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Tóm tắt - Bài báo này nghiên cứu tính hội tụ trên của tập nghiệm 

đối với bài toán tựa cân bằng véctơ mạnh kiểu Stampacchia trong 

môi trường mờ. Đầu tiên, nghiên cứu giới thiệu khái niệm tập mờ 

và ánh xạ mờ, trên cơ sở những khái niệm này, chúng tôi thiết lập 

một mô hình mới của bài toán tựa cân bằng véctơ mạnh kiểu 

Stampacchia trong môi trường mờ (viết tắt, (SVQEP)). Tiếp theo, 

bằng cách sử dụng các dãy hàm và dãy tập, thiết lập các điều kiện 

đủ cho sự hội tụ trên của tập nghiệm cho bài toán (SVQEP). Cuối 

cùng, khảo sát mô hình bài toán tối ưu trong môi trường mờ như 

là phần ứng dụng thực tế cho kết quả này. Các kết quả đạt được 

của nghiên cứu là mới và khác so với một số công trình đã công 

bố trước đây. Một số ví dụ minh họa cũng được trình bày nhằm 

làm rõ các kết quả thu được. 

 Abstract - This paper is to investigate the upper convergence of 

the solution set for strong Stampacchia-type vector quasi-

equilibrium problems in fuzzy environments. First, the study 

introduce the notions of fuzzy sets and fuzzy mappings. Based on 

these concepts, establish a new model of strong Stampacchia-type 

vector quasi-equilibrium problems in fuzzy environments 

(abbreviated as (SVQEP)). Next, by employing sequences of 

functions and sequences of sets, we derive sufficient conditions for 

the upper convergence of the solution set to problem (SVQEP). 

Finally, the study a fuzzy optimization problem as a practical 

application of the obtained results. The results are new and differ 

from several previously published works. Some illustrative 

examples are also presented to clarify the obtained results. 

Từ khóa - Bài toán tựa cân bằng véctơ mạnh; bài toán tối ưu 

véctơ; hội tụ trên; lý thuyết tập mờ; ánh xạ đa trị; tập nghiệm 

 Key words - Strong vector quasi-equilibrium problem; vector 

optimization problem; upper convergence; fuzzy set theory; set-

valued mapping; solution set 

1. Giới thiệu 

Cho A  là tập con khác rỗng của không gian Banach 

thực X  và B  là tập khác rỗng. Ký hiệu ( )A  là tập hợp 

tất cả các tập mờ xác định trên ,A  tức là 

( ) { | : [0,1]}.A A = →  Khi đó, ta có kết quả sau: 

i) Ánh xạ : ( )B A→  được gọi là ánh xạ mờ trên B ; 

ii) Nếu   ánh xạ mờ trên B , thì với mỗi , ( )x B x   

là tập mờ trên A , và 
( ) ( )x y  là hàm thuộc của phần tử y  

trong tập mờ ( )x ; 

iii) Với ( )P A  và (0,1]  , tập 

{ ( ) }PP x A x  =  ∣  gọi là tập cắt   của tập mờ P . 

Cho , ,Y  là ba không gian Banach, ,X Z   

là các tập con lồi, đóng, khác rỗng, và C  là nón lồi, đóng 

trong Y  sao cho intC  , trong đó int C  là phần trong 

của nón C . Cho : ( ),S X X→  : ( )Q X Z→   là các 

ánh xạ mờ, và hàm véctơ :f X Z X Y  →  và hàm 
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, : (0,1]a b X → . Xét bài toán tựa cân bằng véctơ mạnh 

kiểu Stampacchia trong môi trường mờ sau đây: 

(SVQEP). Tìm 
( )( )a xx S x  và 

( )( )b xz Q x  sao cho, 

( )( , , ) , ( ) .a xf x z y C y S x    

Trong đó, ( )( )a xS x  và ( )( )b xQ x  lần lượt là các tập cắt ( )a x  

và ( )b x  của các tập mờ ( )S x  và ( )Q x  được xác định bởi, 

( ) ( )

( ) ( )

( ) { ( ) ( )},

( ) { ( ) ( )}.

a x S x

b x Q x

S x y X y a x

Q x z Z z b x





=  

=  

∣

∣
 

Cho các dãy ánh xạ mờ 

: ( ), : ( )n nS X X Q X Z→ →  và dãy hàm 

: , , : (0,1],n n nf X Z X Y a b X  → →  với n \{0}.  

