hinh kinh té€ duoc trinh bay bang ngén ngir
toan hoc.

Vi du:

Gia s ching ta mudn nghién cttu, phan tich
qua trinh hinh thanh gia ca mot loai hang hoa A
trén thi truong vai gia dinh cac yéu té khac nhu
diéu kién san xuat hang hoa A, thu nhap, soé thich
nguai tiéu dung ... da cho trudc va khong thay
doi.



M6 hinh bang 16i:

Tai thi truong hang hoa A, noi nguadi ban, nguoi

mua gap nhau va xuat hién muc gia ban dau. Véi
murc gia d6 luong hang hoa ngudi ban muén ban

goi la muc cung, luong hang hoa nguoi mua mudén
mua goi la mirc cau. Néu cung I6n cau thi nguoi ban
phai giam gia do dé hinh thanh mtc gia méi thap
hon. Néu cau I6n hon cung thi ngudi mua san sang
trd gia cao hon dé mua duoc hang do dé muc gia
ma&i cao hon duoc hinh thanh. Véi murc gia méi xuat
hié€n mic cung, mitc cau mai. Qua trinh ti€p dieén chc
dén khi cung bang cau.




M hinh toan kinh té:
- Goi S, D la duong cung, dudng cau tuong Ung.
- Ung véi murc gia p ta c6: S = S(p); D = D(p)

Ta c6 mé hinh can bang thi truong ky hiéu MHIA
dudi day:

dS

S = S(p) S'(p)=£>0
dD
D = D(p) D'(p) :E <0

S=D



Khi mudn dé cap dén tac dong cua thu nhap (M)
va thué (T) téi qua trinh hinh thanh gia ta c6 md
hinh MHIB duéi day:

S=S(p, T) % 50
op
D
D=D(p, M, T) P <o
op



Il. Cau tric mé hinh toan kinh té:

- M® hinh toan kinh té 1a mot tap hop gom céac bién
sO va cac hé thurc toan hoc lién hé gitra ching
nham dién ta doi tuong lién quan dén su kién,
hién tuong kinh té.

0 M6 hinh toan kinh té& gom: cac bién, cac phuong
trinh, cac bat phuong trinh.



1. Cac bién sd cua mé hinh:

- Bién ndi sinh (bién duogc giai thich):

+ La cac bién ma vé ban chat ching phan anh, thé
hién truc tiép su kién, hién tuong kinh té va gia

tri cla chung phu thuoc vao gia tri clla cac bién
khac trong mo hinh.

+ Néu biét . gia tri cla cac bién khac trong mo hinh
ta c6 thé xac dinh giatricu thé cta bién noi
sinh bang cach giai cac hé thic.

Vi du: Trong md hinh MHIA cac bién S, D, p la cac
bi€én noi sinh.
- Bién ngoai sinh (bién gidi thich)

La cac bién doc lap voi cac bién khac trong mé
hinh, gia tri cia chiing ton tai bén ngoai mé hinh.
Vi du: Trong mé hinh MHIB cac bién M, T la cac
bi€én ngoai sinh.



- Tham so(théng s0): l1a cac bién sé ma trong pham
vi nghién ctu chiing thé& hién cac dac trung
tuwong doi 6n dinh, it bién dong.

Cac tham s6 cua mé hinh phan anh xu hudng,
murc do anh hudng cuia cac bién tdi cac bién noi
sinh.

Vi du: Néu trong mé hinh MHIB cé

S=a pbtTY

thi a, B, y la cac tham sé cua md hinh

Luu y: Cung mot bién sd, trong cac md hinh khac

nhau c6 thé déng vai trdo khac nhau



2. MOi lién hé gitlra cac bién sd- Cac phuong trinh

cua mo hinh:

a. Phuong trinh dinh nghia: phuong trinh thé
hién quan hé dinh nghta gitra cac bién sd hoac
hai biéu thirc @ hai vé cua phuong trinh.

Vi du:

+ Loi nhudn (LN) dugc dinh nghia la hiéu sO cua
tong doanh thu (TR) va tong chi phi (TC):

LN=TR-TC
+ trong mo6 hinh MHIA, cac phuong trinh
ds dD
S'(p)=—>0 D'(p)=——<0
(p) dp d

la cac phuong trinh dinh nghia.



b. Phuong trinh hanh vi:
la phuong trinh md ta quan hé giilta cac bién do
tac dong cua cac quy luat hoac do gia dinh.

- TU phuong trinh hanh vi ta cé thé biét su bién
déng cua bi€n ndi sinh- “hanh vi” cua bién nay
khi cac bien so khac thay doi..

Vi du:

Trong mo hinh MHIA ¢co6 S = S(p), D = D(p) chung

phan anh phan tng cua ngudi san xuat va nguoi

tiéu dung trudc su thay doéi cua gia ca.



c. Phuong trinh diéu kién:

La phuong trinh md ta quan hé gitta cac bién s
trong cac tinh hudéng cé diéu kién ma md hinh dé
cap.

Vi du:

Trong mo hinh MHIA, phuong trinh S = D la phuong
trinh di@u kién vi n6 thé hién diéu kién can bang thi
truong.



lIl. Phan loai mé hinh toan kinh té:

1. Phan loai mé hinh theo dac di€m cau tric va céng

cu toan hoc sur dung:

- M6 hinh toi uu:

la m6 hinh phan anh su lua chon cach thirc hoat

dong nham tdi uu hoad mot hoac mot so chi tiéu dinh

trudc.

- M6 hinh can bang:

la I6p m6 hinh xac dinh su ton tai ctia trang thai
bang

néu c6 va phan tich su bién déng cua trang thai nay

khi cac bién ngoai sinh hay cac tham sé thay doi.

- M6 hinh tat dinh, mé hinh ngau nhién: M hinh véi

cac bién Ia tat dinh (phi ngau nhién) goi 1a md hinh

tat dinh, néu c6 chua bién ngau nhién goi Ia md hinh

ngau nhién.



- M6 hinh tinh, m6 hinh dong:
M hinh c6 cac bién md ta hién tuong kinh té
ton tai & mot thoi di€m hay mot khodng thoi
gian da xac dinh goi la mé hinh tinh. M6 hinh mo
ta hién tuong kinh té trong dé cac bién sé phu
thuoc vao thai gian goi la moé hinh dong.



2. Phan loai m6 hinh theo quy mo, pham vi, thoi gian:

- M6 hinh vi mé: M hinh md ta cac hién tuong kinh té
lién quan dén mot nén kinh té, mot khu vuc kinh té
gom mot s6 nudc.

- M6 hinh vi mé: Mé hinh mé td mét thuc thé kinh té
nho hoac nhiing hién tuong kinh té vdi cac yéu to
anh hudng trong pham vi hep va @ muc do chi tiét.

- Theo thoi han ma md hinh dé cap ta c6: M6 hinh
ngan han, mo hinh dai han.



o

Chuong 2: M6 Hinh Toi Uu Tuyén Tinh




l. Mot sé vi du thuc té dan dén Bai toan quy hoach tuyén
tinh (QHTT):

Mot cong ty dau tu dinh dung khoan quy dau tu 500
triéu dong dé mua mot sé cd phiéu trén thi truong
chung
khoan. Céng ty dua ra cac gidi han trén cua so tién mua
tung loai chiing khoan.
Bang dudi day cho cac so liéu vé cac giéi han nay
cling nhu ldi suat cua cac ching khoan .



Loai chiing Lai suat (trung Gi6i han mua
khoan binh)
A 7% 100 triéu
B 8,5% 300 triéu
C 7,8% 250 triéu
D 8,2% 320 triéu

P& ngan ngura rai ro trong dau tu, cdng ty con quy dinh
khodn dau tu vao loai ¢ phiéu A va C phai chiém it nhat
la 55%, loai ¢6 phiéu B phai chi€m it nhat 15% trong téng

s6 danh muc dau tu thuc hién.

Hay xac dinh s tién cong ty mua tung loai c6 phiéu sao
khong vuot qua khoan du kién ban dau, dam bao doi hoi

vé da dang hoa dong thoi dat muc lai (trung binh) cao

nhat.




Mo hinh hoa:
Goi X,, X,, X,, X, 1a s6 ti€n mua céac loai cé phi€u A, B, C, D.
- TOng soO tién mua cac loai co phiéu A, B, C, D:
X, + X, + X+ X,

- Téng tién lai: 0,07x, + 0,085x, + 0,078x, + 0,082x,
Ta co bai toan:
Tim vecto x = ( X,, X,, X3, X,) sao cho

f(x) = 0,07x, + 0,085x, + 0,078x, + 0,082x, - max
va thoa man céac diéu kién:

X, + X, + X;+ X, <500

X, <100; x,= 300; x, = 250; x, <320

X, + X;2 0,55(x,+ X, + X, + X,)

X, 2 0,15(x,+ X, + X, + X,)

Xy5 Xoy X3y X,2 0




Mot cdng ty kinh doanh xéng dau hang tuan cung ung
xang dau cho 3 tram ban Ié A, B, C. Coéng ty c6 thé dua
xang tu kho 1 va Il. Du trii cung Ung xang cua kho 1 1a 20
tan, kho Il 1a 40 tan.

