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Mdé& dau

1. Ly do chon dé tai.

T6i uu da muc tiéu khong 16i duge cac nha toan hoc rat quan tam trong vai
chuc nam tré lai day, khong chi tit quan diém ly thuyét ma con tit thuc té. Cac
bai toan t6i wu vector 16i md rong (1a sy md rong clia bai toan t6i wu vector 161)
nay sinh trong qua trinh xay dung va gidi thich cic mo hinh kinh té; trong lua
chon phuong an t6i wu vé tai chinh, k§ thuat, sdn xuat, van tai va trong nhiéu
linh viyc hién dai khac. Khi nghién citu bai toan t6i uu vector 16i md rong thi 1y
thuyét doéi ngau ciing 14 mot trong nhitng cong cu quan trong. Phan tich song
song mot cip bai toan déi ngau cho trudng hgp 16i mé rong (rong hon bai toan
161) ta cling nhan duge nhitng két luan hay ca vé mat toan hoc va ca vé ¥ nghia
thuc té rat hien dai. Do d6, toi chon dé tai:

" P6i ngau cua bai toan téi uvu vector 16i md rong"

v6i noi dung 1a nghién citu cac dang déi ngau méi cho bai toan t6i wu vector 16i
mé rong. Co thé néi ro6 hon, qui hoach 16i déng vai tro co ban trong 1y thuyét t6i
uu va trong cac két qua doi ngau,... Tuy nhién, déi v6i nhiéu bai toan gip phai
trong kinh té, trong k¥ thuat,...giad thuyét 16i trd nén qua nang. Do d6, can phai
giam nhe. Trén thuc té c6 thé gidm nhe gia thuyét 16i ma van dat dude két qui
(Dinh 1y Kuhn - Tucker,...) Ham invexity (Tinh 16i bat bién) 1a mot vi du nhu 1a
sy mé rong clia 16p ham 1oi.

Dé tai khdo cttu mot s6 dang déi ngau méi cho cac bai toan tdi wu vector 16i mé
rong:

1-D6i ngdu Mond - Weir (tong quat) cho bai toan tdi wu vector kha vi.

2-Déi ngau Mond - Weir (tdng quat) cho bai toan t6i wu vector khong kha vi.
3-Déi ngdu Mond - Weir (tong quat) cho bai todn tdi wtu vector khong kha vi c6
ham d-Univex.

4-Déi ngdu Mond - Weir (tong quat) cho bai toan tdi wu vector khong kha vi ¢
ham d-Type-I Univex.

5-D6i ngau cho bai toan t6i uu vector (P) trong khong gian Banach.

6-D6i ngau cho bai toan t6i wu phan thic (P).

2. Muc tiéu va noi dung nghién ctu

Luan vin khao citu mot s6 két qua doi ngau mdi (trong vong 10 nam trd lai day)
cho mot s6 bai toan tdi wu vector 161 md rong.

3. Phuong phap nghién ctu

Heé thong cac kién thic co ban ve tap 16i, ham 16i, ham tuyén tinh, ham kha vi,



ham khong kha vi, ham Invex, ham quasiinvex, pseudoinvex, ham Type-I va ham
Type-I mé rong, ham V-Invex va ham Univex,... dé phuc vu cho nhu cau nghién
citu dé tai.

Phuong phép tham khéao tai lieu: Tim hiéu chi tiét cac khai niem, b6 dé, ménh
de, dinh 1y, hé qua,... vé Iy thuyét doéi ngau.

Nghién citu cac tai liéu trong nuée va ngoai nude, Giao trinh hodc cac bai bao
lién quan,...

4. Y nghia khoa hoc va thuc tién ctia dé tai

He thong dude mot s6 dang bai toan toi wu vector 161 mé rong.

Trinh bay chi tiét cac dang déi ngadu mdi ciia cac bai toan toi uu vector 16i md
rong rat hitu ich vé nghién ciu 1y thuyét ciing nhu ¥ nghia thuec té.

5. Cau tric cta luan van

Ngoai phan muc luc, mé dau va két luan, luan van gom 3 chuong:

Chuong 1. Co ban vé ham 16i mé rong.

Chuong 2. Ham Type-I md rong va cac ham lién quan.

Chuong 3. D6i ngau clia bai toan t6i uu vector 16i mé rong.



Chuong 1

Co ban vé ham 16i mé rong

1.1 Ham 16i vA ham 16i mdé rong
Dinh nghia 1.1.1. Tdp con X cta R" la 10i néu moi 21,22 € X va
0< A<, taco

Ary+ (1= MN)zy € X.

Dinh nghia 1.1.2. Ham [ : X — R zdc dinh trén tap con loi X cia R™ dugc
goi la 10 néu cho bat ky x1,x2 € X va
0< A<, taco

fzr+ (1= Nzg) < Af(1) + (1= A) f(z2).

Néu ta c6 bat dang thiic chat véi moi x1 # 5 trong dinh nghia trén thi ham
f dugc goi 14 ham 10i chit.

Dinh nghia 1.1.3. Ham [ : X — R duoc goi la tua-loi trén tap X néu
f@) < fly) = [z + (1= Ny) < f(y),Vz,y € X,VA € [0;1].
hodc twong duong
fz 4+ (1= Ny) <maz{f(z), f(y)},Vo,y € X, VA € [0;1].
Dinh nghia 1.1.4. Ham f : X — R khd vi duoc goi la tua-loi trén tap X néu
f@) < fly) = (z—y)V[f(y) <0,Vz,y € X.

Chu y 1.1.1. Mot tinh chat quan trong ctia ham 16i kha vi la bat ki diém dimg
nao ciing la diém cuc tiéu toan cuc.

Dinh nghia 1.1.5. Cho f : X — R la khd vi trén tagp md X C R" lic do f duoc
goi la gid-loi trén X néu
f@) < fly) = (z-y)Vfly) <0,Va,y € X.

hodc tuong duong néu

(z—y)Vfly) 2 0= f(z) > f(y),Vo,y € X.



Dinh nghia 1.1.6. Ham f : X — R khd vi trén tagp md X C R" la gid loi chat
tren X néu

f@) < fly) = (@ —y)Vfly) <0,Vo,yc X, v #y.

hodc tuong duong néu

(z—y)Vfly) 20= f(x) > f(y),Vr,y € X,z #y.

Céac ham 10i déng mot vai tro quan trong trong 1y thuyét t6i wu. Bai toan toi wu:

Min f(z), v6i moi x € X C R"
v.d.k. g(x) £0,

ducc goi 1a qui hoach 16i néu cac ham lién quan 14 16i trén X con ciia R™.

1.2 Ham Invex va cac ham md rong

Dinh nghia 1.2.1. Mot ham khd vi f : X — R, X la tap con md cua R", duoc
goi la Invex tréen X doi vdi n néu ton tai ham gid tri vector n : X x X — R" sao
cho

f@) = fly) >n"(z,y)Vf(y), Yo,y € X.

Ten "Invex" do Craven (1981) dat, la viét tat cia cum t "invariant covez”.
Tuong tu, f dugc goi la gid-Invex trén X doi vdi n néu ton tai ham gid tri vector
n:X XX — R" sao cho

n"(z,y)Vf(y) > 0= f(z) > f(y),Yz,y € X.

Haom f: X — R, X tap con md cia R™, duoc goi la twa Invex tréen X doi vdin
néu ton tai ham gid tri vector n : X x X — R" sao cho

f(@) < fly) = n"(z,y)Vf(y) <0,Vz,y € X.

Dinh 1y 1.2.1. (Ben-Israel va mond (1986)) Cho ham f : X — R la kha vi trén
tap md X C R™, khi dé f la Invex néu va chi néu moéi diem dung cia f la mot
diém cuc tiéu toan cuc cla f tréen X.

