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1. Li do chon dé tai

Bat dang thic noéi chung va bat dang thic bién phan noi riéng
c6 val tro quan trong trong toan hoc, dac biét 1a trong toan toi uu.
Nhing nghién citu dau tién vé bat dang thite bién phan déu lién quan
t6i viec giai cac bai toan bién phan, bai toan dicu khien t6i vu va cac
bai toan bién c¢6 dang cua phuong trinh dao ham riéng.

Nam 1979 Michael J. Smith dua ra bai toan can bang mang giao
thong va nam 1980 Defermos chi ra rang: Diem can bang ctia bai
toan nay la nghiém clia bai toan bat dang thitc bién phan. T do bai
toan bat dang thitc bién phan duge phét trien va tré thanh cong cu
hitu hiéu dé nghién citu va gidi cac bai toan can bang trong kinh té,
van tai, Iy thuyét tro choi va nhiéu bai toan khac.

Gan day, bai toan bat dang thic bién phan, su ton tai va duy
nhat nghiem va ting dung cia bat dang thitc bién phan giai cac bai
toan can bang, cling 1a mot deé tai duge nhieu nguoi quan tam nghién
cliu vi vai tro ctia no trong 1y thuyét toan hoc va trong cac ting dung
thue té.

Bdi nhitng 1y do trén ma toi chon deé tai: Phuong phdp toi vu

héa gidi bai todn can bang thong qua bat dang thiic bién phan.

2. Muc dich nghién cttu

Tim hiéu, nghién cttu mot s6 mé hinh can bang, bat dang thic

bién phan, su ton tai va duy nhat nghiém, phuong phap gidi co ban
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va ng dung cia bat dang thic bién phan trong gidi bai todn can
bang.

3. D6i tuong va pham vi nghién citu

Ching ta xem xét mot s6 1y thuyét vé Bat dang thic bién phan,
va mot so bai toan tieu bicu ap dung bat dang thic bién phan nhu
mo hinh can bang kinh té Cassel - Wald, mo hinh thi truong canh

tranh khong hoan héo, mo hinh can bang mang va can bang di tru.

4. Phuong phap nghién ciu

Nghién cttu cac tai liéu ti gido vién huéng dan. Tim toi, thu thap
tai lieu, sach tu thu vién, Internet ... tu dé khéo ctiu, sap xép hinh
thanh noi dung dé tai.

5. Y nghia khoa hoc

Dé tai sé 1a mot tai lieu tham khao bo ich cho nhing ai muén
tim hiéu vé cac dang mo hinh can bang tuyén tinh va phi tuyén, bat

dang thic bién phan va mot s6 phuong phap tim diem can bang.

6. Cau trac luan van

Ngoai phan md dau va két luan, luan van duge chia thanh 3
chuong

Chuong 1: Cac mo hinh can bang.

Trinh bay so luge vé cdc mo hinh can bang nhu: mo hinh can
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bang tuyén tinh, mo hinh can bang tuyén tinh dong, mo hinh can
bang kinh té Cassel - Wald, mo hinh thi truong canh tranh khong
hoan hao, mo hinh can bang mang va can bang di tri. Ngoai ra dé
lam co s6 cho cac chuong sau, cac dinh 1y, bo dé thuong dung ciing
duge gidi thieu trong chuong nay.

Chuong 2: Bat dang thiic bién phan va mot sé bai toan tng dung.

Trinh bay cac kién thiic co ban ve bat dang thic bién phan, mot
so dinh 1y vé su ton tai nghiém clia bat dang thic bién phan va cach
chuyén cac mo hinh can bang ¢ chuong 1 sang dang bat dang thtc
bién phan.

Chuong 3: Cac phuong phap t6i uu hoa tim diém can bang.

Trinh bay phuong phap chiéu tim diém can bang cho mot sé bai
toan bat dang thic bién phan 6 chuong 2, phuong phap chuan hoa
va phuong phap lap truc tiép cho bat dang thiic bién phan don diéu.



Chuong 1

Cac mo hinh can bang

1.1. Mo hinh can bang tuyén tinh
1.1.1. M5 hinh can biang tuyén tinh

Phan tich mo hinh dau vao - dau ra la viéc nghién citu quan
hé ve luong gitta cac thanh phan khac nhau ciia mot nén kinh té.
Mo hinh dau vao - dau ra thuong dung dé tinh toan va lap ké hoach
phat trien kinh té qudc gia. Theo cach tiép can nay, nén kinh té dugc
chia ra lam n khu vuc san xuat, moi khu vuc san xuat mot mat hang
nhat dinh. Trong mot thoi gian xac dinh, néu khu vie thit ¢ san xuat
x; don vi mat hang, thi khu vuyc tht j st dung y;; don vi cua z; de
lam nguyeén lieu cho mot don vi san pham thi j va y; don vi con lai
duge dung nhu 1a mét hang tiéu dung (khong dung lam nguyén liéu)
cho chinh khu vuc 7. Do do, ching ta c6 thé dua ra phuong trinh
can bang don gian trong mot khoang thoi gian xac dinh cho moi mét

hang:

n
xizzyij+yi ,i:1,...,n.
j=1

Chia dau vao bdi dau ra, ching ta c¢6 duoce hé s6 dau vao - dau ra:

