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MO DAU

1. Ly do chon dé tai

1.1. Tinh chat on dinh nghiém ctia bai toan lién quan dén t6i wu bao gom tinh nia
lien tuc, lién tuc, lien tuc Holder va lién tuc Lipschitz 1a mot trong nhitng chi dé quan
trong trong 1y thuyét t6i wu va tng dung. Trong nhitng thap ky gan day, da c6 nhiéu
cong trinh nghién ctu vé diéu kien on dinh nghiém cho nhing bai toan lien quan dén
t6i wu nhu bai toan t6i wu, bat dang thitc bién phan, bai toan can bang, bai toan quan
hé bién phan. Ching ta biét ring tinh 6n dinh nghiém theo nghia nao thi dit lieu bai
toan ciing thuong phai gid thiét theo nghia d6. Trong thuc té, c6 nhiéu nhicu bai toan
ma cac gia thiét chit qua vé dit lieu khong dudce théa man. Vi vay, tinh 6n dinh nghiem
theo nghia ntta lién tuc ctia tap nghiém duge quan tdm nghién ctu.

1.2. Tinh chat hoi tu ciia tap nghiém ciia bai toan lien quan dén t6i wu theo nghia
Painlevé-Kuratowski déng mot vai trd quan trong trong ly thuyét on dinh nghiém khi
bai toan bi nhiéu bdi day cac tap rang budc va day cac ham muc tieu. Chi dé vé tinh
hoi tu ciia tap nghiém theo nghia Painlevé-Kuratowski lién quan chit ché dén thuat
toan nghiém va ly thuyét xap xi. Vi vay da c6 nhiéu cong trinh nghién cttu vé hoi tu
Painlevé-Kuratowski ctia cac tap nghiém cho cac bai toan lien quan dén t6i wu. Vi tinh
quan trong ctia chi dé vé hoi tu theo nghia Painlevé-Kuratowski cia tap nghiém cho bai
toan can bang noéi rieng va cic bai toan liéen quan dén t6i wu néi chung, do dé chua dé nay
dang dugc nhiéu nha toan hoc trong nudc cling nhu trén thé gidi quan tam nghién ciu.

1.3. Tinh dat chinh ctia mot bai toan liéen quan dén t6i wu 1a mot chti dé quan trong
trong giai tich én dinh ciia Iy thuyét t6i vu. Trong nhitng ndm gan day, da c6 nhiéu cong
trinh nghién ctu vé tinh dat chinh cho cac 16p bai toan khac nhau nhu bai toan toi wu,
bat dang thitc bién phan, bai toan can biang. Gan day, Anh, Khanh va Van (nam 2012)
da thiét lap cac dieu kién dua cho tinh dat chinh ciia bai toan can bang hai mic va bai
toan t6i wu véi rang budc can bang v6i mot s6 gid thiét clia sy ton tai nghiém bdi sit
dung tinh mtc déng va gid thiét gid don dieu. Tuy nhién, tinh dat chinh va dat chinh
tong quat theo nghia Levitin-Polyak cho bai toan can bing manh hai mic vécto va bai
toan mang giao thong vdi rang budc can bang van 1a chtt dé md va dang dude nhiéu
ngudi quan tam nghién citu. Véi cac Iy do nhu trén, ching toi chon chii dé cho luan an

la: “Tinh lién tuc cua anh xra nghiém cua bai toan cin bang”.



2. Muc dich nghién ctu

Muc dich ctia luan an nay la thiét lap tinh lién tuc ctia anh xa nghiém cho bai toan
tua can bang, khdo sat tinh hoi tu theo nghia Painlevé-Kuratowski ctia tap nghiém bai
toan tua can bang, nghién cttu tinh chat on dinh nghiém va tinh dat chinh cho bai toan
can bang hai mitc. Ngoai ra, chiing toi ciing thiét 1ap mot sé mo hinh dic biét lien quan
dén t6i wu nhu bat déng thiic bién phan loai Minty va Stampacchia, bat ding thiic bién
phan véi rang buoc can bang, bai toan toi wu véi rang buodc can bang va bai toan mang

giao thong véi rang buodc can bang.

3. D6i tuong nghién ciu

D6i tuong nghién citu ciia luan an 1a mot s6 mo hinh lien quan dén t6i wu nhu bai
toan tuwa can bang, bat dang thic bién phan loai Minty v Stampacchia, bai toan can
bing hai mtc, bat déng thitc bién phan véi rang budc can bing, bai toan tbi wu véi rang

budc can bang va bai toan mang giao thong véi rang budc can bang.

4. Pham vi nghién ciu

Luan an tap trung nghién citu tinh 6n dinh nghiém, tinh hoi tu theo nghia Painlevé-

Kuratowski va tinh dat chinh Levitin-Polyak cho mot sd bai toan lien quan dén téi wu.

5. Phuong phap nghién ciu

Trong luan an nay, ching t6i st dung phuong phap tiép can giai tich ham, giai tich

bién phan va Iy thuyét t6i uu trong qua trinh nghién ciu.

6. Y nghia khoa hoc va thuc tién

Két qua ctia luan an gép phan lam phong phi hon vé tinh chat 6n dinh nghiém, tinh
hoi tu Painlevé-Kuratowski va tinh dit chinh trong 1y thuyét to6i wu.
Luan an la mot tai lieu tham khao hitu ich cho sinh vién, hoc vién cao hoc va nghién

cttu sinh trong linh vire 1y thuyét t6i uu va ting dung.

7. Tong quan va cau tric cta luan an
7.1. Tong quan mot so van dé lién quan dén luan an

Mot trong nhitng 16p bai toan quan trong thu hut duge nhiéu nha toin hoc trong
nudée ciing nhu trén thé gidi trong 1y thuyét to6i wu d6 1a bai toan can bang. Ldp bai toan
nay chita nhiéu bai toan quan trong lien quan dén t6i wu nhu bai toan bii, bai toan can
bang Nash, bai toan diém bat dong va diém tring, bai toan mang giao thong, bai toan
t6i wu v bat dang thic bién phan. Trong sudt hai thap ky qua, da cé nhidu nha toan

hoc nghién citu bai todn can bang va bai toan lien quan véi nhiing chii dé khac nhau



nhu ton tai nghiém, 6n dinh nghiém, hoi tu, dat chinh.

Chting ta biét rang, ham ddnh gid lan dau tién dugc gidi thieu boi Auslender (nam
1976) cho bat dang thiic bién phan vo huéng. Tit d6 vé sau, ham danh gia da duge nhidu
tac gid phat trién v mé rong cho cac bai toan khac nhau nhu Fukushima (nam 1992),
Mastroeni (ndm 2003) va Yamashita va Fukushima (nam 1997). Mot trong nhiing tng
dung hitu hiéu ctia ham danh gia la nghién citu tinh én dinh nghiem. Nam 1997, Zhao
da gidi thieu mot gid thiét can ban (H;) cho bai toan ti wu va ching t6 rang (H;) la
mot dieu kién can va du cho tinh nita lien tuc dudi Hausdorff cia anh xa nghiém cho bai
toan nay. Nam 2005, Kien ciing nghién citu bai toan tdi wu tuong tir nhu Zhao va ciing
ching t6 (Hp) 1d mot diéu kién can va du cho tinh nita lien tuc dusi Hausdorff ctia 4nh
xa nghiém cho bai todn nay nhung véi gid thiét yéu hon. Xuat phat tit cac ¥ tudng trong
cong trinh Zhao va Kien, Li vd Chen (nam 2009), Chen va Li (nam 2007), Chen, Li va
Fang (nam 2010) da gi6i thieu ham danh gia va gid thiét can ban (H,) cho bat dang
thitc bién phan vécto va nhan duge dieéu kien du cho tinh ntta lien tuc du6i Hausdorff
clia 4nh xa nghiém cho bai toan nay. Nam 2011, Zhong va Huang da chitng té rang gia
thiét can ban (H,) la mot dieu kién can va du cho tinh nita lien tuc duéi Hausdorff ctia
anh xa nghiém cho bat dang thiic bién phan yéu trong khong gian Banach. Gan day,
phuong phap ham danh gid va gid thiét can ban (H,) da duge nghién ciu béi Zhong
va Huang (nam 2012) cho bai toan tya can bang yéu. Hién tai, chti dé nghién citu tinh
on dinh nghiém bing phuong phap ham danh gia dang thu hiat nhiéu ngudi nghien citu.
Vi vay, trong Chuong 1 ctia luan an, chiing toi nghién cttu vé tinh lién tuc clia bai toan
tua can bang bang viéc st dung ham danh gia va gid thiét can ban. Dau tién, ching toi
gi6i thieu ham danh gia phu thuoc tham s6 cho bai toan tya can bang manh va thiét
lap tinh lién tuc clia cdc ham danh gia nay. Sau d6, trinh bay hai gid thiét cin ban lién
quan dén ham danh gid va chiing té rang cac gid thiét nay khong chi 1a diéu kién can
ma con 1a diéu kién du cho tinh nita lién tuc duéi Hausdorff va lién tuc Hausdorff ctua
anh xa nghiém cho cic bai todn nay. Cudi cuing, ching toi ting dung cac két qua trén
cho bat dang thiic tira bién phan vécto loai Minty va Stampacchia.

