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ABSTRACT

In this paper, a sequence of equilibrium problems in metric
space is considered. Sufficient conditions for the sequence of
approximating problems converging in the sense of Wijsman to
the original problem are studied. In addition, concepts of
sequentially (generalized) Tykhonov well-posedness under
perturbations by a sequence of approximating problems are
proposed, then sufficient conditions for such properties are
established.

TOM TAT

Trong bai bdo nay, day cdc bai todn can bang trong khéng gian
metric duoc xem xét. Cac dieu kién di cho su hdi tu theo nghia
Wijsman ciia ddy bai todn xdp xi vé bai todn goc diege quan tam
nghién cieu. Hon nita, cdc khai niém vé dgt chinh Tykhonov (mé
rong) theo day dwdi dang nhiéu boi day cac bdi todn xdp xi dwoc
dé xudt, tiép theo do la viéc thiét ldp diéu kién i cho cdc dang

upper semicontinuity, Wijsman
convergence

dat chinh nay.

Trich dan: Lam Quéc Anh, Pham Thi Vui va Truong Van Tri, 2017. Su héi tu theo nghia Wijsmar} va dat
chinh Tykhonov cta bai toan can bang theo day. Tap chi Khoa hoc Trudng Pai hoc Can Tho.

49a: 79-83.

1 MO DAU

Bai toan can bang lan diu tién duoc gidi thiéu
boi H. Nikaido, K. Isoda vao ndm 1955 nhdm muc
dich téng quat hoa bai toan can bang Nash trong
tro choi khong hop tac. Bai toan nay la dang tong
quat ctia nhidu bai toan quan trong trong t6i wu
hoa: bai toan t6i wu, bai toan diém yén ngua, bai
toan can bﬁng Nash, bai toan diém bét dong, bai
toan bat ding thirc bién phan, ... Vi thé bai toan nay
dugc dong ddo cac nha toan hoc quan tdm nghién
clru. Mot s6 van dé& quan trong vé bai toan can
bang da va dang dugc quan tdm nghién ctru bao
gdm su ton tai nghiém (Ansari ef al., 2001; Fu and
Wan, 2002), tinh 6n dinh nghiém (Bianchi and
Pini, 2003; Anh and Khanh, 2007, 2010), su dat
chinh (Kimura et al., 2008; Anh ef al., 2009, 2012,
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2014) va céc thuat toan tim nghiém (Iusem and
Sosa, 2010, Quoc et al., 2012; Bigi et al., 2013;
Anh et al., 2015; Muu and Quy, 2015) cung cac tai
liéu tham khao trong do.

Mot trong nhimg chu de quan trong cua t6i wu
hoa, c6 vai tro 1am cau ndi giita tinh 6n dinh va
phuong phap gidi nghi¢m la sy dat chinh nghi¢m
cua cac bai toan. Mot trong nhitng dang dat chinh
quan trong dugc moi ngudi quan tdm nghién ctru la
sy dat chinh Tykhonov (Tykhonov, 1966) cho hau
hét cac 16p bai toan trong t6i wu hoa bao gém bai
toan tdi wu, bai toan bat dang thirc bién phén, bai
toan can béng.

Bén canh d6, sy hoi tu ciing chiém vi tri trong
tam khi nghién ctru tinh chit nghiém cta cac bai
toan trong t6i wu, sy hoi tu nghiém c¢o6 lién quan
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mat thiét dén tinh 6n dinh va dit chinh nghiém cta
c4c bai toan va la cong cu chinh dé nghién ctru tinh
xap xi nghiém trong t&i wu hoa. Trong thdi gian
gén déy, c6 nhiéu cong trinh nghién ctru vé& sy hoi
tu nghiém theo nghia Painlevé-Kuratowski va theo
nghia Mosco cho cac bai toan lién quan dén ti uu
nhu: bai toan t6i wu (Peng and Yang, 2014), bai
toan bat dang thirc bién phan (Fu et al, 2008), bai
toan can bang (Khan e al, 2014). Bén canh cac
dang hoi tu trén, sy hoi tu theo nghia Wijsman
cling ¢6 ¥ nghia rat quan trong trong thuc t& va ¢
nhiéu méi quan hé véi cac dang héi tu khac nhu:
hdi tu Painlevé-Kuratowski, hdi tu Mosco, hoi tu
Hausdorff,... (Wijsman, 1964 and 1966). Tuy
nhién, theo nhu ching t6i dugc biét cho dén nay
chua c6 bai bao nao nghién ctru sy hdi tu Wijsman
cho bai toan can bang.