Dinh nghia 1.2.2. Ham f : X — R dugc goi la Pre-Invex (Invex khong kha vi)
trén X néu ton tai mot ham vector n: X x X — R"™ sao cho

(y+ Mn(z,y) € X,VA € [0;1],Vz,y € X
Va4

Fly+n(z,y) < Af(@)+ (1 =N f(y), YA € [0;1],Ve,y € X.



1.3 Ham Type-I va cac ham lién quan

Hanson va Mond da dua ra hai 16p ham mdi, hai I6p ham nay khong chi du
ma con can cho tinh téi wu trong cic bai toin goc va bai toan déi ngau tuong
ting. Cho

P={z:zeX,g(z)20}vaD={zx:(z,y) €Y}
trong d6 Y = {(x,y) : v € X,y € R™, V. f(z) +y ' V,g(x) = 0;y = 0}.

Dinh nghia 1.3.1. f(z) va g(x) lan higt la ham muc tiéu va ham rang budc Type
I doi vdi n(x) tai T néu ton tai mot ham vector n(x) : X x X — R" sao cho

f(x)— f(z) 2 [Vof(@))n(x,z), Vo €P
—g(z) 2 [Va9(@) n(z,z), Vo € P.

Ham muc tiéu va ham rang buoc f(z) va g(x) duge goi 1a Type I chit néu ta co
cac bat dang thitc chit trong dinh nghia trén.

Dinh nghia 1.3.2. f(z) va g(x) la ham muc tiéu va ham rang budc Type 11 tuong
wng, doi vdi n(x) tai T néu ton tai mot ham vector n(x) : X x X — R" sao cho

(@) = f(x) 2 [Vof (@) n(x,z), YoeP
—g(x) 2 [Veg(2)|Tn(z,z), Vr € P.

Ham muc tieu va ham rang buoc f(x) va g(x) dugce goi 1a Type II chit néu ta co
cac bat dang thic chit trong dinh nghia trén.

Dinh nghia 1.3.3. Ham muc tiéu va ham rang buoc Pseudo-Type-1.
Dinh nghia 1.3.4. Ham muc tiéu va ham rang budc Quasi- Type-1.

Dinh nghia 1.3.5. Cdc ham f(z) va g(x) lan ligt la ham muc tiéu va ham rang
buoc Quasi-Pseudo-Type-I tuong ting, doi vdi n(x) tai T néu ton tai mot ham
vector n(z) : X x X — R" sao cho

f@) = f(z) £0= [Vof(@)]"n(z,2) £0, Ve e P
[Veg(2)]"n(z,2) 2 0= —g(z) 20, Vo€ P.

Dinh nghia 1.3.6. Cdc ham f(x) va g(x) lan lugt la ham muc tiéu va ham rang
bugc Pseudo-Quasi- Type-I tuong ting, doi vdi n(x) tei T néu ton tai mot ham
vector n(x) : X x X — R" sao cho

Vo f(@)]"n(z,2) 2 0= f(z)— f(z) 20, YoeP

—g(2) £ 0= [V,g(2)|'n(z,z) £0, Vo e P.



1.4 Ham Univex va cac ham lién quan

Cho f 1a ham kha vi xac dinh trén mot tap @ £ X CR" vachob: X x X X
0,1] 5 RT, @:R—->Rvak: X x X —R" Choz,7 € X, chung ta ki hiéu

k(x,z) = }\lir(l) b(x,z,\) =20

Dinh nghia 1.4.1. Ham [ dugc goi la B-Invex déi vdin va k tai T néuVr € X,
ta co

k(z,2)[f(x) — f(2)] 2 [Vaf (@) (2, 7).

Dinh nghia 1.4.2. Ham f dugc goi la Univex déi vdin, @ vak tai T néuVr € X,
ta co

k(z,2)@(f(z) — f(2) 2 [Vof (@)]'n(z,2).
Dinh nghia 1.4.3. Ham f la Quasi-Univer.
Dinh nghia 1.4.4. Ham f la Pseudo-Univex.

1.5 Ham V-Invex va cac ham lién quan

Jeyakumar and Mond (1992) da gi6i thiéu khéi niém ctia ham V-Invex cho mot
ham vector f = (f1, fa, ..., [p), V& cac ting dung ctia né cho cac bai toan ti uu da
muc tiéu bi rang budc, nhu sau:

Dinh nghia 1.5.1. Ham vector f : X — RP dugc goi la V-Invex néu ton tai cdc
hammn: X x X - R" va o : X x X — R" — {0} sao cho moi x,& € X va cho
1=1,2,3...p,

filz) = fi(Z) 2 oi(z,2)V [i(Z)n(z, T).
Dinh nghia 1.5.2. Bai todn toi wu vector:
(VP) Vemin(fy, fay oo fp)

v.d.k g(x) 20,

trong do f; + X — Ryi = 1,2,...pwva g : X — R™ la cic ham khd vi trén
X dugc goi la bai todn toi wu vector V-Invexr néu moi [ = (f1, fa, ..., fp) va
g =1(91,92, -, gm) la mot ham V-Invez.

Dinh nghia duéi day 1a mé rong tu tinh Invex-Type-I vo huéng sang tinh Invex
vector.

Dinh nghia 1.5.3. Bai todn vector (VP) dugc goi la V-Type-I tai T € X néu
ton tai cdic ham gid tri thuc duong o; va B; dugc dinh nghia trén tap X x X va
mot ham vector gia trim: X X X — R" sao cho

filz) = fi(Z) 2 ai(z, 2)V fi(Z)n(=, T)

V4

—9i(z) 2 B;(x, 2)Vyg;(@)n(z, ),
Vi mot x € X va cho moit=1,2,....pvaj=12,..,m.



Chuong 2

Ham Type-I md rong va cac ham lién
quan

2.1 Ham Type-I Univex md rong
Chung ta dinh nghia bai toan Type-I Univex mé rong.Trong dinh nghia sau,
bo,b1 : X x X x [0,1] = R", b(x,a) = }\inéb(x,a, A) >0,

va b khong phu thuoc vao A néu cac ham s6 kha vi ¢g, 91 : R — R
van: X x X — R" la mot ham gia tri vector n-chiéu.
Xét bai toan quy hoach da muc tiéu sau:

(VP) Min f(z)

v.dk ¢g(z)<0,ze€ X,
trong d6 f: X — R¥ ¢g: X — R™, X la tap con mé khac rong cia R”.
Dinh nghia 2.1.1. Ta goi bai toan (V P) la Pseudo-Type-I Univer chdt yéu tai
a € Xo néu ton tai ham gid tri thuc by, by, ¢g, ¢1 van sao cho

bo(z,a)po(f(z) — fa)) <0 — (Vf(a))n(z,a) <0,
—bi(z,a)¢1(g(a)) =0 — (Vg(a))n(z,a) =0,

cho mot x € Xg va vdt moit=1,....pvaj=1,.. m.

Néu (V P) la Pseudo-Type-I Univex chit yéu tai moi a € X, ta néi (VP) la
Pseudo-Type-1 Univex chat yéu tréen X. Néu trong dinh nghia trén ta dat
bo(z,a) =1 ="bi(x,a), gy va ¢1 nhu nhitng ham dong nhat, Ching ta dugc
Pseudo-quasi- Type-1 chat yéu.

Dinh nghia 2.1.2. Ta goi bai toan (V P) la Pseudo-quasi- Type-1 Univex manh
tai a € Xo néu ton tai ham gid tri thuc by, by, ¢y, ¢1 va 1 sao cho

bo(x, a)do(f(x) — f(a)) <0 — (Vf(a))n(z,a) <0,
—bi(z,a)¢1(g(a)) = 0 — (Vg(a))n(z,a) < 0,



cho moi x € Xy va vdi moii=1,...pvaj=1,..m

Néu (V P) la pseudo-quasi-Type-I Univex manh tai méoi a € X , ta néi (VP) la
Pseudo-quasi- Type-1 Univex manh trén tip X.

