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TINH NUA LIEN TUC CUA ANH XA NGHIEM
BAI TOAN BAO HAM TUA BIEN PHAN

Ldm Quéc Anh', Nguyén Minh Hai’, Té Thi Thu Hang® va Bang Thi My Vin®
ABSTRACT

In this paper we establish sufficient conditions for the solution set of parametric
quasivariational inclusion problems to be semicontinuous and continuous. All kinds of
semicontinuity are considered: lower semicontinuity, upper semicontinuity and
closedness. Our results improve recent existing ones in the literature. Moreover, we
investigate both the “weak" and “strong” solutions.
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semicontinuity; closedness of solution multifunctions
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TOM TAT

Trong bai bdo nay ching téi thiét ldp cdc diéu kién di cho tinh chdt nira lién tuc va lién
tuc theo tham sé ciia nghiém bai toan twa bao ham bién phan. Cadc tinh chat nira lién tuc
diege xét dén gom: nira lién tuc trén, nira lién tuc dwdi va tinh déng. Cdc két quad ciia
chung toi la mo rong va phat trlen cdc két qua da cé ngay ca khi dp dung vdo cdc truong
hop ddc biét. O day ca nghiém yéu va nghiém manh diege nghién ciru.

Tir khéa: Bai todn bao ham twa bién phén; nira lién tuc dwéi; nita lién tuc trén; Tinh
dong ciia anh xa nghiém

1 GIOI THIEU

Gan day sy 6n dinh nghiém cho cac bai toan t61 uu va cac mo rong duoc rt nhiéu
ngudi quan tim nghién ctru dén. Sy 6n dinh ciia mot bai toan cd thé hiéu theo
nhiéu nghia khac nhau nhu tinh kha vi (theo nghia Fréchet), tinh lién tuc Lipschitz
hay lién tuc Holder, tinh lién tyuc va ntra lién tuc ctia anh xa nghi¢m. Mat khac dé
¢6 tinh 6n dinh & mirc nao thi thong thudng gia thiét trén dir liéu ctia bai toan phai
& mirc twong tng. Dit liéu ma nhiéu bai toan thyuc t& khong thoa dé cé duge cac
tinh chat on dinh theo nghia manh (én dinh theo nghia kha vi, lién tuc Lipschitz
hay lién tuc Holder). May min 14 trong ing dung c6 nhiéu bai toan chi can on dinh
theo nghia yéu nhu lién tuc, ntra lién tuc la du, ch:flng han nhu dbi véi bai toan
canh tranh trong kinh té, bai toan can bang kinh té theo nghia Walras — Ward va
Arrow— Deubreu—Mckenzie. Sy 6n dinh theo nghia ntra lién tyc cua 4nh xa nghiém
bai toan bét dang thirc bién phén, bai toan cin bang, bai toan bao ham bién phan d
dugc xét trong cac bai bao Anh va Khanh (2007, 2008a,b,c; 2009a,b), Bianchi va
Pini (2006), Huang, Li va Thompson (2006), Khanh va Luu (2005, 2007), Khanh
va Luc (2008). Muc dich cua bai bdo nay la nghién ctru tinh nra lién tuc cho bai
toan bao ham tya bién phan.
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Trong hon chuc nim qua bai toan twa cin bang va cic dang mé rong cta no
duogc rat nhidu tic gia quan tim nghién ciru. Bai toan cén bi‘ing duoc Blum va
Oettli dua ra vao nam 1994, & do cac tac gia chi xem no 1a dang tong quat cia bai
toan bét ding thirc bién phan va bai toan t6i uu, nhung vé sau ngudi ta thdy rang
md hinh ciia bai toan nay chira dugc rat nhidu bai toan quan trong khac nhu bai
toan bu, bai toan diém bat dong va diém tring, bai todn mang giao thong, bai todn
can bé'lng Nash,... Mgt dang m¢ rong tat yéu cua bai toan nay la bai toan twa can
bang (khi tdp rang budc phu thudc vao chinh bién trang thai). Cac bai toan bao
ham bién phan va bao ham tya bién phén 1 cac budc thac trién tiép ndi cho bai
toan can bang, c6 thé xem cac bai toan nay trong cac cong trinh Hai va Khanh
(2007), Hai, Khanh va Quan (2009), Khanh va Luc (2008), Lin va Tan (2007).
Ching ta Iuu y thém rang thuat ngit “bao ham bién phan” dugc hiéu theo nhiéu
nghia khac nhau, trong bai bao Zhang (2007) n6 1a md rong da tri ciia bat dang
thire bién phan. Bai toan bao ham bién phan trong Chidume, Zegeye va Kazmi
(2004), Verma (2006) 1a bai toan tim diém 0 ciia cc 4nh xa don diéu cyc dai. O
day, chung t6i nghién ctru bai toan bao ham bién phan theo nghia nhu ¢ cac bai
bao Hai va Khanh (2007), Hai, Khanh va Quan (2009), Lin va Tan (2007). Do da
¢6 nhiéu két qua cho su tdn tai nghiém (xem trong Hai va Khanh 2007; Hai, Khanh
va Quan 2009; Lin va Tan 2007), nén trong bai nay ta luon gia thiét 1a nghiém ton
tai trong l1an can cua diém dang xét.