T nhiing quan sat trén, trong bai bao nay
chung t6i nghién ciru cac diéu kién da cho sy hoi tu
clia ddy cac bai toan can bang ciing nhu thiét 1ap
diéu kién dat chinh Tykhonov theo diy cuia 16p bai
toan dang xét. Noi dung bai bao duoc sap xép nhu
sau: Muc 2 trinh bay céac khai ni¢ém, tinh chat lién
quan dén sy hoi tu theo nghia Wijsman cua diy
tap. Trong Muc 3, ching t6i nghién ctru sy hdi tu
nghiém theo nghia Wijsman cua ddy cac bai toan
can bang. Muc 4 gidi thiéu su dit chinh Tykhonov
theo diy va thiét 1ap cac diéu kién du cho sy dat
chinh dugc dé xuat cho 16p bai toan can bang. Muc
5 dua ra cic nhan xét vé két qua dat dugc cia bai
béo ciing nhu cic huéng phét trién cho nhiing két
qua cua bai bao nay.

2 MOT SO KIEN THUC LIEN QUAN

Cho X, Y la cac khong gian metric.

Pinh nghia 2.1 (Aubin and Frankowska, 1990)
Cho X,Y la cac khong gian metric, 4&nh xa da tri
F:X - 2Y.Khi do,

— F dwoc goi 13 mika lién tuc trén (viét tit 1a
usc) tai x, € X néu véi bat ky tap mo U cia Y thoa
min F(xy) c U, ton tai 1an can N cua X, sao cho
F(N) c U.

— F duoc goi 1a nua lién tuc duoi (viét tat 1a
Isc) tai x, € X ncu vai bat ky tap mo U cua Y thoa
man F(xy) NU + @, ton tai 1an can N cla x, sao
cho F(x)NU # @ véimoix € N.

— F duoc goi 1a lién tuc tai xq € X néu F vira
la mra lién tuc trén tai x, vira 1a ntra lién tuc dudi
tal Xo-

— F duoc goi la lién tuc trén tip A € X néu F
1a 1ién tyc tai moi diém x, € A.

Ménh dé sau day c6 y nghia quan trong trong
vi€c nghién ctru tinh 6n dinh cuia bai todn can bang.
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Ménh dé 2.1 (Aubin and Frankowska, 1990)
Cho X,Y la cac khong gian metric, anh xa da tri
F:X - 2Y.Khi do,

(i) F l1a 4nh xa ntra lién tuc dudi tai x, néu va
chi néu v6i moi diy x, — x, va moi diémy €
F(x,) ton tai mot day {y,} véi y, € F(x,,) sao cho
Yn Y-

(ii) Néu F(x,) 1a compact thi F 1 4nh xa nira
lién tuc trén tai x, khi va chi khi véi moi day {x,}
bat ky hoi tu vé x,, mdi diy {y,} thoa y, € F(x,)
c6 mét day con hoi tu vé mot diém nao do trong
F(x,). Hon nita, néu F (x,) = {y,} 12 tap don phan
tir thi diy {y,} nhu trén phai hoi tu vé y,.

Phan tiép theo s& trinh bay cac khai niém lién
quan dén khoang cach va hoi tu.

Pinh nghia 2.2 Cho X la khong gian metric va
A 1a tap con cia X. Khi d6 khodng cdch tir diém
x € X dén tdp A ky hiéu 1a d(x, A), duoc xac dinh
nhu sau:

d(x,A) = inf{d(x,y)|y € A}.

