BQ GIAO DUC VIEN HAN LAM KHOA HQC
VAPAO TAO VA CONG NGHE VIET NAM

HOC VIEN KHOA HOC VA CONG NGHE

VU CHI QUANG

NGHIEN CUU MOT SO PHUONG PHAP GIAI BAI TOAN
CUC PAI ANH HUONG TREN MANG XA HOI
VOI RANG BUQC UU TIEN VA CHI PHi

TOM TAT LUAN AN TIEN ST HE THONG THONG TIN

Mai sb: 9 4801 04

Ha No6i — Nam 2024




Cong trinh dugc hoan thanh tai: Hoc vién Khoa hoc va Céng nghé - Vién Han lam
Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Nguoi huéng dan khoa hoc:
1. Nguori hudng dan khoa hoc: TS Nguyén Nhur Son - Vién Cong nghé TT
2. Ngudi huéng din khoa hoc: PGS. TS Ngé Quic Diing - HV Cong nghé buu

chinh vién thong

Phanbién 1: ...........ccceeoue.ee.
PhANDEEI 2:.......oeeeeteeeeae e e e e e e e e

PRhANDEEI 3: ..o e e e

Luén an s& dugc bao vé trudc Hi déng danh gia ludn an tién si cap Hoc vién, hop tai
Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé - Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam

vao hodi ... gitr .., ngdy ... thang ... ndm 2024

Co6 thé tim hiéu luan 4n tai:
- Thu vién Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé

- Thu vién Quéc gia Viét Nam




MO PAU
1. Tinh cép thiét ciia luin 4n

- Vé mat thuc tién: Vi sb luong nguodi ding 16n mang xa hdi (Social
Network - SN) dé va dang mang lai nhiéu loi ich thiét thuc véi nguoi dung.
C6 thé néi, SN da va dang trd thanh mot cong cu hiru ich trong doi séng ciia
con ngudi, dong thoi 1a mot kho tri thirc khong 16 ma moi ngudi co thé dé
dang tiép can. SN di mang lai nhimg loi ich to 16n vé chinh tri, vé kinh & cho
toan xa hoi. Do d6 can nghién ctru dé tdi da hoa thong tin lan truyén trén SN
ngay cang hiéu qua hon.

- Vé mat khoa hoc: Nghién ctru bai toan Cyc dai anh hudng trén SN la
mot hudng nghién ctru duoc nhiéu nha khoa hoc quan tam, thuc nhom
c4c bai toan lan truyén thong tin (Spread Information - SI), Bén canh do,
SN c6 khbi dit liéu khong 10, phan tan va qua trinh lan truyén thong tin
ngiu nhién, cdu trac mang phirc tap, khong ddng nhat va lién tuc bién
dong do vy can phai dua cac giai phap hiéu qua vé mit thoi gian va bo
nho.

2. Muc tiéu nghién ctru ctia luin an

- Nghién ctru céc bai toan cuc dai anh huéng trén cac mé hinh lan truyén
thong tin. Qua d6 dé xuét cac bién thé méi ¢6 tinh tmg dung trong thuc tién.

- Pé xuit cac mo hinh giai quyét cac bai toan trén, nghién ctru do phirc tap
cta chiing trén cdc mo hinh lan truyén thong tin.

- P& xuét cac thuat toan hiéu qua dé giai quyét cac bai toan trén,
trong d6 dic biét chi trong téi viéc nang cao chat luong 10i giai ciling
nhu kha ning ung dung vdi cac mang cd 16n hang tram nghin cho téi
hang tri¢u, hang ty canh hodc dinh.

3. Cac nfi dung nghién ciru chinh ciia ludn an

Chuong 1: Co sé Iy thuyét ciia ludn dn va cdc nghién cieu lién quan.

Trong chuong nay, luan an gioi thi¢u vé SN, cac thanh phﬁn co ban, mot sd

dac trung cling nhitng loi ich va mat trai cua SN; Gidi thi€u cac mo hinh va



mot sO bai toan SI phd bién trén SN. Nhimng kién thirc tong quan, mang tinh
nén tang cho cac nghién ctru trong cac chuong sau ctia luin an.

Chuong 2: Cuc dai anh hwong voi rang budc wu tién trén mang xa hoi.
Chuong niy, luan an dit van dé va dinh nghia bai toan IMP trén mo hinh lan
truyén thong tin; d& xuat thuat toan tham lam tich hop (IG) va thudt toan lay
mau dua trén tham lam tich hop (IGS) cho bai toan IMP; chiing minh hi¢u
suat thuat toan dat x4p xi so v6i phuong 4n t&i wu; phan tich 1y thuyét va danh
gia thudt toan dya trén thyc nghiém voi cac bo dit liéu ciia SN .

Chuong 3: Cuwc dgi dnh hwéng lan truyén théng tin nhiéu chii dé véi
chi phi giéi han. Luan 4n @ xuat md hinh mai cho bai toan lan truyén théng
tin nhiéu chu d&, dinh nghia bai toan BKIM, d& xuat hai thuét toan ludng duyét
dit lidu mot lan cung cap gi6i han 1y thuyét ciia bai toan. Dé xem xét hiéu suat
clia cac thuat toan dé xuét trong thuc té, luan 4n tién hanh thu nghiém trén
{mg dung Cuc dai anh hudng véi k chit dé trong diéu kién chi phi han ché.

CHUONG 1
COSOLY THUYET CUA LUAN AN VA CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN
1.1 Gi6i thiéu vé mang xa hoi

Khai niém “mang xa hoi” 1an dau duoc dé cap va st dung bdi Barnes tur
nam 1954. Tir d6 dén nay c6 hang trim nghin SN dugc xay dung voi hang ty
ngudi ding trén khip thé gi¢i. MAi mang déu c6 ciu tric va muc dich riéng,
nhung ching déu c6 04 thanh phéin co ban d6 1a: Nguoi ding, lién két gitta
cac nguoi dung, thong tin lan truyén trén mang va twong tac ctia ngudi ding
v6i nhau. Ngoai ra SN con ¢ 04 dic trung chung do6 1a: Péc trung thé gidi
nho, dic trung tap nhan, dic trung cau tric cong dong va dic trung phan bd
Ity thira.

