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DANH MUC CAC CHU VIET TAT VA KY HIEU
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TRUONG PAI HOC NAM CAN THO

KHOA CO BAN

THONG TIN KET QUA NGHIEN CUU

1. THONG TIN CHUNG
- Tén dé tai: Sw dit chinh nghiém ciia bai toan t6i wu tip
- M s6: C24.28
- Chu nhiém: Tran Thi Tuyét Mai
- Co quan: Khoa Co ban, Truong Pai hoc Nam Can Tho
- Thoi gian thuc hién: tir 07/2024 dén 08/2025
2. MUC TIEU

- Khao sat cac m6 hinh bai toan tdi wu tip va cac dang nghiém cua ching.

- Chung minh duogc cac diéu kién dit chinh cho bai toan ti wu tap.

- Doéng gbp cac két qua cho cha dé nghién ctru va cac két qua nay duoc
cong bd ¢ tap chi Truong Pai hoc Nam Can Tho.
3. TINH MOI VA SANG TAO

Céch tiép can ctia chiing t6i khac biét rd rét so v6i cac nghién ciru va két

qua trude do, dicu ndy giup chung toi dat dugc nhitng phat hién méi va doc dao.
Nho sy khéc biét trong phuwong phap tiép can, ching toi d c6 thé mé rong pham
vi 4p dung cua cac két qua nghién ctru, mang lai nhitng giai phap hiéu qua cho
nhiing truong hop ma cac phuong phap va két qua di cé trude d6 khong thé ap
dung hodc khong dem lai két qua nhu mong muén. Cuy thé hon, trong khi cac

phuong phap trude day cé thé bi giéi han boi nhimg gia thiét hodc diéu kién

v



nhat dinh, cach tiép can cua ching t6i dd pha v& nhimg gidi han d6 bang cach
st dung cac cong cu va 1y thuyét giam nhe méi, cho phép ching t6i giai quyét
nhirng bai toan trong cic tinh huéng da dang hon. Tir d6 gitip chung ta giam

duogc chi phi khao sat ma van dat dugc két qua mong mudn.

Cu thé, dé tai dd mé rong di trong nghién ctru, thay vi chi tip trung vao
bai toan tdi wru vecto hodc toi wu tap co dién, dé tai khao sat bai toan tdi wu tap
vo1 quan hé thtr tu tip loai trén, mot loai quan hé thir ty phirc tap va téng quat
hon; gi6i thiéu va khai thac ham Gerstewitz tong quat cho tip hop: mé rong
ham Gerstewitz, vén dugc sit dung chu yéu cho cac bai toan tdi wu vecto, thanh
dang tong quat ap dung cho tip hop trong khong gian co thir tu, gitp vo hudng
hoa hiéu qua cac bai toan tbi wu tap; thiét 1ap cau ndi gilta tdi wu tap va tdi wu
v6 hudng: bang cach vo hudng hoa qua ham Gerstewitz, dé tai di lién két cac
khai niém dat chinh trong tdi wu tap véi khai niém dat chinh Tykhonov trong
t6i uu vo hudng. Pay 1a hudng tiép can khac biét so voi phuong phép sir dung

cac diéu kién vé tinh compact hodc tinh 16i théng thudng.

Nhitng két qua ma ching t6i dat duoc khong chi md rong hiéu biét 1y
thuyét trong linh vuc toan hoc tng dung ma con cé tiém nang 16n trong viée
giai quyét cac bai toan tdi wu trong thue tién. Diéu nay dic biét quan trong dbi
v6i nhitng tinh hudng ma cac két qua da c6 trude day khong thé cung cap giai
phap t6i ru hodc khong thé dap tng cic yéu cau cu thé cua bai toan.

Do d6, c6 thé noi rang cac két qua cta ching toi khong chi 13 méi mé ma
con rat thyc tién va hiéu qua. Chung t6i tin rang nhitng két qua ndy sé mo ra
nhiéu huéng nghién ctru va Gng dung méi, gitp cai thién va phat trién cac
phuong phap giai quyét bai toan tdi wu trong nhiéu linh vuc khac nhau. Nhitng
ci tién va phat trién nay khong chi dimg lai ¢ 1y thuyét ma con co thé dugc
chuyén hoa thanh cac giai phap thuc té, mang lai l¢i ich 16n cho khoa hoc va

cong nghé.



4. KET QUA NGHIEN CUU

No6i dung cua dé tai nay nghién ctru tinh dét chinh tai diém va toan cuc
cho céc bai toan t6i wru tap lién quan dén quan hé thir ty tap hop loai trén. Ching
t6i da phat trién phuong phap vo hudng hoa phi tuyén st dung ham Gerstewitz
tong quat, tir d6 xay dung cau ndi gitra bai toan tdi vu tp va bai toan tbi wu vo
huodng.