Dinh nghia 2.1.3. Ta goi bai toan (V P) la quasi-Pseudo-Type-1 Univex chat
yéu 1ing vdi by, by, o, 1 va n tai a € Xy. Néu ton tai mot ham gid tri thuc

bo, b1, ¢g, P1 va M sao cho

bo(z; a)po(f(x) = f(a)) <0 = (Vf(a))n(z, ) 0,
—bi(z,a)¢1(g(a)) = 0 = (Vg(a))n(z,a) <

cho moi x € Xy va vdi moii=1,...,pvaj=1,..m

Néu (V P) la quasi-Pseudo-Type-I univex chat yéu tai moi a € X, ta noi (V P)
la quasi-Pseudo-Type-I univex chat yéu trén X

Dinh nghia 2.1.4. Ta goi bai todn (V P) la Pseudo-Type-1 Univex chit yéu ting
vdi by, b1, ¢o, d1 va n tai a € Xy néu ton tai ham gid tri thuc by, by, ¢g, 1 van

sao cho
bo(z, a)do(f(x) — f(a)) <0 = (Vf(a))n(z,a) <0,
—bi(z,a)¢1(g(a)) = 0 (Vg( )n(x,a) <0,
cho moi x € Xy va vdi moii=1,...pvaj=1,.. m.
Néu (V P) la Pseudo-Type-I Univex chdt yéu tai moi a € X, ta néi (VP) la
Pseudo-Type-I Univex chat yéu trén X. Vi du 2.1.1 - 2.1.3 vé cac ham Type-I
Univex md rong.

2.2 Ham d-Type-1I khong kha vi va cac ham lién quan

Xét bai toan toi wu vector sau:

(P) Min f(x)
vdk g(z)=0,z€ X,

trong d6 f: X — R¥, g: X — R™ X la tap con mé khac rong ctia R”,
n: X x X — R" 1a ham vector. f (u,n(x,u)) 1a ky hieu dao ham ctia f theo
hudng n(z, u),

: A Az, w)) — fu)]

f(un(z,u)) = lim )

va ky hiéu tuong ty duge tao ra cho g(u, n(x,u)).

Cho D = {x € X : g(x) £ 0} 1a tap tat ca cac gia tri chap nhan dugce ctia bai
toan (P) va ky hieu I = {1, ...k}, M = {1,2,...,m} 1a cac tap chi sob.
J(x)={j€eM:gj(zx)=0}va J(z)={jeM: g;j(z) < 0}. N6 hién nhién
ring J(z)U J(z) = M.

Trong cac dinh nghia sau, by, by : X x X x [0,1] = R, ¢, ¢1 : R — R va
n:X x X — R"1a mot ham gia tri vector n-chiéu.



Dinh nghia 2.2.1. f dugc goi la d-Univex doi vdi by, ¢y va n tai u € X néu ton
tat by, pg va n vér moi x € X sao cho

bo(, w)do(f () — f(u) = f(u,n(z, u))

Dinh nghia 2.2.2. [ duogc goi la pseudo d-Univex chat yéu doi vdi by, ¢y va n
tai u € X néu ton tai by, ¢y va n vdi moi x € X sao cho

bo(, w)do(f () = f(u)) < 0= f(u,n(z,u)) <0.

Dinh nghia 2.2.3. [ duogc goi la pseudo d-Univex manh doi vdi by, ¢y va n tai
u € X néu ton tai by, ¢y va n vdi moi x € X sao cho

b, w)o(f (x) = f(u)) < 0= f(u,n(z,u)) <0.

Dinh nghia 2.2.4. f dugc goi la quasi d-Univex yéu doi vdi by, oo va n tai
u € X néu ton tai by, ¢y va n vdi moi x € X sao cho

bo(w, w)bo(f(x) — f(u)) < 0= f(u,n(z,u)) < 0.

Dinh nghia 2.2.5. [ duoc goi la pseudo d-Univex yéu doi vdi by, ¢y va n tai
uw € X néu ton tai by, ¢y va n vdi moi x € X sao cho

bo(, u)o(f () = f(u)) < 0= f (u,n(z,u)) <0.

Dinh nghia 2.2.6. [ duogc goi la quasi d-Univex manh doi vdi by, ¢y va n tai
u € X néu ton tai by, ¢y va n vdi moi x € X sao cho

bo(x, w)po(f(x) — f(u) £ 0= f(u,n(z,u)) <O0.
Dinh nghia 2.2.7. (f,g) dugc goi la d-Type-I Univex doi vdi by, by, ¢, 1 va 1
tai u € X néu ton tai by, by, ¢o, ¢1 va n véi moi v € X sao cho
(e w)en(F(x) — F(u)) = f (e, )

Va4

~bi(w, u)do(g(w)) 2 g (u,n(z,u)).

Dinh nghia 2.2.8. (f,g) dugc goi la Pseudo-quasi-d-Type-I Univex chit yéu
doi vdi by, by, g, d1 va n tai u € X néu ton tai by, by, ¢y, ¢1 va n vdi moi x € X
sao cho

bo(, u)o(f () = f(u)) < 0= f (un(z,u)) <0
—bi(z, u)go(g(u)) = 0= g (u,n(z,u)) £ 0.

Dinh nghia 2.2.9. (f, g) goi la Pseudo-quasi-d-Type-I Univex manh doi vdi
bo, b1, do, &1 va n tai u € X néu ton tai by, by, ¢y, ¢1 va n vdi moi x € X sao cho

bo(x, u)o(f () = f(u)) < 0= f (u,n(z,u)) <0
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—bi(z, u)¢r(g(u)) = 0= g (u,n(w,u) £ 0.

Dinh nghia 2.2.10. (f,g) dugc goi la quasi-Pseudo-d-Type-1 Univex chit yéu
doi vdi by, by, ¢, ¢1 va 1 tai u € X néu ton tai by, by, o, ¢1 va n véi moi x € X
sao cho

bo(, w)po(f(2) — f(u)) < 0= f(un(w,u) <0

~bi(w, u)¢1(g(w)) = 0= g (u,n(z,u)) <0.

Dinh nghia 2.2.11. (f,g) dudc goi la Pseudo-d-Type-I Univex chit yéu doi vdi
bo, b1, do, &1 va n tai uw € X néu ton tai by, by, ¢y, d1 va n vdi moi x € X sao cho

bo(, w)po(f(x) — f(u)) < 0= f(u,n(z,u) <0

Va4

~bi(z, u)r(g(u) = 0= g (u,n(z,u)) <0.

2.3 Cac ham Type-I lién théng nita dia phuong

Gia st Xp C R" la mot tap va n : Xg X Xg :— R" la mot ting dung vector. Ta
noi rang X 1a Invex tai & € Xy néu Z + An(z, =) € Xy cho bat ky x € X va
A € [0,1]. Ta ndi rang tap X, 1a Invex néu X, 1a Invex tai bat ky © € X.

Ta nhan xét rang, néu n(x, ) = x — T cho bat ky » € Xy. Khi d6 X 1a Invex
tai T néu X, 1a mot tap 1oi tai 7.

Dinh nghia 2.3.1. Ta néi rang tap Xo C R"™ la mot tap hinh sao n- dia phuong
tai x,T € Xy, néu cho bat ky x € Xy, & dé ton tai 0 < ay(x,z) < 1 sao cho
T+ Mn(z,z) € Xo vdi bat ky A € [0, a,(z, T)].

Dinh nghia 2.3.2. (Preda 1996) Gia st f : Xo — R"™ la mot ham, ¢ do

Xo € R"™ la mot tap hinh sao n-dia phuong tai T € Xo. Ta néi rang [ la:

(a) Pre-Invex nita dia phuong (slpi) tai T néu ding véi T va véi moi x € Xo, &
dé ton tai mot so duong d,(x,z) < ay(x,Z) sao cho

@4+ M(x,2) S Af(x)+ (1 =N f(Z) vdi 0 < X < dy(z,Z).