Vi s6 lwong nguoi ding 1on SN da va dang mang lai nhiéu loi ich thiét
thuc ddi véi nguoi ding. Bén canh dé, n6 ciing cho phép lan truyén nhanh
chong thong tin sai 16ch, gy ra nhitng thiét hai dang ké ddi voi doi song con



nguoi. Bé SN ngay cang hitu ich hon véi cong dong, ching ta can tim ra
nhiing giai phap hiéu qua dé phat huy loi ich va han ché mét trai cia SN.
1.2 M6 hinh héa lan truyén thong tin trén mang xa hoi

Mb hinh héa cac bai toan lan truyén thong tin trén SN dong vai trd quan
trong trong viéc giai quyét cac bai toan SI. Gitip cac nha nghién ciru ¢ cai
nhin téng quan va ngin gon nhét vé SN. Dé tir d6 dua ra cac giai phap hiéu
qua giai quyét cic bai toan trén md hinh va timg budc 4p dung vao thyc tién.
Mb hinh lan truyén roi rac duoc sir dung rong rii trong cac nghién ctru. Dién
hinh 12 mé hinh Ngwéng tuyén tinh LT (Linear Threshold) va Bdc déc ldp IC
(Independent Cascade), day duoc xem 1a nhitng mé hinh lan truyén roi rac
dugc st dung trong luan an.
1.2.1 M6 hinh Ngwéng tuyén tinh (LT)

Mot mang x3 hoi dugc biéu dién boi ddthi ( , ), mdi canh co trong sb

(, )1a mdt s8 thuc dwong théa mén diéu kién o ()=1

(), () 1a tap nat vao va tap nut ra ctia dinh . Mdi niit ¢ trang thai
kich hoat hodc khong kich hoat va c¢6 ngudng kich hoat [01]. Goi S'1a
tap nguon (tdp hat giéng), 13 tAp nat bi kich hoat boi  tai thoi diém . Khi

= 0, cacnut trong tap o déu co trang thi kich hoat; Khi = 1, mdi niit

s& bi kich hoat néu: (. ) =8 . Quatrinh lan truyén két thic

On 1
khi sau mdi budc khong c6 niit nao dwoc kich hoat thém.
1.2.2 Mo hinh Bdc déc lap (IC)

Khéc v6i mo hinh LT, trén mé hinh IC mdi canh dugc gan mot xac suat
anh huong (, ) [0,1]. Goi la tap cac nut bi kich hoat boi  tai thoi
diém .Khi = 0, cac nat trong tap ngudn o déu co trang thai kich hoat.
Tai thoi diém = 1, mdi nat 0 ¢6 mdt co hdi duy nhét kich hoat dén niit

() véi xac suat thanh cong 1a  ( , ). Qua trinh lan truyén két thic
khi gitra hai budc khong c¢6 nit nao bi kich hoat thém.



Goi o(S) 14 ham anh huéng trén mo hinh LT, IC gi4 tri nay 1a ky vong s6
nat bi kich hoat khi két théic lan truyén. Tinh ham o(S) dugc D. Kemp chimg
minh 12 #P-kh6, dé giai quyét van dé nay ho d& xuit mé hinh canh truc tuyén
LE (Live Edge) va chimg minh no6 twong duong voi LT va IC.

1.3 Mt s6 bai toan lan truyén thong tin trén mang xa hoi

Bai toan lan truyén thong tin dugc ndy sinh tir nhu cau cua thuc tién, cac
nha phat trién mang, ngudi ding mang va cac nha khoa hoc luén mudn tim ra
cac giai phap t6i uu dé khai thac nhimg thé manh ctia SN nham phuc vu cho
cac nhu cau can thiét cua con ngudi va han ché nhimg anh huéng tiéu cuc
khong mong muébn. Xét vé muc dich nghién ciru, c6 thé phan bai toan SI
thanh 03 nhom cha yéu, d6 1a: Cuc dai anh huong, Phat hién thong tin va

Ngén chan anh hudng.
Céc nhom bai toan
SI pho bicn
a. Cyc dai anh b. Phat hién ¢. Ngin chin anh
huéng - IM thoéng tin - ID huéng - IB
(Influence (Information (Influence
Maximization) Detection) Blocking)

1.3.1 Cyec dai anh huong (Influence Maximization - IM)

Bai toan nay xuét phat tir yéu cdu chon mot tip ngudi ding dé bat dau SI
sao cho sd ngudi bi anh hudng boi thong tin do trén SN dat cuc dai. IM co
mg dung trong lan truyén tiép thi san pham (viral marketing), ngan chin
thong tin sai 1éch MI, phén tich anh hudng trén SN, vv... Muc ti€u cua bai
toan 1a chon mot tap hat gidng dé bat dau qué trinh phat tan thong tin sao cho
n6 anh huéng duge nhiéu ngudi ding nhét.

Cac thach thire khi giai quyét bai toan ny 14 chung thude 16p NP-Kho va tinh
toan chinh xac ham muc tiéu thude 16p bai toan #P-Kho.



1.3.2 Phait hién thong tin (Information Detection - ID)

Gia sir rang da biét trudc mot tap ngudi dung bi nghi ngo lan truyén thong
tin, muc tiéu ctia bai toan 14 tim tip 4 dé dat giam sat sao cho kha ning phat
hién thong tin tir tip ngudi dung 14 16n nhat. Bai toan ndy co tmg dung trong
phét hién thong tin sai léch (MisInformation - MI) va phat hién nguén lan
truyén MI, danh gia xu hudng quan diém ngudi ding trén SN.

1.3.3 Ngin chdn danh hwong (Influence Blocking - IB)

Nguoc lai v6i IM, bai toan ngin chin anh huéng (Influence Blocking) nhim
muc dich han ché sy phét tan, lan truyén théng tin cia mdt ngudn tin cho trude.
Muc tiéu ctia cac bai toan ndy nham han ché sy phat tan ciia céc yéu t6 xau trén
SN bao gém: tin x4u, thong tin sai 1&ch, hodc su phat tan cua virus, cac tu tuéng
cuc doan, v.v..

Cac phuong phap c6 thé han ché anh huéng ciia mot ngudn phat tan cho
trude duoc dé xuat bao gdm:

- V6 hiéu hda ngudi ding hodc tap lién két: loai bo tap dinh hodc canh dé
mién nhiém véi anh hudng,

- Tay nhiém théng tin: chon tap dinh dé bat dau phat tan cac anh huong
tich cuc dé chdng lai anh hudng caa thong tin tidu cuc.

