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LGi cam on

Luan van nay dugc hoan thanh tai truong Dai hoc Khoa hoc - Dai
hoc Thai Nguyén. Tac gia xin bay té long biét on sau sac dbi véi thay
PGS.TS Pham Ngoc Anh (Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong),
thay da tryc tiép huéng dan tan tinh vd dong vién tic gid trong sudt
thoi gian nghién cttu via qua.

Xin chan thanh cdm on cac quy thay gido, co gido da truc tiép gidng
day 16p Cao hoc Toan K4C, cic ban hoc vién, v cic ban dong nghiép
da tao dieu kién thuan loi, dong vién giup do tac gia trong qua trinh hoc
tap va nghién cttu tai truong.

Tac gid cling xin bay toé long biét on sau sac t6i gia dinh va ngudi
than luon khuyén khich dong vién tac gia trong sudt qua trinh hoc cao
hoc va viét luan van nay.

Mic dit ¢6 nhiéu c6 gang nhung luan van khé tranh khéi nhitng thiéu
s6t va han ché. Tac gid mong nhan duge nhing v kién déng gép clia quy
thay co va ban doc dé luan vin dudc hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on!
Thai Nguyeén, thang 10 nam 2012

Tac gia

Pham Thi Linh
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Nhitng ky hiéu va chi viét tat

R : Tap hop cac s6 thuc

R, : Tap hop cac s6 thuyc khong am

R" : Khong gian s6 thuc n - chiéu

R : Khong gian s6 thue khong am n - chiéu

r e C :xthuoctap C
x ¢ C :xkhong thuoc tap C

VY : V61 moi x

Jx . Ton tai x

%) : Tap hop rong

N : Phép giao cac tap hop

U : Phép hgp cac tap hop
r:=y :x dudc dinh nghia bang y
(x,y)  : Tich vo huéng ctia x va y
o — 2z : Day {z"} hoi tu yéu t6i z
>z Day {xk} hoi tu manh t61 x
I . Anh xa dong nhat

||| : Chuan clia véc to

[z, y] : Doan thang néi hai diém = va y
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Bai toan can biang dugc mo ta dudi dang mot bat ding thic, goi 1a
bat dang thitc Ky Fan, lan dau duge ap dung dé nghién cttu cac mo hinh
can bang kinh té theo khai niém can bang do J. Nash, nha toan hoc My
doat giai Nobel kinh té trong nhiing cong trinh nghién citu vé can bang
dua ra vao nam 1994. Ve mat 1y thuyét, nhu sy ton tai nghiém, nhiéu
két qua quan trong da dat dudgc cho bai toan can bang tong quat trén
cac khong gian tritu tugng. Tuy nhién, vé mat thuat toan v cac dng
dung, cac két qua con han ché.

Luan van nay trinh bay mot s6 thuat toan dé giai bai toan tim nghiém
chung ciia tap nghiém ctia bai todn can bang va tap cac diem bat dong
ctia mot ho hitu han cac anh xa gid co chat. Luan van gom muc luc, ba
chuong, phan két luan va tai lieu tham khao.

Chuong 1 sé nhic lai cic kién thic co ban nhat ctia tap 16i va ham
101, ma cac két qua nay sé dudc sit dung & cac chuong sau. Phan cudi ciia
chuong sé gidi thiéu vé bai todn can bang, mot s6 vi du va cudi cling sé
trinh bay vé anh xa gia co chat, phép chiéu truc giao vdi cac tinh chat.

Chuong 2 sé trinh bay thuat toan dé giai bai toan tim nghiém chung
clia tap nghiém ctia bai toan can bing va tap cac diém bat dong cia
mot ho hitu han cac anh xa gia co chat véi dinh 1y hoi tu manh.