Nam 2007, Durea da gidi thidu khai niem xap xi cyc ticu tap trong khong gian dinh
chuan va thiét lap khai niém ctia nghiem xap xi cho bai toan can bing va nghién ctu
diéu kién on dinh theo nghia Painlevé-Kuratowski dén tap nghiem xap xi. Nam 2012,
Fang va Li d& xét bai toan can bing tong quat dudge nhiéu béi mot day cac anh xa trong
khong gian vécto topo Hausdorff 16i dia phuong. Stt dung gia thiét don diéu chit, cic tac
gia da nghién cttu tinh hoi tu theo nghia Painlevé-Kuratowski cho tap nghiém hitu hiéu
cho bai toan nay. Sau do6, Peng va Yang (nam 2014), Zhao, Peng va Yang (ndm 2015) da
cai thien mot s6 dieéu kién vé tinh don diéu chit da duge ap dat trong Fang va Li va st

dung chiung dé nghién citu tinh hoi tu Painlevé-Kuratowski ciia tap nghiém hitu hiéu va



hitu hiéu yéu cho bai toan can bang. Gan day, Li, Lin va Wang (nam 2016) da st dung
hoi tu lién tuc ctia day ham hai bién va day tap thiét lap tinh hoi tu Painlevé-Kuratowski
clia tap nghiem xap xi khi ching duge nhiéu béi day tap va day ham hai bién. Cha de
ve tinh hoi tu Painlevé-Kuratowski cho tap nghiém ciia bai toan can bang vécto bang
phuong phap ham danh gid dang rat duge quan tam nghién citu. Do d6, trong Chuong 2,
ching t6i sé nghién ctu vé sy hoi tu Painlevé-Kuratowski ctia tap nghiém bang phuong
phap ham danh gia cho bai toan tya can bang vécto. Dau tién, ching toi gidi thieu day
ham danh gia cho bai toan nay va thiét lap tinh lién tuc ctia ching. Sau d6, ching to6i
khdo sat vé tinh tu trén, hoi tu dudéi va hoi tu theo nghia Painlevé-Kuratowski clia tap
nghiém bai toan can bang bdi st dung phuong phap ham danh gia. Trong phan mot ap
dung, ching toi nghién citu mot trusng hgp dac biét cho bat dang thic tia bién phan.

Nam 1966, khai niem dat chinh lan dau tien dugc gidi thiéu bdi Tikhonov cho bai
toan toi wu vo huéng khong rang buoc va dude biét dén nhu 1a dit chinh Tikhonov.
Khai niém nay trén co sé su ton tai va duy nhat ctia nghiém va hoi tu ctia mdi day
xap xi cyc tiéu dén nghiém duy nhat. Tuy nhién, trong nhiéu tinh hudng thuc té cac
day xap xi duge thiét lap c6 thé bi han ché. Vi vay, Levitin vh Polyak (nam 1966) da
md rong khai niem dat chinh Tikhonov cho bai toan toi wu rang buoc va dude biét dén
nhu 14 khai niem d#t chinh Levitin-Polyak. T d6 vé sau, da cé nhiéu ngudi quan tam
nghién cttu tinh dat chinh Levitin-Polyak cho cac mo6 hinh bai toan khac nhau lién quan
dén t6i wu nhu bai toan téi wu, bat ding thic bién phan, bai toan can bing. Gan day,
Khanh, Plubtieng va Sombut (ndm 2014) da giéi thiéu dat chinh Levitin-Polyak cho bai
toan can bang hai mic yéu va bai toan t6i uu véi rang buodc can bang. Stt dung cac tinh
mitc déng tong quat, cac tac gia da nghieén cttu tinh dit chinh cho cac bai toan nay. Tuy
nhién, theo su hiéu biét ctia ching toi, tinh chat 6n dinh nghiém va tinh dit chinh cho
bai toan can bang hai mitc manh, bai toan mang giao thong véi rang buoc can bang, bat
déng thitc bién phan v6i rang buoc can bang va bai toan téi wu véi rang budc can bang
dang 14 van dé md va dang thu hat nhiéu ngudi quan tam nghién ctiu. Vi vay, trong
Chuong 3, chiing t6i sé nghién ctu tinh on dinh nghiém va tinh dit chinh Levitin-Polyak
cho cac bai toan can bang hai miic manh, bai todn mang giao thong véi rang buoc can
bang, bat ding thic bién phan véi rang budc can bang va bai toan t6i uu véi rang budc
can bang. Dau tién, ching toi gidi thiéu bai toan can bang hai mitc vécto manh va thiét
lap céac tinh chat nita lién tuc va lién tuc cho bai toan nay. Sau d6, ching to6i ting dung
cac két qua nay cho bat dang thic bién phan véi rang budc can bang va bai toan tdi uu
v6i rang budc can bang. Tiép theo, chiing t6i gidi thiéu bai todn can bang hai mitc vécto
manh véi nén di dong. Sau do6, chung toi gidi thiéu va nghién citu cac khai niém dat
chinh Levitin-Polyak va dat chinh Levitin-Polyak tong quat cho bai toan nay. Ching toi

nghién cttu mdi quan hé ciia tinh dit chinh véi tinh nita lién tuc trén clia nghiem xap



xi va sy ton tai nghiém va mo ta dic trung meétric cac dat chinh Levitin-Polyak va dat
chinh Levitin-Polyak tong quat cho bai toan nay. Tt cac két qua chinh nay, ching toi
ap dung cho bai toan mang giao thong véi rang buoc can bang.
7.2. CAu tric luan an

Ngoai nhitng k¥ hiéu thuong dung trong luan an, Mdé dau, Két luan chung va kién
nghi, Danh sach cac bai bao ciia tac gid lien quan dén luan an va Tai lieu tham khéo,
noi dung ctia luan an bao gom ba chuong. Chuong 1 trinh bay tinh lién tuc ciia anh xa
nghiém cho mot s6 bai toan tya can bang vécto phu thuoc tham s6. Muc 1.1 trinh bay
lai mot s6 khai niém co ban trong giai tich da tri dude sit dung trong luan an. Muc 1.2
gi6i thiéu hai bai toan tya can bang vécto phu tham sé dang Minty vA Stampacchia.
Muc 1.3 danh cho viéc thiét lap mot s6 ham danh gia cho bai toan tya can bang va
nghién cttu tinh lién tuc ctia ching. Muc 1.4 nghién cttu tinh nita lién tuc trén, nia lién
tuc dudi Hausdorff va lién tuc Hausdorff cho danh xa nghiém cho hai bai toan tya can
bang. Muc 1.5 thao luan mot s6 truong hgp diic biet nhu bat ding thic bién phan loai
Minty va Stampacchia. Chuong 2 trinh bay tinh hoi tu theo nghia Painlevé-Kuratowski
ctia tap nghiém cho bai toan can bang yéu. Muc 2.1 trinh bay day cac bai toan tya can
bang va thiét lap cac diay ham danh gia va tinh lién tuc ctia ching cho bai toan tia
can bang. Muc 2.2 thiét 1ap cac hoi tu trén, hoi tu dudi va hoi tu theo nghia Painlevé-
Kuratowski ctia tap nghiém bai toan tia can bang béi viéc stt dung phuong phap ham
danh. Muc 2.3 trinh bay cac két qua ting dung tit Muc 2.2 cho bat dang thitc bién phan.
Chuong 3 trinh bay tinh én dinh nghiém va tinh dat chinh cho bai todn can bing hai
mitc vécto. Muc 3.1 thiét lap tinh 6n dinh nghiém bao géom tinh nia lién tuc trén, tinh
nita lién tuc dudi, tinh nta lién tuc duéi Hausdorff, lién tuc va lién tuc Hausdorff cho
bai toan can bang hai mtc v ting dung cho bat ding thic bién phan véi rang buoc
can bang, bai toan t6i wu v6i rang budc can bang. Muc 3.2 nghién citu tinh dat chinh
Levitin-Polyak va dit chinh Levitin-Polyak tong quat cho bai toan can bing hai mic

v6i nén di dong va ting dung cho bai toan mang giao thong véi rang buoc can bang.



