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Chương 1

Giới thiệu quy hoạch tuyến tính

1.1 Một số ví dụ dẫn đến bài toán quy hoạch tuyến tính

Ví dụ 1.1 (Bài toán lập kế hoạch sản xuất). Một trại cưa các khúc gỗ thành
các tấm ván. Có hai loại ván: ván thành phẩm và ván sử dụng trong xây
dựng. Giả sử, đối với:

� Ván thành phẩm cần 2 giờ để cưa và 5 giờ để bào 10m ván.

� Ván xây dưng cần 3 giờ để cưa và 3 giờ để bào 10m ván.

Máy cưa làm việc tối đa 8 giờ trong ngày, và máy bào làm việc tối đa 15 giờ
trong ngày. Nếu lợi nhuận của 10m ván thành phẩm là 120 (ngàn đồng), và
lợi nhuận của 10m ván xây dựng là 100 (ngàn đồng). Trong ngày, trại cưa
phải cưa bao nhiêu ván mỗi loại để lợi nhuận lớn nhất?
Giải.



 

 

 

 

 

 

 

1.1 Một số ví dụ dẫn đến bài toán quy hoạch tuyến tính 2

Ví dụ 1.2 (Bài toán khẩu phần ăn). Chuyên gia dinh dưỡng định thành lập
một thực đơn gồm 2 loại thực phẩm chính A và B. Cứ một (trăm gram):

� Thực phẩm A chứa 2 đơn vị chất béo, 1 đơn vị carbohydrate và 4 đơn
vị protein.

� Thực phẩm B chứa 3 đơn vị chất béo, 3 đơn vị carbohydrate và 3 đơn
vị protein.

Nếu một (trăm gram) thực phẩm A giá 20 (ngàn đồng) và một (trăm gram)
thực phẩm B giá 25 (ngàn đồng). Nhà dinh dưỡng muốn thức ăn phải cung
cấp ít nhất 18 đơn vị chất béo, 12 đơn vị carbohydrate và 24 đơn vị protein.
Bao nhiêu (trăm gram) thực phẩm mỗi loại để có giá nhỏ nhất nhưng vẫn
cung cấp đủ dinh dưỡng?

Giải.



 

 

 

 

 

 

 

1.1 Một số ví dụ dẫn đến bài toán quy hoạch tuyến tính 3

Ví dụ 1.3 (Bài toán vận tải). Một nhà sản xuất có 2 nhà máy: Một nhà
máy ở Vĩnh Phúc và một nhà máy ở Bình Dương. Có 3 kho hàng phân phối
sản phẩm đặt ở Hà Nội, TP. HCM và Cần Thơ. Nhà máy ở Vĩnh phúc; Bình
Dương, có khả năng cung cấp tối đa 100; 140 tấn mỗi tuần. Lượng cầu của
các kho ở Hà Nội, TP. HCM và Cần Thơ lần lượt từ 100; 60 và 80 tấn trở
lên. Chi phí vận chuyển (trăm ngàn) mỗi tấn cho như bảng bên dưới. Hỏi
cần vận chuyển bao nhiêu tấn hàng hóa từ nhà sản xuất đến các kho hàng ở
Hà Nội, TP. HCM và ở cần thơ để chi phí nhỏ nhất nhưng vẫn đáp ứng đủ
nhu cầu?



 

 

 

 

 

 

 