Chi phi cho viéc cung ung xang tu kho dén cac tram
duogc cho trong bang dudi day:

Pon vi: Nghin dong/tan



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

Nhu cau tiéu thu xdng hang tuan cua 3 tram lan luot la
20, 15, 15 (tan).
Cong ty can lap ké hoach cung ung xang tu du trii cua
cac
kho dén cac tram dé dam bdo du nhu cau cua cac tram
v@i tdng chi phi 1a nhé nhat.



MO hinh hoa:

- Goi lugng xdng chuyén tir kho |, kho Il dén céc tram lan
luot 1a X, 5, Xi55 Xic VA X,p0, Xops X, (t@n).

- Téng luong xang chuyén tir kho | d€n cac tram: X, +X . +X, .

- Téng luong xang chuyén tir kho Il d&€n cac tram:x,,+X,,+X,.

- Téng luong xdng tram A nhan duac tur 2 kho: x,, + X,,

- Téng luong xang tram B nhan duoc tr 2 kho: x; + X,

- Téng luong xdng tram C nhan duoc tur 2 kho: x,. + X,

- Téng chi phi tuong Ung la:

500x,,+400x,,+700x,.+600x,,+500x,,+500X,.




Ta co6 bai toan sau:

Xac dinh vectO X = ( X,,, Xi5y X;05 Xons Xomy Xoc ) SA0 ChO:
f(x) = 500x,,+400x,,+700x,.+600x,,+500X,,+500X,. - Min
V@i diéu kién:

Xp + X, =20

X+ X5 = 15

Xic + X,c =15

Xia+ Xg+ X, S 20

Xop0+ Xop + X, < 40

X;p2 0, X552 0, X2 0,%x,,2 0, X2 0,X%X,.2 0



Il. Bai toan QHTT téng quat va cac dang dac biét:

1. Dang téng guét' Tim X = (X,, X, ..., X.) sa0 cho
1) f(x) = Zc — min(max)

ZalJX =b, (illL,)
=

2) Zainiji (i01,)
=i
Zalj ]—b (1['13)

Néu ky hiéu D la 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 = (X,, X,, X3, X,) sao cho
1) f(x) =x; +2x, -x3 +x, — min

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

2X, + X, 2 3 (2)
2) X, + X, +X,< 4 (3)

X, =2 0 (4)

X, < 0 (5

X, =2 0 (6)




2. Mot sd khai niém va dinh nghia:

f(x): goi la
Moi phuong trinh hoac bat phuong trinh trong hé diéu
kién 2) goi la mot . Nhitng rang buoc dang dac

biét: x.= 0 hay x.< 0, goi la cac rang budc dau doi véi bién x

Ung véi rang budc thit i ta ky hiéu A* 1a vecto dong c6 cac
thanh phan la cac hé sé cua bién x

Mot nhém rang budc cé hé vecto A* tuong ing doc lap
tuyén tinh duoc goi la cac rang budc doc 1ap tuyén tinh.

Xét cac rang budc khéng phai rang budc dau, hé vecto A*.
tuwong ng voi cac rang buoc nay tao thanh mot ma tran, ki
hiéu A. Ma tran A c6 n cot, vecto cot thu j — ki hiéu la A,



Vidu 2:
Xac dinh x = (x,, X,, X5, X,, X;) Sao cho
f(x) = 3x, +Xx, -5X, + 2X, + X; - min
X, X, +X;+X, + X; =21
2X, +6X, -3X, + 2X, - 2X; 2 2
-3X, +X, +2X, -3x, + 3x, =28
X; 2 0(g=1,2,...,5)
A* =(1,1,1,1,1);
A*, = (2,6, -3, 2, -2);
*»=(3,1,2,-3,3)



Mot vecto x thoa man moi rang budc cua bai toan goi la
mot phuong an (PA).
+ Néu déi véi PA x ma rang budc i thoa min véi dau dang
thure thi ta n6i PA x thoda man chat rang budc i hay rang
budc i la chat doi voi PA x.
+ Néu doi véi PA x ma rang budc i théa man véi dau bat
dang thudc thuc su thi ta n6i PA x thod man 16ng rang
buoc
i hay rang budc la 1dng doi véi PA x.



Mot phuong an thoda man chat n rang buoc doc lap
tuyén tinh goi la phuong an cuc bién (PACB).

PACB thoa méan chat ding n rang budc goi la PACB
khéng suy bién, thoa man chat hon n rang budc goi la
PACB suy bién.

Mot phuong an ma tai dé tri s6 ham muc tiéu dat cuc
ti€u (hoac cuc dai) goi la PATU.

Mot bai todn cdé it nhat mét PATU goi la bai toan giai
duoc, bai toan khéng cé PATU goi la bai toan khéng giai
duoc.



Xét bai toan
f(x) = x, + 6X, - max
X, + 5%, = 20
X, 2 5
X, <4
X,2 0
Bai toan co cac PACB: x* = (5, 3), xB = (5, 0), x¢=(20, 0)



Dung do thi dé biéu dién tadp phuong an:

X5

20

Xy



3. Cac dang dac biét:
a. Bai toan dang chinh tac:
Tim vto' X = (X, X, ..., X,) Sa0 cho
n
1) f(x) = ZC jX; — min( max)
j=1
2) ZaIJX =b, (i=1,m)

J_O (g=1,n)

Ménh dé:

Moi bai todn quy hoach tuyén tinh déu cé thé dua vé bai
toan dang chinh tac tuong duong theo nghia tri téi uu
cuila ham muc tiéu trong hai bai toan la tring nhau va tu
PA, PATU cua bai todan nay suy ra PA, PATU cua bai toan
kia.




¢ Néux,<Othidatt=-x. 0t = 0. Néu bién sé x,khéng

c6 rang budc d&u thi ta dat x, =Xj ~Xj véiXjXj = 0

g Néu mot rang budc c6 dang: Zau /<D, thi thay bang
)7L,

Zau ; +x{ =b; véi x? =0va hé'sé cuax? trong f(x) bang 0

0 Tuong tu néu rang budc cé dang?® .
] gt g bus 4ng X ; 2 b; thi thay bang
. i1
Zlainj B Xip =b, voi Xip =0 )
J:



la bai toan c6 dang
n

f(x) = > ¢;x; — min(max)
=T

X, Ay X o F X, = b,

1n“*n

X2 + a'2,m+1Xm+1+ e F A, X = b2

2n“*n

Xt & i Xyt - 2, X, = b
x; 20(j=Ln),b; 20,i =1,

3

Btoan c6 mot PACBlax°= (b, b,, ..., b

m?

o, ..

., 0)



lll. Cac tinh chat chung cua bai toan QHTT:
Su ton tai PACB
Néu bai toan c6 PA va hang cua ma tran hé rang budc
bang n thi bai toan cé6 PACB.
Su tén tai PATU
Néu bai toan c6 phuong an va tri s6 ham muc tiéu bi chan
dudi (trén) trén tap phuong an thi bai toan c6 PATU (giai
duoc).
Néu btoan cé6 PACB va giai duogc thi btoan c6 PACB toi
Uu.
Tinh hCtu han cla s6 PACB
SO PACB cua moi bai toan quy hoach tuyén tinh déu hiu
han.



IV. Phuong phap don hinh gidi bai toan QHTT:

1. NGi dung cua phuong phap:
Xuat phat tir mt PACB tim cach danh gia PACB ay,
néu

né chua tdi uu thi tim cach chuy&n sang moét PACB méi

tot hon, qua trinh duoc lap lai, vi s PACB la hiiu han
nén

sau mot sd hitu han budc hoac sé két luan bai toan
khong

giai duoc hoac sé tim duoc PACB toi uu.

Ta sé xét bai toan dang chinh tac trong qua trinh gioi
thiéu phuong phap don hinh.



2. Pac di€m cua PACB cua bai toan dang chinh tac:

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

Khéng Iam mat tinh tdng quat ta luén co thé gia thiét hé
phuong trinh rang budc cua bai toan dang chinh tac gom m
phuong trinh doc lap tuyén tinh véi m < n, tic r(A) = m.

Khi d6 mot PACB sé c6 khdng qua m thanh phan duong.
PACB khoéng suy bién c6 dung m thanh phan duong, PACB
suy bién cé it hon m thanh phan duong.



