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TOM TAT

Bai bdo xem xét bai todn cdn bang tach. Bang cdch sir dung bé de
KKM-Fan, cdc diéu kién ton tai cho bai todn cdn bcing tach dwoc
thiét ldp. Khi ham muc tiéu va anh xq rang budc cua cdac bai todn
dang xét bi nhiéu béi tham sé, cac diéu kién di dam bao tinh nira
lién tuc trén cua anh xg nghiém ciing dwoc nghién ciru.

T khod: Bai toan cdn bcing tach, b6 dé KKM-Fan, su ton tai
nghiém, tinh nita lién tuc trén

ABSTRACT

This paper considers split equilibrium problems. By using the well-
known KKM-Fan lemma, existence conditions for the considered
problems are established. When the objective functions and the
constraint maps of such problems are perturbed by parameters,
sufficient conditions under which the solution maps being upper
semicontinuous are investigated.

Keywords: Existence of solutions, KKM-Fan lemma, split

equilibrium problems, upper semicontinuity

1. GIOI THIEU

Bai toan c4n bang 1a mot dang tong quat cho viée
thiét 1ap va nghién ciru cta rit nhiéu bai toan xudt
hién trong toan hoc Iy thuyét va toan hoc tmg dung
nhu kinh té, ky thuat, vat 1y, y hoc va mét sé linh
vuc khac nita, xem Kassay and Radulescu (2018),
Bigi et al. (2019). Céc chi dé vé bai toan nay luén
nhén dugc sy quan tdm cua cac nha toan hoc, bao
gém diéu kién ton tai nghiém, diéu kién 6n dinh
nghiém, diéu kién dat chinh va cac thuat toan tim
nghiém, xem Anh et al. (2018a, 2018b, 2019, 2020,
2021, 2022, 2023a, 2023b), Blum and Oettli
(1994), Cotrina et al. (2020), Eslamizadeh and
and Oettli (1992),
Oyewole and Mewomo (2020), Tam (2022, 2023)
va céc tai liéu tham khao trong d6. Bai toan chap

Naraghirad (2020), Muu

nhén tach 1an dau tién duoc gidi thiéu trong Censor
and Elfying (1994) trong viéc m6 hinh cac bai toan
nguoc xuit phat tir viéc khoi phuc pha va phuc ché
hinh anh trong y hoc, xem Byrne (2002). Gan day,
md hinh bai toan nay dugc ding dé mo hinh hoa diéu
tri birc xa c6 diéu chinh cudng d6 va nhiéu linh vuc
khéac nira, xem Byrne (2003), Censor and Segal
(2008). Bai bao nay nghién ciru bai toan cin bang
tach voi mo hinh dugce phat biéu nhu sau. Xét X,Y
va A 1a cac khong gian Banach, € va Q lan luot 1a
cic tap con khong rong cia X va Y. Cho A: X - Y
12 mot toan tir tuyén tinh bi chan, f:C X € » R va
g:Q X Q — R 14 cac song ham phi tuyén. Ta xét bai
toan can bang tach:

(SEP): Tim x € C sao cho

f(x,x) = 0véimoix € C,
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va sao cho y: = Ax € Q thod man

9(¥,y) = 0véimoi y € Q.

Mot truong hop dac biét cua (SEP) la bai toan
bat dang thirc bién phan tach (SVIP) dugc nghién
ctru trong Censor et al. (2012).

2. KIEN THUC CHUAN BI

Pinh nghia 2.1. (Xem Aubin & Frankowska,
2009, tr. 38) Cho Q: X 3 Y 1a mot anh xa da tri. Khi
do:

(a) Q duogc goi l1a nura lién tuc trén tai x, néu voi
moi 14n cin U cua Q(x,) thi ton tai mot 1an can N
cua xg sao cho Q(x) € U voimoi x € N.

~ (b) Q dugc goi 14 nira lién tuc dudi tai xo néu v6i
bat ky tdp con m¢& U cta Y thod man Q(x,) NU #
@ thi ton tai mot 1an can N cia x, sao cho Q(x) N
U=+@véimoix €N.

(c) Q dugc goi 1a lién tuc tai x, néu né vira ntra
lién tuc trén, vira nira lién tuc dudi tai x,.

(d)Q duoc goi la dong tai x, néu v6i moi day
(%, ¥,) nam trong dd thi grQ cia Q va dan vé
(0, ¥0) thi ta c6 (xo,¥0) € grQ, ¢ day grQ dugc
dinh nghia nhu sau:

grQ:={(x,y) eXxY|y€eQx)}

B6 dé 2.1. (Xem Hu & Papageorgiou, 1997, tr.
37) Cac khang dinh sau ddy la twong dirong.