Bai bao nay duogc sip xép nhu sau: phan con lai ciia myc nay gioi thiéu mod
hinh cta bai todn bao ham tua bién phan va mot s6 két qua bo trg. Trong Muc 2,
chung t6i trinh bay cac diéu kién du cho anh xa nghi€m cuia bai toan bao ham tua
bién phén 1a nira lién tuc dudi. Muc cudi cling ching t6i nghién ctru tinh nira lién
tuc trén va tinh dong ctia 4nh xa nghiém. Bai toan bao ham tya bién phan dugc xét
trong bai bao nay cé dang nhu sau.

Cho X, Z va A 1a cac khong gian top6 Hausdorff va Y 1a khong gian vecto
topd, cho A < X, B < Z 14 céc tap con khac trong va C < Y 1a tap déng véi phan
trong intC # &. Cho cac ham da tri sau:

K, cAxA > 2%i=1,2,
T:AxAx A — 2%,
F:BxAxAxA—2".
Vi cac tap M, N ta dung céac ky hiéu sau:
(u,v)w M x N nghiala Vue M,Ive N,
(u,v)s M x N nghiala Vue M,Vve N,
Véi te {w, s}, ta xét cac bai toan bao ham tya bién phan sau: véi mdi e A,
(t-VIP1) tim X € K,(x, 1) sao cho (x,y)tK,(X,A)xT(x,X,4),
F(y,x,x, \))c F(y,x,x,A)+C;
(t-VIP2) tim X € K,(x, 1) sao cho (x,y)tK,(X,A)xT(x,X,4),
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F(y,x,x,A)c F(y,x,x,4)—-C.

VéimdileA taky hidu tip nghiém cua bai toan (t-VIPi), i=1,2,1a S*(1).
Trong trudng hop ddc biét khi 7'1a anh xa don tri ta thdy rang S (1) =S°(1),i=1
2. Tong quét, khi 7 13 4nh xa da tri, ta c6 S (1)< S’(4), i= 1,2. Néu F 14 4nh xa
don tri, rd rang S7(1)=SI(4). Trong trudng hop da tri tong quat khong c6 mbi
quan hé bao ham thirc gitta cac nghiém trén.

Trude hét ta nhic lai mot sé dinh nghia sau: Cho X va Y nhu ¢ trén va G:
X— 2714 4nh xa da tri tt X vao Y. G dugc goi 1a nura lién tuc dudi (Isc) tai x néu,
véi mdi tap mé U < Y vé6i G(xg) N U # @, thi ton tai 1an can N cua x, sao cho, véi

moi x € N, G(x) N U # @. Mot phét biéu twong dwong khac: G 1a Isc tai xo néu,
v6oi moi ludi {x,}, voi x,— xo, khi d6 voi moi y e G(x,), ton taiy, € G(x,) sao
cho y, —y. G dugc goi 1a nira lién tuc trén (usc) tai xo néu véi mdi tap mé U o
G(x), c6 mot 1an cén N cuia xo sao cho U o G(N). G duge goi 1a nira lién tyc trén
Hausdorff (H-usc) tai xo néu véi mdi lan cén B cia gdc trong Y, c6 lan can N cua
xo sao cho G(N) < G(x;) + B. G dugc goi la dong tai x, néu voi
(x,,y,) € graphG ={(x,y): y € G(x)}, (x,,y,) = (xy,¥,) thi y,€G(x,). Tanoéi G co
mot tinh chit nao d6 trong tip 4 — X néu G thoa tinh chit d6 tai mdi diém trong A.
B6 dé 1.1: Néu G(xp) la compact, thi G la usc tai xo khi va chi khi véi moi luoi
Xg—>X0, Va Yo € G(Xy), ton tai ludi con {yg} cua ludi {y,}, yp—> yo va yo € G(xy).

