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MG dau

Bat déng thic bién phan la 16p bai toan ndy sinh tit nhiéu van dé cta
toan hoc tng dung nhu phuong trinh vi phan, cac bai toan vat ly toan,
t6i uu hoéa. Ngoai ra nhiéu van dé thyc té nhu bai toan can bang mang
giao thong do thi, mo hinh can bing kinh té...déu c6 thé mo ta dugc dusi
dang ctia mot bat dang thic bién phan. Rat tiéc ring bai toan bat dang
thiic bién phan, noéi chung, lai 14 bai todn dat khong chinh, tiic nghiem clia
ching khong on dinh theo di kién ban dau. Vi thé dit ra yéu cau phai
c6 nhitng phuong phap giai on dinh cac bai toan dit khong chinh, sao cho
khi sai s6 ciia dit kién cang nho thi nghiem xap xi tim dudc lai cang gan
v6i nghiém dang ctia bai toan xuat phat.

Cho K va V 1a nhitng tap hgp 10i, khac réng trong khong gian Euclid
thuec R", K C V', cho G : V — R" 1a mot 4nh xa. Ki hiéu (a, b) 1a tich vo
huéng ctia cic phan tit a, b trong R".

Xét bai toan bat dang thic bién phan: tim z* € K thoa méan
(G(z*),z—x*) > 0,V € K. (0.1)
Muc dich ctia lyan van nham trinh bay phuong phap hiéu chinh bat
dang thiic bién phan (0.1) v6i Py 4nh xa, dong thdi trinh bay ap dung ctia
két qua trén cho hai mé hinh kinh té tong quat dé 1a mo hinh can bing
Walrasian va mo hinh can bang Oligopolistic.

Noi dung ctia luan van dugc trinh bay trong hai chuong. Chuong 1 gidi
thiéu vé toan tit don diéu trong d6 Py anh xa 14 mot truong hop dac biét
néu ching ta xét trong khong gian hitu han chiéu. Dong thoi trinh bay
mot s6 kién thitc co ban vé bai toan dat khong chinh va phuong phéap hieu
chinh bat dang thic bién phan véi toan tit don dieu.
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Trong chuong 2 sé trinh bay phuong phap hiéu chinh bat dang thrc
bién phan véi Py anh xa, dong thoi trinh bay ap dung ciia két qua trén
cho hai mo hinh kinh té téng quat dé 1a mo hinh can biang Walrasian va
mo6 hinh can biang Oligopolistic.

Toi xin bay t6 long biét on sau sic t6i GS. TS Nguyén Buong-Vién
Cong nghé Thong tin - Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, ngusi da
huéng dan, chi day tan tinh dé toi hoan thanh luan vin nay.

To6i xin chan thanh cdm on cac thay, co gido cong tac tai truong Dai
hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén, Vién Toan hoc, Vién Cong nghé
Thong tin - Vien Khoa hoc vad Cong nghé Viet Nam da truyen thu kién
thiic cho to6i trong sudt qua trinh hoc tap vita qua.

Toi ciing xin cAm on c¢d quan, ban be dong nghiép, gia dinh da chia sé,
gitp d&, dong vién, tao moi dicu kién thuan lgi dé toi hoan thanh luan van
nay.

Tac gia
Pham Thi Hanh
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Chuong 1

Bat dang thitc bién phan

1.1 Mot s6 khai niém co ban

Trong chuong nay ching toi trinh bay khai quat nhitng kién thic veé
toan tit don diéu, bat dang thic bién phan, bai toan dit khong chinh va
phuong phéap hiéu chinh bat ding thic bién phan véi toan ti don dieu.
Céc két qua chit yéu duge trich dan trong cac tai lieu [1], [4], [5].

1.1.1 Toan tit don diéu

Cho X la khong gian Banach phan xa véi khong gian lién hop ctia né
la X*. C& hai c6 chuan duge ky hieu 1a || . || v& gid tri ctia phiém ham
tuyén tinh lién tuc z* € X* tai diém x € X duge ky higu béi (z*, x). Cho
toan tit A v6i mién xac dinh 1a D(A) C X va mién anh R(A) C X*.

Dinh nghia 1.1. Todn t¢ A dudc goi la don diéu néu
(A(z) — A(y),z —y) = 0, Yo,y € D(A).
Todn tit A dugc goi la don diéu chdat néu dau bang chi dat duoc khi x = v.
Vidu 1.1. Him s6 f : R — R 14 don diéu néu n6 dong bién.
Dinh nghia 1.2. Tap hop
Gr(A) ={(z,A(x)) : z € X}
goi la do thi cia todn ti A.
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Khai niém vé toan tit don diéu ciing c6 thé dude mo ta dua trén do thi

Gr(A) cta toan tu A trong khong gian tich X x X*.
Dinh nghia 1.3. Todn t¢ A dudc goi la don diéu néu
(" =y 2 —y) >0, Yo,y € X,2" = A(z),y" = A(y).
Tap Gr(A) duoc goi la tap don diéu néu né théa man bat dang thic trén.

Dinh nghia 1.4. Néu Gr(A) khong chia trong mot tap don diéu nao khdc
trong X x X* thi toan ti A dugc goi la todan tid don diéu cuc dai.

Vi du 1.2. Toan tit A : R* = R* dugc x4c dinh bdi ma tran

39 7 32 =20

A | 7 8034 7
=| 32 34 58 —5
20 7 -5 26

¢6 dinh thtc khac 0 1a don dieu. Khi d6, A 1a toan tit don diéu cuc dai.

Dinh nghia 1.5. Néu vdi moi x € X ta c6 (Ax,z) > 0 thi A dugc goi la
toan ti xac dinh khong am, kij hiéu la A > 0.