Xét dãy bài toán tựa cân bằng véctơ mạnh kiểu 

Stampacchia trong môi trường mờ, sau đây: 

(SVQEP)n
. Tìm ( )( )

nn a xx S x , ( )( )
nn b xz Q x  sao cho, 

( )( , , ) , ( ) .
nn n a xx z y C y S xf     
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Trong đó, 
( )( )

nn a xS x  và 
( )( )

nn b xQ x  lần lượt là các dãy tập 

cắt ( )na x  và ( )nb x  của các tập mờ ( )nS x  và ( )nQ x  được 

xác định bởi, 

( ) ( )

( ) ( )

( ) { ( ) ( )},

( ) { ( ) ( )}.

n n

n n

n a x S x n

n b x Q x n

S x t X t a x

Q x t Z t b x





=  

=  

∣

∣
 

Nhằm minh họa cho động cơ của việc thiết lập mô hình 

này, xét một số trường hợp đặc biệt của bài toán như sau: 

Nhận xét 1.1. 

Đặt ,Y H= = =  với H  không gian Hilbert, 

( ) ( ) ,a x b x = = ,C += 
( )( ) ,a xS S x H= =  ( ) ( ),Q x T x=

( )( ) ( ( )) ,b xQ x T x = , ( )( , , () )z y x y xf x z y   −  + −= , 

khi đó bài toán (SVQEP) trở thành bất đẳng thức biến 

phân hỗn hợp trong môi trường mờ được nghiên cứu 

trong [1]. 

Đặt ,nY= = =  ,C +=  ( ) ,S x K= ,nK  

( ) ( ),Q x T x= ( ) ( ) 1,a x b x= =
( ) ( )( ) ( )b x a xQ x T x=  và 

( , ,, )f x z y z y x=  −  , khi đó bài toán (SVQEP) trở thành 

một trường hợp đặc biệt bất đẳng thức biến phân phi tuyến 

cho ánh xạ mờ được nghiên cứu bởi Tang và các cộng sự 

trong [2]. 

Lý thuyết tập mờ đã được ứng dụng rộng rãi trong nhiều 

lĩnh vực như kỹ thuật điều khiển, lý thuyết trò chơi, xử lý 

ảnh cũng như trong kinh tế và tài chính. Khái niệm tập mờ 

được Zadeh [3] đề xuất vào năm 1965 như là sự mở rộng 

của lý thuyết tập hợp cổ điển. Năm 1989, Chang và Zhu [4] 

đã giới thiệu lớp bất đẳng thức biến phân mờ thông qua các 

tập cắt của ánh xạ mờ. Trong những năm gần đây, nhiều 

kết quả mới đã được công bố. Cụ thể, Hung và Keller [5], 

[6] đã nghiên cứu tính đặt chỉnh, sự tồn tại và ổn định 

nghiệm cho trò chơi tổng quát trong môi trường mờ. Độc 

giả quan tâm có thể tham khảo thêm các tài liệu [7], [8], 

[9], [10] để biết thêm chi tiết về lý thuyết tập mờ và các 

ứng dụng của nó.  

Mặt khác, khái niệm hội tụ Painlevé–Kuratowski 

(P.K.) của tập nghiệm giữ vai trò quan trọng trong việc 

nghiên cứu các bài toán liên quan đến tối ưu hóa. Khái 

niệm này đã được áp dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực 

như tối ưu hóa, lý thuyết điều khiển, giải tích biến phân, 

giải tích đa trị cũng như trong nhiều ứng dụng khác. Bên 

cạnh đó, các tính chất ổn định và đặt chỉnh của các bài toán 

cân bằng véctơ cũng đã được nghiên cứu trong [11], [12]. 