3. Co sé cta PACB cua bai toan dang chinh tac:
Ta goi mot hé m vecto {A} doc Iap tuyén tinh bao ham
hé cac vecto {A/l x, > 0} la co s& cua PACB x.
Ky hiéu mot cach quy udc la J, trong dé
J = {j: A, nam trong co s6}
PACB x c6 co sé la J, can phai hiéu:
-Sé phantdcaaJdlam
- {A;, j0J} doc lap tuyén tinh
-{A,j 03} 0 {A, x>0}
Poi véi PACB x =(X,, X,, ..., X.) c0' s& J ta goi cac thanh
phan x, (j0J) la thanh phan co s, x, (kOJ) la thanh phan
phi co s@. De thay x, = 0 (OkOJ).




PACB x, co s0 J ta co: )
- Cac vecto A, (kOJ) ciling biéu dién duoc qua co s6 J.
Goi cac hé so phan tich cua A, la x, tuc la:

A = XjkAj
o

- Ta xac dinh dai luong A, (kOJ) bang céng thirc sau
A =3 CjX g ~Cy
i
- A, duoc goi la udc | cua bién x, theo co s& J.
- NGi riéng thi 31’ =0 G‘ﬁl}?



4. Quan hé gilita PACB va PA cua bai toan dang ctac:
Poi v6i PACB x° co s@ J,, v6i moi chi s6 k0J,xac dinh mot

vecto zk - goi la phu‘dng zk ¢6 cac thanh phan nhu sau:

— _X]k (.]DJ )
2= [ 0 (OJ,,j%k)
~ 1 (=k

Xét su di chuyén theo phuong z¥, tirc 1a xét cac vecto c6
dang x(0) = x°+ 0.z vdi 6 = 0.

Thay vto x(0) = x° + 8.zxvao cac phuong trinh rang buoc
luén thoda man.

Pé x(0) la PA thi chi can x(0) = 0.



Ta co: E xj—0.x,  (G0J,)
;=0 0 (G0Jo j %K)
s (=k)

Vay tém lai dé x(6) 1a phuong an thi chi can x° - 6.x, = 0
(O0jOJ,). C6 2 truong hop xay ra:
TH 1: Néu x, < 0 (0jOJ,) thi x(6) 1a PA O 8 = 0. Khi d6 ta
gol
z* |a phuong vo han.
TH 2: Néu [ X; > 0, tip& ﬁﬁn({,géj/ﬁjg}ng v@i x, > 0, suy ra
0<xIx,.Goi KT

Nhu vay x(0) laPA khi0<0 <8,
Truong hop nay z* goi la phuong hiru han va x(0,) la
PACB mo..



Trong ca 2 truong hop ta ludn cé:
f(x(9)) = f(x°) - 0.4,

Véi 6 >0tacé
Néu A, > 0 thi f(x(0)) < f(x°), khi d6 z goi la phuong giam.
Néu A, < 0 thi z« goi la phuong ting.
Néu A, = 0 thi z« la phuong khéng doi.



5. Cac dinh Iy co ban:
Dudéi day ta xét bai toan dang chinh tac véi ham muc
tieu f(x) - min.
(Dau hiéu téi uu cua PACB)
Néu doi véi PACB x°, co s@ J, cua bai toan dang chinh
tac ma A, < 0 (OkOJ,) thi x° 1a PATU.

+) Néu A, < 0, OkOJ, thi x° la PATU duy nhat.

+) Néu x° 1a PACB khéng suy bién thi x° Ia PATU khi va chi
khiA, < 0(OkOJ,).



(Dau hiéu bai toan khéng giai duoc)
Néu doi véi PACB x° co s@ J, cua bai toan dang chinh
tac ton tai mot A, > 0 ma x, < 0 (0jOJ,) thi bai toan
khong
gidi duoc.
(Dau hiéu diéu chinh PACB)

Néu doi véi PACB x° co s@ J, cua bai toan dang chinh
tac ma moi A, > 0 déu ton tai x, > 0 thi c6 thé chuyén
sang mot PACB ma@i tot hon trong truong hop bai toan
khéng suy bién (nghia la bai toAn ma moi PACB déu
khéng suy bién).



6. Thuat toan cua phuong phap don hinh:

Gia thiét bai toan dang chinh tac c6 ham muc tiéu f(x) -
min, da biét mét PACB x° co s& J,, khéng lam mat tinh téng
quat c6 thé gia thiét J, = {1, 2, ..., m} tic l1a co sé gém céac
vecto{A, A,, ..., A}

Thuat toan gom cac budc sau:
Budc 1:




Hé| Co | Phuong |c, c, C.., --- C, C,
SO | SO an X, X, ) S ) & ) &
Cl Xl Xol 1 0 . X1,m+1 - Xls - Xln
c2 X2 XOZ O 1 X2,m+1 " XZS - X2n
cr Xr Xor O O Xr,m+1 [er . Xrn
cm Xm Xom 0 0 Xm,m+1 - Xms - an
fx)| f(x°) |0 O A ., ..A_...A




Budc 2:
Néu A, <0, OkOJ, thi x° 1a PATU, néu ton taimot A, >0
thi chuyén sang buéc 3.
Budc 3:
Néu ton tai mot A, > 0 ma x, < 0, O jOJ, thi bai toan
khong gidi duoc.
Néu véi moi A, > 0 déu cé x, > 0 thi chuyén sang budc
4.




Buodc 4:

+ Chon vecto dua vao:
Gia si maxA, =A_ (A, >0). Vecto A, dugc dua vao co s@.

+ Chon vecto Ioalyga 0

X
Tinh e min —- y glé Sfl', eO =— (rDJO’er >O)

I0J0,xj5>0 X is ) &

vecto A, bi loai khdi co sé, phan ta truc ctia phép bién doi

la x__, trong bang déng khung phan tu nay.

rs?

Thanh 1dp mot mau bang don hinh maéi, & vi tri x, ghi x_
va ghi c_ thay cho c.. Chuyé&n sang buéc 5



Budc 5: Tinh cac dong cua bang méi (bat

dau tur cot tha 3 tré di) theo quy tac sau

- Pé tinh dong vecto dua vao (x.) trong bang méi ta lay
dong vecto loai ra (x ) trong bang cii chia cho phan tu
truc. Dong nay duoc goi la déng chuan.

- P& tinh dong (x) trong bang mai, ta lay dong (x;) trong
bang cii trir di tich dong chuan véi x,

- P& tinh dong cudi trong bang mai ta 1y dong cudi cua
bang cii trur di tich dong chuan véi A




Giai bang phuong phap don hinh bai toan
f(x) = -4x, + 3X; - X, -5X; - min

ax, + X, +4x,+2X; =6 (1)
2X, +Xx,+ 3X, -3X; =8 (2)
3X, + 5x,+5x;, <10 (3)
x20(G=1,2,3,4,5)
Giai:

Pua bai toan vé dang chinh tac.
f(x) = -4x, + 3X; - X, -5X;+ 0x; - min

ax, + X, +4Xx,+2X;, =6 (1°)
2X, + X, + 3X, -3X; =8 (2°)
3X, + 5X, +5x,+x, =10 (3’)

X;2 0 =1, 2,..., 6)
Bai toan trén & dang chuan, cé6 PACB x°=(0, 6, 8, 0, 0, 10)
co s@ J,={2, 3, 6} la co s& don vi. Lap bang don hinh:



HS | CS | PA |-4 0 3 -1 5 0
X, X, X3 X, X Xg
0 | X 6 [[4 1 0 4 2 0
3 | x, 8 2 0 1 3 -3 0
0 | x, 10 |3 0 0 5 5 1
f(x) 24 |10 0 0 10 -4 0
-4 | X, | 32 |1 14 0 1 12 0
3 | x, 5 0 -1/2 1 1 -4 0
0 | x, | 1142 |0 -3/4 0o 2 712 1
f(x) | 9 0 -5/2 o o0 -9 0

Pén bang don hinh thit2tacé A, < 0 (OkOJ) nén bai
toan
c6 PATU x*=(3/2,0,5,0,0) vGi f .= f(x*) = 9.

dc



1) POi véi bai toan c6 ham f(x) — max thi c6 thé chuyén

veé gidi bai toan véi ham g(x) = - f(x) - min,véif_ _=-g .

hoac ciing cé6 thé giai truc ti€p véi dau hiéu téi uu la A,
=0

(OkOJ,).

2) Truong hop bai toan suy bién thi 8, c6 thé bang 0, khi
0,

= 0 van thuc hién thudt toAn mot cach binh thuéng, nghia

la vecto Ung véi 6,van bi loai khoi co sa.