Y

CLZ'j
L j
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biéu thi ty trong s6 luong cac mat hang thit ¢ dude ding dé san xuat
mot don vi san pham mit hang thit 5. Van dé han ché ctia mo hinh
phan tich dau vao - dau ra nay la viéc gia thiét he s6 a;; khong doi,
nghia la khong tinh dén cac cai tién ky thuat trong kinh té. Nhiing
hé s6 nay dudgce dung dé du bao va dua ra ké hoach trong khoang thoi
gian tiép theo.

Gia st s0 lugng y; hang tieu dung (khong dung lam nguyén liéu
cho mat hang khac) ctia khu vie ¢ 1a biét duge va duge mo ta béi
vecto y = (y1,...,yn)’ va hé s0 a;; khong doi. Bai toan dit ra la

T ¢hia m khu vue san

phéi tim gia tri s6 luong daura x = (21, ..., z,)
xuat thoa yéu cau tieu dung moéi khu vue, tic 1a phai tim 2z € R”

sao cho:

n
xi—Zaijszyi VELCEZ'ZO, izl,...,n (11)
j=1
Tuong ducng véi
[—Azx=y, >0 (1.2)

trong d6 I 1a ma tran don vi vuong cap n, A la ma tran hé so
a;j, vuong cap n.

Phuong trinh (1.2) thé hién s can bang tuyén tinh trong san
xuat va tieu dung. Chiung ta thu dugc hé cac phuong trinh tuyén
tinh véi cac rang buoc khong am. Cac phuong trinh tuyén tinh trong

(1.1) 6 the duge xem nhu la dieu kién can bang gifta sy cung cap x;
n

v yeu cau » | a;;x; + y; cho m6i mat hang thi .
J=1

1.1.2. M5 hinh can bang tuyén tinh dong

Trong phan trudc, ching ta xem xét mo hinh kinh té trong mot
thoi ki nhat dinh. Tuy nhién, ching ta ciing c6 thé kiém tra dugc
cach hoat dong ctia nén kinh té trong mot thoi gian tuong déi dai, né
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phtt hop cho mot mo hinh v6i vo han cac thoi ki. Dé don gian hoa,
ta chon mo hinh véi thoi gian rieng biet. Mot lan nita, ching ta tim
diéu kien dua dén mot nén lao dong on dinh hodc can bang cho ca
hé thong. Dau tién ching ta xem xét sy md rong ctia mo hinh dau
vao - dau ra duge mo ta trong phan 1.1.1.

Trong m6 hinh, nén kinh té duge chia thanh n khu viue san pham
thuc su, moi khu viie san xuat mot mat hang dong nhat. Ta van goi
a;j 1a s6 lugng mat hang thi ¢ dé san xuat mot don vi mat hang thu
4, va hé s6 nay la khong doi. Nghia la khong c6 su thay doi dang ké
trong ky thuat san xuat. Mo hinh tinh dau vao - dau ra duge dua

ra trong (1.1) va duge viét lai nhu saw: Vi y = (y,...,9,)" 1a nhu
cau tieu ding cudi, tim vecto dau ra x = (21, ...,,)" sao cho
([—Azx=y, x>0 (1.10)

v6i I la ma tran don vi cap n, A = (a;;)nxn. Trong phan 1.1.1, mot
so dieu kién du, cho ta sy ton tai nghiém khong tam thuong ciia hé
nay cho mot gia tri khong am tity ¥ ctia nhu cau tiéu ding cuodi.
Trong mo hinh dong, chung ta xét bai toan ton tai ¢ mot muc do
cua dau ra, né bao gom ca yéu cau cong nghiép thay cho (1.10). N6i

cach khac, bai toan phit hop dé tim mot vecto dau ra x sao cho:
(I —A)x>0, x>0 (1.11)
1.2. Mo hinh can bang phi tuyén
1.2.1. M5 hinh can bang kinh té Cassel - Wald

Mo hinh can bang kinh té Cassel - Wald 1a mo6 hinh mo ta he
thong kinh t¢, phan phoi » mat hang va m nhan t6 thue sy (nguyen

licu chinh) ctia sdn pham. Trong do, ¢ 1a don gia ctia mat hang thi
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k, b; 1a tong lugng hang ctia nhan t6 thi ¢ va a;; 1a lugng tieu thu
mat hang tht 7 theo yéu cau dé san xuat mot don vi mat hang thi
7.

Tadat c= (c1,..., )’ b=(b1,...,0m)", A= 1(aij)mxn.

Véi z; 1a dau ra ctia mat hang thi j, p; 1a don gia clia nhan t6 thi

Pvap=(p1,...,pm)'. Vecto bla co dinh, nhung

i, r=(1,...,%,)
vecto ¢ thi khong c¢6 dinh, nghia la ton tai anh xa ¢ : R7 — R’.

