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TÓM TẮT 

Trong bài báo này, chúng tôi xét bài toán tựa cân bằng vectơ mạnh với cấu trúc thứ tự chứa biến. 

Bằng cách nhiễu bài toán bởi tham số, chúng tôi nghiên cứu tính ổn định nghiệm của bài toán này. Bằng 

cách áp các giả thiết thích hợp lên ánh xạ mục tiêu và các ràng buộc, chúng tôi thiết lập điều kiện đủ 

cho một số tính chất của ánh xạ nghiệm như tính compact, tính liên tục/nửa liên tục theo nghĩa Berge 

và Hausdorff. Các kết quả trên được ứng dụng vào việc thiết lập điều kiện ổn định nghiệm của bài toán 

cân bằng Walras.  

Từ khóa: Bài toán tựa cân bằng vectơ mạnh, Tính ổn định, Cấu trúc thứ tự chứa biến. 

1. GIỚI THIỆU 

Bài toán cân bằng cung cấp một định dạng tổng quát và phù hợp cho việc xây dựng và nghiên cứu 

các bài toán khác nhau phát sinh trong toán học thuần túy và ứng dụng. Nó bao gồm nhiều bài toán như 

bài toán điểm bất động, bất đẳng thức biến phân, bài toán cân bằng Nash và bài toán tối ưu (xem, chẳng 

hạn [1-3]). Do đó, nghiên cứu bài toán cân bằng và các phiên bản mở rộng của nó là một trong những 

chủ đề rất thú vị và quan trọng trong lý thuyết tối ưu và ứng dụng. Bài toán cân bằng đã được mở rộng 

cho trường hợp các ánh xạ mục tiêu có giá trị là vectơ hoặc tập hợp và đã được thảo luận chi tiết (xem 

[4-6]). Một dạng tổng quát hóa khác của bài toán này được đưa ra cho trường hợp trong đó các tập ràng 

buộc phụ thuộc vào biến quyết định được gọi là bài toán tựa cân bằng; xem, chẳng hạn, [7-11] và các 

tài liệu tham khảo trong đó. 

Phân tích tính ổn định của nghiệm nhằm khảo sát dáng điệu của chúng trong bối cảnh dữ liệu đầu 

vào bị nhiễu có ý nghĩa quan trọng trong việc ra quyết định và thiết kế thuật toán. Tính ổn định của nghiệm 

có thể được chia thành hai loại chính: định lượng và định tính. Loại thứ nhất tập trung vào đánh giá khoảng 

cách giữa hai tập nghiệm trước sự thay đổi của các tham số nhiễu, thông qua việc sử dụng ước lượng kiểu 

Lipschitz hoặc Hӧlder. Loại thứ hai tập trung vào xem xét các tính chất của ánh xạ nghiệm, như tính 

compact, tính nửa liên tục trên và nửa liên tục dưới theo nghĩa của Berge hoặc Hausdorff. Hai loại phân 

tích tính ổn định này đã được nghiên cứu rộng rãi cho các bài toán cân bằng khác nhau. 

Mục tiêu của nghiên cứu này là khảo sát các tính chất ổn định định tính cổ điển của ánh xạ nghiệm 

đối với bài toán tựa cân bằng vectơ trong trường hợp nón phụ thuộc biến. Đầu tiên, chúng tôi xét tính 

nửa liên tục trên của ánh xạ nghiệm của bài toán đã cho, dựa trên các giả thiết về tính nửa liên tục của 

ánh xạ mục tiêu và các ánh xạ ràng buộc. Tiếp theo, chúng tôi nghiên cứu tính nửa liên tục dưới của 

ánh xạ nghiệm thông qua tính lồi suy rộng, thay vì sử dụng thông tin về tập nghiệm. Cuối cùng, chúng 

tôi áp dụng kết quả thu được vào việc xét tính ổn định của mô hình cân bằng Walras như một ứng dụng. 

Bài báo được tổ chức như sau. Trong Phần 2, chúng tôi trình bày cách xây dựng bài toán tựa cân 

bằng vectơ với nón biến thiên, đồng thời làm rõ một số khái niệm và tính chất cần thiết cho phần tiếp 

theo. Phần 3 tập trung thảo luận về các kết quả chính liên quan đến tính ổn định định tính của bài toán 

nói trên. Cuối cùng, Phần 4 đề cập đến trường hợp cụ thể của bài toán cân bằng Walras và áp dụng kết 

quả từ phần trước. 
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2. KIẾN THỨC CHUẨN BỊ 

Trong toàn bài báo này, trừ khi có quy định khác, chúng tôi sử dụng các ký hiệu sau đây. Cho

, ,P X Y là các không gian định chuẩn,   là không gian metric, : , :A X X B X P   là 

các ánh xạ đa trị, :K X Y  là ánh xạ đa trị sao cho ( , )K x   là một nón lồi, đóng, có đỉnh, chính 

thường với phần trong khác rỗng, với mỗi ( , )x X   . Cho :f X X P Y  →  là một ánh xạ 

có giá trị vectơ. Với mỗi  , chúng ta xét bài toán tựa cân bằng vectơ: 

(SVEP) Tìm ( , )x A x   sao cho tồn tại ( , )z B x   thỏa 

( , , , ) ( , ), ( , ).f x y z K x y A x      

Vi mỗi  , đặt ( ) { ( , )}G x X x A x =  ∣ . Tập nghiệm của bài toán (SVEP) được ký 

hiệu bởi 

( ) { ( ) ( , ), ( , , , ) ( , ), ( , )}.S x G z B x f x y z K x y A x     =      ∣  

Nhận xét 1 Khi K là nón cố định, tức là ( , )K x   không phụ thuộc vào ( , )x  , bài toán (SVEP) 

trở thành bài toán (QEP2) đã được xét trong [12]. 