Nhan xét 1.1. Néu A 1a mot toan ti tuyén tinh trong khong gian Banach
X thi tinh don diéu tuwong duong véi tinh xac dinh khong am ctia toan ti.

Vi du 1.3. Toan tt A : R — R’ dugc xac dinh bdi ma tran

10 4 9 5 28
4 6 5 5 20
A= 9 5 10 4 28
5 5 4 6 20
28 20 28 20 96

la xac dinh khong am.

Dinh nghia 1.6. Todn ti A dudgc goi la d-don diéu, néu ton tai mot ham
khong am d(t), khong gidm vdi t > 0,d(0) = 0 va théa man tinh chat

(A(z) = Aly), z —y) = [d([| = [[) =d(l y DIl = [| = [y D), Y,y € D(A).
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Dinh nghia 1.7. Todn ti A duoc goi la don diéu déu néu ton tai mot ham
khong am 0(t), khong giam vdit > 0,6(0) = 0 va

(A(z) — A(y),z —y) 2 (| = — y [|), Y,y € D(A).

Néu 6(t) = Cat? vdi Cy la mot hing so duong thi toan tii A duge goi

la don diéu manh.

Nhan xét 1.2. Néu toan tit A c6 tinh chat tuyén tinh thi A duge goi 1a

don diéu manh néu
(Az,z) > my || z ||*, ma > 0,Vz € D(A).

Vi du 1.4. Him s6 f : R — R duge xac dinh bdi f(x) = 2012z 14 toan
t tuyén tinh don diéu manh.

Cho L la tap con nao d6 cia N = {1,...,n}. A la ma tran duong

chéo cap n.n trong dé cac phan ti tréen duong chéo duge cho béi a; =
>0néui € L,

=0néui ¢ L.
Khi d6 Ay 13 mot ma tran duong chéo xac dinh duong. Néu a; = 1 Vi,
thi Ay = I, 1a ma tran don vi trong R".

Dinh nghia 1.8. Ma tran A ¢ n.n dugc goi la

a) P-ma tran néu né cé cac dinh thic con chinh duong;

b) Py-ma tran néu né co cac dinh thic con chinh khong am;

c) Z-ma tran néu né cé cac phan ti ngoai duong chéo khong duong;

d) M-ma tran néu né cé cic phan ti ngoai duong chéo khong duong va
ton tai ma tran nghich dao A~ ¢6 cdc phan ti khong am;

e) My- ma tran néu né la Py-ma tran va mot Z-ma tran.

Nhan xét 1.3. A 14 M-ma tran khi va chi khi A € PN Z . Suy ra, moi
M- ma tran la mot P-ma tran, nhung khang dinh ngugc lai 14 khong ding
trong trusng hgp tong quat.
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Ménh dé sau dua ra tiéu chuan cho mot ma tran A la mot M-ma tran

hoac My-ma tran.

Meénh dé 1.1. Gid s rang A la mot Z-ma tran. Néu ton tai mot véc to
x > 0 théa man Ax > 0 (hodc Az > 0) thi A la mot M-ma tran (hodc

mot My ma tran).

Dinh nghia 1.9. Cho U la mot tap con 16i ciia R". Anh za F : U — R"
dugc got la

a) P-dnh za néu Pgﬂ};(xz—yl)(ﬂ(a:)—ﬂ(y)) > 0 vdi moi x,y € U,x #
y; o

b) P-dnh za chat néu ton tai v > 0 théa man F — I, la mot P-danh
za;

c¢) P-anh za deu néu ton tai T > 0 théa man

max (z; — y;) (Fi(z) = Fi(y) > 7|2 —y |I”

1<i<n

vdi moi x,y € U;
d) Py-anh za néu vdi moi x,y € U, x # y ton tai mot chi so i thoa man

i 7 i va (z; — yi) (Fi() = Fi(y)) = 0.

Thuc té, néu anh xa F' affin, tiic 1a F(x) = Az + b thi F' 1a mot P-anh
xa (Py-anh xa) néu va chi néu Jacobi 7 F'(x) = A 1a mot P-ma tran (Fp-
ma tran). Trong trudng hgp khong tuyén tinh, néu Jacobi 7 F(x) 1a mot
P-ma tran thi F' I3 mot P-anh xa, tuy nhién diéu khang dinh ngudc lai 1
khong ding trong trudng hop tong quat. Ngoai ra, Néu F' 1a mot P-anh
xa chat thi Jacobi 7 F(x) la mot P-ma tran.

Tiép theo, ching to6i sé trinh bay thém vé moi quan hé gitta Py va P-anh

xa chat.

Bo dé 1.1. Néu F : U — R"™ la mot Py-anh za va e > 0 thi F + €1, la

mot P-anh xa chdt.

Cht ¥ rang, méi P-anh xa déu ld mot P-anh xa chit nhung diéu khang

dinh ngudc lai 1a khong ding trong trusng hgp tong quat.
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1.1.2 B4t dang thitc bién phan

Cho K va V 1a nhiing tap hgp 16i, khac réng trong khong gian Euclid
thue R", K CV, cho G : V — R" la mot anh xa. Ki hiéu (a, b) 1a tich vo
huéng clia cac phan tit a, b trong R".

Xét bai toan bat dang thitc bién phan: tim 2* € K théa méan

(G(x"),x —2") >0,V € K. (1.1)

Ky hieu K* 1a tap nghiém ctia bai toan (1.1). Ching ta sé xét bai toan
(1.1) v6i céc gia thiét:
(A1) G:V — R" la mot anh xa lién tuc va V' 1a mot tap con 161, khac
rong cua R".
(A2) Cho K la mot hop, tic la,

K:ﬁmgm

i=1

trong d6 K; = |o;,5;] C [—00,+00], Vi=1,... n.