1.4 Bai toan tdi wu td hop va mét s phwong phap giai cac bai toan i wu
t6 hop.

Nhur d3 gioi thiéu ¢ phan trudce, nhém bai toan SI phd bién nhu IM, ID, IB
thuong dugc xdy dung dudi dang bai toan Ti wu to hop (Combination
Optimization - CO) thudc 16p bai toan NP-kho. Hai bai toan duoc dé xuat
trong luan an ciing dugc cho dudi dang bai toan CO. Vi vay dé dua ra phuong
phép giai quyét cac bai toan nay, lun an nghién ciru mot sb kién thirc co ban
vé CO. Pay 1a nhiing kién thirc sir dung trong cac nghién ctru tiép theo cua
luan an.

Pinh nghia: (CO): Mdi bai toan CO tmg véi mét bo ba (, ,Q), trong d6

.....



, con Q la tdp céc rang budc. Muc tiéu clia cac bai toan nay la tim cuc dai
hodc cuc tiéu ham sb  tréntdp : max(min): (S):
Cac bai toan trén SN thuong c6 kich thudc 1on, vi vy cac phuong phap
giai pho bién la: Xap xi, Monte Carlo, Heuristic.
- Phurong phdp xdp xi: Phuong phap xap xi 1a phuong phép dua ra thuat
toan dat két qua x4p xi mot ty 18 nao d6 so voi 101 giai tot nhat. Gia st ta can

.....

kho, NP-dﬁy davéimyc ti€utimhamcycdai : - 4, trongdo lakhong

7
.....

Thuat toan xép xi duogc dinh nghia nhu sau:

Pinh nghia: (Thuit toan xap xi) Ta néi thuat toan xap xi A cho 10 giai

las € Scoty 1é xdp xi (approximation ratio) 1a p> 0 néu né thyc hién

trong thoi gian da thirc theo kich ¢& du vao ciia bai toan va thoa mén:
() =p. Trong trudng hop can tim ham  cyc tiéu (tim gi4 tri nho

nhét), thi ty 18 tdi vu dugc dinh nghia la:  ( )/ <p.

- Phuong phdap Monte Carlo (MC): Phuong phap nay con goi la
phuong phap mé phong hay con goi 1a phuong phap thir thong ké. Y
tuong chinh ciia phuong phap Monte Carlo (MC) 1a xap xi mét ky vong
i cia X boi trung binh cong két qua cua nhiéu lan thir nghiém doc 1ap,
trong d6 cac bién ngdu nhién X c6 cung phan phdi. Trong nhiéu truong
hop, bai toan ¢6 ham muc tiéu phirc tap va khong gian tim kiém khong
gidi han thi khong thé ap dung cic phuong phap xap xi, lac nay MC la
mot phuong phéap hi¢u qua.

- Phwong phdp Heuristic: Dy 13 mot phuong phap dugc thiét ké dua
trén kinh nghiém dé giai mot bai toan nhanh hon khi cac phuong phap trude
d6 qua cham hodc dé tim ta mot giai phap gan dung khi cac phuong phap
trude khong tim duge giai phap chinh xac nao.

- Thudt toan luéng: Trong khoa hoc may tinh, thuat toan luéng la mot
16p cac thuat toan duoc thiét ké dé xir Iy dir liéu trong méi trwong dit liéu



duoc tiép nhan 1an luot. Trong méi trudng ndy, dit liéu duge xtr 1y dudi dang
chudi lién tuc, khong thé Iuu trit toan bo dit liéu vao bd nhé va thuong khong
thé truy cap lai di liéu da xir ly. Thuit toan ludng thudng duoc 4p dung trong
cac ung dung xu Iy dit liéu 1on, trong d6 dir li€u duoc tao ra lién tuc va can
duoc xir Iy ngay 1ap tirc dé dua ra két qua trong thoi gian thyc.

Céc tinh chét quan trong cta thudt toan ludng bao gom: xir Iy dit liéu lién
tuc, bé nho gioi han, do chinh xac, cdp nhat dir liéu.

1.5 Cac nghién ciru lién quan
- Cdc nghién cuu lién quan trong nuoc:

Tac gia Pham Van Canh da nghién ctru céc bai toan: Ngan chén thong tin
sai léch véi rang budc vé ngén sach va thoi gian (MMR), Ngin chin thong tin
sai léch voi muc ti€u cho trude (TMB), Téi da anh hudng canh tranh voi rang
budc vé thoi gian va ngan sach (BCIM) va Phat hién thong tin sai léch tong
quat (GMD).

Tac gia Pham Vin Diing da nghién ctru cic bai toan: Phat hién ngudn
thong tin sai léch trén mang xa hdi véi ngan sach t6i thiéu (MBD) va Ngin
chan théng tin sai léch nhiéu cha dé trén mang xa hdi cé rang budc vé ngan
sach (MBMT).

- Cdc nghién curu lién quan bai toan cuc dgi anh huong:

Kempe va cong su [3] 1a nhing ngudi dau tién phéat biéu bai toan IM
trén hai mo hinh (IC) va (LT). Chimg minh bai toan IM la NP-Kho va ham
muc ti€u cua bai toan IM 1a #P-Kho.

Chen va cong su [97] da nghién ciru khai quat vé cac bai toan IM va BIM.

Borgs va cong su [46] dé xuét thuat toan xap xi 1-1/e-€ v6i xac suit 1a 1-8,
bang cach gi6i thiéu md hinh Lay mau anh huong ngugec RR (Reverse
Reachable).

Céc tac gia trong tai liéu tham khao [9]-[16] d& nghién ciru cac bién thé bai
toan IM theo thoi gian, chi phi, khoang cach va theo cac chu dé.

- Céc nghién civu lién quan bai todn cuwce dai anh hieong lan truyén thong

tin nhiéu chu de.



Céc tac gia trong tai liéu tham khao [29] nghién ctru du tién vé& ham -
Submodular.

Cac tac gia trong tai liéu tham khao [25] -[30], [106] - [110] nghién ctru
vé t6i ru ham k-Submodular véi cac bién thé khac nhau nhu: khong rang
budc, rang budc kich thude, rang bude chi phi, rang budc matroid, rang bude
balo, ...

Tuy nhién, cac thuat toan clia cac tac gia chi ap dung dugc cho truong hop
ham f'don di¢u, trong truong hop ham f'khéng don diéu cho ra dugce 101 gidi
khong nhu mong doi.

