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MG dau

Trong nhitng nam gan day, diéu kién t6i wu cho bat déng thitc bién phan
vec to va bai todn can bang vec to da duge nhiéu tac gid quan tam nghién
citu. Bai toan can bang vec to véi rang budc can bang (hay con goi la cac
rang buoc bil) bao gom bai todn bat dang thiic bién phan vec to va bai toan
toi uu vec to v6i rang buoc can bang nhu cac truong hop dac biet. Diéu kién
chinh quy va diéu kién t6i uu cho cic bai toan téi wu véi rang budc can bang
da dugc nghién citu béi nhiéu tac gia.

Viéc tim céc diéu kien chinh quy thich hop dé dan cac dieu kien Kuhn-
Tucker cho bai toan t6i uu v6i rang budc can bang 1a dé tai thu hat sy quan
tam nghién cttu rong rai ctia nhiéu tac gia trong nhitng nam gan day. Cac
bai toan t6i wu phi tuyén véi rang budc can bang khong théa man hau hét
cac diéu kien chinh quy thong thuong cho cac bai toan quy hoach toan hoc,
trit ra diéu kien chinh quy Guignard. M.L. Flegel va C. Kanzow da thiét lap
cac dieu kien can kiéu Fritz John va KuhnTucker vé6i diéu kién chinh quy
kiéu Mangasarian-Fromovitz cho bai toan t6i wu vé huéng véi rang budc can
bang. M.L. Flegel va C. Kanzow chitng minh cac diéu kién can cap 1 cho bai
toan vo huéng véi rang budc can bang véi diéu kién chinh quy Guignard, va
chi ra mét s6 diéu kién du cho diéu kién chinh quy Guignard.

Noi dung chinh ma chiing to6i trinh bay 1a cac diéu kién can Fritz John cho
nghiém httu hiéu yéu ctia bai toan can bang vec to khong tron véi rang buoc
can bang dudi ngon ngit dudi vi phan Clarke; cac diéu kién can Kuhn—Tucker
v6i cac diéu kién chinh quy thich hgp; cac diéu kién du cho nghiém httu hiéu
v6i vac gid thiét vé tinh 16i suy rong; a4p dung cho bai toan bat dang thic

bién phan vecto va bai toan tbéi wu vec to. Dé tai gom c6 4 chuong:

o Chuong 1: Trinh bay mot s6 kién thiic can dung cho cac chuong sau.



e Chuong 2: Trinh bay diéu kién tdi uu cho bai toan can bang vecto véi
rang buoc can bang.

e Chuong 3: Ap dung cho bai toan bt ding thic bién phan vec to va bai
toan toi uu vec to; Trinh bay diéu kién t6i wu cho bai toan bat dang thic
bién phan vecto va bai toan toi uu vecto qua phan trong tya tuong doi;
Thiét lap diéu kién t6i wu cho nghiém httu hiéu Henig va siéu hitu hiéu

cua bai toan can bang vecto.



Chuong 1
Kién thitc chuan bi

Chuong 1 trinh bay cac khai niém va kién thiic can sit dung trong cac
chuong sau bao gom: Phat biéu bai todn can bang vec to va cac bai toan co
lien quan, cac dinh 1y tach cac tap 16i khong tuong giao, mot s6 kién thitc co
ban vé dudi vi phan ham 16i, dudi vi phan Clarke, dudi vi phan Michel-Penot
va duéi vi phan Dini, mot s6 tinh chat ciia phan trong tya tuong déi va dinh

1y tach, mot s6 16p ham 16i suy rong.

e Muc 1.1 phat biéu bai toan can bang vec to va cac bai toan c6 lién quan

nhu bai toan bat dang thic vec to va bai toan tbi wu vec to.

e Muc 1.2 trinh bay cac duéi vi phan Clarke, duéi vi phan Michel-Penot,

duéi vi phan Dini va mot s6 két qua bo tro

e Muc 1.3 trinh bay vé khai niém phan trong tya tuong doi, cic tinh chat

va dinh 1y tach ctia Cammaroto—Bella [9].