Chi y: Néu tap A 1a tap rong thi ta quy udc
d(x,A) = +oo.

Ta ky hiéu CL(X) 1a tap hop tat ca tap con khac
rong va dong cua X.

DPinh nghia 2.3 (Wijsman, 1966) Cho {4,,n €
N} la day cac tap trong d6 A, € CL(X). Khi do,
day {A,} duoc goi 1a hoi tu theo nghia Wijsman

. w
den tap A € CL(X), ky hiéu 1a 4,, - A hodac A =
W —limA,, néu liin d(x, A,) = d(x, A) véi moi
n—-+oco

x €X.

Vi du 2.1 (Wijsman, 1966) Trong R?, xét day
cac tap A, = {(x,y)|x? +y? — 2ny = 0} va tap
A= {(x,0)|x € R}. Khi d6, day tap {4,} hoi tu
theo nghia Wijsman dén tap A.

Pinh nghia 2.4 Ddy cdc ham {f,,} xdc dinh trén
X dwoc goi la hoi tu diém dén ham f xdc dinh trén
X néu day {f,(x)} hoi tu diém dén {f (x)} véi moi
x€X, tcla f(x) = nl_i)wan(x),Vx €X.

Pinh nghia 2.5 Diy cac ham {f,;} xac dinh trén
X dwoc goi 14 hdi tu déu dén ham f xéac dinh trén X
néu voi mdi € > 0, ton tai sd tw nhién n, sao cho
véimoin = ng,tacd

Ifn() = FCOIl < &, Vx € X.

3 SUHOQI TU WIJSMAN CUA DAY BAI
TOAN CAN BANG

Tir myc nay tré vé sau, néu khong co gia thiét
gi thém, ching ta s& xét X 1a khong gian metric.
Xét K 1a tap con khac rong ctia X. Cho song ham
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can bang : XxX - R, tic 1a f(x,x) = 0 v6i moi
x € X. Bai toan cén bang v6 hudng duoc phat biéu
nhu sau :

(EP): Tim X € K sao cho,
f(x,y) = 0véimoi y €EK.
Ta ky hiéu tip nghiém cta bai toan (EP) 1a S.

Trén thyc té, dit liéu cua bai ‘toan thuong dugce
thu thap tir cac phuong phap xap xi nhu phuong
phap do dac, phuong phéap thong ké,. . Vi thé, ca
tap rang budc va ham muc tiéu déu duoc xap xi boi
day tép K, va day ham f,,, tuong tng va do do viéc
nghién ctru diy cac bai toan can bang xép xi cia
bai toan gdc 1a can thiét. V&i mdi n € N, ta xét bai
toan can bang nhu sau:

(EP,) Tim x € K,, sao cho,

frn(X,y) = 0véimoi y € K,,.

Véi mdi n, ta ky hiéu tap nghiém cia bai toan
(EPy) 1a S,,.
binh nghia 3.1 Day bai toan can bang (ER,)

duogc goi 1a hgi tu dén bai toan can bang (EP) néu
liminfS,, € S.

Trong do, liminfS, = {x €
X | ton tai day {x,} c S,, sao cho x = liJrrn X, }.
n-+oo

Pinh ly 3.1 Gia sw f la ham lién tuc, {f,} hoi
tu deu den ham f, day {K,} hoi tu theo nghia
Wijsman den tdp K. Khi do, ddy cdc bai toan cdn
bang (EPB,) hoi tu dén bai toan can bang (EP).

Chirng minh

Liay x € liminfS,. Khi do, ton tai day
{x,}, x,, €S, sao cho {x,}hoi tu dén‘ x. Vi bat
ky ye€K, do K=W —IlimK,, ton tai day

{yn} ¥n € Ky sao cho {y,} hoi tu dén y. Ta sé
chiing minh rang f;, (x,, v,) = f(x,y). That vay,

Voie > 0tuyy,tacod

|fn(xn' Yn) - f(x' Y)l = |fn(xn: yn) -
f(xn' yn) + f(xnt yn) - f(x: }’)l

< (Y0 —

[yl + 1f () = fe )| (3.1)

Do {f;} hoi tu déu dén ham £, {x,} hoi tu dén
x, {¥n} hoi tu den y va do tinh lién tyc cua f nén ve
phai cua (3.1) dan vé 0 khi n — 400, Vi the,
o Cens 1) = £, 9).