Dicu nay c6 nghia la gia ca la doc lap véi dau ra.
Cap (z*, p*) 1a can bang néu thdéa man cadc moi quan hé sau:
>0, p*>0;

Al'p* — c(z*) >0, b— Az™ > 0; (1.14)
(&) [ATD" —c(a”)] =0, (p")'[0— Az"] =0.

1.2.2. MO0 hinh thi trudng canh tranh khéng hoan hao

Bay ¢io ching ta xét bai toan tim thi truong can bang cho truong
hop clia mot s6 it hang san xuat. Nghia 1a hoat dong cia moi hang
rieng 16 c6 the lam thay doi trang thai ciia ca hé thong.

Trong mo hinh thi truong doc quyen co dién, thita nhan rang cé
n hang cung cap cling mot loai san pham va don gia p phu thudc
vao so luong o, nghia la p = p(o) la ham nguge ctia nhu cau. Noéi
cach khac, p(o) la don gia ma nguoi ticu dung sé mua mot s6 lugng
o. Chi phi h;(z;) tuong ting véi tong chi phi cong ty thit i cho z; san
pham. Néu méi hang thi ¢ cung cap z; don vi san pham, thi tong s6

cung cap cho thi truong duge xac dinh nhu sau:

n
Or = E ZT;
1=1
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va 1ol nhuan cua cong ty thi ¢ duge xac dinh béi

filx) = ziplo,) — hi(z;)

vii = (z1,...,2,)". Di nhién, méi mic dau ra la khong am, nghia
a2, > 0v6ii=1,...,n. Mol cong ty luon co kiém duoc loi nhuan
16n nhat bang cach lya chon mic do san xuat tuong ting. Tuy nhién,
loi nhuan ctia moi cong ty 1a doc lap véi dau ra cia tat cd cac cong
ty, loi nhuan ctia ching c6 thé khac nhau. Ching ta c6 thé xét bai
toan nay nhu mot tro choi bat hop tac ciia n nguoi choi, véi ngudi
choi thit ¢ c6 tap chién luge R va ham loi ich f;(z). Do d6, dé dinh
nghia nghiém cho cau truc thi truong nay, chung ta st dung khéai
niém can bang Nash cho tro choi bat hop tac. Theo dinh nghia, mot
vecto mitc dau ra khong am z* = (%, ...,2%)" duge goi 1a mot giai
phap can bang Nash cho thi truong doc quyen, x7 t6i da hoa ham 1gi
nhuan f; clia cong ty thit 4, trong khi cac cong ty khac san xuat so
lugng z3, j # 1, voii=1,...,n.

Diéu nay c6 nghia la néu 2* = (z%,...,2%)! 13 mot nghiem can

bang Nash, thi F phai 1a mot nghiém toi uu ctia bai toan

max — {zip(z; + 07) — hi(x;) }, (1.16)
voiop = ), xi véii=1,...,n

1.2.3 M5 hinh can bang mang

Cac bai toan can bang luong trong giao thong va truyen thong
tuy tuong doi méi nhung la linh vue phat trien rat nhanh cac tng
dung bat dang thic bién phan. Ban chat ciia cac bai toan nay chu
yvéu duoe xac dinh trén do thi duge dinh huéng, moi cung clia no
dugc lien két voi mot s6 luong (vi du nhu luong giao thong) va mot

sO loai phi ton (nhu thoi gian di chuyen, thoi gian tri hoan, hodc chi
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phi ...) phu thuoc vao tri gia ctia cung luong. Nguoi ta ky vong rang
viec lam tang tri gid ctia luong cho mot cung sé lam tang phi ton
cung do6 va o 1é cho cad mot sé cung lan can. T d6 c6 thé phan phoi
lai cac luong sao cho dat dugc mot so trang thai can bang. Nghia la
ching gan v6i mo hinh can bang gia ting phan.

M6 hinh duge xac dinh trén mot mang giao thong duge cho bai
mot tap hop nat N va tap cac cung A. Goi D la tap cac nat dén
(dich), D C N. Bién 2! 14 luong trén cung a véi nit dén [ € D, tit
do ta co:

ol = (2)ges Vi = (2V)ep.
Tuong ty, bién ¢ 1a chi phi thap nhat dé t6i nat dén [ tir diém nat
7, tu do ta co
th=(ten va t=(t"ep.
V6i méi cap (1,i) € D x N, ta ki hieu d! 13 nhu cau ludng, tic la
nhu cau t6i thiéu dé di chuyén tit diém ¢ dén diém [, gid st rang d!
la ¢6 dinh. V6i moi i € N, A va A7 1a tap hop cac cung di va cac

cung dén tai 7. V6i moi cung a, ¢, 1a chi phi luong trén cung nay, noé

f:Z:cl.