3) Néu khi chon vecto dua vao co sé hoac dua ra khéi co

sO c¢6 nhiéu vecto thudc dién Iua chon thi ta tuy chon
mot

trong so do.



4) Khi ap dung thuat toan sé c6 2 truong hop xay ra:
Bai toan & dang chuan, né cho ngay moét PACB x°, co
s@ J, la co sé don vi, ta dua toan bo cac hé so & vé trai
cua
cac phuong trinh rang buoc vao bang don hinh va lap
duoc ngay bang don hinh doi véi PACB nay.
Khi PACB x°, co s& J, chua phai la co sa don vi, ta
phdi bién déi ma tran hé sé mé rdng A bang cac phép
bien
d6i so cap trén dong cia ma tran, dua cac vecto co s@
thanh cac vecto don vi khac nhau. Sau dé dua toan bo cac
phan t& trong ma tran maé réng cudi cung vao trong bang
don hinh va thuc hién ti€p thuat toan.



Cho bai toan
f(x) = -2x, - 6Xx, + 8%, — 5X, - min
X, +2X,-3x;+X, =8 (1)
22X, + X, + X, -5x, =2 (2)
4x, + 7X, -8X, +2Xx, = 20 (3)
X;2 0 (1=1+4)

va vecto x° = (8, 0, 0, 0).

a. Chiing té x° la phuong an cuc bién, loi dung x° giai

bai toan bang phuong phap don hinh.

b. Tim mot phuong an x co6 tri so f(x) = - 50.

Giai:



a. Vecto x° thoda 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° la PACB cua bai toan.
Pua bai toan vé dang chinh tac:
f(x) = -2x, - 6x, + 8%, — 5X, - min

X, + 2X, — 33X, + X, =8
22X, + X, + X;—-5X, + X =2
4x, + 7xX,- 8x,+2x, -X, =20

X;2 0(j=1+ 6)
PACB tuong ing x° = (8, 0, 0, 9}{18’ 12) coso {A, A, A}.

Pay khong phai 1a co sé don vi. P& 1&p bang don hinh ta
phai bién déi ma trdn mé rdng



0 80
0 1800
120

0
1
0 1

1
-3
2

Bang don hinh:



HS |[cS| PA |2 6 8 -5 0 0
X1 X2 X3 X4 X5 XG
2 | x 8 (1 2 3 1 0 0
0 | x | 18 |0 5 5 3 1 0
- 1
0 | 12 0 1 4 2 0
fx) | -16 |0 2 -2 3 0 0
2 | x| 2 |1 32 -1 0 0 -2
0 | x, | 3 |0 132 -11 0 1 32
5 | x, | 6 |0 12 -2 1 0 12
fxX) | 34 |0 112 4 o0 0 -32

dc

Pén bang don hinh thit2tacé A, =4 >0 ma x, <0 (0jOJ)
nén bai toan khéng giai duoc.



b. Tim mot phuong an cé tri so f(x) = - 50.

Goi PA tuong ting & bang don hinh thar 2 1a x*, tir x* di
chuyé&n theo phuong z31a phuong giam vé han ta duoc
cac PA co6 dang:

x(0)=x*+0.23,0= 0
Do dé:  f(x(8)) = f(x*) - 0.A,
Nhu viy -50 =-34 - 4.0 - 6 =4
Taco: x*=(2,0,0,6,36,0)
23 = (1,0,1,2,11,0)
Vay PA can tim la: x = (6,0,4,14,80,0)



V. Tim phuong an cuc bién:
Khi bai toan & dang chinh tac nhung khéng phai
dang
chu@n dong thoi khéng biét PACB, nhu vy mudn ap
dung thuat toan can tim mot PACB cua bai toan.

Xét bai t?m dazg gg'nnh ﬁﬂﬁ

Zalj ] bi(l_]"m)
x;20(j=1,n)

= 0(0i=1+m)



Tu bai toan da cho xay dung mot bai toan phu, ky hiéu
la P bang cach cdng vao vé trai phuong trinh rang budc i
mot bién gid xv. (i =1 + m) véi ham muc tiéu la tdng cac
bién gia da thém vao va ham muc tiéu nay phai dat cuc
ti€u.

Ky hiéu x9 = (x9,, x9,, ..., X?_) la vecto cac bién gia va
ham muc tiéu cua bai toan phu la P(x, x9).

Khi do bai toan phu c6 dang:



m
P(X Xg):ZXg ~ min
=1 _
Za X Xg_b(l 1, m)
j=1

x;20(j =1,n), x{ 20(i =1, m)

Nhan xét:

Vto x la PA cUa bai toan xuat phat khi va chi khi (x,x9= 0)

la
PA cUa bai toan phu P. Do dé6 x 1a PACB cua bai toan xuat
phat khi va chi khi (x, x9= 0) 1a PACB ctia bai toan P.

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

Bai toan P c6 dang chuan va P(x, x%) = 0, O PA (x, x%) nén
bai toan P ludn giai duoc. Do P(x, x¢=0) = 0 nén (X, x¢=0) la
PATU cua bai toan P.




Nhu vay: Viéc tim PACB cua bai toan xuat phat dan téi
viéc

gidi bai toan P.

(x, Rling tIR(&t 164n=don hinh giai bai toan P tim duoc PATU

va
Cé 2 truong hop xay ra:
TH1: P_ >0
Khi d6 bai toan xuat phat khong c6 phuong an.



K_hi_c;' Xi=0(i=1+m) hayXg =0, PATU cua P c6 dang
(x,x” =0) do d6 “x 1a PACB cla bai toan xuat phat.

Hai khd nidng c6 thé xayra: _ L
a. Trong co s& cta PACB t6i uu (X; X =0) khéng cé cac
vecto tuong ting véi cac bién gid. Ta loai cac cot x9. , tinh
lai hang uéc luong A, theo ham f ya ti€p tuc thuét toan.
b. Trong co sé@ cua PACB TU’(X’X =0) c6 it nhat moét vecto
bién gid.Ta loai cac cot ing vai A (P) < 0 va cac cot x9, phi
CO s@, sau do tinh lai cac uwdc luong A, theo theo ham f va
ti€p tuc thuat toan.



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

2X, + 2X, + X, =28

X, +5x,+3x,-2x, =31

2X, - 2X, +2X,+ X, =16
X;2 0( =1+ 74)
Giai:

Pua bai toan vé dang chinh tac:
f(x) = 3x, + 4x, + 2X, + 2X, — Min

2X, + 2x, + X, =28
X, +5X, + 3X, - 2X, +Xx;=31
2X, — 2X, + 2X, + X, =16

x;2 0(=1+5)



Ta thay bai toan khéng phai dang chuan nén thanh 1ap
bai

toan phu:
P(X, x9) = x9,+ X9, - min
2X, + 2x, + X, + X9, =28
X, +5X, +3X,-2X, + X, =31
2X, — 2X, + 2X, + X, + x9, =16

X2 0(=1+53),x22 0
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Bai toan c6 PATU duy nhat x* = (11,3,0,0) v



Khi gidi bai toan P can chi y mét s dac diém sau:

« Khi xay dung bai toan phu chi cong thém bién gia vao
nhitng phuong trinh can thiét.

* Mot bién gia da bi loai khéi co sd thi cdt tuong tng
khéng can tinh & cac budc tiép theo.

 Chi duoc ap dung cdng thic ddi co sé cho hang udc
luong khi hai bang ké tiép c6 cuing tén ham muc tiéu.

« Khi tat ca cac bién gia bi loai khoi co s thi két thic
viéc giai bai toan P, tinh lai dong wdc luong A, theo ham
f va tiép tuc thuat toan.



VD 2: Gidi bai toan sau bang phuong phap don hinh:
f(x) = - 4x, - 2x, + 4x, - X, - mMin

X, + X, + 2X;+ x, =15

2X,+ X;—2X, =6

2Xx, + 5X, - X, =45
X;2 0( =1+ 4)
Giai:

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

X, + X, + 2X;+ X, +X9, =15

2X, + X;—2X, +X9, =6

2X, + 5X, X, +X9;, = 45
X2 0(=1+ 5),x9=2 0



de

)]

oY Lo
Lo 4

0 dc

0
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-5/2

0

514
-11/2 0

0
0

0

-11/2 0

G

9 1112 1

CS | PA

IJ

HS

i v

duogc

k° c6 PA. Vay bai toan k° giai

6 >0 nén bai toan

DoP,..