Trong phén déu, trinh bay cac khai niém co s& nhu tap 161, ndn, cac loai
quan h¢ tha tu gitra tap hop, va dinh nghia ham Gerstewitz mo rong. Qua do,
t61 dé xuat hai dang ddy cuc tiéu cho bai toan toi vu tap: diy cuc tiéu va diy cuc

tiéu tong quat, ciing cac khai niém dit chinh twong tng.

Bang viéc ap dung ham Gerstewitz dé vo hudng hoa, dé tai cling da thiét
1ap dugc cac diéu kién tuong duong: bai toan t6i wu tap dat tinh dat chinh tai
mot nghiém hiru hi¢u Pareto néu va chi néu bai toan tdi wu vo huong hoa dat
dat chinh Tykhonov. Tuong tu, tinh dat chinh toan cuc cua bai toan tdi wu tap
cling twrong dwong véi dat chinh Tykhonov téng quat.

Mot diém ndi bat ciia nghién ciru 1a viée giam nhe céac gia thiét so voi
cac nghién ctru trude, chang han khong yéu cau tap nghiém hitu hiéu phai ludn
khac réng. Phuong phap tiép can ctia bai bao c6 tinh méi, gop phan hoan thién

1y thuyét vé tinh dat chinh cho bai todn tdi wu tap.

Két qua nghién ciru md ra hudng phat trién tiép theo cho viéc khao sat
dat chinh dudi cac dang quan hé thtr ty khac hodc trong bdi canh bai toan co
tham sd thay doi, dong thoi goi y tng dung thuc té trong cac bai toan toi uvu da
muc tiéu va diéu khién.

Dic biét, chiing toi thdy rang cac két qua nay c6 thé dugc mo rong dé
nghién ctru va giai quyét cac bai toan t6i wu khac nhu bai toan t6i vu da muc

tiéu, noi c6 nhieéu ham muc ti€u can dugc to61 vu hda dong thoi. Cac bai toan toi
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uu v6i yéu td khong chic chin, noi cac tham sb cua bai toan khong duoc biét
chinh x4ac ma chi dugc biét trong mot khoang gia tri nao dé, ciing 1a mot huéng
nghién ctru tiém ning. Hon nita, cac bai toan can bang, von rat pho bién trong
kinh té hoc va cac linh vuc khéc, cling co thé duoc cAn nhic xem xét tir cac két
qua nghién ctru nay.

Tém lai, nghién ciru ctia ching t6i khong chi gop phan lam sang to cac
khia canh 1y thuyét quan trong ma con mé ra nhiéu huéng ing dung va nghién
clru moi, hira hen dem lai nhiéu két qua c6 ¥ nghia trong ca 1y thuyét va thuc
tién.

5. SAN PHAM

- Mot bai bao dang ¢ Tap Chi Khoa Hoc va Kinh té phat trién cua Dai
hoc Nam Can Tho (ISSN: 2588 - 1272).

6. HIEU QUA, PHUONG THUC CHUYEN GIAO KET QUA NGHIEN
CUU VA KHA NANG AP DUNG

- G6p phan xay dung va thuc ddy manh mé phong trao hoc tap, nham
nang cao trinh d6 chuyén moén va nghiép vu ctia d6i ngii gidng vién tai Truong
Pai hoc Nam Can Tho. Phong trao nay khong chi khuyén khich giang vién tham
gia cac khoa dao tao, hoi thao chuyén mon, ma con tao dong luc cho ho khong
ngung tu hoc, tu nghién ctu dé cai thién va nang cao kién thic, ky nang cua

minh.

- Nang cao nang lyc nghién ctru khoa hoc co ban cua Truong Pai hoc
Nam Céan Tho, gitp trudng timg budc khang dinh vi thé cia minh so véi cac
truong dai hoc khéc trong khu vuc vé chat lwong nghién ctru va dao tao. Pidu
nay bao gém viéc tao diéu kién thuan loi cho giang vién va sinh vién tham gia

vao cac du an nghién ctru khoa hoc, cung cap co so vat chat hién dai, ho trg tai
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chinh cho céc dé tai nghién ctru, va xay dung mot moi truong hoc thuat cdi ma,

sang tao.

- Céc két qua nghién ctru khong chi duoc cong bd trén cac tap chi khoa
hoc uy tin trong nudc, ma con tré thanh ngudn tai liéu tham khio quy bau va
hitru ich cho sinh vién trong qué trinh hoc tdp va nghién ctru khoa hoc. Nhiing
cong trinh nghién ctru nay gitp sinh vién c6 co hoi tiép can véi nhitng kién thirc
m&i nhét, ning cao kha ning tu duy phan bién, va tmg dung cac két qua nghién
ctru vao thyec tién, tir 46 gop phan nang cao chit luong dao tao clia nha truong.

Cu thé nhu sau:
- V¢ hi¢u qua cua két qua nghién ctru

Gop phan lam 13 ban chat cta tinh dit chinh trong t6i wu hoa tap hop, von
con kha m&i mé va chua duoc nghién ciru diy du.

