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Chuong 1.
Mé dau

Nghién citu vé dbi ngau va cac dieu kién t6i wu ctia cic bai toan toi
uu héa va cac bai toan lien quan 1a mot trong cac chit dé quan trong
trong Ly thuyét t6i wu. Cac dang dao ham va dao ham suy rong dugc sit
dung trong cac dang bai toan dbi ngdu cung cap cac diéu kien dé kiém
tra nghiém t6i wu clia bai toan gdc ciing nhu dua ra cac gia tri can trén
cho gi4 tri ham muc tiéu ctia bai toan gbc, hd trg cho viéc xay dung céac
thuat toan tim nghiém. Cac dang dao ham va dao ham suy rong ciing
duge dung dé thiét lap cac diéu kien t6i wu, qua dé cung cap céc thong
tin can thiét dé kiém tra mot diém chap nhan dugc la nghiém, hd trg
viéc giai cac bai toan tdi wu hoa va cac bai toan lién quan ciing nhu céc
dieu kién ditng trong cic thuat toan tim nghiém.

Trong Chuong 4 ciia luan an, dita trén khai niém trén dao ham tiép
tuyén cap cao ciia cac anh xa da tri, ching to6i thao luan tinh déi ngau
cho bai toan t6i wu da tri v6i rang budc hon hgp. Mot s6 két qua thu
dugce cai thién nhiing két qua hién c6 trong cac tai lieu duge néu.

Trong Chuong 5, ching t6i nghién citu mét dang quan trong trong
16p céc bai toan t6i wu hoa véi tén goi 1a bai toan t6i wu da muc tiéu
ntia vo han v6i rang budc bién méat. Chung toi thiét 1ap ci hai mo hinh
do6i ngau Lagrange dang vecto va d6i ngau Lagrange dang vo huéng hoa
cia bai toan toi wu da muc tiéu nita vo han véi rang buoc bién mat dé
tim cac mdi quan hé déi ngdu manh va déi ngau yéu gitta bai toan goc
v6i bai toan ddi ngau clia ching. Hon nita, ching toi khao sat va thu
duge mot vai quan hé doéi ngau dudi cac gia thiét 16i. D6i véi mdi mo
hinh, chiing t6i xem xét cac méi quan hé gitta tinh déi ngdu manh va
diéu kien t6i wu diém yén ngua cho bai toan nay.

Trong Chuong 6 ctia luan an, ching toi thiét 1ap ca hai dang goc va
dang d6i ngau cac diéu kién can tdi wu cap hai cho bai todn nay bang
cach stt dung cac dinh tinh rang budc cap hai dang Abadie. Sau do,
ching t6i cling dé xuat ca hai dang goc va doi ngau ciia cac dieu kien
du t6i wu cap hai cho bai toan. Hon nita, ching toi cling xét nén tiép
tuyén chiéu cap hai bao gom ca tap tiép tuyén cap hai va nén tiém can
cap hai trong céc dinh tinh rang buoc cap hai.
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Chuong 2.
Gidi thiéu tong quan vé huéng nghién ciu

Gan day, nhiéu loai dao ham suy rong dude dé xuat va ap dung trong
nhiéu cht dé trong t6i wu da tri nhu trén dao ham theo tia, mdi quan
hé gifta dudi vi phan yéu, dao ham theo huéng va trén dao ham theo tia
déi véi cac ham khong 161, trén dao ham theo tia cap cao,... Mot vai két
qua vé cac diéu kién t6i wu va ddi ngau trong tdi wu da tri ciing dude
cac tac giad nghien citu bang cich st dung trén dao ham Studniarski suy
rong cap cao, trén dao ham yéu cap cao va trén dao ham tiép tuyén suy
rong cap hai mdéi. Tap tiép tuyén cap cao da dudce gidi thieu, day la dang
tong quéat hon khai niem cd dién vé tap tiép tuyén cap hai va tap tiép
tuyén cap m ma khong can thiét m 1a mot s6 nguyén. Khi d6, dao ham
tiép tuyén cip cao ctia cac ham qua céch tiép can hinh hoc (stt dung do
thi) thong qua tap tiép tuyén cap cao duge dinh nghia véi cac 4p dung
cho cac diéu kien t6i uu cap cao. Cho dén nay, chua c6 nhicéu két qué co
lien quan dén tap tiép tuyén cap cao va cac ing dung clia cac tap nay.

Mot van dé khac, bai toan tdi wu héa véi rang buoc bién mat duge
stt dung dé xay dung bai toan phan phdi t6i uu, bai toan tim duong di
ctia robot hay bai toan dic¢u khién téi wu ngat mach. Tit cac rang budc
dic trung H;(x) > 0, Gi(x).H;(x) < 0, rang budc G;(x) < 0 bién mat
ngay khi H;(z) = 0 xay ra. Mac du bai toan nay dugc giai bang cach sit
dung phuong phap quy hoach phi tuyén trong mot s6 truong hop, nhung
n6i chung, né khong phai la trusng hgp dic biét ciia bai toan quy hoach
phi tuyén. Bén canh d6, bai toan nay ciing khong phai 1a truong hop
diic biet ctia bai toan quy hoach 16i béi vi trong truong hop tong quat,
ham tich G(z).H (x) khong phéi la ham 16i. Cac tac gid da dé xuat bai
toan t6i vu da muc tieu nita vo han véi rang budc bién mat (viét tat
1a MSIPVC) va khéo sat diéu kién t6i wu di dang Karush-Kuhn-Tucker
(viet tat 1a KKT) cho bai toan MSIPVC. Vé dbi ngdu Lagrange, tieu
chuén t6i wu diém yen ngua cho bai toan t6i wu da muc tiéu ciing dudc
nhiéu tac gid khao sat. Cac tac gid da thiét lap doi ngau Lagrange cho
bai toan t6i utu da muc tiu dudi cac gia thiét 16i va cac diéu kién chinh
quy xap xi va dude mé rong bang cach st dung cic ham dang dudi gan



16i theo nén (cone-subconvexlike), dé xuat mot sé diéu kien cho sy ton
tai ctia nhan tit Lagrange hodc diém yén ngya yéu hay chi ra hai cach
tiép can dbi ngau cho bai todn quy hoach tuyén tinh da muc tieu. Co
nhom tac gia da thiét lap mo hinh déi ngdu Lagrange va tiéu chuan toi
wu diém yen ngua cho bai toan tbi wu véi rang budc can bang, sau do
duge mé rong cac két qua vdi ca hai dang doéi ngau Lagrange dang vecto
va dbi ngau Lagrange dang vo huéng. Tieu chuan t6i wu diém yén ngua
cho bai toan tdi uu 16i da muc tiéu nita vo han ciing da dugc dé xuat.
Tuy nhién, chua cé két qua khao sat ndo cho dang ddi ngau Lagrange
va tieu chuan téi vu diém yén ngua cho dang bai toan MSIPVC.

