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ABSTRACT

The aim of this study is to establish convergence conditions in the
Painleve-Kuratowski sense for a sequence of solution sets of set
optimization problems perturbed by the constraint set to the solution
set of the original problem in the decision space. By relaxing the
assumption of continuity by cone-continuity, we provide upper
convergence conditions for the weakly efficient solutions and the
efficient solutions. Furthermore, we introduce the dominance
property of set optimization problems and the above-relaxed
continuities to study the lower convergence of such problems with a
new approach.
TOM TAT

Muc dich chinh ciia nghién ciru nay la thiét lap diéu kién hoi tu
nghiém theo kiéu Painlevé-Kuratowski ciia mét day cdc tip nghiém
ciia cac bai todn t6i wu da tri nhiéu trén tdp rang budc dén tip
nghiém ciia bai todn t6i wu da tri ban dau trén khéng gian quyét
dinh. Bdng cdch giam nhe gid thiét nira lién tuc bang nira lién tuc
theo non, chung téi da dwa ra diéu kién hoi tu trén cua tdp nghiém
hivu hiéu yéu va tdp nghiém hiru hiéu. Hon nita, chiing téi gidi thiéu
tinh chat troi cua bai toan t6i uu da tri dé xem xét sw hoi tu duoi

cua bai toan toi uu da tri, mo hinh bai toan voi cach tiép can maoi.

1. GIOI THIEU

dam bao tinh du gan cda cac nghiém xap xi doi

Piéu kién hoi tu nghiém 1a mot chu dé quan
trong cua Iy thuyét én dinh trong cac mé hinh t6i
wu. Khi ta xét bai toan gde, vi nhiéu li do khac
nhau ma n6 duoc nhidu bai diy cac bai toan co
dir lidu xap xi voi dir liéu twong tng cia né. Khi

do, diéu kién hoi tu dugc hiéu la cac diéu kién

voi nghiém chinh xac cua bai toan dang xét.
Trong thuc té, cac dit liéu ctia cac mo hinh thudong
¢6 duoc tir cac phuong phap xap xi nhu thong ké,
do dac. Do d6, nghiém chinh xac ctia cAc mo6 hinh

ciing khong phai la chu d& trong tAm ma cac nha
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nghién ciru xem x¢ét, thay vao dé tinh én dinh ctia
céc nghiém xap xi lai ¢6 nhiéu y nghia hon.

Cac van dé néu trén da dua dén nhu ciu la
chung ta xem xét cac md hinh bai toan ti uu véi
ham muc tiéu nhan gia tri tap hop. Déi véi 16p bai
toan nay, cho dén nay cé hai hudng tiép can
chinh, ma cach tiép can dua trén cac mdi quan h¢
thir tyr gitta cac tap 1a hudng tiép can tét va dugc
nhiéu ngudi quan tdm trong thdi gian gin day.
Hudng tiép can nay da dugc khoi xudng tir cong
trinh ctia Kuroiwa [1]; sau d6 bang cach két hop
gitra hai hudng gdm tiép can véc-to va tiép can
thtr tu tap, Jahn va Ha (2011) [2] da dé xuat cac
quan hé thtr ty m&i nham gia tang tinh chat ché
khi so sanh th tu hon kém gitra cac tap, day la
quan hé thir tu kha phire tap va chua c6 cong trinh
nao khéao sat vé ciu triic nghiém ciing nhu cac
tinh chat dinh tinh cua nghiém cho cac bai toan
dya trén thir ty dang nay. Gan day, Karaman va
dong su [3] 43 gidi thiéu quan hé dua vao hiéu
Minkowski (Pontryagin) gitra hai tap, d6 la mdi
quan hé thir ty gitta cac tap két hop véi quan hé
bao ham cua chung. Méi quan hé nay dugc xem
14 ¢6 nhiéu ung dung thuc té khi can so sanh céac
tap hop dua trén luc lugng cua chung. Do han ché
vé k¥ thudt va do phtic tap ctia cac cong cu ding
trong tinh toan, nén dén nay cac két qua vé diéu
kién hdi tu cho cac mo hinh téi wu tap con kha
khiém tén.