VD 3: Gidi bai toan sau bang phuong phap don hinh:
f(x) = 6x, + 2 X, + X, - min
2X, +5x, + 3x, < 10
4x, - 3X, +2x, =16
2X, +4x,+x, =8
X2 (=1, 2,73)
. _ Giai:
Pbua bai toan ve dang chinh tac va lap bai toan P.
P(x, X9) = x9, + X9, - min

2x, + 5%, + 3X, +X, =10
4x, - 3X, + 2X, + x9, =16
2X, + 4x, + X, + x9, =8

X;2 0(j=1+ 4); x%,x95,2 0
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XDt bpi to,.n QHTT:
f(x) = x, + 3x, + 3x, - min

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

x, = 1/4 (3)
3x, +x, + x, 2 4 (4)
-X, -x, < -1 (5)

x;2 0(3=1,2,3)

Bpi to,n npy nOu gifi tric tiOp br»ng ph--ng ph p ®-n
hxnh sIrEt dpi, vx khi ®a bpi to .n phd ca 5 En gif. ChYnh

Vv X
vEy mci BT QHTT ta ®0Ou thunh IEp mét bto .n QHTT kh,c
theo mét quy t%4c nhEt ®Pnh géii lp Bpi to .n §éi ngFEu ciia
Bto .n ® cho vp ta sI®i nghi°n ceu méi q.hO gi+a c&£Ep bpi
to,n ®¢i ngFu.



VL Bpi to ,.n ®éi ngEu

1- C.ch thyunh IEp:

a. CZEp bypi to,n ®éingFu kh«ng ®éi xeng:
XDt bpi to,n d'ng chYnh t3c (I):

f(X) = Zc X: — min

Zalj ] i (1:1+m)
X =0 (]—1 : n)
Bpi to ,n ®ei ngEu ciia bpi to ,n (I), k/h (I) ca d'ng sau:

f (y) Zblyl — max

i=1

Za1]Y1 = C; (.]_1 Il)




Nhan xét:

¢ NOu f(x) — min thx f(y) — max vp hO mng buéc ciia
bpi to,n ®éi ngFu ca dlng “ < ”.

¢ NOu f(x) — max thx f(y) - min vphO mng buéc ciia
bpi to,n ®&i ngEu ca dlng “ > «.

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

¢ HO sé trong hpm méc ti*u ciia bpi to,n npy Ip vO phYi
ciia hO rung buéc trong bpi to n kia.

¢ Ma trEn ®iOu kiOn trong hai bpi to ,n Ip chuyOn vP ciia
nhau.




CZp rung buéc ®éingFu:

Ta gii 2 mung buéc bEt ®%ng thec (kO cf mng buéc dEu)
trong hai bpi to.,n cing t--ng gng viimét ch® se lp meét
c £p rmung buéc ®éi ngEu.

Trong bpi to,n (I) vp (1) can c £p mng buéc ®éi ngEu:

X;20 o ;aijyi Scj(j =1+n)



VY dé 1: ViOt bpi to ,n ®éi ngEu ciia bpi to .n sau vp ch@

ra c,c cEp rung buéc ®éingEu:
f(x)= -4x, + 3x,- 5x,+ X, - min
2X, - X, +t4x,-2x. +7X, =
-2x,+ 2x, +0X, + 3X =

3x, - 3x,+ 5X,-x, +X. *+2Xx, =

Bpi to,n ®ei ngEu:

-2y, + 3y, < -4

2y, + 2y, - 3y, s 3
-y, t 9y, T 9Y; < 0
4y, "Ys < -5
-2y, + 3y, t Yy, < 1
7y, + 2y, < 0

-12
3
7

0
, f@f (nyl +3y2 +7y,; — max

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)



VY dé 2: ViOt bpi to .n ®éi ngEu cfia bpi to .n sau:
f(x)= 5x,+ 4x,-2x,+ X, - max

- 2X, - 3%, - X3t6x,- 2x; = -14
- X, 2X, + 05X, +3x, = 8
6x, -3x, +2x, -X, *+X, _ 12
Bpi ton ®§ij:g(l)33l(1]: tly) = 14y, +8y, +12y; —~ min
-2y, ¥+ 6y, 2 (1)
-3y, +2y,- 3y, > 2)
'Y1+5y2+2y3 > 3)
6y, -Ys > -2 4)
-2y, *3y, t y; > 1 (5)



(]

Cho vy:
§éi vii bpi to .n bEt ki thx ®-a vO bpi to,.n d'ng chYnh
t¥%c, xOy dung bpi to ,n ®éi ngEu cfia bpi to .n npy vp géi

na lp bpi to .n ®éi ngEu cfia bpi to .n ®: cho.



b. CZAp bpi to,n ®ei ngEu ®ei xgng- XDt bpi to,n sau gai lp
bpi to.n (1 f(x) = ZC X . — min

Za1J i 2 b (i=1+m|
x;20 (]:1+n)
§-a bpi to .n (I) vO dlng chYnh t¥%c, ky hiOu In (IP)
f(X)—ZCX — min

Za”X] —X =b, (i=1+m|
XJZO (j:1+n+m)
Bpi to .n ®éi ngFu ciia (I’) vp cong lp ®éi ngEu ciia (1)
ky hiOu (II) ca d'ng:



f(Y) zb1Y1 — Mmdx
Za1]Y1—C(J_1 H)
y >O(1—1 m)

Hai bpi to,n (II) vp (H) ca n+m cZEp rpung buéc ®éi ngEu
sau:

ZaUX]>b oy, 20(i=1+m|

X, >OHZauyl—C(J 1+n)



VY do 3: ViOt bpi to .n ®&i ngEu ciia bpi to ,n sau:
f(x)= -5x,+ 4x, - min
-X,-3x, - X, 2 -14
-2x,+5x, +5x, =2 8
6x, -3x, +2x, 2 12
x;2 0(G=1+ 3)




c. Cap bai toan ddi ngau téng quat:

Ta cd thO sé dong c,c q.t%c nu trong l-ic ®d teng qu.t
d-ii ®0y ®O viOt truc tiOp bui to.n ®éi ngEu mu kh«ng cCn
®-a byi to,.n vO d'ng chYnh t3%c.




Luoc BPd Téng Quat

Bai toan goc

Bai toan doi ngau

f(X)—ZCX — min
Zalj i 1( )

Zam b,(i DL,
ZauXJ

j=1

b.(i0L,)

x;kh«ng ca rpng buéc dEu jOJ,

>0(j07,)

X;

<0(j07,)

X

()= byy; — max
y. kh«ng lc_; rung buéc dEu i0l
y. 20(i01,)
y; < <0(i01,)
iZlaijyi =c;(j0yy)
ia”Yi <c,(j07,)

Zlaini = Cj(jDJB)




NhEn xPt:

+ NOu mét biOn sé kh«ng cd rung buéc dEu trong byui to.n
nuy thx rung buéc t--ng eng trong bpi to n kia cd dEu
b»ng vu ng-ic Ii.

+ NOu mét biOn sé cd rung buéc dEu trong bpi to,n nuy
th x

rung buéc t--ng ong trong byi to n kia cd dEu bEt ®%ng

thoc vu ng-ic Ii.

+ ChiOu ciia c¢,c dEu bEt ®%ng thoc cfia bui to,.n ®éi ngEu
®-ic quyOt ®bnh béi hum méc ti"u ph¥i ®'t ciic ®'i hay cic
tiou. — f(y)

4
Vo)

+ Néu -~ max va bién sé y, c6 rang budc dau thi y,
va rang buéc tuong ting cing chiéu “bat dang thirc”.



VY dé 4 : ViOt bpi to .n ®éi ngEu ciia bpi to .n sau vp
chg

rd c,c cEp rung buéc ®eéingEu:

f(x) = -4x, +x, +5x, +3x. - min
3x, -6x, - x, +2x, +4x, 2 -15 (1)
-2x, +3x, +4x, -5x, +x, < 8 (2)
-6 x, +3x, +8x, -4x, = 9 3)
3x, 12X, 3x, +x, > 24 4)



VY dé 5 : ViOt bpi to .n ®éi ngFu ciia bpi to . n sau vp
cho
rd c,c cEp rung buéc ®eéingEu:

f(x) = -2x, +x, +8x, —» max
3x, -6x, - x; *2x, =-5 (1)
X, 15X, -5x, 2 3 (2)
-3x, +3x, +8x, = 2 (3)
3x, +2 X, -3x, = 24 (4)

x,<0,x,<0,x,2 0



2- C,c tYnh chEt vp ®bnh Iy ®éi ngEu

XDt c £p bpi to,n ®éi ngEu teng qu,t vii hpym maéc ti*u
f(x) -» min (max) vp £(y) > max(min).
TYnh chEt 1:

Vii mii cEp ph--ng .n x vp y ciia hai bpi to,n ®i ngEu

ta lu«n ca: .
f(x) > £(y)
(=)
TYnh chEt 2:
NOu ®éi vii hai ph--ng ,n x*vp y*ciia 1 c&Ep bpi to .n
®eéi ngEu mp:t(X™) =1 (y*) thx x*vp y*t--ng eng In 2 PAT..