Chuong 3 1a phan tng dung. Phan nay trinh bay vé viéc ap dung
thuat toan dé giadi mot s6 bai todn can bang véi céc két qui tinh toan
cu thé. Day ciing la nhiing déng gép méi dude tng dung dé giai bai toan
can bang thong qua sy gan két gitta phuong phap dudi dao ham va cac
k¥ thuat diém bat dong.
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Chuong 1
Mot s6 Khai niem Co ban

Trong luan vin nay, ta xét bai toan can bing va bai todn diém bat
dong ctia mot ho htu han cac anh xa gia co chit trén khong gian Hilbert
thuc H. Duéi day, ta nhac lai mot s6 khai niém va cac tinh chat co ban
clia gidi tich 16i nhu: Tap 10i, ham 161, dué6i vi phan, .... vA mot s6 kién
thitc lien quan dén bai toan can bang, anh xa gid co chat, phép chiéu
triyc giao cling véi cac tinh chat tuong ting. Cac kién thiic trong chuong
nay duge lay cht yéu tit cac tai lieu [1],[3],[5],[6].

1.1. Tap 16i vA cac phép toan cd ban
Dinh nghia 1.1. Cho C la tap con, khdc rong cia khong gian Hilbert
thue H. Tap C dugc goi la 10 (convez) néu vdi moi x,y € C va \ €

[0,1], ta co
A+ (1—=NyeC.

Ddc biet, H va 0 la cac tap loi.

Vi du 1.1. Cdc nia khong gian la cdc tap loi. Cdac tam gidc va hinh
tron trong mat phdang la cde tap 10i. Hinh cau don vi trong khong gian

Banach la tap 1oi...

Dinh nghia 1.2. Mot tap hop la giao ciia mot so hitu han cdc nia khong
gian déng goi la tap loi da dién (polyhedral convex set) hay khic 1oi.

Dinh nghia 1.3. Tap con C khdc rong trong khong gian Hilbert thuc H

dugc goi la nén (cone) néu

AeC, VeeCVA>0.
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Tap con C khdc rong trong khong gian Hilbert thuc H duoc goi la non
101 néu né via la non via la loi. Dieu dé cé nghia la
+uyeC, Vr,ye C VA u>0.
Vi du 1.2. Tap R la nén loi trong R™.

Dinh nghia 1.4. Cho khong gian Hilbert thuc H, tap C C H 01, khdc
rong va diém x* € C. Khi dé, non phdp tuyén ngodai cia C tai x* (hay

con goi la nén 1o déng), ki hiéu N¢ (z*), duge zdc dinh bdi
Ne (2%):={pe H: (p,x —2") <0, Vexel}.

1.2. Ham l6i

Dinh nghia 1.5. Cho khong gian Hilbert thuc H, tap C' C H wva ham
f:C = RU{+o0,—oc}. Khi dd, cdic tap hop

domf:={xeC: f(x) <+oo},
epif :={(x,a) e C xR : f(x) < a},

tuong tng, duge goi la mién hitu hiéu (effective domain) va trén do thi
(epigraph) cia f.
Ham [ dugc goi la chinh thuong (proper) trén C néu
dom f#0, f(x)>—0c0, VzeCl.

Dinh nghia 1.6. Cho khong gian Hilbert thuc H va tap C' C H. Ham
f:C — RU{+o0, —oc} dudc goi la loi (convex) trén C' néu trén do thi
ctia né la tap con 1oi cia H x R. Ham f dugc goi la lom (concave) néu
—f la loi.

