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Tém tit - Bai béo nay nghién ciru diéu kién hitu hiéu cin va diéu
kién hitu hi¢u dii cho nghiém cuec tiéu toan cuc ciia bai toan tdi wu
khong 16i (P) co diéu kién bao gdm rang budc bit déng thic va
rang budc tap thong qua cac dao ham trén. Mot diéu kién chinh
quy duogc gidi thi¢u cho viéc xay dung diéu kién t&i vu kidu Kuhn
Tucker (KT). Ngoai ra, nhom tac gia xdy dyng mé hinh déi ngiu
dang max cho bai toan gbc (P) bang cach st dung khai niém dao
ham trén. Bing cach ap dung cac didu kién hiru hiéu cin va du
cho nghiém cuc tidu toan cuc cla bai toan gbc (P), nhom tac gia
phan tich cac dinh i vé tinh d6i ngdu manh va tinh d6i ngiu yéu
clia cip bai toan gbe-ddi ngiu thong qua dao ham trén. Céc vi du
minh hoa ciing dugc dé xuét trong bai bao nay.

Tir khéa - Bai toan t6i wu khong 16i; d6i ngdu; dao ham trén; didu
kién chinh quy; nghiém t6i wu.

1. Pat vin dé

Pao ham trén 1a mdt trong nhitng cong cu hi¢u qua
duogc 4p dung dé nghién ctru dic trung co ban cho 16p ham
khong 16i va diéu kién t6i uu cho 16p céc bai toan tdi uu
khong 16i. Pao ham trén duoc gidi thiéu trong tai lidu [1]
va hién nay dang dugc nhiéu nha khoa hoc trong nuéc va
quéc t& quan tam 4p dung [2, 3, 4, 5]. Chang han, Jiménez
va Novo [2] st dung dao ham trén dé nghién ctu dic
trung cua dao ham theo huéng da tri khong co cau tric va
ap dung ching dé thiét 1ap diu kién tbi wu cho bai toan
t6i wu vécto tong quat co diéu kién, Yalcin va Kasimbeyli
[3] st dung dao ham trén dé nghién ctru dao ham trén
Radial va diéu kién tdi wu cho 16p bai toan tbi uu khong
16i. Tinh [4, 5] sir dung dao ham trén dé nghién ciru dao
ham trén Hadamard suy rong va ap dung trong viéc xay
dung diéu kién ti uu cho 16p bai toan vécto khong tron
va khong 10i,..

Bai toan t6i wu don muyc tleu la dbi tuong nghién ctru
lau doi nhat bai vi nd co ngudn gdc tir cac nhu cau thyc té
lién quan dén tinh hiéu qua cta cong viéc, tinh higu qua
trong cac mo hinh san xuat, kinh doanh, ... va hién nay bai
todn ndy dang dugc quan tAm nghién ctru trong ca hai khia
canh d6 1a: ham muyc tiéu (hay rang budc) 16i va ham muc
tiéu (hay rang budc) khong 16i. O khia canh déu tién, hién
tai da dat dwoc cac két qua gan nhu 1a hoan thién. O khia
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duality;

canh con lai, van c6 rat it két qua do ddi twong khong 15i
doi hoi phai co klen thirc hd trg phu hop. Bay la ly do de
nhom tac gia tién hanh nghién ctu diéu kién hiru hiéu can
va di cho bai toan t6i wu khong 16i co didu kién va ap dung
trong cong viéc xdy dyng mé hinh toan ddi ngiu.

Xay dung md hinh toan hoc dang ddi ngiu 14 can thiét
dbi vai 1y thuyét t6i wu hoa boi vi tinh ddi ngdu yéu cung
cép cho chtng ta tinh bi chan cia ham muyc ti€u. Ngoai ra,
khi giai mot bai toan t6i rru, nhiéu khi bai toan gbc kho giai
nhung giai tryc tiép trén mo hinh 601 ngau lai kh4 de dang.
Tt moi quan hé manh va yéu vé cip bai toan gbc — dbi
ngau, viéc tim nghiém bai todn niy suy ra nghiém bai toan
con lai kha tién loi. Didu nay dugc thé hién kha 13 trong 1y
thuyét quy hoach tuyén tinh va téi wu hoa.