(b) quasi-Pre-invex nita dia phuong (slgpt) tai T néu ding vdi T va vdi moi

x € Xo, d do ton tai mot so duong d,(z,z) < a,(z,z) sao cho f(x) < f(Z) va
0 <A <dy(z,z) suy ra f(z+ An(z,z)) = f(Z).

Dinh nghia 2.3.3. Gia su f : Xg — R" la mot ham, trong do Xg C R" la mot
tap hinh sao n- dia phuong tai T € Xo. Ta néi rang, [ la n-nda khd vi tai T néu
(df)"(z,n(x,T)) ton tai vdi méi T € Xy. Khi dé
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(A1) (e ) = im L[+ (o) — £(2)]
(Dao ham tai T theo hudng n(x,T)). Néu f la n-nia khd vi tai bat ky T € Xo.
Khi do f duoc goi la n-nia khd vi trén Xj.

Chu y 2.3.1. Cac ham dugc dinh nghia trén 1a kha vi.

2.4 Ham Invex khong tron va cac ham lién quan

2.5 Ham Type-I va cac ham lién quan trong khong gian
Banach

Gia st E, F, va GG 1a ba khong gian Banach. Xét bai toan quy hoach toan hoc
sau:

(P) Min{f(z):z € C,—g(x) € K},

trong d6 f va g 1a cdc 4nh xa tit F vao F va G tuong ting, va C' va K lan luge
l& hai tap hop con ctia E va G. Clarke da mé rong dao ham theo huéng ctia mot
ham Lipschitz dia phuong tit E vao R giéong nhu dinh nghia 2.5.8 tai x theo
huéng vector d. Ky higu 1a fO(z, d) (xem Clarke 1983), dudc cho béi

fO(z,d) = limsup w.

.%‘—>.130

t10
Clarke da md rong gradien ctia @ tai x duge cho béi
00 (z) = {z* € E* : 2°(z,d) > (2*,d), Vd € X},

trong d6 E* 1a khong gian to po ddi ngau ctia E va (-, -) 13 ghép nhan doéi ngau.
Giéd st C' la mot tap con khong rong ciia £ va xét ham khodng céch ctia né,
nghia 1a, ham 0.(-) : E — R dugc dinh nghia bang

Oc(x) =inf{||lx —c|| : c € C}.

Ham khoang cach thi khong kha vi hau khap noi, nhung 1a Lipschitz dia phuong.
Gia st € C. Mot vector d € E duge goi la tiép xic véi C tai T néu

o(z,d) = 0.

Tap hop cac vector tiép xic téi C tai T 1a mot nén 16i dong trong E, duge goi
(theo Clarke) nén tiép xtuc t6i C' tai Z va ky hieu 1a T.(Z).

Dinh nghia 2.5.1. Mot anh xa h : E — G goi la dnh xa Lipschitz compact
manh tai T € E néu ton tai mot ham da muc tieu R : E — comp(G) (comp(G)
la tap cla tat cd cac tap con compact dinh chuan cia G) va mot ham
r: E x E — R, théa man cic dieu kién sau:

1. lim r(x,d) = 0;

T—T,

d—0
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2. Ton tai o > 0 sao cho t~1[h(x + td) — h(x)] € (d) + ||d||r(z,t)Bg, vdi moi
r €T+ aBgvate (0,a), trong dé Bg kij hiéu la hinh cau déng zung tam
la goc cia G;
3. R(0) = {0} va R la nia lién tuc trén.
Dinh nghia 2.5.2. Ham @ la Invex tai x € C.
Dinh nghia 2.5.3. Hom f: F — F va g: E — G la Inver.
Dinh nghia 2.5.4. Cdc ham Lipschitz dia phuong gia tri thuc f : E — R va
g: E — R dugc goi la Type-I tai x € C, doi véi C néu vdi moiy € C, ton tai
n(y,x) € Te(x) sao cho

fly) = f(2) = f2(z;n(y, 2)),
—g(x) = g°(z;n(y, v)).
Dinh nghia 2.5.5. (f, g) dugc goi la quasi- Type-I tai x € C, doi vdi C' néu vdi
moiy € C, ton tai n(y,z) € Te(x) sao cho

fly) < f(z) = [lasn(y, ) <0,

—g(x) £ 0= g’(z;n(y,z)) < 0.
Dinh nghia 2.5.6. (f, g) dugc goi la Pseudo-Type-I tai x € C, doi vdi C' néu
vdi moiy € C, ton tain(y,z) € Te(x) sao cho

sy, ) = 0= f(y) = f(=),
g(zsm(y,z)) = 0= —g(z) < 0.
Dinh nghia 2.5.7. (f, g) dudc goi la quasi-Pseudo-Type-I tai x € C, doi vdi C
néu vai moi y € C, ton tai n(y,z) € Te(x) sao cho

fly) < f(z) = fOzn(y, z)) <0,
¢’ (z;n(y, x)) > 0= —g(x) > 0.

Néu trong dinh nghia trén, ta c6

¢°(z;n(y,)) > 0= —g(z) > 0.
Khi do, ta néi rang (f, g) 1a quasi-Pseudo-Type-I chit tai x € C.

Dinh nghia 2.5.8. (f, g) dugc goi la Pseudo-quasi-Type-I tai x € C, déi vdi C
néu vdi moi y € C, ton tai n(y,x) € To(x) sao cho

fozinly,z) =2 0= f(y) > f(a),

—g(x) £ 0= g’(z;n(y,x)) < 0.
Chu y 2.5.1. Ta sit dung khéi niém tinh Invex suy rong ( Type-I,
Pseudo-Type-1, quasi-Type-I, v..v...) cho cac ham gitta cac khong gian Banach
theo huéng suy rong. Chinh thic, theo huéng sau, ta néi f : £ — F va
g : E — G la Type-I, quasi-Type-I, Pseudo-Type-I, quasi-Pseudo-Type-I,
Pseudo-quasi-Type-I tai x € C néu u* o f va v* o g 1a Type-I, quasi-Type-I,
Pseudo-Type-I, quasi-Pseudo-Type-I, Pseudo-quasi-Type-I, theo huéng cua cac
dinh nghia 2.6.4, 2.6.5, 2.6.6, 2.6.7, 2.6.8, tuong tng, véi moi u* € Q* va
vt e K*.
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Chuong 3

Do6i ngau cua bai toan toi vu vector 106i
mo rong

Khai niém doi ngau c6 tam quan trong nén tang trong quy hoach tuyén tinh.
Nam 1961 Wolfe da diung céc dicu kién t6i wu Kuhn - Tucker dé thiét lap toan
d6i ngau cho bai toan téi wu phi tuyén theo tinh than déi ngau tuyén tinh.
Nghia 1a x4ac dinh mot bai toan téi wu ma gia tri ham muc tiéu 1a chan duéi gia
tri ham muc tiéu ctia bai toan ban dau. Nghiém t6i uu ciia bai toan doéi ngau
suy ra duge nghiém ctia bai toan ban dau véi mot s6 dieu kién cu thé. Wolfe
cling dua ra khai niém déi ngau yéu, nghia 1a them diéu kién 10i vao diéu kien
Kunh - Tucker thi nghiém chap nhan dudc ciia bai toan déi ngau cho gia tri
ham muc tiéu nhoé hon hoac bang gia tri ham muc tiéu ctia moi nghiem chap
nhan dudc ciia bai toan ban dau.