Năm 2023, Hung và Keller [5] đã nghiên cứu hệ điều 

khiển bài toán tựa tối ưu véctơ trong môi trường mờ. Năm 

2025, Hung và Keller [13] đã nghiên cứu tính hội tụ cho 

bài toán điều khiển tối ưu cho trò chơi đa mục tiêu. Rất 

gần đây, Hung và cộng sự [10] đã nghiên cứu tính hội tụ 

cho bài toán tựa cân bằng mờ dạng yếu. Tuy nhiên, theo 

sự hiểu biết tốt nhất của chúng tôi, cho đến nay chưa có 

công trình nào nghiên cứu về hội tụ trên của tập nghiệm 

đối với bài toán tựa cân bằng véctơ kiểu Stampacchia 

dạng mạnh trong môi trường mờ. Do đó, việc nghiên cứu 

sự hội tụ trên của tập nghiệm cho bài toán tựa cân bằng 

véctơ kiểu Stampacchia dạng mạnh trong môi trường mờ 

đang là vấn đề mở và thú vị. 

Tiếp theo, tác giả sẽ nhắc lại một số định nghĩa sẽ được 

sử dụng trong phần tiếp theo. 

Định nghĩa 1.2. (Xem [14]) Cho không gian định chuẩn 

,X  dãy tập { },n nD D X được gọi là hội tụ trên (tương 

ứng, hội tụ dưới) đến D  theo nghĩa của Painlevé-

Kuratowski nếu; 

limsup n
n

D D
→

 (tương ứng, inf )l m .i n
n

D D
→

  

Dãy { }nD  được gọi là hội tụ đến D  theo nghĩa 

Painlevé-Kuratowski (P.K.) nếu; 

lim lisup inm f ,n n
nn

D D D
→→

   

với, 

 

 

lim

lim

sup : , sao cho ,

inf : , sao cho .

k k k

k k k

n k n n n
n

n k n n n
n

D x X n x D x x

D x X n x D x x

→

→

=   →  

=   → 

→

 →

∣

∣
 

Định nghĩa 1.3. (Xem [14]) Cho :S X Y  là ánh xạ 

đa trị và :nS X Y  là dãy ánh xạ đa trị. Dãy { }nS  được 

gọi là hội tụ liên tục ngoài (tương ứng, hội tụ liên tục trong) 

đến S  tại 0x  nếu 0supm ( )i ) (l n n
n

S x S x
→

  (tương ứng, 

0( ) inf )im (l n n
n

S x S x
→

 ) với mọi 0 .nx x→  Dãy { }nS  được 

gọi là hội tụ liên tục đến S  tại 0x  nếu 

0sup ( ) ( ) inf (lim im )ln n n n
nn

S x S x S x
→→

   với mọi 0 .nx x→  

Nếu { }nS  hội tụ liên tục đến S  tại mọi 0 ,x X  thì ta nói 

rằng { }nS  hội tụ liên tục đến S  trên .X  

Định nghĩa 1.4. (Xem [14]) Dãy ánh xạ { }nf , với 

:nf X Y→  được gọi là hội tụ liên tục đến ánh xạ 

:f X Y→  tại 0x  nếu, 

0 0lim ( ) ( ), .n n n
n

x ff x x x
→

=  →  

Nếu { }nf  hội tụ liên tục đến f  tại mọi 0 ,x X  thì ta 

nói rằng { }nf  hội tụ liên tục đến f  trên .X  

2. Kết quả chính 

Trước hết, định nghĩa các ánh xạ đa trị S  và Q  thông 

qua các ánh xạ mờ : ( )S X X→   và : ( )Q X Z→    

như sau: 

( )

( )

: , ( ) , ,

: , ( ) , .

a x

b x

S X X x S x x X

Q X Z x Q x x X

 

 

 

 




 

Với n \{0} , các dãy ánh xạ đa trị 
nS  và 

nQ  thông 

qua các dãy ánh xạ mờ : ( )nS X X→   và 

: ( )nQ X Z→   như sau: 

( )

( )

: , ( ) , ,

: , ( ) , .

n

n

n n a x

n n b x

S X X x S x x X

Q X Z x Q x x X

 

 

 

 




 

Ký hiệu ( , , )S Q f   và ( , , )n

n n nS Q f   lần lượt là các 
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tập nghiệm của các bài toán (SVQEP) và (SVQEP)
n

, 

tương ứng. Chúng tôi giả thiết rằng ( , , )S Q f   và 

( , , )n

n n nS Q f   khác rỗng. 