2 TiNH NUA LIEN TUC DUOI CUA CAC ANH XA NGHIEM
Vo6imoi A trong lan can cua 4,, dat

E(A)={xed:xe K (x,1)}.

Pinh ly 2.1: Xét bai toan (-VIPi), i =1, 2. Gia su
(a) E la Isc tai Ay, K5 la usc, co gia tri compact trong A x {do};
(b) Tla Isc trong A x A x {A}, néu t=w; va
T la usc va ¢6 gid tri compact trong A x A x {ho}, néu t=s;
(c) F lién tuc va co gia tri compact trong B x A x A x {ho};
(d) Vx e S7 (&), (£, 9)T K, (x, ) xT(%,x, 1),
F(y,%,x,4) c F(y,x,x,4)+intC, néui=1I;
F(y,x,%,4)C F(y,%,x,4)—intC, néui=2.

Khido S; la nia lién tuc dudi tai 4.

Ching minh: Ta chi chimg minh chi tiét cho truong hop i= 1 va © = w do tinh
tuong tu. Gia sur S;" khong 1a Isc tai Ay, tirc 1a ton tai xpe " (Ay), va 4, = Aysao
cho v&i moi x,€ S (L), Xo P X,
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Do tinh ntra lién tuc dudi cua E tai Ao, ton tai ludi x, € E(1y),x, — Xo. Theo
gia thiét phan chimg ta c6 ludi con cia X, 1a X, sao cho voimoi S, x, ¢ S"(4p),
tirc 13, ton tai %, € Ka(X,,44) sao cho v6i moiyge T(&,, %, 4p),

F(yﬁ,fcﬁ,fﬁ,ﬂﬁ)ZF(yﬁ,fﬁ,fﬁaﬂﬁ)JrC (1)
Vi K 1a ntra lién tuc trén va cd gia tri compact tai (xo, 49) nén ta co thé gia su
X, X, € Ky(xo, o) (n€u can ta s&€ 1y mot ludi con). Tur di€u kién (d) c6 mot y, €

T(x,, xo, Ao) sao cho
F()/(), )20, X0, ﬂo) c F(]/o, X0, X0, ﬂ,o) + intC (2)

Do T'la ntra lién tuc dudi tai (%,, Xo, Ag) nén ton tai yp e T(%,, X5,4p), Yp—> Yo
Theo (1), tacd f, € F(ys %4,%;,4p),

fﬂ QF(yﬁ fﬂ,fﬂ,/lﬁ)‘i‘c (3)
Do F 1a ntra lién tuc trén va c6 gia tri compact tai (yy, %,,%p Ag) nén ta cd thé gia

st f, = fo, foe FOo %, Xo A). T (2) suy ra ton taif, € F(yy, Xy, % 4y)
sao cho :
Jo € F(g5%0,X0>4), fo_fo €intC

Do F 1a nua lién lién tuc dudi tai (y,,x,,%,,4,) nén cdé mot ludi
S €F(5,X5,X5,2,)880 cho f, — f,. Tu (3) ta suy ra f‘ﬂ -/ 2C, diéu nay mau
thuan véi viée fﬁ [ fo - foeintCc C. Vay S 1alsc tai 4.

Thong thudng anh xa nghiém cia bai toan théa man tinh chat lién tyc nao thi
cac dir liéu ctia n6 phai thoa man & muc twong ung. Do d6 trong dinh 1y trén céac
gia thiet (a-c) 1a rat ty nhién vi chung d€u la cac gia thiét vé tinh lién tyc, ntra li€én
tuc cﬁq anh xa rang budc va hém’ muc tiéu. Thi du dudi day cho thé}y rang mac du
gid thiet (d) khong lién quan gi dén tinh lién tuc, nhung né khong the bé duoc.
Thidu2.1: ChoX=Y=Z=R A=[0,1], C=R;, A =B =R, Ki(x,4) = Kx(x, 1)

=[ALA+H, T(x,x, A)={A}, F(y,%,x,)={y(xx)} va 4,=0.
Vi T, Flacac éph xa don tri nén bon bai toan dang xét 1a (t-VIPi), i = 1, 2 trung
véi nhau. Dé thay, cac gia thiét (a), (b) va (c) cua Pinh 1y 2.1 thoa man. Bang cach
tinh truc tiep ta thu dugc S7(0)=[0,1], S/ (1) ={1+1},VAe(0,1]. Do vay S/ khong
1a Isc tai 4, =0, nguyén nhan vi gia thiét (d) bi vi pham.
Nhin xét 2.1: Méc du gia thiét (d) khong thé bo di dugc, nhung dinh 1y sau day

cho thiy rang gia thiét nay ctng véi gia thiét (c) co thé duogc thay thé boi gia thiét
sau.