Bai toan tdi uu ma ham muyc tiéu duoc dinh nghia la
“max” ctia mot s& hiru han ham cho trude c6 ngudn gde tir
bai todn quy hoach minimax [6] 1a d6i twong nghién ctru
trong bai bao nay boi tinh img dung cua bai toan dbi véi ly
thuyét t6i wu manh [7]. Sir dung cong cu dao ham trén,
nhom tac gla nghién ctru diédu kién can va du hiru hiéu ctia
bai todn nay cung v&i mot vai ap dung trong xay dung mo
hinh d6i ngau.

CHO 4P 151 € £ R f = (£ fo -
g9 = (91,92 -, gm): R* - R™,

RP va

,fp): R™ —
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Xét ham s F: R™® —» R duoc xac dinh bai
F(X) = max {(fl(x)le(x)l ...,fp(X)},X € R"™.
Véi mdi vécto x € R™ va céc tap chi sb
I, =1{1,2,..,p}, I, = {1,2, ..., m}, ta dinh nghia
I(x) ={i € L,| fi(x) = F(x)}
va  J(x) ={j €yl g;(x) =0}

) Ham F duoc goi la ham max boi vi’gié tri cua ham
so dugc mO ta thong qua gia tri 16n nhat cua cac thanh
phan trong ham f cho truéec.

Xét bai toan t6i vu khong 16i (P) cé diéu kién sau:
min F(x), (P)
X€EK

Trong dé, K 1a tap cac diém chap nhan duoc cua bai

toan (P) dugc md ta nhu sau
K={x€eC(Clg(x)<0,i€l,}

Bai toan tbi wu c6 diéu kién 1a cac rang budc bat dang
thire v6i ham muc tiéu 1a max ciia cac thanh phan trong
ham vécto f théng qua khai niém dao ham trén 1a doi
tuong kha méi va hién nay van chua duoc nghién ctu.
Véi nhan xét nay thi viéc dua ra diéu kién cén va du toi
vu cho bai toan (P) c6 ¥ nghia vé mit khoa hoc, cé tinh
thoi sy va ¢6 tinh ung dung dé xay dung md hinh toén
trong tuong lai.

2. Kién thirc phu trg

Phan nay cung cip cac khai niém va mot so ky hi¢u can
thiét phuc vu cho nghién ctru trong Céc tiéu muc tiép theo.

Khong gian Euclide n-chiéu véi chuan Euclide thong
thuong ||.||, nghia 1a véi moi x € R™, |[x|| = VxTx,
trong d6 x” ky hiéu ma tran cot cia X.

Tép khong chira phan tir nao trong R™ ky hiéu @.

Cho A 1a mot tap 16i. Piém a € A duoc goi la diém
trong twong d6i néu véi moi x € Adéuco métsé a > 0
sao cho a + a(x —a) € A. Tap cac diém trong tuong
doi cua A duoc ki hiéu la TA, ciing la tap 10i. Vitap C
16i nén theo dinh nghia phan trong tuong doi, riC # @.

Nhéc lai 12 mién hitu hiéu caa ham sé thuc mé rong
r xac dinh trén tap con E € R™ duoc ki hiéu dom r va
dugc xac dinh béi domr = {x € E: r(x) < +}.

Dinh nghia 2.1. (Nghiém toi wu) Xét bai toan (P).

(i) Piém % € K duogc goi la nghiém cuyc tiéu dia
phuong cua bai toan (P) néu ton tai 1an can N cua X
thoa mén

F(X) < F(x),vx € KNN. 1)

(i) Néu (1) thoa man véi moi diém x € K thi x € K
duogc goi la nghiém cyec tiéu toan cuc cua bai toan (P).

Chu y: Khai niém nghi’ém cyc dai (hay cuc dai dia
phuong) dugc dinh nghia d6i ngau.