1.6 Két luan chwong

Chuong nay luan 4n gidi thiéu nhimg kién thirc chung vé SN, mé hinh
hoa cac bai toan SI trén SN, mo hinh SI roi rac va 03 mo6 hinh LT, IC va LE;
day 1a cac mo hinh duoc sir dung trong cac cong bd cuia luan an. Tiép theo
luan 4n gidi thiéu tong quan vé bai toan t6i wu to hop va cac phuong phap giai
bai toan CO. Nhimg nghién ciru nay 1a nén tang quan trong dé luan 4n d& xuat
cac bai toan IMP, BKIM trong cac chuong sau cua ludn an.

CHUONG 2
CUC PAI ANH HUONG VOI RANG BUQC UU TIEN
TREN MANG XA HOI

Bai toan cyc dai anh huong (IM) yéu cau tim tip hop & niit trong mot
mang xa hoi dé bat dau lan truyén anh huéng sao cho s6 luong nit anh hudng
sau qué trinh lan truyén thong tin 13 t&i da. Tuy nhién, cac nghién ctru trudc
day da bé qua han ché vé rang budc uu tién dan dén viéc thu thap tap hat
giéng khong hiéu qua.

Dé giai quyét van dé nay ludn an dé xuat mot bai toan méi c6 tén 1a
cuc dai anh hudng v6i rang bude wu tién (IMP), voi muc tiéu tim ra mot
nhom gdm k nut trong SN dé c6 thé tac dong dén sb luong cac nut 16n
nhét trong khi anh huéng dén mot tap nguoi dung wu tién U khong nho
hon mot ngudng 7. NCS chi ra rang bai toan nay 1a NP-Kho va céac thuat
toan hién c6 cho IM khong thé ap dung duoc vé6i bai todn nay. Dé tim ra



giai phap NCS dé xuit 02 thuat toan hiéu qua, dugc goi la Tham lam tich
hop (Integrated Greedy - IG) va thuat toan 1y mau dya trén tham lam
tich hop (Integrated Greedy-based Sampling - IGS) vdi cac dam bao ty
1¢ xap xi cua 1oi giai.
2.1 Phat biéu bai toan IMP

Pinh nghia: (Bai toan IMP). Cho db thi G = (V, E) theo mé hinh IC,
mdt s6 nguyén duong k (chi phi), tp uu tién U C ¥ va ngudng T véi T
<k, T<|U|. Bai toan IMP yéu ciu tim tap hat gibng S C V, v6i |S| <k va
0y(S) = T sao cho mirc dd lan truyén anh hudng o(S) 1a cuc dai, tic 1a
tim S 1a giai phap cho bai toan tdi wu hoa sau:

maximize: o( ); subjectto: |S|<k; () =

IMP tré thanh bai toan IM khi U 1a rdng. Do d6, IM 1a mot truong
hop dac biét cia IMP va IMP ciing la NP-Kho. Ngoai ra, viéc tinh toan
ham anh hudng tir tap hat gidng duoc chimg minh 1a # P-Kho.
2.2 Pé xuit thuit toin

Luan 4an dé xuét hai thuat toan: Thuat toan tham lam tich hop IG va
Thuét toan 14y mAu dua trén tham lam tich hop IGS.
2.2.1 Thudt todn tham lam tich hop IG

Thuét toan tham lam tich hop (IG), dua trén viéc thay ddi thuat toan
tham lam truyén thong dé giai quyét cac van dé don diéu va submodular
dam bao ty 1& xap xi cho 10i giai.

Thuait toan 2.1: Thuit toan tham lam tich hop IG

Input: Do thi G=(V,E),U V,k, T

Output: Tap hat giéng S, va t
. S , S«
/*Poan 1: Chién lugc tham lam cho tap wu tién */
while 6u(S1) <T do

u « argmaxy vsi(ou(S1  {v})—ou(S1))

S1<S1  {u}
end
t—k—|[Si,i<0
/* Doan 2: Tham lam cho IM véi ngan sach con lai*/

Sk v
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7. whilei<tdo

8. u <« argmaxy vis2s1(0(S2  {v}) —o(S2))
9. ifu S, then

10. t—t+1

11.  end

12. S-S {u},i—it+1

13. end

4SS S

15. return S, t;

Pinh gia thuat toan 2.1. Thudt todn IG trd vé (S, t), trong dé S la nghiém
kha thiva t > 1, thoa man: 1
( )z(l—(l——)) ()

Ty 1& xp xi trong trudng hop xau nhét 17k khi ¢ = 1.
2.2.2 Thudt todn ldy méu dwa trén tham lam tich hop IGS

Mic du Thuat toan 2.1 c¢6 thé cung cdp mot dam bao gan dung,
nhung né khong thé hoat dong v6i mang xa hoi thuc vi viéc tinh ham
anh huong o(S) 1a #P-Kho. Bé vuot qua thach thirc nay, luan an dé xuét
mot thuat toan ngau nhién voi dam bao xap xi duya trén viée két hop IG
v6i k§ thuat 1ay mau.

Y tuong cua IGS 1a tao ra tap hop cac bd N, TRR  ; va dat hai giai
phap tmg vién S;, S> rdng. Phan than ctia IGS chia thanh hai giai doan.

Giai doan 1, thudt toan tim ra giai phap ung vién S; véi kich thudc nhd
nhét sao cho  (S) > (1 + «)T bang cach str dung chién luoc tham lam véi ham
tiémnang trén 1. Giai phap tmg vién S; thu dugc trong giai doan niy thoa
mén rang budc wu tién (1) > 7'véi xac sudt it nhat1a 1 - 5.