Nhan thay rang K hién nhién la mot tap déng, 16i, khac rong. Néu
them diéu kien 3; < +o00,Vi € N thi K ciing 13 mot tap bi chan.
Meénh dé 1.2. Cho (A1) va (As) la ding va cho G la mot P-danh za chat.
Khi ay, bai toan (1.1) c6 duy nhat nghiém.
Ménh dé 1.3. Cho (A;) va (As) la ding. Néu G la mot P-anh za va K
la mot tap hop bi chan thi bai todan (1.1) cé duy nhat nghiém.

Chiing ta sé xét them gia thiét sau:
(A3) Gia st rdng ton tai nhing tap hgp D C D C R" sao cho véi moi
diém y € K \ D ton tai mot diem 2 € DNK thoa man

max Gi(y)(y; —x;) > 0. (1.2)

i=1,....,n
Tu dinh nghia nay chiing ta sé nhan ngay dugc tap nghiém dac trung sau:

Bo dé 1.2. Néu (Ay)-(A3) théa man va K* # () thy K* C KN D.

9
986 héa béi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thdi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



Ménh dé 1.4. Gid si r&ng (Al) (A3) théa man vdi D = K* K* lat

la mot tap dong, 103, khdc rong véi moéii = 1,...,n. Néu DNK C C [N( CK
th K' = K NK*.

Chiimng minh

R6 rang, KﬂK* - K* Gia st rang ton tai mot diém y S K* \K* thi
y € K\D Ap dung (As), suy ra tdn tai mot diém z € DNK C K sao
cho (1.2) ding, nghia la y ¢ K*, mau thuan véi gia thiét, tir day suy ra
diéu phai ching minh.

Meénh dé 1.5. Gid st rang (Ay)-(A3) théa man va D trong (Asz) bi chin.
Khi ay

i) Bai todn (1.1) la giai duge, va K* C K N D;

i) Néu thém dieu kien G la mot P-dnh xa thi K* la tap hop c6 mot phan
tl.

1.2 Bai toan dat khong chinh
1.2.1 Khai niém vé bai toan dit chinh va dat khéng chinh

Khai niem vé bai toan dit chinh duge J. Hadamard dua ra khi nghién
cttu vé anh hudng clia cic diéu kién bién lén nghiém clia cac phuong trinh
elliptic cling nhu parabolic.

Viéc tim nghiém x ciia bat ki mot bai toin nao ciing phai dya vao dit
kien ban dau f, c6 nghia la x = R(f). Ta sé coi nghiém ciing nhu cac
dit kién d6 1a cac phan tit thuoc khong gian X va Y véi cac khodng cach
tuong ting 1a px (z1, x2) va py(f1, f2), 1,22 € X, f1, [ € Y.

Dinh nghia 1.10. Gid st ta da cé khdi niém thé nao la nghiém ciia mot

bai todn. Khi do, bai todn tim nghiém x = R(f) dugc goi la on dinh
tréen cap khong gian (X,Y), néu vdi moi s6 € > 0 cé thé tim duge mot
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s0 6(e) > 0, sao cho tw py(fi, f2) < 0(e) ta c6 px(x1,20) < g, ¢ day
L1 = R(f1)7x2 = R(fQ) 7f17f2 S leaxé € X.

Dinh nghia 1.11. Bai toan tim nghiém x € X theo di kién f € Y duoc
goi la bai todn dat chinh trén cap khong gian métric (X,Y), néu cé:

i) Vdi moi f € Y ton tai nghiém x € X;

i1) Nghiém x do dugc xdc dinh mot cich duy nhat;

i) Bai todn nay on dinh trén cdp khong gian (X,Y).

Néu it nhat mot trong ba dieu kién trén khong théa man thi bai toan
tim nghiém z € X theo dit kién f € Y dugce goi la bai toan dat khong
chinh. Do6i khi nguoi ta con goi 1a bai toan dat khong chinh quy hoac bai
toan thiét lap khong dang dan.

Ciing can luu ¥ rang mot bai toan c6 thé dit chinh trén cap khong gian

métric nay, nhung lai dat khong chinh trén cap khong gian métric khac.
Vi du 1.5. Hé phuong trinh

2:61 + Ty = 2
211 + 1,012 = 2,01

va ro = 1, trong khi d6 hé phuong trinh

c6 nghiém la x; = %

201 + 190 =2
2,01z + 29 = 2,05

c6 nghiém 1& 21 = 5 va 29 = —8. Ta thay mot su thay doi nhé ctia hé sb
va vé phai trong phuong trinh thi hai kéo theo nhitng thay déi dang ké

cua nghiém. Day la mot bai toan dat khong chinh.

1.2.2 Hiéu chinh bat ding thdc bién phan véi toan ti don
diéu
Xét bai toan bat dang thic bién phan tong quat: Tim = € K va o* €
F(zx) théa man
<$*,y—$> ZO,VQGK, (13)
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& dé K 1a mot tap 16i, dong, khac réng trong R™, F' : K — 28" 1a mot anh
xa v6i cac gid tri khac rong, I la anh xa don vi. Ky hieu GVIP(F, K) va
SOL(F, K) tuong tng la bai toan (1.3) va tap nghiém ctia no.

Dinh nghia 1.12. Anh za F: K — 28" duoc goi la

(i) don dieu tréen K néu vdi méi x,y € K va vdi moi v* € F(x),y* €
F(y) th (y* — 2",y — x) > 0;

(ii) don di¢u cuc dai trén K néu vdiu € K bat ky, (€ —2*,u—x) >0
vdi moi x € K va x* € F(x) suy ra § € F(u);

(111) tua don dieu trén K néu véi moi v,y € K wva vdi moi x* €
F(z),y € F(y), («",y —x) > 0 suy ra (y*,y — ) = 0;

(iv) nika lién tuc trén tai v € K néu véi maéi tap mé 'V D F(x) c6 mot
taip mdé U > x théa man F(y) C V vdi moiy € K NU; néu F nia lien
tuc trén tai moi x € K thi ta néi rang F nia lién tuc trén trong tap hop

K.