C6 nhiéu bai bao vé diéu kién t6i wu cap hai cho cac bai toan tdi wu
hoéa. Diéu kién t6i wu cap hai cho bai toan t6i wu da muc tiéu véi cac
rang budc bat dang thiic va cac rang buoc déng thic véi dinh tinh rang
budc cap hai va cac gia thiét 16i yéu da duge nghién citu. Bang cach sit
dung phép xap xi cap mot va cap hai nhu cac dao ham suy rong, ca hai
dieu kién can va diéu kién du t6i wu ctia bai toan da muc tiéu véi rang
budc can biang va bai toan da muc tiéu véi cdc ham phan thic da duge
thiét lap. Dieu kien can KKT cap hai 6 ca hai dang goc va dang doi
ngau cho cac dang bai toan tdi wu vecto kha vi Fréchet lién tuc da duge
nghién citu theo dinh tinh rang buoc dang Abadie cap hai. Tuy nhién,
chiing t6i chua thay c6 bai bao nao thiét lap diéu kién can va du tbi wu
cap hai cho dang bai toan t6i wu da muc tiéu véi rang budc bién méat
thong qua céc dinh tinh rang budc phu hgp.

Vé6i dong luc tit nhiing 1y ludn trén, trong ludn a&n nay, ching toi
khao sat tinh ddi ngau ctia bai toan toi uu da tri véi rang budc hén hop
bang cach st dung trén dao ham tiép tuyén cap cao clia cac anh xa da
tri. Mot s6 két qua thu dude cai thién duge nhitng két qua hién c6 trong
cac tai lieu duge neu. O mot 16p bai toan quan trong khac, ching toi
tap trung vao viéc kiém tra tinh déi ngAu Lagrange va tiéu chuan toi
wu diém yen ngua cho bai toan t6i uu da muc tiéu nita vo han véi rang
buoc bién mat. Ching toi ciing khao sat cac diéu kién can va du t6i wu
cap hai cho dang bai toan t6i wu da muc tiéu véi rang budc bién méat
thong qua dinh tinh rang budc dang Abadie.



Chuong 3.
Kién thiic chuan bi

Trong chuong nay, chting t6i trinh bay maot s6 kién thitc co ban ciing
nhu céc tinh chat nén tang dé phuc vu cho cac nghién ctu trong cac

chuong sau.

3.1 Cac khai niém lién quan dén tap hop
Dinh nghia 3.1. Véi A la tap con khéc réng ctia khong gian dinh chuan
X va z € clA.

(i) Nén tiép tuyén (con goi la nén tiép tuyén Bouligand) cAp mot clia
A tai z duoc xéc dinh béi

T(A,Z)={r € X |3ty = 0", 2p > 2:Vk € N, T+ tyz € A}.
(ii) Non ké cap mot clia A tai  duge xac dinh bai
T°(A,z) = {z € X |Vt — 0%,z — z: Vk € N, & 4tz € A}

Dinh nghia 3.2. Cho AC X, A# 0,z € clAvav € A.

(i) Tap tiép tuyén cip hai cia A tai T theo huéng v duge xac dinh
béi

T?(A,z,v) = {m €X |3 -0, 2, > x:VkEN, f+tkv+tixk € A}.

(ii) Tap ké cdp hai ctia A tai T theo huéng v duge xac dinh béi

73 (A, z,v) = {a: € X |Vty — 0", 2p, — x:Vk € N, Z+tpvttiay € A}.

(iii) Nén tiép tuyén tieém can cap hai ctia A tai Z theo huéng v duge
dinh nghia bdi

T"(A, z,v) := {3: € X | Ity,rx) — (07,07), 32y, — 2 : Vk €N,

¢ 1
0,7+t + ~tpreag € A}.
Tk 2
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(iv) Non tiép tuyén phép chiéu cap hai ctia A tai T theo huéng v duge
xac dinh béi

T%(A,z,v) = {(m,s) € X xRy | I(ty, sx) — (07,8), Jzp — -

t 1
VkeN, £ S0t 7+t + 5ot € A}.
Sk

3.2 Cac khai niém lién quan dén anh xa

V6i X, Y 1a cac khong gian dinh chuan, ta xét F: X =2 Y la anh xa
da tri tt X vao Y, C C Y la mot nén 16i déng.
Dinh nghia 3.6. Cho dénh xa da tri F : X =Y, (z,y) € grF. Trén
dao ham tiép tuyén cta F tai (Z,9) la mot anh xa don tri EDF(Z,%) :
X — Y thoéa man

epic EDF(z,9) = T(epicF, (7,7)).

Truong hgp F = f 1a mot 4nh xa don tri, ta viet EDf(Z) thay cho
EDF(z, f(z)).
Dinh nghia 3.7. Cho anh xa da tri F : X =Y, (z,y) € grF va
(u,v) € X x Y.

(i) Dao ham tiép tuyén cdip hai ctia F tai (Z,7) theo hudng (u,v) 1a
anh xa da tri D?F(Z,9,u,v) : X = Y thoa man

grDQF(E, U, u,v) 1= T2(ng, (Z,7), (u,v)).

(i) Dao ham ké cap hai ctia F tai (Z,7) theo huéng (u,v) 1a dnh xa
da tri D@ F(Z,5,u,v) : X = Y thoa méan

grDb(Z)F(fE, Y, U, U) = Tb(Q)(gl"F’ (ja 37)7 (u’ U))

(iii) Trén dao ham tiép tuyén cap hai ctia F tai (Z,7) theo huéng (u,v)
la anh xa don tri ED?F(Z,9,u,v) : X — Y thoa man

epiCEDQF(fa g7U,v) = Tz(epiCFv (Evg)7 (’LL,U)).



3.3 Cac bai toan tbi uu
Xét bai toan tdi wu da muc tiéu nita vo han véi rang buoc bién méat
(P) nhu sau

R} — Min f(@) = (fi(z),..., fm(z)),
s.c. g(x) <0,teT,
hi(z) =0,i € I, :={1,...,q},
Z(l’) >0, Gl(x)HZ(w) <0,2€l;:= {1, e ,l},

trong d6 fi(i = 1,...,m), q«(t € T), hi(i = 1,...,q) v& G;, H;(i =
1,...,1) 1a cAc ham kha vi lien tuc tit R” dén R. Tap chi s6 7' 1a mot tap
bat ky, khac rong, khong nhat thiét hitu han. Tap nghiém chap nhan
duge ctia bai toan (P) ¢6 dang

Q= {z e R"| g(x) <0t € T),hi(x) = 0(i € Ip,),Hi(x) >
0, Gz(x)H,(x) < 0(2 S Il)}.

Ki hieu R‘f‘ la tap hop tat cd cdc ham A : T — R chi nhan gia tri
duong ctia \; tai hitu han céc diém ciia T va bing 0 tai cac diém con
lai. V6i & € Q cho trudc, ta ki hiéu cac tap

(P)

Iy(z) ={t €T | g:(z) = 0},
A@) = {N e R | \gi(z) = 0,vt € T}

V6i méi 7 € Q, ta dinh nghia cac tap chi s6

Lio(z):={i e I; | Hi(z) > 0,G;(z) = 0},
I, _(z):={i eI, | H(z) >0,G;(z) <0},
Iny (z) :={i € I, | H;(z) = 0,G;(z) > 0},
Ino(Z) :={i € I, | Hiy(Z) = 0,G;(z) = 0},
Iy_(z):={i € I | Hi(z) = 0,G;(z) < 0}.