Xay dung cau ndi ty nhién giita bai toan toi uu tap va bai toan tdi uvu vo
huéng thong qua ham Gerstewitz tong quat, giup don gian hoa phan tich bai

toan t6i wu tap phirc tap.

Mo rong kha niang Gng dung 1y thuyét dit chinh vao cac mé hinh t6i wu
v6i gia thiét nhe hon, giam yéu cau vé sy day dil hodc tinh chat compact ctia tap
nghiém htru hi¢u.

- V& hiéu qua thuc tién

Lam co s 1y thuyét dé xay dung cac thuat todn giai bai toan t6i wu tip 6n

dinh va c6 kha ning hoi tu tét.

H6 tro cac bai toan toi wu da muc tiéu trong kinh té, tai chinh, diéu khién

hoc véi ciu triic muc tiéu khong don thuan 1 s6 thuc, ma l1a tap hop.

- V& phuong thirc chuyén giao két qua nghién ctru
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Két qua nghién ctru duoc thé hién duéi dang bai bao khoa hoc, ¢o thé giri
ding trén cac tap chi trong nudc chuyén nganh Téi vu hoa, Toan tng dung hoic
Khoa hoc dir liu.

Xay dung cac khoa luan, dé tai cao hoc phat trién Iy thuyét hodc mé rong
tmg dung két qua.

Tich hop vao bai giang vé tdi uu héa, giai tich da tri, hodc cac chuyén dé
chuyén sau trong chuong trinh dao tao nganh Toan tng dung, K¥ thuat, Cong
ngh¢ thong tin.

Hop tac phat trién phan mém t5i wu hoa tap hop, dua 1y thuyét vao cac
cong cu mo phong, hd tro ra quyét dinh da muc tiéu.

- Vé kha ning ap dung trong thuc tién

Dung l1am nén tang 1y thuyét cho hoc vién cao hoc, sinh vién nganh Toan
hoc, Khoa hoc dir liéu, K§ thuat toi wu hoa.

Tbi wu tai chinh: phan b6 danh muc dau tu khi rai ro va loi nhuan duoc
mo hinh héa dudi dang tap hop.

K§ thuat va cong nghiép: thiét ké t6i vu nhiéu muc tiéu (vi du: toi vu hoa
d6 bén, chi phi, trong luong dong thoi).

Diéu khién hoc: bai toan tdi uu tap khi trang thai h¢ théng duoc mo hinh
bdi tap tham sd.

Tri tué nhan tao va khoa hoc dit liéu: bai toan tdi vu tap trong hoc may
nhiéu muc tiéu.

Nhin chung, két qua nghién ciru c6 y nghia 1y thuyét sau sic, kha ning
g dung thyc tién cao, va phuong thirc chuyén giao linh hoat qua céng b, dao
tao, va phat trién phan mém. Dinh hudng ap dung trai rong tir giao duc, nghién

ctru dén tai chinh, k¥ thuat va khoa hoc dir liéu.
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Xac nhan caa khoa Chii nhiém dé tai

Nguyén Chi Thing Tran Thi Tuyét Mai



TOM LUQC

Trong dé tai ndy, chung t6i nghién ctru vé tinh dat chinh toan cuc va dat
chinh tai diém cho cac bai toan t6i wu tap lién quan dén quan hé thi ty tap hop
loai trén. Chiing t6i xem xét cac ham Gerstewitz tong quat cho cac tip hop lién
quan dén quan hé thir tu tip va nghién ctru mot sé tinh chat cta ching. Str dung
cac ham nay, chung toi nghién ctru mdi quan hé giita cac khai niém dat chinh
toan cuc va dat chinh tai diém cua cac bai toan toi uu tap va cac bai toan t6i wu

vO hudng tuong ung.
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ABSTRACT

In this research we study the pointwise and global well-posedness for set
optimiza-tion problems with respect to the upper type set ordered relation. We consider
generalized Gerstewitz functions for sets concerning the reference set ordered relation,
and study several properties of such functions. Using these functions, we investigate
relationships between pointwise and global well-posedness notions of set

optimization problems and the corre- sponding scalarization optimization problems.
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PHAN 1. MO DAU

1.1 TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU THUQC LINH VUC PE
TAI O TRONG VA NGOAI NUOC

Trong bdi canh toan cau héa va chuyén dbi sé dang dién ra véi tbe do chua
tung co, cong ngh¢ thong tin, tw dong hoa va cac mo hinh tinh toan hi¢n dai da
len 161 vao gan nhu moi ngdc ngach ctia doi sdng xa hoi. Cac linh vuc truyén
théng nhu san xuat, thuong mai, van tai, y té, gido duc... dang tai cAu trac manh
mé& nho vao su hd trg cua cac cong cu s6 hoa, tri tué nhan tao va phan tich dir
liéu l6n. Trong qua trinh nay, todn hoc — ddc biét 1a toan tng dung — dong vai
tro nhu mot ¢t 161 ha ting tu duy dé mé hinh héa, mé phong, t6i wu hoa va ra
quyét dinh trong cac hé thdng phirc tap. Mot trong nhitng nhanh quan trong va
c6 anh huodng sau sic nhét cia toan tng dung hién dai 1 Iy thuyét toi vu, boi
kha ning cung cip cic nguyén 1y va phuong phap dé lya chon phuong an tot

nhat trong di€u kién c6 nhi€u rang budc, bat dinh hoac xung 4ot muc ticu.

