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Danh möc kþ hi»u

R tr÷íng sè thüc

R tªp sè thüc suy rëng

R+ tªp sè thüc khæng ¥m

X∗ khæng gian li¶n hñp (�èi ng¨u) cõa X

∅ tªp réng

∀x vîi måi x

∃x tçn t¤i x

M ∩N giao cõa hai tªp hñp M v  N

|x| gi¡ trà tuy»t �èi cõa x

||x|| chu©n cõa v²ctì x

BX(0, 1) h¼nh c¦u �ìn và �âng trong X

intA ph¦n trong cõa tªp A

inf
x∈K

f(x) infimum cõa tªp sè thüc {f(x) | x ∈ K}

sup
x∈K

f(x) supremum cõa tªp sè thüc {f(x) | x ∈ K}

δΩ(·) h m ch¿ cõa tªp Ω

epi f tr¶n �ç thà cõa h m f

dom f mi·n húu hi»u cõa h m f

〈x∗, x〉 gi¡ trà cõa phi¸m h m x∗ t¤i x
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∂f(x) d÷îi vi ph¥n cõa h m lçi f t¤i x

f ∗ h m li¶n hñp cõa h m f

f ∗∗ h m li¶n hñp thù hai cõa h m f

l.s.c. nûa li¶n töc d÷îi

N (x) hå c¡c l¥n cªn cõa x

val(P ) tªp c¡c gi¡ trà tèi ÷u cõa b i to¡n P
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Mð �¦u

Lþ thuy¸t �èi ng¨u l  mët bë phªn quan trång cõa lþ thuy¸t tèi ÷u

ho¡. T÷ìng ùng vîi méi b i to¡n Quy ho¤ch tuy¸n t½nh (cán gåi l  b i

to¡n gèc) câ mët b i to¡n �èi ng¨u. B i to¡n gèc v  b i to¡n �èi ng¨u câ

mèi li¶n h» qua l¤i vîi nhau, t½nh ch§t cõa b i to¡n n y câ thº �÷ñc kh£o

s¡t thæng qua b i to¡n kia. Nhi·u quy tr¼nh t½nh to¡n hay ph¥n t½ch �÷ñc

ho n thi»n khi xem x²t c°p b i to¡n gèc v  b i to¡n �èi ng¨u trong méi

quan h» ch°t ch³ cõa chóng, mang l¤i nhúng lñi ½ch trong vi»c gi£i quy¸t

c¡c v§n �· ph¡t sinh tø thüc t¸.

B i to¡n quy ho¤ch to¡n håc trong c¡c khæng gian væ h¤n chi·u �¢

�÷ñc nghi¶n cùu tø giúa th¸ k¿ tr÷îc, b­t �¦u vîi mæ h¼nh b i to¡n quy

ho¤ch tuy¸n t½nh væ h¤n chi·u. Nhi·u b i to¡n tèi ÷u trong c¡c khæng gian

h m, câ c§u tróc phùc t¤p, nh÷ b i to¡n �i·u khiºn tèi ÷u v  b i to¡n

bi¸n ph¥n câ thº �÷a v· b i to¡n quy ho¤ch to¡n håc trong khæng gian væ

h¤n chi·u.

Ph²p t½nh vi ph¥n l  mët trong nhúng �· t i cì b£n nh§t cõa gi£i

t½ch cê �iºn. Trong gi£i t½ch lçi, lþ thuy¸t n y l¤i c ng trð n¶n phong phó

nhí nhúng t½nh ch§t �°c bi»t cõa tªp lçi v  h m lçi. D÷îi vi ph¥n l  kh¡i
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ni»m mð rëng cho kh¡i ni»m �¤o h m khi h m khæng kh£ vi. �i·u n y cho

th§y vai trá cõa d÷îi vi ph¥n trong gi£i t½ch hi»n �¤i công câ t¦m quan

trång nh÷ vai trá cõa �¤o h m trong gi£i t½ch cê �iºn.

Trong Lþ thuy¸t tèi ÷u nâi chung v  Gi£i t½ch lçi nâi ri¶ng, c¡c quy

t­c t½nh têng d÷îi vi ph¥n cõa c¡c h m lçi, ch½nh th÷íng câ vai trá h¸t sùc

quan trång, �°c bi»t l  khi ta l m vi»c vîi c¡c b i to¡n tèi ÷u câ r ng buëc.

Möc �½ch cõa luªn v«n l  nghi¶n cùu lþ thuy¸t �èi ng¨u li¶n hñp v 

lþ thuy¸t �èi ng¨u Lagrange cho b i to¡n quy ho¤ch lçi câ tham sè trong

khæng gian Banach. Tø �â ¡p döng l÷ñc �ç �èi ng¨u �º nghi¶n cùu quy

t­c t½nh têng d÷îi vi ph¥n cõa c¡c h m lçi, ch½nh th÷íng d÷îi nhúng �i·u

ki»n ch½nh quy th½ch hñp.

Nëi dung cõa luªn v«n �÷ñc dàch ra Ti¸ng Vi»t mët sè nëi dung

tø möc 2.5 Duality Theory trong cuèn s¡ch chuy¶n kh£o "Perturbation

Analysis of Optimization Problems" (Springer, New York, 2000) cõa c¡c

t¡c gi£ J. F. Bonnans and A. Shapiro [3]. Trong qu¡ tr¼nh nghi¶n cùu t¡c

gi£ công t¼m hiºu, têng hñp c¡c ki¸n thùc cì b£n li¶n quan v  cè g­ng di¹n

�¤t chi ti¸t chùng minh cõa c¡c m»nh �· v  c¡c �ành lþ.