leD

doc lap véi vecto luong

Cap (2,t) duge goi 1a can bang néu thoéa diéu kién sau:
>0 #>0

f—ti+c(f) =0, Y & —-> @ —d>0  (120)

ac€ A} a€A;
F[f— +c(f)]=0, fﬁ[z iy ggg_dﬂzo;
GGA;F acA;
vél moi e = (i,7) € A, lED,véiinieN,l€D7f: Z@l-

leD
Cap dau tién clia cac quan hé nay thé hien luong va chi phi khong
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am. Cap thit hai ctia bat dang thic trong (1.20) nghia la sy khac
nhau ctia chi phi thap nhat tai hai diém khong thé vugt qua chi phi
luong trén cung tuong ting va nhu cau luong t6i thicu khong thé vugt
qué su chénh lech gitta luong ra va luong vao. Cap thi ba clia cac
quan heé trong (1.20) nghia la luong duong trén moi cung (tuong ting,
chi phi duong nhé nhat tai mdi nat) suy ra dang thic trong chudi

cac dieu kién phia trén. Do d6, néu can phai can bang luong tai mai

~1 ~l g4l
§ :xa_ § :xa_dw

aeAj a€A;

nut:

thi nguoi ta phai dam bao on dinh chi phi van chuyén.
1.2.4. M5 hinh can bang di tra

Bay gio ta xét mot mo hinh can bang di trd. Mo hinh nay bao
gom mot tap cac diem N, v6i moi ¢ € N, b; 1a mat do ban dau co
dinh tai vi trf 4. VGi hy; la trong s6 ctia dong di tra tu vi tri dau ¢
dén dich g, va dat z; 1a mat do hien tai tai vi trf 4. Ching ta c6 theé
lien két véi moi vi tri ¢ tinh tién ich w; va véi moi cap vi tri 4, § chi
phi ¢;;. Dat x = {x; | i e N} vah ={h;; | i,j € N,i # j}, thi tap
hop ¢6 thé dinh nghia nhu sau:

H:{(X, h) [h>0, ) hj<b,

J#i
r; = b; + Zhﬂ — Zhij, Vi € N} (128)
J#1 J#

Ta thay H bi chan. That vay, tu rang budc

h>0, ) hij<b;
J#
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nhting luong h 1a bi chan. Do d6, mat do

zi=bi+ Y hji— Y hy, i€N,
J# J#i
l1a b1 chan nén H bi chan.

Quy luat trong (1.28) phan anh su bao toan ctia cac dong va ngan
can chuoi di tra. Ro rang, dong di tra la khong am.

Dieu kién khong am cho mo hinh di tra vo huéng 1a phiic tap hon
mo hinh can bang mang. Gia st rang tinh tién ich phu thuoc vao
mat do, nghia la u; = u;(x), va chi phi di tra phu thuoc vao dong di
tria, nghia la ¢;; = ¢;;(h). Chang ta noi rang cap (x*,h*) € H la can

bang néu

=0 mnéu hj; >0,

wi(x*) — wi(x*) 4+ ¢ij(h™) + ) (1.29)
>0 neu hy; =0;
Vi,7 € N va
(
>0 néu Y hl =10,
sF£i
wl (1.30)
=0 neu ) hl <b,
L S#£i

v6l moi ¢ € N.
Tap cac dieu kien can bang (1.29), (1.30) c¢6 the duge viét lai
tuong duong véi bat dang thiic bién phan: Tim mot cap (x*, h*) sao

cho

> (@ = wu(x)

1eN
+ > (hy—hi)eyh*) >0, V(x, h) € H  (1.31)
i,jENi#]
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Chuong 2

Bat dang thic bién phan va mét s6
bai toan ap dung

2.1. Ly thuyét cd sd
2.1.1 B4t dang thiic bién phan

Cho X khac rong, la tap con, dong, 10i ciia khong gian Euclide E
hitu han chiéu, cho anh xa lién tuc G : X — E. Bai toan bat dang

thitc bién phan la bai toan tim mot diem z* € X thoa méan:
(x —2))TG(x*) >0, Ve e X (2.1)

xem Hinh 2.1. Dat X* la tap nghiém ciia bai toan bat dang thic

bién phan.

¥+ G(x*¥)

o

Hinh 2.1: Hinh minh hoa dinh nghia bat déng thitc bién phan
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2.1.2. Su ton tai va duy nhat nghiém

Hau hét cac két qua ton tai nghiém ctia bai toan bat dang thiic
bién phan déu dudc giai quyét bang cach sit dung Iy thuyét diem bat
dong.

Meénh deé 2.1.5 ([6]) Cho X la tap loi, compact va khdc rong.
Moi anh za lién tuc T di to X dén chinh né déu cé diém bat
dong.