Ngay nay, cac mo hinh ti uu hoa hién dai khong con gidi han trong khudn
khé tuyén tinh, 16i hodc kha vi nhu trudc day. Thyc tién da va dang dit ra nhu
cau phai xir 1y nhitng bai toan co tinh phi tuyén, khong 161, khong xac dinh don
tri hodc ¢ nhiéu tiéu chi mau thuan, chéng han nhu trong kinh té hoc hanh vi,
hoc may hién dai, mang ludi phan tan, hé thdng da tac tir,... Dic biét, khi dir
liéu dau vao khong chic chin hodc c6 nhiéu dau ra kha di, viée st dung cac ham
muc ti€u nhan gia tri 1a cac tap hop trd thanh mot xu hudng tat yéu. Tt nhu cau
d6 da hinh thanh mot nhanh mé rong quan trong cia ly thuyét toi wu hién dai,

goi 12 bai toan tdi wru tap (set optimization).

Khac véi céc bai toan toi wu cd dién, trong bai toan toi vu tap, anh xa muc

tiéu khong con 1a mgt ham s6 thuc hay véc to, ma la mdt &nh xa gia tri tap, tc



1a mdi dau vao s& twong tng voi mot tap hop céc gia tri ddu ra. Myc tiéu khong
con la tim gia tri cuc tiéu hay cuc dai cia mdt dai luong cu thé, ma 1a xac dinh
cac phén tr t6i wu theo mot quan h¢ thtr ty dinh nghia trén tap cac tap hop,
thuong dua trén bao ham theo hinh nén, quan hé phu dinh hodc thir ty Pareto.
Céach mo6 hinh héa nay cho phép bao quat nhiéu tinh hubng thyc té, vi dy nhu:
cac chién luoc ra quyét dinh v6i dau ra khong duy nhét, cic mé hinh lwa chon
thay thé c6 nhiéu tiéu chi, cac thi trudng tai chinh c6 nhiéu trang thai rii ro song

hanh, hay cac mo hinh hoc may c6 dau ra la tap cac mién phan loai.

Nho vao tinh linh hoat d6, toi wu tap da tré thanh mét cong cu 1y tudng dé
mo hinh hoa trong nhiéu linh vuc: tir tai chinh dinh lugng — nhu quan 1y danh
muc dau tu trong diéu kién bién dong va rui ro da chiéu; 1y thuyét tro choi — noi
chién lugc t6i vu ctia mot ngudi choi phu thude vao phan tmg cua dbi thu; didu
khién hé théng — v6i dau ra phan tng cta hé thong 1a mot tap nhiéu trang thai;
dén hoc may — trong d6 cac mo hinh phan loai c6 thé cho ra tap nghiém thay vi
mot nhin duy nhét. Ngoai ra, t6i vu tdp con dugc tng dung hiéu qua trong céc
bai toan logistics, diéu phéi tai nguyén, lya chon chinh sach cong, hoic thiét ké

san pham theo nhi€u tiéu chi.

Vé mit Iy thuyét, hai hudng tiép can chinh di duogc phat trién dé nghién ctru
bai toan t6i wu tap. Hudng tht nhat 1a tiép can theo véc to, trong d6 bai toan
duoc quy vé toi wu hoa da muc tidu bang cach xac dinh cac phan tir Pareto cuc
trj trong tap gia tri anh. Hudng nay cho phép tan dung cac két qua sin cé trong
1y thuyét toi wu véc to va cac k¥ thuat tinh toan da muyc tiéu. Hudng thir hai 1a
tiép can theo tap hop, do Kuroiwa khéi xudng, trong d6 anh xa muc tiéu duoc
xét nhu mot anh xa gia tri tap va so sanh truc tiép cac tap gia tri dau ra thong
qua céc quan hé thtr tu dinh nghia trén khong gian céc tap con. Phuong phap

nay cho phép phat trién cac khai ni¢ém mai ve lién tuc, 161, don di€u,... cho cac



anh xa tap, dong thoi mo rong 1y thuyét tdi wu vao cac khong gian phi tuyén,

khong kha vi va da tri.

Trong bdi canh do, tinh dit chinh (well-posedness) cua bai toan ti wu tap
tréd thanh mot yéu tb trung tam, phan anh tinh 6n dinh, do nhay va kha nang hoi
tu nghiém cua bai toan khi c6 nhiéu nho hoic thay doi trong dir liéu dau vao.
Vé mit tng dung, néu bai toan khong dit chinh thi viéc giai bang thuat toan s&
tré nén khong 6n dinh hodc khong dang tin cdy, khién cho két qua khong thé
dua vao thyc tién. Do d6, nghién ciru cac diéu kién du hodc can va du dé dam
bao bai toan tdi wu tap 1a dat chinh — ca tai diém va toan cuc — di va dang 1a mot

huéng phat trién cha dao trong 1y thuyét toi wu hién dai.