Bo dé 1.1. Cho khong gian Hilbert thuc H va tap C C H. Néu ham
f:C — RU{+o0,—00} loi tréen C thi mién hitu hiéu cia f la tap 10i.
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Meénh dé 1.1. Cho khong gian Hilbert thuc H va tip C C H. Khi do,
ham f: C — RU {400} dugc goi la loi tréen C' néu va chi néu vdi moi
r,y € C, A€ |0,1], ta co
fQr+1=Ny) <Af(z)+ (1 =N f(y)
Chiing minh. Gid st f 1a ham 16i, khong méat tinh tong quat c6 thé coi
A € (0,1). Khong thé x4y ra truong hop f (x) < 400, f (y) < +0o ma
f Az + (1= X)y) = 400, bdi vi dom f 16i. Hon nita, v6i moi z,y € domf,
thi [x,y] C domf. Vi A € (0,1) nén f (z) = +oo, suy ra Af (z) = +oc.
Néu z hodc y ¢ domf thi f (z) = +oo hodc [ (y) = +oo.
Mat khac, vi epi f 161 nén véi moi (z, ), (y, 8) € epif, A € (0,1), ta c6
Az, a) + (1 =) (y,0) = Az + (1 =Ny, Aa+(1—-A)p) €epi f
= fAr+(1=Ny) <ra+(1-A)p
= fAr+1=Ny) <Af(2)+ (1 =A)f(y)
(lay o = f (2), 8= f (y))-
Ngugce lai, gid st v6i moi z,y € C, A € [0,1], ta c¢6
fAz+ (1 =Ny) <Af(x)+ (1 =A) f(y)
Lay (z,a), (y,8) € epif,\ € [0,1], ta co
F O+ (1= A ) AT () + (1= X) £ (5) < At (1= 2) 8
= A+ 1 =Ny, a+(1—-N)p) cepif
& A(@,0)+(1- ) (4,8) € epi f
[

Vidu 1.3. Cho C la tap con loi, khdc mong ctia khong gian Hilbert thic
H. Khi do, ham chi (indicator funtion) trén C

5 (2) 0 néu x € O
o (x) = )
+oo  neu x ¢ C;

la mot ham los.
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Dinh nghia 1.7. Cho khong gian Hilbert thuc H va tap C C H. Ham
f:C = RU{+oo} dugc goi la loi chat (strict convex) trén C néu vdi
moi x,y € C,x £y, A€ (0,1), ta ¢
fQz+ (1 =A)y) <Af(z) + (1 =A) fy).
Vidu 1.4. Cho khong gian Hilbert thuc H. Khi do, vdr moi x € H ham
|z = ()
la mot ham loi chat trén H.
Dinh nghia 1.8. Cho khong gian Hilbert thuc H, tap C C H wva ham
loi f:C — RU{+oo}. Khi dé, dudi vi phan (subdifferential) ciia f tai
x*, ky hiéu la Of (x*), dugc xdc dinh boi
Of (%) :={pe H: f(z) = f(z") =2 (px —a"), Ve € C}.
Ham [ dugc goi la khd dudi vi phan (subdifferentiable) trén C' néu
of (x) #0, Vx € C.

Vi du 1.5. (Dudi vi phan cia ham chi)
Cho C' la tap con 103, khdc rong cia khong gian Hilbert thuc H. Xét ham
chi trén C

0 néu x € O
oc (x) =

+oo0  néu x ¢ C.
Khi dé,
doc (x*) = Neo (%), V' e C.
Ching minh. Néu x* € C thl dd¢ (z*) =0 va
déc (x*) ={p € H : 0o¢ (x) = (p,x —x*), Yx € C}.
={peH: 0= (px—2a"), Ve eC}
= N¢ (2%).
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Vi du 1.6. (Dudi vi phan cia ham 101 thuan nhat dvong)

Cho f : R™ = R la ham 101 thuan nhat duong, tic la ham oi f théa man

fx)=Af(z), VA>0,Vz € R".

Khi dé,

of (") ={peR": (pa") = f(z"),{p,x) < [(2),Vo € C}.

Chiing minh. Néu p € 9f (z*) thi
(p,x —2*) < f(x)— f(z), Ve e C.
Thay = = 22* vao (1.1), ta co
(p,2") < f(27).
Thay x = 0 vao (1.1), ta nhan dugc
—(p,2") < =S (&)

Két hop (1.2) va (1.3), ta c6 (p,x*) = f (z*).
Hon nita,

Do d6 (p,z) < f(z), Vx e C.

Ngugc lai, néu 2* € R” thoa man

(p,x*) = f(z*) va (p,x) < f (z),Vz e C
thi

Vay p € Of (7).
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