TRiICH YEU LUAN AN

1. TOM TAT MO PAU
- Ho va tén NCS: Tran Dinh Tan

- Tén ludn 4n: Phat trién thuat toan xép xi cho bai toan t6i da ham submodular

- Nganh: Khoa hoc may tinh Mi sb: 9480101
- Bon vi dao tao: Truong Pai hoc Cong nghé, Pai hoc Quéc gia Ha Noi
2. NOI DUNG

Luan 4n tap trung nghién ctru chu dé cac thudt toan xap xi cho bai toan tdi da ham
submodular. Huéng tiép can cbt 18i 1a khai thac cdu tric toan hoc dac biét cua ham
submodular va két hop véi cac phuong phap thlet ké thuat toan xap xi de thiét ké cac thuat
toan c6 dam bao 1y thuyét rd rang v€ h¢ so xap xi, do phuic tap truy vin. Pong thoi, luan
an chu trong dén kha nang trién khai thuc nghiém trén dir liéu thuc, nham danh gia hiéu
qua thuat toan trong cac bai toan c6 quy mé 16n. Quan diém xuyén sudt 1a xay dung cac
phuong phap can béng giita hiéu ning 1y thuyét va kha nang tng dung trong thyuc tién. Dua
khoéng tréng 1y thuyet dugc phan tich cho bai toan toi uu ham submodular, luan 4n da lya
chon va nghién ctru bon bai toan tiéu biéu:

1. T6i da ham submodular véi rang bugc chi phi: Cho mét tap co so V, mot ham
submodular f: 2V — R* vamdiphantix e €V c6 chiphi c(e) > 0. Chi phi caa mot tap
conS SV lac(S) =Y.escle). Vi mot ngudng chi phi B, muc tiéu la tim mot tap con
S € Vsaocho: f(5) lonnhatva c(S) < B. Lufn 4n da phat trién ba thut toan DLA, RLA
va AST véi hé s6 xap xi lan luot la 1/6 — €,1/4 — eval/7 — €. Cac thudt toan nay
khong chi dat do phuc tap truy van tuyén tinh hodc song song t6i wu, ma con thé hién hiéu
qua vuot trdi trong cac moi truong thue nghiém. Cac két qua di duoc cong bb tai hai hoi
nghi quéc té xép hang A* 1a 1IJCAI 2023 va 1JCAI 2024.

2. Toi da ham k-submodular véi rang budc chi phi nhém: Cho mét tap co so V,
mot ham k-submodular f: (k + 1)V - R, x4c dinh trén khong gian cua cac k-tap s =
(51,85, -, SK) V61 S; € V,5;nS; =@ néui = j vamdiphantie €V co chiphicle) >
0. Vi mdivitrii € [k] = {1,2, ..., k}, tong chi phi cia tap S; duoc dinh nghia 1a c;(s) =
Yees; c(e), va mdi vi tri 6 mdt ngan sach riéng B; > 0. Bai toan yéu cau tim mot k-tap
s = (54,5, ...,S;) sao cho: ¢;(s) < B;, Vi € [k], va gia tri ham muc tiéu £ (s) duoc t6i da.
Luén 4n dé xuat thuat toan dong STR, dat hé s6 xap xi
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207D trong truong hop don di¢u
va zlk;; trong trudng hop khong don diéu, véi dd phic tap truy vin va bd nhé thap. Thuat
todn nay phi hop v6i moi truong dir liéu 16n va 1a hudng tiép can dau tién hiu qua cho bai
toan toi uu k-submodular trong boi canh rang budc chi phi nhom. K&t qua nghién ciru da
dugc cong bo trén hoi thao quoc t&¢ SOICT 2023(SCOPUS) va tap chi quoc t¢ APJOR
(SCIE, Q3).
3. Téi da ham DR-submodular véi rang bugc lwe lwgng: Cho mét tip co 0V, mot
ham DR-submodular f: Z£ Ry, mot ludi nguyén bi chian bai vecto B, va mot s6 nguyén

duong k > 0. Bai toan y&u ciu tim vecto x < B sao cho tong kich thudc |x|, < k va gia
tri £(x) dat cuc dai. Luan an phat trién hai thuat toan méi 1a FastDrSub va FastDrSub+,

1an luot dat hé sb x4p xi 0.044 Véi — € voi do phuc tap truy van thap. Day 13 nhitng thuat



toan dau tién dat dugc xép X1 héng s6 cho bai toan nay, d@)ng thoi thé hiénr hi€u qua vuot
troi trong bai toan toi da doanh thu v&i ham muyc tiéu DR-submodular. Két qua da duogc
chap nhan cong bo tai tap chi JOCO(SCIE, Q2).

4. Bai toan phia submodular véi chi phi téi thiéu (d¢6i ngau cua bai toan 1): Cho
mét tap co s& V, mot ham submodular don diéu f:2” — R* vamdi phantre €V c6 Chi
phi c(e) > 0. Chi phi chaméttap con S SV 1a c(S) = Xes c(e). V6i mot ngudng chat
lugng T > 0, muc tiéu la tim mottdp con S < V sao cho: £(S) = T va c(S) 1a nho nhat.
Luén an da xay dung ba thuét toan dong hi¢u qua la SingStr, ThreeStr va MultiStr, cho
phép xur Iy dir liéu 1on theo dong. Cac thudt toan dat hé so xap xi gan bang tham lam nhung
st dung it truy van va bo nhé hon dang ké, dong thoi thé hién tinh hiéu qua trong cac ing
dung nhu ngudng doanh thu va ngudng phu. Cac két qua da dugc cong bo tai hoi nghi quoc
te CSONET 2023 (SCOPUS).

Bén bai toan nghién ctru dai dién cho su da dang vé loai ham muc tiéu, tinh don
diéu va dang rang budc, tir 6 hinh thanh mot birc tranh tong thé vé khong gian bai toan tdi
vu submodular. Viéc lya chon ¢4 bai toan vira bao phi cac truong hop da co két qua nén
dé cai tién, vira khai pha cac bai toan chua ting dugc nghién ctru, dam bao tinh can doi
giira chiéu sdu va chiéu rong nghién ctru. V& mat Iy thuyét, luan an di dong goép nhiéu két
qua moi ¢o6 gia tri hoc thuat ro rang. Cu thé, cac thuat toan dugc dé xuat déu dat hé sb Xép
xi t6t va cai thién déng ké so v6i cac phuong phap hién c6. Luan an ciing dua ra cic phan
tich chi tiét vé& do phtc tap song song va sd luong truy van can thiét, hd tro viéc ap dung
cho cac bai toan 16n. Cac két qua nay da dugc cong b tai nhiéu hoi nghi va tap chi qubc
té uy tin c6 phan bién.