Trong ndi dung ctia bai bao nay, ching toi tap
trung nghién ciru va phat trién cac két qua, hudng
tiép can vé diéu kién hoi tu cho bai toan ti wu tap
dua trén nhitng két qua ban dau da duogc cong bd
trong nhirg nim gan day. Cu thé, Gutiérrez va
cac dong su (2016) [4] da su dung cac diéu kién
lién quan dén tinh lién tuc va tinh troi cua ham
muc tiéu, tinh compact cia tap rang budc dé khao

sat tinh 6n dinh ngoai cua tdp nghiém hiru hi¢u

yéu theo nghia héi tu Hausdorff, tinh én dinh
trong cua tdp nghiém hitu hiéu theo nghia hoi tu
Hausdorff va Painlevé—Kuratowski trén khong
gian anh cho truong hop bai toan tdi wu tap co tap
rang budc bi nhidu. Karuna va Lalitha (2019) [5]
da ap dung cac diéu kién lién quan dén tinh dong,
tinh 16i, va tinh compact theo diy cua tip rang
bugc, cling nhu tinh lién tuc Hausdorff, gia tri
compact, tinh tya 15i chit theo nén va tinh troi cia
ham muc tiéu dé nghién ctiu sy 6n dinh ngoai cia
tdp nghiém hiru hi¢u theo nghia Hausdorff va
Painlevé-Kuratowski, theo nghia Painlevé-
Kuratowski cho tap nghiém hitu hi¢u yéu. Dong
thoi, cac tac gia da st dung cac cong cu trén dé
khao sat su 6n dinh trong theo nghia Hausdorff
va Painlevé-Kuratowski cho tap nghi€ém htru hiéu
va theo nghia Painlevé—Kuratowski cho tép
nghiém hitu hiéu yéu trén khong gian anh cua bai
toan t6i uu bi nhidu baoi tap rang budc. Vi mo
hinh tuong ty nhu cac nhém tac gia trén Anh et
al. (2020) [6] nghién ctru sy 6n dinh theo nghia
Painlevé-Kuratowski ctua tdp nghiém hiru hi¢u.
Nhom tac gia trong [6] da st dung tinh compact
cua tap rang budc, tinh lién tuc va gia tri compact,
tinh chét nguoc cua ham muc tiéu dé khao sat su
on dinh ngoai cua nghiém hitu hiéu. Ngoai ra,
nhom tac gia trén da st dung tinh compact dudi
theo nén, tinh trdi, tinh lién tuc va gia tri compact
cua ham muyc tiéu dé nghién ctru su én dinh trong
cua tap nghi€ém hiru hi¢u.

Vi cac k§ thuat va cong cu da duoc dé xuét &
trén, bang cach diéu chinh phii hop cho nhiéu bai
toan tdi vu tap co mbi quan h¢ tht ty khac, ching
t6i xem xét mé hinh bai toan tdi vu da tri bi nhidu
bdi tap rang budc va xay dung nghiém hiru hi¢u
va nghiém hiru hi¢u yéu dua vao quan hé kiéu u
duoc dé cap trong [2], ddng thoi, str dung cac diéu

kién lién tuc Hausdorff theo nén va cac gia thiét
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compact giam nhe dé thiét 1ap diéu kién hoi tu ctia
céc tap nghiém vé tap nghiém cua bai toan gdc.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ciru nay thyc hién bang phuong phap
dinh tinh, st dung tai li¢u tham khao va cac két
qua da dat dugc trong nhitng nam qua, ap dung
cac phuong phap phan tich, tong hop, dién giai dé
thuc hién.
3. KET QUA VA THAO LUAN

Gia str (X, II. ly) 1a khong gian tuyén tinh dinh
chuan thyc, ky hiéu Bs (Bs) 1a qua cau mo
(dong) tam 0 trong X v&i ban kinh § > 0. Ta ki
hiéu twong tng phdn trong va bao déng cua tap
A S Xlaint AvaclA. Giasu (Y, |l. lly) 1a khong
gian tuyén tinh dinh chuan thuc, P (Y) tap hop tat
ca céc tap con khac rong cuia Y, véi K € Y 1a mot
nén 16i, dong va co dinh, voi phan trong khac
rong (in A # Q).