Voir>0,K,:={ze€K:|x|<r} Xétgia thiét:
(A) Ton tai r > 0 sao cho v6i mdi x € K\ K., c6 y € K v6i || y [|<] z ||
théa man in fucp)(z*, 2 —y) > 0.

Dinh 1y 1.1. Cho K la mot tap loi, déng, khdc rong trong R va F : K —
28" 16 dnh za niba lien tuc trén vdi tap gid tri 10i, compact, khdc rong. Néu
gid thiét (A) ding thy véi moi e > 0,

(1) GVIP(F +¢l, K) ¢6 mot nghiém;

(73) Tap hop {SOL(F +tI,K) : t € (0,e]} bi chan.

Dinh 1y 1.2. Cho K la mot tap loi, dong, khdc rong trong R® va F : K —

2R" 14 dnh za nia lién tuc trén vdi tap gid tri 10i, compact, khac rong. Gid

st ¢c6 mot tap loi, dong, bi chan, khdc rong D C K théa man

{r € K:sup if (z*,z—1y) <0}
yeD T*€F(z)

bi chan néu khdac rong. Khi dé véi méi e > 0, GVIP(F + el, K) ¢ mot
nghiém va tap hop {SOL(F +tI,K) : t € (0,¢|} bi chan.
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V6i moi € > 0 lay A. € R™, dinh nghia

limsup A; := {z € R": J¢,, — 0+ va x, € A., thdéa méan z,, — x}.
e—0+

Dinh 1y 1.3. Cho K la mot tap loi, déng, khdc rong trong R* va F : K —
28" 1o dnh za niba lién tuc trén vdi tap gid tri 10i, compact, khdc rong. Néu
gid thiét (A) ding thi

0 # limsup SOL(F +¢l,K) C SOL(F, K).

e—0+
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Chuong 2

Hiéu chinh bat dang thic bién
phan véi Fy anh xa

Trong chuong nay chung to6i trinh bay phuong phap hiéu chinh Browder-
Tikhonov cho cac bai toan bat dang thitc bién phan véi Py d4nh xa trén
nhitng tap hgp rang budc. Chung t6i cling xét mot 16p cac bai toan can
bang kinh té théa man nhitng giad thiét va dieéu kién ctia phuong phap hieu
chinh cho nhitng bai toan nay. Cac kién thiic ciia chuong nay ching toi
tham khao trong [5].

2.1 Thuat toan hiéu chinh

Chting ta sé xap xi bai toan (1.1) bdi bai toan sau: Tim z° € K thoa
man

(G(x°) + eApa®,x —x°) > 0,Vx € K, (2.1)

§ d6 € > 0 1a mot tham s6, L 13 mot tap con khac rong cia N = {1,...,n},

Dau tién ching ta xét sy hoi tu clia day {z°} trong truong hgp bi chan.

Dinh ly 2.1. Gid st rang (A1) va (As) la théa man. Gid st bai todn (2.1)
¢ duy nhat nghiém x va cho oy, ;] C (—o0, +00) vdi méi i € N. Khi
ay, day {x°*}, ¢ do {ex} \, 0 c6 nhitng diém gidi han nao dé va tdt cd

nhitng diém nay chita trong tap nghiém cia bai todn (1.1).
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Chtng minh

Do day {2} nam trong tap hop bi chan K nén ton tai nhiing diém gidi
han. Néu z* 13 mot diém gidi han tuy ¥ ctia {z°} thi 1y gi6i han trong
(2.1) ta dugc

(G(x"),x — ") > 0,Vx € K,

nghia la z* la nghiém cta bai toan (1.1).

Meénh dé 2.1. Cho (Ay) va (Ag) la ding, G la mot Py-anh za, va L =
{1,...,n}. Khi ay, bai todn (2.1) cé duy nhdt nghiém.

Chtng minh

Theo B6 dé 1.1 thi G + 1, 13 mot P-anh xa chat. Theo Ménh dé 1.2
thi bai toan (2.1) c6 duy nhat nghiem.
V6i moi tap chi s6 L, chiung ta sé viét xp = (27)ier va Qr(x) =

V2, G(xr). Suy ra Qn(z) = VG ().

Ménh dé 2.2. Cho (A1) va (Ag) la ding, G la mot Py-dnh xa, va [a;, 8] C
(—00,+00) vdi moi i € N. Gid st rang, vdi moi x € K, \yG(x) la mot
Z-ma tran va ton tai J C N théa man Qy(x) la mot P-ma tran. Néu
L = N\ J thi bai todn (2.1) cé duy nhat nghiém.

Chimg minh

Khong mat tinh tong quat, ta gid st rang J = {1,...,k}. Suy ra L =
{k+1,...,n}. Khiay

ot =57 )

G do B,; la mot ma tran ch nhat véi k hang va n—Fk cot, B; 13 mot ma tran
cht nhat v6i n — k hang va k cot va Cy, 1a mot ma tran (n — k) X (n — k).
Do vG(z) 1a mot Z-ma tran theo gia thiét, Q(z) 1 mot M-ma tran.
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Xét anh xa G : V — R", cac thanh phan dugc dinh nghia béi
Gi(r) ndu 1 <i <k,

GZ(I) + ea;;x; néu k < 1 < n,

v6i € > 0. Ro rang Jacobi cua né

Vi) = <Q§k) Ck>+5AL

la mot M-ma tran. Theo dinh nghia E} 14 mot P-ma tran. Theo Ménh dé
1.3 thi bai toan: Tim z* € K théa méan
(E}(x*),x —x") >0,V € K,
¢6 duy nhat nghiém va bai todn nay tuong duong véi bai toan (2.1). Tu
day ta suy ra diéu phai chitng minh.
Tiép theo ching ta sé xét bai toan xap xi khac dua trén tinh bi chan.
Ta dinh nghia