Chuong 2

Diéu kién toi vu cho bai toan can

bang vectd véi rang budc can bang

3.1. Diéu kién can tbi vu Fritz John
3.1.1. Phat biéu bai toan Gia stt X 1a khong gian Banach, F': X x X — R”,
g: X —=>R" h: X >R G: X —->R' H:X —R" Giasu C la tap dong
ciia X, @ 1a nén 16i déng nhon trong R™ véi int@ # 0. Dat

K:={zeC:g(x) <0,h(z)=0G() >0 H(x)>0,G@) " H(x)=0},

trong d6 G(z)T 1a chuyén vi ciia G(z).
Xét bai toan can bang (VEPEC): Tim x € K sao cho

F(x,y) ¢ =P\ {0}, (2.1)

trong d6 P 1a noén 101 trong R" (VEPEC trén K). Néu P = int@ thi x € K
thoa man (2.1) duge goi 1a nghiem hitu hiéu yéu cia (VEPEC).

Taco F'= (F1,....F), g = (91,-,9m), b = (h1,..., hy), G = (Gy, ..., Gy),
H = (Hy,..,H,). Véiz € K, dat Fi(y) := F(z,y) va I(z) :=={i e {1,..,m} :
9i(z) = 0}.

Gia thiét 2.1. Cac ham Fz(.), g1, ., Gm, h1, ..., by, G1, ..., G, Hy, ..., H, Lips-
chitz dia phuong tai T.

Véi T € K, dit

A= A7) = {i € {1,.1}|Gi(7) = 0, Hy(T) > 0},



5

B:=B(z):={i e {l,.r}|G{(z) =0, H;(Z) = 0},

D :=D(z):={ie{l,.r}|Gi(z) > 0, H;(Z) = 0}.
Véiz e K,taco AUBUD ={1,...,r}. Xét mot phan hoach (B, By) ctua
B, nghia 1 B = B; U By v& B1 N By = (), dat

Ky ={xeC:g(x) <0, h(x) =0,Gaup,(z) = 0,Gpup,(x) > 0,
Haup,(z) > 0, Hpug,(z) = 0},
trong do, G 4up, () 1a vecto con cia G(x), bao gom cac thanh phan G;(x) vdéi
i € AU By;. Cha ¥ rang K, phu thuoc 7 va K; C K.
3.1.2. Diéu kién can téi wu Fritz John cho bai toan (VEPEC) Xét
bai toan can bang vecto (VEP1): Tim = € K sao cho
F(z,y) ¢ —intQ (Vy € Ky).

Dinh ly 2.1. Gid st T la nghiém hiu hiéu yéu cia bai toin (VEPEC);
F(7) = 0 va Gid thiét 2.1 théa man. Khi do, ton tei 7 >0, A € R™, \; > 0
(Vie I(Z)), ne R, v e R, 1, >0 (Vk € By), x € R", x; >0 (Vl € By)

khong dong thoi bang 0, va ham dudi cong tinh thuan nhat duong lien tuc
A :R"™ — R thdéa man tinh chat (M):

Y2 —y1 € intQ = A(ya) < A(y1)

sao cho

p
0€70(AoFy)(@) + Y Xidgi )+Zﬁj8hj(:‘c)

i€l (z)
— Y mIGHE) - Y xi0H(x)+ N(C,7), (2.2)
ke AUB leDUB

trong dé N(C,T) la nén phap tuyén Clarke cia C tai T.

3.1.3. Diéu kién can Fritz John véi diéu kién chinh quy (VEPEC-
RC)
Diéu kién chinh quy (VEPEC-RC):

OEZ piohi(Z) — Y wdGy(E) — > xi0H(T) + N(C, z)

ke AUB le DUB

= =v=x=0(=1,..,p, ke AUB; le DUB).
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Dinh ly 2.2. Gid st T la nghiém hiu hiéu yéu cia bai toin (VEPEC);
Fx(x) = 0; Gid thiét 2.1 théa man va diéu kién chinh quy (VEPEC-RC) théa
man. Khi dé, ton tei 7 > 0, A € R™, \; > 0 (Vi € I(Z)), p € R?, v € R",
vy >0 (Vk € Ba), x €R", vy > 0 (VI € By) vdi (7,\) # (0,0), va mot ham
dudi cong tinh thuan nhat duong lién tuc A : R" — R théa man tinh chat (M)

sao cho

p
0€7O(No Fp) (@) + Y Xidgi )+Zﬂjahj(;z)

i€l (z)
— Z uk(‘?Gk Z XlaHl (C )
ke AUB le DUB

3.2. Diéu kién can t6i vu Kuhn—Tucker
Diéu kién chinh quy (VEPEC-CQ1):

(a) 0€ >0 1j0hj(%) = > 4eaup ViOGK(T) — D iepup XtOHI(T) + N(C, 7)

=u=v=x=00U=1,..pmke AUB;le DUB,).