Ta xét quan hé thur tu trén tap dugc gidi thi¢u
béi Kuroiwa [1] nhu sau: Véi M, N € P(Y),

M < N khivachikhi M € N — K,
M < N khivachi khi M € N —intK.

Ta noi rang,

M ~ NnéuvachinduM < Nand N < M.

Xét anh xa da tri F tir X dén Y va véi mdi
x,y €X, ta ndi rang: x ~y néu va chi néu
F(x) ~ F(y).

Nhic lai khai niém hoi tu Kuratowski-
Painlevé tir [7] nhu sau: “Mot day {A,} cac tip
con khac rong cua X duoc goi 1a hoi tu dén mot

tap con A khac réng cia X theo nghia
Kuratowski-Painlevé (Ki hiéu: A, = A ), néu
Ls(4,) € A < Li(4,), trong do:

Ls(4,):

= {x eEX:x = ]li_)rgloxk,xk

€ Ap,, {ni} 1a mot day con cta {n}} ;

va

Li(4,):= {x EXix = 7lil'rc}oxn,xn
€ Ay, voi gid tri n di 1on}.

Néu Ls(4,,) € A ta noi diy {4,} hoi ty trén
Painlevé-Kuratowski vé A (Ki hiéu: A, kit A).
Néu A € Li(4,) ta néi diy {4,} hoi tu dudi
Painlevé-Kuratowski vé A (Ki hidu: 4, &= A ).
Bay gio, ta nhic lai mot khai niém hoi tu thuong
duogc st dung, d6 1a hoi tu Hausdorft.

Mot day {A,,} cac tap con khac réng cia X
duoc goi 1a hoi tu dén mot tap con A khac rong ctia
X theo nghia Hausdorff (Ki hi¢u: 4,, Lt A)néu

e(4,,A) =0, e(4,A,) -0

trong do, e(A,B):= supgeqsd(a,B) ={1 =
0]JAc B+ By}vad(a,B):=infyez Il b —a llx,
v6i B 1a tap con khac rong ciia X. Tanéi day {4,,}
hoi tu trén (dudi) Hausdorff vé A khi e(4,,, A) —
0 (e(4,4,) = 0 ) va duoc ki hiéu A4, Za (
A, 2 a.

Nhan xét 1 (xem [6])

a) Néu A, >4 va A 1a wp déng thi
4, %4

b) Néud, 2 Athia, % A

Ménh d& 1. Cho A 14 tap compact. Khi do,
A, Eae4,% A

Ching minh:

(=) Bing phép chting minh phan chimg. Gia
st nguoc lai, ton tai giatri § > 0 sao cho, v&i moi
gid tri n > 0, ta luon tim dugc gia tri k > n sao
cho A & Ay + Bs. Tuc 1a, ta luon tim dugc day
con {n;} sao cho A & Ay, + Bs véi moi k (1).

Liy tiy ¥ a € A, ta tim dugc diy {a,}, véi
a, € E,, hoi tu vé a, bdi vi 4, £ a. Suyraa €
a, + Bs, v6i n du 16n. Piéu ndy mau thuin vai

(1).
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(&) Theo Nhan xét 1, ta c6 A, > A&
A, 5 A

Dinh nghia 1. [7, Pinh nghia 3.1.16] Gia st
X € X,anh xadatri F: X 3 Y dugc goi la:

a) Nua lién tuc trén Hausdorff theo noén K
tai %, néu v6i mdi 1an cén V cua Oy, ton tai lan
can U cia X sao cho F(x) € F(X) +V — K, voi
moi x € U;

b) Nua lién tuc dudi Hausdorff theo non K
tai %, néu v6i mdi 1an can V cua Oy, ton tai lan
can U cua X sao cho F(X) € F(x) + V — K, véi
moi x € U;

¢) Lién tuc Hausdorff theo non K tai %, néu
F 1a ntra lién tuc trén Hausdorff va ntra lién tuc
dudi Hausdorff theo non K tai X;

d) Niralién tuc trén theo nén K tai X, néu voi
mdi tip mé V c Y va F(X) c V, thi ton tai lan
can U cua x sao cho F(x) €V — K, véi moi x €
U;

¢) Nura lién tuc dudi theo nén K tai X, néu
voi mdi tip mo V € Y va F(¥) NV # @, thi ton
tai 14n cn U cta X sao cho F(x) N [V + K] = 0,
voimoi x € U.