Dinh 1y 2.2: Dinh Iy 2.1 van diing néu cac gia thiét (c) va (d) duoc thay thé boi gid
thiét sau
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(e) Tdp hop {(y,fc,x,ﬂ,):F(y,fc,x,ﬂ,)gF(y,x,x,l)+C} dong trong B x A x A x
{Ao} néui=1va tdp hop {0, %,x,4): F(y,x,x,A) & F(y,%,x,A4)—C} dong trong
Bx Ax A x {o} néui=2.

Chirng minh: Ta chiing minh chi tiét cho truong hop i=1 va t = w céc truong hop

c(?n lai dugc chiing minh tuong tu. Lap lai phan dau ctia chung minh Pinh 1y 2.1

dé c6 (1) va &, € K, (xy, 49, ¥y € T(%,%y,4) 520 cho (5,7, )= (%5,3,),

F(yo,fco,xo,ﬂ,o)g F(y,%9,%,4) +C

Do gia thiét (e) suy ra tdn tai cia mot chi sd £ sao cho

F(yﬁaiﬁaxﬁaﬂﬁ)g F(y;,x;,xg,ig)Jr C,
mau thuin véi bao ham thirc (1). Vay S 1a lsc tai A,

Uu diém cia gia thiét (e) 1a no khong can doi hoi bat ky thong tin nao vé tap
nghiém S7(4,). Ngoai ra, thi du sau day cho thiy rang c6 nhimng truong hop gia
thiét () c6 thé nghiém ding ngay ca khi cac diéu kién (c) va (d) khong thoa man.
Thidu2.2: Cho X, Y, Z A C A, B, K,;, K,, T, 4, =0 nhu trong Thi du 2.1 va

I, nul=0,

F ’AQ 91 = ’
(7.xx.4) {{0}, néu 4% 0.

ViT, Fla cz’}c anh xa don :[rj nén bdn bai toan dang xét (t-VIPi), i = 1,2 trung véi
nhau. Dée thay, cac gia thiét trong Pinh 1y 2.2 thod man nén theo Dinh Iy 2.2, S 1a
nua lién tuc dudi tai O (tinh todn truc tiép taco, S/ (1)=[A4,A+1],¥vAeA). Nhung
cac gia thiét (c) va (d) cia Dinh 1y 2.1 khong nghiém dung.

Nhén xét 2.2 Trong truong hop dac biét khi Y =R, Z = X*, A, C = R, va
F(y,x,%,A)={g(¥,2),x) véi X* la khong gian céc 4nh xa tuyén tinh lién tuc tir X

vao R va g: X x A — X*1a thi cac bai toan (t-VIPi) trd thanh cac gia bat ding thirc
bién phan duoc xét trong Khanh va Luu (2005, 2007). Khi d6 Pinh 1y 2.1 1a mé
rong cac Pinh 1y 3.1 va 3.3 trong Khanh va Luu (2007), Dinh 1y 2.2 1a két qua méi
ngay ca cho truong hop dac biét nay.

3 TINH NUA LIEN TUC TREN CUA CAC ANH XA NGHIEM

Trong phan nay ching t6i nghién ctru dén tinh nua lién tuc trén va tinh dong cta
anh xa nghiém.

Pinh ly 3.1: Xét bai toan (1-VIPi), i = 1, 2. Gia su
(a) E la usc co gia tri compact tai Ay, K; la Isc trong A x {Ao};
(b) Tla usc va cé gid tri compact trong A x A x { Ay}, néu t=w; va

Tla Isc trong A x A x {Ag}, néut=s;
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(c) Tdp hop {(y,fc,x,l):F(y,fc,x,l)gF(y,x,x,l)+C} dong trong Bx A x A
x {Ao} néu i= 1 va tip hop {(».%,x,A): F(y,x,x,A) € F(y,%,x,4)~C}

dong trong B x A x A x { Ay} néui = 2.

Khi doS; la nira lién tuc trén va dong tai A4,.