CHUONG 1

TINH LIEN TUC CUA ANH XA NGHIEM CHO BAI
TOAN TUA CAN BANG

Trong chuong nay, ching toi nghién citu vé tinh lién tuc ctia 4nh xa nghiém cho
bai toan tita can bang. Dau tién, ching to6i nhiac lai mot s6 dinh nghia va tinh chat co
ban clia gidi tich da tri c¢6 liéen quan dén luan an. Tiép theo, ching toi gidi thieu ham
danh gia phu thuoc tham s6 cho bai toan tya can bang manh va thiét lap tinh lien tuc
clia cac ham danh gid nay. Sau do, ching toi trinh bay hai gid thiét cin ban lién quan
dén ham danh gia v ching té rang cic gid thiét nay la cac dicu kién can va du cho
tinh ntra lién tuc dudi Hausdorff va lién tuc Hausdorff cia anh xa nghiém cho cac bai
toan nay. Cudi ciing, trong phan tng dung, ching toi nghién citu bat dang thic tira bién

phan loai Minty va Stampacchia.

1.1 Kién thic chuan bi

Dinh nghia 1.1.1 Cho X va Y 1a hai tap, mot quy luat cho tuong ting méi diem = € X
v6i mot tap F(x) C Y duge goi la dnh za da tri F tot X vao Y, ky hieu F': X = Y.
Dinh nghia 1.1.3 Gia sit X, Y la hai khong gian t6p6 Hausdorff va F': X = Y la anh

xa da tri.

(i) F dugc goi 1a nia lién tuc trén (viét tat 1a usc) tai 29 € domF néu véi mdi lan can

md V ctia F(xg), ton tai lan can U cia xg sao cho F(x) C V véi moi x € U.

(i) F dugc goi 1a nia lien tuc dudi (viét tat 1a lsc) tai zg € domF néu véi mdi tap md
V C Y théa man F(zg) NV # ), ton tai lan can U cia zy sao cho F(x) NV # ()

vl moi x € U.
(iii) F dugc goi la lién tuc tai zg € domF, néu F la usc va lsc tai xyp € domF.

(iv) F dugc goi 1a dong tai xy € domF néu véi moi ludi {(zq, 24)} C graphF sao cho
(Tas 2a) = (x0, 20), thi zg € F(x0).



Dinh nghia 1.1.4 Gia sit X la khong gian t6pd Hausdorff, Y 1a khong gian vécto topod
Hausdorff va F' : X = Y la anh xa da tri.

(i) F dugc goi la nia lién tuc trén theo Hausdorff (viét tat 1a H-usc) tai zg € domF
néu v6i moi lan can B clia goc trong Y, ton tai mot lan can U cla xy sao cho
F(x) C F(xg) + B v6imoi x € U.

(i) F duge goi 1a nida lien tuc dudi theo Hausdorff (viét tat 1a H-1sc) tai xy € domF
néu v6i moi lan can B clia goc trong Y, ton tai mot lan can U clia xy sao cho
F(xg) C F(x) 4+ B v6imoi x € U.

(iii) F dugc goi la lien tuc Hausdorff tai zg € domF, néu F la H-usc va H-lsc tai
xo € domrF'.

B6 dé 1.1.8 Vdi moi e € intC vdi intC la phan trong cia C, y € Y va ham vo hudng
héa phi tuyén & : Y — R duge zdc dinh bdi E(y) :==min{r e R |y € re — C}, ta c6

(i) & la ham o1 va lién tuc trong Y';
(i) &(y) <rsyere—C;

(iii) &(y) >reygre—C.

1.2 Bai toan tua can bang

Cho X,Y,Z P la cac khong gian vécto topo Hausdorff, A ¢ X, B C Y val C P
14 cic tap con khac rong, C' 1a mot non 16i déng c6 dinh trong Z véi intC' # (). Lay
K AxT =Z A T:AxI'=z Blacachamdatriva f: AXBXxAXID' — Z la ham can
bang, nghia 1a f(x,t,z,v) = 0 v6i moi x € A,t € B,y € I'. Xuat phat tit cic mo6 hinh
bat dang thitc bién phan loai Minty va Stampacchia, ching ta xét hai bai todn tua can
bang vécto manh sau.

(QEP;) Tim x € K(z,) sao cho

fxt,y,7) € C,vy € K(x,7),Vt € T(y,7).
(QEP3) Tim z € K(x,7) sao cho ton tai t € T'(z,~) théa man
fla,t,y,7) € C,Vy € K(x,7).

Cho 51,5 : ' = A la céc anh xa da tri sao cho v6i moéi v € T', Sy(y) va Sa(y) tuong
ting 1a cac tap nghiém cua (QEP;) va (QEP,).



1.3 Ham danh gia cho bai toan tua can bang

Trong muc nay, ching ta giéi thigu cac ham danh gia cho hai bai toan (QEP;) va (QEP5)
va nghién cttu mot so tinh lién tuc cla ching. Trong phan con lai clia muc nay, ching ta
van stt dung cac ky hiéu trong Muc 1.2 va luon gia thiét f 13 lien tuc trong Ax Bx Ax T,
Dinh nghia 1.3.1. Ham ¢ : A x I' = R dudgc goi 1a ham ddnh gid phu thuoc tham so
cho bai toan (QEP;) ((QEPs), tuong ting), néu:

(a) g(x,v) >0 v6i moi x € K(x,7);
(b) g(z,~) = 0 khi va chi khi x € Si(y) (z € Sa(7), tuong ting).

Bay gio, ching ta giad thiét rang K va T c6 gia tri compac trong mot lan can clia

diém dang xét. Ching ta dinh nghia hai ham p: AxT — Rva h: A x I' = R nhu sau

r,v) = max max &E(—f(z,t,y,7)), 1.1
pey) = max max &(~f(r.t,y.7) (1.1)

h = . e\ 7t7 ) ) 1.2
(z,7) tel%l(al}v)yer?(é(lx}fy)f (—f(z,t,y,7)) (1.2)

Vi K(x,7) va T(x,7) 1a cac tap compéc véi moi (z,7) € A x I, & va f 1a lien tuc, nén
p va h xac dinh.
Dinh 1y 1.3.2.

(i) Ham p(z,v) dugc dinh nghia bdi (1.1)) la mot ham ddnh gid phu thudc tham sé cho
bai toan (QEP;).

(ii) Ham h(x,v) dugc dinh nghia bdi (1.2)) la mot ham danh gid phu thudc tham so cho
bai todin (QEP,).

Dinh ly 1.3.4. Vdi bai toan (QEP:) va (QEPs), ta gid st rang K va T la lién tuc trong
A x T va cé gid tri compdc. Khi dé, p va h la lien tuc trong A x T,

1.4 Tinh lién tuc cia anh xa nghiém cho bai toan tua can
bang

Trong muc nay, ching ta nghién ctu tinh ntta lién tuc trén, tinh nita lién tuc dudi
Hausdorff va tinh lién tuc Hausdorff ctia anh xa nghiém cho bai toan (QEP;) va (QEP,).
Dinh 1y 1.3.3. Vdi bai toin (QEP,) va (QEPs:), ta gid si rang A la tdp compic, K la

lien tuc trong A va cé gid tri compdc va tap mic Ls.of la dong. Khi do,



(i) S1 la mika lien tuc trén va déng trong T va cé gid tri compdc néu T la nia lien tuc
dudi trong A.

(i) Sy la nita lien tuc trén va déng trong T va cé gid tri compic néu T la nia lién tuc

trén trong A va co gid tri compac.

trong do, Ls.of = {(z,t,y,7) € AXx Bx AxT| f(z,t,y,v) € C}.

Xuét phat tit ¥ tudng ciia gia thiét (Hi) trong Kien (nam 2005), Zhao (ndm 1997),
chiing ta gi6i thiéu cic giad thiét can ban sau:
(Hp(0)) : Vi vy € T va bat ky lan can mé U ctia goc trong X, ton tai p > 0 va mot lan
can V() ctia vy sao cho v6i moi v € V(y9) vaxz € E(v)\ (S1(7) +U), ta cb p(z,v) > p.
(Hp(70)) : V6i 4o € T va bat ky lan can mdé U ciia goe trong X, ton tai p > 0 va mot 1lan
can V() ctia 7y sao cho v6i moi v € V(y) vaz € E(y)\ (S2(y) +U), ta coé h(z,v) > p.
Dinh ly 1.4.6. Vi bai toan (QEP1) va (QEPy), ta gid st rang A la compdc, K va T la
lien tuc trong A x T va ¢é gid tri compdc va f la lien tuc trong A x B x A x A. Khi dé,

(i) Si la nia liéen tuc dudi Hausdorff trong I' khi va chi khi (H,(70)) thoa man.
(ii) S la nia lien tuc dudi Hausdorff trong ' khi va chi khi (Hp(7v0)) théa man.

T cac két qua ctia Dinh 1y 1.4.1 va Dinh 1y 1.4.6, ta c6 dinh 1y sau day.
Dinh 1y 1.4.7. Gid si rang tat cd cdc dieu kién trong Dinh lyj 1.4.6 la théa man. Khi dé,

(i) Sy la lien tuc Hausdorff vdi gid tri compdc trong T khi va chi khi (Hy(vo)) théa

man.