Anhxa F dugce goi lantra lién tuc trén Hausdorff
(tuong tmg nura lién tuc dudi Hausdorft, ntra lién tuc
trén, nra lién tuc dudi) theo nén K trén X, néuF la
ntra lién tyc trén Hausdorff (twong tng nira lién tuc
dudi Hausdorff, nra lién tuc trén, mira lién tuc dudi)
theo nén K tai moi diém x € X.

Nhan xét 2. [7, Ménh d& 3.1.20] Néu F ¢6 gi4
tri compact tai %, thi tinh chat F nira lién tuc
Hausdorff theo non K va ntra lién tuc theo nén K
la trong duong nhau.

B dé 1. (xem [8]) Gia sir A 1a tip compact va
A, 2 4, v6ibht ky x,, € A,,, vn. Khi do, ton tai
mot ddy con {xnk} cua {x,} va x € A sao cho

Xpy = X.

Ta xem xét bai toan:
(SOP): MinycgF(x), @ + E c dom(F).
Nhéc lai khai niém tap nghiém htru hiéu va tap
nghiém hiru hiéu yéu nhu sau:

Eff(F,E)

= {xo € E|Vx € E: [F(x) < F(xo)] = [F(xo) <= F(x)]}

WEff(F,E)

={xy € E|Vx € E: [F(x) < F(xy)] = [F(xy) < F(x)]}

Nghién ctru ndy chi xem xét bai toan nhiéu tap
rang budc:
(SOP)™: Minyeg F(x).
Tuong tu, ta cling c¢6 cac tip nghiém tuong
ung:
Eff(F,Ey)
= {xo €E,

WEFf(F, Ep)

Vx € Ep: [F(x) < F(xo)]}
S[F(xg) <Fx)] S

Nhan xét 3. (xem [4]) Néu F ¢6 gia tri compact
trong E, thi Eff(F,E) € WEff(F,E).
Nhan xét 4. (xem [8]) Néu E 1a tap dong,

’

Vx € Ep: [F(x) < F(xo)]}
= [F(xy) < F(x)]

= {xO € En

cl[Uy, E,] 14 tap compact va E, & E, thi E 1a tap
compact.

Dinh nghia 2. [9, Dinh nghia 2.6] Gia su E 1a
tap con 16i khéc rong cta X. Anh xa F dugc goi
1a fra 16i chdt theo nén K tai X € E. Néu v6i mdi
x€E, x+xvavie (0,1), thi

F(x) X F(x) = F(Ax + (1 — )x) < F(%).

B6 dé 2. (xem [5]) Néu E 1a mot tap con 15i
ctia X va anh xa F 1a twa 18i chat theo non K trong
E,thitacO WEff(F,E) = Eff(F,E).

B6 dé 3. Gia st x,, = Xg, Y = Yo. anh xa F
1a ntra lién duéi Hausdorff theo nén K tai x, nira
lién tyc trén Hausdorfftheo nén K tai y, va co gia
tri dong theo non K tai y,. Khi do, ta co:

F(xn) < F(yn) = F(x0) < F(yo).

Ching minh:
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Vi x, 2 xy va anh xa F ntra lién dudi
Hausdorff theo nén K tai xy, nén véi gia tri duong
€ tuy y, ta co:

F(xy) € F(x,) + B. — K, voindulon(1).

Trong d6, B. 12 qua ciu mé tdm Oy, ban kinh

Mat khac, do y,, = y, va F nua lién tyc trén
Hausdorff theo nén K tai y,, nén:

F(y,) € F(yy) + Be — K v6in @i 16n (2).

Két hop (1), (2) va F(x,) < F (), thu duge:

F(xy) € F(x,) + B, —
cF(y, —K+B.—K
cF(y)+B.—K—K+B.—K
C F(yo) + Bzc — K.

Vi € la gia tri duong tuy y va anh xa F co gia
tri dong theo nodn tai y,, ta co:

F(xo) € F(yo) — K.