H[} K= 27/52] C (—00, +00), (2.2)

& d6 a; < B,

(3?1- = q; néu o; > —00 Va

BZ Bi neuﬁl <—|—oovc512—1 (2.3)
Tu day suy ra K C K va K bi chan Do dé ching ta c6 thé xét bai toan
. Tim = € K thoa man

(G(Z),2—7) > 0,z € K, (2.4)
va bai toan hiéu chinh tuong tng: Tim z* € K thoa man
(G(2°)+eApzf,x—25) > 0,Vr € K . (2.5)

Theo Dinh Iy 2.1 thi tat cd nhitng diém gidi han ctia day {z°} sé thudc tap
nghiém K * cua bai toan (2 4) v01 nhiing gia thiét tuong tng. Mac du vay,
bao ham thitc chat K* N K C K* c6 thé can trd su hoi tu t6i mot nghiem
ctia bai toan ban dau. Bay gio ching toi sé trinh bay hai dieu kién du dya
trén (As) cho sy hoi tu nay.
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Dinh 1y 2.2. Gid st rang (A1) — (A3) théa man, trong d6 D = K* va
DCK'NK,D # (. Néu bai toan (2.5) c6 duy nhat nghiém z° thi day
{25}, ¢ d6 {ex} \ 0 c6 nhitng diem gidi han nao dé va tat cd nhimg diém
nay chia trong tap nghiém cda bai todn (1.1).

Chtng minh

Ap dung Dinh 1§ 2.1 cho bai toan (2.4), ching ta thiy réng {z°%} ¢o
nhing diém giéi han nao do va tat ca nhu’ng dlem nay thuoc K *. Do gia
thiét ctia Meénh dé 1.4 1a dang nén K* N K K* ti day ta suy ra diéu
phai chiing minh.

Dinh 1y 2.3. Gid st rang (A1) — (A3) thdéa man, trong dé D=DwvaD
bi chan. Chon [% sao cho

Vv

Q; méu o > —00,

> q; néu q; = —00,
Ve DMK, d;

| < B néu f; = 400,

vort=1,...,n

Néu bai todn (2.5) c6 nghiém duy nhat z¢ thy day {25}, ¢ dé {er} \( 0
¢6 nhimg diém gidi han nao dé va tat cd nhitng diém nay chita trong tap

nghiém cia bai todn (1.1).

Chtng minh

Lai 4p dung Dinh 1y 2.1 cho bai toan (2.4), ching ta thay ri“mg {z5r}
c6 nhitng diém giéi han nao dé va tat ca nhu?ng diém nay thuoc K *. Theo
B de 1.2, K" C KND C KsuyraK* C K*. Gia st ton tai mot diém
T € K*\K* Ti KND C K tacé 2 € KN D. Hon nita, ¢6 mot diém
ye K\ K va mot chi s6 ¢ théa man

Gi(z)(yi — ;) < 0.
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Suy ra , hoiic y; < a; < z; v6i oy = —oo hoiic y; > EZ > 1, VOl B; = 400 ti
z € KND. Khi iy, ton tai mot sb A € (0, 1) théa man Ay;+(1—\) z; € ii-,
suy ra
Gi(@)[Myi + (1 — N) 2 — ;] > 0,
nghia la,
MG, () (y; — ;) > 0.
Diéu nay mau thuan vdéi gia thiét, do d6 K* = K * suy ra diéu phai chiing

minh.

2.2 Ap dung
V61 moi vée to x € R" ta dat

R = {x € R"|z > 0}

R? = {z € R"|z > 0} .

2.2.1 Ap dung vao mo hinh can bing Walrasian

Trong muc nay, ching ta ap dung nhiing két qua 6 muc trén cho mot
16p cac bai toan can bang kinh té tong quat.

Xét mot bai toan kinh té véi n hang hoéa, cho trude mot véc to gid cd p €
R’ . Gié tri E(p) clia ham chénh lech gitta cau va cung E : R? — R” (ham
nay dudc gia sit don gia tri) duge biéu dién nhu sau E(p) = B(p) — S(p),
4 d6 B va S lan lugt 1a ham cau va ham cung (ro rang hai ham nay 1a don
gia tri). Mot véc to p* € R" dugde goi 1a véc to gia ca can bang néu né giai

quyét bai todn bd xung sau:

hoac, bai toan: Tim p* > 0 thdéa man

(=E(p*),p—p") 2 0,p > 0. (2.6)
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Ching ta ky hieu E* la tap nghiém ctia bai toan nay. Gia st moi gia

ca dugce chira trong tap hop

K =]] K.

1=1

Ki={teR0<T, <t<T7 <+400,i=1,...,n}. (2.7)

Khi 4y, bai todn tim mot gia ca can bing duge phéat biéu nhu sau: Tim
p* € K thoa méan
(G(p"),p—p") 2 0,Vp € K, (2.8)

6 d6 G = —FE. Ky hieu K* 1 tap nghiém cua bai toan nay.
Dinh nghia 2.1. Anh za Q : V — R" duge goi la

a) théa man tinh chat tang theo bién khdc néu 0Q;,/0P; > 0, j # i;
b) thuan nhat duong bac m néu Q(ax) = a™Q(x) vdi moi a > 0.