Bay gio, ta xét mot so tinh chat ciia anh xa chiéu. Cho mot diem

x va tap X 1a tap con cia E, goi mx(x) 1a hinh chiéu cta x trén X:

mx(z) € X, ||z —mx ()| = min |z —yl|.
yeX

Meénh dé 2.1.6 ([4]) Gid st Y la mot tap khdc rong, déng, 1o,
trong E, va x la mot diém tuy ¢ trong E. Thi:
(1) Ton tai duy nhat hinh chiéu p = wy(x) ciua x trén tap Y.
(i) Mot diem p € Y la hinh chiéu cia x trén Y néu va chi
néu
(p—a)(y—p) >0 Wyev. (2.6)
(111) Mot dnh za chiéu my(.) la khong md rong va
(" — &) [y (2") — 7y (2')] (2.7)
> ||y (2") — my(@)||* V2,2 € E.
Meénh dé 2.1.7 ([4]) Cho X khdc rong, la tap con déng va loi
ctia khong gian Euclide hitu han chiéu E. Mot diem z* € X la
nghiém ctia bat dang thiic bién phan (2.1) néu va chi néu

o =mx[x* — 0G(z")] (2.8)

vdi 0 > 0. Bay gio ta thiét 1lap su ton tai nghiem cho bat dang thic
bién phan (2.1).
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Dinh 1y 2.1.2 ([4]) Cho X khdc rong, la tdp con loi va compact
ctia khong gian Euclide hitu han chieuv E va G : X — E la dnh
za lien tuc, khi dé bat dang thic bién phan (2.1) c6 nghiém.

Dé c6 su ton tai nghiém trén tap khong bi chan, ta st dung céc
thém mot s6 dieu kién.
Dinh 1y 2.1.3 ([4]) Cho X khdc rong, la tap con loi va déng cia
khong gian Euclide hitu han chieuv E va G : X — E la dnh za
lien tuc. Gid s rang ton tai mot tap con bi chan, khdc rong Y
cia X sao cho vdi moix € X\Y, coy €Y vdi

(z — y)'G(z) > 0.

Khi dé bat dang thic bién phan (2.1) cé nghiém.

Trong truong hop tong quat, bat dang thic bién phan c6 the co
nhiéu hon mot nghiem. Bay gio ta xét dicu kien dé bat dang thic
bién phan c6 duy nhat nghieém.

Ménh dé 2.1.8 ([4]) Néu G la don diéu chdt, thi bat dang thiic
bién phan (2.1) cé nhiéu nhat mot nghiém.

Ta xét tinh don diéu manh cho su ton tai va duy nhat nghiém

ctia bat dang thitc bién phan (2.1).
Dinh 1y 2.1.4 ([4]) Cho X khdc rong, la tap con 101 va déng cia
khong gian Buclide hitu han chieu E va G+ X — E la dnh za
lién tuc va don diéu manh. Thi bat dang thiic bién phan (2.1) c6
mot nghiém duy nhat.

Theo Dinh 1y 2.1.1 v Ménh dé 2.1.3, tinh chat trén dua ra diéu
kién ton tai va duy nhat nghiém cho bai toan toi vu (2.5) véi f kha
vi va 101 chit (manh). Bay gio ta xét truong hop f khong kha vi.
Ménh dé 2.1.9 ([4]) Cho X khdc rong, la tap con 1oi va déng
cta khong gian Euclide hitu han chiéu E.

(i) Néu f : X — R la loi chat, th (2.5) c6 nhieu nhat mot

nghiém.
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(i) Néu f : X — R la loi manh va lién tuc, thi (2.5) c6 duy

nhat nghiém.

2.2. Chuyén ciac mé hinh can bing sang dang bat dang
thitc bién phan

2.2.1. M5 hinh can bang Cassel - Wald

Ta xét mo hinh can bang Cassel - Wald da duge mo ta trong phan
1.2.1. He thong kinh té phan phoi n mat hang va m loai nguyén liéu
chinh (nhan t6 thuyc sy clia san pham).

Trong do, ¢, la don gia ctia mat hang tht k, b; 1 tong luong
hang thit ¢ va a;; 1a ti gid tieu thu mat hang thit ¢ theo yéu cau de
san xuat mot don vi mat hang thit j, z; 1a dau ra clia mat hang thi j.

Tadatc= (c1,...,c))t, = (z1,...,2,)", b= (by,.... 00", A=
(aij)mxn, va thita nhan gia ca doc lap véi dau ra nghia la ton tai anh
xa ¢ : R? — R"”. Khi d6 (xem (2.4)), diém can bing ctia bai toan
bat dang thic bién phan la: Tim z* € D sao cho

(2* — 2) e(z*) > 0,Vx € D; (2.9)

VOl
D ={zx e R"|Ax < b,z > 0};

Nghia la dau ra toi uu mang lai 1oi nhuan 16n nhat théa man céac dieu
kién tai nguyen khi gia cé 1a ¢d dinh v6i cac dau ra. Ta thay, (2.9) la
truong hop dic biét ciia bat dang thitc bién phan (2.1). Ngoai ra D
la tap 101 va dong. Nén D khac rong néu A va b chi chita cic gia tri
khong am.