Giai doan 2, chon mdt giai phdp ung vién S» voi ngan sach con lai (1=
k - Si]) dé mirc do lan truyén anh hudng o(+) 1a cuc dai. Giai doan nay,
thuat toan thiét 1ap cac tham SO 1, tmax, Noax v tao ra N; tap hop mau
RR . Trong mdi vong lap IGS tim thiy mot giai phap tng vién S»
bﬁng mot chién lugc tham lam. Thuét toan chon mét nat u c6 anh huodng xﬁp
Xi tang dan t6i da (") trén > cho dén khi ¢ nat duge chon. Sau do, thuét toan
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kiém tra chat luong ctia giai phap tmg vién Sz. Tiép theo thudt toan tinh toan
cacham (S22, 0)- cén dudi cta o(S2), va Fi(S2, 2, 0)- can trén clia mot
giai phap toi wu ddi véi bai toan IMP.
Thuét toan 2.2: Thuat toan iy méu dya trén tham lam tich hop (IGS)
Input: Do thi G = (V,E),U CV,k, T, ,a6 (0,1)
Output: Tap hat giéng S
'”((u | |/|21)’5)

v )2 TRIS sets 1

1. Tao mot tap cic bo Nu= 2+3 )| U]

2. Si— S«

/*Poan 1 */

3. While (S))<T+aTdo

4. U «— arg max \1( (1 {D- (1))
5. S1— 81 U {u}

6. End

/*Doan 2 */

7. | ——
2(1-1/e)—

In(1/ @+ Dnin(C )/ 1)
9. 1 —7—, - 7
1 01
_ 3
0. = [ e
11. Taora N; tip hop mau RR >
12. Repeat

13. t—tyi—0
14. Whilei <tdo

15. U<—argmax  \ ,\ 1( (2 {H-( 2))
16. Ifu S, then

17. te—t+1

18. End

19. S2— S U {u}l,i—i+1

20. End

21.  Tinhtoan (S2, 2,02) VaFu(S: 2 02)
2 —rrds g (1 —3) — then

(2 2 2
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23. Return S>

24, Else

25. Tao| ,| mAuRR v thém ching vao
26. End

27. Until| ,| =

28. S« S/ US;

29. Return S;

Panh gia thuét toan 2.2. Thuat toan IGS cung cip nghiém S va mot sd
nguyén ¢, théa man: -PrloyS)>T] >1-0.
P o(S) > (1 -(1 —1)) OPT]>1-6.

2.3 Thye nghiém va danh gia két qua
2.3.1 Thuc nghi¢m

Dit liéu thuc nghiém: NCS thyc hién trén 05 bg dir liéu cia SN. Thuat
toan dé xuét duoc so sanh véi cac thuat toan DSSA[110], BCT[97], OPIM-
C[116] va Degree (thuat toan tham lam co s&). Panh gia két qua dua trén cac
ti€u chi: Gia tri ham anh hudng, thoi gian chay va sir dung bd nhé.

Béng 2.1. Thong ké ctia bo dit liu.

Co s dir liéu S6 dinh S6 canh Loai Bac TB
netHEPT 15K 59K C6 huéng 4.1
ENRON 37K 184K C6 hudng 5
netPHY 37K 181K C6 huéng 134
DBLP 655K 2M C6 hudng 6.1
Twitter Retweet IM 2M C6 hudng 4

2.4.2 Ddnh gid két qui

- Gid tri ham dnh hwéng: Hinh 2.1 va Bang 2.2 cho thiy thuat toan
IGS hoat dong tdt hon cac thuét toan khéac khi tac dong dén cac nat vu
tién theo mot ngudng 7 nhét dinh.

Hinh 2.1. Nhin vao cic thanh mau do, ta c6 thé thiy IGS anh hudng
dén tap hop U xap xi gp d6i gia tri cua ngudng 7 trén hau hét cac co s¢

dir liéu ngoai trir Re-Tweet nhung van cao hon 7.
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Béang 2.2 Nhin vao cac gia tri in dam, ta c6 thé théy macdu Uva S
déu 16n va T tang dan, anh huong dén U cua IGS ludn cao hon déng ké
so v&i T, tham chi 1én dén hon chuc l1an.

Tir Hinh 2.1 va Bang 2.2, ta c6 thé thiy ou(S) ciia IGS cao hon dang ké so
v6i T'va tao ra két qua t6t hon so véi cac thuét toan hién dai.

“Irll “ “ ” ” 0w Low Doon Lo L ow 0 ome

R e S R T e e s
a) (b)
- I:.I!l I.III I_lil I-lll I.lll I.I!! o I-HI Iall! Islll Iull! I.Ill I-III
o i, i i, il =i ] i i

ash B - A — s

=)

Hinh 2.1. So sanh mitc d6 lan truyén anh huéng véi k=100—500, T=100 va U=200

- Thoi gian chay: Hinh 2.2 so sanh thoi gian chay cta céac thuat toan. Thoi
gian chay thuat toan IGS cho gia tri thép nhit trén co s& dit liéu netHEPT,
ENRON va netPHY. Tuy nhién IGS van 6 top 3 trén DBLP trong khi ton thoi
gian chay cao nhét trén phan con lai cia tap dir lidu dé tim tap hat gibng 150
va 160 nhung quay lai top 3 & cac gia tri khac ctia ngan sach k. IGS chi mat
khoang 0,1 gidy dé tim ra tap hat gidng trong hau hét cac truedng hop ngoai trir
RETWEET. Nhin chung, thoi gian chay ctia IGS cho két qua 6n dinh nhét va
thuong chay quanh mde 0,1 gidy.

Thoi gian ciia IGS nhanh va 6n dinh vi 13p trinh song song va thuat
toan nay t6n phan 16n thoi gian dé tim ra S; trong khi vong lp dé tinh S
thuong ding lai & 1-2 vong. Ky thut 1dy mau TRR ciing gitip nhanh

chong xac dinh hat gidng nao s& anh huong dén U.
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Béng 2.2. So sanh vé 6(S) va ou(S) gitra IGS va cac thudt toan khac véi
k=500, Usize=1, K va T'=100 — 500.

Co s6 dir liu
T NetHept Enron netPHY DBLP RETWEET

100 a(S) 5,666.16 14,267.40  1,865.92 54,033.50 17,307.70

ou(S) 1,482.04 1,075.77 1,192.84 1,271.62 511.08

200 o(S) 5,581.34 14,162.20  1805.26 53,553.90 18,581.50

ou(S) 1,478.93 1,079.74 1,175.32 1,267.52 491.35

1GS 300 a(S) 5,645.40 14,284.80 1,773.33 53,240.50 19,459.10
ou(S) 1,476.08 1,074.30  1,153.32 1,264.79 492.39

400 o(S) 5,640.21 14,196.50  1,688.53 52,918.80 18,832.20

ou(S) 1,468.48 1,075.68  1,125.69 1,260.31 490.46

500 a(S) 5,039.45 14,245.50  1,593.66 52,130.90 228,801.00

ou(S) 1,238.54 1,079.28  1,104.20 1,252.70 994.40

DSSA o(S) 4,098.63 9960.35  3230.27 58,197.70 38,253.70
ou(S) 1,093.70 857.61 174.48 474.64 168.09

BCT o(S) 11,088.10 19,901.70  6,675.95 117,197.00 77,316.90
ou(S) 1,280.54 1,701.60 386.49 474.64 159.77