Tiép theo, ta xét gid thiét
(B1): Ham chénh léch gitta cau va cung E : RZ — R” 1a kha vi lién tuc
tren V' = RZ, thuan nhat duong bac 0, va ¢6 tinh chat tang theo bién

khac.
Tu tinh chat tang theo bién khac ctia F suy ra
0G,; L
(») <0,i# J.
Ip;

Suy ra VG(p) 1a mot Z-ma tran. Lai do G;(p) 1a thuan nhat bac 0 nén
theo dinh 1y Euler ta c6
Zl ag;gp)pj =0,Vi=1,..n. (2.9)
]:

Ap dung Menh dé 1.1, suy ra VG (p) la mot My-ma tran va G 1a mot

Py-4nh xa. Vi vay ching ta c6 khing dinh sau:
Bo6 dé 2.1. Néu (By) théa man thy G la Py-dnh va va 7G(p) la mot
My-ma tran véi moi p € RZ.
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Trong (2.9), G ¢6 thé khong 13 mot P-anh xa. Sau day ta sé ap dung

phép xap xi trong muc 2.1 do6i véi bai toan (2.8): Tim p° € K thoa méan
(G(p°)+eArp®,p—p°) > 0,Vp € K, (2.10)

4 d6 e > 0 14 mot tham s6, L 14 mot tap con ctia N.

Néu 7. < 400,Vi = 1,...,n vd L = N thi theo Bé dé 2.1 va Menh dé
2.1 bai toan (2.10) c6 duy nhat nghiém. Hon ntta, theo Dinh 1y 2.1 day
{p°} c6 nhitng diém gisi han nao d6 va tat ci nhitng diem nay 1a nghiem
clia bai toan (2.7) va (2.8).

Dinh 1y 2.4. Gid st ring 7, < 400 vdi méi i = 1,...,n, (B)) théa man
va ton tai mot tap chi so J C N théa man vdi moi p € K
> L) <0, vgii e J. (2.11)
jeN\J "’
Khi ay, bai todn (2.10) véi L = N \ J c6 nghiem duy nhat pf, vi thé day
{p**} vdi {ex} \ O c6 nhitng diém gidi han nao dé va tat cd nhiing diém
nay la nghiém cia bai toan (2.7), (2.8).

Chtng minh

Theo Ménh dé 1.1, két hop (2.9) va (2.11) suy ra @ (p) 1a mot M-ma
tran. Tt Ménh dé 2.2 va Dinh 1y 2.1 ta suy ra diéu phai chiing minh.
Tiép theo, ta xét gia thiét:
(B)) a) Vi mdi i = 1,...,n, ham E; : R — R 1a bi chan dudi;
b) Néu {pr} — p € RZ\R” thi ton tai mot chi s6 ¢ théa man lim F;(p*) =

k—o0
+00;
¢) (quy tdc Walras) Véi méi p € R ta ¢6
(p, E(p)) = 0.
Ménh dé 2.3. Néu (B,) va (B)) théa man thi bai toan (2.6) gidi dugc.

Hon nia,
(", E(p)) >0,

¢ dé p* la nghiém ciia bai todn (2.6) va p la mot diem tuy 1 trong R\ E*.
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Tiép theo ching ta xét bai toan sau: Tim P € K thoa man
(G(P).p—P) > 0,YD € K, (2.12)
G do
K= ﬁf( K =[r, 7] C (0, +00) (2.13)
i=1

véiT, <7 vA T,=7, néu T, <+oo véi i=1,..n.
R6 rang, bai toan (212), (2.13) tuong tu v6i bai toan (2.2)-(2.4). Tuong
tu, chiing ta c6 thé dinh nghia syt hieu chinh trong (2.5) trong d6 K dudgc

dinh nghia trong (2.13).

Dinh 1y 2.5. Gid st ring (By) va (B)) théa man va ton tai mot tap chi
s6 J C N théa man vdi méi p € K, (2.11) ding. Khi Gy, bai todn (2.5),
(2.13) vdi L = N\ J c6 nghiem duy nhat z¢, vi thé day {z7} vdi {ex} N\ 0
¢ nhitng diém ¢idi han nao dé va tat cd nhing diém nay la nghiem cia
bai todn (2.7), (2.8).

Chting minh

St dung 1y luan tuong tu nhu trong ching minh ctia Dinh 1y 2.4, ta
thay ring {z°*} c6 nhitng diém gi6i han nao d6 va tit ci nhing diém
nay la nghiém ctia bai toan (2.12), (2.13). Ky hiéu K* I tap nghiém ctia
bai toan nay. Do E la thuan nhat duong bac 0, £* 1a mot noén 16i, khac
réng theo Menh dé 2.3. Hon nita, E* N K # 0 va didu kien (As) thoa
méan cho bai toan (2.6), 6 d6 D = E*. Suy ra, n6 cing théa man cho bai
toan (2.7), (2.8) véi D = E* va D = K*, va cho bai toan (2.12), (2.13)
v6i D = E* va D = K*. Theo Ménh dé& 1.4 suy ra K* = E* N K va
KN* =FE"N [} =K*N [} T day ta suy ra diéu phai ching minh.

Ta xét gia thiét
(By) Ham cau B : RZ — R” 1a kha vi lién tuc, thuan nhat duong bac 0 va
c6 tinh chat tang theo bién khac. CiAc ham cung S; : R — Ry, i=1,...,n

1a don diéu va kha vi lién tuc.
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Bo6 dé 2.2. Néu (Bs) ding thi — <7 B(p) va \yG(p) la My-ma tran vdi
moi p € RZ.

Hé qua 2.1. Gid st rdng 7, < 400 vdii=1,...,n, (By) ding va ton tai
mot tap chi s6 J C N théa mdn vdéi moi p € K,

> 6B()>OUOHEJ
jeN\J 7
Khi ay, bai todn (2.10) véi L = N\ J c6 duy nhat nghiem p°f, vi thé day
{p*r} wdi {er} \ O c6 nhitng diém gidi han nao dé va tat cd nhing diém
nay la nghiém cia bai toan (2.7), (2.8).