C,hl'rng minh: Tuong tu nhu & cac Pinh Iy 2.1 va 2.2 ta ciing chi chfrng minh chi
tiét cho truong hop i = 1 va t =s. Gid su, S; khong usc tai 4,, tirc 1a ton tai mot
lan can m¢ U cua S/(4,) va ludi {4}, 4, -4, sao cho véi mdi o c6 mot
x, € 8'(4,).x, U . Do E 1a nira lién tuc trén va E(4,)1a compact nén ton tai mot
luéi con x, hoi tu dén x, € E(4,). Néu x, ¢ S; (4,), khi d6 ton tai %, € K,(x,,4,) va

vy € T(X,,%,,4,) sao cho :
F(y()a)%o»xo/%o)g_F(yOaxmxo:/lo)“'C (4)

Vi K, 1a Isc tai (x,,4,) nén ton tai mot ludi X, € K, (x5, 45), %, > X,. Vi T la nua

lién tuc dudi tai (x,,x,,4,) nén ton tai mot ludi Yy €T(Xy,%5,25), 55 —> Yy
Do x, €8/ (4;)néntaco:
F(yﬂ’)eﬁs-xr/}3ﬂ‘ﬁ)gF(yﬂ’xﬁsx/}3ﬂ'ﬂ)+c (5)

Tu (yﬁ,fcﬂ, Xg, Ag) = (Vo Xy, Xy, Ag) va gia thiét (c) ta c6 mot mau thuin giita
(4) va (5). Vi vay, X,€ S;(4,). Diéu nay mau thudn véi viée x, ¢ U,Vf.

Béy gid ta gia sir néu S° khong dong tai Ay, tc 12 ¢6 mot ludi 4, > 4, voéi
x, €8 (A,),x, > Xy, X, € S’(4). Lap luan tuong tu nhu trén ta ciing dan
dén mot méau thuan. Do d6 S dong tai 4, .

Nhan xét 3.1: Néu F 1a lién tuc, c6 gid tri compact trong Bx Ax Ax{4,} thi gia
thiét (c) cua Dinh 1y 3.1 nghiém ding.
That vay, gia st F li€én tuc, cd gid tri compact trong BxAxAx{/io} va

(Voo %X, 2) = (Vys Rys X, Ay) ta kiém nghiém lai gia thiét (c) ciia Dinh 1y 3.1.

(1) Giasu, F(y,,x,,x,,4,)< F(y,,x,,x,,4,)+C v6i moi a. Ta chung minh
F(¥y, %05 %0, 4) S F(3y, %55 %y, 4) +C .
Gia s nguoc lai,
F(¥y>X05%0> Ag) E F (145 %9, X9 A) +C .
Khi d6 ton tai £, e F(y,.%,.x,,4,) sao cho
Jo # F(yysxgs3g, ) +C..

Do d6 v&i moi f € F(y,,%,, %y 4) fo — f & C . Do F 1a nira lién tuc dudi tai
(Vs X5 X5 4) NéN cO MOt ludi

]}a eF(yaﬂjea’xa’]’a)ﬂj‘a _>f;)
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Do F(y,.%,.x,,A,)< F(y,.x,,x,,A4,)+C nén ton tai f, e F(y,,x,,x,,4,) thoa
man diéu kién

J}a -f, €C.
Vi F la ntra lién tyc trén va co6 gia tri compact tai (y,,x,,x,,4,) nén phai c6 mot
ludi  con f, va  f,eF(y,,%),%,4) sao cho f,—f. Do do,

J}/;_f/;%fo_foec'

Diéu nay mau thuin vdi viée fﬁ - f,€C, VB, do C dong.

(i1) Gia su F(y,,x,,x,,A,)c F(y,,X,.x,,4,)—C, v6i moi a. Lap luén twong tu
nhu trén ta cling chimg minh dugc
F (¥4, X5 %95 A9) S F(Vys X5 X9, Ag) —C
Do d6 gia thiét (c) cua Pinh 1y 3.1 nghiém ding.
Thi du 2.2 ciing chi ra rang chiéu nguoc ctia Nhan xét 3.1 néi chung khong dung.

Nhén xét 3.2: Trong truong hop dac biét nhu ¢ Nhan xét 2.2, Dinh 1y 3.1 1a mé
rong cac Pinh 1y 2.1-2.3 trong Khanh va Luu (2005) va cac Dinh ly 4.2, 4.2 trong
Khanh va Luu (2007).

4 KET LUAN

Céc két qua vé tinh 6n dinh nghiém nghién ciru trong bai bao nay 1a on dinh yéu
theo nghia tinh nura li€n tyuc ciia anh xa nghiém. Sy on dinh theo nghia nay thuong
duogc ap dung vao cac bai toan quan trong trong kinh té, nhu bai toan canh tranh
trong kinh té, bai toan can bang trong kinh té, dong thoi cac két qua nay con duoc
dung dé nghién ctru cdc md hinh bai toan hai mirc.
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