Tinh chat 10i suy rong dong vai tro cuc ky to 16n trong nghién citu ly thuyét
d6i ngdu. Nam 1981 Mond va Weir da dua ra mot kiéu doi ngau dua trén doi
ngau Wolfe. Tién bo ctia déi ngdu Mond-Weir nam & chd ham muc tiéu giong
nhu ham muc tiéu clia bai toan goc va két qua doi ngau c6 duge véi diéu kien
ndi rong hon so véi diéu kién 16i ctia Wolfe.

Trong chuong nay, ta quy udc cho cac vector trong R” nhu sau:

x >y néu va chi néua; >v;, 1 =1,2,..n,
x Z ynéuvachinéux, =2y, i=1,2,..n,
x > ynéu va chi néuax; >y, 1 =1,2,..n, nhung x # v .

3.1 D6i ngdu Mond-Weir cho bai toan tbi wu vector
(VP) kha vi

Xét bai toan t6i uu vector (VP) sau:
(VP) Min f(z) = (fi(z), ..., fp(x))

v.d.k g(x) <0,
re X CR"



14

trong d6 f: X — RP va g: X — R™ la cac ham kha vi va X C R" 14 mot tap
md. Gia st Xy 1a tap tat cd cdc phuong an kha thi ctia bai toan (VP).

Pinh nghia 3.1.1. Diém z € X duogc goi la phuong dn hitu hiéu hay nghiém
Pareto ctia (VP) néu khong ton tei v € X dé f(x) < f(Z).
Bai toan d6i ngau Mond-Weir ctia bai toan (VP) la

(MWD) Max f(y)

v.d.k TV f(y) + A\Vg(y) =0,
Ag(y) 20,
A20,720vaTe=1;
trong d6 e = (1,...,1)T € R”.
Gia st YO I tap cac phuong an kha thi cia bai toan (MWD), nghia 1

YO ={(y,7,\) : 7V f(y) + A\Vg(y) = 0, \g(y) = 0,7 € RP>, A\ € R™ X\ = 0}.

Dinh ly 3.1.1 (Déi ngau yéu). Gid si rang

(Z) x € Xy,

(i) (y,7,\) € YO va 7 > 0;

(iii) Bai toan (VP) la Pseudo-quasi- Type-I Univex manh taiy doi vdi
bo, b1, Do, D1 va n;

() u<0=(u) <Ovaul 0= (u) £0;

(v) bo(x,y) >0, va by(x,y) = 0.

Khi do

f@) £ fy)-
Dinh ly 3.1.2 (Déi ngau yéu). Gid si rang
(Z) r € Xo;

(ii) (y, 7, ) € YO va 70 > 0;

(iii) Bai toan (VP) la Pseudo-quasi- Type-I Univex chat yéu tai y doi vdi
bo, b1, Do, D1 va n;

() u<0=(u) <Ovaul 0= (u) £0;

(v) bo(z,y) >0, va by(x,y) 2 0.

Khi do

f@) £ fy)-
Dinh ly 3.1.3 (Déi ngau yéu). Gid si rang
(Z) r € Xo;

(i) (y,7,A) € YO va T 2 0;
(iii) Bai toan (VP) la Pseudo-Type-1 Univex chat yéu taiy doi vdi by, by, Do, D1
va n;
() u<0=(u) <Ovaul 0= 2(u) £0;
(v) bo(x,y) > 0, va by(x,y) = 0.
Khi dé
f(x) £ f(y).
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Dinh 1y 3.1.4 (D6i ngdu manh). Gid st T la mot phuong dn hitu hiéu cia (VP)
va T théa man mot sy xdc dinh rang budc cia (VP), khi dé ton tai T € R? va
A€ R™ sao cho (z, T, /_\) la phuong dn khd thi ciia (MWD). Néu mot trong cdc
Dinh Iy 8.1.1 - 8.1.8 vé dbéi ngau yéu dugc théa man, khi dé (Z,7,\) la phuong
dn hau hiéu cia (MWD).

3.2 D6i ngdu Mond-Weir tong quat cho bai toan téi vu
vector (VP) kha vi

Xét bai toan t6i wu vector (VP) sau:

(VP) Min f(x) = (fi(2), ..., [p(x))
v.d.k g(z) <0,
re X CR"

trong d6 f: X — RP va g: X — R™ la cac ham kha vi va X C R" la mot tap
md. Gia st X 1a tap tat ca cac phuong an kha thi ctia bai toan (VP).
Bai toan d6i ngdu Mond-Weir tong quat ctia bai toan (VP) la:

(GMWD) Maz f(y) + Apgs,(y)e
v.dk 7V f(y)+AVg(y) =0 (3.3)
Angn(y) 20, 1Stsr (3.4)

A20, 720 va Te=1;
trong d6 e = (1,...,1)T € R? va J;, 0 < t < r 1a cac phan hoach ctia tap M.

Dinh ly 3.2.1 (Déi ngau yéu). Gid st rang vdi moi x la phuong dn khd thi clia
(VP) va moi (y, T, \) la phuong dn khd thi cia (GMWD), ta cé
(a) 7 >0, (f+ Aj,95,(-)e; As,95,(+)) la Pseudo-quasi-Type-I Univex manh taiy
vdi bat kyt, 1 <t < r doi vdi by, by, Do, D1 van, véi Dy, D1 tang;
(b) (f + X1,95,(-)es Ay, 95.(+)) la Pseudo-quasi- Type-I Univex chdt yéu taiy vdi
bat k:() t, 1 § t § r doi vdi bo, bl, Do, 1 va n, vdi Do, D1 tdng;
(c) (f + A5,97,(-)es Apgs, (7)) la Pseudo-Type-I Univex chdt yéu tai y vdi bat ky
t, 1 § t § r dél vdi bo, bl, Do, 1 va mn, V0 Do, 1 tdng.
Khi do

f(@) £ f(y) + Anga(y)e.

Dinh ly 3.2.2 (Ddi ngau manh). Cho T la mot phuong an hiu hiéu cia (VP)
va cho T théa man diéu kién Slater. Khi dé ton tai T € RP va A € R™ sao cho
(z,7,) la phuong dn kha thi clia (GMWD). Néu bat ky tinh doi ngau yéu trong
dinh lij 3.2.1 van con ding, khi do (Z,7,\) la mot phuong dn hitu hieu ciia
(GMWD).
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3.3 Do6i ngdu Mond-Weir cho bai toan téi vwu vector
(P) khong kha vi

Xét bai toan t6i wu vector sau:

) Min £(2)
v.d.k g(x) £0,z € X,

trong d6 f: X — RF ¢g: X — R™, X la tap con mé khéc rong ctia R”,

n:X x X — R" la cic ham vector. Ky hiéu

f'(u,n(z,u)) = lim [f(uﬂn(m/\’u))_f(u” va ky hieu tuong tu cho g (u, n(x, u)).

A—07F
Cho D = {z € X : g(x) £ 0} la tap tat ca cac gia tri chap nhan dugc cia bai
toan (P) va Ky hieu I = {1,....,k}, M = {1,2,...,m} 1a cac tap chi sb.
J(x)={j€eM:gj(x)=0}vaJ(z)={j € M: gj(x) <0} N6 hién nhien
rang J(x) U J(z) = M.
Pinh nghia 3.3.1. Diém T € D dudc goi la phuong dn hiau hiéu yéu hay
nghiém Pareto yéu cia (P) néu f(x) £ f(Z), Vx € D.
Dinh nghia 3.3.2. Diém & € D dugc goi la phuong dn hitu hieu yéu dia phuong
hay nghiém Pareto yéu dia phuong cia (P) néu ton tai mot lan cin N(Z) cla T
sao cho f(x) £ f(Z), Vo € N(z)N D.
B6 dé 3.3.1 (Diéu kien t6i wu can Karush-Kuhn-Tucker). Cho T la mot phuong
an hitu hiéu Pareto yéu cia (P). Gid sit rang g; thi lién tuc vdi j € J(T), f va g
la dao ham theo hudng tai T vdi f (Z,m(x,Z)) va gj](j)(f, n(x,)) la cic ham

