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Bảng ký hiệu

R trường số thực

Rn không gian Euclide n-chiều

Rm+ orthant không âm của Rm

T chuyển vị của véc - tơ

KKT Karush-Kuhn-Tucker

B là hình cầu đơn vị mở trong Rn

∂fi(x) dưới vi phân của hàm lồi fi tại x

∧ và

∨ hoặc

I(x̄) tập các chỉ số ràng buộc tích cực

g+
i bằng 0 nếu gi(x) ≤ 0, bằng gi(x) nếu gi(x) > 0

L(x, µ, ν) hàm Lagrange

P∞(x, c) hàm phạt minimax chính xác

(P∞(c)) bài toán tối ưu phạt

V P∞(x, c) hàm phạt minimax chính xác véc - tơ

(V P∞(c)) bài toán tối ưu véc - tơ phạt
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Mở đầu

Phương pháp hàm phạt chính xác cho phép đưa một bài toán tối ưu phi

tuyến có ràng buộc về một bài toán tối ưu không có ràng buộc sao cho nghiệm

của bài toán tối ưu phạt cũng là nghiệm của bài toán tối ưu có ràng buộc

ban đầu. Antczak ([2], 2013) đã nghiên cứu mối quan hệ giữa nghiệm của

bài toán tối ưu vô hướng có ràng buộc và nghiệm của bài toán tối ưu không

có ràng buộc với hàm mục tiêu là một hàm phạt minimax chính xác và chỉ

ra cận dưới của tham số phạt để hai bài toán đó tương đương. Jayswall -

Choudhury ([7], 2016) đã thiết lập các định lí điểm yên ngựa cho bài toán tối

ưu véc - tơ có ràng buộc bằng phương pháp hàm phạt minimax chính xác và

xác định các điều kiện để bài toán tối ưu véc - tơ có ràng buộc tương đương

với bài toán không có ràng buộc bằng phương pháp hàm phạt minimax chính

xác. Đây là đề tài nhiều tác giả quan tâm nghiên cứu. Chính vì vậy, tôi chọn

đề tài: "Phương pháp hàm phạt minimax chính xác cho bài toán tối ưu không

trơn".

Mục đích của luận văn trình bày phương pháp hàm phạt minimax chính

xác và các định lí điểm yên ngựa cho bài toán tối ưu đơn mục tiêu của T.

Antczak (đăng trong Tạp chí J. Optim. Theory Appl. 159 (2013), 437 - 453)

và cho bài toán tối ưu véc - tơ của A. Jayswal - S. Choudhury (đăng trong

Tạp chí J. Optim. Theory Appl. 169 (2016), 179 - 199) có ràng buộc đẳng

thức và bất đẳng thức.

Bố cục luận văn gồm phần mở đầu, hai chương trình bày nội dung của

luận văn, phần kết luận và danh mục tài liệu tham khảo.
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Chương 1: "Cận dưới của tham số phạt của phương pháp hàm phạt mini-

max chính xác cho bài toán tối ưu đơn mục tiêu không khả vi" trình bày các

kết quả của Antczak [2] về phương pháp hàm phạt minimax chính xác, và sự

tương đương của bài toán tối ưu có ràng buộc và bài toán tối ưu không có

ràng buộc phạt được chứng minh khi tham số phạt lớn hơn một giá trị cận

dưới.

Chương 2: "Phương pháp hàm phạt minimax chính xác và định lí điểm

yên ngựa cho bài toán tối ưu véc - tơ lồi không trơn" trình bày các kết quả

của Jayswal - Choudhury [7], phương pháp hàm phạt minimax chính xác và

các định lí điểm yên ngựa cho bài toán tối ưu véc - tơ lồi không trơn với các

hàm Lipschitz địa phương.
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Chương 1

Cận dưới của tham số phạt của

phương pháp hàm phạt minimax

chính xác cho bài toán tối ưu đơn

mục tiêu không khả vi

Chương này trình bày phương pháp hàm phạt minimax chính xác và sự

tương đương của bài toán tối ưu có ràng buộc và bài toán tối ưu phạt không

có ràng buộc. Các kết quả trình bày trong chương này là của T. Antczak [2].

1.1 Các khái niệm và kết quả liên quan

Hàm f : X → R xác định trên tập lồi X ⊂ Rn được gọi là lồi nếu với

∀z, x ∈ R và λ ∈ [0, 1], ta có

f(λz + (1− λ)x) ≤ λf(z) + (1− λ)f(x).

Định nghĩa 1.1.1 Dưới vi phân của hàm lồi f : Rn → R tại x ∈ Rn được

xác định như sau:

∂f(x) := {ξ ∈ Rn : f(z)− f(x) ≥ ξT (z − x),∀z ∈ Rn}.