Tiếp theo, thiết lập tính hội tụ trên của tập nghiệm đối 

với các bài toán tựa cân bằng véctơ mạnh kiểu 

Stampacchia trong môi trường mờ cho bài toán (SVQEP) 

và (SVQEP) .n
 

Định lý 2.1. Cho , ,Y  là ba không gian Banach, 

,X Z   là các tập con khác rỗng, và C là nón lồi, 

đóng trong Y sao cho int .C   Cho : ( )S X X→  , 

: ( )Q X Z→   là các ánh xạ mờ, :f X Z X Y  → là 

hàm véctơ, và hàm , : (0,1]a b X → . Cho các dãy ánh xạ 

mờ : ( ),nS X X→  : ( )nQ X Z→   và các dãy hàm 

: ,n X Zf X Y  → , : (0,1],n na b X →  với n \ 0 , 

nf  hội tụ liên tục đến .f  Giả sử các điều kiện sau đây được 

thỏa mãn: 

(i) 
nS  hội tụ liên tục đến S  với giá trị compact, trong 

đó các ánh xạ đa trị 
nS , S  được xác định bởi 

( )( ) ( ) ,a xS x S x=
( )( ) ( ) , ;

nn n a xS x S x x X=    

(ii) 
nQ  hội tụ liên tục ngoài đến Q  với giá trị compact, 

trong đó các ánh xạ đa trị 
nQ và Q được xác định bởi 

( )( ) ( ) ,b xQ x Q x=
( )( ) ( ) , ;

nn n b xQ x Q x x X=    

Khi đó, sup ( , , ) ( , , ).lim n

n n n
n

S Q f S Q f
→

   

Chứng minh. Để chứng minh

sup ( , , ) ( , , ),lim n

n n n
n

S Q f S Q f
→

   ta chứng minh bằng 

phản chứng. Giả sử rằng 

sup ( , , ) ( , ,l m ).i n

n n n
n

S Q f S Q f
→

   Khi đó tồn tại 

0 limsup ( , , )n

n n n
n

x S Q f
→

    nhưng 
0 ( , , ).x S Q f   Với 

0 sup ( , , ),lim n

n n n
n

x S Q f
→

    tồn tại dãy con { },
knx

{ } ( , , )k

k k k k

n

n n n nx S Q f    sao cho 0.
knx x→  Khi đó, tồn 

tại  ( )
k k kn n nz Q x   sao cho, 

( , , )  , ( ).
k k k k kn n n n nx z y C y Sf x     

Do 
knS  hội tụ liên tục ngoài đến S  với giá trị compact, 

nên ta có 
0 0 . ( )x S x   Chúng ta sẽ chứng minh

0 ( , , ).x S Q f   Nếu 
0 ( , , ),x S Q f   khi đó với mọi 

0 0( )z Q x   tồn tại 
0 0( )y S x   sao cho, 

0 0 0( , , )  .f x z y C     (1) 

Với 
knS  hội tụ liên tục trong đến S  với giá trị compact, 

nên với mọi 
0 0 , ( )y S x   tồn tại ( ),

k k kn n ny S x   sao cho 

0kny y→ với .k →  Vì 1 ( , , ),k

k k k k

n

n n n nx S Q f   ta có 

( , , )  
k k k kn n n nyf x z C     (2) 

Từ giả thiết rằng 
knf  hội tụ liên tục đến f  và

0 0 0( , , ) ( , , ),
k k kn n nx z y x z y→ từ (2) suy ra 

0 0 0( , , ) ,f x z y C  

nghĩa là, 
0 ( , , ).x S Q f   Điều này mâu thuẫn với (1).  