Pre-Invex cia x trén X. Hon nita, gid st rang g théa man rang budc Slater suy
rong tai T. Khi do ton tai i € R sao cho (T, 1) théa man cic diéu kién sau:

f(zn(x,2))+ @ g (z,n(x,2) =20,V € X, (3.10)
atg(z) =0, (3.11)
g(z) = 0. (3.12)
Bai toan d6i ngau ciia bai toan (P) duge xét ¢ dang Mond-Weir (1981):
(MWD) Max f(y) = (f1(y), f2(4); - Fa(y))
vdk (€ f +u"g)(yn(z,y) 2 0,Ve € D, (3.13)
1igi(y) 20,5 =1,2,...,m, (3.14)
e =1, (3.15)

€€ R’j, pn e RY,
trong dé e = (1,1, ...,1) € R,
Ky hiéu
W ={(y, & p) € X x RE X R™: (67" + u"g) (y, n(z,y)) 2 0,
1igi(y) 20,5 =1,2,...mEeRE Te=1pu€RT}
la tap tat ca cac phuong 4n kha thi cia (MWD).
Trong sudt phan nay, ta ky hieu pr,W la tap chiéu ctia tap W len X.
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Dinh 1y 3.3.1 (D6i ngau yéu). Cho x va (y,&, i) lan ligt la cdc phuong an khd
thi tuong ting cia (P) va (MWD). Hon niia, ta gid si rang bat ky mot trong cac
dieu kién sau duoc théa man:

(a) (f, T g) la Pseudo-quasi-d-Type-I Univex manh tai y doi vdin va & > 0;

(b) (f,u'g) la Pseudo-quasi-d-Type-I Univex chat yéu taiy doi vdin;

(c) (f, n¥g) la Pseudo-d-Type-I Univex chit yéu taiy doi vdi n taiy trén

D Upr,W.

Khi do

x) £ fy)

Dinh 1y 3.3.2 (D6i ngdu manh). Cho T la mét phuong dn hitu hiéu yéu dia
phuong hodc phuong dn hitu hiéu yéu cia (P) théa man diéu kién Slater suy
rong, gid st f, g la khd vi theo hudng tai T vdi cic ham Pre-Invex f (Z,n(x, 7)),
g (z,n(x, 7)) tréen X va cho g; lien tuc vdi j € j(i‘) Khi dé ton tai i € R sao
cho (z,1,11) la khd thi cia (MWD). Néu tinh déi ngau yéu gita (P) va (MWD)
trong dinh Iy 3.5.1 théa man, khi dé (T, 1, 1) la mot phuong dn hiu hiéu yéu dia
phuong cia (MWD).

Dinh 1y 3.3.3 (Ddi ngau dio). Cho (7, &, i) la mot phuong dn hitu hiéu yéu
cia (MWD). Hon niia, y trong D U pr,W, théa dinh li 3.3.1, khi dé y la mot
phuong dn hitu hiéu yéu cia (P).

3.4 Dbi ngdu Mond-Weir tong quat cho bai toan tdi wu
vector (P) khong kha vi

Xét bai toan d6i ngdu Mond-Weir tong quat ctia bai toan (P) :

(GMWD) Max @(y, &, 1) = f(y) + 1, 9,(y)e
v.dk Ef +p 9)( ,n(z,y)) 2 0,Vr € D, (3.28)
pa9s,(y) 20,1t =, (3.29)
e =1, (3.30)

EeRE, peRY,
trong d6 J;,0 < ¢t < r la cac phan hoach ctia tap M vae = (1,1,...,1) € R,
Ej hiéu
W ={(y,&p) € X xRE X R™: (€7 + u"g ) (y,n(x,y)) 2 0,
1igi(y) 20,5 =1,2,...mEeRE Te=1pueRT}
1 tap tat ca cac phuong an kha thi cia (GMWD).

Dinh 1y 3.4.1 (D6i ngau yéu). Gid st x va (y,&, 1) lan gt la cic phuong dn
kha thi cia (P) va (GMWD) tuong ting. Néu cé bat ky mot trong cac dicu kién
sau:

(a) £ >0, (f+ 15,94, 145,97,) la Pseudo-d-Type-1 Univex manh taiy trong
DUpr,W, déi vdin,vt,1 <t <r;
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(b) (f + 13,974, 12,9.,) la Pseudo-quasi-d-Type-I Univex chit yéu taiy trong
DUpr,W, déi vdin,vt,1 <t < r;
(c) (f + 11,975, 12,90,) la Pseudo-d-Type-I Univex chat yéu taiy trong
DU pr,W, déi vdi n,Vt,1 <t <.
Khi do
F(2) £ 2,6 p)

Dinh 1y 3.4.2 (D6i ngdu manh). Cho T la mot nghiém hiu hiéu yéu dia phuong
hodc nghiém hitu hiéu yéu cia (P) va dieu kien Slater suy rong duoc théa man,
cho f va g la khd vi theo hudng tai & va f(Z,n(x, ) va ¢ (z,n(z,Z)) la ham
Preinvex trén X, cho g; la lien tuc vdi j € J(z). Khi d6 ton tai i € R sao cho
(z,1, 1) la khd thi cia (GMWD). Hon nita, néu doi ngau yéu gida (P) va
(GMWD) trong dinh lij 3.4.1 théa man, thi (Z,1, i) la mot nghiém hiu hiéu yéu
dia phuong hodc mot nghiém hiu hiéu yéu cia (GMWD).

3.5 D6i ngdu Mond-Weir cho bai toan téi uu vector
(P) khong kha vi c6 ham d-Univex

Bai toan d6i ngau ciia bai toan (P) duge xét ¢ dang Mond-Weir (1981):

(MWD) Max f(y) = (fi(y), f2(¥), - fr(y))
vdk (€ f +u"g)(yn(z,y) 2 0,Ve € D, (3.36)
19i(y) 20,5 =1,2,...,m, (3.37)
e =1, (3.38)

§eRE peRY,
trong d6 e = (1,1, ...,1) € R,
Ky hiéu
W={(y.&n) € X xR xR™: (" f + " g )y, n(x,9)) 2 0,
Mjgj(y)2077].:]‘727"'7m7§€Rﬁ—7€T€:17MERT}
la tap tat ca cac phuong an kha thi cia (MWD).
Ky hieu pr,W 1a tap chiéu cia tap W len X.
Chu y 3.5.1 (con c6). Dinh lyj 3.5.1 (doi ngau yéu); Dinh ly 3.5.2 (doi ngau
manh); Dinh lyj 3.5.8 (d6i ngau ddo) thé hién moi quan hé gitta nghiém bai todn
goc va nghiém bai todn doi ngau cia nd.

3.6 Db6i ngau Mond-Weir tong quat cho bai toan téi uu
vector (P) khong kha vi ¢6 ham d-Univex

Xét bai toan déi ngdu Mond-Weir tong quat ctia bai toan (P) :
(GMWD) Max @(y, &, 1) = f(y) + uh g (y)e



vdak (" +u"g)(yn(z,y) 2 0,Ve € D, (3.51)
11,95,(y) 20, 1=t =<, (3.52)
e =1, (3.53)

£ €RY, ueRY,

trong d6 J;,0 <t < r la cac phan hoach ctia tap M vae = (1,1,...,1) € R*. Ky
hi¢u
W= {(y,&n) € X xR xR™: (7 f + u"g )y, n(x,y)) 2 0,

//[/Jgj(y) 2O7j:1727 "'7m7€€RI—T—7€T€:17u€RT}
la tap tat ca cac phuong 4dn kha thi ciia (GMWD).
Chu y 3.6.1 (con c6). Dinh lyj 3.6.1 (doi ngdu yéu); Dinh ly 3.6.2 (doi ngau
manh) thé hién moi quan hé gitia nghiém bai todn goc va nghiém bai todn doi
ngau ciua no.