Hon nita, vi x, €S, nén f,(x,, y,) =0 véi
moi y, € K,,.

Tu dosuyra, véimoiy € K, f(x,y) = 0, tic 1a
x €S. Vi vay, liminfS,, € S. Do d6 diy cac bai
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toan can bang (EP,) hoi tu dén bai toan cin bang
(EP).

4 SUDAT CHINH TYKHONOV CHO
DAY BAI TOAN CAN BANG

Trong muyc nay chung ta nghién ctu sy dat
chinh Tykhonov cua bai toan EP(K, f) duoc nhicu
boi cac bai toan xap xi EP(K,,f,). Trudc hét,
chung ta xét cac tap con dac biét dugc su dung
trong myc nay nhu sau:

FX)={fIf:XxX> R, f(x,x) =0,Vx € X},
Fe={feFX)Ifliéntuc},

M(X)

_ EIJZEK,f(f,y)ZO}

- {(K,f) € CL(X)XF(X) | ek .

Dé thuan tién cho viéc trinh bay, khi biéu diéq ho
bai toan can bang hay day bai toan xap xi
{(EP,) | ¢ € CLLX)XF(X) }, ta ki hiéu (EP).

Véi mdi ¢ € M (X), ta ky hiéu tip nghiém cta
(EP,) la S(¢). Khi do, khi d6 anh xa nghi¢m S
duogc xac dinh boi @ » S(@) 1a anh xa da tri tir
M(X) vao X.

Xét day {@n} = {(Kn, fn)} € CLAOXF(X), ta
néi day {g,} la hoi tw dén ¢ =(K,f)€
CLX)XF(X) néu K, hoi tu vé K theo nghia
Wijsman va f,, hoi tu deu ve f.

Pinh nghia 4.1 Véi ¢ € CL(X)XF(X) cho
truge. Gia sir day {¢,} € CL(X)XF(X) hdi tu den
. Khi do, day {x,}, x, € K, duoc goi la day xap
xi cua (EP,) twong ung véi {¢,}, ncu ton tai day
&, € R* véi g, — 0 sao cho

fu(n,y) + &, 2 0,Vy € K.

Trong phan tiép theo, véi mdi ¢ = (K, f) €
CL(X)XF(X) vae € [0, +00), taky hiéu
S(p,e) ={x € K| f(x,y) + £ = 0,Vy € K}.

Pinh nghia 4.2 Bai toan (EP) theo day dugc

goi la dat chinh Tykhonov mo rong theo day tai ¢
néu cac diéu kién sau dugc théa mén

— Tap nghiém S(¢) khic rong;

— Véi bét ky ddy {@,} hoi tu dén ¢, mdi day
xap xi cua (EP,) tuong tmg vé6i {¢,} dcu ton tai
day con hoi ty dén mot phan tir nao d6 trong S(¢).

Pinh nghia 4.3 Bai toan (EP) theo day dugc
goi la dat chinh Tykhonov theo day tai ¢ néu cac
diéu kién sau dugc thoa man

— (EPy) c6 nghiém duy nhét x;
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— Véi bat ky day {@,} hoi tu dén ¢, mdi day
xap xi cua (EP,) tuong mg véi {¢,} déu hoi tu
dén x.

Ta néi rang (EP) la dat chinh Tykhonov mé
rong theo day (twong ung la dat chinh Tykhonov
theo diy) trén mot tip A € CL(X)xF (X) néu no 1a
dat chinh Tykhonov mo rong theo diy (twong ung
la dat chinh Tykhonov theo ddy) tai moi diém cua
A.

Pinh 1y 4.1 Néu X la compact thi S la nira lién
tuc trén tai (@, 0).

Chirng minh

Ta s& chimg minh bang phuong phap phan
chung.