Do đó ta có điều phải chứng minh.      

Ví dụ sau đây chỉ ra rằng điều kiện 
nS  hội tụ liên tục 

đến S  trong Định lý 2.1 cần thiết. 

Ví dụ 2.2. Cho , [ 1,1],Y X Z= = = = = −

[0, )C = +  và , : ( ),nS S X X→   , : ( )nQ Q X X→ 

các ánh xạ mờ và , :nf f X Z X Y  →  được cho bởi, 

( )

( )

( ) ( )

1 | |, khi | | 1,
( )

0, | | 1.

( 1) ( 1)
1 , 1,

2 2
( )

( 1)
0, | | 1.

2

1 | |, khi | | 1,
( ) ( )

0, | | 1.

( , , ) (

khi 

.

h  

,

i

)

k

,

n

n

S x

n n

S x
n

Q x Q x

n

t t
t

t

t t

t

t

t t
t t

t

f x z y f x z y y x z





 

− 
= 



 − −
− − − 


= 

−
− 

− 
= = 



= = + −

 

Các ánh xạ , ;[ 1,1] (0,1]na a − →  được định nghĩa bởi 

1
( ) ( )

2
na x a x= = và , ;[ 1,1] (0,1]nb b − →  được xác định

1
( ) ( )

2
nb x b x= = . Khi đó, với mọi [ 1,1],x − ta có 

( ) ( )( )( ) ( ) { [ 1,1| ( )]}

1 1
{ [ 1,1] 1 | | } { [ 1,1 0 ]}

2 2

1 1 1 1
[ , ] [ , ].

2 2 2 2

a x S x tS x S x t a x

t t t

= =  − 

=  − −    − 

= −  = −



∣ ∣  

- Nếu n  chẵn thì 

   

( ) ( )( ) ( ) { [ 1,1] | ( )}

1 1 1
,1 ,1

2 2 2

1 1
,1 ,0 0,1 0,1 .

2 2

n nn n a x S t nS x S x t a x

t t

t

= =  − 

  
=  − − −    

  

  
 −  =  =  
  



 

- Nếu n  lẻ thì 

   

( ) ( )( ) ( ) { [ 1,1] | ( )}

1 1 1 1 1
1, ,1 ,1 ,0

2 2 2 2 2

1,0 1,0 ,

n nn n a x S t nS x S x t a x

t t t

= =  − 

      
=  − − +    −       

      

= −  = −


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và 

 

 

( ) ( )

( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )

[ 1,1], ( ) ( )

[ 1,1], ( ) ( )

1 1
[ 1,1],1 [ 1,1],0

2 2

1 1 1 1
, , .

2 2 2 2

n

n

n b x n b x

Q x

Q x n

Q x Q x Q x Q x

t t b x

t t b x

t t t





= = =

=  − 

=  − 

   
=  − −    −    
   

− −   
=  =   
   



 

Tính toán trực tiếp, ta có 
1

( , , ) ,0
2

S Q f
 

 = − 
 

 ,  

nếu n  chẵn thì 
1

( , , ) 0, ,
2

n

n n nS Q f
 

 =  
 

  nếu n  lẻ thì 

1
( , , ) 1, .

2

n

n n nS Q f
 

 = − − 
 

  Chúng ta dễ dàng thấy rằng, 

nf  hội tụ liên tục đến ,f
nQ  hội tụ liên tục ngoài đến Q . 

Nhưng kết quả Định lý 2.1 không xác định, vì 
nS  không 

hội tụ liên tục đến .S   

Ví dụ sau đây chỉ ra rằng, điều kiện 
nQ  hội tụ liên tục 

ngoài đến Q  của Định lý 2.1 thiết yếu. 

Ví dụ 2.3. Cho , [ 1,1],Y X Z= = = = = −

[0, )C = +  và , : ( ),nS S X X→   , : ( )nQ Q X X→   

các ánh xạ mờ và , :nf f X Z X Y  →  được cho bởi, 

( ) ( )

( )

( )

1, khi [0,1],
( ) ( )

0, [0,1].