(b) Ton tai mot vecto v € To(Z) sao cho

(¢,v) =0 (VG €0h;(z),j=1,....p),
() =0 (Vi € 8Gx(Z),Vk € AU B);
(v,v) =0 (Y, € OHy(Z),Vl € DU B);
(&,v) <0 (V& € 0gi(T),Vi € I(T)).

Dinh 1y 2.3. Gid si T la nghiém hitu hiéu yéu cia (VEPEC); F3(Z) = 0;
Gid thiét 2.1 va dieu kién chinh quy (VEPEC-CQ1) théa man. Khi dé, ton
tai N ER™, N\, >0 (Vi € I(z)),  €R?, v €R", i, > 0 (Vk € By), Y €ER",
X1 > 0 (VI € By), va mot ham dudi cong tinh thuan nhat duong lién tuc
A :R"™ — R thda man tinh chat (M) sao cho

p
0€d(AoFr)(T)+ Y Ndgi(z) Zgah

i€l(T)

— > mIGH(E)— Y x0H(x)+ N(C, ).

ke AUB le DUB
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3.2.1. Diéu kién can Kuhn-Tucker cho trudng hop Fy(.) kha vi
chat

Dinh ly 2.4. Gid st & la nghiém hiu hiéu yéu cia (VEPEC) va cac gid thiét
cia Dinh ly 2.3 théa man; Fz(.) khd vi chdt tai T vdi dao ham chat DyFz(T).

Khi dé, ton tai p € Q*\ {0}, A€ R™, \; >0 (Vi € I(2)), s € R?, v € R,
v, >0 (Vke By), x€R", x; >0 (Vl € By) sao cho

i€l(T)
— > G > iOH () + N(C, 1) (2.3)
ke AUB leDuB

trong do [DsFz(Z)]* la dnh za lién hgp cia DsFy(T).

3.3. Diéu kién du cho nghiém hitu hiéu yéu
3.3.1. Diéu kién da cho nghiém hitu hiéu yéu ctia (VEPEC)
Xét tap Ky = {2 € C : g(x) < 0,h(z) = 0, G(x) > 0, H(z) > 0}. Dé dan
diéu kien du cho nghiém httu hiéu yéu ctia bai toan (VEPEC), ta xét bai toan
can bang vec to (VEP2): Tim z € K3 sao cho

F(z,y) ¢ —int@Q (Yy € K5).

Néu Z la nghiém hitu hieu yéu ctia (VEP2) thi Z 13 nghi¢gm htu hi¢u yéu
cia (VEPEC), béi vi K C K,. Dat Ig(z) := {k € {1,..,r} : Gy(z) = 0},
In(@) == {1 € {1,.,r} : H(z) = 0}. Khi d6, v6i 7 € K, ta c6 AUB =
Ie(Z), DU B = Iy(Z).

Dinh 1y 2.5. Gid st 7 € K, Fx(T) = 0 va Gid thiét 2.1 théa man, ton tai
ANER™ N\ >0 (Viel(x), ncR, veR", >0 (Vke€ AUB), Yy € R",
Xt >0 (VI € DU B), va mét ham dudi cong tinh thuan nhat duong lién tuc
A : R"™ — R thda man tinh chat (M) sao cho
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C la tap loi, dnh xa Ao Fy la O—gid 10i tai T trén C, cdc dnh za g; (i € 1(Z))
la O—twva loi tai T trén C, Gy, (k € AUB),H; (I € DU B) la 0—tva lom tai
T tren C, hj (j =1,...,p) la O—tua tuyén tinh tai T trén C.
Khi dé, T la nghiém hitu hiéu yéu cia (VEPEC).

Két qua thu dugc trong chuong nay dudgc ap dung cho bai toan bat dang
thitc bién phan vecto (VVIEC) va bai toan t6i uu vecto (VOPEC); Thiét 1ap
diéu kien t6i uu cho nghiém hitu hieu Henig va siéu hitu hiéu ciia bai toan

can bang vecto 1a noi dung ctia Chuong 4.