Céc nghién ctru tién phong vé tinh dit chinh trong toi wu tap khoi ngudn tir
cong trinh cuia Zhang va cong su (xem [20]), trong do céac khai ni¢ém dat chinh
tai diém duoc dua ra trong khung anh xa gia tri tdp ma khong yéu cau gia thiét
compact hay hinh nén déng. Tiép theo, nhiéu nha nghién ctru d3 mo rong va
khai quat cic két qua ndy bang cach ap dung ky thuat vo hudng hoa
(scalarization) — ddc biét 1a sir dung cac ham v6 hudng hoa Gerstewitz phi tuyén
dua trén cac hinh n6n dinh hudng (xem [6]). Céc cong trinh cua Long va Peng
(xem [17]) d4 thiét 1ap cac dic trung can va du cho tinh dit chinh toan cuc, mé
ra kha nang xy dyng cac dinh 1y hoi tu va phat trién thuat toan hiéu qua cho
bai todn t6i uu tdp. Gan day, cic hudng nghién ciu vé Tykhonov-well-
posedness va B-well-posedness di dugc mé rong, 1am sang t6 hon nita mbi quan
hé giita tinh on dinh trong khong gian tap va cic tiéu chuan dat chinh co dién

trong toi wru vo hudng.

Nghién clru nay tap trung khao sat sy tuong duong gitra tinh dat chinh cua
bai toan t6i wru tap va tinh dit chinh Tykhonov cia bai toan ti wu v hudng
tuong ung. Cach tiép can nay khong chi tan dung dugc kho tang két qua 1y

thuyét da c6 trong t61 vu vo hudéng, ma con mo rong nd vao khong gian ham



muc tiéu da tri, noi tinh on dinh tré nén phtrc tap hon do thiéu cau trac tuyén
tinh hodic compact. Phuong phap nay dong thoi tao ra cdu ndi Iy thuyét giita hai
hudng nghién ctu tudng chirng nhu tach biét, cho phép tai sir dung cong cu

phan tich hién c6 va tao nén tang cho cac thuit toan xap xi.

O Viét Nam, cic nha nghién ctru nhu PGS. TS. Truong Xuin Dtc Ha va
cong su da co nhidu dong gop trong viée xay dung cdc mo hinh tdi wu c6 ham
muc tiéu gia trj tip, v6i cac diéu kién ton tai nghiém, tinh chat cuc tri va tinh 16i
theo nén dwgc phat trién bai ban (xem [13]). Dong thdi, huéng nghién ctru dua
trén dinh 1y diém bat dong Ky Fan, dugc GS. TS. Pham Hiru Sach trién khai, da
gitip md rong diéu kién ton tai nghiém cho cac bai todn c6 cu triic song ham
va gia tri tap, tir 6 tao nén tang cho cic mé hinh trong diéu khién, phan tich dir

lidu va kiém dinh chat lugng (xem [21]).

Tom lai, t8i wu tap 1a mot linh vyc dang phat trién manh mé& voi nhiéu tiém
nang ca vé 1y thuyét 1an ung dung. Trong bdi canh hién dai hoa va sé hoa toan
dién, nhu ciu ra quyét dinh t6i vu trong diéu kién da muc tiéu, phi tuyén va bét
dinh ngay cang trd nén phé bién. Viéc nghién ctru tinh dat chinh, dac biét thong
qua k¥ thuat vo huéng héa va lién két véi cac khai niém dit chinh co dién, s&
g6p phan hoan thién 1y thuyét tdi vu tap va thic day timg dung clia nd vao cac
bai toan thuc tién phtrc tap. Nhitng két qua dat duoc sé& 1 nén tang dé mé rong
nghién ctru sau hon vé tinh lién tuc, tinh 6n dinh va kha nang xay dung thuat
toan hiéu qua trong thé ky 21.

Hién nay ¢ Viét Nam co rat nhiéu to chuc khoa hoc nghién ctru vé tbi
wu phét trién rat manh nhu:
e Phong Téi wu va diéu khién, Vién Toan hoc,
e B6 mon Toéan tng dung, Khoa Toan - Tin hoc, Pai hoc Su pham Ha

N,



e BO mon Toan ung dung, Khoa Toan, Truong Dai hoc Khoa hoc, Pai hoc
Hué,

e T Toan ung dung, Khoa Toan, Pai hoc Quy Nhon,

e B mon Tdi vu va hé théng, Khoa Toan - Tin hoc, Truong Pai hoc Khoa
hoc Tu nhién, Pai hoc Quéc gia TP. HCM,

e Khoa Su pham Toan - Tin hoc, Truong Su pham va Bo mén Toan hoc,

Khoa Khoa hoc Ty nhién thuoc Trudong Pai hoc Cén Tho....