1
,

khi 

khi t 1

khi 1,
( ) 2

0, .

1
, khi 1,

( ) 3

0, .khi t 1

n

n

S x S x

Q x

Q x

t
t t

t

t
t

t
t

 






= = 




=

= 

 


=

−

−
=








 

( , , ) ( ),

1
( , , ) 1 ( ).

7
n

f x z y z y x

f x z y z y x
n

= −

 
= + − 
 

 

Các ánh xạ , ;[ 1,1] (0,1]na a − →  được định nghĩa bởi 

1
( ) ( )

2
na x a x= =  và , ;[ 1,1] (0,1]nb b − →  được xác định

1 1
( ) , ( )

3 5
nb x b x= = . Khi đó, với mọi [ 1,1],x −  ta có 

 ( ) ( )( ) ( ) [ 1,1] (

,

) ( )

1 1 1
1 [ 1,1) 0 {1}.

2
,

3 3

b x Q xQ x Q x t t b x

t t

= =  − 

   
= =    −  =   
   

 ∣

 

Tương tự, 

 ( ) ( )

, ,

( ) ( ) [ 1,1] ( ) ( )

1 1 1
1 ( 1,1] 0 { 1}.

3 5 5

n nn n b x Q x nQ x Q x t t b x

t t

= =  − 

   
= = −    −  = −   
   

 ∣

 

Ta có 

 

 

( ) ( )

( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )

[ 1,1] ( ) ( )

[ 1,1] ( ) ( )

1 1
[0,1] [ 1,0) 0 [0,1].,1 ,

2 2

n

n

n a x n a x

S x

S x n

S x S x S x S x

t t a x

t t a x

t t





= = =

=  − 

=  − 

   
=     −  =   
   



∣

∣  

Tính toán trực tiếp, ta có  ( , , ) 0 ,S Q f =  

( , , ) {1}.n

n n nS Q f =  Do đó, 

sup ( , , ) {1} {0} ( , , )lim .n

n n n
n

S Q f S Q f
→

 =  =  Dễ dàng 

chỉ ra rằng, các điều kiện của Định lý 2.1 thỏa mãn, trừ điều 

kiện 
nQ  hội tụ liên tục ngoài đến ,Q  vì 

sup ( ) { 1} {1} (l )im .n
n

Q x Q x
→

= −  =  

Tiếp theo, tác giả đưa ra một ví dụ thỏa mãn tất cả các 

điều kiện của Định lý 2.1. 

Ví dụ 2.4. Cho , [ 1,1],Y X Z= = = = = −

[0, )C = +  và , : ( ),nS S X X→   , : ( )nQ Q X X→ 

các ánh xạ mờ và , :nf f X Z X Y  →  được cho bởi, 

( )

( )

2

( ) ( )

1 | |, khi | | 1,
( )

0, | | 1.

1
1 , 1,

( )

0, | | 1.

1 khi | | 1,
( ) ( )

0, | | 1

khi 

khi .

n

n

S x

S x

Q x Q x

t t
t

t

t t
t n

t

t t
t t

t





 

− 
= 




− + 

= 
 

 − 
= = 



 

( , , ) ,

1
( , , ) .n

f x z y z y x

f x z y z y x
n

= + −

= + − −
 

Các ánh xạ , ;[ 1,1] (0,1]na a − →  được định nghĩa bởi

1
( ) ( )

2
na x a x= =  và , ;[ 1,1] (0,1]nb b − →  được xác định

1
( ) ( )

2
nb x b x= = . Khi đó, với mọi [ 1,1],x −  ta có 

   