OPIM-C a(S) 3,779.09 19,326.30  6,262.50 112,334 72,026.10
ou(S) 600.93 894.18 194.04 459.80 173.41

Degree o(S) 3824.44 19,349.10  6,345.86  114,249.00 73,936.00
ou(S) 292.82 779.84 164.00 260.94 22.77

i)

e

5 8
Lh g

\V

H i
Rt

netHERT

i

ENRON

RETWEET

160

170

(e)

180 190

200

Hinh 2.2. So sanh vé thoi gian chay (s) véi k thay d6i tir 150
dén 200 gitra IGS va céc thuét toan khac.
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- St dung by nho: Bang 2.3 minh hoa mirc ti€u thu bd nhd cua thuat
toan IGS va cac phuong phap hién dai. Cac s6 nhoé nhat dugc t6 dam
trong khi cac s6 16n nhit duoc t6 mau do. Két qua cho thiy IGS vuot
trdi hon nhitng thudt toan khac, tiéu ton b nhé it hon khoang bdn lan.
Bang 2.3. So sanh murc sir dung bd nhé (MB) gitra IGS va cac thuat toan khac

Cosé | Thuat Ngéin sach k
dirliéu | toan 150 160 170 180 190 200

IGS 9.90 9.90 9.90 9.89 9.89 9.95

£ DSSA 2284 22.84| 22.84| 22.84| 2284 2284
E BCT 1023.79| 1017.52| 1021.60| 1012.21| 1020.18| 1020.74
E OPIM-C 47776 4791 48.03| 4811| 4830 4846
Degree 49.14| 49.18| 4948| 49.68| 49.86 50.13

IGS 16.82| 16.79| 16.81| 16.81| 16.82 16.82

Z DSSA 3048 28.07| 28.07| 28.07| 28.07 3048
% BCT 3035) 3035 3039 3039 3039 30.39
= OPIM-C 27.16| 2720 42,00 2722 2725 27.30
Degree 2798 28.08| 43.77| 28.19| 2827 284l

IGS 15.18| 1518 15.18| 15.18| 15.18 15.04

E DSSA 5212 5212 5212 5212 38.50 52.14
= BCT 3482 3482 34.82| 3482 3482 34.80
z OPIM-C 87.88| 8839 8892| 8931| 90.26 90.51
Degree 9226 9271 9333| 93.88| 94.68 94.98

IGS 138.66| 138.66| 138.66| 138.66| 138.66| 138.66

a DSSA 15290 152.87| 152.87| 15291| 15291| 152.83
E BCT 162.88| 162.87| 162.87| 162.88| 162.88| 162.89
a OPIM-C | 475.05| 373.72| 373.78| 373.95| 477.18| 477151
Degree 500.87| 395.00| 39426| 39535| 504.52| 50526

IGS 214.67| 214.67| 214.67| 214.67| 214.67| 214.67

E DSSA 253.14| 253.14| 253.14| 253.14| 253.14| 253.14
g BCT 28250 282.50| 282.50| 28247 282.50| 28248
E OPIM-C | 877.31| 87420 72291| 876.99| 886.78| 877.80
Degree 918.53| 916.23| 756.93| 920.00| 930.33| 921.95
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K¥ thuat iy mau TRR tdp trung vao viéc tim ra cac hat gidng anh
hudng dén mtrc d6 wu tién U trude, sau d6 Thuat toan 2.2 kham pha cac
hat gidng khac dé déay 1én tap hop hat gidng. Do d6 thuat toan 2.2 tiét
kiém bd nhd dé chay vong lap hon céc thuat toan khac vi khong phai

kiém tra xem mot nit hat giéng c6 anh huong dén U hay khong.

t
Hon nira, didu klen% > (1 —~ (1 —~ i)) —  gilp S: sinh ra sém

2 22
ma khéng can chd didu kién dimg cia vong lip.

Cubi cung, thuat toan dé xuit IGS duoc thiét ké tt dé c6 duge su can
bang giita muc tiéu anh huong dén tap hop wu tién nhét dinh va anh huong
lan truyén dén s6 lugng nut 16n nhit. Do d6, thoi gian chay, b nhé duogc st
dung va anh hudng cta IGS cho két qua cao hon dang ké va tham chi 6n dinh
hon so véi cac két qua ciia cac thuat toan khac.

2.6 Két luan chwong

Trong chuong nay ludn 4n nghién ctru bai todn IMP véi rang budce uu tién
phat sinh trong mot kich ban thyc té. Muc tiéu cta bai toan IMP 14 chon mét
tap ngudn c6 k nut c6 thé anh hudng ciia tap hop uu tién nhat dinh U 16n hon
ngudng T va téng anh hudéng dén cac nit dat cuc dai.

Dé giai quyét thach thirc nay luan 4n mo hinh hoa bai toan IMP va dé xuat
hai thuat toan IG va IGS véi cac dam béo 1y thuyét c6 thé chimg minh duoc.
Luan 4n chi ra rang IG cung cip mét nghi¢m gan ding 1 — (1 - 3) ; IGS 1a
mdt thuat toan x4p xi ngau nhién hiéu qua dua trén phrong phap 1y mau tra

3 5 t . .
v& mot nghiém gin ding (1 -(1-3'- ) v6i xac sult it nhat 14 1 - 6
v6i >0, (0, 1)1am tham s6 dau vao cua bai toan. Cac thuc nghiém trén
mang xa hoi trong thé gioi thuc cho théy cac thuat toan dé xuét vuot trdi hon
cac thuat toan DSSA [110], BCT [97] , OPIM [116] va thuat toan tham lam

cd s& vé mat gié tri ham anh hudng, thoi gian chay va b nhé dugc str dung.
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CHUONG 3
CUC PAI ANH HUONG LAN TRUYEN THONG TIN
NHIEU CHU PE VOI CHI PHi GIOT HAN

Chuong nay luan an tiép tuc nghién ctru vé bai toan cuc dai anh
huong lan truyén thong tin nhidu chi dé véi chi phi gidi han.

Pé giai quyét van dé nay, tic gia dé xuét hai thuat toan ludng duyét
dir liéu mot 1an véi cac dam bao gan ding: Mot cho trudng hop phan tir
e chi c6 mot gia tri chi phi khi dwoc thém vao tat ca cac bo thir i va mot
cho trudng hop tong quat véi cac gia tri khac nhau cia ci(e). Két qua thir
nghiém chi ra rﬁng cac thuat toan dé xuit co thé tra lai két qua canh
tranh nhung yéu cau sb lwong truy van, d phuc tap it hon dang ké va

thoi gian chay it hon cac phuong phap hién tai.

