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Lời mở đầu

1. Lý do chọn đề tài

Từ những năm 1950, Nikaido và Isoda đã đưa ra khái niệm cân bằng

trong toán học, sau đó năm 1958 John Nash đưa ra khái niệm cân bằng

trong trò chơi không hợp tác, năm 1972 Ky Fan đã chứng minh sự tồn tại

nghiệm của một bất đẳng thức, người ta gọi là bài toán cân bằng kiểu Ky

Fan. Từ năm 1994 Blum và Oettli đã phát biểu bài toán cân bằng một cách

ngắn gọn như sau:

Cho C là tập hợp cân bằng trong H, f : C × C → H, f(u, u) = 0.

Bài toán tìm u∗ ∈ C sao cho f(u∗, u) ≥ 0,∀u ∈ C, bài toán này được gọi

là bài toán cân bằng, u∗ được gọi là điểm cân bằng, hàm f được gọi là song

hàm. Bài toán này bao gồm các bài toán khác trong lý thuyết tối ưu như

những trường hợp đặc biệt. Sau đó các nhà toán học đã phát biểu bài toán

này cho trường hợp véctơ và trường hợp liên quan đến ánh xạ đa trị.

Trong thực tế nhiều khi ta gặp trường hợp giải bài toán này trên tập

nghiệm của bài toán khác, những bài toán như vậy được gọi là bài toán cấp

hai. Mục đích của luận văn này là viết một tổng quan về sự tồn tại nghiệm

của bài toán bất đẳng thức biến phân cũng như bài toán cân bằng và xây

dựng một số thuật toán để giải bài tài toán bất đẳng thức biến phân trên

tập nghiệm bài toán cân bằng.

Chính vì vậy với mong muốn tìm hiểu nhiều hơn về vấn đề trên, cùng

với sự gợi ý giúp đỡ nhiệt tình của GS.TSKH. Nguyễn Xuân Tấn, tôi

chọn đề tài: "Giải bài toán bất đẳng thức biến phân trên tập nghiệm

bài toán cân bằng" làm luận văn thạc sỹ của mình.
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2. Mục đích nghiên cứu

Mục đích mà đề tài đặt ra là nghiên cứu một số phương pháp giải bài

toán bất đẳng thức biến phân trên tập nghiệm của bài toán cân bằng.

(i) Đề tài nghiên cứu chỉ ra phương pháp đạo hàm tăng cường giải bài

toán BV I(F,G,C) với điểm mới là sử dụng tính chất co của ánh xạ

Tλ = I − λF với λ > 0, F là ánh xạ giá đơn điệu mạnh và liên tục

Lipschitz, ánh xạ G đơn điệu mạnh ngược, theo P.N. Anh.

(ii) Kết hợp giữa phương pháp dưới đạo hàm kết hợp kỹ thuật điểm bất

động đưa ra thuật toán để giải bài toán bất đẳng thức biến phân trên

tập nghiệm của bài toán cân bằng V IEP (F, f, C) với ánh xạ giá F

đơn điệu mạnh và liên tục Lipschitz, song hàm f giả đơn điệu thỏa

mãn điều kiện tiền đơn điệu chặt.

3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu

Với các mục đích đặt ra như trên, trong đề tài này chúng tôi nghiên

cứu các nội dung sau về phương pháp giải bài toán V IEP (F, f, C):

(i) Nghiên cứu xây dựng phương pháp ánh xạ nghiệm để giải bài toán cân

bằng trên giả thiết song hàm f là giả co chặt, đồng thời chứng minh

được tính tựa không giãn và tựa co của ánh xạ nghiệm:

S(u) = argmin

{
λf(u, v) +

1

2
‖v − u‖2 : v ∈ C

}
,∀u ∈ C.

(ii) Nghiên cứu xây dựng thuật toán giải bài toán bất đẳng thức biến phân

trên tập nghiệm bài toán cân bằng với giả thiết song hàm f giả đơn

điệu, liên tục Lipschitz và hàm giá F liên tục Lipschitz, đơn điệu mạnh.

4. Phương pháp nghiên cứu

Thu thập tài liệu và các kết quả liên quan tới các bài toán bất đẳng

thức biến phân, bài toán cân bằng, các phương pháp giải các bài toán trên,
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để chỉ ra được những điểm mạnh của những phương pháp mới giải bài toán

tìm nghiệm của bài toán V IEP (F, f, C), đưa ra các thuật toán mới được

tạo bởi các dãy lặp khá đơn giản với điều kiện của song hàm f đơn điệu

mạnh và ánh xạ giá F đơn điệu, đồng thời chứng minh sự hội tụ mạnh của

các dãy này về một nghiệm của bài toán V IEP (F, f, C).