(i) Sy la lién tuc Hausdorff vdi gia tri compdc trong T khi va chi khi (Hy(vo)) théa

man.

1.5 Ap dung cho bat ding thitc tuva bién phan

Giasu X, Z, A, B,C, K, T va cac ky hiéu nhu trong Muc 1.2, L(X; Z) la khong gian céac
toan tit tuyén tinh lién tuc tit X vao Z va g : A x I' = A 1a mot ham vécto. (t, z) biéu
thi gid tri clia toan tit tuyén tinh ¢t € L(X;Z) tai x € X. Chung ta luon gia sit rang
(,): L(X;Z) x X — Z la lién tuc.

V6i moi v € T, ching ta xét hai bat dang thic tua bién phan vécto logi Minty va
Stampacchia sau.
(MQVI) Tim z € K(z,7) sao cho

(t,y —g(x,7)) € C,Vy € K(x,v),Yt € T(y,7).
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(SQVI) Tim z € K(x,7) sao cho ton tai ¢t € T'(z,v) thoa man

{t,y —g(z,7)) € C,Vy € K(x,7).
Dat
flaty, ) =ty —g(@,7)), (1.3)

bai toan (MQVI) va (SQVI) tuong tng trd thanh cac truong hgp dic biét cia (QEP;)
va (QEP3). V6i moi v € T, chiing ta ky hieu ®(v) va ¥(y) tuong ting la cac tap nghiém
ctia bai toan (MQVI) va (SQVI). Chung ta gid st rang cac tap nghiém nay la khac rong
trong mot lan can ciaa vy € T

Céc két qua sau day duge suy ra tit cac két qua chinh ctia Muc [1.4]
Hé qua 1.5.1. Vdi bai todn (MQVI) va (SQVI), ta gid st rang A la compic, K va T la

lien tuc trong A x T va c6 gid tri compac va g la lien tuc trong A x T'. Khi dé,
(i) ® la nida lien tuc dudi Hausdorff trong I' khi va chi khi (H,(v0)) thoa man.
(ii) U la nida lien tuc dudi Hausdorff trong I khi va chi khi (Hp(0)) thoa man.

Heé qua 1.5.3. Gid si rang tat cd cac dieu kién trong Hé quad 1.5.1 la théa man. Khi do,
(1) @ la lién tuc Hausdorff vdi gid tri compac trong T khi va chi khi (Hpy(70)) théa man.

(ii) W la lién tuc Hausdorff vdi gia tri compdc trong T khi va chi khi (Hy (o)) théa mdan.

Két luan Chuong 1

Trong Chuong 1, ching to6i da dat dudc nhiing két qua sau day:

- Thiét lap duge cadc ham danh gia cho cac bai todn tua can bang (QEP;) va (QEPs)
(Dinh nghia 1.3.1, Dinh Iy 1.3.2). Sau d6 khéo sat tinh lién tuc ctia ching (Dinh 1y 1.3.4).

- Khao sat tinh nita lién tuc trén cho 4nh xa nghiém clia bai toan tiwa can bang
(QEP;) va (QEP;3) (Dinh Iy 1.4.1). Trén co s6 ham danh gia, ching to6i nghién citu gia
thiét can ban (Hy(y0)) va (Hp(y0)). Sau do, chiing toi chiing t6 rang cac gia thiét nay la
dieu kién can va du cho tinh ntia lién tuc dusi Hausdorff va lien tuc Hausdorff cia anh
xa nghiém cho bai todn (QEP;) va (QEP;) (Dinh 1y 1.4.6 va Dinh ly 1.4.7).

- Tt cac két qué chinh trong Muc[L.4] Ching toi ap dung cho bat dang thic tia bién
phan loai Minty va Stampacchia (MQVI) va (SQVI). Cac két qua thu duge 1a He qua
1.5.1 va Heé qua 1.5.3.

Cac két qua trén dugc trich ra tit bai bao:

L. Q. Anh and N. V. Hung (2018), Gap functions and Hausdorff continuity of solution
mappings to parametric strong vector quasiequilibrium problems, Journal of Industrial

and Management Optimization, 14, 65-79.
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CHUONG 2

TINH HOI TU CUA TAP NGHIEM CHO BAI TOAN
TUA CAN BANG

Trong chuong nay, ching toi nghién ctu vé tinh hoi tu Painlevé-Kuratowski ctia
tap nghiem bang cach st dung phuong phap ham danh giad cho bai toan tya can bang
vécto. Dau tién, ching toi gidi thieu day ham danh gia cho bai toan nay va thiét 1ap tinh
lién tuc ctia ching. Sau d6, chung t6i nghién cttu tinh hoi tu trén, hoi tu dudi va hoi tu
theo nghia Painlevé-Kuratowski ctia tap nghiém cua bai toan nay. Trong muc ng dung,
chiing toi nghién citu truong hop dic biét cho bat ding thiic tua bién phan.

2.1 Day cac bai toan tua can bang

Cho X,Y, Z 1a cac khong gian métric tuyén tinh, A C X, B C Y 1a cic tap con compéc.
Ta nhic lai rang £ duge goi 1a mot khong gian meétric tuyén tinh néu va chi néu né 1a
mot khong gian métric va khong gian tuyén tinh v6i métric d ciia € 1a bat bién qua phép
chuyén dich. Lay K : A =2 AT : A= Blacacanhxadatriva f: AxBx A — Z
l& &nh xa don tri, C' : A = Z la anh xa da tri sao cho v6i moi x € A, C(z) la mot nén
16i dong trong Z véi intC(z) # (. Ching ta xét bai todn tya can bing tong qudt yéu
sau day.

(WQEP) Tim 7 € K(Z) sao cho ton tai z € T'(Z) théa man

f(z,z,y) € Z\ —intC(z),Yy € K(z).

V6i cac day cua cac anh xa da tri K,, : A = AT, : A = B va anh xa don tri
fn:Ax B xA— Zvéin e N\ {0}, ta xét day cdc bai todan twa can bing tong qudt yéu
sau day.

(WQEP), Tim = € K,,(Z) sao cho ton tai z € T,,(Z) théa man

fn(Z,z,y) € Z\ —intC(z),Vy € K, (T).

Ky hieu S(f,T,K) va S(fn, Tn, K,) tuong tng la cac tdp nghiém cta bai toan
(WQEP) va (WQEP),.
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Dinh nghia 2.1.1. Mot day céac tap {D,}, D,, C X dugc goi 1a hoi tu trén (hoi tu dudi)
theo nghia Painlevé-Kuratowski dén D néu limsup D,, C D (D C liminf D, tuong ting).
n—oo

n—oo
{D,} dugc goi la hoi tu theo nghia Painlevé-Kuratowski dén D néu limsup D,, C D C
n—oo
liminf D,,.
n—oo

Dinh nghia 2.1.2. Mot anh xa da tri G : X = Y 1a nia lien tuc ngodai (nia lien tuc
trong) tai ro néu limsup G(z) C G(zg) (liminf G(z) D G(xg), tuong tng).
T—T0

T—X0

Dinh nghia 2.1.3. Mot day cac anh xa don tri {f,}, f, : X — Y dugc goi 1a hoi tu

lien tuc dén 4nh xa f: X — Y tai 2o néu lim f,(z,) = f(zo) v6i moi x, — x.
n—oo

Dinh nghia 2.1.4. Cho {G,}, G,, : X = Y lamot day cac anh xadatrivaG: X =3 Y
14 mot anh xa da tri. {G,} dugc goi 1a hoi tu lién tuc ngoai (hoi tu lién tuc trong)

dén G tai z¢ néu limsup G, (z,) C G(xg) (G(xo) C liminf G, (z,), tuong tng) v6i moi
n—oo

n—oo

T, — xg. {Gp} ducc goi la hoi tu lien tuc dén G tai x¢ néu limsup G, (x,) C G(xy) C

n—0o0

lim inf G,,(x,,) v6i moi x,, — xo.
n—oo

Bo dé 2.1.5. Gid st X va Z la hai khong gian vécto topo Hausdorff 10i dia phuong,
C: X = Z la dnh za da tri sao cho vdi bat ky v € X, C(x) la mot noén 103, déng trong
Z vwoi intC(x) # 0. Gid st e : X — Z la lat cat lién tuc cia anh za da trj intC()
(nghia la e(z) € intC(x)). Xét anh za da tri V : X = Z bdi V(z) = Z \ intC(x) vdi
moi x € X. Khi dé, ham vo hudng héa phi tuyén & : X x Z — R duge dinh nghia bdi
Co(z,y) :=inf{r e R |y € re(x) — C(x)} vdi moi (x,y) € X X Z ¢6 cac tinh chat sau:

(i) &e(z,y) <r <y € re(x) —intC(x);

(i) &e(@,y) 27 &y €re(r) — ntC(z);

(iii) Néu V wa C la nia lien tuc trén, thi & la lien tuc.
Dinh nghia 2.1.6. Ham ¢ : A — R dugc goi 1a ham ddnh gid cho bai toan (WQEP)
((WQEP),,, tuong ting), néu:

(a) g(z) > 0 v6i moi = € K(x);

(b) g(x) =0 khi va chi khi z € S(f,T,K) (z € S(fn, Th, K,,), tuong tng).