Nhic lai ré“mg, ham F duogc goi 1a 6n dinh tai
X € R™ néu ton tai mdt 1an cén U" cia X va mot so
thuc duong T (goi la hang s6 On dinh) sao cho
|[F(x) — F(X)| < Tllx — Xx|| v&i moi x € U.

Dinh nghia 2.2. ([1]) (Pao ham trén va dao ham
Hadamard) Cho X,v € R"® va ham s0 thuc md rong

L:R" - R U{+}. Pao ham trén cua L tai diém (¥, v)

duogc dinh nghia béi
dL(x,v) = liminf Lo+t -L@

tuw)~(0%v) ¢

Pao ham Hadamard cua L tai diém (¥, v) dugc dinh
nghia bédi

. L(Z+tu)—L(%)
dyL(x,v) = L

Chuy ré’mg néu L 14 én dinh tai ¥ thi L c6 dao ham trén
hitu han (xem [2]).

Dinh nghia 2.3. ([1]) Cho X € R™ va ham sb thuc mo
rong L: R® - R U{too}. Tandi L la ham gid 16i tai diem
X néu vai bat ky diém x € R™ ta ludn c6 bat dang thac

dL(X,x —X) < L(x) — L(X).

Tandi L 1a gia 16i trén € néu L 1a gia 15i tai moi diém x
thuoc C.

Cha y rang néu L 1a ham 15i trén C thi L la gia 16i trén
C. That vay, véi batky x € C,t > 0, ta ludn c6

L(x+t(x—%) —L(x) <t(L(x) — L(%)).

Chia 2 vé cho ¢ > 0 va sau d6 dya vao dinh nghia

dao ham trén ta lay liminf vé trai va suy ra
dL(X,x —X) < L(x) — L(X).

Tiép theo nhom tac gia dé xuat khai niém chinh quy sau:

Dinh nghia 2.4. (Piéu kién chinh quy) Cho diém
X € K. Ta noi rang dieu ki¢n chinh quy (RC) cua bai
toan (P) dugc thoa mén tai diém x néu quan hé sau dung:

ﬂ {v e R dg; @ v) < o}ﬂ(c _®) %0
JEJ (%)
~ Tir chd nay tro di, ta luon gia thiét rang voi moi chi
soj & J(X), cac ham rang bugc bat dang thuc g; la ham
s6 lién tuc tai diém x.

Pinh 1i 2.1 ([8, Theorem 21.1]) Cho C 1a tip 16i va
fi f2r s fm 1@ cac ham 10i chinh thuong thoa man
ri C  dom f;. Khi d9, chi c6 mét trong hai phat bi€u sau day
ding:

(@) Ton tai x € C sao cho f;(x) < 0,Vi =1,2,...,m.

(b) Tén tai cac s6 thuc A5, 4,, ..., 4, khong am va
khong dong thoi bang 0 sao cho

Alfl(x) + /’lzfz(x) + "'+ /’lmfm(x) 2 O,VX € C.

Dinh nghia 2.5 ([8])

(i) Ham f xéc dinh trén R™ duoc goi Ia thuan nhét
duong, néu véi moi x, f(tx) =tf(x),0 <t < 4oo.

(i) Ham f xac dinh trén R™ duoc goi la dudi cong
tinh, néu f(x +y) < f(x) + f(y), véi moi x,y € R".

3. Piéu kién hiru hiéu cho bai toan (P)

Phan nay nghién ctru diéu kién hiru hiéu can va diéu
kién hiru hi¢u du cho nghiém cyc tiéu ctua bai toan (P)
thong qua khai niém dao ham trén.

