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L.oi cam on

Luan van nay dugc hoan thanh tai truong Dai hoc Khoa hoc - Dai
hoc Thai Nguyén. Tac gia xin bay toé long biét on sau sic dén PGS. TS.
Pham Ngoc Anh (Hoc vien Cong nghé Buu chinh Vién thong), thay da
tryc tiép hudéng dan tan tinh va dong vién tac gid trong sudt thoi gian

viet luan van vira qua.

Xin chan thanh cdm on cac thay, ¢o gido trong Ban chti nhiém khoa,
cac ban hoc vién 16p cao hoc Toan K6B truong Dai hoc Khoa hoc - Dai
hoc Thai Nguyeén va cac ban dong nghiép da tao diéu kien thuan 1gi, dong
vién tac gia trong qua trinh hoc tap va nghién citu tai nha truong.

Tic gia cling xin bay tdé long biét on sau sic t6i gia dinh va nguoi
than luon khuyén khich, dong vién tac gid trong suét qua trinh hoc tap

va lam luan van.

Maic du ¢6 nhiéu ¢6 gang, nhung luan van khoé tranh khéi nhitng thiéu
sot va han ché. Tac gid rat mong nhan dudce nhitng ¥ kién déng gép quy
bau ctia cac thay co va ban doc dé luan vin dudc hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on!
Thar Nguyén, thang 6 nam 2014
Tac gia

Nguyén Van Hong
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DCA dugce viét tat ctia "difference of convex functions optimization
algorithms". Thuat toan DCA da dugc dé xuat tit nam 1986 bdi gido su
Pham Dinh Tio v6i céc tng dung clia né duge phat trién kha mé rong
(xem [1, 2, 4, 5, 16]). DCA dugc 4p dung trong nhiéu linh vyc khoa hoc va
lien quan dén nhiéu bai toan t6i wu. Thuat toan DCA ap dung dé giai bai
toan D.C (viét tat ciia difference of convex functions) dang f = g—h. Dé
giai bai toan nay, tac gid da st dung phuong phap D.C bang cich phan
ra ham muc tiéu thanh hiéu hai ham 16i va st dung céc ki thuat déi ngau
Lagrange dé chuyén bai toan D.C thanh bai toan 16i manh khong rang
budc bang cach tuyén tinh héa ham 16i g. Mot cach don gian, ching ta

c6 thé thay mo hinh ciia bai todn D.C c6 dang:
(P) a=inf{f(x)=g(x)—h(z):xz€R"}

trong d6 f 1a ham muc tiéu, g, h 1a cac ham 16i nita lién tuc dudi trén

R™, va bai toan doi ngau ctia né 1a
(D) a=inf{h*(y) —g"(y) : y € R"}.

trong d6 h*, g* la cac ham lién hgp cia g, h trong R" v6i

9" (y) =sup{(z,y) —g(x) :z € R"}.

Bang cach 4p dung thuat toan DCA vao giai bai toan (P) va (D), cac
tac gia da ching minh dugce rang sau hitu han buéce, ta cé thé xac dinh
dugc nghiem t6i wu dia phuong clia bai toan ban dau. Luan van trinh bay
ve bai toan D.C, thuat toan DCA va ttng dung thuat toan DCA vao bai
toan cuc tieu ctia ham khong 16i trén hinh cau va mat cau trong khong
gian Euclide R™. Luan van gom hai phan chinh:

Phan tht nhat trinh bay vé bai toan D.C, thuat toan DCA va sy hoi
tu ctia no6 trong bai béo ctia Pham Dinh Tao and Le Thi Hoai An (1997),



Convex analysis approach to D.C programming: Theory, algorithms and
applications, Acta mathematica Vietnamica, vol. 22, pp. 289 - 355 [§].

Phan thit hai dé cap dén ting dung ctia DCA vao giai bai toan cuc ticu
ctia ham khong 16i trén hinh cau va mat cau trong khong gian Euclide R"
trong bai bdo "Pham Dinh Tao and Le Thi Hoai An (1996), Difference of
convex functions optimization algorithms (DCA) for globally minimizing
nonconvexr quadratic forms on Euclidean balls and spheres, Operations
Research Letters, vol. 19, pp. 207-216".