(1) Q la nva lién tuc dudi tai x,.

(i) Vi mdi day {x,} héi tuvé xq va v, € Q(x,),
ton tai y, € Q(x,) sao cho y, = y,.

(iii) Voi moi day {x,} hoi tu vé x,, ta c6 Q(xy) €
liminfQ(xy), trong dé

liminfQ (x): = {yo € Y | 3yn € Q(x), Y = ¥o}-

B6 dé 2.2. (Xem Hu & Papageorgiou, 1997, Tr.
41) Néu Q(xo) la compact thi Q la nita lién tuc trén
tai Xy néu va chi néu véi bt ky day {x,} hoi tu vé
Xo va v&i moi y, € Q(xy,), ton tai mot day con {ynk}
ctia {y,} hoi tu vé y € Q(xo).

Ta nodi ré'lng Q c6 mot tinh chat nao do trén tap
con E cua X n€u nod c6 tinh chat dé tai moi di€m x,,
thudc A.

DPinh nghia 2.2. (Xem Morgan et al., 2004) Cho
9:X > R =RU {#00} 1a mot ham thyc m¢ rong.
Ta noi rang:

(i) g 1a gia lién tuc trén tai x, € X néu
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[g(x) > g(x0)] = [g(x) > limsupg(x,), Vx,

- xol-
(ii) 1a gia lién tyc dudi tai x, € X néu
[9(x) < g(xp)] = [g(x) <liminfg(x,), Vx,
- Xol.

(iii) g 1a gia lién tuc x, € X néu né vira 1a gia
lién tyc trén vira l1a gia lién tuc dudi tai x, € X.

Tir dinh nghia ta dé dang suy ra tinh ntra lién tuc
trén va tinh nira lién tuc dudi cia mdt ham thyc mé
rong s€ suy ra dugc tinh gia lién tuc trén va gia lién
tuc dudi, twong ung. Vi du sau ddy chung té rang
cac tinh chat gia lién tuc 1a y€u that sy so vdi tinh
ntra lién tuc trén va tinh nira lién tuc dudi.

Vi du 2.1. Xét ham s6 g: R — R xac dinh bai

x+1, néux>0,
gx) =140, néux =0,
x—1, néu x < 0.

Khi d6i g la gia lién tyc tai 0. Tuy nhién, g
khong 1a nira lién tuc trén va cling khong 1a nira duéi
tai 0.

Ménh d@é 2.1. (Xem Morgan & Scalzo, 2004)
Ham thyc mo rong g: X — R 1a gia lién tuc trén X
khi va chi khi véi moi day {x,,} va {y,} trong X lan
lwot hoi tu vé x va y thi ta co

lg(y) < g(x)] = [limsupg(y,) < liminfg(x,)].

Ménh dé 2.2. (Xem Morgan & Scalzo, 2004)
Cho ham thuc mé rong g: X — R la gié lién tuc trén
X. Khi d6 cac ménh dé sau day tuong dwong véi
nhau.

(i) g 1a gia lién tyc dudi trén X;

tapLle={xeX|gx)<egVeeg(X)}la
dong trong X.

Pinh nghia 2.3. (Xem Kassay & Kolumban ,
1996) Cho A va B 1a cac tap khac rong. Khi d6, ham
s0 fiAX B — R dugc goi la giong 1om yéu theo
bién thir nhat néu véi mdi moi tdp con hiru han
{ai, ...,am} € A, {by, ... ’n} C B, va A, e, A} ©
R v6i Y2 A; = 1 thi bét dang thirc sau déy duoc
nghiém dung:

min Z /L-f(al,b)< sup mmf(a b)

1<jsn £ 1sjsn
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3. SU TON TAI NGHIEM CUA BAI TOAN
CAN BANG TACH

Pinh nghia 3.1. (Xem Giannessi, 2013) Cho
@+ G c X vamot anh xada tri F:G 3 X. Anh xa
F dugc goi 1a mot anh xa KKM néu v6i moi tap con
hitu han {y;, ¥,, ..., ¥} cua G thi ta c6

n
conv {y1;y2; ""yn} c U F(yl)’

=1
& day conv(E) 1a ki hiéu bao 15i ciia tap con E.
B6 dé 3.1. (Xem Fan, 1972)
Gid sir rang F: X =3 X la mét anh xa KKM cé gid

tri dong. Khi do, néu ton tai it nhat mot yo € X sao
cho F(y,) la tap compact thi

ﬂF(y) 0.

B6 ~dé 3.2. Cho C la mét tdp con compact 16i
khac rong cua X. Gia s cdc gia thiét sau duoc thoa
man:

(1) voimoix € C, f(x,x) =0,

(i1) voimoi x € C, f (-, x) la gid lién tuc trén trén
C;

(iii) véi moi x € C, tap {y € C: f(x,y) < 0} la
mot tdp con l6i trong C.