Néu A va b chi gom cac gia tri khong am va c¢6 mot cot khac
khong thi D bi chan. That vay, ta c6 D = {x € R"|Ax < b,x > 0},
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vOl moi j ¢o 4 sao cho a;; > 0. Nén

0<a; < (b Y ana)<
aij — ai;
do d6 D bi chan. Luc d6 D la tap khac rong, 101 va compact. Theo
Dinh 1y 2.1.1, bat dang thiic bién phan (2.1) 1a gidi duge néu c lien
tuc.
Chiing ta c6 thé viét lai diéu kien t6i uu cho (2.9) dudi dang mot
hé cac bat dang thic bién phan:
Tim z* > 0 va p* > 0 sao cho

(2% — ) e(z®) + (Azx — Ax®)'p* >0 Va >0 (2.10)
(p—p)'(b—Az") >0 Vp>0
voi p = (p1,...,pm)t 1a vecto don gia.
2.2.2. Mo hinh thi truong canh tranh khéng hoan
hao

Ta xét mo hinh thi truong canh tranh khong hoan hao da dugc
no6i dén trong phan 1.2.2. N6 mo ta thi truong doc quyeén bao gom
n cong ty cung cap mot loai san pham dong nhat va dua ra mot tro
choi bat hop tac, véi nguoi choi thit 7 c6 tap chién luse R, va ham
lo1 nhuan

filz) = xip(or) — hi(z:), (2.11)
voi & = (21, ..., 2y,), x; lasy cung cap cua cong ty thi i, h; - R, — R
la ham chi phi, p : Ry — R la ham don gia cta thi truong, va

n
o, =Y x; la tong cung cap cho thi truong.
i=1
Bai toan nay dudce quy veé bai toan bat dang thitc bién phan tuong

duong véi gia thuyét tong quat. Néu ham loi nhuan f; clia cong ty
thit 7 1a 16m theo x; v6i i = 1,...,n. Dé théa man diéu kién nay ta

gia st rang ham chi phi h; 1a 161, ham don gia p khong tang, va ham
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lgi ttic cong nghiép (o) = op(o) 1om trén R,. V6i nhing dieu kien
kha vi trén ham p va h;, bat dang thic bién phan (2.1) c6 anh xa
chi phi G : R — R" dugc xac dinh nhu sau

Gi(x) = h'(z;) — ploy) —xp'(0,), 1=1,...,n. (2.12)

Sy ton tai va duy nhat nghiém khéc cho bai todn can bang doc quyen
duoce xac dinh béi tinh chat don diéu ctia anh xa G. Néu ton tai can
trén va can dudi ctia mic dau ra, thi tap chién luge clia moi ngudi
choi thit ¢ la doan |ay, 5] v6i 0 < ; < B; < +oo vl i = 1,...,n,
bai toan can bang tuong duong véi bat dang thiic bién phan (2.1).

2.2.3. Mb hinh can bang mang

Bay gio ta xét cac tng dung ctia bat dang thic bién phan cho mo
hinh can bang mang da dugc mo t4 6 phan 1.2.3.

Theo dinh nghia, nghiem z* € X xac dinh bat dang thic bién
phan:

S R(f)Nfi—f) =0, f=Bz, VreX, (2.13)

leA
Vol f* = Bax”,
X =]1] X
weW
X, = {a:) Y @y =dux,>0, pE Py, we W}, (2.14)

pEly
[ = (fi) € Alavecto gia tri luong, x = (x,)pep, wew 1 vecto cac
luong duong, B la ma tran lién thong cung duong, A 13 tap cac cung
trong mang giao thong, W 1a tap cac cap diém dau - diem dich, P,
la tap cac duong noi cap w, d, > 0 la yéu cau giao thong cho cap
nay. F; xac dinh chi phi cho cung [, n6 phu thudc vao su phan bo
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clia cac luong. Thi (2.13) ¢6 thé duge viét lai nhu sau:

>N Gylat) (@, — )

weW pePy,

=(z—2"'[B'"F(Bz*)] >0 VxeX. (2.15)

2.2.4 M5 hinh can bang di tra

Bay gio, ta xét mo hinh can bang di tra (1.28). Mo hinh di tra
(1.28), (1.31) cfing la truong hop dac biét ctia bat dang thiic bién
phan (2.1). Ngoai ra, tap X ctia n6 la khac rong, 161 va dong nhung
bi chan. Khi dé su ton tai nghiém ciia bai toan nay co thé dude suy
ra tit Dinh 1y 2.1.2 v6i tinh lién tuc cia ham lgi nhuan va ham chi
phi di tra .