Dinh nghia 3.9. Diém z € Q dudc goi la diém ditng VC clia bai toan
(P) néu va chi néu ton tai cdc nhan ti (a, A, A", NG M) € R x A() x

RY x R x R v6i 30 =1, A = 0, A oy 0y 20,
el - o -



G o < \G )
)‘I+,(oz)u10+(f)ulo,(f) =0va )\I+0(5:)U100(56) > 0 sao cho

> @iV @)Y AV @)+ Y ANVhi(E)-> A VH(2)+Y  ATVG(2) = 0.

el teT ic€ly S i€l

Dinh nghia 3.10. Diéu kien (VC-ACQ) x4y ra tai T € Q néu

U va@ m<U Vhi(j)> n| U VHi(@@)
tel, (z) i€l i€loy (7)
N U —VH;(z)| n U VGi(z) | CT(Q,z),

i€Io0(2)UIo— (Z) i€140(2)Uloo (2)

trong d6 T'(€2,7) 1a nén tiép tuyén cap mot cla Q tai 7 da duge nhic
lai trong Dinh nghia 3.1 v6i X = R"™.

3.4 Cac dinh 1y bd trg

Dinh 1y 3.1. Cho A, B, C lan lugt la cic ma tran cé gid tri thuc cap
mxn,pxn,gxnuvixr€R" acR™" AXeRP, ueR? A lama trin

khdc ma tran khong. Khi do, chi cé mot trong hai hé sau c¢é nghiém

m p q
Z o;a; + Z /\jbj + Z prcr =0,
(n{i= i=1 k=1

a; >0,i=1,....ma#0,X>0,j=1,...,p,

trong dé a; € R™ (bj,cp € R"), aF b;‘-F, cl') lan lugt la dong thii i (thi j

va thit k) cia ma tran A (B va C) va 0 la vecto khong trong R™.



Chuong 4.
P6i ngau cua bai toan t6i wu da tri véi rang
budc hén hop

Trong chuong nay, diya trén co sé st dung trén dao ham tiép tuyén
cap cao dugc dé xuat, ching t6i nghién cttu mot vai két qua dieu kien
t6i 1 cho nghiém hitu hieu theo nghia Benson v& quan hé gitta bai toan
goc va cac dang bai toan ddi ngau. Mot s6 két qua thu duge cai thien
duge nhiing két qua hién c6 trong cac tai lieu duge néu.

4.1 Tap tiép tuyén cap cao

Dinh nghia 4.1. Cho X la khong gian dinh chuan, S C X, zg € clS,
uve X varcR,.

(i) Tap tiép tuyén cdp cao clia tap S tai diém xq theo chi s6 r dugc
xac dinh bdi

TTh(S, T, U) 1= {m €X |3t —0",3sp, 0" tksgl — T,
drp — x, 0 + tpu + trpspxr € S,Vk € N}.

(ii) Tap tiép tuyén cip cao lien thuoc (incident) clia tap S tai diém xg
theo chi s6 r dugce xac dinh béi

T’r{li(s7x07u) = {xeX‘Vtk—)0+,vSk_>0+:tkslzlﬁr,

dxp — x, 0 + tpu + trpspxr € S,Vk € N}

4.2 Trén dao ham tiép tuyén cip cao

Dinh nghia 4.2. Cho anh xa da tri F' : X = Y, (x0,y0) € grF,
(u,v) € X x Y vair € Ry. Trén dao ham tiép tuyén cap cao ctia F tai
(z0,y0) tuong ting véi nén C theo hudng (u,v) theo chi s6 r 14 anh xa
don tri EcDMF(x9,y0,u,v) : X — Y thoa

epiC’ECDZ}F(xOv yo,u,v) = Tﬁ(epiCFa (x07y0)a (ua U))
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Dao ham tiép tuyén cip cao ctia anh xa da tri F tai (zg,%0) theo
huéng (u,v) chi s6 7 (ki higu 1a D! F(x, yo, u,v)), duge dinh nghia bdi

gI‘D:}F(QZ‘(), yo,u,v) = Trfl(ng; (:Z:Uv yO)a (U,’U))-

Ménh dé 4.4. Cho dnh za da tri F : X =Y, (20,90) € grF,
(u,v) € X XY,z € X var € Ry. Gid s mot trong hai dieu kien trong
Bo dé 4.1 xdy ra va Ec DMF (20,90, u,v) ton tei. Khi do,

ECD:}F(:EO, Yo, u,v)(x) = MinchF(:L‘o, Yo, U, v)(x).

Ménh dé 4.5. Cho dnh za da tri F : X =Y, (20,90) € grF,
(u,v) € X xY var € Ry. Néu EcDIMF(x0,y0,u,v) ton tai, thi vdi
A>0,

AEcD!MF (x0,y0,u,v)(z/N) = Ec DY F(x0, y0, u,v)(z)
= ECDf/AF(xO,yO, Au, W) (x).  (4.4)
Véir =0 hodc r = oo, ta c6 EcD!F(zq,y0,u,v)(0) = {0} va
EcD!F (g, yo,u,v) théa tinh thuan nhat duong. Hon nita, néu epigF

la tap 10i va (u,v) € epicF, thi Ec DIMF(z0,v0,u — x0,v — yo) thda tinh
dudi cong tinh.

Ménh dé 4.6. Cho dnh za da tri F : X = R, (x9,90) € grF,
(u,v) € X x Y var € Ry. Gid st ton tai cic ham f,g : X — R sao

cho epng - Trh(eplcFa (3307310)7 (u,v)) - epin’ Khi dg,

Ec D} F(wo,y0,u,v) (x) = min {y € R | (2,) € TH(epicF, (z0,90), (1,v)) }.

(4.9)

4.3 D6i ngau ciia bai toan t6i wu da tri véi rang budc
hén hop

Gia st X, Y, Z va W la cac khong gian dinh chuan, C' va D lan lugt
1a cac non 161 dong trong Y va Z véi phan trong khéac rong. Ching toi
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xét bai toan toi uu véi cac rang budc hon hop sau

BMing F(x),

s.c. r€eX,
G(z) N (=D) # 0,
0 € H(x),

(P1)

trongdo F: X 3Y,G: X =z ZvaH:X =W lacac anh xa da tri.