Ngoai phan mé dau, két luan va cac tai lieu tham khdao, luan van dudgc
trinh bay thanh ba chuong. Chuong 1: Trinh bay mot s6 kién thtc ve
giai tich 16i lam co s6 cho viéc nghién citu bai toan D.C. Sau d6 sé trinh
bay mot s6 van dé ciia bai toan t6i wu 10i, bai toan ddi ngau Lagrange,
Dinh 1y Karush-Kuhn-Tucker, ham D.C va mot s6 tinh chat ctia ham
D.C. Chuong 2: Trinh bay bai toan D.C, thuat toan DCA va thuat toan
DCA rat gon. Chuong 3: Trinh bay tng dung thuat toan DCA vao bai
toan tim nghiém cuc tiéu ctia ham khong 16i trén hinh cau va mit cau

trong khong gian R".



Chuong 1

Mot so khai niém c¢ ban

1.1. Tap 16

1.1.1. Tap loi

Cho a,b 1a hai diém trong R”. Dudng thang di qua a va b la tap tat
cd cic diem z € R" cé dang x = (1 — N)a+ b =a+A(b—a) v6i A € R.

Dinh nghia 1.1.1. Tap M C R" goi la mot tap afin (hay da tap tuyén
tinh) néu (1 —XN)a+ Xb € M vdi moi a € M,b € M va moi A\ € R, tiic

la néu M chita tron cd duong thang di qua hai diém bat ky ctia nd.

RO rang néu M 1a mot tap afin vaa e R thia+ M ={a+z:2 € M}
ciing 1a mot tap afin va M 13 mot tap afin chita gdc khi va chi khi M
la mot khong gian con, nghia 1a néu a, b thuoc M thi moi diém Aa + ub
ciing thuoc M véi A, p € R.

Dinh 1y 1.1.1. Tap M khong rong la mot tap afin khi va chi khi M =
a+ L trong do a € M va L la mot khong gian con.

Khong gian con L néi trén dudgce goi la khong gian con song song véi tap
afin M : L//M. N6 duge xac dinh mot cach duy nhat. Thi nguyén (hay
s6 chiéu) ctia mot tap afin M, ky hiéu dim M, 1a s6 chiéu ciia khong gian

con song song v6i né. Ta qui uée: dim () = —1.

Dinh 1y 1.1.2. Mot tap afin k—chiéu bat ky cé6 dang M = {x : Az = b}
vdi A € R™" b e R™ va rankA=n—k (M la tap nghiém cia mot hé
phuong trinh tuyén tinh). Mot tap khdc rong bat ki cé dang trén la mot
tap afin k— chiéu.



Dinh nghia 1.1.2. Mot tdp afin (n — 1) chiéu trong R"™ goi la mot siéu
phang.

Dinh nghia 1.1.3. Diém = € R" ¢6 dang v = Ma' 4+ Xoa® + ... + A\pa®
vdi a' € R™ va A\j + Ao+ ... + X\ = 1 goi la mot to hop afin cia cic diém

at,a?, ..., a".

M 13 mot tap afin khi v chi khi M chia moi to hop afin cac phan ti
ctia n6. Giao ciia mot ho bat ky cac tap afin ciing 1a mot tap afin. Cho
FE 13 mot tap bat ky trong R™, khi d6 c6 it nhat mot tap afin chia E, cu
thé 1a R™.

Dinh nghia 1.1.4. Giao cta tat cd cdac tdp afin chia E goi la bao afin
cua E va ky hieu la af fE. D6 la tap afin nhé nhat chia E.

Dé thay x € affE khi va chi khi x la mot to hop afin ciia cic phan ti
thuoc E.

Pinh nghia 1.1.5. Ta néi k diém a*,d?, ...,a* € R" la doc lap afin néu

cdc vécto a® — at,a® —al, ..., a* — a' doc lap tuyén tinh.