Bay gio ta chi ra sy tuong duong gitta (1.28), (1.31) va (1.28) -
(1.30) tut Ménh de 2.1.7. Ta viét lai (1.28), (1.31) nhu sau: Tim mot
cap (x*,h*) € H sao cho

D (@) — ui(x)

€N

+ ) (hij—hj)ey(h) >0, V(x, h) € H,
1,]ENLi#£]

. {<

x={x;|i € N}vah=1{hj|7j5€N,i#j}, vaN latap cac

diém.

vGil

h>0, ) hy<b;,

J#i
r; = b; + Zhﬂ — Zhij, Vi € N}
J# J#i
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Chuong 3

Cac phuong phap t6i vu héa tim diem
can bang

3.1. Phuong phap chiéu

Chiing ta xét bai toan bat dang thitc bién phan (2.1) véi X khac
rong, 1a tap con, dong, 161 ciia khong gian Euclide hitu han chiéu E,
cho anh xa lién tuc

G: X—=F

Nhu truée day, ta dat X* la tap nghiém cua bai toan. Theo
phuong phép chiéu thong thuong, day lap dugc xay dung trong su
tuong quan véi quy luét:

2" =y = MG ()], M >0 (3.1)
v6i 2% 1a diém lap hién hanh, 2° € X va 7x(.) la anh xa chiéu

tren X. Theo Ménh dé 2.1.6 thi day lap (3.1) la xac dinh tot, ngoai

ra, ¥+ 1a nghiém duy nhat ctia bat dang thic bién phan sau:
Tim 2! € Xsao cho

(x — "GN + 2\ (@ =) >0, VoeX (3.2)
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pam——

T

Hinh 3.1: Hinh minh hoa phuong phap chiéu

Ung dung ctia phuong phap chiéu dén bat dang thic
bién phan

Ching ta xét mo hinh bai toan bat dang thic bién phan: Tim
x* € X sao cho

(z —2")'G(z*) >0 VreX, (3.9)
véi X khac rong, 1a tap con, déng, 16i trong R*, G : X — R" la

anh xa lien tuc. Ta xét phép chiéu tréen X. Cac mo hinh mo hinh
can bang nhu mo hinh Cassel - Wald (1.14), mo hinh thi truong doc
quyen bén ban (1.10), mo hinh can bang mang (1.21) va mo hinh
can bang di tra (1.29), déu quy vé bai toan bat dang thitc bién phan
(3.9). Ngoai ra, anh xa chi phi G ¢6 tinh don diéu. Do d6, ching ta
c6 thé ting dung phuong phap chiéu (3.1) dé tim nghiém ctia ching.

Ta xét mo hinh Cassel - Wald (1.14), v6i x 1a vecto dau ra cla
hang hoa, va G(x) = —c(x), ¢(z) la vecto don gia tai x. Do do, tinh
don diéu clia —c(x) cho ta sy hoi tu clia phuong phap chiéu. T do6
tap X dudc dinh nghia véi rang budc tuyén tinh

X={xeR"| Az < b,z > 0},
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Dinh 1y vé sy hoi tu ciia phuong phap chiéu can tinh chat don
diéu manh ctia G. Trong trusng hop tong quat, néu G chi don dieu,
chung ta nén dung phuong phap khac duge mo ta ¢ phan sau. Theo
Dinh Iy 3.1.4, tinh don diéu c6 thé duge thay bdi tinh kha tich. Chang
han, néu G chéo, nghia 1a,

G(z) = (G(z1), G(x2), ..., G(z,)), (3.10)
hodc G 1a 4anh xa affine v6i ma tran doi xing, nghia 13
G(x) = Ax+b,  v6i Ala ma tran vuong doi xing cap n (3.11)

Chung ta xét cong thiic luong duong ctia mo hinh can bang mang
(2.13), (2.14). N6 c6 the duge viét lai tuong duong véi bat dang thiic
bién phan (3.9), véi

G(x) = B'F(Bx), (3.12)

trong d6 B la ma tran lién thuoc cung - duong, = la vecto luong
duong, F'(y) la vecto gia tri cua dong chi phi phu thuoc vao cac cung

luong v, X la khac réng, 161, compact.

3.2. Phuong phap chuan héa

Trong phan 3.1, phuong phap chiéu khong ddm bdo sy hoi tu cho
nghi¢m ctia bat dang thiic bién phan khi d4nh xa chi phi chi ¢6 tinh
don diéu, nhung khong c6 tinh don diéu manh, nén khong thoa trong
mot s6 mo hinh can bang. Ngoai ra, anh xa chi phi tuong ting khong
kha tich. Do do, chung ta dua ra mot phuong phap lap cho truong
hop don diéu tong quat.

Ching ta xét bat dang thiic bién phan sau: Tim mot diem z* € X
sao cho:

(z —2")'G(z*) >0, Ve e X (3.13)
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vl X khéac rong, 1a tap con, dong, 161 trong R", G : X — R" 1a anh
xa don diéu lién tuc. Nhu trude day, ta dat X* la tap nghiém cua
bai toan.

Trude tién, ching ta xét phuong phap chuan hoa, phuong phéap
nay sé thay bat dang thiic bién phan don diéu ban dau bdi mot day
cac bat dang thitc bién phan phu véi tinh don dieu manh. Phuong
phap chuan héa pho bién va don gian nhat do A.N.Tikhonov xay
dung. Phuong phap nay bao gom viéc thay thé bat dang thiic bién
phan (3.13) bdi mot day cac bat dang thiic bién phan phu clia no c6
dang: Tim z® € X sao cho:

(z — 2 [G(2°) + 2] >0, Vz e X (3.14)

v6i € > 0 1a tham s6.