( ) ( )( ) ( ) { [ 1,1] | ( )}

1 1
1,1 ,1 1,1 ,0

2 2

1 1 1 1
, , ,

2 2 2 2

na x S tS x S x t a x

t t t

= =  − 

   
=  − −    −    
   

   
= −  = −   
   



 

và 
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   

( ) ( )( ) ( ) { [ 1,1] | ( )}

1 1 1
1,1 ,1 1,1 ,0

2 2

1 1 1 1 1 1 1 1
, , ,

2 2 2 2

n nn n a x S t nS x S x t a x

t t t
n

n n n n

= =  − 

   
=  − − +    −    
   

   
= − − +  = − − +   
   



 

và 

 

 

( ) ( )

( )

( )

2

( ) ( ) ( ) ( )

[ 1,1], ( ) ( )

[ 1,1], ( ) ( )

1 1
[ 1,1],1 [ 1,1],0

2 2

1 1 1 1
, , .

2 2 2 2

n

n

n b x n b x

Q x

Q x n

Q x Q x Q x Q x

t t b x

t t b x

t t t





= = =

=  − 

=  − 

   
=  − −    −    
   

− −   
=  =   
   



 

Tính toán trực tiếp, ta có 

1 1 1
( , , ) , ,

2 22

1 1 1 1 2
( , , ) , .

2 22

n

n n n

S Q f

S Q f
n n

 
 = − − 

 

  
 = − + − −  

  




 

Nên 

1 1 1
sup ( , , ) , ( , , ).

2
l

2
m

2
i n

n n n
n

S Q f S Q f
→

 
 = − − =  

 

  

Dễ dàng kiểm tra tất cả các giả thuyết trong Định lý 2.1 

thỏa mãn. 

Nhận xét 2.5. Định lý 2.1 thiết lập các điều kiện đủ 

để bảo đảm tính hội tụ trên của tập nghiệm đối với bài 

toán tựa cân bằng véctơ mạnh kiểu Stampacchia trong 

môi trường mờ. Tuy nhiên, các giả thiết của định lý không 

hẳn là các điều kiện cần. Ví dụ 2.6 dưới đây minh họa 

nhận xét này. 

Ví dụ 2.6. Cho , [0, ), ( ) {0},X Y Z C S x= = = = + =

( ) {0,1}, ( ) ( ) {0}, ( , , ) ( , , ) 1.n n nS x Q x Q x f x z y f x z y= = = = =  

Rõ ràng 
nS  không liên tục đến ,S  vì với mọi dãy 

0 ,nx x→ lấy 1 ( ),n n ny S x=    thì 
01 ( ) {0}.ny S x→  =   

Do đó, 
0sup (m ).i ) (l n n

n

S x S x
→

  Nên điều kiện (i) vi phạm. Ta 

có, ( ) {0,1},nx S x =  và tồn tại 0z =  sao cho với 

mọi (0,1), ( , , ) 1,ny f x z y =  luôn đúng. Nên {0,1}.n =

Với ( ) {0},S x =  điều kiện ( ).x S x    

Nên ( , , ) {0}.n n nS Q f =  Khi đó, 

sup ( , , ) ( , , ).lim n

n n n
n

S Q f S Q f
→

   

3. Ứng dụng 

Bài toán tựa cân bằng véctơ kiểu Stampacchia dạng 

mạnh trong môi trường mờ có nhiều ứng dụng như bài toán 

tối ưu, bài toán mạng giao thông, bài toán kinh tế và nhiều 

bài toán khác, trong mục này để minh họa cho phần ứng  

dụng, tác giả chỉ xét cho trường hợp bài toán tối ưu trong 

môi trường mờ như là một ví dụ. 

Giả sử , ,Y , ,C S X  và a  như trong Mục 1. Xét hàm 

véctơ : .p X Y→  Chúng tôi thiết lập mô hình bài toán tối 

ưu trong môi trường mờ như sau: 

( )

min  ( ),
(FQVOP)

sao cho ( ) .