Pinh nghia 1.1.6. Cho hai diém a,b € R". Vdi 0 < A < 1 tap tat cd
cac diem x = (1 — X)a+ \b goi la doan thang (déng) néi a va b, va dugc
ky hiéu la [a, b].

Dinh nghia 1.1.7. Tap C C R" duoc goi la mot tap 10i néu né chia
tron doan tha“?ng néi hai diém bat ky thuoc né. Néi cach khde, néu vdi moi
a,be Cvamoi 0 <AL T thi (1—XNa+XbeC .

Pinh nghia 1.1.8. Diém x € R" ¢6 dang © = Ma' + Aoa® + ... + \pa¥
véial €ER™, N\ =0, M+ Mo+ ...+ Xy =1 goi la mot to hop 10i clia cdc

diem a',a?, ..., a".

Tap C 1a 16i khi va chi khi né chita moi to hop 16i clia cac phan ti clia
n6. Thit nguyén (hay s chiéu) ctia mot tap 161 C, ky hieu dimC, 1a s6
chiéu ctia bao afin ctia n6. Mot tap 161 C' trong R” goi 14 ¢6 thit nguyén

day néu dimC = n.

Dinh nghia 1.1.9. Cho E C R" la mot tap bat k. Giao ciia tat cd cdc
tap loi chita E goi la bao 1oi cia E, kij hiéu la convE. D6 la tap 107 nhé
nhat chita E.



Dinh ly 1.1.3 (Carathéodory). Cho E la mot tap chia trong mot tap
afin k—-chiéu. Khi dé bt ky x € convE c6 thé biéu dién dudi dang mot
to hop loi cia khong qud k + 1 phan ti& thuoc E.

1.1.2. Phan trong tuong dbi va bao 16i déng

Nhu da biét trong giai tich ham, bao déng ctia mot tap C, ky hieu C,
la giao clia tat ca cac tap déng chita C. Mot diém a thudc bao déng cia
C CcR" (a € 6) néu moi hinh cau tam a déu c6 chia it nhat mot diém
thuoc C, hay néu a la giéi han clia mot day diém thuoc C. Mot diém a
ctia mot tap C goi 1a mot diém trong ciia C' néu c6 mot hinh cau tam a
nam tron trong C. Tap céac diém trong ctia C' goi 1a phan trong ciia C' va
duge ky hiéu la intC.

Dinh nghia 1.1.10. Mot diém a € C C R" goi la mot diém trong twong
doi ciia C néu vdi moéix € C déu cé6 mot s6 A > 0 sao cho a+A(xz—a) € C.
Tap cic diém trong tuong doi cia C goi la phan trong twong doi cia C
va duge kij hieu la riC. Hieu tap hop C/ (riC) goi la bién twong doi ciia
C va duoc ky hieu la OC. Mot tap C C R™ goi la mot tap md tuong doi
néu riC = C.

Nhan xét 1.1.1. Véi B = {x € R" : ||z| < 1|} la hinh cau don vi déng
tha

(1) itC={xeC:3e>0,x+ecB CC}.

(it) 1iC ={x € C : Je > 0,(x +eB) NaffC C C}: Phan trong tuong
doi cia C la phan trong cia C trong af fC. Néu intC # 0 thi intC =
riC.

C C D khong suy ra riC C riD. Chang han, lay D € R? la mot khoi lap
phuong, C la mot mat cia D. Khi dé, C C D, riC # 0,riD # () nhung
(riC) N (riD) = 0.

Dinh 1y 1.1.4. Mot tap loi bat ky C # 0 c¢6 phan trong tuong doi khdc
rong.

Dinh 1y 1.1.5. Bao déng va phan trong tuong doi ctia mot tap loi la os.

Nhan xét 1.1.2. Vdi tigp C 16i va a € int C,b € C vdi moi A € [0,1)
thhe=(1-XNa+Xo=a+\b—a)eintC. Va néu tip loi C cé phan