Chuong 3
Ap dung

3.1. Diéu kién tbi wu cho bai toan bat dang thitc bién phan vectd

va t6i vu vectd qua phan trong tua tuong doéi

3.1.1 Diéu kién tdi vu cho bai toan can bang vecto khéng cé rang

budc

Gia st X la khong gian Banach, K 1a tap dong khac rong cia X. F' la anh
xa tit K x K dén khong gian Banach Y. Gia st Q 14 nén 16i déng nhon trong
Y. Xét bai toan can bang vecto (VEP): Tim x € K sao cho

F(z,y) ¢ —Q\{0} (Vy € K).
Véc to T théa man bao ham thic trén duge goi la nghiém hitu hiéu cta bai
toan (VEP). Dit Fi(y) = F(,y).

Véi tap con 16i C ciia X, phan trong tira tuong doi ctia C, ki hieu 1a qriC,
la tap clia cdc phan ti @ € C sao cho clcone(C — x) 1a mot khong gian con
tuyén tinh ctia X. Phan trong tya tuong déi dugc ky hiéu 1a qriC. Chu y
rang néu dimX < oo and C 1a tap 16i khac rong thi riC # () va qriC = riC.
Ky hi¢u N¢(7) 1a non phap tuyén ctia C tai T (cuc ctia non tiép lien).
Dinh 1y 3.1. Gid st T la nghiém hiau hiéu cia bai todn (VEP). Vii Fy :
X — Y Lipschitz dia phuong tai T, Fp(T) = 0 va Tk (T) loi; qriFz(K) # 0,
qriQQ # 0 va clconelqri(coFy(K)) + qriQ] khong la mot khong gian con tuyén
tinh cia X. Khi dé, ton tai A € Q*\{0} sao cho

0 € O\ o Fy)(7) + Nk (7).
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Dinh 1y 3.2. Gid st 7 € K. Gid st rang ton tai X € Q sao cho

0 € (X o Fy)(T) + Nk(Z). (3.1)
Gid st K 103, dnh za X o Fx la 0—gid 101 tai T thuoc K. Khi dé, T la nghiém
hiu hiéu cia bai toan (VEP).
3.1.2 Diéu kién t6i wu cho bai toan can bang vectd cé rang budc

Giast X =RP.Y =R", F:RP xR - R"™; g: R’ - R"™ h:R = RE:Q
14 noén 16i déng nhon trong R"; C' 1a tap con déng khong rong ctia RP. Khi d6
9g=1(91,---,9m),h = (h1,...,hg), trong d6 g1,...,gm, h1,...,hs 1& cdc ham
gia tri thyc xac dinh trén RP. bat I ={1,...,m}, L ={1,..., ¢},

K={yeC:g(y) <0 el)hy)=0(el)}
Xét bai toan can bang vecto (CVEP): Tim z € K sao cho
Fz,y) ¢ —Q\ {0} (Vy € K). (3.2)

Diém 7 théa man (3.2) dudc goi 14 nghiem hitu hi¢u ctia bai todn (CVEP).

I(T) ={iel:g(T) =0},

H={s R gi(x) <0 (Vi € I(3)), hy(x) = 0 (V) € L)},

DH)={veR:D,(T;v) <0 (Viel(x)),(Vhj(T),v) =0 (Vj e L)}

Gia sit T la anh xa tit R? vio L(R?, R?). Véi

F(a,y) = (Tx)(y — =) (v,y € R),

(CVEP) tré thanh bai todn bat dang thiic bién phan vecto, ky hieu (CVVI).
Gia st f la anh xa tit R? vao R". V6i song ham F(x,y) = f(y) — f(x)
(z,y € RP), (CVEP) tr6 thanh bai toan t6i uu vecto (CVOP):

min{f(z): z € K}.