B6 dé 4. Gia sir x,, = X, Y = Vo, anh xa F
la ntra lién dudi Hausdorff theo nén K tai x, nira
lién tuc trén Hausdorff theo nén K tai y, va co gia
tri compact tai xo. Khi d6, néu F(xy) < F(yo),
thi ton tai gia tri ny du 1on sao cho F(x,) <
F(yn), Vn > ny.

Ching minh:

Liy bét ky z, € F(x,,), v6i moi n. Vi x,, =
X va anh xa F 1a ntra 1ién tuc trén Hausdorff theo
noén K tai xy, nén voi gia tri duong € tuy y, ta co:

F(x,) € F(xg) + B. — K, v&i n du 16n (3).

Khi d6, véin da 16n, tdn tai v, € F(x,), k,, €
K sao cho z,, — v, + k, € B (4).

Do F cé gia tri compact tai x, va voi v, €
F(xp), nén ton tai mot ddy con cua v,, khong mat,
tong quat ta van ki hiéu 1a v, hoi tu vé v, €
F (x,). Két hop didu nay cung véi (4), thu dugc:

Zp — Vo + ky, € By, véi ndu lén (5).

Mic khac, do F(xg) < F(yo) va vy € F(xyp),
nén tén tai wy € F(y,) sao cho: vy —w, €

— intK (6).

Vi y, = Yo va anh xa F la nua lién tuc dudi
Hausdorff theo nén K tai y,, ta co:

F(yy) € F(y,) + B — K, v6in da 16n (7).

T (7) va wo € F(¥p), ta ¢b thé tim duoc
wy, € F(yy), ky, € K sao cho:

wo — wy, + kj, € B, véin @i 16n (8).

Két hop (5), (6) va (8), ta thu duoc:

Zn —wp + ky, + ky,
€z, —vo+ky+vy—wo+wy—w, +ky,

€ B, —intK + B. € B, — intK, v6i n du
16n.

Két hop diéu nay voi (5) va (8), suy ra:

Zp — Wy + k, + k;, € —intK, véi n da 16n.

Do do6, z,—w,€ —intK —k, —k; €
—intK, véin da lon.

Sw hoi tu trén cho tdp nghiém cua bai todn
(SOP):

Pinh li 1. Gia sir ta c6 cac gia thiét:

a) E la tdp compact va E,, LS E;

b) F lién tuc Hausdorff theo nén K;

¢) F co gia tri compact trong E.

Khi d6, Véi x, € WEFf(F, Ep), véi moi n,
ton tai mot diy con {xnk} cua {x,} sao cho {xnk}
hoi tu vé x, € WEFf(F,E).

Chung minh:

Vi x,, € WEff(F,E,), E, —E vaE 1a tip
compact, nén ta co thé tim dugc mot day con
{xn, } cua {x,} sao cho x,, — xo € E.

Bay gio ching minh x, € WEff(F,E). That
véy, bang phuong phap chimg minh phan chimg,
gia sir nguoc lai, khi do tdn tai Vo € E sao cho
F(yo) < F(xo).

Do E, LEva Yo € E, nén ton tai day {y,},
v6i y, € E,, hoi tu vé y,. Ta co Xny = X0, Yny =
yo va F(yy) < F(xp), st dung két qua B6 dé 2 ta
thu duge F (v, ) < F(xy, ), véi gié tri k du 16n.
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Piéu nay mau thuin vé6i x,, € WEff(F, E,). Do
détacdx, € WEff(F,E).

Sau déy, ta xem mot s6 vi du minh hoa cho
tinh ¢t yéu cua cac gia thiét trong Pinh Ii 1.

Vidul.ChoX =R, Y=R? K=R2, E =
[0,1], E, =[0,1+n™1) va xét anh xa da tri
F:R =3 R? duoc xé4c dinh nhu sau:

{x} x[0,1] néux <1,
F(x) ={{(1,1)}

{x}x[0,x] néux>1.

néux =1,

R rang tat ca cac gia thiét ciia Pinh li 1 dugc
théa méan nén ta c6 duge két lugn nhu Dinh Ii 1.
Bing tinh toan truc tiép ta c6 WEff(F,E,) =
[0,1] va WEff(F,E) = [0,1]. Thay rang, khi
chon bat ki diy nao trong WEff(F, E,,) thi lu6n
ton tai mot day con hoi tu vé x, € WEff(F,E),
vi tinh compact cua [0,1].