1.1 Một số ví dụ dẫn đến bài toán quy hoạch tuyến tính 4

``````````````````̀
Trạm phát

Trạm thu Hà Nội TP. HCM Cần thơ
W1:100 W2:60 W3:80

Vĩnh Phúc-Q1: 100 5 7 9
Bình Dương-Q2:140 8 7 10

Giải.



 

 

 

 

 

 

 

1.2 Các dạng của bài toán quy hoạch tuyến tính 5

1.2 Các dạng của bài toán quy hoạch tuyến tính

1.2.1 Bài toán quy hoạch tuyến tính dạng tổng quát

Từ các ví dụ mục 1.1, bài toán quy hoạch tuyến tính tổng quát được phát
biểu như sau: Tìm x1; x2; : : : ; xn sao cho

z D c1x1 C c2x2 C � � � C cnxn ! max .hay min/ (1.1)

Với các ràng buộc
8

ˆ̂

<̂

ˆ̂

:̂

a11x1 C a12x2 C � � � C a1nxn � .�/.D/ b1

a21x1 C a22x2 C � � � C a2nxn � .�/.D/ b2
:::

:::
:::

:::

am1x1 C am2x2 C � � � C amnxn � .�/.D/ bm

(1.2)

Hàm tuyến tính (1.1) gọi là hàm mục tiêu. Hệ bất phương trình tuyến tính
(1.2) gọi là các ràng buộc. Vế trái của các ràng buộc là các hàm tuyến tính
với x1; x2; : : : ; xn là các biến số.

1.2.2 Bài toán quy hoạch tuyến tính dạng chuẩn

Chúng ta nói bài toán quy hoạch tuyến tính có dạng chuẩn nếu nó có dạng
như sau: Tìm x1; x2; : : : ; xn sao cho

z D c1x1 C c2x2 C � � � C cnxn ! max; .hay min/ (1.3)

Với các ràng buộc
8

ˆ̂

<̂

ˆ̂

:̂

a11x1 C a12x2 C � � � C a1nxn � b1

a21x1 C a22x2 C � � � C a2nxn � b2
:::

:::
:::

:::

am1x1 C am2x2 C � � � C amnxn � bm

(1.4)

xj � 0; j D 1; 2; : : : ; n (1.5)



 

 

 

 

 

 

 

1.2 Các dạng của bài toán quy hoạch tuyến tính 6

1.2.3 Bài toán quy hoạch tuyến tính dạng chính tắc

Chúng ta nói bài toán quy hoạch tuyến tính có dạng chính tắc� nếu nó có
dạng như sau: Tìm x1; x2; : : : ; n sao cho

z D c1x1 C c2x2 C � � � C cnxn ! max; .hay min/ (1.6)

Với các ràng buộc
8

ˆ̂

<̂

ˆ̂

:̂

a11x1 C a12x2 C � � � C a1nxn D b1

a21x1 C a22x2 C � � � C a2nxn D b2
:::

:::
:::

:::

am1x1 C am2x2 C � � � C amnxn D bm

(1.7)

xj � 0; j D 1; 2; : : : ; n (1.8)

Ví dụ 1.4. Cho biết dạng của các bài toán quy hoạch tuyến tính sau:

a. z D 3x1 C 2x2 ! min
Với các ràng buộc

�

2x1 C x2 � 4

3x1 � 2x2 � 6

x1 � 0; x2 � 0

b. z D 2x1 C 3x2 C 4x3 ! max
Với các ràng buộc

8

<

:

3x1 C 2x2 � 3x3 � 4

2x1 C 3x2 C 2x3 � 6

3x1 � x2 C 2x3 � �8

x1 � 0; x2 � 0; x3 � 0

c. z D 3x1 C 2x2 C 3x3 � 2x4 ! max
Với các ràng buộc

8

<

:

2x1 C 6x2 C 2x3 � 4x4 D 7

3x1 C 2x2 � 5x3 C x4 D 8

6x1 C 7x2 C 2x3 C 5x4 � 4

x1 � 0; x2 � 0; x3 � 0; x4 � 0

d. z D 2x1 C 5x2 C x3 C x4 C 4x5 ! min
�Một số sách có định nghĩa khác về dạng chuẩn và dạng chính tắc. Các bạn cần đọc kỹ định nghĩa khi

tham khảo các tài liệu khác.



 

 

 

 

 

 

 

1.2 Các dạng của bài toán quy hoạch tuyến tính 7

Với các ràng buộc
�

3x1 C 2x2 � x3 C 2x5 D 4

4x1 C 5x2 C 3x3 C 2x4 D 7

x1 � 0; x2 � 0; x3 � 0; x4 � 0; x5 � 0

e. z D 2x1 C 5x2 ! max
Với các ràng buộc

�

3x1 C 2x2 � 6

2x1 C 9x2 � 8

x1 � 0

f. z D 2x1 C 3x2 ! min
Với các ràng buộc

8

<

:

2x1 C x2 � x3 D 4

3x1 C 2x2 C x3 D 8

x1 � x2 D 6

x1 � 0; x2 � 0

Chú ý. Bài toán tìm giá trị nhỏ nhất của hàm mục tiêu có thể viết thành bài