C

a x

p x

x S x





 

Tức là, tìm x X  sao cho 
( )( )a xx S x  và 

( )( ) ( ) , .( )a xp y p x C y S x−     

Giả sử ,nS S và na  như trong Mục 1. Xét dãy hàm 

véctơ : .np X Y→  Tác giả xét dãy bài toán tối ưu trong 

môi trường mờ sau: 

( )

min  ( ),
(FQVOP) :

sao cho ( ) .
n

C n

n

n a x

p x

x S x





 

Tức là, tìm x X  sao cho ( )( )
nn a xx S x  và 

( )( ) ( ) , ,( )
nn n n a xp y p x C y S x−     

Tác giả ký hiệu tập nghiệm của các bài toán (FQVOP)

và (FQVOP)n  lần lượt bởi ( , ) và ( , ),n n nT p T p   

tương ứng, tức là 

 

 
( ) ( )

( ) ( )

( , ) : ( ) | ( ) ( ) , ( ) ,

( , ) : ( ) | ( ) ( ) , ( ) .
n n

a x a x

n n n n a x n n n a x

T p x X S x p y p x C y S x

T p x X S x p y p x C y S x

 =   −   

=   −   
 

Khi đó, tập nghiệm của bài toán (FQVOP) và 

(FQVOP)n được viết ( , ) và ( , ),n n nS p S p   tương ứng 

và giả sử ( , ) và ( , ),n n nS p S p   khác rỗng. 

Sau đây, tác giả thiết lập tính hội tụ trên của tập nghiệm 

đối với các bài toán tối ưu trong môi trường mờ (FQVOP)

và (FQVOP) .n  

Định lý 3.1. Cho ,Y  là các không gian Banach, 

,X    là tập con khác rỗng, và C  là nón lồi, đóng trong 

Y sao cho int .C   Cho : ( )S X X→   là ánh xạ mờ, 

và :p X X Y →  là hàm véctơ, và hàm : (0,1]a X → . 

Cho các dãy ánh xạ mờ : ( ),n XS X→   và các dãy hàm 

: ,n X Yp X → : (0,1],n Xa →  với n \ 0 , np  hội tụ 

liên tục đến p  và 
nS  hội tụ liên tục đến S  với giá trị 

compact. Khi đó, sup ( , ) ( , ).lim nn n
n

T p T p
→

   

Chứng minh: Đặt ( ) ( ),a x b x= ( ) ( ),n na x b x=

( ) ( ),S x Q x= ( ) ( ),n nS x Q x=  và ( , , ) ( ) ( )f x z y p y p x= −

( , , ) ( ) ( ).n n nx z y p y pf x= −  Khi đó, bài toán tựa cân bằng 

véctơ mạnh kiểu Stampacchia trong môi trường mờ 

(SVQEP) và (SVQEP)n
 trở thành bài toán tối ưu trong môi 

trường mờ (FQVOP)  và (FQVOP) .n  Khi đó, tất cả các 

điều kiện của Định lý 2.1 thỏa mãn. Do đó, ta có điều phải 

chứng minh.        
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4. Kết luận 

Trong bài báo này, đầu tiên, tác giả thiết lập bài toán 

tựa cân bằng véctơ mạnh kiểu Stampacchia trong môi 

trường mờ. Sau đó, nghiên cứu các điều kiện đủ cho tính 

hội tụ trên của tập nghiệm cho bài toán này. Các kết quả 

cho bài toán tựa cân bằng véctơ kiểu Stampacchia dạng 

mạnh trong môi trường mờ có rất nhiều ứng dụng trong 

thực tế như: bài toán tối ưu, bài toán mạng giao thông, bài 

toán kinh tế và nhiều bài toán khác, trong bài báo này, tác 

giả chỉ xét cho trường hợp bài toán tối ưu trong môi 

trường mờ như là một ví dụ minh họa. Bên cạnh đó, vẫn 

còn nhiều chủ đề thú vị mà tác giả sẽ nghiên cứu trong 

tương lai chẳng hạn như bài toán tối ưu ngẫu nhiên và các 

ứng dụng liên quan. Như đã trình bày trong phần giới 

thiệu, các kết quả nhận được trong bài báo là mới và khác 

với các kết quả đã tồn tại. 

Lời cám ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Học viện Công 

nghệ Bưu chính Viễn thông. Mã số: 13-2026-HV-CB2. 
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