Dat Qp:={r € X |G(x)N(=D) # 0,0 € H(z)}. Gia stt K := C x
Dx{0} 1anén 16i dong va nhon trong Y x ZxW va F(x) := (F,G, H)(x)
la anh xa da tri tit X vao Y x Z x W. Véi r € R, ta két hgp bai toan
(P1) v6i bai toan ddi ngau hén hgp (D P) nhu sau

max h(z,y,z,c",d",w") =y + (1 —0)(d", z),
(", 9) +{d", 2) + (w*, @) = 0,
V(yA,é,UA}) € E/CD:,LF(JJ,Q,Z,O,U — LU= yal - Z,IU)(S), (411>
5{(d*,z) >0, (4.12)
¢t e C*\ {0}, d* € D*, w* € W, (4.13)

trong do (z,y, 2) 1a diém chap nhan dugc clia bai toan (P1), e € —intC,
§ €{0,1}, (u,v,l,w) € XxXY xZxW va S := domEx D' F(z,y, 2,0, u—
x,v—y,l—2z,w). Khi § =0 va § =1, bai toan (DP) lan lugt duge quy
ve bai toan doi ngdu dang Wolfe va bai toan déi ngau dang Mond-Weir
tuong tng. Dat

Qpp = {(:L‘,y,z,c*,d*,w*) | (x,y,2) la diém chap nhan duge ctia (P1),

(z,y,2,¢",d*,w*) thoa man cac diéu kien (4.11)—(4.13)}

la tap chap nhan dugc ciia bai todn (DP), (z,y, z, ¢*, d*, w*) dudc goi
1& nghiém hitu hiéu chinh thuong theo nghia Benson ctia bai toan ddi
ngau (DP) néu (z,y,2,c*,d*,w*) € Qpp va clcone(h(QDp) - C -

h(x,y,z,c*,d*,w*)) NnC = {0}.
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Dinh Iy 4.1. (Déi ngau yéu) Chor € Ry, (20,0, 20) va (2',y, 2, c*, d*, w*)
lan lugt la diém chap nhan duge ciia bai todn (P1) va bai todn doi ngau

(DP). Gid sii (u,v,l,w) € epixF va epixF la tap loi. Khi dd,
h(l", ylv 2,7 C*a d*, U)*) — Y ¢ intC.

B6 dé 4.3. Chor € Ry, (v —1vo,l — 20,w) € =K wa (20, Y0, 20)
la nghiém hiu hiéu chinh thuong theo nghia Benson cia bai toan (P1).
Néu bat ky wy, — 0 vdi wy, € H(xy), ta ¢ véi moi k € N, ton tai kg > k
sao cho 0 € H(xy,), thi

Ex D' F (20,40, 20,0, t — 20, v — yo, 1 — 20, w)(S)
m@qmmxcmm%qp+%»xmgzm (4.18)

Dinh 1y 4.2. (D6i ngdu manh) Cho r € Ry va cdc diéu kién trong
Dinh Iy 4.1 va Bo dé 4.3 théa. Gid st cic diéu kién sau day duge théa

man

(i) Tap ExD!F(x0,y0,20,0,u — 20,0 — Yo, — 20, w)(S) 107 vdi phan

trong khdc rong,
(i) coneEpy oy DI (G, H)(x0, 20,0, u — 0,1 — 20, w)(S) + cone(D +
20) x {0} =Z x W.

Khi dé, ton tai c* € C*\{0}, d* € D*, w* € W* sao cho (x¢, o, 20, c*, d*, w*)
la diém chap nhan dugc ciia bai toan doi ngau (DP).
Hon nita, néu vdiy € Cﬂclcone(h(QDp)—C’—h(mo, Y0, 20, C*, d*,w*)),

ton tai a > 0 sao cho

d(y, cone (h(QDp) — h(xo, yo, 20, ", d", w*)) N intC) < ad(y,C),
(4.21)
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thi (x0,yo, 20, c*, d*, w*) la nghiém hiu hiéu chinh thuong theo nghia
Benson ciia bai toan doi ngau (DP).

Dinh 1y 4.3. (D6i ngau nguge) Cho r € Ry va (0,0, 20) la diém chap
nhan dugc cia bai toan (P1). Gid st ton tai ¢* € C*\ {0}, d* € D*,
w* € W* sao cho (zo,y0, 20, c*, d*,w*) la diém chap nhan dugc ciia bai
todn doi ngau (DP) va cic diéu kién trong Bo dé 4.2 théa man. Néu vdi

y € (=C) Ncleone(F(p) + C — yo), ton tai a > 0 sao cho
d(y,cone(F(Qp) —yo) N (—intC)) < ad(y, —C), (4.26)

thi (zo, Yo, 20) la nghiém hau hiéu chinh thuong theo nghia Benson cia
bai todn (P1).

4.4 Két luan Chuong 4

Trong chuong nay, ching toi da gidi thiéu khai niém trén dao ham
tiép tuyén cap cao clia cdc anh xa da tri vd nghién cttu mot vai tinh
chat ctia khai niem nay. Thong qua khai niém trén dao ham nay, ching
toi thiét lap cac két qua dbi ngau clia bai toan tdi wu da tri véi rang
buodc hén hgp. Mot vai két qua thu duge cai thien cac két qua tuong tng
trong céc tai lieu duge néu. Nhiéu vi du ciing duge dua ra dé minh hoa
cho cac két qua ma ching t6i da trinh bay.

Han ché 6 day la cac gid thiét duge dua ra kha phitc tap vé mat
k§ thuat déi véi cac mé rong cé thé. Chiung toi hy vong ring cac cai
tién nay c6 thé thu duge két qua t6t hon trong tuong lai. Hon nita, d6i
ngau dang Mond-Weir 1a chti dé rat tha vi trong thoi gian gan day, né
duge dé cap tit mot khia canh khac. Do vay, nghién citu céc ting dung
dé6i ngau, dac biet 1a cac phuong phap s6, 1a cach tiép can day hita hen
trong tuong lai.
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Chuong 5.
D6i ngau Lagrange va diéu kién téi vu diém
yén ngua cua bai toan t6i vu da muc tiéu nita
v6 han véi rang budc bién méat

Trong chuong nay, chting toi thiét lap ca hai mo hinh ddi ngau La-
grange dang vecto va ddi ngau Lagrange dang vo hudng héa ctia bai
toan t6i uu da muc tiéu ntta vo han véi rang budc bién mat dé tim céc
moi quan hé déi ngau manh va ddi ngau yéu gitta bai toan goc véi bai
toan d6i ngdu ctia chiing. Chung t6i cling khao sat va thu duge mot vai
quan hé déi ngau dudi cac gia thiét 16i. D61 véi mdi mo hinh, ching toi
xem xét cac moéi quan hé gitta tinh ddi ngdu manh va diéu kién t6i wu
diém yén ngua cho bai toan nay.