3.1 Pit vin dé

Viéc t6i da hoa ham k-submodular da thu hit rat nhiéu sy quan tim
vi nd ¢o tiém ning trong viéc giai quyét cac van dé t6i wu hoa té hop
khac nhau, chéng han nhu cuc dai a&nh huong, vi tri cdm bién, lya chon
tinh ning va thong tin tdi da hoa pham vi bao hiém. Ngoai truong hop
khong bi han ché, cac nha nghién ciru ciing giai quyét van dé& dudi sy
han ché vé kich thudc, rang budc matroid va rang budc knapsack. Tuy
nhién, nhimg vin dé nay khong bao gdm mét sé ung dung thuc té tuy
chinh ting phan tir theo yéu ciu chi phi ctia né ciing nhu gidi han chi phi.
Luén 4n s& thao luan vé ung dung sau:

Cuc dai hwéng véi k chii dé trong diéu kién chi phi han ché. Trong
SN theo mot md hinh truyén ba thong tin va k chu dé. Mdi ngudi ding
c6 mot chi phi dé bat ddu anh huong ctia mot chii dé cho thay murc do
kho tac dong ban ddu dén ngudi twong tmg cho chu dé d6. Vé6i chi phi B,

NCS xem xét van d& tim mét tap hop ngudi ding, mdi nguoi ban dau
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chap nhan mot chu dé véi tong chi phi 1a tdi da B dé tbi da hoa sb luong
nguoi ding dy kién dugc kich hoat boi it nhat mot chu de.

Trong Ung dung trén, cac ham muc ti€u la k-submodular. Mac du da
¢ gang tim ra mot giai phap cuc dai ham k-submodular, cac nha khoa
hoc dd khong dé cap dén truong hop mdi phan tir s& co chi phi khac
nhau khi duoc thém vao cac bo giai phap khac nhau véi chi phi han ché
nhu dugc trinh bay trong vi du trén. Pugc thic dy boi thyc té d6 trong
chuong nay, NCS nghién ciru mot bai toan maéi co tén la Cyc dai anh
huong lan truyén thong tin nhidu chu dé véi chi phi giéi han (BKIM), bai
toan BKIM dugc dinh nghia nhu sau.

Dinh nghia: (Bai todn BkIM) Cho mot tap hitu han ¥, mét chi phi B va
mot ham k-submodular f: (k + 1)” + Bai toan yéu cau tim 10i giai s
=(Ss, 82 ..., 1) € (k+ )", trong d6 phan tir e ¥ ¢6 chi phi ci(e) > 0
khi duoc thém vao S;, voi tong chi phi c(s) = | | ()< sao

cho f{(s) dat cuc dai.

3.2 Pé xuit thuit toin

Vi sy gia tang lién tuc cta dir liéu dau vao lam cho dit liéu dau vao
khong thé duge luu trit trong b nhd méy tinh. Do d6 diéu quan trong 1a
phai dua ra cac thudt toan ludng (streaming algorithm) cho bai toan
BKIM.

Luan 4n dé xuit hai thuat toan ludng bao gdbm: Thuat toan ludng tat
dinh cho truong hop chi phi cho tit ca cactipcon ()= (), e V,
i # j. va Thuat toan ludng ngiu nhién cho trudng hop tong quat.

3.2.1 Thudt todn luéng tit dinh
Vé co ban, thuat toan ludng tat dinh dwa trén y tudng tinh xap xi gia
tri toi vu opt cua bai todn. Sau d6 van dung gia tri opt dé co thé lya chon

duogc loi giai toi uu.
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Thuit toan 3.1: Thuit toan ludng tit dinh

Input : Mot ham  &- ,B>0, (0,1/5)
Output : mdt giai phap s
1: if fdon di¢u then

1 .
2: <5 -4
3: else
2 .
4: <% <5
5:end
6:( . )e<(.), <0 ; Z%

7:foreache V do
8:  arg [ 1 ((e))

9 () earg (v . . (1)
1: o-{ « . »=s@+ )=sBC . NJ Z%
11: forj Odo
12: if c( )+c(e)<Bthen
13; e oarg L ( (i)
14: TEAMLIRI . BT
)+ ()

15: e (e, )
16: - +1
17: end
18: end
19:  end
20: end .
21: return arg PR 3 f(s) néu fdon diéu,

arg PR 3 £(s) néu fkhong don diéu

Panh gia thuit toan 3.1: Thuit toan luéng tat dinh 1a mot thuat toan
luéng duyét dir liéu mot 14n ¢6 do phure tap truy van O (—log ), do phtc
tap khong gian O (- log ) va cung cép ti 1¢ gan dung la:

- 1/4- € khi fdon diéu;

- 1/5-€ khi f'khong don diéu.
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3.2.2 Thudt todn luéng ngdu nhién

Trudng hop nay, mdi phan tir c6 chi phi khac nhau lam cho bai toan
tr nén kho khan hon va khong thé ap dung cac thudt toan trudc day.
NCS giéi thidu thuat toan ludng duyét dir liéu mot lan cung cap ty 1& gan

dtng nhu mong doi cho bai toan BKIM.

Thuit toin 3.2: Thuat toian ludng ngiu nhién

Input : Mot ham - ,B>0, 0, 1), 0, 1]
Output : mot giai phap s
1: —
2: ( ) ) - ( 91)3 <0 J Zy
3: foreache V do
4: ~ arg [ 1f (&)
550, )earg (v € . G W)
6: Oo-{|] (C , »=@+ )=BC , NJ Z
7: foreach; O do
8: -
9: foreach; Odo
( cn- )

10: if ( )+ ()= 5 >3 hen

( cn- )
11: -0
12: i<
13: end
14: end
15: -1

IEE!