§bnh ly 1(§¢ingEu):
NOu mét trong hai bpi to,n ®éi ngEu gifi ®-ic thx bpi

to.n kia cong gifi ®-ic vp khi ®a mai c £p PAT, x*vp y*
ta lu«n ca: f(X*) — f(y*)
HO qu1 1:
§iOu kiOn cCn vp ®ii ®0 hai bpi to,n ®éi ngEu gifi ®-
ic
Ip mci bpi to,n ph¥i ca Yt nhEt mét PA.
HO qu1 2:
§iOu kiOn cCn vp ®fi ®0 mét bpi to,n ca PA cfn mét
bpi to .n kh«ng ca ph--ng .n lp trb se hpm moc ti*u chna
bpi to,n cd ph--ng .n kh«ng bP chZ&n tr*n tEp ph--ng

.1 cha na.



VD: Cho bpi to ,n:
f(x) = x,+ 8x,+ 10x, - min
X, tx,+4x, = 2 (1)
X, -X,+t2x, = 0 (2)
x;2 0,j=1+ 3)
Kh«ng giYi hy cheng minh bpi to,n ca pacb t-.



Ché y: Tirtlc2 va dly 1 ta suy ra diOu kiOn cCn vp ®ii ®0
hai PA x vp y ciia mét cEp BTSN téi -u Ip {(X) =1(y)
§bnh ly 2 (®éi ngEu):
§iOu kiOn cCn vp ®ii ®0 hai PA x vp y ciia mét c Ep
BTSN
téi -u Ip trong ¢ .c cZ£p rmung buéc ®éi ngEu nOu mét rng
buéc thoy m'n lang thx rpyng buec kia ph¥i thoy m'n chZt.
HO qu1:
NOu mét rung buéc Ip lang ®éi vii mét PAT' ciia bpi

to,n npy thx rmng buéc ®éi ngEu ciia na ph¥ilp chZ&At ®éi
vii mai PAT, cna bpi to ,n kia.



3-eng dong:
a) Ph©n tYch tYnh chEt téi -u cfia mét PA: XPt xem 1 PA x°
cna bto,n gec ca ph¥i PAT, hay kh«ng:
e GiY s6 x° Ip PAT', theo ®Pnh ly 2 ®éi ngEu, mii PAT y cfia
BTSN ph¢i thoY m'n chZt c .c mng buéc ®éingFu vii c,c
rmng buéc mp x° thoy m-n lang. TEp hip c,c mng buéc npy
tto thunh hO p.trxnh ®éi vii y.
° GiYi hpt npy
NOu hO VN thx x° kh«ng ph¥i lp PAT..
NOu hO ca nghiOm thx ph¥i thé nghiOm ®3 vpo ¢, c mng
buéc cfn I'i cia BTSN.
: l\ll)(z%méii nghiOm ®Ou kh«ng tho Y m-n thx x° kh«ng phYi
-NOu cd 1 nghiOm y° thoJ m-n thx x° Ipn PAT', ®ang théi y°
cong lp PAT, cna BTS§N.




b) X,c ®Ppnh tEp PAT::

- NOu x° Ip PAT! ciia bpi to ,n géc, theo c,ch ph©n tYch
tr"n ta x,c ®Pnh ®-ic tEp PAT' ciia BT§N.

- To 1 PAT npo ®a ciia BTSN ta x,c ®Pnh ®-ic tEp PAT
cna bpi to,n gec.




VD: Cho bpi to ,n:
f(x) = 3x, + 9x,- 2x, + X, - 4X, - min

-X,+5Xx,-3x;+ X,-2X.=-6 (1)
3x, -4x, +2x,- X, +x. = 4 (2)
4x, - X, ¥2x,-3x,2 2 (3)

(x;2 0,j=1+ 5)
vavBbc t-x°=(2,0, 0, 8, 6)
a) ViOtbpi to ,n ®éi ngEu.
b) Ph©n tYch c,c tYnh chEt ciia x° ®éi vii bpi to ,n ®:
cho.
c) X,c ®Pnh tEp ph--ng ,n téi -u va c,c PACB téi -u ciia
hai bpi to ,n.

Giai:



a) Bpi to n ®eingEu:f(y) = -6y, +4y, + 2y, —» max

-yt 3y, t 4y, = 3 (1°)
5y, - 4y, <9 (2°)
-3y, t2y, -y; s -2 (3°)
yi -y, t2y, s 1 (4°)

IA

-2y, ty, - 3y, -4 (5°)

Y, > 0



b) - Vto x° = (2, 0, 0, 8, 6) thoda man moi rang budc cua

bai toan nén noé la PA. PA x° thoa man chat rb (1), (2)

va 2 rb dau nén x° khéng la PACB.

- Gia su x° 1a PATU, theo dinh ly 2 (d6i ngau), moi
PATU

)é%lgeal toan doi ngau pl@yglr_n@ -
f_J’1+3J’2+4)’3:3 f_Y1+3)’2:3 fyl_
0 Y=y, t2y;=1 < 0O n-y.=1 = a2 =
g_2)’1"')’2_3)’3:_4 ;2}’1"')’2:_4 Vs =
0 B

- Hé pt trén c6 nghiém duy nhat y° = (3, 2, 0). Thit y° vao
cac rb con lai cia BTPN déu t/m.
- VAy y° la PATU ctia BTDN. Do d6 x°, y° la 2 PATU.



Chuong II: Phuong Phap Bang Can Poi Lién Nganh

l. M6 hinh bang can doi lién nganh:
1. Dang hién vat:
Khi nghién cttu qua trinh tai san xuat xa hoi, phuong
phap
bang can doi lién nganh xem toan bd nén KTQD la mot thé
thong nhat bao gdm n nganh san xuat vat chat “ thuan tuy”
khac nhau.
Gilta cac nganh c6 moi quan hé qua lai mat thiét théng
qua

m&t md hinh toan hoc phan anh cac mat cua qua trinh tai
san

Xuat.



Goi
Q. Ia tdng san luong cua nganh i trong nam (i = 1+ n).
- MOt phan phan phoi cho cac nganh khac dudi dang nguyén,

nhién vat liéu, tu liéu san xuat trong nam, ky hiéu q; (i,

J=1+ n)
0Q=2q;=2 0
- Phan con lai 1a “ san pham cudi cuing” cua nganh i, ky hiéu
¢ F

(1=1+n) du ZI&M}G’ tleu(ldurfgﬁﬁho nCﬂ\ sau (q.= 0).

Ta co cac phu‘d nh phan phoéi san pham dang hién vat:



g

Q, la téng don vi lao ddng séng cha toan bd nén kinh té
quoc dan st dung trong nam.
J,;1a tdng s don vi lao dong s dung & nganh j
g, la tdng s6 don vi lao ddng st dung trong cac nganh phi
san xuat.

Tac6:Q,>0,q,>0,q,>0

Phuong trinh phénnphé'i lao dong dang hién vat la:

Q, = Zqo]- +q, (2



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

Nganh | Téng | Ponvi | Phan phéisttdung & | SP
SX SL tinh cac nganh cuol
1 2 - n | cung

1 Q, KW/h [du 2 .- Uin 9.

2 Q, 10007 | q,, ¢ P = ¢ P q

n Q 1000mi3q., g, ... q. | Q.

Lao | o |NGAY g, g ... Gy | G

dong (nguoi)




2. Dang gia tri:

p.: gia tri mét don vi san pham nganh i (tinh theo don vi
quy udc).

p,: gia tri mot don vi lao ddng xa hoi.

Ta co:



- Téng gia tri san luong trong nam cua nganh i la:

X;=pQ;, (i=1+ n)
- Gii‘é tri phan san pham cua nganh i cung cap cho nganh j

a

X;=p-q; (I,]=1+ n)
- Gia tri san pham cudi cuing cta nganh i la:

X=p.q (1=1+ n)
- Téng gia tri lao ddng sdng cua toan xa hoi la:

i XO = pO'QO

- Gia tri khoi luong lao dong st dung trong nganh san xuat
thi j 1

XOj = (;-Po )
- G\jgttri cua lao dong xa hoi cua cac nganh phi san xuat
chatla: x, = p,.q,



Ta coé cac pnhuorng trinh:
X, = Z Xy tX; (i=1,n) (3)

=
n

XO = ZXOj +XO (4)
(3) la cac phu’Jlerng trinh phan phoi sdn pham dang gia tri.

(4) 1a phuong trinh phan phoi lao dong dang gia tri.