3.3. Phuong phap lap truc tiép

Trong phan nay, ching ta xét phuong phap lap nghiém cho bat
dang thtic bién phan (3.13) véi anh xa chi phi G don diéu va lién tuc.
Phuong phap nay dua trén sy thay doi phuong phap tim truc tiép.
Dé gidi quyét bai toan bat dang thitc bién phan dang (3.13) ta c6
mot phuong phap khac goi la phuong phap ngoai suy. Day lap cua

no6 duce cho nhu sau:

:Ck+1 _ Wx[aik . AkG(yk)],

y' = mxla’ = MG(h)], A >0, (3.16)

Tinh chat hoi tu ctia phuong phap (3.16) cho bat dang thitc bién
phan don diéu (3.13) dua trén goc gitta —G(y*) va 2% — 2F 6 thé
nhon véi mot s6 x* € X*, tu d6 phuong phap lap (3.16), voi su lya
chon ¢ bude A\, phit hop, thi hoi tu dén mot nghiem ciia bat dang
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thitc bién phan (3.13). Phuong phap gradient md rong gom nhiing
¢d bude giong nhau cho cac budce trong (3.16). Chang han, ta c6 thé
dat A\p = A € (0,1/L), v6i L la hang 6 Lipschitz ctia G.

Bay gio chung ta xét cach khac dua dén sy hoi tu goi 1a phuong
phap ndi 1ong. Trong phuong phap nay, phan dau tién ciia moi bude
I tim tham s6 clia siéu phang tach chit su lap nay va tap nghiem
X*, phan hai bao gom thuc hién phép chiéu trén siéu phang va trén
tap thuc hién duge, néu can. Két qua, chung ta thu duge su don diéu
giam khoang cach dén cac nghiem. Phan dau ctia bude lap c6 theé 1a
co s6 chinh cho budc lap ctia phuong phap néi 1ong nhat, nhung bay
10 ching ta xét budce lap hinh chiéu co s6 don gidn nhat.

Thuat toan néi 16ng mién chiap nhan. Chon mot diem
2 € X, s6a€(0,1),8€(0,1),y€(0,2),A >0, vadat k= 0.

Budc 1 (budc phu): Tinh z¥ = mx[z¥ — G(2¥)] va dat p* =
2P — 2,

Néu p* = 0, ditng.

Néu p* # 0, tim s6 nguyen nhé nhat, khong am m sao cho:
(") G(a* + pmpt) < a(pt)' G(a") (3.17)

dat 0, = ™, y* = 2% + O;p". Néu G(y*) = 0, dimg.
Budce 2 (budc lap chinh): Dat

¢ = G"), we = (g")" (=" — "),
oM = mx [t = (wi/|lg"(1P)g"); (3.18)
k =k + 1 va quay trd lai buée 1.

Theo sy mo ta nay, thuat toan tim mot nghiem ciia bat dang thiic
bién phan trong truong hop két thac hitu han.
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Két luan

Luan van "Phuong phap toi wu héa gidi bai todn can bang thong
qua bat dang thic bién phan” da thuc hien duge cac van dé sau:

- Dua ra mot s6 mo hinh can bang nhu: mo hinh can bang bang
tuyén tinh, mo hinh can bang tuyén tinh dong, mo hinh can bang
kinh té Cassel - Wald, mo hinh thi truong canh tranh khong hoan
hdo, mo hinh can bang mang va can bang di tra.

- Ly thuyét vé bat dang thitc bién phan, su ton tai va duy nhat
nghiém.

- Dua ra mot s6 phuong phap téi wu héa tim diém can bang:
phuong phap chiéu, phuong phap chuan héa, phuong phap lap truc
tiép.

Trong qué trinh thuc hién dé tai, ching toi con nhan thay mot
so huéng md can nghién ctu tiép nhu sau:

- Nghién citu bai toan bu phi tuyén, 13 mot truong hop dac biét

ctia bai toan bat dang thtc bién phan.
- Ap dung phuong phap chiéu cho he céc bat déng thite bién phan.

Nhing van dé trong luan van xuat hién vao nhitng nam gan day
nén doi véi tac gia van con 1a nhitng van deé rat méi mé. Do do, trong
qué trinh thuc hién luan van nay, ching toi chi yéu thyc hién viéc
doc hiéu, trinh bay sip xép lai cac két qua da cé theo ting chuong
muc tit co ban dén chuyeén sau. C6 the noi luan van 1a bude khéi dau
dé tac gia lam quen véi céac kién thite chuyén nganh ctia linh vice toan
to1 tu. Cho nén trong thoi gian t6i, néu co dieu kién, tac gid xin tiép

tuc tiep can va nghién ctu de tai nay mot cach sau hon.





