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Danh mục các ký hiệu viết tắt

R tập số thực

∈ thuộc của một phần tử đối với tập hợp

∀x mọi x

Rn không gian Euclid thực n-chiều

H không gian Hilbert thực

xn → x dãy hội tụ mạnh tới x

xn ⇀ x dãy hội tụ yếu tới x

‖m‖ =
√
〈m,m〉 chuẩn của vectơ m

〈m,m〉 tích vô hướng của hai vectơ m và n

H ×H tích đề các của H vào H

T : A→ H ánh xạ từ A vào H

PrA(x) hình chiếu của x lên tập A

T natA ánh xạ giá tự nhiên của T trên A

V I(T,A) bài toán Bất đẳng thức biến phân

CP (T,A) bài toán bù xác định bởi nón A và ánh xạ T

Sol(T,A) tập nghiệm của bài toán VI (T,A)

EP (A, f) bài toán cân bằng

BV I(T,G,A) bài toán bất đẳng thức biến phân hai cấp.
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LỜI MỞ ĐẦU

1. Lý do chọn đề tài.

Bài toán bất đẳng thức biến phân được Stampacchia, nhà toán học

người Ý đưa ra từ cuối những năm 50 đầu những năm 60 của thế kỉ XX.

Trước hết, ông đưa ra bài toán trong không gian Rn. Bài toán được phát

biểu như sau: Cho A ⊂ Rn là một tập hợp, T : A → Rn. Bài toán: Tìm

x ∈ A sao cho

〈T (x), x− x〉 ≥ 0 với mọi x ∈ A. (1)

Bài toán này được gọi là bài toán bất đẳng thức biến phân, x là nghiệm

của (1). Thông thường người ta ký hiệu bài toán này là (VI(T,A)), tiếng

anh: Variational inequality.

Sau đó bài toán này được mở rộng thành trường hợp tổng quát hơn:

Cho ϕ : A→ R, bài toán: Tìm x ∈ A sao cho

〈T (x), x− x〉+ ϕ(x)− ϕ(x) ≥ 0.

Bài toán này được gọi là bài toán bất đẳng thức biến phân suy rộng.

Hiển nhiên rằng những bài toán này bao luôn bài toán tối ưu. Tiếp

theo những bài toán này được mở rộng sang không gian vô hạn chiều và

được áp dụng vào nhiều bài toán của phương trình vi phân đạo hàm riêng

eliptic, những bài toán phương trình đạo hàm riêng với ràng buộc biên và

những bài toán về tài chính, bài toán về giao thông. Trong những bài toán

trên ta thấy có tập hợp và ánh xạ cùng tham gia vào việc phát biểu của

bài toán. Căn cứ vào ánh xạ, người ta phân thành bất đẳng thức afin và
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bất đẳng thức phi tuyến. Ban đầu người ta chứng minh được sự tồn tại

của nghiệm các bài toán với giả thiết về tính liên tục của ánh xạ T và tính

lồi compact của tập A. Tiếp theo người ta phát triển các bài toán này cho

trường hợp không gian vô hạn chiều, trước hết là không gian Hilbert. Sự

tồn tại nghiệm của bài toán với các điều kiện nhẹ hơn: T là ánh xạ đơn

điệu, A là tập lồi, đóng và thỏa mãn điều kiện bức trên A. Ngoài ra, người

ta còn mở rộng các bài toán này cho trường hợp liên quan tới ánh xạ đa

trị: T : A→ 2A, bài toán: Tìm x ∈ A, v ∈ T (x) sao cho

v〈x− x〉 ≥ 0 với mọi x ∈ A.

Bài toán này được gọi là bài toán bất đẳng thức biến phân đa trị.

Tới năm 1994, Blum và Oettli phát biểu bài toán điểm cân bằng

tổng quát: Cho X là không gian vectơ lồi địa phương thực, A ⊂ X là một

tập lồi đóng, khác rỗng và ϕ : A× A → R là hàm thỏa mãn ϕ(x, x) = 0

với mọi x ∈ A. Bài toán: Tìm điểm x ∈ A sao cho

ϕ(x, x) ≥ 0,∀x ∈ A.

Bài toán này được gọi là bài toán cân bằng. Thông thường người ta ký hiệu

bài toán này là (EP(A, ϕ)). Hàm ϕ được gọi là song hàm. Hiển nhiên bài

toán bất đẳng thức biến phân là trường hợp đặc biệt của bài toán cân bằng

khi ta đặt ϕ(x, y) =〈T (x, y−x)〉. Khi ấy ϕ(x, y) ≥ 0⇔〈T (x, y−x)〉 ≥ 0.

Tức là nghiệm của bài toán cân bằng đối với hàm ϕ chính là nghiệm của

bài toán bất đẳng thức biến phân.

Ngoài ra các bài toán khác như bài toán điểm yên ngựa, bài toán

cân bằng Nash, bài toán điểm bất động, bài toán bất đẳng thức biến phân

đa trị,... cũng chỉ là trường hợp riêng của bài toán cân bằng.

Trong thực tế nhiều khi ta gặp những tình huống 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 và xây dựng thuật
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toán tìm nghiệm của bài toán bất đẳng thức biến phân trên tập nghiệm

bài toán bất đẳng thức biến phân khác, hay là tìm Thuật toán giải bài

toán bất đẳng thức biến phân cấp hai.

Việc nghiên cứu sự tồn tại nghiệm và việc tìm ra những thuật toán

để tìm nghiệm của bài toán này đóng vai trò quan trọng trong việc đưa

toán học vào giải quyết các vấn đề thực tế. 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: "Phương pháp

chiếu giải bài toán bất đẳng thức biến phân hai cấp" làm luận văn

thạc sĩ của mình.

2. Mục đích nghiên cứu

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

toán bất đẳng thức biến phân hai cấp. Đề tài đề xuất phương pháp mới

để giải bài toán VIEP(T,ϕ,A) trong trường hợp bài toán BV I(T,G,A)

với ánh xạ giá T đơn điệu mạnh và liên tục Lipschitz, ánh xạ G đơn điệu

mạnh ngược. Gần đây, bài toán này đã được P.N. Anh và cộng sự đưa ra

phương pháp đạo hàm tăng cường trong [1]. Các thuật toán đề xuất được

cho dưới dạng hiển, hay các bài toán phụ chỉ cần tính toán các phép chiếu

của một điểm trên một tập lồi. Tuy nhiên, điểm hạn chế là thuật toán

đòi hỏi phải tính toán thêm các vòng lặp trong tại mỗi bước lặp. Điểm

mới trong phương pháp của chúng tôi là sử dụng tính chất co của ánh xạ

Tλ = I˘λF với λ > 0, F đơn điệu mạnh và liên tục Lipschitz. Khi đó,

thuật toán đề xuất chỉ đòi hỏi tính toán một phép chiếu tại mỗi bước lặp,

các thuật toán này có sự hiệu quả hơn về mặt cấu trúc, tính hội tụ và thực

thi tính toán.
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