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MG dau

Bat déng thic bién phan la 16p bai toan ndy sinh tit nhiéu van dé cta
toan hoc tng dung nhu phuong trinh vi phan, cac bai toan vat ly toan,
t6i uu hoéa. Ngoai ra nhiéu van dé thyc té nhu bai toan can bang mang
giao thong do thi, mo hinh can bing kinh té...déu c6 thé mo ta dugc dusi
dang ctia mot bat dang thic bién phan. Rat tiéc ring bai toan bat dang
thiic bién phan, noéi chung, lai 14 bai todn dat khong chinh, tiic nghiem clia
ching khong on dinh theo di kién ban dau. Vi thé dit ra yéu cau phai
c6 nhitng phuong phap giai on dinh cac bai toan dit khong chinh, sao cho
khi sai s6 ciia dit kién cang nho thi nghiem xap xi tim dudc lai cang gan
v6i nghiém dang ctia bai toan xuat phat.

Cho K va V 1a nhitng tap hgp 10i, khac réng trong khong gian Euclid
thuec R", K C V', cho G : V — R" 1a mot 4nh xa. Ki hiéu (a, b) 1a tich vo
huéng ctia cic phan tit a, b trong R".

Xét bai toan bat dang thic bién phan: tim z* € K thoa méan
(G(z*),z—x*) > 0,V € K. (0.1)
Muc dich ctia lyan van nham trinh bay phuong phap hiéu chinh bat
dang thiic bién phan (0.1) v6i Py 4nh xa, dong thdi trinh bay ap dung ctia
két qua trén cho hai mé hinh kinh té tong quat dé 1a mo hinh can bing
Walrasian va mo hinh can bang Oligopolistic.

Noi dung ctia luan van dugc trinh bay trong hai chuong. Chuong 1 gidi
thiéu vé toan tit don diéu trong d6 Py anh xa 14 mot truong hop dac biét
néu ching ta xét trong khong gian hitu han chiéu. Dong thoi trinh bay
mot s6 kién thitc co ban vé bai toan dat khong chinh va phuong phéap hieu
chinh bat dang thic bién phan véi toan tit don dieu.
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Trong chuong 2 sé trinh bay phuong phap hiéu chinh bat dang thrc
bién phan véi Py anh xa, dong thoi trinh bay ap dung ciia két qua trén
cho hai mo hinh kinh té téng quat dé 1a mo hinh can biang Walrasian va
mo6 hinh can biang Oligopolistic.

Toi xin bay t6 long biét on sau sic t6i GS. TS Nguyén Buong-Vién
Cong nghé Thong tin - Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, ngusi da
huéng dan, chi day tan tinh dé toi hoan thanh luan vin nay.

To6i xin chan thanh cdm on cac thay, co gido cong tac tai truong Dai
hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén, Vién Toan hoc, Vién Cong nghé
Thong tin - Vien Khoa hoc vad Cong nghé Viet Nam da truyen thu kién
thiic cho to6i trong sudt qua trinh hoc tap vita qua.

Toi ciing xin cAm on c¢d quan, ban be dong nghiép, gia dinh da chia sé,
gitp d&, dong vién, tao moi dicu kién thuan lgi dé toi hoan thanh luan van
nay.

Tac gia
Pham Thi Hanh
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Chuong 1

Bat dang thitc bién phan

1.1 Mot s6 khai niém co ban

Trong chuong nay ching toi trinh bay khai quat nhitng kién thic veé
toan tit don diéu, bat dang thic bién phan, bai toan dit khong chinh va
phuong phéap hiéu chinh bat ding thic bién phan véi toan ti don dieu.
Céc két qua chit yéu duge trich dan trong cac tai lieu [1], [4], [5].

1.1.1 Toan tit don diéu

Cho X la khong gian Banach phan xa véi khong gian lién hop ctia né
la X*. C& hai c6 chuan duge ky hieu 1a || . || v& gid tri ctia phiém ham
tuyén tinh lién tuc z* € X* tai diém x € X duge ky higu béi (z*, x). Cho
toan tit A v6i mién xac dinh 1a D(A) C X va mién anh R(A) C X*.

Dinh nghia 1.1. Todn t¢ A dudc goi la don diéu néu
(A(z) — A(y),z —y) = 0, Yo,y € D(A).
Todn tit A dugc goi la don diéu chdat néu dau bang chi dat duoc khi x = v.
Vidu 1.1. Him s6 f : R — R 14 don diéu néu n6 dong bién.
Dinh nghia 1.2. Tap hop
Gr(A) ={(z,A(x)) : z € X}
goi la do thi cia todn ti A.
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Khai niém vé toan tit don diéu ciing c6 thé dude mo ta dua trén do thi

Gr(A) cta toan tu A trong khong gian tich X x X*.
Dinh nghia 1.3. Todn t¢ A dudc goi la don diéu néu
(" =y 2 —y) >0, Yo,y € X,2" = A(z),y" = A(y).
Tap Gr(A) duoc goi la tap don diéu néu né théa man bat dang thic trén.