toán tìm giá trị lớn nhất của hàm mục tiêu và ngược lại. Điều này các bạn
sẽ thấy qua quan hệ:

min
n

X

jD1

cj xj D �max

0

@�

n
X

jD1

cj xj

1

A (1.9)

tương đương
min z D �max.�z/ (1.10)

Do đó, không mất tính tổng quát trong phần lý thuyết ta chỉ phát biểu bài
toán tìm giá trị lớn nhất của hàm mục tiêu .max z/. Bài toán tìm giá trị nhỏ
nhất hàm mục tiêu .min z/ thì có thể sử dụng (1.10).

Ví dụ 1.5. Chuyển các bài toán quy hoạch tuyến tính tìm max hàm mục
tiêu thành tìm min hàm mục tiêu hay ngược lại

a. z D 2x1 C 3x2 C 4x3 ! max
Với các ràng buộc

8

<

:

3x1 C 2x2 � 3x3 � 4

2x1 C 3x2 C 2x3 � 6

3x1 � x2 C 2x3 � �8

x1 � 0; x2 � 0; x3 � 0



 

 

 

 

 

 

 

1.3 Quan hệ dạng chuẩn và chính tắc 8

b. z D 3x1 C 2x2 ! min
Với các ràng buộc

�

2x1 C x2 � 4

3x1 � 2x2 � 6

x � 0; y � 0

Giải.

1.3 Quan hệ dạng chuẩn và chính tắc

1.3.1 Đổi chiều bất đẳng thức của các ràng buộc

Nếu ta nhân hai vế của bất phương trình

k1x1 C k2x2 C � � � C knxn � b

với �1 ta được bất phương trình

�k1x1 � k2x2 � � � � � knxn � �b



 

 

 

 

 

 

 

1.3 Quan hệ dạng chuẩn và chính tắc 9

Ví dụ 1.6. Chuyển bài toán quy hoạch tuyến tính sau sang dạng chuẩn:

z D 2x1 C 3x2 C 4x3 ! max

Với các ràng buộc
8

<

:

3x1 C 2x2 � 3x3 � 4

2x1 C 3x2 C 2x3 � 6

3x1 � x2 C 2x3 � �8

x1 � 0; x2 � 0; x3 � 0

Giải.

1.3.2 Biến không ràng buộc

Ta biết, một số bất kỳ chính là hiệu của hai số không âm. Giả sử xj không
có ràng buộc không âm, chúng ta có thể thay xj bằng hai biến xCj � 0 và
x�j � 0 sao cho

xj D xCj � x�j

Với cách này chúng ta có thể chuyển bài toán không có ràng buộc không âm
thành bài toán có ràng buộc không âm.

Ví dụ 1.7. Chuyển bài toán quy hoạch tuyến tính sau sang dạng chuẩn

z D 2x1 C 5x2 ! max (1.11)

Với các ràng buộc
�

3x1 C 2x2 � 6

2x1 C 9x2 � 8
(1.12)

x1 � 0 (1.13)



 

 

 

 

 

 

 

1.3 Quan hệ dạng chuẩn và chính tắc 10

Giải.

Nhận xét. Mọi bài toán quy hoạch tuyến tính đều có thể chuyển đổi thành
dạng chuẩn bằng các cách như trên.

1.3.3 Biến đổi bài toán quy hoạch dạng chuẩn thành dạng chính
tắc

Xét ràng buộc thức i trong bài toán quy hoạch tuyến tính dạng chuẩn

ai1x1 C ai2x2 C � � � C ainxn � bi (1.14)

Chúng ta có thể chuyển ràng buộc (1.14) thành phương trình tuyến tính bằng
cách thêm vào biến phụ xnCi � 0; và

ai1x1 C ai2x2 C � � � C ainxn C xnCi D bi (1.15)

Bài toán quy hoạch tuyến tính dạng chuẩn chuyển thành dạng chính tắc có
dạng như sau

z D c1x1 C c2x2 C � � � C cnxn ! max

Với các ràng buộc
8

ˆ̂

<̂

ˆ̂

:̂

a11x1 C � � � C a1nxn C xnC1 D b1

a21x1 C � � � C a2nxn C xnC2 D b2
:::

:::
:::

am1x1 C � � � C amnxn C xnCm D bm

x1 � 0; : : : ; xn � 0; xnC1 � 0; : : : ; xnCm � 0



 

 

 

 

 

 

 

1.3 Quan hệ dạng chuẩn và chính tắc 11

Ví dụ 1.8. Chuyển bài toán quy hoạch tuyến tính sau sang dạng chính tắc

z D 120x1C 100x2 ! max

Với các ràng buộc
�

2x1 C 3x2 � 8

5x1 C 3x2 � 15

x1 � 0; x2 � 0

Giải.

Ví dụ 1.9. Chuyển các bài toán quy hoạch tuyến tính sau sang dạng chính
tắc