5.1 D6i ngau Lagrange

V6i bai toan t6i wu da muc tiéu nita vo han véi rang buoc bién méat
(P) dugc dé cap trong Chuong 3, véi A := (M, A AG A7) e RIT «
RY x R x RY, e := (1,...,1) € R™, ching toi ki hiéu

Ly (z,\) : <Z)\tgt )+ > Mhi(z) = Y A Hi(z) + ) ACGi(a )
teT ich, i€l icl;
la ham vecto Lagrange MSIPVC ciia bai toan (P) va anh xa d6i ngau
yéu da trj @V : R™ = R™ véi " (\) := WMingy {Ly (2, A) | 2 € Q}.
Chiing t6i xét mo hinh ddi ngu Lagrange yéu dang vecto phu thuoc
vio diém chap nhan dude = € Q clia bai toan (P) nhu sau

(WVDp(x)) R — WMax &V (),
g
s.c. )\T\Ig(x) >0, )\10+( ) < <0,
G H
AT (@)Ul (z) 2 B AL, (@) 2 0

Kihigu Qv p, () la tap nghiem chap nhan dugc ctia bai toan (WV Dy (z))
tng véi diém chap nhan duge x € Q.
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Meénh dé 5.1. Vdi bat kjyz € Q vay € U @Y\, tacs
)\EQWVDL(JC)

f(x) Ay.

Meénh dé 5.2. Gid s T € Q, A € Quyp, ) va f(Z) € OV(N). Khi
ds,

(i) ¥ = f(Z) la nghiém hiu hiéu yéu ciia bai toan doi ngau (WV D (T)).
(ii) Gid st them ring A € Qwvp,. Khi dé, T la nghiém hitu hiéu yéu
ctia bai toan goc (P).

Ménh dé 5.3. Cho T la nghiém hitu hiéu yéu dia phuong ciia bai todn
(P) sao cho (VC-ACQ) xdy ra tai T va A la tap dong. Gid st f;(i € I) la
cc ham 10i tai T va gi(t € 17 (%)), hi(i € LT (%)), —hi(i € I, (T)), Hy(i €
5 (8)), —Hili € 5, (8) U Lih() U I (2), Gili € TEo(3) U Iy(@))
cac ham 10i tai . Khi do, ton tai cic nhan ti X € Qwvp, @) sao cho
f(z) € ®V(N), va do do, f(Z) la nghiem hitu hiéu yéu cia bai todn doi
ngau (WV Dr(Z)).

Tuong tu, véi md hinh déi ngdu Lagrange dang vecto phu thuoc vao
diém chap nhan duge x € Q clia bai toan (P), ching toi c6 cac két qua
nhu sau
Ménh dé 5.4. ViizeQuaye | @), tacé f(x) Ay.

AEQv DL (@)

Ménh dé 5.5. Gid st ring z € Q, X € Qup,z) va f(7) € ®(N). Khi
ds,
(i) y = f(z) la nghiém hiu hiéu cia bai toan doi ngau (VD (z)).
(ii) Gid st them ring X € Qyp,. Khi dé T la nghiém hitu hiéu ciia bai
todan goc (P).
Ménh dé 5.6. Gid stz la nghiém hitu hiéu dja phuong ciia bai todn (P)
sao cho diéu kién (VC-ACQ) zdy ra tai T va A déng. Néu f;(i € I) la cdc
ham 16i chat tai T, gi(t € I (), hi(i € LT (T)), —hi(i € I;, (T)), Hi(i €
T @), ~Hii € I,(5) U (@) U I (8)), Gl € THo(@) U (@) ta
cdc ham 10i tai T. Khi do ton tei cic nhan ti X € Qyp,(z) sao cho
f(z) € ®(N), va do dé, f(x) la nghiém hitu hiéu cia bai todn doi ngau
(VD).

V6i @ € R™ ¢6 dinh théa Y @ = 1 va A = (M, N A9 0\ €

iel
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RI7I x R? x RI x R!, ham Lagrange MSIPVC vo huéng héa ciia bai todn
(P) c¢6 dang

L(z,a,\) =Y afilx)+Y_ Ma(@)+ Y Arhi(2)=Y M Hi(2)+ A Gi(x)

el teT i€lp el i€l

trong do ¢(a, A) = mi(rzl E(m, @, \) 1a anh xa déi ngau don tri vo hudéng
xre

hoéa.
Chiing toi dé xuat mo hinh d6i ngadu Lagrange dang vo huéng hoa
phu thudce vao diém chap nhan duge z € Q ciia bai toan (P) nhu sau

(DL(I‘,O?)) maxqb(o_z )‘)7
. a
S.C. )\T\I @) >0, )\Io+(x) <0
e H
AT, (@)t (z) = O A () 20

Dit Qp, (2.5) 1a mien chap nhan duge ciia bai toan (Dr(z, @)) ting véi
diém chap nhan dugc z € Q.
Ménh dé 5.7. Cho x la diém chap nhan dugc ciia bai toan (P) va A
la diém chap nhan dugc ciia bai toan doi ngau (Dr(z,a)), khi do
7, A) <> afi(x)
el
Ménh dé 5.8. Gid s T la nghiém hiw hiéu dia phuong yéu clia bai todn
(P) sao cho (VC-ACQ) zdy ra tai T va A la mot tap dong. Néu f;(i € I)
la, cdc ham 10 tai &, cdc ham gi(t € IF(x)), hi(i € I (), —hi(i €
L (@), Hi(i € Io,(2), —Hi(i € I;(2) U Igy(x) U Ig(2)),Gii €
Ly (@) UL (2)) loi tai . Khi dd, ton tai & € R vdi Zlozl =1 sao cho
1€
A la nghiem t6i wu ciia bai todn (Dr(Z,&)) va Y. a;fi(Z) = (@, A).
i€l
5.2 Tiéu chuan tbi vu diém yén ngua
Dinh nghia 5.1.

(i) Diém (Z,\) véiz € Qva )l € QWVDL( y dugce goi la diém yén ngua
yéu clia ham Lagrange LV néu va chi néu

Ev(l’,j\) 74 EV(i'?X) 74 EV(£‘7)\)7V1' €eQVAe QWVDL(:E)'
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(ii) Diém (Z,\) v6i Z € Q va X € Qvp, (z) dude goi la diém yén ngua
ctia ham Lagrange Ly néu va chi néu

Ly (z,2) 2 Lv(z,A) 2 Lv (2, ), Yz € QYA € Qup, ).

Meénh dé 5.9. (i) Gid s cdc gid thiét ciia Ménh dé 5.3 théa man. Néu
T la nghiem hiu hiéu yéu ciia bai todn (P), thi ton tai A € Qwvp, (z)
sao cho (T, \) la diém yén ngua yéu cia ham Ly.

(ii) Néu (z,)) € Q x Qwvp, (@) la diém yen ngua yéu ciia ham Ly, thi
f(z) € ®V(N\), trong dé T va f(x) lan lugt la nghiém hitu hiéu yéu ciia
bai toan goc (P) va bai todn doi ngau (WV D (Z)).

Ménh dé 5.10. Gid st € Q la diém ding VC cia bai toan (P) vdi
moi & € R théa Y a; = 1. Gid s rang f;(i € I), gi(t € I (7)), hi(i €

i€l
(3?")), hi(i € I (@), Hili € Iy, (2)),—Hi(i € If () U Ij(z) U
0 (), Gi(i € Ify(z) U Ij(2)) la cic ham 16i tai T. Khi dé ton tai

>\ € A(z) x R? x ]Rl x R sao cho (Z,\) la diém yén ngua yéu ciia ham

Lv.