Gia st ring K, K,,, T, T,, c6 gia tri compéac va f, f, 1a lién tuc. Dé thuan tién trong

viéc trinh bay chung ta ky hieu Ky := K, Ty =T, fo:=f. V6in e N, ham h, : A - R

dugc xac dinh béi

hn(z) = nin yg(%){—ﬁe(x, fa(T,2,9))}- (2.1)
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Chuing ta gia st rang f,, 14 cdc anh xa can bang, nghia la, f,(z, z,2) = 0 v6i moi z € A
van € N.

Ménh dé 2.1.7. Véi moin € N, ham h,(x) dudc dinh nghia bdi la mot ham danh
gid cho bai toan (WQEP),,.

Meénh dé 2.1.8. Vdin € N va bai toan (WQEP) va (WQEP),,, ta gid st ring
(i) K, va T, la lién tuc vdi gid tri compac;
(i) V, C la nia lien tuc trén va e la lien tuc.
Khi dé, h,, duge dinh nghia bdi la lién tuc.
Ménh dé 2.1.9. Vdi moi n € N va bai toin (WQEP) va (WQEP),,, ta gid si ring
(i) K, la lién tuc vdi gia tri compac;
(ii) T, la niia lién tuc trén vdi gid tri compdc;
(iii) W la dong.

Khi dé, S(fn, Ty, K,) la compic.

2.2 Tinh héi tu ctia tap nghiém cho bai toan tua can bang

Dau tién, ching ta sé nghién cttu tinh hoi tu trén clia cac tap nghiém cho bai toan
(WQEP) va (WQEP),,.
Dinh 1y 2.2.1. Vdi bai toan (WQEP) va (WQEP),,, ta gid si ring

(i) {Ky,} hoi tu lien tuc dén K;

(i) {T.} hoi tu lien tuc ngoai dén T
(iii) {fn} hoi tu lien tuc dén f;
(iv) W la dong.

Khi dé, limsup S(f,, Tn, K,)) C S(f,T, K).

n—oo
Tiép theo, ching ta gidi thieu mot gid thiét cin ban va nghién citu tinh hoi tu

Painlevé-Kuratowski ctia tap nghiém cho bai toan (WQEP) va (WQEP),,.

(Hp): V6i bat ky mot 1an can U cia goc trong X, ton tai o € (0,+00) va ng € N sao
cho hy,(z) > o v6i moi n > ng va x € K, (z) \ (S(fn, T, Kn,) + U).
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Dinh 1y 2.2.12. Gid st tit cd cic gid thiét cia Ménh dé 2.1.9 théa man va bo sung
thém cdc dieu kién sau

(i) {Ky,} hoi tu lien tuc dén K;

(i) {T} hoi tu lien tuc dén T;

(iii) {fn} hoi tu lien tuc dén f;

(iv) V, C la nita lien tuc trén.
Khi do, S(f,T, K) C liminf S(f,, Ty, Ky,) khi va chi khi (Hy) théa man.

n—o0

Két hop Dinh 1y 2.2.1 va Dinh 1y 2.2.12, ta nhan dugc diéu kién can va du cho tinh
hoi tu Painlevé-Kuratowski ctia tap nghiém cho (WQEP) va (WQEP),,.
Dinh ly 2.2.13. Gid st tat cd cdc gid thiét cia Dinh ly 2.2.12 théa man. Khi do,
S(fn, T, K) hoi tu dén S(f, T, K) theo nghia Painlevé - Kuratowski khi va chi khi (Hp,)

thoéa man.

2.3 Ap dung cho bat dang thitc tua bién phan

Cho X, Z la cac khong gian Banach, Y = L(X;Z2), A, B,C,K,T, K,, T,, nhu & trong
Muc 2.2. Khi d6, ta xét bat dang thic twa bién phan sau.
(QVI) Tim z € K(Z) sao cho ton tai z € T(Z) théa man

(z,y —x) € Z\ —intC(2),Vy € K(Z).
(QVI),, Tim z € K,(Z) sao cho ton tai z € T,,(Z) thda man
(z,y — ) € Z\ —intC(z),Vy € K,(T).

Chtng ta ky hieu S(T, K) va S(T,, K,) lan lugt 1a cic tap nghiem cia (QVI) va
(QVI),, va gia st rang cic tap nghiém nay la khac rong. Dat f(z,z,y) = fulz,y,2) =
(z,y — x), khi d6 bai toan (QVI) tré thanh mot truong hop dac biét cia (WQEP).

Hé qua sau day dugc suy ra ti Dinh 1y 2.2.1.

Heé qua 2.3.1. Vdi bai todn (QVI) va (QVI),, ta gid st cic dieu kién sau day théa man

(i) {K,} hoi tu lien tuc dén K;
(ii) {T} hoi tu lien tuc ngoai dén T}

(iii) W la dong.
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Khi dé, limsup S(T,, K,) C S(T, K).

n—o0

Hé qua sau day dugc suy ra tu Dinh 1y 2.2.12.
Hé qua 2.3.2. Vdin € N va (QVI) va (QVI),, ta gid s cic diéu kién sau day théa

man

(i) K, la hoi tu vdi gid tri compdc va {K,} hoi tu lién tuc dén K;

(i) Ty, la nita lien tuc trén vdi gia tri compac va {T,} hoi tu lien tuc dén T}
(iii) V, C la nia lien tuc trén;

(iv) W la dong.

Khi d6, S(T, K) C liminf S(T,,, K,) khi va chi khi (Hy) théa man.

Heé qua 2.3.3. Gid st tat cd cdc gid thiét ciia Ménh dé 2.3.2 théa man. Khi dé, S(T,, K,,)
hoi tu dén S(T, K) theo nghia Painlevé - Kuratowski khi va chi khi (Hyp) théa man..

Két luan Chuong 2

Trong chuong nay, ching toi thu duge cac két qua sau:

- Thiét lap duge cac day ham danh gia cho cac bai toan tya can bang (WQEP) va
(WQEP),, (Ménh dé 2.1.7). Sau d6 nghien citu tinh lién tuc ciia ching (Ménh dé 2.1.8).

- Thiét lap tinh hoi tu trén theo nghia Painlevé - Kuratowski clia tap nghiém ctia bai
toan (WQEP) va (WQEP),, (Dinh ly 2.2.1). Trén co s day ham danh gia, gia thiét can
ban (Hy) 1a duge nghien citu. Sau d6, ching toi chiing t6 rang cac gid thiét nay 1a diéu
kién can va du cho sy hoi tu duéi va sy hoi tu theo nghia Painlevé - Kuratowski clia tap
nghiém cta bai toan (WQEP) va (WQEP),, (Dinh 1y 2.2.12 va Dinh 1y 2.2.13).

- Tt cac két qua chinh trong Muc 2.1 va Muc 2.2, chung toi ap dung cho day bai
toan bat dang thic tua bién phan loai (QVI) va (QVI),. Cac két qua thu duge 1a He
qua 2.3.1, Hé qua 2.3.2 va Hé qua 2.3.3.

Cac két qua trong chuong nay dudc trich ra tit bai bao:

L. Q. Anh, T. Bantaojai, N. V. Hung, V. M. Tam and R. Wangkeeree (2018), Painlevé-
Kuratowski convergences of the solution sets for generalized vector quasiequilibrium
problems, Computational and Applied Mathematics, 37, 3832-3845.
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CHUONG 3

TiINH ON DINH VA DAT CHINH CHO BAI TOAN
CAN BANG HAI MUC

Trong chuong nay, ching toi nghién ctu tinh 6n dinh nghiém va tinh dit chinh
Levitin-Polyak cho cac bai todn can bang manh hai mitc. Dau tién, ching toi gidi thiéu
bai todn can bang manh hai mitc va thiét lap tinh nita lien tuc va lién tuc cia anh xa
nghiém cho bai toan nay. Sau do, chiing toi ting dung cac két qua nay cho bat dang thiic
bién phan vé6i rang budc can bang va bai toan t6i uu véi rang budc can bang. Tiép theo,
chtng to6i gidi thiéu bai toan can biang manh hai mtc véi nén di dong va nghién ctiu cac
khéi niem dat chinh Levitin-Polyak va dit chinh Levitin-Polyak tong quét cho bai toan
nay. Ching t6i nghién citu mdi quan hé ctia tinh dit chinh véi tinh ntta lién tuc trén clia
nghiém xap xi va sir ton tai nghiém va dac trung meétric cac dit chinh Levitin-Polyak va
dat chinh Levitin-Polyak tong quat cho bai toan nay. T céc két qua chinh nay, ching
toi Ap dung cho bai toan mang giao thong véi rang budc can bang.