Diéu kién hitu hiéu can cho nghiém cuc tiéu dia phuog
cua bai toan (P) va hién nhién cling ding cho ca nghiém
cuc tiéu toan cyuc va dugc phat biéu nhu sau:

Pinh li 3.1. Cho diém X € K |1a nghiém cuc tiéu dia
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phuong ciia bai todn (P). Gia sir rang diéu kién chinh
quy (RC) trong Dinh nghia 2.4 dugc thoa mén tai x, cac
dao ham trén cua f; (i € I,) va dao ham Hadamard cua
g; ( € J(X)) hitu han va cac ham rang budc bat dang
thic g; (j € J (%)) lién tuc tai diém ¥. Hon nita, ta gia sir
rang cac df; (%,v),dy g;(X,v) Vi j € I,,i € J(%) dudi
cong tinh va théa mén ri C c dom dfj, j€ I,
r C c dom dyg;, i € J(X). Khi d6, ton tai cac nhan tir
Lagrange A = (A, 4,, ..., 4,) € RY, trong d6 4; = 0 V6i
moi j &€ I(X) ma X7_ 4 =1 va = (g, lz - ) €
RT, véi u; = 0 vai moi i € J(X), sao cho

14 m
MiNyec-x ledfj(f, v) + Z#idgi(f, v) |=0.
j=1 i=1

Chizng minh. Ta c6 dao ham trén cia ham muc tiéu
F(x) cting nhan gia tri hitu han tai nghiém cyc tiéu dia
phuong X € K boi vi cdc dao ham trén cua f; (i € 1) la
hitu han tai nghiém nay (xem [1, Section 6.1.4]). Bé y
rang hé (H1) sau ddy khong c6 nghiém v € € — x:

dF(x,v) <0,

dygi(x,v) <0,i € J(X).

That vay, gia su ngugc lai, hé (H1) c¢o nghicf:m
v € C — X. Theo dinh nghia dao ham trén cua F tai diém
(x,v), tacod
F(Xx +tu) — F(X)

dF(x,v) = liminf
(tu)-(0%w) t
F(x +t,v,) — F(X)
3 (tn,vn)ﬁ((}mz) théa man t,
X+tpvn€C,neN”
<0

Do d6, v6i mdi chi sé i € J(¥) va v € R™, theo dinh
nghia liminf, luén ton tai day (t,,v,) — (0+ v) VO
X +t,v, € C,n € N* va n du lén dugc liy trong gigi
han trén ta cling c6

gi (X +tu) — g; (%)

dyg;(x,v) =
Hgl( ) (t,u)—»(O*‘,v) t
_ im gi(f + tnvn) - gi(f)
(tnvn)—>(0t,p) tn
X+tnvn€C,NEN™
<0.

Vii E](x) g:(X) = 0 nén tir 46 khong mat tinh tong
quat ta c6 thé xem g; (¥ + t,v,) < 0,n € N* dua Ién va
moi i € J(X). Mat khéc, theo gia thiét voi moi chi sé
i ¢ J(x), cac ham g; lién tuc tai X nén véi moi n dua I6n
tacod

gi(x+t,v,) <0,i € I,.

Theo dinh nghia véi moi n dit 16n, ton tai mot 1an can

m¢& N cua diém x thoa man dong thoi
X+t,v, EKNNVAF(X+t,v,) —F(X) <O.

Suy ra ¥ € K khong phai la cuc tiéu dia phuong cua
bai toan (P). Vay hé (H1) khdéng cé nghiém v € C — X.

Hon nira, nho tinh thuan nhat dwong ctia dao ham
trén hiru han tai X nén tir gia thiét tinh chat dudi cong

tinh cua chung, ta duoc dfj(x,v),dyg;(X,v) Véi
j€ IL,i € J(X) la cac ham 16i. Tir do, do diéu kién
chinh quy (RC) dung tai diém X nén &p dung Dinh Ii 2.1,
ton tai cac nhan tir Lagrange A = (44,1, ...,4,) € R}

trong do 4; =0, Vj & I(X) théa méan Z 14 >0 va

= (ul,yz,. o Um) € RT V6w, = 0, Vi e](x) sao cho
VGI moi v € C — X, bat dang thirc sau ding:

ledfj(a_c, V) + zMingi(f, v) > 0. @)
j=1 i=1

Do Y”_; 4; > 0 nén ta c6 thé chon 37_,
day va bat dang thire (2) ta suy ra

14 m
MiNyec_x ledfj(f, v) + Zuingi(J_c, v) |=0.
j=1 i=1

Pé y 1a néu ham c6 dao ham Hadamard thi dao ham
trén trung v6i dao ham Hadamard nén dinh 1i duoc
chang minh. m