1.2 TINH CAP THIET

Cung véi sy phat trién nhanh chong va tham nhap sau rong clia cong nghé
sb trong moi mat cua doi séng, ttr kinh té, x4 hdi dén gido duc va cong nghiép,
toan hoc ng dung ngay cang khang dinh vai trd khong thé thiéu trong viéc mo
hinh hoa, phan tich va giai quyét cac van dé thuc tién. Trong dé, 1y thuyét tbi
vu ludn gitr vai trd nong cdt, cung cip co sd toan hoc cho viée dua ra cac quyét
dinh t6i vu trong diéu kién c6 nhiéu rang budc, khong chic chin va da muc tiéu.
Khi cac hé théng ngdy cang trd nén phuc tap va dir lidu tré nén khong day du
hodc ¢6 tinh bat dinh, nhu ciu xay dung cac mo hinh t6i wu hda manh hon, linh
hoat hon va thyc té hon 1a mot xu thé tat yéu. Mot trong nhitng hudng tiép can
nhu vay 13 str dung cac mo hinh t6i vu véi ham muc tiéu nhan gia tri 1 tp hop
— ¢con goi 1a bai toan téi wu tap (set optimization problem). Trong khuon khé
nghién ctru ndy, ching t6i tap trung khao sat tinh dat chinh nghiém cuta bai toan
t61 wru tap — mot khia canh quan trong c6 lién quan truc tiép dén kha ning ap

dung trong thyc tién.

Tinh dat chinh (well-posedness) phan anh muc do 6n dinh cua nghiém khi
c6 nhidu nho trong dit liéu dau vao. Pay 1a yéu t6 then chét dé dam bao rang
cac 101 giai gan ding tir cac thudt toan sb c6 thé tiém can dén nghiém chinh xac

trong diéu kién 1y tudng. Trong bai toan tdi wu tap, khi ham muc tiéu la anh xa



gid tri tap, viéc dinh nghia va kiém tra tinh dt chinh trd nén kho khan hon nhiéu
s0 voi cac bai toan tdi ru v hudng hoic ti wu véce to truyén thdng. Nhim vuot
qua rao can ndy, chung toi khai thac méi lién hé giira tinh dit chinh cua bai toan
t6i wu tap va tinh dat chinh Tykhonov cua bai toan tdi uu v hudng twong mg.
Cu thé, théng qua viée ap dung k¥ thuét v6 hudng hoa, chiing toi xay dung mot
khung 1y thuyét nham chuyén bai toan t6i wu tap vé dang vo hudng quen thudc,

qua d6 tan dung cac tiéu chi dat chinh da duogc thiét 1ap trong nhiéu thap ky qua.

Céc chu dé vé vo huong hoa va dat chinh da va dang nhan duoc su quan tam
rong rai trong cong dong toan hoc toi wvu. Hang nam, c6 hang trim cong trinh
nghién ctru lién quan dén cac chu dé nay dugc cong bd trén cac tap chi qudc té
uy tin nhu Journal of Optimization Theory and Applications, Set-Valued and
Variational Analysis, SIAM Journal on Optimization, v.v. (xem [4], [10]).
Nhitng két qua nay khong chi khang dinh tinh thoi su, ma con cho thiy rang
tinh dat chinh khong don thuan 12 mot van dé 1y thuyét, ma con c6 anh hudng
truc tiép dén su phat trién cua cac thuat toan giai va viéc dam bao tinh on dinh

trong md phong s va ra quyét dinh thyc tién.

Trong linh vyc t6i wu héa hién dai, cac md hinh bai toan khong ngimg dugc
d6i méi dé phan anh sat thyc hon cac tinh hudng trong san xuét, tai chinh, diéu
khién va hoc mdy. Cac md hinh cii tuy hitu ich nhung khong du dé bao quat
nhing tinh hudng méi, cé tinh chat phic tap va khong don tri. Do dé, cac bai
toan t6i wu gi tri tp ngdy cang duoc chu trong. Tuy nhién, 1y thuyét dit chinh
cho 16p bai toan ndy van con dang trong qua trinh hoan thién. Hau hét cac cong
trinh trudc dy chi tap trung vao dit chinh cho cic bai toan tdi uu v hudng
hodc tdi wu véc to. Véi cac bai toan tdi uu tap — dac bi¢t 1a dudi cac quan hé tha
tu tap hop loai trén — viéc xac dinh diéu kién dat chinh van con 1a mot thach

thirc. Ly do chinh la do tinh chit anh xa da tri phuc tap, tinh khong 161 hodc



khong tuyén tinh cta khong gian gia tri, va thiéu vang cac phuong phap vo

huong hoa du manh dé gilr nguyén cau triac bai toan.