Dinh ly 3.3. Gid si T la nghiém hiu hiéu cia bai toan (CVEP); Fy(.)
Lipschitz dia phuong tai T, Fe(T) = 0; C 1oi; h lién tuc trong mot lan can cia
T va kha vi Fréchet tai T vdi dao ham Fréchet Vh(Z) = (Vhi(Z), ..., Vh(T));

Voi moi 1 € I1(T), g; la tua 107 trong mot lan can cia T va khd vi Dini tai T,
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hodc khd vi Hadamard tai T, trong cd hai truong hop dao ham déu loi theo
phuong; Diéu kién chinh quy (CQ1) théa man:

(CQR1) 0Oe€ Z 1iOpgi(T) + Z’Y]vb + Ne(T), pi 2 0 (Vi € I(T))

1€1(T) jedJ
=u; =0 (i e l(T)),y,=0(€L).

Gid st qriFz(K) # 0, qriQ # 0 va cleconelgri(coFx(K)) 4+ qriQ| khong la
khong gian con tuyén tinh cia RP. Khi dé, ton tai X € Q*\{0}, @m; > 0
(Vi e I(Z)),7; € R (j € L) sao cho

0e )\oa]F Z 1;0pgi(T +Z%Vh ) + N (7)
1€I(T) jed

Dinh ly 3.4. Gid si 7 € K; F;: X — Y Lipschitz dia phuong tai T, h kha
vi Fréchet tai T. Khi dé, ton tai A € Qf, ; > 0 (i € I(T)), 7, € R (j € L)
sao cho

0 € XodyFy(T) + Z 1;0pgi(T) + Z’ijh + Ne(T). (3.3)
iel(z jeL

Gia st C 1oi, dnh za o Fy la 0—gid 10i tai T trén C, cdc dnh za g; (i € I1(T))
Op—tua 107 tai T trén C, cdc dnh za hy, ..., h; tua tuyén tinh tai T trén C. Khi
do, T la nghiém hiu hiéu cia bai toin (CVEP).

Két qua thu dugc trong phan nay ducc 4p dung cho bai todn bat ding
thitc bién phan vecto (CVVI) va bai toan t6i uu vecto (CVOP)
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Két luan chung

Cac két qua chinh ma Dé tai thu dugc bao gom:

1) Chitng minh diéu kién t6i wu cho nghiém httu hig¢u ctia bai toan can bang
vecto dudi ngon ngit phan trong tua tuong doi. Bang cach st dung dinh 1y
tach cia Cammaroto-Bella (2005), ching toi chiing minh diéu kién t6i uu
cho nghiém httu hiéu cta bai toan khong c6 rang budc duéi ngon ngit dudi
vi phan Clarle. Stt dung két qua ciia Jiménez—Novo (2003) vé nén clia giao
hai tap, chting toi chitng minh diéu kién can cho nghiém httu hiéu ctia bai
toan c6 rang buoc dang thitc, bat ding thic v rang budc tap qua cac dudi
vi phan Clarke va Dini. Cac dieéu kién du cho nghiém hitu hiéu ctia bai toan
d6 dugce dan véi cac gia thiét ve tinh 0-gia 16i va dp-tua 16i. Cac két qua do
duge ap dung dé dan cac diéu kien t6i wu cho bai toan bat ding thic vecto
va bai toan t6i uu vecto.
2) Chiing minh cac diéu kieén can Fritz John cho nghiém httu hiéu yéu cta
bai todn can bang vec to khong tron véi rang buoc can bang (VEPEC) dudi
ngon ngit dudi vi phan Clarke. V6i cac dieu kién chinh quy thich hop cho bai
toan v6i rang buoc can bing, cac diéu kien can Kuhn—Tucker dugc thiét lap.
Cac diéu kien du cho nghiém hitu hiéu yéu véi vac gid thiét vé tinh 16i suy
rong dudce chiing minh. Céc két qua ducce 4p dung ap cho bai toan bat dang
thitc bién phan vecto va bai toan tdi uu vecto.
3) Dua ra céc vi du minh hoa cho cac két qua da nhan duge.

Huéng nghién citu tiép theo:
1) Nghién cttu diéu kién t6i wu cho bai toan can bang véi rang budc noén
khong tron qua Jacobian suy rong Clarke va Jacobian xap xi.
2) Nghién citu diéu kién t61 uu cho bai toan can bang véi rang budc can bang

khong tron qua duéi vi phan suy rong va Jacobian xap xi.
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3) Nghién cittu diéu kién tdi utu cho bai toan bat dang thiic bién phan hai cap
khong tron qua duéi vi phan Clarke va duéi vi phan Michel-Penot.
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