Cha y c6 nhiéu lop ham khong 16i c6 dao ham trén
thuan nhat, duéi cong tinh. Chang han, xét ham so thuc
f xac dinh boi:

2024
Flx) = [x| (2 — sin ), khix # 0,
0,khi x = 0.

Chon ¥ = 0 va bét ki v € R, dung dinh nghia dao
ham trén va cha y 1a 2 — sin¥ > 1 (x # 0), ta tinh
dugc df(x,v) =|v|]. Do db6, dao ham trén
df (x,.): R = R thuan nhat duong va duéi cong tinh.

Mot diéu kién hitu hiéu du cho nghiém cuc tiéu toan
cuc cua bai toan (P) dugc phat biéu nhu sau:

Pinh li 3.2. Cho X€K va gia s rang
fij€l,), g (i € J(x)) la cac ham gia 15i tai . Néu
ton tai cac nhan tir Lagrange A = (44,1, ..., 4,) € RY,
trong do A; =0 véi moi j & I(X) va 2?21/1]' =1 va
w = (Uq, oy ooy ) € RT, trong d6 u; =0 Vvéi moi
i ¢ J(x) sao cho

p m
minyex—c| > HAfED) + Y wdgiEv) |20
j=1 i=1

thi x 1a nghiém cuc tiéu cua bai toan (P).

Ching minh. Theo gia thiét, cAc ham thuc mo rong
f; (J € I,) 1a gia 15i tai diém X € K va ton tai nhan tir
Lagrange A = (14, 4,, ..., 4,) € RY, trong d6 4; = 0 V6i
moi j & I(X) vaXh_, A; = 1, vi thé, véi moi x € K, taco
dfj(x,x —x) < fj(x) — fj(x). Do d9,

p 14
Zajdfj(x,x _®) < sz(fj(x) — £,
=1 =1
= > L@ - [@)
JEI(X)

< Z A (max{f; (x):j € I(®)} — £;(2))

jerx)
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- Z A (max(f; (x):j = 1,2, ..,p} — F(%))

jer(x)
- 2 L(FG) - F(®) = F) —F®).  (3)
Jjei(x)

Mit khac, do cac ham rang budc g; (i € ](9?)) gia l6i
tai xva u = (U, U, -, Uy) € RT, VOI y; = 0 V6 Mo
i¢J(x)néndg;(x,x —x) < g;(x) — g;(x),Vx € K.

Vi vay, véi moi x € K, taco

D widgi®x =) < D w900 - gi(®)
= Z ui(g:(x) —gi(®) < 0.

i€J (%)
~ Cong bat dang thirc trén vai bat dang thirc (3) vé theo
Ve, ta duoc

p m
F(x)—F(x) = Zﬂjdfj()?,x -X)+ Zuidgi(f,x —X).
j=1 i=1
Suy ra F(x)—F(%¥)>=0,Vx €K.Vay, diém
X € K la nghiém cuc tiéu cua bai toan (P). m

Vi du 3.3. Xét bai toan téi wu (P), véi n=1,
p = m = 2, cac ham s0 thyc mo rong sau
| — 1),khix * 0,

2024
fi00) = {xz (Jsin
0,khix =0,

fo(x) = 12024x| — x?, g, (x) = 2024x2 + x — 2025
va g,(x) = 2024(x% — x) Vi moi x € R. Chon diém
¥=0 va tap con 16i C =[0,+). Ta c6 K ={x €
C:2024x% +x — 2025 < 0,2024(x2 —x) <0}, hay

=[0,1], F(x) = f,(x),do do, I(x) = J(X) = {2}. Hon
nira, ta cting cé df, (X, x —x) = |2024x|,dyg, (%X, x —
X) = —2024x,v6imoi x € K va f;(x), f(x), g,(x) gia
15i tai .