3.7 D6i ngdu Mond-Weir cho bai toan téi wu vector
(P) khong kha vi c6 ham d-Type-I-Univex

Bai toan d6i ngau ciia bai toan (P) duge xét 6 dang Mond-Weir (1981):

(MWD) Max f(y) = (f1(y), f2(4); -, e (y))
vdk  (Ef +u"g)(yn(z,y) 2 0,Vz € D, (3.59)
/”L]gj(y) z O’j = 1727 "'7m7 (3.60)
e =1, (3.61)

EeRE peR™,
trong d6 e = (1,1,...,1) € R”.
Ky hiéu
W= {(y, &) € X x RFEXR™: (67 f + u"g') (y, n(,y)) 2 0,
pigi(y) 20,7 =1,2,...,m ¢ e R e = 1, p € RY}
la tap tat ca cac phuong an khé thi cia (MWD).
Ky hiéu pr,W 1a tap chiéu cua tap W len X.

Dinh 1y 3.7.1 (D6i ngau yéu). Cho T va (y,&, i) lan ligt la cdc phuong an khd
thi cia (P) va (MWD) tuong ing. Gid si c6 moét trong cdac dieu kién sau:

(a) f la Pseudo-d-Univer manh taiy tren D U pr,W doi vdi by, Do va n vdi
£>0,bp>0,a <0= Tg(a) <0 wvaulg la quasi-d-Univex tai y tren D U pr,W
doi vdi by, @1 van véi £ > 0,a < 0= Fola) L 0;

(b) f la Pseudo-d-Univex chat yéu taiy trén D U pr,W doi vdi by, Do va n vdi
bo > 0,a < 0= @y(a) <0 vapulg la quasi-d-Univex taiy tréen D U pr,W doi
vdi by, @1 van véia < 0= Fi(a) 0.

(c) f la Pseudo-d-Univex chdt yéu taiy trén D U pr,W doi véi by, @ va n vdi
bo > 0,a < 0= @g(a) <0 vapulg la quasi-d-Univex chat tai y trén D U pr,W
doi vdi bl, a1 va n Vo1l a § 0= @1(@) § 0.
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Khi do

f@) £ f(y)
Dinh 1y 3.7.2 (D6i ngau manh). Cho T la mot nghiém hitu hiéu yéu dia phuong
hodc nghiém hiu hiéu yéu cia (P) va dieu kién Slater suy rong dugc théa man,
cho (f,g) la khd vi theo hudng tai T vdi f(z,n(z,z)) va g (Z,n(x,Z)) la ham
Preinvex trén X, cho g; la lien tuc vdi j € J(Z). Khi dé ton tai i € R sao cho
(Z,1, 1) la khd thi cia (MWD). Hon nita, néu doi ngau yéu giga (P) va (MWD)
trong dinh Iy 3.5.1 théa man, khi dé (T, 1, ) la mot nghiém hiu hiéu yéu dia
phuong cia (MWD).
Dinh 1y 3.7.3 (Ddi ngau dio). Cho (i, &, i) la mot nghiem hitu hiéu yéu ciia
(MWD). Néu gid thuyét cia dinh lyj 3.5.1 théa man tai g trong D U pr,W, khi
dé i la mot nghiem hitu hiéu yéu cia (P).

3.8 Dbi ngau Mond-Weir tong quat cho bai toan téi uu
vector (P) khong kha vi ¢6 ham d-Type-I-Univex

Xét bai toan déi ngdu Mond-Weir tong quét ctia bai toan (P) :

(GMWD) Max @(y, &, p) = [(y) + uh 9, (y)e
vdk  (Ef +p"g)(y.n(z,y)) 2 0,Ve € D, (3.74)
1,95(y) 20,1t =, (3.75)
e =1, (3.76)

£ €RY, peRY,
trong d6 J;, 0 < ¢t < r la cac phan hoach cia tap M va e = (1,1,...,1) € R*. Ky
hi¢u
W={(y,&p) € X x RE xR™ 2 (€7 + " ') (y, n(,y)) 2 0,
1igi(y) 20,5 =1,2,...mEeRE Te=1pueRT}
1 tap tat ca cac phuong &an kha thi cia (GMWD).

Dinh 1y 3.8.1 (D6i ngau yéu). Gid st x va (y,&, 1) lan gt la cic phuong dn
khd thi cia (P) va (GMWD) tuong ting. Gid st rang mot trong cic dieu kién
sau duoc gid:

(a) € >0, f+ 95, la Pseudo-d-Univex manh va puy,g;, la quasi-d-Univex taiy
trong D U pr,W, déi vdi by, by, Do, D1 n, vdi by > 0,£ > 0,a <0,= Fy(a) <0,
vaa<s0=(a) =0, Vt,1 St =y

(b) € >0, f+ w9y, la Pseudo-d-Univex chat yéu va pg,gy, la quasi-d-Univex
tai y trong D UpT:E/W, doi vdi by, by, Do, D1 1, vdi by > 0,a < 0,= Fg(a) <0,
vaa<s0=(a)=0,Vt,1 St =y

(c) >0, f+ ps9gs la Pseudo-d-Univex chat yéu va pg,gy, la quasi-d-Univex
chit tai y trong D U pr,W, déi vdi by, by, Do, @1 1, vdi

by >0,a <0,= Fp(a) <0,vaas0=I(a) =0, Vt,1 St .
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Khi dé
flx) £ 2(y,& ).

Dinh 1y 3.8.2 (D6i ngau manh). Cho T la mot nghiém hiu hiéu yéu dia phuong
hodc nghiém hitu hiéu yéu cia (P) va dieu kien Slater suy rong duoc théa man,
cho f.g la khd vi theo hudng tai T va f (z,n(x,Z)) va g (Z,1(x, T)) la cic ham
Pre-Invex trén X, va cho g; la lién tuc vdi j € j(a_c) Khi dé ton tai i € R sao
cho (z,1,11) la khd thi cia (GMWD). Hon nita, néu doi ngau yéu giga (P) va
(GMWD) trong dinh ly 3.8.1 théa man, khi dé (z,1, 1) la mot nghiém hiu hiéu
yéu dia phuong cia (GMWD).

3.9 D6i ngdu Mond-Weir cho bai toan téi wu vector
(VP) khong kha vi

Trong phan nay ta xét mot vai két qua doéi ngiu clia bai toan téi uu vector
khong kha vi st dung dao ham Clarke.
Xét cap bai toan toi wu vector sau:

(VP) Min f(z) = (fi(2),.... fp(2))
v.d.k. g(x) =£0,j=1,...,m,
(VD) Max f(u) = (fi(u), ..., fp(u))
v.d.k 0e Zﬁ:uzacfl(u) + i /\jﬁcgj(u), (3.82)
g () = 0,5 =1, m. (3.83)
(/Ll,...,up,A17...,)\m) Z O, (384)

trongdo fi: X = R,i=1,...,pvag;: X =R, j=1,...,m, la cac cac ham
Lipschitz dia phuong.

Dinh 1y 3.9.1 (D6i ngau yéu). Gid st rang (f, g) la Pseudo-Type-I chit yéu doi
vdi n. Sau do, cho x la phuong dn khd thi bat ky cia (VP) va (u, p, \) la phuong
dn khé thi bit ky cia (VD). Khi d6 f(z) £ f(u).

Dinh ly 3.9.2 (D6i ngau yéu). Gid st rang (f, g) la Pseudo-Type-I Univex chat
yéu doi vdin, by > 0,by = 0,y va @y la tang. Sau dé, cho x la phuong dn kha
thi bat ky cia (VP) va (u, u, \) la phuong dan khd thi bat ky cia (VD). Khi dé
fz) £ f(u).