Khi dé, tdp S:={x€C|f(x,x)=0,vx' €
C} la compact khdc rong.

Ching minh Xét anh xa da tri F: C 3 C duogc
xac dinh nhu sau, v6i moi x’ € C,

F(x'):={xeC| f(x,x") =0}

Ta dé dang thay ring S =N ¢, F(x'). Trudc
hét, ta ching minh N,/ F(x") 1a mot tap compact
khac rdng. Hién nhién F(x') 1a tap khac rong vi
x" € F(x"). Ta ching minh F 1a mt 4nh xa KKM.
Gia st nguogc lai, F khong 1a anh xa KKM thi khi d6
ton tai mot tap con hitu han cua {xy, x,, ..., x,} cua
Cvay € conv {x1, X5, ..., X,y nhung X & F(x;) voi
moi i. Do d6, f(X,x;) <O0vdi moi i. Vi X €
conv {x;, X, ..., X, } nén ¥ duoc viét dudi dang ¥ =
Z?:l tixi voi ti > 0va Z?:l t; = 1.

Tir £(%,%;) <0 voi moi i va gia thiét (iii), ta

suy ra
n

f ()?, tl-xi> <0.
i=1
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_Diéu nay twong duong voi f(%,%) < 0. Pay la
diéu khong thé vi n6é mau thuan véi gia thiét (i). Do
do, F 1a mot anh xa KKM.

Liy {x,} c F(x") 1a mot ddy tuy ¥ hoi tu dén
X € C.Kéthgp cac diéu kién f(x,,x") = 0, tinh gia
lién tuc ctia f (-, x") tai X va Ménh dé 2.2, ta thu dugc
f(x,x") =0,thclax € F(x'"). Do d6, F(x") l1a tap
dong. Vi C la tap compact va F (x") 1a tdp dong trong
C nén F(x'") 1a tAp compact. Vi F 1a mot anh xa
KKM va c6 gia compact trong C nén ap dung bo dé
KKM-Fan, ta dugc N,rcx F(x') #= @ hay S khac
rong. O

Pinh 1i 3.1. Cho C va Q ldn luot la cdc tdp con
compact [61 khac rong cua X va Y. Gia su cdc gia
thiet sau dwoc thoa man:

() voimoix € C, f(x,x)=0;

(i1) voi moi x € C, f(:,x) la gia lién tuc trén
trong C;

(iii) vdi moi x € C, tdp {y € C: f(x,y) < 0} la
mot tdp con loi trong C;

(iv) Véi méi tdp con compact K cia C,ta cé
AK < Q;

) g, y) la gia lién tuc trén trong Q voi moi
yEeQ:

(vi) g la giong I6m yéu theo bién thir nhdt;

(vii) Véi méi y; € Q,A;=0,i=1,..,k va

?:1/11' =1, diéu kién sau dwoc thoa man:

k
sup > Ag(y,y:) = 0.
YEAS 4

=1

Khi do, bai toan (SEP) c6 nghiém.

Ching minh Tu céc gia thiét (i), (i) va (iii),
Theo B6 d€ 3.2, ta c6 S la mot tdp compact khac
rong. Gia su rang véi moi y € AS thi ton tai z € Q
thoéa mén g(y, z) < 0. Khi do, ton tai € > 0 sao cho
gy, z) + £ <0.Dbat

N,e:={y€AS|1g(y,z)+e<0}.

Ta c6 N, 1a mét phit mé ctua AS. Vi AS la tap
compact nén ton tai z; € Q va g > 0 thoa man

AS =UL N, . (3.1)

Chon e:=min{e; | i =1,...k}, ta xét anh xa
d: AS —» R¥ duoc xac dinh nhu sau

®():=@gW,z) +&..,90,2) + ).
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Ta khing dinh rang bao 10i ctia ®(AS) va intR¥
1a roi nhau véi intRX 14 phan trong ciia R¥. That
vy, gia s rang ton tai yi €EAS va 4;=0,j =
1,..,mvoéi ZT:ML = 1 thod man

Khi @6,
m

Z li(g(yi,zj) + 8) >0,Vvj=1,..,k
Jj=1
Két hop diéu nay véi gia thiét (vi) ta duoc diéu
sau day:

sup min g(y, Z]) >—-c  (3.2)

yeaslsjs
Theo (3.1), v6i mdi y € AS thi ton tai j €
{1, ..., k} sao cho g(y, zj) + & < 0. Do d6, véi mdi
y € AS ta co minlsjskg(y,zj) < —¢. Ta c6 didu
mau thudn véi (3.2). Do d6,
conv(®(4S)) N intR¥ = .