Sau moi ndm, moi nganh san xuat vat chat déu sang
tao thém mot phan gia tri méi cho xa hoi (goi la gia tri
dong gop cho xa hoi, ki hieu m)).

Ta c6 bang can doi lién nganh dang gia tri:



Nganh Gtrj T8ng |Phan phéi st dung cac pham
SX  san luong|nganh Cuoi
1 2 n cling
1 X, Xy X Xin X1
2 Xz X21 X22 X2n X,
n Xn an Xn2 Xn" X
Lao
dong X, Xo1 Xo2 Xon %o
Gia tri dong gop | m, m, m, Nam

cho xa hoi




Il. Cac hé sé chi phi truc tiép va toan bo:
Ta co: < .
=1

P = X; 1=1,n

. X .
pat: 4 =21 G=1,n) [] Osaij<1 (i, j=1,n)

1] X
J

a;: goi 1a hé soé chi phi truc ti€p dang gia tri

Khi d6 ta co6: Xi:zlaij‘Xj-l-Xi (i=1,n)
J:

hay

X; =X~ %aij'Xj (i=1,n) (*)
i=1

J



E: matran don vi cap n
A=[a,],., |a ma tran hé so chi phi truc tiép
X va x la cac ma tran cot c6 cac thanh phan la X, va x.

(*) = x =X - AX

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

pat: (E-A)'=B 0 X = Bx
B =[b,],,, duoc goi la ma tréan hé sé chi phi toan bé.



lll. Ung dung l&p ké& hoach ndm sau (dang A):

MOt tinh hudng c6 thé xay ra trong céng tac ké hoach la
nguoi ta du kién trudc nhitng san pham cudi cling cua
nam ké& hoach (chinh la ndm sau, t+1).

Tu muc x(t) (t: ndm trudc), phat trién, mé réng dén muc
x (t+1) ndm du ki€n ké hoach (x (t+1)>x(t))

Viéc xay dung du an ké hoach trong tinh huéng nay goi
la Iap ké hoach can doi dang A.



Pé Iap du an ké hoach dang A cho ndm t +1 ta lam nhuw
Sau.

B1l: Tim A(t+1)
T udc thuc hién ké hoach nam t ta tinh a, i(t) = X;(£)IXi(t)
suy ra a;(t+1) va A(t+1).
B2: Tim B(t+1)
Tinh E - A(t+1) O tinh [E - A(t+1)] ! = B(t+1)
B3: Tim X(t+1) = B(t+1).x(t+1)
sé tinh dugc cac X(t+1)
B4: Tim X;(t+1)
X;(t+1) = a;(t+1).X(t+1)
BS5: Tim X (t+1)
+ Tinh a,(t) = X, (t)/X,(t) rois (t+1)
+ Tinh X ;(t+1) Hﬁaoj'(t%l.) )_( 3, ‘ )%OJ

+ Tinh




Cho
a) Udc thuc 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 ¢

b) a;(t+1) = a,(t); ay(t+1) = a,(t);
c) x,(t+1) = 40; x,(t+1) = 60
Hay tim du an ké hoach nam t+1 can doi dang A




Gial:
B1: Tim A(t+1):
Tim aq;(t) = X;(t)/IX(t)
a,, (t) =X, /X,=16/80 =0,2
a, (t) = X,,/X,=32/100 = 0,32
a, ()= X,,/X,=15/80 =~ 01875
a,, (t) = X,,/X,= 401100 04

LTI |

%0,2 0,32
A(t+1) = A(t) = ,1875 0,4



B2: Tim B(t+1)
E-A(t+1)]=C= 5 0,32 % _O’BZE
[ (t+1)] = C= % 1% %)1875 0,4 01875 0,6

0,32
HICE =B = 4 42 Fo 1875 osa%

 [1,4286 0,7619
11,4464 1,9048%
B3: Tim X(t+1) = B(t+1).x(t+1)

_[1,4286 0,7619[J#0[] [102,858
4464 1,9048 50% B :_32,144%

il




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

Xpy(t+1) = @, (t+1).X,(t+1)
= 0,2 x102,858
= 20,5716

X,(t+1) = a,,(t+1).X,(t+1)
= 0,32 x 132,144
= 42,2861

Xn(t+1) = a,(t+1).X,(t+1)
= 0,1875 x 102,858
= 19,2859

Xp(t+1) = a,(t+1).X,(t+1)
= 0,4 x132,144
= 52,8576



B5: Tim X, (t+1)
a,,(t) = X,,/X,=10/80 = 0,125
a,,(t) = X,,/X,=20/100 = 0,2
a,(t+1) = ag(t) ; ag,(t+l) = ag(t)
Xyi(t+1) = a,(t+1). X(t+1)
Xou(t+1) = ay, (t+1). X, (t+1)
= 0,125 x 102,858 = 12,8573
Xoo(t+1) = ag,(t+1). X,(t+1)
= 0,2 x 132,144 = 26,4288



Bang can doi lién nganh dang gia tri nam t+1

Nganh X X; X
1 102.858 | 20,5716 42,2861 | 40
2 132,144 | 19,2859 52,8576 | 60
X, 12,8573 26,4288 | Nam
t+1
m, 50,1432 10,5715

m, = X1 - (X11+X21) - Xo1
= 102,858 - 20,5716 - 19,2859- 12,8573
= 50,1432

m, = Xz - (X12+X22) - on
= 132,144 - 42,2861 - 52,8576 - 26,4288
= 10,5715




Cho biét
a) Udc thuc hién ké hoach nam t thé hién & bang can
doi lién nganh dang gia tri sau:
(Pon vi tinh: 1000 triéu déng)

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
) & 73,7 39,6 Nam t
m, 58,6 130,2

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

c) x(t+1) = (500, 300, 400)

Hay 29?‘“ thién bang va lap du an ké hoach nam t+1 can
Oi

dang A



Hay hoan thién bang va lap du 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
2 197,9 | 41,6 20,9 16,5 | 118,9
3 300,5 | 80,1 38,7 304, 1513
X, 73,7 39,6 35,6 | Namt
m, 42,7 58,6 130,2




B1: Tim A(t+1):
a;(t) = X;(t)IX(t)
a,, =X, IX,=159,7/397,8 = 0,4015
a,=X,/X,=40,1197,9 2026

=0,2922
a,., = X..IX,= 87,8/300,5 - 01046
a,, = X,,IX,=41,6/1397,8 —0.1056
a,, = X,,IX,=20,9/197,9 = 0,0549
a,, = X,.IX,=16,5/300,5 =0,2014
a,, = X;,/X,=80,1/1397,8 =0,1956
a,, = X,,IX,=38,7/197,9 =0,1012

a,, = X,.IX, = 30,4/300,5



.4015 0,2026 0,292
A(t+1) = A(t)= 0,1046 0,1056 0,0549
10,2014 0,1956 0,1012
105085 ~0,2026 ~0,2922
E-A(s1)]=C= 01046 08944  —0,0549
H.0,2014 -0,1956  0,8988

B2: Tim B(t+1)

[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



C‘12 -

0,8944
-0,1956
-0,1046
-0,2014
-0,1046
-0,2014

-0,2026
—0,1956

0,5985
—-0,2014

—0,0549
=0,7931
0,8988
~0,0549
= 0,1051
0,8988
0,8944
=0,2
01956 2006
~0,2922
0,8988 | = 012393
—0,29220 _ g 4701

0,8988




0,5985
Cpy=-
~0,2014
-0,2026
Cjy =
0,8944
0,5985
C2=7_0 1046
10,5985
C33 _
—0,1046

—0,2026
-0,1956

-0,2922
-0,0549
~0,2922
-0,0549 |

—0,2026
0,8944

=0,1579

=0,2725

= 0,0634

=0,5141



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

C 1 =B(t+1) =

1 [,7931 0,2393 0,2725
,1051 0,4791 0,0634

0,3948 -0 2006 0,1579 0,5141

,0089 0,6061 0,6902
,2662 1,2135 0,1606
,0081 0,3999 1,3022




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

[
I I A

,2662 1,2135 0,1606

%,0089 0,6061 0,6902

,0081 0,3999 1,3022

462,36
561,39
894,9

L1 ¢1 [ |

00
00
00




B4: Tim X;(t+1)

X,,(t+1) = 0,4015 x 1462,36
X,,(t+1) = 0,2026 x 561,39
X,5(t+1) = 0,2922 x 894,9
X,,(t+1) = 0,1046 x 1462,36
X,,(t+1) = 0,1056 x 561,39
X,.(t+1) = 0,0549 x 894,9
X,,(t+1) = 0,2014 x 1462,36
X,,(t+1) = 0,1956 x 561,39
X,,(t+1) = 0,1012 x 894,9