Luªn v«n gçm ph¦n mð �¦u, ph¦n k¸t luªn, danh möc t i li»u tham

kh£o, v  hai ch÷ìng câ nëi dung nh÷ sau:

Ch÷ìng 1: Ki¸n thùc chu©n bà nh­c l¤i mët sè kh¡i ni»m v  ki¸n

thùc cì b£n v· tªp lçi, h m lçi, h m li¶n hñp còng mët sè k¸t qu£ bê trñ

nh¬m phöc vö cho vi»c chùng minh c¡c k¸t qu£ ð ch÷ìng sau.
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Ch÷ìng 2: Mët sè v§n �· v· lþ thuy¸t �èi ng¨u tr¼nh b y

hai c¡ch ti¸p cªn v· lþ thuy¸t �èi ng¨u: �èi ng¨u li¶n hñp v  �èi ng¨u

Lagrange. V½ dö v  ¡p döng sì �ç �èi ng¨u công �÷ñc nghi¶n cùu ð ch÷ìng

n y. �°c bi»t, ð ph¦n cuèi ch÷ìng, mët k¸t qu£ v· quy t­c t½nh to¡n d÷îi

vi ph¥n cõa têng hai h m lçi, nûa li¶n töc d÷îi, ch½nh th÷íng thu �÷ñc

b¬ng c¡ch ¡p döng sì �ç �èi ng¨u.
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Ch÷ìng 1

Ki¸n thùc chu©n bà

Trong ch÷ìng n y, chóng tæi nh­c l¤i mët sè kh¡i ni»m v  ki¸n thùc cì

b£n v· tªp lçi, h m lçi, h m li¶n hñp còng mët sè k¸t qu£ bê trñ nh¬m

phöc vö cho vi»c chùng minh c¡c k¸t qu£ cõa ch÷ìng sau. Nëi dung cõa

ch÷ìng �÷ñc tham kh£o tø c¡c t i li»u [1], [2] v  [3].

1.1 Tªp lçi v  H m lçi

Gi£ sû X l  khæng gian Banach vîi khæng gian �èi ng¨u t÷ìng ùng l  X∗,

D ⊂ X, f : D → R = R ∪ {±∞}. C¡c tªp hñp d÷îi �¥y:

epif := {(x, α) ∈ D × R | f(x) ≤ α},

domf := {x ∈ D | f(x) < +∞},

l¦n l÷ñt �÷ñc gåi l  tr¶n �ç thà v  mi·n húu hi»u cõa h m f. H m f �÷ñc

gåi l  ch½nh th÷íng n¸u domf 6= ∅ v  f(x) > −∞, ∀x ∈ D.

�ành ngh¾a 1.1. Tªp A ⊂ X �÷ñc gåi l  lçi n¸u

∀x, y ∈ A, ∀λ ∈ (0, 1)⇒ λx+ (1− λ)y ∈ A.

Quy ÷îc: Tªp ∅ l  tªp lçi.
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V½ dö 1.1. Trong khæng gian húu h¤n chi·u, m°t ph¯ng, �o¤n th¯ng,

�÷íng th¯ng, tam gi¡c, h¼nh c¦u l  c¡c tªp lçi.

M»nh �· 1.1. (xem [1, trang 4]) Gi£ sû Aα ⊂ X(α ∈ I) l  c¡c tªp lçi,

vîi I l  tªp ch¿ sè b§t ký. Khi �â A =
⋂
α∈I
Aα công l  tªp lçi.

M»nh �· 1.2. (xem [1, trang 4]) Gi£ sû tªp Ai ∈ X l  c¡c tªp lçi,

λi ∈ R, 1,m. Khi �â λ1A1 + · · ·+ λmAm l  tªp lçi.

M»nh �· 1.3. (xem [1, trang 4]) Gi£ sû Xi l  khæng gian tuy¸n t½nh, tªp

Ai ⊂ Xi lçi (i = 1, n). Khi �â, t½ch �· c¡c A1 × A2 × ... × An l  tªp lçi

trong X1 ×X2 × ...×Xn.

�ành ngh¾a 1.2. H m f : D → R �÷ñc gåi l  lçi tr¶n D n¸u epif l  tªp

lçi trong X × R.

M»nh �· 1.4. (xem [1, trang 40]) Cho f : X → (−∞,+∞]. Khi �â f l 

h m lçi n¸u v  ch¿ n¸u

f(λx+ (1− λ)y) ≤ λf(x) + (1− λ)f(y), ∀x, y ∈ X, λ ∈ (0, 1). (1.1)

Chùng minh. ⇒) V¼ f l  h m lçi n¶n epif l  tªp lçi. Khi �â vîi måi

(x, r) ∈ epif , (y, s) ∈ epif , λ ∈ (0, 1), ta câ

λ(x, r) + (1− λ)(y, s) = (λx+ (1− λ)y, λr + (1− λ)s) ∈ epif

⇔ f(λx+ (1− λ)y) ≤ λr + (1− λ)s

⇔ f(λx+ (1− λ)y) ≤ λf(x) + (1− λ)f(y), (l§y r = f(x), s = f(y)).

N¸u x ho°c y khæng thuëc domf th¼ f(x) = +∞ ho°c f(y) = +∞. Khi

�â (1.1) �óng.

⇐) Ng÷ñc l¤i gi£ sû (1.1) �óng. L§y (x, r) ∈ epif, (y, s) ∈ epif , vîi måi
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