3.1 Tinh on dinh ctia 4nh xa nghiém cho bai toan can bang
hai mic

Cho X,Y, Z 1a cac khong gian vécto topo Hausdorff. A va A lan lugt 1a cac tap con 16i
khac rong ciia X va Y, C' C Z la mot noén 16i dong c¢6 dinh v6i phan trong khac rdng.
Gid st Ky va Ko : Ax A = Ala hai ham da tri, f: A x A x A — Z 1a ham vécto. Véi
mdi A € A, ching ta xét bai todn tua can bing vécto manh phu thuoc tham so6 sau day:
(SQEP) Tim z € K;(Z, A) sao cho

f(jjayv)\) < C,Vy € KQ(:Ea >‘)
Cho S : A = A la cac dnh xa da tri sao cho v6i moi A € A, S(A) la tap nghiém ctia
(SQEP). Gia st E : A = A xéc dinh b6i E(\) :={z € A |z € Ki(z,\)} # 0 v6i mdi
A € A. Cho W la khong gian vécto topo Hausdorff va I' 1a mot tap con khac rong cla
W.Lay B=AxAvah:BxBxI — Zlaham vécto, C’ C Z 1a nén 16i déng c6 dinh.

Chiing ta xét bai todn can bang vécto hai mic sau:
(BEP) Tim 7* € graphS~! sao cho

h(z*,y*, ) € C',Vy* € graphS™",

trong d6 graphS—! = {(x,\) | € S(\)} 1a d0 thi cia S~
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Cho @ : I' = B la cac anh xa da tri sao cho v6i mdi v € I', ®(v) 1a tap nghiém ctia
(BEP), nghia la

®(y) = {7* € graphS~' | h(Z*,y*,7) € C’, Vy* € graphS~'},

va ching ta gia st rang ®(v) # 0 v6i mdi v trong lan can ctia yg € T,

Cho ¢ : X — Z 1a ham vécto va C C Z 1a nén 16i déng c6 dinh va phan trong khac
rong. Véi 0 € Z, ta sit dung cac khai niém tap mic ciia ¢ dbi véi C véi cdc noén khac
nhau (tity theo cdc ngit cadnh, dé khong c6 sy nham 14n).

L>cop :={z € X | p(z) € 0+ C},
Lyogp :={z € X |p(x)&0+intC},

tuong tu cho cac tap miic LSCQQO, L{ngo, LZCQQO, L>ng0,...
Bay gio, ching ta nghién ctu tinh ntta lién tuc trén, tinh déng cia anh xa nghiém
cho bai toan (BEP).
Dinh 1y 3.1.1. Vdi bai toan (BEP), ta gid si rang A compdc va cic dieu kién sau day
thoa man
(i) E la nia lién tuc trén vdi gid tri compdc va Ko la niia lién tuc dudi;
(ii) L>pof la dong trong A x A X A;
(iii) L>_o0h la dong trong B x B x {y0}.
Khi do, ® la nia lién tuc trén va dong tai yo.
Dinh 1y 3.1.5. Gid st cdc gid thiét (ii) va (iii) trong Dinh ly 8.1.1 théa man va thay
thé gid thiét (i) bdi
(i") A la compac, Ky la déng, va Ky la nia lién tuc trén.
Khi do, ® la nia lién tuc trén va dong tai yo.
Tiép theo, ching ta sé nghién cttu tinh nita lién tuc duéi, nita lién tuc duéi Hausdorff,
lien tuc va lien tuc Hausdorff ctia &nh xa nghiém cho bai toan (SQEP).
V6i W, T, B= A x A, h va C' nhu trong bai tpans (BEP), chiing ta xét bai todn bo

trg sau day:
(BEP*) Tim z* € graphS—! sao cho

h(Z*,y*,7) € intC’, Vy* € graphS~".

Gia st ®* : I' == B la cac anh xa da tri sao cho v6i méi v € I', &*() 1a tap nghiém

ciia (BEP*) va chung ta gid st ®*() # () v6i moi v trong lan can cia v € I'. Ta thay
rang véi moi v € I, *(v) C D(y).
Dinh nghia 3.1.7. Cho X, Z la cac khong gian vécto topo Hausdorff, o : X — 7 la
ham vécto va C C Z la nén 16i déng ¢6 dinh. Ham ¢ duge goi 1a C-tua lom tong qudt
trong mot tap con 16i khac rong A C X, néu v6i moi 1,72 € A théa man p(z1) € C,
o(x2) € intC' va véi moi t € (0,1), ta c6 p(tx; + (1 —t)zg) € intC.

Dinh 1y 3.1.8. Vi bai toan (BEP) va (BEP*), ta gid si A la compac va cdc dieu kién
sau day thoa man
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(i) E la loi va lien tuc vdi gia tri compdc, Ko la l6m va lién tuc vdi gid tri compdc;

)
(ii) Lycof, L>cof la dong tréen A x A X A va Ly_,0h la dong trén B x B x {v};
1)

)

(iii) f la C-tua lom tong qudt;

(iv) h(-,y*,70) la C'-twa l6m tong qudt, vdi moi y* € graphS—1, 4y € T

Khi do, ® la nia lién tuc dudi tai vg.
Dinh 1y 3.1.12. Gid st tat cd cdc gid thiét cia Dinh lf 3.1.8 théa man va bo sung diéu
kién sau:

(v) L>_0h(-,y*,70) la dong trong B vdi moi y* € graphS—! vy € T.

Khi do, ® la nia lién tuc dudi Hausdorff tai .

Két hop cac dinh 1y 3.1.1, 3.1.5 va dinh 1y 3.1.8, 3.1.12, ta thiét lap cac diéu kieén du
cho tinh lién tuc va tinh lien tuc Hausdorff ctia 4nh xa nghiém dén bai toan (BEP).
Dinh ly 3.1.14.

(i) Gid st tat cd cdc gid thiét cia Dinh lyj 8.1.8 théa man. Khi dé, ® la lien tuc tai o,
néu cic dieu kién cia Dinh Iy 3.1.1 hodc Dinh Iy 3.1.5 théa man.

(ii) Gid st tat cd cdc gid thiét cia Dinh lyj 8.1.12 théa man. Khi dé, ® la liéen tuc
Hausdorff tai vo, néu cac dieu kién cia Dinh Iy 3.1.1 hodc Dinh ly 3.1.5 théa man.

Bay gio, ching ta xét bai toan bat dang thic bién phan véi rang buoc can bing. Lay
XY, Z W,C,C", A, B,T, A, K1, K5, f nhu trong bai toan (SQEP) va lay L(X xY; Z) la
khong gian clia tat ci cac toan tit tuyén tinh lien tuc tt X x Y vaio Z va T : B x T —
L(X x Y;Z) la ham vécto. (z,x) ky hiéu gia tri cia mot toan tit z € L(X x Y; Z) tai
x € B. V6i moi v € T, ching ta xét bat diang thic bién phan vécto vdi rang budc cin
bang sau: (VIEC) Tim Z* € graphS~! sao cho

(T(z*,7),y* — %) € C',Vy* € graphS™,

trong d6 S(A) la tap nghiém ciia bai todn (SQEP).

Dat h(z*,y*,v) = (T(z*,7),y* — =*), ching ta thiy (VIEC) tré thanh mot trudng
hop dic biét cua (BEP). Véi v € I, chiing ta ky hiéu tap nghiém ctia (VIEC) bdi ¥(vy)
va luon gia sit rang V() # () véi moi v trong lan can cia vy € I
Heé qua 3.1.15. Vdi bai toan (VIEC), ta gid si rang

(i) E la mia lién tuc trén vdi gid tri compdc va Ko la nita lién tuc dudi;
(ii) L>.of la dong trong A x A X A;
(iil) tap {(z*, y*,v) | (T(z*,7v),y* —x*) € C'} la dong trong B x B x {y}.

Khi do, U la niua lién tuc trén va dong tai .

Tiép theo, ching ta sé nghién citu bai toan téi wu véi rang budc can bang. Lay
XY, Z,W,A, B,C,C",\,T, Ky, K, f nhnt trong bai toan (SQEP) va g : B x A — Z Ia
mot ham vécto. V6i moi v € T, chiing ta xét bai todn toi wu vdi rang budc can bang sau:
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(OPEC) Tim z* € graphS~! sao cho
g(y",v) € 9(z*,7) + C',Vy" € graphS™",

trong d6 S(A) la tap nghiém ctia bai toan (SQEP).