16: Chonvitrii Jvdixac suat
17: L ()
18: — +1
19:  end
20: end

21: return arg 3» £(s) néu fdon diéu,

{C XN .
arg «: .=y . yf(s) néuskhong don digu.
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Pinh gia thuit toan 3.2: Thuat toan ludng ngau nhién 13 thuat toan
ludng duyét dit liéu mot 1an c6 do phuc tap truy van 1a  (— log ), do

phrc tap khong gianla (2 log ) va

-Néufdondiguthi B[ ()]=( {52} — Jopt. Vé phai duoc

2'(1+) -
cuc dai thanh (3+—__ — Joptkhi = P—
4 ~ A . 1-) _ Z ..
- Néu fkhong don diéu thi B[ ( )] = ( {E’ ey = } )opt. V€ phai
duoc cuc dai thanh s Z )opt khi g 2

3.3 Thye nghiém va danh gia két qua

Trong phan nay, NCS so sanh hiéu suat cta cac thuat toan dé xuét
voi thudt toan tham lam [26] trong Gng dung cua BkIM: Cuc dai anh
huong voi k chii dé bi han ché vé chi phi trén ba chi s6 chinh: gia tri cia

ham muyc ti€u, sO lugng truy van va thoi gian chay.

Bii todn cwc dai dnh hwéng véi k chii dé bi han ché vé chi phi
(Influence Maximization with k topics subject to the budget constraint -
IMkB).

Pinh nghia 3.2: (Bdi todn IMkB) Gia sir rang mdi nguoi ding u ¢6
mot chi phi ci(u) cho chu dé thu i, didu nay cho thdy muc do kho
ban diu dé giy anh hudng dén nguoi twong ung dbi véi chu dé do.
Véi chi phi B, bai toan yéu cau tim mdt tap hat giéng s voi c(s) <
sao cho o(s) 1a cyc dai.

- B¢ dir liéu thuc nghiém: mang xa hoi Facebook tir SNAP (2020).
Mang chira 4.039 nut va 88.234 canh.

- Danh gid két qua: NCS chia thyc nghiém thanh hai truong hop:
truong hop dic biét khi S=1 va truong hop téng quat.
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Hinh 3.1 Hiéu sudt cua cac thuat toan cho IMAB khi =1

Hinh 3.1 cho thiy hiéu suit ciia cic thuat toan véi  =1. Chat lugng
giai phap, cac thuat toan dé xuét vuot troi hon so voi Thudt toan tham
lam [26] trong hau hét cac trudng hop. Dbi véi do phirc tap truy van, cac
thuat toan dé xuit hoan toan vuot trdi so véi thuat toan tham lam mot
khoang cach 16n. Chung yéu cau sd truy van it hon t6i 10 1an so véi
thuat toan tham lam co sd.

Chung ta co thé thiy rang Thuat toan 3.2 cho giai phap t6t hon Thuat
toan 3.1 voi cung gid tri cta cho hau hét cac truong hop. Piéu nay phu
hop v6i phan tich 1y thuyét. Tuy nhién, Thuat toan 3.2 yéu ciu nhiéu
truy vén va thoi gian chay hon Thuat toan 3.1. Vi thé Thuat toan 3.1 dat
dén chi phi B nhanh hon Thuét toan 3.2.
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Hinh 3.2: Hiéu suét ctia cac thuat toan cho IMKB trong truong hop chung
3.4 Két luan chwong

Chuong nay nghién ciru bai toan BKIM, téng quat hoa bai toan “Cuc
dai anh huong lan truyén thong tin nhidu chi dé véi chi phi gidi han”.
NCS d xuét hai thuat toan ludng duyét dit liéu mot lan véi dam bao co
thé chuing minh duoc. C6t 131 caa cac thuat toan 1a khai thac mdi quan hé
gilta cac giai phap dé& xuat va giai phéap t6i uvu bang cach phan tich cac
dai lugng trung gian va st dung phan phdi xac suat méi sau dé so sanh
gia tri dong goép (muc tiéu cin bién trén mdi chi phi) dén mot ngudng
thich hop nhét dinh.

Pé xem xét hiéu suét cia cac thuat toan dé xuét trong thyc té, NCS
tién hanh mot sé thyc nghiém trén tmg dung “Cuc dai anh hudng voi k
chu d& bi han ché vé chi phi”. Két qua thuc nghiém di chi ra ring cic
thut toan dé xuat khong chi tra vé cac giai phap tot vé yéu cau chat
lwong ma con 6 s lwong truy van nhd hon dang ké so voi thuét toan

tham lam tién tién nhit.
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KET LUAN

Luén an da hoan thanh muc tiéu nghién ctiru do la: Nghién clru cac
bai toan cuc dai anh hudng voi rang bude uu ti€n (IMP) va Cuc dai anh
huong lan truyén thong tin nhidu chi dé véi chi phi giéi han (BKIM).
Luan an da dé xuat 04 thuat toan hiéu qua dé giai quyét cac bai toan dat
ra. Cac nghién ctru dugc cong bé trén cac ky yéu hoi thao, cac tap chi uy
tin thudc chuyén nganh Téi wu hoa, Cong nghé thong tin trong nudc va
quéc té, mot sd cong bd thude danh muc SCIE, SCOPUS.

Céc bai toan cuc dai anh hudng lan truyén thong tin trén SN 1a cac
bai toan kho, dir li€u 16n va c6 sy rang bude phuc tap vé khong gian,
thoi gian va chi phi.

Nhitng déng gbp chinh ctia luan an bao gdm:

1. Dé xuét bai toan “Cuc dai anh hudng voi rang budc uu tién” -IMP.
Mic du ham muc tiéu van 1a mot ham don diéu va ham Submodular,
nhung khi xem xét gi¢i han wu tién, cac thuat toan IM méi nhét khong
ap dung dugc. Dé giai quyét thach thic nay, luan an dé xuat hai thuat
toan IG va IGS véi cac dam bao 1y thuyét c6 thé chimg minh duoc.

2. Pé xuét bai toan “Cyc dai anh hudng lan truyén thong tin nhiéu
chi1 d& véi chi phi giéi han”-BKIM. Luén 4n dé xut thuat toan ludng tat
dinh va thuat toan ludng ngau nhién duyét dir liéu mot lan cung cap gidi
han 1y thuyét ctia bai toan BKIM.

Hudng nghién ciru cia luan an: NCS tiép tuc nghién ciru va dé xuét
céc giai phap hiéu qua hon cho cic bai toan dé xuat. Phat trién cac tmg
dung cua két qua nghién ctru dé ap dung duoc trén SN. Nghién ctru cac
bién thé co tinh g dung thuc tién ddi véi cac bai toan IM, ID va IB. Bé
Xuét cac thuat toan di manh dé xir Iy cac SN hang ty niit va canh trong

thoi gian chép nhan duoc.
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