87,1375
113,7376
261,4898

152,9629

99,2828
49,13

294,5193

109,8079
90,5639



BS: Tim X, (t+1)

a,,(t+1) = a,,(t) =X, /X,=73,7/397,8 = 0,1853
a,,(t+1) = a,,(t) =X,,/X,= 39,6/197,9 = 0,2001
a,,(t+1) = a,,(t) =X, ./X,= 35,6/300,5 = 0,1185

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

= 0,1853 x 1462,36 = 270,9753
Xoo(t+1) = a,,(t+1). X (t+1)

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

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



Nganh X X X.
1 1462,36 |587,1375 113,7376  261,4898 500
2 561,39 |152,9629 59,2828 49,13 300
3 894,9 |294,5193 109,8079 90,5639 400
X, 270,9753 112,3341  106,0457 | Nam
m. t+1
J 156,765 166,2276  387,6706

m, = X1 - (X11+X21+X31) - X01

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

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




Bai 1: Cho biét
a) Udc thuc hién ké hoach nam t thé hién & bang can
doi lién nganh dang gia tri sau:

(Pon vi tinh: 1000 triéu déng)

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
X, 50,37 75,63 Nam t
m, 18,85 26,25 43,23

b) a;(t+1) = a,(t); ay(t+1) = ay(t); (i,) =1, 2, 3)
¢) x(t+1) = (120, 150, 100)
Hay l1ap du an ké hoach nam t+1 can doi dang A



Nganh X X; 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
X, 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,, =268,471750,15 =0,3579

a,, =300,89/890,2 8?823
a,, =210,5 / 1020,35 D

= 148,34 | 750,15 =0,1977
a,, = y y _ 0,2925
a,,=260,35/8902  _ o -

a,,=390,45/1020,35 _  o7g
a,, =215,51/750,15 =0,236
a,,= 210,1/ 890,2



A(t+1) = A(t)= 0,2063 0,1977 0,2925

3432 0,3579 0,338
,3827 0,2873 0,236

B2: Tim B(t+1)

0,6568 -0,3579 —0,338
E - A(t+1)] =C = —0,2063 08023 —0,2925
10,3827 -0,2873 0,764

[CO= 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:|—O,2873 0,764 | =0,5289
_|-0,2063 —0,2925 _

C12 = |—O,3827 O,764| 02696

c . =|-02063 0,8023] _

13 7|-0,3827 -0,2873 = 0.3663

c. =_-0.3579 -0,338

217 1-0,2873 0,764 | =0,3705

c22:| 0,6568 —O,338| - 0.3724

—-0,3827 0,764



0,6568 —0,3579

—-0,2063 0,8023

Ca3 = _|— 0,3827 - O,2873| = 0,3257
c. =[03579 -0,338

317/0,8023 -0,2925 =0,3759
c. =_|06568 -0338

327 71-0,2063 -0,2925| =0.2618
o :| 0,6568 —o,3579| - 0.4531



B(t+1) = C=

,2696 0,3724 0,2618

,3063 0,3257 0,4531

1 ,0289 0,3705 0,3759
0,1271

1613 2,915 2,9575
J212 2,93 2,0598

2,882 2,5625 3,5649




B3: X(t+1) = B(t+1). x(t+1)
%,1613 2,915 2,9575

J212 2,93 2,0598
2,882 25625 3,5649

232,356
900,024
086,705

LT [ ]



B4: Tim X;(t+1) = a;(t+1).X,(t+1)
X,,(t+1) = 0,3432 x 1232,356 =  422,9446
X, (t+1) = 0,3579 x 900,024 = 32,1186

X,.(t+1) = 0,338 x 1086,705 = S°/»3063

Xpu(t+1) = 0,2063 X 1232,356 = _ 20 7o
Al =0 07 177,9347

X,,(t+1) = 0,1977 x 900,024 = 317,8612

Xy(t+1) = 0,2925 x 1086,705 = 471 206
X, (t+1) = 0,3827 x 1232,356 = 258 5769
X,,(t+1) = 0,2873 x 900,024 = 256,4624
X,,(t+1) = 0,236 X 1086,705 =



B5: Tim X (t+1)

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

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

Bang CDLN nam t+1



nh X. X X.

i ij i

a

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

X, 60.8784 1098929 923699 | Nam
m, 226754 31,5009 52,7052 t+l
m,= 22,6754
m, = 31,5009

m, = 52,7052




Bai 2: Cho biét

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

(Pon vi tinh: 1000 triéu déng)

nh X Xij X.

a

1 648,36 | 150,24 246,54 203,12 | 48,46
2 820,57 | 230,17 193,82 293,18| 1034
3 973,15 | 206,03 346,19 297,84 | 123,09

X, 40,26 21,07 113,21 | Nam't

m, 21,66 12,95 65,8

b) aij(t-l-:l') ~ a'ij(t); an(t+1) ~ an(t); (Il.l = 1! 2! 3)
c) x(t+1) = (96,14; 165,37; 195,85)
Hay l1ap du an ké hoach nam t+1 can doi dang A



B1l: Tim A(t+1):

a,, =150,24/648,36  =0,2317
a,, =246,54/820,57  =0,3004
a, =203,12/973,15 - 02087

= 0,355
a,, = 230,17 /648,36

=0,2362
a,,=193,82/820,57  _
a,,=293,18/973,15  _ ...
a, = 206,03 /648,36  _( 451
a,, = 346,19 /820,57 =0,3061

a,, = 297,84 /973,15



B2: Tim B(t+1)

[E - A(t+1)] = C =

[C[=0,1249

10,2317 0,3004 0,2087
A(t+1) = A(t)= [J0,355 0,2362 0,3013
0,3178  0,4219 0,3061

0,7683 —0,3004 -0,2087
-0,355 00,7638 -—0,3013

L I I T |

-0,3178 -0,4219 0,6939




. _|07638 -03013
— = 0,402
17104219 0,6939 | | 047

0,355 —0,3013
C,=- = 0,3421
~0,3178 0,6939
oo 0,355  0,7638
371 03178 -04219 - 23989

-0,3004 —0,2087
-0,4219 0,6939

0,7683 —0,2087

C.,= —
* 1-0,3178 0,6939 0,4668

= 0,2965

C21 = _|




0,7683
-0,3178

-0,3004
0,7638
0,7683
—0,355
0,7683
—0,355

—0,3004
-0,4219

—0,2087

-0,3013
—0,2087
-0,3013
—0,3004
0,7638

= 0,4196

= 0,2499

= 0,3056

= 0,4802



B(t+1) = C1=

}),4029 0,2965 00,2499
1

0,1249

(3,2258 2,3739 2,0008

70,3421 0,4668 0,3056
0,3925 0,4196 0,4802

2,739 3,7374 2,4468

53,1425 3,3595 3,8447




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

(3,2258 2,3739 2,0008
12,739  3,7374 2,4468

53,1425 3,3595 3,8447

1094,5569
1360,5871
1610,665

LT

396,14
165,37

195,85




B4: Tim X;(t+1) = a,(t+1).X,(t+1)
X,,(t+1) = 0,2317 x 1094,5569 = 2°3,6088
X,,(t+1) = 0,3004 x 1360,5871 = 408,7204

X,s(t+1) = 0,2087 x 1610,665 = 336,1458

388,5677
X;y(t+1) = 0,355 X 1094,5569 = . '_.
Xp(t+1) = 0,2362 X 1360,5871= ;o5 9934

X,,(t+1) = 0,3013 x 1610,665 = 347,8502
X,,(t+1) = 0,3178 x 1094,5569 = 574,0317
X,,(t+1) = 0,4219 x 1360,5871 = 493,0246
X,,(t+1) = 0,3061 x 1610,665 =



B5: Tim X (t+1)

a,,(t+1) = a,(t) = 40,26/648,36 = 0,0621
a,,(t+1) = a,,(t) =21,07/820,57 = 0,0257
a,,(t+1l) = a,(t) =113,21/973,15 = 0,1163

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

Bang CDLN nam t+1



Ng X X; X
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 | Nim
m, 36,5582 21,4972  108,8809 | 1
m, = 36,5582
m, = 21,4972

m, = 108,8809



L
>\-m>

Co

Phuong

C,C, ...

C...C_C., ...C

S L

C

n

sdlsg | A" X1 X2 ...Xr...xm xm+1 XS ...
cl | x1 X, 1 0..0..0 xI,m+l...x1s...x1n

Ccr

3 0

X2

Xr

3 X

x01
xO0r

X0m

o

=

o
o

. 1...0 xrm+1 ... [xrs]...

.0... 1 xmm+l... xms...

X2,m+1 ... X2s ... X2n

Xrn

xXmn

f(x)

£(x?)

.. 0...0 Am+1 ...A S ...
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