Gia sir ton tai tip md N sao cho S(¢,0) S N
va ton tal day {(¢n, £2)} hoi tu dén (¢, 0) sao cho
v6i mdi n, ton tai x, € S(¢@,, &,)\N. Ta ¢ x,, €
K,,. Khi do,

foln,v) +€,=0,Vy €K, 4.1)

Vi X compact, nén ta c6 thé gia st rang x,, —
X véi x 1a diém thudce X.

Ta ) d(x,K) = 1iJrrn d(x,K,) <
n—-+oo
lim d(x,x,) =0.
n—-+oo

T d6 suy ra d(x,K) =0. Do K 1a tip dong
nénx € K.
Tiép theo, ta s& chimg minh ring ¥ € S((p, 0) =

S(p). Dé ching minh didu nay, ta chi can ching
minh f(X,y) = 0,véimoiy € K.

Ta ¢6 d(y,K) =0, v6i moi y € K. Suy ra
liin d(y,K,) = 0.
n—-+oo

Vé&imoin, y, € K, tacd d(y,y,) < %

Theo (4.1), ta co
fn(xn’ Yn) +¢&, 2 0.
Cho qua gidi han khi n — 400, ta dugc

f(x,y) = 0.

Doy tuy ¥, tasuy ra X € S(¢,0) c N, didu nay
dan dén mau thudn véi viée x, & N, véi moi n.
Vay, S 1a nira lién tuc trén tai (@, 0).

Pinh ly 4.2 Gia su X la compact. Khi do, (EP)
la dat chinh Tykhonov mo rong theo day trén
MX) N (CLX)XFC). Hon nita, (EP) la dat
chinh Tykhonov theo ddy néu tdp nghiém cia né la
tdp don phan tir.

Chirng minh
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Vi @ =(K,f) e M(X) N (CLX)XFC) va
€ € [0,4). Theo Dinh 1y 4.1, S 1a ntra lién tuc
trén tai (¢, 0).

Ta sé& ching minh ring S(¢p,0) = S(p) la
compact.

Gia sir diy {x,} c S(¢) va x, — %. Bang lap
luan tuong ty nhu chung minh ¢ dinh 1y trén, ta
duoc x € S(¢p). Do do, S(¢) la ddong. Hon nita, do
X compact nén S(¢) compact.

Mit khéc, S(¢,0) = S(¢) 1a compact va S 1a
ntra lién tuc trén tai (¢, 0); 4p dung Ménh d& 2.1 ta
dugc {x,} hoi tu dén x € S(¢). Do do6, (EP) la dat
chinh Tykhonov m¢ rong theo day trén M (X) N
(CL(X)XF®).

‘Ho‘n nita, néu tap ngh%ém cua né la tap dqn
phan tit S(¢) = {x*} thi hién nhién {x,,} hoi tu dén
X = x*, nghia la (EP) 1a dat chinh Tykhonov theo
day.

5 KET LUAN

Trong bai bao nay, bang cach sir dung cac gia
thiét lién quan tinh ntra lién tuc, tinh compact va sy
héi tu cia ddy ham va day tép, ching t6i da thu
duoc cac két qua vé su hoi tu theo nghia Wijsman
ctia ddy bai toan x4p xi dén bai toan gdc. Bén canh
d6, chung t6i dé xudt khai niém dat chinh
Tykhonov dudi dang nhiéu boi diy cic bai toan
xap xi va da thiét 1ap duoc cac diéu kién cho sy dat
chinh nay.

Chung t6i nhan thay rang, cac két qua dat duoc
trong bai bdo ndy c6 thé duoc mé rong cho trudng
hop bai toan can bang vector hay bai toan can bing
da tri va do s& la dinh hudng nghién ciru, phat trién
tir két qua cua bai bao nay.

LOI CAM TA

Chung t6i xin chan thanh cam on cac can bd
phan bién da danh nhiéu thoi gian dé doc rat ky
ban thao va cho nhitng gép y quy bau giup cho bai
bao duoc hoan thién hon.
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