Ap dung dinh 1y téch tap 16i, ton tai §; > 0, =

1,..ksaocho ¥_,6; = 1va
K
Z 6j(g(y,zj) + e) <0,Vy € AS.
=1
Do d6,

Z Sjg(y,zj) < —g Vy € AS.
j=1
Day lai 14 diéu méau thudn véi gia thiét (vii). Ta
két thic chimg minh ¢ day. O
4. TINH NUA LIEN TUC TREN CUA

ANH XA NGHIEM BAI TOAN CAN
BANG TACH

Trong muc nady, ching ta thiét 1ap diéu kién du
cho céc tinh chat dinh tinh cua anh xa nghiém bai
toan cin bang tach phu thuc tham s bao gdm tinh
chat ntra lién tuc va tinh déng.

ChocacanhxadatriC:A3 XvaQ:A3Y,va
cacham s phituyén f: X X X XA > R, g:Y X Y x
A - R. Véi mdi tham sb A € A, ta xét bai toan can
bang tach phu thugc tham sb sau day:

(SEP,) Tim ¥ € C(A) sao cho
f(x,x,2) = 0véimoix € C(A)
va sao cho y = Ax € Q(4) thod man
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9g@,y,4) = 0véimoiy € Q(4).
Véi mdi A € A, tap nghiém cla bai toan chira
(SEPy) duoc ky hiéu la Q(4), tic 12
Q):={x|xeSA) vadx e TL)},

v6i S:A 3 X vaT:A 3 Y lan luot 14 cac 4nh xa
da tri.

Chung ta gia sit rang, v6i mbi bo (x,1) € X x A
va (y,A) €Y X A, lan luot ton tai phan tir X € C(4)
vay € Q(4),saocho f(x,X,1) =0vag(y,y,4) =
0.

Pinh ly 4.1. Gid si ho bai todn (SEPy) yea thoa
man cac diéu kién sau:

(1) C la lién tuc va co gia tri compact tai A

(i) Q la nika lién tuc dwéi va dong tai A;

(i) f va g la cac ham gid lién tuc.

Khi do, anh xa nghiém (2 la nita lién tuc trén tai
A

Chirng minh Gia st nguoc lai réng tdn tai mot
tdp mé U chita Q(A), diy 4,, = 1 va x,, € Q(4,,)
sao cho x,, € U v&i moi n. Vi C 1a ntra lién tyc trén
tai 1 va C() la tap compact, nén khong mat tinh
tong quat, ta c6 thé gia st rang {x,} hoi tu vé mot

phan tir x, trong C (/1) Chung ta chimg minh rang
xo € Q(1). Do x,, € Q(4,,), nén ta cd

f(xn; x, An) 2 Ol Vx e C(An),
Axn e Q(ln)i
g(Ax,, v, 4,) = 0,Vy € Q(4,,).

Véimbdi £ € C(A), do tinh nira hen tuc dudi cua
C tai A, ton tai £, € C(A,) hoi tu vé £. Ap dung tinh
chét gia lién tyc trén cua f va st dung Ménh dé2.2,
cung véi bat dang thirc f(x,,, x, 4,,) = 0 ta thu duoc
f(x0,%2,2) = 0. Do Ax, € Q(A,) va Q la déng tai
AnéntacoAx, € Q(1). Véimdiy € Q(/l) tinh ntra
lién tuc dudi ciia Q tai A dam bao sy ton tai cia diy
c4c phan tir y, € Q(4,,) sao cho y,, = y. Ap dung
Ménh dé 2.2, tinh gia lién tyc trén clia g va bat déng
thie g(Ax,, ¥, 4,) = 0 suy ra rang g(Axo, y, 1) =
0. Do do, x, € Q(1) didu nay mau thudn véi x,, &
U v&i moi n. Do d6, Q 13 nira lién tuc trén tai 1. Dinh
1y dugc chirng minh xong. O
5. KET LUAN
Bai bao da nghién ciru thanh cong cac diéu kién
du cho céc tinh chit dinh tinh cta bai ton can bang
tach, cu thé 1a tinh khac rdng ctia tap nghiém va tinh
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ntra lién tuc trén cla anh xa nghiém khi dir liéu cua
bai toan bi nhiu bai tham sd. Do d6, bai bao cling
da giai quyét dugc van dé ton tai va 6n dinh nghiém
ctia 16p bai toan can bang tach. Pay 1a nhiing dong
g6p mdi va ¢6 ¥ nghia boi d6i vi mo hinh dang xét
vi cac cong trinh da co chi tap trung nghién ctru cac
thuat toan tim nghiém. Piéu d6 chwa xtmg dang véi
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