Meénh dé 5.11. (i) Gid st rang cdc gid thiét ciia Ménh dé 5.6 théa

man. Néu T la nghiem hiu hieu dia phuong cia bai toan (P), khi dé

ton tai cdac nhan tii X = (AN, N NG A) € A(z) x RI x RE x R sao cho

(2, \) la diém yén ngua ciia ham Ly .

(ii) Néu (z,)) € Q x Qvp, (@) la diém yen ngua cia ham Ly thi f(z) e

D(N), trong dé T va f(T) lan gt la cdc nghiém hitu hiéu clia bai toan

goc (P) va bai toan doi ngau (VDr(Z)).

Ménh dé 5.12. Cho Z € Q la diém dimg VC cia bai toin (P) vdi

moi a € R théa > a; = 1. Gid st f;(i € I) la cac ham 16i chat
icl

tai T, cic ham g (t € I*( ), hi(i E LH(2)),—hi(i € I, (i €

(7)), H.
Iy, (@), —Hi(i € 1§, (2) U Igo(z) U I (2), Gili € I}y(z )U_ISF( )) l5i
tai . Khi do, ton tai A\ € A(T) x Rq x R x R sao cho (z,)) la

yén ngua ciua ham LV.

Dinh nghia 5.2. Cho a € R} véi )  a; = 1 la mot diém ¢6 dinh.
el
Diém (Z,\), véi T € Q va X € Qp, (z,a), dugde goi la diém yen ngua ciia
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ham Lagrange L néu va chi néu

(,a,)) < L(Z,& \) < L(z,a,\), Vo € QYA € Qp, (2.4)-

)

Ménh dé 5.13. (i) Gida st & la nghiém hiu hieu yéu dia phuong ciia
bai todn (P) va cdc gid thiét ciia Ménh dé 5.8 théa man. Khi dé, ton tai
A=\, NG N) € A(Z) x R? x RE x R sao cho (Z,N) la diém yén
ngua cia ham L.

(ii) Néu (z,)) € Q x Qp.(za) la diém yén ngua cta ham E, tap Q loi,
fi(i € I) la cdc ham 161 va a; > 0 vdimoii € I, thi p(a,\) = Y. & fi(Z),

el

trong dé T la nghiem hitu hiéu chinh thuong cia bai todn goc (P) va A
la nghiém toi wu cia bai todn doi ngau (D (Z,a)).

Ménh dé 5.14. Gid st & € Q la diém ding VC cia bai toan (P) vdi
moi & € R} sao cho Y a; = 1. Gid s rang fi(i € 1), gi(t € 17 (Z)),

el

hi(i € LT (%)), — (z € I, (2), Hi(i € Iy, (), —Hi(i € I (z)U
I6(Z) U I (7)), Gili IIO( ) U I (2)) la cdc ham 1oi tai . Khi
dé, ton tai A € A(Z) x RI x R x R! sao cho (Z,\) la diém yeén ngua ciia
ham L.
5.3 Két luan Chuong 5

Trong chuong nay, ching toi da thiét lap ca hai mo hinh déi ngau
Lagrange dang vecto va d6i ngau Lagrange dang vo huéng hoa cho bai
toan t6i uu da muc tiéu ntta vo han v6i rang budc bién méat dé tim céc
mdi quan hé déi ngdu manh va ddi ngau yéu gitta bai toan gbc véi bai
toan doi ngau ciia ching. Hon nita, ching t6i da khao sat va thu duge
mot vai quan hé doéi ngau duéi cac gia thiét 16i. D v6i mdi mo hinh,
chiing t6i xem xét cac mdi quan hé gita tinh déi ngdu manh va diéu
kien t6i wu diém yén ngua cho bai toan t6i wu da muc tiéu nita vo han
v6i rang buoc bién mat. Ching toi cling minh hoa cac két qua chinh
bang cac vi du pht hop. Viéc xem xét cac dieu kién t6i wu va doi ngau
Lagrange cho bai toan t6i wu da muc tiéu nita vo han véi rang budce bién
mat bing cach sit dung trén do thi ctia cdc ham lien hgp c6 thé 1a nhiing
chii dé thu vi cho nghién citu trong tuong lai.

17



Chuong 6.
Diéu kién to6i wu cap hai ctia bai toan toi vu da
muc tiéu vé6i rang budc bién mat
Trong chuong nay, ching toi tap trung nghién citu dieéu kién toi wu

can va dl cap hai cho ca hai dang goc va dang d6i ngau cho bai toan
t61 uu da muc tiéu véi rang budc bién mat. Xét bai toan (P’) nhu sau

R —min  f(z) = (f1(2),..., fm(2)),
s.c. gi(z) <0,ieJ:={1,...,p},
hi(z) =0,i€ I, :=={1,...,q},
Hl(l’) >0, Gl(fE)Hz(l‘) <0,i€l;:= {1, .. .,l},

(P

trong d6 fi(i € I = {1,...,m}), gi(i € J) (hitu han), h;(i € I;) va
Gi, H;(i € I;) 1a cadc ham kha vi lien tuc cap hai tt R™ vao R. Tap
nghiém chip nhan duge ciia bai toan (P’) ¢6 dang

QO ={z eR"|gi(x) <0(i € J),hi(x) =00 € Ip),
HZ(.%') >0, GAx)Hz(.%') < O(i S Il)}.

Cac tap chi s6 duge ki hieu giéng nhu tap chi s6 duge stt dung trong
bai toan (P) ¢ Chuong 5, chi khac cac tap sau

/ T -—_— Y . e —_—
Iy(z) :={i e J | gi(z) = 0},
N(7) = A€ RE | Nigi(7) = 0,Vi € I}
6.1 Diéu kién can tdi wu cip hai
Vé6i z € Q vav € L(z), ching toi dinh nghia cac tap chi s6
Iy(z,v) ={i eI, | (Vgi(z),v) =0} C I,

Ioo(z,v) = {i € Ino | (VH;i(z),v) = 0} C I,
=1

Ino(z,v) i€ Ipo | (VGi(Z),v) =0} C g,
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Io—(2,v) = {1 € Io- | (VHi(Z),v)
Lio(z,v) = {i € 110 | (VGi(Z),0)

Dinh nghia 6.3. Cho z € ' va v € L(Z).
(i) Non tuyén tinh héa cap hai ctia ' tai T theo huéng v dugce dinh
nghia bdi

(@) [a)
—— =
N
7

N
~
o

(V9i(2),d) + 5 (V2g;(2)v,v) <0, Vi € Ig(2,v),
(~VHi(2),d) + s (~V2H;(@)v,v) <0, Vi€ loo(a,v) Ulo—(3,v),
L%(z,v) i={ (d,s) €ER™ xRy : (VGi(a),d) +s VQG,;(E)'U,'U> <o, Vi€ ILo(z,v),
(Vhi(z),d) + s V2hi(f)v,v> =0, Vi€ I,
(VH;(z),d) + s V2Hi(i)u,v> =0, Vi€ Ioy.