Dé khic phuc khé khin nay, nghién ciru cia chung t6i dé xuat mot cach tiép
can méi thong qua viéc stir dung ham Gerstewitz tong quat dé vo hudng hoa bai
toan toi wu tap. Day 1a mot 16p ham dic biét, cho phép biéu dién cic quan hé
thi ty phiic tap giira cac tap hop bang cach anh xa chung vé khong gian thuc —
noi cac cong cu phan tich t6i vu quen thudc co thé duge ap dung. Bang cach
nay, chung t6i xay dung duogc cac tiéu chuan tuong duwong giita tinh dit chinh
ctia bai toan t6i wu tap va tinh dat chinh Tykhonov ctia bai toan vo huéng twong
tmg. Uu diém cua phuong phap nay 1a khong doi hoi cac gia thiét manh vé tinh
16i, compact hay lién tuc déu ctia anh xa, tir 46 ting tinh khai quat va ing dung
rong rai cho nhiéu mo hinh trong thuc té.

Mot diém nbi bat cta cach tiép can nay 1a kha ning giam nhe cac diéu kién
k¥ thuat von thuong rat khat khe trong cac nghién ctru trude. Thay vi yéu cau
anh xa gia tri tip phai nhan gia tri trong tap 16i dong, hodc yéu ciu 4nh xa nghiém
phai lién tuc theo kiéu Hausdorff, phuong phap nay cho phép khao sat tinh dit
chinh chi voi cac diéu kién t6i thiéu nhu lién tuc nta dudi (lower
semicontinuity) hodc ton tai chudi hoi tu trong khong gian chirc ning. Piéu nay
dic biét quan trong khi ap dung vao céc linh vuc thuc té nhu toi vu héa tai chinh
(quan 1y rui ro, danh muc dau tu), diéu khién toi uu trong hé thong khong tuyén
tinh, hodc hoc may (multi-output learning) — noi dit liéu va mé hinh thuong cé

cau truc khong chuan.

Vé mit 1y thuyét, dé tai gop phan mé rong hé thong hoa khung 1y thuyét cia
t61 wu tap hién dai. N6 bd sung thém vao kho tang cac tiéu chuan dit chinh, lién
két tryc tiép voi cac khai niém quen thudc trong phan tich bién phan, anh xa da
tri va ham muc tiéu bat dinh. Vé mit tmg dung, cac két qua nay tao tién dé cho

viéc xay dung cac thuat toan on dinh, co kha nang hoi tu tot va ung dung trong



cac phan mém to61 wu thuc té, dac biét trong cac bai toan c6 cau truc dir licu

khong xac dinh, bién dong theo thoi gian hodc da muc tiéu.

Vi véy, dé tai nghién ctru ndy c6 tinh cap thiét rat cao — ca vé phwong dién
hoc thuat 1an tng dung. N6 khong chi gop phan hoan thién khung 1y thuyét vé
tinh dat chinh cho céac bai toan tbi uu tap — mot linh vuc dang phat trién manh
mé — ma con mé ra hudng nghién ciru méi trong viéc két ndi chat ché giira t6i
wu tap va t6i vu vo hudéng thong qua ky thuat vo huéng hoa ham Gerstewitz.
Dong thoi, két qua nghién ctru cling ¢ thé duoc tmg dung vao cic bai toan ra
quyét dinh da muc ti€u trong moi trudong bat dinh, phuc vu cho cac linh vuc miii
nhon nhu tai chinh, k¥ thuat diéu khién, tri tu¢ nhan tao va khoa hoc dir liéu
hién dai.
1.3MUC TIEU NGHIEN CUU

Khao sat mo hinh bai toan t6i wu tip va cac dang nghiém cua chung.
Chung minh dugc cac diéu kién dit chinh cho bai toan tdi wu tap.

Dong gbp cac két qua mai cho chu dé nghién curu va cac két qua nay dugce
cong bd o tap chi khoa hoc trong nudc.

1.4 NOI DUNG NGHIEN CcUU

Dé tai tap trung khao sat tinh dat chinh nghiém cta bai toan tdi wu tap
theo cac quan hé thu ty tip, bao gdm cac ndi dung nghién ciru chinh sau day

- N6i dung 1: Nghién ciru mé hinh bai toan ti uu tip va cic dang nghiém
hiru hiéu

- Noi dung 2: Nghién ctru cac tinh chat cia ham v6 huéng hoa phi tuyén
dang Gerstewitz

- Noi dung 3: Nghién ctru diéu kién dat chinh nghi¢m hiru hiéu cua bai

toan toi wu tap.