a. z D 3x1 C 2x2 ! min
Với các ràng buộc

�

2x1 C x2 � 4

3x1 � 2x2 � 6

x1 � 0; x2 � 0



 

 

 

 

 

 

 

1.3 Quan hệ dạng chuẩn và chính tắc 12

b. z D 2x1 C 3x2 C 4x3 ! max
Với các ràng buộc

8

<

:

3x1 C 2x2 � 3x3 � 4

2x1 C 3x2 C 2x3 � 6

3x1 � x2 C 2x3 � �8

x1 � 0; x2 � 0; x3 � 0

c. z D 3x1 C 2x2 C 3x3 � 2x4 ! max
Với các ràng buộc

8

<

:

2x1 C 6x2 C 2x3 � 4x4 D 7

3x1 C 2x2 � 5x3 C x4 D 8

6x1 C 7x2 C 2x3 C 5x4 � 4

x1 � 0; x2 � 0; x3 � 0; x4 � 0

d. z D 2x1 C 5x2 ! max
Với các ràng buộc

�

3x1 C 2x2 � 6

2x1 C 9x2 � 8

x1 � 0
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e. z D 2x1 C 3x2 ! min
Với các ràng buộc

8

<

:

2x1 C x2 � x3 D 4

3x1 C 2x2 C x3 D 8

x1 � x2 D 6

x1 � 0; x3 � 0

1.4 Dạng ma trận của bài toán quy hoạch

Xét bài toán quy hoạch dạng chuẩn:

z D c1x1 C c2x2 C � � � C cnxn ! max

Với các ràng buộc
8

ˆ̂

<̂

ˆ̂

:̂

a11x1 C a12x2 C � � � C a1nxn � b1

a21x1 C a22x2 C � � � C a2nxn � b2
:::

:::
:::

:::

am1x1 C am2x2 C � � � C amnxn � bm

xj � 0; j D 1; 2; : : : ; n
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Đặt

A D

0

B
B
B
@

a11 a12 � � � a1n

a21 a22 � � � a2n
:::

:::
:::

am1 am2 � � � amn

1

C
C
C
A

; x D

0

B
B
B
@

x1

x2
:::

xn

1

C
C
C
A

; b D

0

B
B
B
@

b1

b2
:::

bm

1

C
C
C
A

; c D

0

B
B
B
@

c1

c2
:::

cn

1

C
C
C
A

Chúng ta có thể viết bài toán quy hoạch trên thành dạng ma trận: Tìm
x 2 R

n sao cho

z D cT x! max

Với các ràng buộc
Ax � b

x � 0

Ví dụ 1.10. Viết bài toán quy hoạch tuyến tính sau dưới dạng ma trận.

z D 120x1C 100x2 ! max

Với các ràng buộc
�

2x1 C 3x2 � 8

5x1 C 3x2 � 15

x1 � 0; x2 � 0

Giải.

1.5 Phương án chấp nhận được

Định nghĩa 1.1 (Phương án chấp nhận được). Véctơ x 2 R
n thỏa tất cả

các ràng buộc của bài toán quy hoạch tuyến tính được gọi là phương án chấp
nhận được.
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Ví dụ 1.11. Cho bài toán quy hoạch tuyến tính:

z D 120x1C 100x2 ! max

Với các ràng buộc
�

2x1 C 3x2 � 8

5x1 C 3x2 � 15

x1 � 0; x2 � 0

và các phương án:

x1 D

�

1

2

�

; x2 D

�

2

1

�

; x3 D

�

1

3

�

; x4 D

�

2

2

�

Phương án nào là phương án chấp nhận được?

Giải.

Định nghĩa 1.2 (Phương án tối ưu). Phương án chấp nhận được làm cho
hàm mục tiêu có giá trị lớn nhất (nếu là bài toán max) hay nhỏ nhất (nếu là
bài toán min) thì được gọi là phương án tối ưu.
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1.6 Ý nghĩa hình học của bài toán quy hoạch tuyến tính

Trong phần này ta xét đến phương pháp giải bài toán quy hoạch tuyến tính
bằng hình học. Phương pháp hình học chỉ giải bài toán quy hoạch tuyến tính
hai hoặc ba biến. Tuy nhiên, ý nghĩa của phương pháp này cho ta ý tưởng
để xây dựng thuật toán đại số có thể giải được bài toán rất lớn sẽ được trình
bày trong chương 2.

1.6.1 Phương pháp đồ thị giải bài toán quy hoạch tuyến tính

Ví dụ 1.12. Giải bài toán quy hoạch tuyến tính

z D 4x C 3y ! max

Với các ràng buộc
�

x C y � 4

5x C 3y � 15

x � 0; y � 0

Giải.