Chon u = (uy,4) = (0,1) E R vad = (A, 4,) =

(0,1) € RZ, ta dugc

14 m
minyex—g| Y HdfED + Y g ()
j=1 i=1

= Minyex_(12024v| — 2024v) = 0.
Ap dung Dinh 1i 3.2, diém X = 0 Ia nghiém cuc tiéu
cua bai toan (P). Thur lai bang dinh nghia ta thay thoa méan.

4. Ung dung trong mé hinh déi ngiu
Phén nay trinh bay mé hinh ddi ngiu dang max cho bai
toan goc (P) va phan tich tinh d6i ngau manh va tinh do6i
ngau yéu cho cap bai toan gbc (P) va ddi ngau (D) (bai toan
d6i ngdu cuia bai toan (P)).
~ Bai todn fiéi ngau dang max ky hiéu (D) cho bai ton
toi vu min goc (P) duogc dinh nghia boi:
max F(y) véi diéu kién (y, A, u) € K(D), (D)
yE

trong d6, F(y) = izr{lzaxpfi(y) va K(D) ky hiéu tap

nghiém chip nhan duoc cua bai toan ddi ngau (D) va ta

dinh nghia K (D) la tap sau:
F 4w €CXRE X RT )
m

p
D ydfiGw) + Y wdgiv) 20,
j=1 i=1

Vv EC—3,4 =0véimoij & I(y) va ZA]- =1
j=1

;i =0véimoii & J(¥).

Dinh nghia 4.1. M0t vécto (7,4, 1) € K(D) duoc goi

1a nghiém cuc dai toan cuc caa bai toan ddi ngau (D) néu
F) =z F»),VY (y, 4w € K(D).

Dinh Ii 4.1. (D6i ngdu yéu) Cho céc nghiém chap nhan
dugc X € K va (§,A, 1) € K(D). Gia si rang cac ham
fi GeI®), g: (i € J(3)) gia 16 tai diém ¥ va cac dao
ham trén ctia chiing hiru han tai diém y. Khi do, ta ludn c6

F(%) = F).

Chizng minh. Theo gia thiét, tap C 15i va cac ham
fi GeI®)). g: (i € J()) gia 15i tai ¥, do do, ta c6 bat
dang thirc sau

afi(y,x
Suy ra

14
Z/ldf](y, Z (@ -)
=1

= > 4G@ =[G

JEL(Y)

y) = ;) = f;).

< z A (max(f;,(®):j = 1,2, ..,p} - £,5))
JEI()

= z Ay(max{f;(X):j = 1,2, ...,p} = F(3))
JEI()

= Y AFE@®-F@) =F@® -F@. @
jeI®)

Tuong ty nhu trén, ta cé
> wdgimx -9 < Y ulg® - 5:))
= z ui(9:(®) —g9:(M)) < 0. (5)

iej(»)
Vi (3,4, 1) € K(D) kéo theo
p

m
D AdfGY) + ) widgiGiv) =0
=1 i=1

nén két hop diéu nay véi viéc cong vé theo vé cac bat dang
thuc (4) va (5) tadugc F(X) — F(¥) = 0.m

_ Dinh 1i 4.2. (D6i nghu manh) Cho ¥ € K langhi¢m cuc
tieu toan cuc cua bai toan goc (P). Gia st rang cac dieu kién
cua Dinh 1i 3.1 dugc thoa méan. Khi do, ton tai cac nhan tu
Lagrange A = (/11,/12, vy Ap) ERY, trong d6 ;=0

, . < P _ \
Véi moi je&1(X) va j=1di =1 va
p= (g, Moy oee) Mm) € RT, v6i p; = 0 véi moi i & J(x)
sao cho (x, 4, u) € K(D).
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Hon nita, néu ta thém gia thiét 1a cac ham
fiGEIX), g: (i€ J(X)gida 16i tai diém X thi
(x, 4, u) € K(D) langhiém cyc dai toan cuc cua bai toan
dbi ngau (D).