Vidu2.ChoX =R, Y=R? K=R% E =
[0,1], E, =[0,1 +n~1] va xét anh xa da tri
F:R = R? duogc xac dinh nhu sau:

{x} X (=0, 1)

F(x) =4{(11D)}

{x} x (=0,2 —x) néux>1.

néux <1,
néux =1,

RS rang cac gia thiét ctia Pinh li 1 dugc thoa
min ngoai trir ¢), nén Pinh li 1 khong thé ap dung.
Bing tinh toan truc tiép ta co WEff(F,E,) =
{0,1 + n~} va WEff(F,E) = {0}. Thay rang,
khi chon diy x,=1+n"1 x,->1¢
WEFff(F,E).

Vidu3.ChoX =R, Y=R% K=R2 E =
[0,1], E, = [0,1 +n~1] va xét anh xa da tri
F:R = R? duogc xac dinh nhu sau:

{x}x[0,x] néux<1,
F(x) =
(x,0) néu x > 1.

RS rang cac gia thiét cua Pinh li 1 duoc thoa
man ngoai trir b), nén Pinh 1i 1 khong thé ap

dung. That viy, bang tinh toan tryc tiép ta co

WEff(F,E,) ={0}uU (1,1 +n"1] va
WEFff(F,E) = {0}. Thiy ring, khi chon day
X, =1+n"Y x, >1&WEff(F,E).

Dinh li 2. Gia sir ta c6 cac gia thiét:

a) E la tap compact va Ej, 5 E;

b) F lién tuc Hausdorff theo nén K;;

c) F la tya 15i chat theo nén K trong E;

d) F c6 gia tri compact trong E va Ej,.

Khi d6, véi x,, € Eff(F, E,), voi moi n, ton tai
mdt day con {xnk} cua {x,} sao cho {xnk} hoi tu
vé xy € Eff(F,E).

Chtrng minh:

Vi x, € Eff(F,E,), két hop véi gia thiét d)
va theo Nhan xét 3, tacd x,, € WEff(F,E,). Tu
két qua cta Pinh 1i 1, ton tai diy con {xn,} cua
{x,} hoi tu vé phan tir x, € WEff(F,E). Do F
1a tua 16i chat theo nén K, nén theo BS dé 2, ta co
WEff(F,E) =Eff(F,E) do d6, x,€
Eff(F,E).

Vidud.ChoX =R, Y =R% K=R? E =
[0,1], E, =[0,1 +n~1] va xét 4nh xa da tri
F:R =3 R? duoc x4c dinh nhu sau:

F(x) = {x} x [0, x], véi moi x € R.

RO rang, cac gia thiét cia Pinh 1i 1 dugc thoa
min, nén Pinh 1i 1 ¢6 thé 4p dung. Bing tinh toan
truc  tiép, ta c6 Eff(F,E,) ={0} va
Eff(F,E) = {0} va hién nhién, két qua ctia Pinh
li 1 dung trong truong hop nay.

Vidu5.ChoX =R, Y=R? K=R2 E =
[0,1], E, =[0,1 +n™1] va xét 4nh xa da tri
F:R =3 R? duoc xéac dinh nhu sau:

{x} x [0,1] néux <1,

F(x) =4{x}x[0,2—x] néul<x<2,

{x}x[2—x,0] néu?2<x.

RO rang, cac gia thiét cta Pinh li 1 duoc thoa

min ngoai trir ¢), nén Pinh li 1 khong thé ap dung.

Bing tinh toan tryc tiép ta c6 Eff(F,E,) =
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{0}u (1,1 + n~'] va Eff(F,E) = {0}. Ta thiy,
khi chon diy x,=14+n"1 x,->1¢
WEff(F,E).

Két hop Dinh i 1, Dinh 1y 2 va Nhan xét 4,
thu duogc cac hé qua nhu sau:

Hé qua 1. Gia st ta c6 cac gia thiét:

a) E 1a tap dong va cl[U,, E,] 1a tap compact;

b)E, > EvaE, % E;

¢) F lién tuc Hausdorff theo nén K;;

d) F c6 gia tri compact trong E.