Dat h(z*,y*,v) = g(y*,v) — g(x*,7), ta thay rang (OPEC) la mot truong hgp dac
biet ctia (BEP). V6i v € T, ching ta ky hiéu tap nghiém ctia bai toan (OPEC) béi Z(vy)
va gid st rang Z(vy) # 0 véi moi v trong mot 1an can cltia o € T
Hé qua 3.1.17. Vi bai toan (OPEC), ta gid si rang

i) E la nida lien tuc trén vdi gid tri compdc va Ko la nta lién tuc dudi;
g
(ii) L>pof la dong trong A x A x A;

(ili) tap {(z*,y",7) | 9(y*,7) — g(2*,7) € C'} la dong trong B x B x {y}.

Khi do, = la nia lién tuc trén va dong tai g.

3.2 Tinh dat chinh cta bai toin can bang hai miic

Cho X, W, Z la cac khong gian Banach, A va A tuong tng la cac tap con dong khac rong
cia X va W, Cy : A = Z la anh xa da tri sao cho véi moi z € A, C1(x) 1a mot nén 16i
dong va c6 dinh véi intCy(x) # 0. Véii = 1,2, 1ay K; : A x A = A la cac anh xa da tri
va f: Ax Ax A — Zla anh xa vécto. Véi A € A, ching ta xét bai todn tua can bang
manh vdi non di dong sau:

(MSQEP) Tim z € K;1(z, \) sao cho

f(z,y,\) € Ci(z),Vy € Ka(T, ).

Véi A € A, ching ta ky hiéu tap nghiém ctia bai toan (MSQEP) bdi S(N).
Cho Y la khong gian Banach, B = A x A, 5y : B =Y la ham da tri sao cho v6i moi
z* € B, Co(x*) 1a mot noén 16i dong c¢6 dinh véi intCy(2*) # @ v h: B x B — Y la ham

vécto. V6i mdi g € T, ching ta xét bai todn can bang vécto hai mic vdi nén di dong
sau:

(MBEP) Tim z* € graphS~! sao cho
h(z",y") € Ca(T7),Vy" € graphS™,
trong d6 S(A) la tap nghiém cia (MSQEP) va
graphS™' = {(z,\) € Ax A |z € S(\)}.

Ching ta ky hiéu tap nghiém ctia (MBEP) béi .

T cac khai niem vé nita lien tuc trong Tanaka (nam 1997), chiing ta dua ra mot s6
khai niém vé nita lién tuc véi nén di dong sau.
Dinh nghia 3.2.1. Cho C : X = Z la mot ham da tri sao cho v6i moi x € X, C(z) la
noén 161, déong c6 dinh véi intC'(x) # (. Lay f: X x A — Z la ham vécto. Him f duge
goi 1a nia lién tuc trén theo nén C' (viét tat 1a C-nita lien tuc trén) tai (xg, Ag) néu véi
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bat ky lan can V ciia goc 0z trong 7, ton tai mot 1an can U ctia (g, Ag) sao cho v6i moi
(x,\) e U,
flz,N) € f(xo, Ag) +V — C(xg).

Néu f 1a C-ntta lién tuc trén trong toan bo X x A, thi ta néi f 1a C-nia lién tuc trén.
Tiép theo, ching ta dua ra mot s6 khai niem dit chinh ciia Levitin-Polyak cho bai

toan can bang vécto hai miic va mo ta métric clia cac khai niém nay. Lay e; : A — Z

va es : B — Y la cac ham lién tuc thdéa man ej(x) € intCy(x) va ex(x*) € intCy(x*) véi

moi x € A va z* € B, tuong tng.

Dinh nghia 3.2.4. Mot day {23} := {(z,, \n)} ducc goi 1a day zdp zi Levitin-Polyak

(LP) cita (MBEP) néu

(i) {=} ={(xpn, \n)} CAXAVneN;
(i) Ton tai mot day {e,} C R, hoi tu dén 0 sao cho
d(xn, K1(Tp, \n)) < &n, Vn €N,

f(@n,y, An) + enei(zn) € Ci(xy), Yy € Ko(xn, Ay) VA
h(z),y") + epea(x;) € Co(x)),Vy* € graphS—!,

trong dé6 d(a, M) := infyeps d(a, b) 1a khodng cach tit diém dén tap.
Dinh nghia 3.2.5. Bai toan (MBEP) dugc goi 1a ddt chinh Levitin-Polyak (LP) néu
(i) Bai toan (MBEP) c¢6 nghiem duy nhat;
(i) Mdi day xap xi Levitin-Polyak {z*} ctia (MBEP) hoi tu dén nghiém duy nhat.
Dinh nghia 3.2.6. Bai toan (MBEP) dugc goi 1a dat chinh Levitin-Polyak (LP) tong

qudt néu
(i) ¥ la khac rong;
(ii) v6i moi day xap xi Levitin-Polyak {z*} ctia (MBEP), ton tai mot day con hoi tu
dén mot sb6 diém cua V.

V6i € € R, tap nghiem xap xi cia (MBEP) 1a

~

W(e) := {z* =(z,\) € graphS™ | d(w, Ki(z,))) < ¢,
f(@,y,A) +eer(x) € Ci(x),Vy € Koz, M),
h(x*,y*) + ceq(z*) € Co(x*), Vy* € graphS—'}.

RO rang rang véi 0 < e < &9, \TJ(O) =W va \Tl(el) C \Tl(gg).
Dinh ly 3.2.8. Vdi bai toan (MBEP), ta gid si rang A va A la cdc tap compdc va cac
diéu kién sau day théa man

(i) K1 la mita lien tuc trén vdi gid tri compac va Ky la nia lien tuc dudi;
(ii) f la Cy-nia lién tuc trén;

(iii) vdi moi y* € graphS—t, h(-,y*) la Cy-nita lién tuc trén;
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(iv) Cy va Cy la nia lien tuc tréen Hausdorff.

Khi do, VU 1o nita lien tuc trén tai 0 va cé gid tri compac.

Dinh 1y 3.2.9. Bai toin (MBEP) la dat chinh Levitin-Polyak tong qudt khi va chi khi
U 1o nata lién tuc trén va cé gid tri compac khdac rong tai 0.

Dinh 1y 3.2.10. Gid si rang tat cd cdc gid thiét cia Dinh lj 3.2.8 théa man. Khi dé,

(i) Bai todn (MBEP) la ddt chinh Levitin-Polyak tong qudt khi va chi khi U la khdc
rong.

(i) Bai todn (MBEP) la dat chinh Levitin-Polyak khi va chi khi U la don phan ti.

Dinh 1y 3.2.11. Gid st rang tat cd cic gid thiet (i)-(iv) cia Dinh lj 3.2.8 théa man.
Khi do, bai toan (MBEP) la dat chinh Levitin-Polyak khi va chi khi

U(e) £0,Ve >0 wva diam¥(e) — 0 khi € — 0.

Bay gio, chting ta nghién cttu bai toan mang giao thong vdi rang budc can bang nhu
14 phan tng dung.

Dau tién, chung ta nhic lai mo6 hinh bai toan mang giao thong da duge nghién ctiu baéi
nhiéu téc gid nhu Wardrop (nam 1952), Smith (ndm 1979) De Luca (ndm 1995), Anh va
Khanh (nam 2010). Cho mdt mang giao thong L = (N, A), trong dé N 1a cac nit mang
(ngd tu, san bay, nha ga,...) va A la cac duong lién két. Dat Q = (Q1, Qo, ..., Qy) 12 tap
cac cip goc-dich (viét tat 1a cap O/ D). Gia st rang mot cap Q;,7 = 1,2, ..., n 1a duge két
no6i bdi mot tap cac duong S;, trong dé S; chita s; > 1 duong. Dat F = (Fy, B, ..., Fy,)
14 biéu thi cho dong vécto, trong dé m = >or; si. Kha ning thong xe ctia dudng va diéu
kién rang budc la

FeC={FeR": 0<w, <F,<Q,p=12,..m},

trong d6 w, va Q, la cac s6 thuc, C' C R™ la khéc rdng. Gia st phi van chuyén trén
duong Fy,,p = 1,2, ...,m, phu thuoc trén toan bo dong vécto F 1a T,(F,A) > 0 v6i A € A
13 tham s6 nhiéu. Khi d6, chi phi trén duong 1

T(F,\) = (Ty(E, ), To(F,N), ..., T (F, \)).

Mot dong vécto H duge goi 1a dong can bang néu
VQ;, V¢ € S;, VT € S; sao cho

[Tg(H, )\) < TT(H, )\)] = [H& = Qg hoac H, = CUT].

Gia st nhu cau van chuyén v; ctia cap O/D, Q;,i = 1,2, ...,n phu thudc trén A € A va
ciing phu thuodc trén dong can bang H. Do d6, xét tat ci cac cip O/D, ta c6 anh xa
Y R x A — R, Ching ta st dung khéi niém Kronecker

bor = 1 néure€es,
10 néut¢sS,;.