Chizng minh. Ta c6 tap C 16i va diéu kién chinh quy
(RC) cua bai toan tbi vu gbc khong 16i (P) thoa man tai
diém x. Vi X € K la nghiém cuyc tiéu toan cuc cua bai toan
(P) nén ap dung Pinh Ii 3.1 tdn tai céc nhan tir Lagrange
A= (A4,25, .., 4,) € RE, véi A; = 0 véimoij & (%) va

Vi A =1vap = (4 iy, s ) € RY VI g = 0 V6
moi i ¢ J(x) sao cho

mlnvEC x(Z] 1}- df}(x U) + Z 1:uldgl(x 17) ) = 0.
Theo dinh nghia, ta suy ra (x, 4, 1) € K(D).

Bay gio, néu ta thém gia thiét ring cac ham
i GEI@D), g (i € J(%)) gia 15i tai x thi 4p dung dinh
li d6i ngiu yéu, voi moi nghiém chip nhin duoc
(y,A,u) e K(D),tac6 F(x)— F(y) = 0. Theo Dinh
nghia 4.1, vécto (¥, 4, u) € K(D) la nghiém cyc dai toan
cuc cua bai toan déi ngau (D). m

Vi du 4.3. Xét bai toan téi wu (P), Véi n =2,
p =3,m = 2,C = R? va xét cac ham so thuc sau

fiGay) = x|+,

f2(x,y) = —|x| +y — 2024,

fs(x,¥) = |x| +y — 2025,

9:1(x,y) =yl —x
va g,(x,y) =|x|—y véi moi x,y €R. Suy ra
F(x,y) = |x| +y v6i moi x,y € R va I(x,y) = {1}.
Khi d6 tap chép nhan dugc K = {(x,y) € RE:x =y}
Chon diém x = (a, a) € K véi moi s6 thuc a > 0 va diém

= (x,y) € R?. D& dang kiém tra bang dinh nghia cac

hém fi,91 va g, gia 16i tai y va cac dao ham trén cta
ching hiru han tai y.

Bai toan ddi ngéu (D) cho bai toan téi vu min gdc (P)
duogc xac dinh bai:

max F(y) véi diéu kién (y, A, u) € K(D), (D)

yE

trong d6, tap chap nhan duoc dbi ngau K (D) c6 dang:
(¥, 4, u) € C XxR3 xR2
YiaAdfi(3v) + X wdg(,v) =0,
VvEC—y,4 =0véimoijgI(F)va¥i_ 4 =1,
u; =0véimoii & J(¥)

hay la
(.4, 1) € C X RY X RY)
afi(y,v) + wdg,(y,v)
+u,dg, (¥, v) =0,
VvecC —y.
V&i moi nghiém chap nhan duoc ((x,y),4,u) €
K (D), theo Dinh li 4.1tacé F(X) = F(¥), hay la
x| +y < a+|a| = 2a.
Vay dinh ly d6i ngu yéu cung cap mét bi chan dudi
cho ham muc tiéu cua bai toan goc (P).

K(D) =

5. Két luan

Trong bai béo nay nhom tac gia da thiét lap dugc diéu
kién hitu hiéu can va du cho nghiém cuc tiéu toan cuc cua
bai toan t6i uru khong 16 (P) c6 cac rang budc bat ding thirc
va rang budc tdp voi ham muyc tiéu 1a max cua cac thanh
phan cua ham vécto nao d6 thong qua cac dao ham trén.
Nhém tac gia cling xdy dung m6 hinh dbi ngéu dang max
cho bai toan t6i uru min (P) va ddng thoi cling cung cap cac
dinh 1i vé tinh d6i ngdu manh va dinh 1i vé d6i ngau yéu
cua chung.

Loi cam on: Nghién clru ndy dugc tai trg boi Quy Phat
trién tha hoc va Céng nghé Pai hoc Pa Nang trong dé tai
c6 ma s6 B2023-DN03-08.
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