Khi @6, v6i x, € WEff(F,E,), v6i moi n,
ton tai mot day con {x,, } ciia {x,} sao cho {x,,, }
hoi tu vé x, € WEff(F,E,).

Hé qua 2. Gia str ta ¢6 cac gia thiét:

a) E 1a tap dong va cl[U,, E,] 1a tap compact;

b)E, ~ EviE, X E;

¢) F lién tuc Hausdorff theo nén K;;

d) F co tya 15i theo nén K trong E;

e) F co gia tri compact trong E va E,,.

Khi d6, véi x, € Eff(F,E,), véi moi n, ton
tai mot day con {xnk} cua {x,} sao cho {xnk} hoi
tuvé xo € Eff(F,E,).

Sw hoi tu dudi cho tdp nghiém cua bai toan
(SOP):

Duya vao Binh nghia 3.1 trong [11], ta dinh
nghia tinh tréi cia bai toan (SOP) nhu sau:

Dinh nghia 3. Bai toan (SOP) duoc goi la co
tinh chdt i, néu véi mdi day tuy v {x,}, voi
x, € E,, thi ton tai mot day {u,},u, € E,, co
mét ddy con {uy,}, véi uy, € Eff(F,Ey,,) sao
cho F(uy, ) < F(xp,).

Pinh 1i 3. Gia sir ta ¢6 cac gia thiét:

a) E 1a tap compact va E, Lt E;

b) F lién tuc Hausdorff theo non K va cé gia
tri compact trong E;

¢) Bai toén (SOP) ¢6 tinh chit troi.

Khi d6, voi x, € Eff(F, E), voi moi n, ton tai
mot dady con {ynk} cua {y,} hoi tu vé y, €
Eff(F,E) vayy ~ xo.

Chtrng minh:

Do xy EE va E, K E, nén ton tai mot day
{xn}, v0i x,, € E,, sao cho x,, = x4. Bay gio, ta
ching minh x,, € Eff(F, E,).

Do bai toan (SOP) ¢6 tinh chét trdi, nén ton tai

mot day {y,}, ¥, € Ey, co mét ddy con {yy, } voi

Yn, € Eff(F,Ey,) sao cho F(ynk) < F(xp,)-
H

Do E,, — E, E la tap compact va y,, € Ej,, nén

ton tai mot diy con {Vn, } cuadiy {y,, } hoitu vé
J

Yo EE.

Vi xnkj - xo,ynkj - Yy, nén ta sir dung ket

qua cta B6 dé 1 ta thu duoc F(y,) < F(x,), diéu
nay suy ra dugc F(xg) < F(yg), Vi xg €
Eff(F,E). TGc 1a yy ~ xq.

Tuong tu, két hgp Pinh 1i 3 va Nhan xét 4, ta
thu dugc hé qua sau:

Hé qua 3. Gia sir ta c6 cac gia thiét sau day:

a) E la tap dong va cl[U,, E,,] 1a tdp compact;

b)E, ~ EvaE, & E;

c) F lién tuc Hausdorff theo nén K va co6 gia
tri compact trong E;

d) Bai toan (SOP) ¢6 tinh chét troi.

Khi d6, véi x, € Eff(F, E), vdi moi n, ton tai
mot day con {ynk} cua {y,} hdi tu y, €
Eff(F,E) vayy ~ xg.

4. KET LUAN

Nghién ctru nay st dung sy hoi tu kiéu
Painlavé-Kuratowski dé khao sat su hoi tu cua
day tap nghiém htru hi¢u va tap nghiém hiru hi¢u
yéu cua bai tdi wu da tri bi nhidu boi ham muc
tiéu. Bing cach giam nhe cac gia thiét nira lién
tuc béng nira lién tuc theo non, tinh chét lién quan

dén compact, chung t6i da thu duogc két qua vé sy
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hoi tu trén cua bai toan t6i wu da tri. Ngoai ra, tinh

chat troi va két hop tinh chit nay véi cac tinh chit

giam nhe ¢ trén co thé duge sir dung dé khao sat
su hoi tyu dudi cia tap nghiém hiru hiéu cia bai
toan tdi wu da tri néu trén.
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