1.5 PHUONG PHAP NGHIEN CcUU

Dé tai nay duogc thuc hién trén co so két hop nhidu phuong phap nghién ciru
Iy thuyét hién dai, v6i muc tiéu xay dung mot nén tang 1y luan virng chic va
phat trién cac két qua khoa hoc c6 tinh méi, kha thi va phu hop véi thuc tién.
Cu thé, chiing t6i dd 4p dung phuong phap phan tich — tong hop 1y thuyét mot
céch chi tiét, su rong va co hé théng. Viéc nay dugc tién hanh thong qua viéc
thu thap, chon loc va phan tich ¢é phé phan cac cong trinh nghién ctru da cong
b trudc do, bao gdom ca cac bai bao khoa hoc qudc té ¢6 uy tin va cac chuyén
khdo, gido trinh chuyén sau lién quan dén tdi wu tap, anh xa gia tri tap, tinh dat
chinh va phwong phéap v6 huéng hoa. Viéc suu tim duoc thyc hién véi pham vi
bao quat, tir cac cong trinh kinh dién da dat nén mong cho 1y thuyét téi vu tap
dén cac bai bao gan ddy phan anh cac hudng nghién ctru méi nhét trong linh
vuc nay. Trén co s¢ d6, chung toi thuc hién tong hop va phan loai cac két qua
quan trong, dong thoi danh gia muc do ké thira va khoang tréng 1y thuyét can

duoc tiép tuc nghién ctru.

Bén canh viéc phén tich 1y thuyét, chiing t6i cling trién khai phuong phap
hé théng hoa va phan loai hoc thuat, nham tai cau trac cac két qua da co trong
cac hudng tiép can khac nhau (vi du: tiép can véc to, tiép can theo tap, tiép can
theo anh xa phu dinh, tiép can qua Gerstewitz scalarization, v.v.). Viéc hé théng
hoa nay dong vai trd thiét yéu trong viéc 1am sang to mdi quan hé giita cac khai
niém tudng chung nhu roi rac, déng thoi tao co so dé dé xudt cach tiép can
théng nhit va hiéu qua hon cho bai toan ti wu tap. Tiép theo, ching toi 4p dung
phuong phap mé hinh hoa toan hoc dé xay dung lai cac biéu dién bai toan dudi
dang anh xa gia tri tap, xac dinh cac quan hé thu ty thich hop trén khong gian
tap muc tiéu, va tir do phat trién cac diéu kién vo hudng héa tuong ing. Phuong

phép md hinh hoa dugc thuc hién khong chi & cap d§ khai niém, ma con dugc



cu thé hoa thong qua cac cong thurc toan hoc, dinh nghia hinh thirc, va céac biéu

d6 minh hoa cau truc bai toan.

Mot bude quan trong nhim dam bao tinh tin cdy va kha thi caa cac két qua
nghién ctru 13 viée ap dung phuong phap chuyén gia. Cuy thé, trong qué trinh
nghién ctru, chiing t6i di moi mot sé chuyén gia dau nganh trong linh vuc tbi
vu hoa va phan tich ham dé tham gia goép ¥, phan bién va tham dinh hoc thut
cho cac két qua 1y thuyét ciing nhu phuong phap tiép cAn ma dé tai da st dung.
Céc budi trao d6i hoc thuat chuyén sau da gitip phat hién kip thoi cac diém chua
hop 1y, cac gia thiét can diéu chinh hodc bo sung, dong thoi xac nhan tinh dung
dén cia cac 1ap luan toan hoc dugc dua ra. Sy tham gia cua cac chuyén gia
khong chi mang lai goc nhin khach quan ma con déng vai trd nhu mot co ché
kiém soat chat luong, nang cao do tin cay cho cac két luan nghién clru cua dé
tai.

Ngoai ra, chung t6i ciing tién hanh so sanh cac két qua dat dugc véi cac
nghién ctru quéc té hién hanh, tir d6 danh gia mic do dong gop, diém méi va
gidi han cua dé tai. Phan tich ddi sanh nay dugc thuc hién trén cac tiéu chi nhu:
tinh khai quat, diéu kién gia thiét, mirc d6 kha thi cua cac dinh 1y, va tinh ing
dung trong thuc tién. Nho d6, dé tai khong chi phat hién va 1ap day mot sb
khoang trong trong 1y thuyét t6i uu tap, ma con dinh vi duge hudng phat trién

mai cho cac nghién ctru ti€p theo trong linh vyc nay.

Tom lai, viée két hop ddng bo giita cac phuong phap phan tich — tong hop,
hé théng hoéa 1y thuyét, mo hinh hoa toan hoc va danh gia chuyén gia di tao nén
mot nén tang nghién ciru toan dién cho dé tai. Cach tiép can nay vira dam bao
tinh chit ché vé& mat toan hoc, vira tang cuong kha nang ung dung thuc tién —
qua d6 gop phan hoan thién 1y thuyét toi wru tap hién dai va mo rong kha ning
g dung trong céc linh vuc lién quan nhu k¥ thuat, tai chinh, diéu khién hoc

va tri tué nhan tao.
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1.6 POI TUQNG VA PHAM VI NGHIEN CUU
1.6.1 Péi twong nghién ciru

Bai toan tdi uu tap.

Tinh dat chinh nghiém cua bai toan dang xét.
1.6.2 Pham vi nghién ctru

Bai toan t6i wu da tri tiép can theo quan diém t6i wu tip trong cac khong

gian vector dinh chuan.
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