(i) Non tuyén tinh héa cap hai dang VC ctia Q' tai T theo huéng v
dugc xac dinh béi

LY o(z,v) = L*(z,0)
N{(d, s) € R"xR | (VGi(Z), d)+s (V2G;(T)v,v) < 0,Vi € Ioo(T,v)}.

Meénh dé 6.1. Néuz € Y vav e T(,z) thh T2(Y,z,v) C L2(z,v).
DPinh nghia 6.4.

(i) Dinh tinh rang budc dang Abadie cap hai (viét tat 1o SACQ) xay
ra tai # theo huéng v € T(Q, %) néu L%(z,v) C T?(Y, Z,v).

(ii) Dinh tinh rang buoc bién mat dang Abadie cap hai (viét tat 1a
SVC-ACQ) x4y ra tai Z theo huéng v € T(, ) néu L2, (z,v) C
T2, z,v).

Ching ta noéi rang (SACQ) (tuong ting, (SVC-ACQ)) xdy ra tai Z néu
(SACQ) (tuong ting, (SVC-ACQ)) xay ra tai T theo huéng v € T(, z).
Ménh dé 6.2. (Diéu kién can dang géc) Cho = € Q' la nghiém hitu
hiéu yéu dia phuong ciia bai todn (P').

(i) Néu (SACQ) xdy ra tai T theo hudng tdi han v € (Cp(z)\Co(f,Z)) \
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{0}, thi khong ton tai (d,s) € R™ x Ry sao cho hé sau théa man

(Vfi(z),d) + s(V2fi(Z)v,v) <0, Vi e I(z,v),
(Vgi(z),d) + s(V?g;(z)v,v) <0, Vi € Iy(z,v),

— ((VH;(%),d) + s(V2H;(Z)v,v)) <0, Vi€ Ioo(z,v) UIo—(Z,v),

<VGZ(E), d) + 8<V2Gi<i’)?}, U> <0, Vi € I_:,_()(.f','l)),
<th(i'), d> + s(V2hZ~(§:)v, U> =0, Vi € Iy,
(VH;(z),d) + s(V?H;(z)v,v) = 0, Vi € ot.

(6.11)
(ii) Néu (SVC-ACQ) xdy ra tai T theo hudng tdi hanv € (éT(VC) (@)\Co(f, Z))\
{0}, thi khong ton tai (d,s) € R™ x Ry sao cho hé sau théa man

.

(Vfi(z),d) + s(V2fi(z)v,v) <0, Vi € I(Z,v),
(Vgi(z),d) + s(V2g;(Z)v,v) <0, Vi € I,(z,v),

— ((VH;(2),d) + s(V2H;(Z)v,v)) <0, Vi€ loo(F,v) U Io—(Z,v),

<VGZ(.f), d> + S<V2Gi(i’)v, U> <0, Vi € I_:,_Q(i‘, U) U I()Q(f, U),
(Vhi(Z),d) + s(V2h;(z)v,v) = 0, Vi € I,
(VH;(%),d) + s(V2H;(z)v,v) = 0, Vi € Ipy.

(6.12)

Dinh nghia 6.5. Cho 7 € (0.

(i) Gi4 sit 7 la diém ditng manh ctia bai toan (P’). Tap tat ca cdc nhan

tt manh (o, N9, M AG A ) ting véi diém Z duge xéac dinh béi

M(z) = {(a, X9, M, \G M) € R x A(7) x R x R x R {0} |
M= 0M . = 0,0F (= 0,07 >0,

> V@)Y ANVg(@)+Y  AVhi()-> AN VH(2)+)  AVG;(z) = 0}.
el ieJ i€lp i€l) i€l
(6.14)
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(ii) Gia sit Z 1a diém dimg VC ctia bai toan (P'). Tap cdc nhan ti VC

(o, N9, M AG N ting véi diém Z duge xéac dinh béi

MVE(E) = {(a, N, N AFA) € R x A(Z) x RY x RE x RY\ {0} |
)\I}i = O, )\gOU107 Z 0’ Aﬁ7U10+U107 = 0, AﬁOUIOO Z 0,

ST aVA@)TY M Ve(@)+D> ) NVR(1)-Y MVH; (2)+)  AVGi(z) =

iel ieJ i€l i€l i€l
(6.15)

Véi v € L(Z), ta ki hieu M(Z,v) (tuong tng, MV (z,v)) la tap tat ca
cac nhan tit (a, A9, M, A AH) € M(Z) (tuong tmg, MV (Z)), ma no
phu thudc vao huéng v.
Ménh dé 6.3. (Diéu kién can ddi ngdu) Cho z € Q' la nghiém hitu
hi¢u yéu dija phuong ciia bai todn (P').
(i) Néu v € (Cr(z)\Co(f,Z)) \ {0} va (SACQ) zdy ra tai (z,v), thi ton
tai (o, N9, A NG N € M(Z,v) sao cho

<(Za v fl(:r)-&-z NV g @)+ Y AVPhi@) = 30 AIVPH @)+ 3 ATV Gi(@) ) v, v) > 0.

i€ly, i€l i€l
(6.16)

(ii) Néuv € (Cr vy (@)\Co(f,2))\{0} va (SVC-ACQ) xdy ra tai (Z,v),
thi ton tai (o, N, \P NG ) € MVY(Z,v) sao cho (6.16) zdy ra.

6.2 Diéu kién du tdi wu cap hai

Ménh dé 6.4. (Diéu kién dt dang dbi ngﬁu) Cho Z € Q' la diém chap
nhan duge ciia bai toan (P'). Néu vdi méi hudng tdi han v € Cp(2)\{0},
ton tai cdc nhan tit (o, N, \", NG, 1) € M(Z,v) sao cho
<( ST e V@4 3 AVIigi@+ S A Vhi@) - S AEViH @)+ Y A?VzGi(a’c))v,v> > 0.
i€l ig]é i€ly, i€l i€l

(6.21)
tht T la nghiém hiu hiéu dia phuong cia bai toan (P').
Ménh dé 6.5. (Diéu kién di dang déi ngdu) Cho z € € la nghiém
chdap nhan duge cia bai todn (P'). Néu vdi moi hudng tdi han v €
(fT(VC)(i‘)\{O}, ton tai nhan ti (a, A9, NP, AG N ) € MVC(z,v) sao
cho
<(Zav Fi@)+ Y MY gi@+ 3 ALV i@ - 3 ATV H @)+ Y AT VEGi@) )v,v) > 0.

il icly i€l icl;

(6.25)
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thi T la nghiém hiu hiéu dia phuong cia bai toan (P').