¢o={pir}, 1=12,..,n, vaT=12 ..m.
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Khi d6, cac dong dap tng nhu cau duge goi 1a dong chap nhan duge 1a tap
K(H,\) ={F e€C|¢F =¢(H N}

Bo dé 3.2.12. Mot dong vécto H € K(H, \) la dong can bing khi va chi khi né la nghiém
ctia bai todn bat diang thic tua bién phan sau day
(TN) Tim H € K(H, \) sao cho

(T(H,\),F — H) > 0,YF € K(H,)).

Cho X =W =R™ Z =R"Y =R, Cy(H*) =Ry, Ki(H,\) = Kyo(H,\) = K(H,\)
va A, Y, A, C1(H), e; nhu bai toan (MBEP). Lay T : B — L(X x W;Y) 1a ham vécto.
Ching ta xét bai todn mang giao thong vdi rang budc can bang sau.

(TNEC) Tim H* € graphS—! sao cho

(T(H*), F* — H*) > 0,VF* = (F,\) € graphS™*,

trong d6 S(A) la tap nghiém cia (MSQEP).
Ky hiéu tap nghiém ctia (TNEC) béi @, nghia la,

® = {H* € graphS~' | (T'(H*), F* — H*) >0, VF* € graphS™'}.
V6i € € R, ching ta ky hiéu tap nghiém xap xi ctia (TNEC) béi

®(e) := {H* € graphS~" | d(H, K(H, \)) < e,
f(H,F\) +eei(H) € Ci(H),YF € K(H,\),
(T(H*),F* — H*) +¢ >0, VF* € graphS~'}.

Heé qua 3.2.17. Vdi bai toan (TNEC), ta gid si rang
(i) ¥ la lien tuc;
(ii) f la Cy-nia lién tuc trén;
(iii) Ham (H*, F*) — (T(H*), F* — H*) la nia lién tuc trén.

Khi dé, bai togn (TNEC) la dat chinh Levitin-Polyak tong qudt khi va chi khi ® la nia
lién tuc trén tar 0 va co gia try compac.

Hé qua 3.2.18. Gid st rang tat cd cdac dieu kién trong Hé qud 3.2.17 duge théa man.
Khi do, (TNEC) la dat chinh Levitin-Polyak khi va chi khi

B(c) #£0,Ve > 0 va diam®P(e) — 0 khi € — 0.
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Két luan Chuong 3

Trong Chuong 3, chiing to6i da dat dudc nhitng két qua sau day:

- Thiét 1ap bai toan can bang hai mic vécto phu thuoc tham s6 (MBEP). Sau do,
ching t6i khéo sat cac tinh nita lién tuc va lién tuc cua ching (Dinh 1y 3.1.1, Dinh 1y
3.1.5, Dinh Iy 3.1.8, Dinh 1y 3.1.12 va Dinh 1y 3.1.14).

- T cac két qua trong Muc 3.1, ching toi 4p dung cho bat ding thic bién phan véi
rang budc can bang va bai toan toi wu véi rang budc can bang (He qua 3.1.15 va Heé qué
3.1.17).

- Thiét 1ap bai toan can bang hai miic vécto véi nén di dong (MBEP). Sau d6, ching
toi nghién cttu moéi quan hé clia tinh dat chinh véi tinh ntta lién tuc trén ctia nghiem
xap x1 va sy ton tai nghiem (Dinh 1y 3.2.8, Dinh 1y 3.2.9 va Dinh ly 3.2.10) va thiét 1ap
tinh dit chinh Levitin-Polyak va dat chinh Levitin-Polyak tong quat (Dinh ly 3.2.11).

- T cac két qua chinh trong Muc 3.2, ching toi ap dung cho bai toiAn mang giao
thong véi rang budc can bang. Cac két qua thu duge 1a He qua 3.2.17 va He qua 3.2.18.
Cac két qua trén da dudgc trich ra tit cac bai bao:

1. L. Q. Anh and N. V. Hung (2018), Stability of solution mappings for parametric

bilevel vector equilibrium problems, Computational and Applied Mathematics, 37,
1537-1549.

2. L. Q. Anh and N. V. Hung (2018), Levitin-Polyak well-posedness for strong bilevel
vector equilibrium problems and applications to traffic network problems with equi-
librium constraints, Positivity, 22, 1223-1239.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1 Két luan

Luan an nghién citu vé tinh chat ciia tap nghiém nhu tinh lién tuc, tinh hoi tu, tinh
on dinh va dat chinh cho mot s6 bai toan lién quan dén téi wu bao gdm bai toan can
biang, bai toan bat ding thitc bién phan, bai toan can bing hai mic, bai toan bat ding
thitc bién phan véi rang budc can bang, bai toan t6i wu v6i rang buoc can bang va bai
toan mang giao thong véi rang buoc can bang. Két qui dat dudc trong luan an nay la.

1. Thiét lap dugc cac ham danh gié cho cac bai toan tya can bang (QEP) va (QEP,).
Tren co s6 ham dénh gia, ching toi thiét lap gid thiét can ban (H,) va (Hj). Sau do,
chting t6i nghién citu cac tinh chat lien tuc clia 4nh xa nghiém cho cac bai toan nay.
Trong muc ap dung, ching toéi nghién citu bai toan bat dang thiic tua bién phan loai
Minty va Stampacchia (MQVI) va (SQVI).

2. Thiét 1ap duge cac day ham danh gia cho cac bai toan tya can bang (WQEP) va
(WQEP,,) va khéo sat tinh lién tuc ctia chung. Nghién ciiu tinh hoi tu trén, hoi tu dudi
va hoi tu theo nghia Painlevé - Kuratowski ctia tap nghiém ctia bai todan (WQEP) va
(WQEP,,) trén co s gia thiét can ban (Hj). Trong phan ap dung, ching toi cling thiét
lap va nghién citu cho day bai toan bat dang thiic tuya bién phan loai (QVI) va (QVI),.

3. Thu ducgc cac két qua 1a cac tinh nia lién tuc va lién tuc clia bai toan can bang
hai mic vécto, bai toan bat dang thiic bién phan véi rang budc can bing va bai toan toi
uu véi rang budc can bang.

4. Nghién citu moi quan hé ctia tinh dat chinh v6i tinh nia lién tuc trén ctia nghiém
xap xi clia bai toan can bang hai mic vécto vdéi nén di dong va mo ta meétric cic dat
chinh Levitin-Polyak va dat chinh Levitin-Polyak tong quat cho bai toan nay. Bai toan
mang giao thong véi rang buoc can bang 1 ciing duge ching t6i nghién ciu trong muc
ap dung.

2 Kién nghi

Trong thoi gian tdi, ching t6i mong muon tiép tuc nghién ciu cac van dé sau:

1. Nghién cttu vé sy ton tai nghiém cho cic bai toan lien quan dén t6i wu nhu bai
toan mang giao thong, bai toan tdi wu, bai toan can bang, bai toin bao ham bién phan,
bai toan quan hé bién phan va cac bai toan hai mitc tuong tng.

2. Nghién cttu tinh chat 6n dinh nghiém cho mot s6 bai toan lien quan dén téi wu véi
cac gia thiét yéu hon.

3. Nghién cttu cidc dang hoi tu khac nhau cho mot s6 bai toan lien quan dén t6i wu
bang viéc st dung céc loai hoi tu clia cac day tap va day ham khac nhau.

4. Nghién cttu tinh dit chinh cho cac bai toan 16n hon nhu bai toaAn bao ham bién
phan va bai toan quan hé bién phan véi mot s6 gid thiét phut hop.
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DANH MUC CONG TRINH CUA NGHIEN CUU SINH
LIEN QUAN DEN LUAN AN

L. Q. Anh and N. V. Hung (2018), Gap functions and Hausdorff continuity of
solution mappings to parametric strong vector quasiequilibrium problems, Journal
of Industrial and Management Optimization, 14, 65-79. (SCI-E)

L. Q. Anh and N. V. Hung (2018), Stability of solution mappings for parametric
bilevel vector equilibrium problems, Computational and Applied Mathematics, 37,
1537-1549. (SCI-E)

L. Q. Anh, T. Bantaojai, N. V. Hung, V. M. Tam and R. Wangkeeree (2018),

Painlevé-Kuratowski convergences of the solution sets for generalized vector quasiequi-
librium problems, Computational and Applied Mathematics, 37, 3832-3845. (SCI-E)

L. Q. Anh and N. V. Hung (2018), Levitin-Polyak well-posedness for strong bilevel
vector equilibrium problems and applications to traffic network problems with equi-
librium constraints, Positivity, 22, 1223-1239. (SCI-E)
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. Hoi thdo T6i wu va Tinh toan khoa hoc tai Ba vi, Ha Noi, 21-23/4/2016, 20-

22/4/2017
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