Dinh nghia 1.4. Néu Gr(A) khong chia trong mot tap don diéu nao khdc
trong X x X* thi toan ti A dugc goi la todan tid don diéu cuc dai.

Vi du 1.2. Toan tit A : R* = R* dugc x4c dinh bdi ma tran

39 7 32 =20

A | 7 8034 7
=| 32 34 58 —5
20 7 -5 26

¢6 dinh thtc khac 0 1a don dieu. Khi d6, A 1a toan tit don diéu cuc dai.

Dinh nghia 1.5. Néu vdi moi x € X ta c6 (Ax,z) > 0 thi A dugc goi la
toan ti xac dinh khong am, kij hiéu la A > 0.

Nhan xét 1.1. Néu A 1a mot toan ti tuyén tinh trong khong gian Banach
X thi tinh don diéu tuwong duong véi tinh xac dinh khong am ctia toan ti.

Vi du 1.3. Toan tt A : R — R’ dugc xac dinh bdi ma tran

10 4 9 5 28
4 6 5 5 20
A= 9 5 10 4 28
5 5 4 6 20
28 20 28 20 96

la xac dinh khong am.

Dinh nghia 1.6. Todn ti A dudgc goi la d-don diéu, néu ton tai mot ham
khong am d(t), khong gidm vdi t > 0,d(0) = 0 va théa man tinh chat

(A(z) = Aly), z —y) = [d([| = [[) =d(l y DIl = [| = [y D), Y,y € D(A).
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Dinh nghia 1.7. Todn ti A duoc goi la don diéu déu néu ton tai mot ham
khong am 0(t), khong giam vdit > 0,6(0) = 0 va

(A(z) — A(y),z —y) 2 (| = — y [|), Y,y € D(A).

Néu 6(t) = Cat? vdi Cy la mot hing so duong thi toan tii A duge goi

la don diéu manh.

Nhan xét 1.2. Néu toan tit A c6 tinh chat tuyén tinh thi A duge goi 1a

don diéu manh néu
(Az,z) > my || z ||*, ma > 0,Vz € D(A).

Vi du 1.4. Him s6 f : R — R duge xac dinh bdi f(x) = 2012z 14 toan
t tuyén tinh don diéu manh.

Cho L la tap con nao d6 cia N = {1,...,n}. A la ma tran duong

chéo cap n.n trong dé cac phan ti tréen duong chéo duge cho béi a; =
>0néui € L,

=0néui ¢ L.
Khi d6 Ay 13 mot ma tran duong chéo xac dinh duong. Néu a; = 1 Vi,
thi Ay = I, 1a ma tran don vi trong R".

Dinh nghia 1.8. Ma tran A ¢ n.n dugc goi la

a) P-ma tran néu né cé cac dinh thic con chinh duong;

b) Py-ma tran néu né co cac dinh thic con chinh khong am;

c) Z-ma tran néu né cé cac phan ti ngoai duong chéo khong duong;

d) M-ma tran néu né cé cic phan ti ngoai duong chéo khong duong va
ton tai ma tran nghich dao A~ ¢6 cdc phan ti khong am;

e) My- ma tran néu né la Py-ma tran va mot Z-ma tran.

Nhan xét 1.3. A 14 M-ma tran khi va chi khi A € PN Z . Suy ra, moi
M- ma tran la mot P-ma tran, nhung khang dinh ngugc lai 14 khong ding
trong trusng hgp tong quat.
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Ménh dé sau dua ra tiéu chuan cho mot ma tran A la mot M-ma tran

hoac My-ma tran.

Meénh dé 1.1. Gid s rang A la mot Z-ma tran. Néu ton tai mot véc to
x > 0 théa man Ax > 0 (hodc Az > 0) thi A la mot M-ma tran (hodc

mot My ma tran).

Dinh nghia 1.9. Cho U la mot tap con 16i ciia R". Anh za F : U — R"
dugc got la

a) P-dnh za néu Pgﬂ};(xz—yl)(ﬂ(a:)—ﬂ(y)) > 0 vdi moi x,y € U,x #
y; o

b) P-dnh za chat néu ton tai v > 0 théa man F — I, la mot P-danh
za;

c¢) P-anh za deu néu ton tai T > 0 théa man

max (z; — y;) (Fi(z) = Fi(y) > 7|2 —y |I”

1<i<n

vdi moi x,y € U;
d) Py-anh za néu vdi moi x,y € U, x # y ton tai mot chi so i thoa man

i 7 i va (z; — yi) (Fi() = Fi(y)) = 0.