Định nghĩa 1.1.2 Trên vi phân của hàm lõm f : Rn → R tại x ∈ Rn được

xác định như sau:

∂f(x) := {ξ ∈ Rn : f(z)− f(x) ≤ ξT (z − x),∀z ∈ Rn}.
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Nhận xét 1.1.3 Từ định nghĩa của hàm lồi f : Rn → R tại x, suy ra:

f(z)− f(x) ≥ ξT (z − x), ∀ξ ∈ ∂f(x), (1.1)

đúng với ∀z ∈ Rn, trong đó ∂f(x) kí hiệu dưới vi phân của f tại x. Tương

tự, với hàm lõm f : Rn → R tại x, ta có bất đẳng thức:

f(z)− f(x) ≤ ξT (z − x), ∀ξ ∈ ∂f(x), (1.2)

đúng với ∀z ∈ Rn.

Trước khi chứng minh kết quả chính cho bài toán (P ), ta cần bổ đề sau

đây:

Bổ đề 1.1.4 Giả sử ϕk, k = 1, ..., p, là hàm giá trị thực xác định trên X ⊂
Rn. Với x ∈ X, ta có

max
1≤k≤p

ϕk(x) = max
α∈Ω

p∑
k=1

αkϕk(x),

trong đó Ω := {α = (α1, ..., αp) ∈ Rp+ :

p∑
k=1

αk = 1}.

Bài toán cực trị đã xét ở đây là bài toán tối ưu phi tuyến tổng quát có

ràng buộc đẳng thức và bất đẳng thức:

(P ) min f(x), x ∈ D = {x ∈ X : gi(x) ≤ 0, i ∈ I, hj(x) = 0, j ∈ J},

trong đó I = {1, ...,m}, J = {1, ..., s}, f : X → R và gi : X → R,
i ∈ I, hj : X → R, j ∈ J là các hàm Lipschitz địa phương trên tập khác rỗng

X ∈ Rn và D là tập chấp nhận được của bài toán (P ).

Để đơn giản ta sẽ đưa vào một số kí hiệu: g := (g1, ..., gm) : X → Rm và

h := (h1, ..., hs) : X → Rs.
Hơn nữa, ta kí hiệu tập các chỉ số ràng buộc bất đẳng thức tích cực tại

x ∈ D
I(x̄) := {i ∈ I : gi(x̄) = 0}.
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Định lý 1.1.5 [9] Giả sử x̄ là nghiệm của bài toán (P ) và một điều kiện

chính quy thích hợp thỏa mãn tại x̄. Khi đó tồn tại các nhận tử Lagrange

λ̄ ∈ Rm và µ̄ ∈ Rs sao cho

0 ∈ ∂f(x̄) +
m∑
i=1

λ̄i∂gi(x̄) +
s∑
j=1

µ̄i∂hj(x̄), (1.3)

λ̄igi(x̄) = 0, i ∈ I, (1.4)

λ̄ ≥ 0. (1.5)

Định nghĩa 1.1.6 Điểm x̄ ∈ D được gọi là điểm Karush-Kuhn-Tucker trong

bài toán (P ) nếu tồn tại nhân tử Lagrange λ̄ ∈ Rm và µ̄ ∈ Rs sao cho điều

kiện cần tối ưu Karush-Kuhn-Tucker (1.3)− (1.5) đúng.

1.2 Phương pháp hàm phạt minimax chính xác

Năm 1978 Charalambous [4] đưa vào một lớp các hàm phạt chính xác

không khả vi như sau:

Pp(x, α, β, c) := f(x) + c

(
m∑
i=1

[αig
+
i (x)]p +

s∑
j=1

[βj|h+
j (x)|]p

) 1
p

trong đó c là tham số phạt, p ≥ 1, αi > 0, i = 1, ...,m, βj > 0, j = 1, ..., s. Với

một ràng buộc bất đẳng thức gi(x) ≤ 0, hàm g+
i (x) được định nghĩa bởi

g+
i (x) :=

{
0, gi(x) ≤ 0,

gi(x), gi(x) > 0.
(1.6)

là bằng 0 với mọi x thỏa mãn ràng buộc và có giá trị dương khi ràng buộc

này bị vi phạm. Hơn nữa, sự vi phạm lớn ở gi(x) ≤ 0 đạt giá trị g+
i (x). Như

vậy hàm g+
i (x) có được điểm phạt liên quan với ràng buộc gi(x) ≤ 0.

Với p = 1 và xét các tham số αi, i = 1, ...,m, βj, j = 1, ..., s bằng 1, ta

nhận được hàm phạt chính xác không khả vi được gọi là hàm phạt chính xác

l1 (ta cũng gọi là hàm phạt giá trị tuyệt đối). Phương pháp hàm phạt chính

xác l1 đã được đưa vào bởi Pietrzykowski [8]. Đa số các tài liệu về phương

pháp hàm phạt chính xác không khả vi nghiên cứu các điều kiện đảm bảo

nghiệm tối ưu của bài toán có ràng buộc đã cho cũng là cực tiểu địa phương

của bài toán với hàm phạt chính xác không có ràng buộc.


