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Bảng ký hiệu

Trong toàn luận văn này, ta dùng những ký hiệu với các ý nghĩa xác định

trong bảng dưới đây:
R tập số thực

H không gian Hilbert thực

X không gian Banach

X∗ không gian đối ngẫu của X

C tập con đóng lồi của H

A toán tử đơn điệu trong không gian Hilbert

dom(A) miền hữu hiệu của toán tử A

Fix(S) tập điểm bất động của ánh xạ S

PC(x) phép chiếu trực giao của điểm x trên tập C

〈x,y〉 tích vô hướng của hai vectơ x và y

δC(.) hàm chỉ trên C

‖x‖ chuẩn của vectơ x

xn→ x xn hội tụ mạnh đến x

xn ⇀ x xn hội tụ yếu đến x

I ánh xạ đơn vị
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Lời nói đầu

Cho X là một không gian Banach thực phản xạ, X∗ là không gian liên hợp

của X , cả hai có chuẩn đều được kí hiệu là ‖.‖, A : X → X∗ là toán tử đơn

điệu đơn trị và ϕ : X → R∪{+∞} là phiếm hàm lồi chính thường nửa liên

tục dưới. Với f ∈ X∗, tìm x0 ∈ X sao cho

〈A(x0)− f ,x− x0〉+ϕ(x)−ϕ(x0)≥ 0 ∀x ∈ X , (1)

ở đây 〈x∗,x〉 ký hiệu giá trị phiếm hàm tuyến tính liên tục x∗ ∈ X∗ tại x ∈ X .

Bài toán (1) được gọi là bất đẳng thức biến phân hỗn hợp (mixed variational

inequality), đôi khi còn được gọi là bất đẳng thức biến phân loại hai (varia-

tional inequality of the second kind).

Khi A là đạo hàm Gâteaux của một phiếm hàm lồi chính thường, nửa liên

tục dưới F , f ≡ θ ∈ X∗, thì bất đẳng thức biến phân hỗn hợp (1) tương đương

với bài toán cực trị lồi không khả vi

min
x∈X

{
F(x)+ϕ(x)

}
. (2)

Trường hợp riêng của bất đẳng thức biến phân hỗn hợp (1), khi ϕ là hàm

chỉ (indicator function) của tập lồi đóng K trong X , là bài toán bất đẳng thức

biến phân cổ điển (classical variational inequality): tìm x0 ∈ K sao cho

〈A(x0)− f ,x− x0〉 ≥ 0 ∀x ∈ K. (3)
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Nếu K ≡ X thì bài toán có dạng phương trình toán tử

A(x) = f . (4)

Mục đích của đề tài luận văn là giới thiệu bất đẳng thức biến phân hỗn

hợp và bài toán cân bằng kinh tế trong không gian Banach và không gian

hữu hạn chiều Rn. Nội dung của đề tài luận văn được trình bày trong hai

chương. Chương 1 có tiêu đề "Bất đẳng thức biến phân hỗn hợp trong không

gian Banach" trình bày khái niệm về không gian Banach, ánh xạ đơn điệu

trong không gian Banach; giới thiệu bài toán bất đẳng thức biến phân hỗn

hợp trong không gian Banach, sự tồn tại nghiệm và một số trường hợp đặc

biệt của bất đẳng thức biến phân hỗn hợp; phần cuối của chương giới thiệu

một số phương pháp xấp xỉ nghiệm của bất đẳng thức biến phân hỗn hợp như

phương pháp điểm gần kề, phương pháp hiệu chỉnh lặp, phương pháp nguyên

lý bài toán phụ. Chương 2 với tiêu đề "Bất đẳng thức biến phân và bài toán

cân bằng kinh tế" giới thiệu bài toán bất đẳng thức biến phân hỗn hợp trong

không gian hữu hạn chiều và áp dụng bất đẳng thức biến phân hỗn hợp cho

mô hình cân bằng cạnh tranh và mô hình cân bằng độc quyền trong kinh tế.

Nội dung của luận văn được viết trên cơ sở tổng hợp các kiến thức từ [1], [2],

[3], [4] và [6].
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Chương 1

Bất đẳng thức biến phân hỗn hợp trong

không gian Banach

Chương này giới thiệu bài toán bất đẳng thức biến phân hỗn hợp trong không

gian Banach. Nội dung của chương được trình bày trong 3 mục. Mục 1.1 nêu

khái niệm về không gian Banach phản xạ, lồi chặt, trơn và ánh xạ đơn điệu

trong không gian Banach. Mục 1.2 trình bày khái niệm về bài toán bất đẳng

thức biến phân hỗn hợp, nêu sự tồn tại nghiệm và một số trường hợp đặc biệt

của bất đẳng thức biến phân hỗn hợp. Mục 1.3 giới thiệu một số phương pháp

giải bất đẳng thức biến phân hỗn hợp. Các kiến thức của chương này được

tổng hợp từ các tài liệu tham khảo [1], [2], [3], [4] và [6].

1.1 Không gian Banach

1.1.1 Không gian Banach phản xạ, lồi chặt và trơn

Cho X là một không gian tuyến tính định chuẩn.

Định nghĩa 1.1.1. Nếu không gian tuyến tính định chuẩn X là một không

gian mêtric đầy đủ (với khoảng cách d (x,y) = ‖x− y‖) thì X được gọi là

không gian Banach.

Cho X là một không gian Banach với không gian đối ngẫu là X∗, tức là
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không gian các phiếm hàm tuyến tính liên tục trên X . Để đơn giản trong việc

trình bày, chuẩn của X và X∗ được ký hiệu là ‖.‖. Ta viết 〈x,x∗〉 thay cho

x∗ (x) với x∗ ∈ X∗ và x ∈ X . Ký hiệu 2X là một họ các tập con khác rỗng của

X . Cho F là một ánh xạ với miền xác định là D (F) và miền giá trị là R (F).

Ký hiệu mặt cầu đơn vị của X là SX , trong đó SX = {x ∈ X : ‖x‖= 1} .

Định nghĩa 1.1.2. Không gian Banach X được gọi là không gian phản xạ,

nếu với mọi phần tử x∗∗ của không gian liên hợp thứ hai X∗∗ của X , đều tồn

tại phần tử x ∈ X sao cho

x∗ (x) = x∗∗ (x∗) với mọi x∗ ∈ X∗.

Định nghĩa 1.1.3. Không gian Banach X được gọi là lồi chặt nếu với mọi

x,y ∈ X , x 6= y mà ‖x‖= 1, ‖y‖= 1 ta có∥∥∥∥x+ y
2

∥∥∥∥< 1.

Chú ý 1.1.4. Định nghĩa 1.1.3 còn có thể phát biểu dưới các dạng tương

đương sau: Không gian Banach X được gọi là lồi chặt nếu với mọi x,y ∈
SX thỏa mãn ‖x+y‖

2 = 1 suy ra x = y hoặc với mọi x,y ∈ SX và x 6= y ta có

‖tx+(1− t)y‖< 1 với mọi t ∈ (0,1).

Để đo tính lồi của không gian Banach X , người ta đưa vào khái niệm

môđun lồi của không gian Banach X :

δX (ε)= inf
{

1−
∥∥∥∥x+ y

2

∥∥∥∥ : ‖x‖ ≤ 1,‖y‖ ≤ 1,‖x− y‖ ≥ ε

}
.

Nhận xét 1.1.5.

(1) Môđun lồi của không gian Banach X là hàm số xác định, liên tục và tăng

trên đoạn [0;2].

(2) Không gian Banach X lồi chặt khi và chỉ khi δX (2) = 1.