Thuc té, néu anh xa F' affin, tiic 1a F(x) = Az + b thi F' 1a mot P-anh
xa (Py-anh xa) néu va chi néu Jacobi 7 F'(x) = A 1a mot P-ma tran (Fp-
ma tran). Trong trudng hgp khong tuyén tinh, néu Jacobi 7 F(x) 1a mot
P-ma tran thi F' I3 mot P-anh xa, tuy nhién diéu khang dinh ngudc lai 1
khong ding trong trudng hop tong quat. Ngoai ra, Néu F' 1a mot P-anh
xa chat thi Jacobi 7 F(x) la mot P-ma tran.

Tiép theo, ching to6i sé trinh bay thém vé moi quan hé gitta Py va P-anh

xa chat.

Bo dé 1.1. Néu F : U — R"™ la mot Py-anh za va e > 0 thi F + €1, la

mot P-anh xa chdt.

Cht ¥ rang, méi P-anh xa déu ld mot P-anh xa chit nhung diéu khang

dinh ngudc lai 1a khong ding trong trusng hgp tong quat.

8
886 héa boi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thdi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



1.1.2 B4t dang thitc bién phan

Cho K va V 1a nhiing tap hgp 16i, khac réng trong khong gian Euclid
thue R", K CV, cho G : V — R" la mot anh xa. Ki hiéu (a, b) 1a tich vo
huéng clia cac phan tit a, b trong R".

Xét bai toan bat dang thitc bién phan: tim 2* € K théa méan

(G(x"),x —2") >0,V € K. (1.1)

Ky hieu K* 1a tap nghiém ctia bai toan (1.1). Ching ta sé xét bai toan
(1.1) v6i céc gia thiét:
(A1) G:V — R" la mot anh xa lién tuc va V' 1a mot tap con 161, khac
rong cua R".
(A2) Cho K la mot hop, tic la,

K:ﬁmgm

i=1

trong d6 K; = |o;,5;] C [—00,+00], Vi=1,... n.

Nhan thay rang K hién nhién la mot tap déng, 16i, khac rong. Néu
them diéu kien 3; < +o00,Vi € N thi K ciing 13 mot tap bi chan.
Meénh dé 1.2. Cho (A1) va (As) la ding va cho G la mot P-danh za chat.
Khi ay, bai toan (1.1) c6 duy nhat nghiém.
Ménh dé 1.3. Cho (A;) va (As) la ding. Néu G la mot P-anh za va K
la mot tap hop bi chan thi bai todan (1.1) cé duy nhat nghiém.

Chiing ta sé xét them gia thiét sau:
(A3) Gia st rdng ton tai nhing tap hgp D C D C R" sao cho véi moi
diém y € K \ D ton tai mot diem 2 € DNK thoa man

max Gi(y)(y; —x;) > 0. (1.2)

i=1,....,n
Tu dinh nghia nay chiing ta sé nhan ngay dugc tap nghiém dac trung sau:

Bo dé 1.2. Néu (Ay)-(A3) théa man va K* # () thy K* C KN D.
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Ménh dé 1.4. Gid si r&ng (Al) (A3) théa man vdi D = K* K* lat

la mot tap dong, 103, khdc rong véi moéii = 1,...,n. Néu DNK C C [N( CK
th K' = K NK*.

Chiimng minh

R6 rang, KﬂK* - K* Gia st rang ton tai mot diém y S K* \K* thi
y € K\D Ap dung (As), suy ra tdn tai mot diém z € DNK C K sao
cho (1.2) ding, nghia la y ¢ K*, mau thuan véi gia thiét, tir day suy ra
diéu phai ching minh.

Meénh dé 1.5. Gid st rang (Ay)-(A3) théa man va D trong (Asz) bi chin.
Khi ay

i) Bai todn (1.1) la giai duge, va K* C K N D;

i) Néu thém dieu kien G la mot P-dnh xa thi K* la tap hop c6 mot phan
tl.

1.2 Bai toan dat khong chinh
1.2.1 Khai niém vé bai toan dit chinh va dat khéng chinh

Khai niem vé bai toan dit chinh duge J. Hadamard dua ra khi nghién
cttu vé anh hudng clia cic diéu kién bién lén nghiém clia cac phuong trinh
elliptic cling nhu parabolic.

Viéc tim nghiém x ciia bat ki mot bai toin nao ciing phai dya vao dit
kien ban dau f, c6 nghia la x = R(f). Ta sé coi nghiém ciing nhu cac
dit kién d6 1a cac phan tit thuoc khong gian X va Y véi cac khodng cach
tuong ting 1a px (z1, x2) va py(f1, f2), 1,22 € X, f1, [ € Y.

Dinh nghia 1.10. Gid st ta da cé khdi niém thé nao la nghiém ciia mot

bai todn. Khi do, bai todn tim nghiém x = R(f) dugc goi la on dinh
tréen cap khong gian (X,Y), néu vdi moi s6 € > 0 cé thé tim duge mot
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