DPinh 1y 2.6. Gid st ring 7, < +00 vdii = 1,....n, (By) ding, ton tei
mot tap chi s6 J C N théa man vdi méi p € K,

> G s ovdiie ], (2.14)

JEN\J'
va ton tai mot tap chi sé6 J C N théa man S; (pi) > 0wvdip; € [TZ/, T; ] , 1€
J'. Khi Gy, bai todn (2.10) véi L = N\ J, J =J UJ 6 nghiém duy
nhat p°, vi thé day {p™*} vdi {ex} \ 0 c6 nhitng diém gidi han nao dé va

tat cd nhiing diem nay la nghiém cia bai todn (2.7), (2.8).
Chtng minh
Theo B6 dé 2.2, — 57 B(p) 1a mot My-ma tran véi mdi p € R”. Khong

méat tinh tong quat, gid st J = {1,...,k}. Khi &y
= 9B iy
> 3p(jp)pj =0,véii=1,.., k.

Suy ra

>0,v6it=1,.., k.

Theo Ménh de 1 1 suy ra @ 7(p) 1a mot M-ma tran. Lai 4p dung Ménh dé
2.2 va Dinh 1y 2.1 ta suy ra diéu phai chting minh.

Dua trén két qua ctia Dinh 1y 2.3 ching ta ciing c6 thé 4p dung phuong
phéap hiéu chinh trong truong hgp khong bi chan.

Dinh 1y 2.7. Gid s rang (Bo) théa man, ton tai mot tdap hop bi chan
W C K théa man vdi moip € K\ W ta co
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‘max [8;(p;)—Bi(p)l(pi—7;) > 0. (2.15)
Gid st K t trong (2.13) duge chon sao cho Vi =1,...n, Yw € W, w; < 7;

P
A

ne

S

T, = 400, vd ton tgi mot tap chi s6 J C N théa man vdi moi
p e [N( (2.14) ding. Hon nita, ton tai mot tap chi so J" C N théa man
Si(pi)) > 0 wdip; € [r;,7) vai € J . Khi dy, bai todn (2.5), (2.13) vdi
L=N\J; J=JUJ ¢6duy nhit nghiem 2%, vi thé day {2} vdi
{er} \y 0 ¢6 nhitng diém gidi han ndao dé va tat cd nhing diém nay la
nghiém cia bai toan (2.7), (2.8).

Chimg minh

Tuwong tu nhu trong chitng minh Dinh 1y 2.6, ta c6 bai toan bai toan
(2.5), (2.13) c¢6 nghiém duy nhat, day {z°*} c¢6 nhitng diém gi6i han nao
d6 va tat cd nhitng diém nay 1a nghiém ciia bai toan (2.12), (2.13). Theo
chiing minh ctia Dinh 1§ 2.3, ta c6 K* = K*. Tit day ta suy ra diéu phai
chiing minh.

2.2.2 Ap dung vao mé hinh can bing Oligopolistic

Trong muc nay ching ta sé xét mot bai toan kinh té Oligopolistic, trong
dé m cong ty ciing san xuat mot san pham. Ki hieu p(o) 1a nghich dao cta
ham cau, tic 1a gid cd ma nguoi tieu diing phai trd khi mua mot lugng o.
Néu mdi cong ty thit ¢ cung cap ¢; san pham thi luong cung cap toan bo
trong bai toan kinh té dudc dinh nghia 1

n
= ZQZ‘-
i=1

Néu ky hieu f;(g;) 14 toan bo tri gia clia ¢; sdn pham duge cung cap bdi
cong ty thi ¢ thi lgi nhuan cta cong ty thit ¢ duge dinh nghia bdi

pi(q) = aip(og)—fi(a)- (2.16)
Thong thuong, mdi mtc sén luong la khong am, nghia la ¢; > 0 vdi
i = 1,...,n. Vé nguyén tic ching ta c6 thé giad st them ching bi chin
tren, tic 1a ton tai §; € (0,400] théa man ¢; < 8; véii=1,....,n

23
2386 héa béi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



Dinh nghia 2.2. Mdt véc to cho phép ciua cic mic san lugng q* =
(45, G, .-, q) cla cic cong ty 1,...,n dugc goi la cau thanh mot nghiém
can bang Nash-Cournot cho bai todn kinh té néu q; lam cuc dai ham loi
nhu@n @; cia cong ty thi i trén [0, 3;] cho trudc. Cdc cong ty khdc sdn
zudt cac san lugng q,j #1i, voimoi J =1,...,n.

Tic 1a, néu ¢* = (¢},45, ..., ¢;) 1a mot can bang Nash-Cournot thi ¢}

phai 14 nghiém t6i uu clia bai toan

orax, = aiplei + i) = fila)} (2.17)
n
§d6o; = Y ¢ véii=1,...n.
J=1j#i

Bai toan nay c6 thé thay doi sang mot dang tuong duong ctia bai toan
(1.1) néu mdi ham 1gi nhuan ¢; trong (2.16) 1a 1om trong ¢;. Gia thiét nay
1a phit hgp véi thuc té va suy ra rang (2.17) 1a mot bai toan cyc dai, 1om.

Trong sudt muc nay, ta gia si rang ham gia ca p(o) la khong tang
va hai lan kha vi lien tuc, ham thu nhap cong nghiép hang nam pu(o) =
op(o) 1a 1om véi o > 0, fi(g;) 1a ham 16i va hai 1an khé vi lien tuc véi
i =1,...,n. Nhitng gia thiét nay suy ra tinh 16m trong ¢; v6i mdi ham lgi
nhuan ¢;p(og) — fi(g).