5. Dự kiến kết quả nghiên cứu

Đề tài là một tổng quan về những kiến thức liên quan tới các kết quả

về phương pháp giải bài toán bất đẳng thức biến phân trên tập nghiệm bài

toán cân bằng.

Đề tài được chia thành các chương.

Chương 1 Viết về những kiến thức cơ bản của lý thuyết không gian

Hilbert. Các tính chất liên tục, lồi của ánh xạ. Một số định lý tồn tại nghiệm

của bài toán bất đẳng thức biến phân và bài toán cân bằng.

Chương 2 Viết về một số thuật toán giải bài toán bất đẳng thức

biến phân trên tập nghiệm của bài toán cân bằng.
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Chương 1

Kiến thức chuẩn bị

Khi phát biểu một bài toán, người ta phải quan tâm bài toán được

đặt ra ở đâu. Tức là phải quan tâm tới không gian của bài toán. Vậy trước

hết ta phải nhắc lại một số kiến thức liên quan tới không gian, sau đó tới

một số tính chất của chúng.

Một không gian tuyến tính thực (phức) cùng với một hàm 〈·, ·〉 song
tuyến tính thực (phức), đối xứng thỏa mãn điều kiện

〈u, u〉 ≥ 0, ∀u ∈ H, 〈u, u〉 = 0⇔ u = 0,

được gọi là không gian tiền Hilbert thực (phức).

Trong không gian tiền Hilbert ta định nghĩa được chuẩn của u ∈ H
như sau: ‖u‖ =

√
〈u, u〉, ta dễ dàng chứng minh được đây là một chuẩn

trên H và từ chuẩn này ta định nghĩa được khoảng cách giữa hai điểm u, v

như sau: ρ(u, v) = ‖u− v‖; khi ấy H, ρ trở thành không gian định chuẩn.

Nếu H đầy đủ với chuẩn này thì không gian với tích vô hướng được

gọi là không gian Hilbert. Ta dễ dàng nhận thấy trong không gian Hilbert

H, cấu trúc tôpô và cấu trúc đại số tương đương nhau, tức là các phép tính

đại số liên tục với tôpô sinh bởi metric.

Tiếp theo ta đưa vào khái niệm ánh xạ trong không gian Hilbert.

Cho H1, H2, H3 là không gian Hilbert, phép chuyển T chuyển một

phân tử từ H1 vào H2 được gọi là một ánh xạ (hay một toán tử), ta có thể

phân loại các ánh xạ đưa vào cấu trúc tôpô và cấu trúc đại số.

(i) T (αu + βv) = αT (u) + βT (v) với α, β ∈ R, u, v ∈ H1 thì T được gọi
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là ánh xạ tuyến tính; ngược lại T được gọi là ánh xạ phi tuyến;

(ii) T được gọi là liên tục nếu u→ u thì T (u)→ T (u);

(iii) T có đồ thị đóng thì được gọi là ánh xạ đóng;

(iv) T chuyển từ tập giới nội thành tập compact tương đối (A ⊂ H1, TA

là compact) thì T được gọi là ánh xạ compact.

Tiếp theo ta nêu một số tính chất của ánh xạ.

(i) Cho T1, T2 liên tục (đóng, compact) thì T1 + T2 cũng liên tục (đóng,

compact);

(ii) Cho T là liên tục (đóng, compact) và α ∈ R thì αT cũng là liên tục

(đóng, compact);

(iii) Cho T1 : H1 → H2, T2 : H2 → H3; T1, T2 liên tục (đóng, compact) thì

T1.T2 cũng liên tục.

1.1 Không gian Hilbert và một số tính chất

Trong phần này ta nhắc lại định nghĩa không gian Hilbert, một số

khái niệm cơ bản thuộc không gian Hilbert như tính trực giao, hình chiếu,

toán tử compact và toán tử bị chặn.

Định nghĩa 1.1 Cho H là một không gian tuyến tính thực. Tích vô hướng

xác định trên H là một ánh xạ được xác định như sau:

〈·, ·〉 : H ×H → R,

(u, v) 7→ 〈u, v〉 ;

thỏa mãn các điều kiện sau:

(a) 〈u, v〉 = 〈v, u〉,∀u, v ∈ H;

(b) 〈u+ v, t〉 = 〈u, t〉+ 〈v, t〉,∀u, v, t ∈ H;

(c) 〈λu, v〉 = λ〈u, v〉,∀λ ∈ R, ∀u, v ∈ H;

(d) 〈u, u〉 ≥ 0,∀u ∈ H, 〈u, u〉 = 0⇔ u = 0.

5