Ménh dé 6.6. (Dicu kién di dang goc) Cho € ' la diém chap nhan
duge clia bai toan (P'). Néu vdi méi hudng tdi han v € Cp(2)\{0}, he
sau khong cé nghiém d € R™

(V£(2),d) + (V2 f;(Z)v,v) <0, Vi € I(z,v),

(Vgi(z),d) + (V?g;(Z)v,v) <0, Vi € I,(Z,v),

— ((VH;i(z),d) + (V2H;(Z)v,v)) <0, Vi€ Ioo(z,v) U Io—(Z,),

(VGi(Z),d) + (V2G;(z)v,v) <0, Vi € I1o(z,v),
(Vhi(Z),d) + (V2hi(Z)v,v) = 0, Vi€ I,
|((VH;(2),d) + (V2H;(z)v,v) = 0, Vi € Ipy.

(6.28)
Khi do, T la nghiém hiu hiéu dia phuong cia bai toan (P').

Ménh dé 6.7. (Dicu kien dt dang gbc) Cho z € Q' la mot diém
chap nhan duge cia bai toan (P'). Néu vdi moi hudng tdi han v €
éT(VC) (2)\{0}, hé sau khong c6 nghiém d € R™

(Vfi(z),d) + (V2 f;(z)v,v) <0, Vi € I(z,v),
(Vgi(Z),d) + (V2g;(Z)v,v) <0, Vi € I,(z,v),
— ((VH;i(z),d) + (V2H;(z)v,v)) <0, Vi€ Ioo(z,v) U Io—(Z,v),
(VG;(Z),d) + (V3G (Z)v,v) <0, Vi € I,o(Z,v) U Igo(Z,v),
(Vhi(z), d) + (V2hi(z)v,v) = 0, Vi € I,

|(VHi(z),d) + (V2H;(Z)v,v) = 0, Vi€ Ioy,

(6.29)
thi T la nghiém hiu hiéu dia phuong cia bai toan (P').
Meénh dé 6.8. Gid sit fi(i € I), gi(i € I)), —H;(i € Ioo UIp-),Gy(i €
I0) la cdc ham tua 1oi tai T va hi(i € Ip,), H;(i € Ioy) tua tuyén tinh
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tai T. Hon nia, gid st rang vdi moi hudng d # 0, ton tai cic nhan ti
(@, N9, A\ NG N € M(z,d) sao cho

(T a:v’ri@+ X MV20@+ > Mvihi@ -3 MV H: @)+ > A7 v6i@))d, a) > o.
= i€J i€l i€l i€l
(6.30)

Khi do, T la nghiém hiu hiéu cia bai toin (P').
Ménh dé 6.9. Gid st fi(i € I), gi(i € I), —H;(i € oo UIp-),Gy(i €
Io U Iy) la cic ham tya 107 tai T va hi(i € Ip,), H;(i € Ipy) la cdc
ham tua tuyén tinh tei . Hon nia, gid st vdi moi hudng d # 0, ton tai
(a, N, N NG N € MVC(z,d) sao cho

<( S & Vi@ + S MV @)+ Y M@ - Y AIViH @)+ 3 vaQGi(a‘:))d,d> > 0.

i€l i€ i€ly, i€l i€l
(6.32)

Khi dé, T la nghiém hiu hiéu cia bai todan (P').

6.3 Két luan Chuong 6

Trong chuong nay, ching to6i da thiét lap dugce ca hai dang goc va
d6i ngau diéu kién can t6i wu cap hai cho bai toan téi wu da muc tiéu
v6i rang buoc bién mat bang cach st dung dinh tinh rang buoc cap hai
(SACQ) va (SVC-ACQ). Sau do, ching toi dé xuat ca hai dang goc va
d6i ngau ciia cac diéu kién di t6i wu cap hai cho bai toan nay. Tinh hop
lé ctia cac két qua nay cling dugce kiém tra lai bang cac vi du cu thé.
Theo tim hiéu ctia ching toi, day 1a cac két qua dau tien xem xét didu
kién tdi wu cap hai cho bai toan t6i wu da muc tiéu véi rang buoc bién
mat. Hon nita, chiing t6i cling xét nén tiép tuyén chiéu cap hai bao gom
ca tap tiép tuyén cap hai va noén tiém can cap hai trong cac dinh tinh
rang budc cap hai.
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Chuong 7.
Két luan va kién nghi

Trong luan an nay, ching toi dé xuat khai niém trén dao ham tiép
tuyén cap cao (Dinh nghia 4.2), céc tinh chat co ban ctia khai niem nay
(Ménh dé 4.4, 4.5 v 4.6). Ap dung trén dao ham tiép tuyén cap cao cho
16p bai toan nay dé nghien citu nghiém chinh thudng theo nghia Benson,
nghién cttu cac quan hé ddi ngau yéu, déi ngau manh, ddi ngau ngude
(Dinh 1y 4.1, 4.2, 4.3, He qua 4.2) giita bai toan gdc va cic bai toan doi
ngau dang Wolfe va déi ngdu dang Mond-Weir.

Chiing toi thiét lap cdc mo hinh d6i ngdu Lagrange dang vecto va
déi ngdu Lagrange dang vo huéng hoa dé tim cac mdi quan hé dbi ngdu
manh va ddi ngau yéu giita bai toan t6i uu da muc tieu nita vo han véi
rang budc bién mat véi bai toan doi ngdu (Menh dé 5.1, 5.2, 5.4, 5.5
va 5.7). Khao sat va thu duge quan he doi ngau dudi cac gia thiét 16i
(Menh dé 5.3, 5.6 va 5.8). D6i v6i mdi mo hinh, chiing t6i xem xét cic
mdi quan hé gitta tinh déi ngdu manh va diéu kién t6i vu diém yén ngya
cho cac dang bai toan nay (Ménh dé 5.9, 5.10, 5.11, 5.12, 5.13 va 5.14).

Chiing t6i thiét 1ap ca hai dang goc va d6i ngau diéu kién t6i uu can
cap hai (Ménh dé 6.2 va 6.3) cho bai toan tdi wu da muc tieu véi rang
buodc bién mat bang cach st dung dinh tinh rang buoc cap hai (SACQ)
va (SVC-ACQ). Dé xuat ca hai dang goc va d6i ngau cta dieu kien di
t61 wu cap hai cho bai todn nay (Menh dé 6.4, 6.5, 6.6 va 6.7). Ching toi
dua ra diéu kien du t6i wu cap hai cho diém chap nhan duge la nghiem
hitu hiéu clia bai todn véi huéng bat ky (Menh dé 6.8 va 6.9).

Trong thai gian t6i, chiing to6i tiép tuc nghién citu cac phép toan clia
trén dao ham tiép tuyén cap cao cho anh xa da tri. Ngoai ra, ching toi
ciing tiép tuc nghién citu cac diéu kieén toi wu va doi ngau Lagrange cho
bai todn t6i uu da muc tiéu nita vo han véi rang budc bién mat bang
cach stt dung trén do thi clia cac ham lién hgp véi cong cu la cac dao
ham suy rong khac ctia &nh xa don tri. Cac két qua vé dicu kien ddi
ngau Lagrange, diéu kién t6i uu diém yén ngua, cac diéu kién t6i wu cap
hai,. .. cling c6 thé duge khai quat héa cho cac bai toan téi wu da muc
tiéu khong tron vdi rang buoc bién mat va rang budc can bang.
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