Dt V = R?,

K = ZTL:KZ-;KZ- ={teR0<t< B <+o0},i=1,...,n. (2.18)
i=1

V6i gia thiét & tren, ta c6 thé dinh nghia anh xa don gia tri G : R — R”
va F i R" — R" véi cic thanh phan tuong ting Gi(q) = —p(a,) — ¢ip (0,)
va Fi(q;) = f;(¢;). Khi &y, bai toan tim can bing Nash-Cournot trong bai
toan kinh té c6 thé duge viét lai nhu sau: Tim ¢* € K thoa méan

(G(¢")+ F(q*),q—q¢*) > 0,Vq € K. (2.19)
Ky hiéu K* la tap nghiém ctia bai toan (2.19), (2.18).
Bo6 dé 2.3. Diéu khang dinh sau la ding

k

det Qr(q) = [~(k+1)p (eq) — (Y _ @)p

1=1

voi L=A{1,....k}.
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Chtng minh

Dé cho gon, ta dat a; = —p (0,) — qip (0,) va B = —p (0,). Vi vay

64‘0&1 a1 a1 ... a1
s PBHay as ... Qs
detQL(q):
a o ap .. B+oay
- 4y B0 .. 0
a 0 O B
k
s 1(5“‘20@)
i=1
Suy ra
k
det Qr(g) = [(k+ 1)p (0q) = (D_ ¢)p (0))(—p (o))"
i=1

voi L ={1,...,k}.

Meénh dé 2.4. v G(q) la mot Py-ma tran vdi moi q € V.

Chimg minh

Theo gia thiét, p (o) < 0. C6 dinh ¢ € K. Néu p'(0,) < 0 thi theo B
dé 2.3 suy ra det Qr(¢q) > 0. Mat khac, neu p (0,) > 0 thi det Qz(q) =

(=0 (o))" =k = 1)p' (04) — 1" (o) +(,:§k3+161@)p (04))- Tt p" (o) < Ot

c6 det Qr(q) > 0 va suy ra dieu phai chiing minh.
Vi vay bai toan tim can bang Nash-courtnot c6 thé duge xap xi v6i bai
toan hiéu chinh: Tim ¢* € K thoa méan
(G(¢°)+ F(¢°) + €Arq®,q — ¢°) > 0,Vq € K, (2.20)
3 d6 e > 0 1a mot tham so.
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Dinh 1y 2.8. Gid st rang 3; < +o0o vdii = 1,...,n va ton tai mot tap chi
s6 J C N théa man f; (¢;) > 0 vdi g; € [0,5;] vai € J. Khi Gy, bai todn
(2.20) véi L = N\ J c¢6 duy nhat nghiem ¢, vi thé day {¢*} vdi{ex} \ 0
¢6 nhiing diém ¢idi han nao dé va tat cd nhing diém nay la nghiem cia
bai todn (2.18), (2.19).

Chtng minh

Theo Ménh dé 2.4, G 1a mot Py-anh xa. Do SV F(q) + €A 1a mot ma
tran duong chéo xac dinh duong, G + F + €Ap 1la mot P-anh xa va bai
toan (2.20) ¢6 duy nhit nghiém theo Meénh dé 1.3. Ap dung Dinh 1y 2.1
ta suy ra diéu phai chiing minh.

Dinh nghia 2.3. Mot sdn lugng cong nghiép duoc goi la bi chin néu ton
tai mot tap con compact P cua R, théa man vdi 5 € RY \ P ta c6

Gi(9) + Fi(9) = fi(@) —p(os) — qip'(05) > 0,i=1,.on. (2.21)

Khong méat tinh tong quat ta gid si rang 0 € P. Xét bai toan: Tim
p € K théa man

<G()+F()p P>>0Vp6K (2.22)
d6 K = H 0,5;],0 < BZ < 400 VA BZ B; néu fB; < +o0o (2.23)
VOl 1 = 1,;..,

Ky hiéu K* la tap nghiém ctia bai toan (2.22), (2.23). Tuong tu, ta xét
bai toan hiéu chinh twong tng: Tim 2° € [} théa man
(G(2) + F(25) +eArzs, p—2°) > 0,¥p € K . (2.24)
Bay gio chiing ta c6 thé xay dung két qua hoi tu cho phuong phép hicu
chinh dua trén bai toan (2.24), (2.23).

Dinh 1y 2.9. Gid s rang sdn ligng cong nghiép la bi chin vi thé Vi =
1,...n, Vpe KNP, p, < BNZ néu B; = 400, va ton tai mot tap chi so
J C N théa man f; (¢;) > 0 vdi q; € [O,E@'] va i € J. Khi ay, bai todn
(2.23), (2.24) véi L = N\ J c6 duy nhat nghiém z°, vi thé day {z°*} vdi
{e1} \( 0 ¢6 nhitng diém giéi han nao dé va tat cd nhimg diem nay la
nghiém cia bai toan (2.18), (2.19).
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Chtng minh

Ap dung Dinh ly 2.8, suy ra ring bai toan (2.23), (2.24) c6 duy nhét
nghiém va {2} c6 nhitng diém gisi han nao d6 va tat ca nhitng diém nay
la nghiém ctia bai toan (2.22), (2.23). Do san lugng cong nghiép 1a bi chan
nén tur (2.21) suy ra (As) vé6i D = P va D= {0}. Ap dung chitng minh
cua Dinh ly 2.3, ta duge K* = [2* Tt day suy ra dicu phai chiing minh.
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Két Luan

Cac két qua chinh ciia luan van gom co:

e Nghién citu phuong phap hiéu chinh bat déng thic bién phan véi P,

anh xa.

e Nghién ctu tng dung cia két qud trén cho hai mo hinh kinh té
tong quat d6 1a mo hinh can bang Walrasian va mo hinh can bang

Oligopolistic.
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