Dinh 1y 3.9.3 (D6i ngdu manh). Cho T la mot phuong dn hiu hiéu cia (VP).
Khi do, ton tai fi € R? va A € R™ sao cho (Z, i, \) la mot phuong dn khd thi
ciia (VD) va gid tri muc tiéu cia ching thi giong nhau. Hon nia, néu (f,g) la
Pseudo-Type-1 chat yéu doi vdin, khi dé (Z, i, ) la mot phuong dn hitu hieu
yéu cia (VD).
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Dinh ly 3.9.4 (Ddi ngau manh). Cho T la mot phuong dn hitu hiéu yéu clia
(VP). Khi dé, ton tai i € RP va X € R™ sao cho (T, i, \) la mot phuong dn khd
thi ciia (VD) va gid tri muc tiéu ciia ching thy giong nhau. Hon nia, Néu (f, g)

la Pseudo-Type-1 Univex chat yéu doi vdin, by, by, Do va 1, khi dé (T, i, \) la
mot phuong dn hitu hiéu yéu cia (VD).

3.10 Débi ngau cho bai toan téi wu vector (P) trong
khoéng gian Banach

Bai toan tdi uu vector tong quat dudce dinh nghia 1a
(P) Min {f(z) :x € C,—g(z) € K}
trong d6 f : E — F va g : E — G la Lipschitz compact manh tai
zo € E, K C G la mot diem non 16i dong véi phan trong khong réng, va C 1a
mot tap con khac rong ctua F.
Cho $ biéu thi tap clia tit ca cAc phuong an kha thi clia bai toan (P), gia sit 1a
khong réng, doé la:
S={zeC:g(x) >0} #0.

Ménh dé 3.10.1. Néu zo € S la phuong dn hitu hiéu yéu cia (P), khi dé c6
ton tai mot cap vector khdac khong (u*,v*) € Q* x K* sao cho, vdi k > 0,

0€d(u o f+v*og+kd)(x),

<U*7 g(l’o)> = 0.
Ta gid s rang gidi han clia bai toan (P) thoa man dieu kien Slater.
Xét bai toan doi ngdu ctia bai toan (P) sau:
(D) Max f(w)
v.d.k we Cu e@Qu" #0,v" € K¥,

(v, g(w)) > 0,0, € O(u" o f+v" 0 g+ ko.)(w).

Chu y 3.10.1 (con c6). Dinh lyj 8.10.1 (déi ngau yéu); Dinh ly 3.10.2 (doi ngau
yeu); Dinh Iy 8.10.8 (doi ngau yéu); Dinh lyj 3.10.4 (doi ngdu manh); Dinh lyj
8.10.5 (déi ngau manh); Dinh lyj 3.10.6 (doi ngdu manh,).

3.11 Déi ngiu cho bai toan t6i wu phan thitc (P)

Bai toan t6i uu phan thic (P) la

P Min F'(z) = sup Hay)

P) (#) = sup 22

v.d.k. g(x) £0,

trong d6 Y 1a mot tap con compact cia R™, f(-,-) va h(-,-) : R" x R™ — R 1a
cac ham khé vi véi f(x,y) 2 0 va h(z,y) > 0, va g(-,-) : R" — RP la mot ham
khé vi. Ky higu
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—

Y(z) = {y cY: igz; = sup igiz)}, J={1,2,...,p}, J(x)={j € J: gj(x) =
0}
va
K={(s,t,ey) e NxRLxR™:1<s<n+1,t=(t,..,t;) € R’ véi
oti=1vayg=(y,....ys) vay; € Y(x),i=1,.., s}
i=1
B6 dé 3.11.1 (Chandra va Kumar, 1995). Cho x* la mot phuong dn toi wu ciia
(P) va cho Vg;(x*),j € J(x*) la doc lap tuyén tinh. Khi dé ton tai
(s*,t*,9) € K, v* € R, va p € RE sao cho

s* p
2 AV f(a*,y;) —vVh(z*,y)} + V Zl pigi(x*) =0, (3.97)
1= j=
flx*,y;) —v*h(z*,y;) = 0,i =1, ..., 5%, (3.98)
P
_Zlu§gj(x*) =0. (3.99)
]:

Xét bai toan d6i ngau ctia bai toan (P) phan thic sau:

(D) Max (s e SUPt pyer, (st.y) V

v.d.k i:lti{Vf(z, yi) —oVh(z,y)} +V g:l,ujgj(z) =0, (3.100)
>4 ) = ol )} 2 0 (3.101)
iujgj(Z) = 0, (3.102)

(s,t,9) € K,

trong d6, Hi(s,t, ) bicu thi tap ciia tit cd bo ba (z, u,v) € R" x RE. x R, théa
man (3.100)- (3.102). Cho mot bo ba (s,t,7) € K, néu tap Hi(s,t, ) 1a rong,
khi d6 ta dinh nghia supremum trén né6 la —oo.

Chu y 3.11.1 (con ¢6). Dinh lyj 8.11.1 (déi ngau yéu); Dinh ly 3.11.2 (doi ngau
yéu); Dinh Iy 3.11.3 (d6i ngau manh); Dinh byj 8.11.4 (doi ngdu ddo chdt) thé
hién moi quan hé gita nghiém bai todn goc va nghiém bai todn doi ngau clia no.
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Két luan

Tt cac cong trinh nghién cttu ¢6 lien quan, ching to6i da c¢d gang khéo
sat, tong hop, sip xép mot cach c¢6 hé théng cac két qua thu nhan duge, ching
minh va lam sang t6 mot s6 dinh 1i quan trong veé li thuyét déi ngau clia mot sb
bai toan t6i uu vector 16i md rong ¢ dang déi ngau Mond-Weir.

1. N6i dung chinh cia luan van nhu sau:

Trong chuong 1 hé thong lai mot s6 khai niém co ban vé ham 16i va ham
16i mé rong cu theé 1a: Ham 16i v cadc ham md rong, ham Invex va cac ham mé
rong, ham Type-I va cac ham lién quan, ham Univex va cac ham lién quan, ham
V-Invex va cac ham lién quan.

Trong chuong 2 hé théng lai mot s6 khai niem vé ham Type-I md rong va
cac ham lien quan cu thé la: Ham Type-I Univex mé rong, ham d-Type-I khong
kha vi va cac ham lién quan, cac ham Type-I lién thong nita dia phuong, ham
Invex khong tron va cac ham lién quan, ham Type-I va cac ham lién quan trong
khong gian Banach.

Trong chuong 3 dé tai dua ra mot s6 dang doi ngdu mdi cho bai toan toi
uu vector 16i mé rong va mot vai dinh 1y déi ngau yéu, déi ngdu manh va doi
ngau ddo clia bai toan ddi ngdu cu thé 1a: D&i ngdu Mond-Weir (tdng quat) cho
bai toan t6i wu vector (VP) kha vi, d6i ngdu Mond-Weir (tong quét) cho bai
toan t6i uu vector (P) khong kha vi, déi ngdu Mond-Weir (tong quat) cho bai
toan t6i wu vector (P) khong kha vi ¢6 ham d-Univex, d6i ngdu Mond-Weir
(tong quat) cho bai toan t6i wu vector (P) khong kha vi ¢6 ham
d-Type-I-Univex, déi ngaiu Mond-Weir cho bai toan t6i wu vector (VP) khong
khé vi, d6i ngdu cho bai toan t6i uu vector (P) trong khong gian Banach, d6i
ngau cho bai toan t6i uu phan thic (P).

Hy vong luan van 1 tai lieu tham khao hitu ich vé t6i uu da muc tiéu.

2. Huéng phat trién tiép theo ctia luan van la: Nghién ctu dbi ngiu
Mond-Weir cho bai toan téi wu 16i mé rong trén khong gian phiic, tit d6 hiéu sau
hon vé 1f thuyét t6i uvu da muc tiéu.