Vì điều kiện tồn tại nghiệm của bài toán đã được nghiên cứu (xem, chẳng hạn [13, 14] ), trong bài 

báo này, chúng tôi giả thiết rằng ( )S    với mọi   thuộc lân cận của điểm đang xét. 

Định nghĩa 1 Cho ,X Y là các không gian vectơ topo Hausdorff và F  là một ánh xạ đa trị từ X  

vào Y . 

(a) F  được gọi là nửa liên tục trên (usc) tại 
0x  nếu với mỗi tập mở V  chứa ( )0F x , tồn tại một 

lân cận U  của 
0x  sao cho ( )F U V . 

(b) F  được gọi là nửa liên tục dưới (lsc) tại 
0x  nếu với mỗi tập mở V  của Y  với 

( )0F x V  , tồn tại một lân cận U  của 
0x  sao cho với mọi , ( )x U F x V   . 

(c) F được gọi là liên tục tại 
0x  nếu nó vừa usc và lsc tại 

0x . 

Chúng ta nói rằng một ánh xạ thỏa mãn một tính chất nào đó trên tập M X  nếu nó thỏa mãn 

tính chất đó tại mọi điểm của M . Nếu M X=  chúng ta bỏ qua cụm từ "trên tập X  " khi phát biểu. 

Định nghĩa 2 Cho ,X Y và F  như trong Định nghĩa 1. 

(a) F  được gọi là nửa liên tục trên Hausdorff (H-usc) tại 
0x  nếu với mỗi lân cận W  của điểm 

gốc   trong Y , tồn tại một lân cận N  của 
0x  sao cho, ( )0( )F x F x W +  với mọi x N . 

(b) F  được gọi là nửa liên tục dưới Hausdorff (H-lsc) tại 
0x  nếu với mỗi lân cận W  của điểm 

gốc y  trong Y , tồn tại một lân cận N  của 
0x  sao cho, ( )0 ( )F x F x W +  với mọi x N . 

(c) F  được gọi là liên tục Hausdorff (H-continuous) tại 
0x  nếu nó vừa H-usc và H-lsc tại 

0x . 

Bổ đề 1 (Xem [15]) Cho :F X Y  là một ánh xạ đa trị. Khi đó các mệnh đề sau đúng. 

(i) Nếu ( )F x  là compact thì, F  là usc tại x  khi và chỉ khi với mọi dãy  nx X  với 
nx x→  

và ( )n ny F x , tồn tại một dãy con  
kny  hội tụ về ( )y F x . 

(ii) F là lsc tại x  khi và chỉ khi, với mọi dãy  nx X  với 
nx x→  và ( )y F x , tồn tại một 

dãy  ny  với ( )n ny F x  sao cho 
ny y→ ; 

(iii) Nếu F là usc thì F là H-usc; 

(iv) F là H-lsc khi và chỉ khi F là lsc và có giá trị compact; 

(v) Nếu F là usc và có giá trị đóng thì F là ánh xạ đóng. 

Bây giờ chúng ta giới thiệu khái niệm nửa liên tục theo nón của ánh xạ có giá trị vectơ, vốn được 

mở rộng từ khái niệm nửa liên tục trên và nửa liên tục dưới theo nghĩa cổ điển. 
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Định nghĩa 3 Cho ,X T là các không gian topo, Y  là không gian vectơ topo và :K X Y  là 

ánh xạ đa trị có giá trị là nón lồi, có đỉnh với phần trong khác rỗng. Cho :h X T Y →  là một ánh xạ 

có giá trị vectơ. 

(a) h  được gọi là K -nửa liên tục trên ( K -usc) tại ( , )x t  nếu, với mọi lân cận V  của điểm gốc 

Y  trong Y , tồn tại một lân cận U  của ( , )x t  sao cho 

( , ) ( , ) ( ), ( , ) .h x t h x t V K x x t U + −    

(b) h  được gọi là K -nửa liên tục dưới (K -lsc) tại ( , )x t  nếu, h−  là K -nửa liên tục trên tại 

( , )x t . 

(c) h  được gọi là K -liên tục tại ( , )x t  nếu nó vừa K -usc và K -lsc tại ( , )x t . 

Nhận xét 2  Khi , ( )Y K x += = với mọi x X , Định nghĩa 3 trở thành định nghĩa hàm nửa 

liên tục trên, nửa liên tục dưới, liên tục theo nghĩa cổ điển. 

Định nghĩa 4 Cho , ,X Y K  như trong Định nghĩa 3, :g X Y→  là một ánh xạ có giá trị vectơ 

và M  là một tập con lồi của X . Ta nói rằng 

(a) g  là K -tựa lõm trên M  nếu với 
1 2 1 2, , , [0,1], (1 )y Y x x M x x x     = + − , 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2,   kéo theo  g x y K x g x y K x g x y K x  +  +  + , 

( )b g  được gọi là K -tựa lõm chặt trên M  nếu với 

1 2 1 2, , , (0,1), (1 )y Y x x M x x x     = + − , 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2,   kéo theo  int . g x y K x g x y K x g x y K x  +  +  +  

Nhận xét 3 Khi , ( )Y K x += = với mọi x X , chúng ta thu được định nghĩa hàm tựa lõm 

và tựa lõm chặt theo nghĩa thông thường.  

3. CÁC KẾT QUẢ CHÍNH 

Trong phần này, chúng ta nghiên cứu tính nửa liên tục trên và nửa liên tục dưới của ánh xạ nghiệm S . 

Bổ đề 2 Giả sử f  là K -nửa liên tục trên, K là H-usc và cho trước   , các giả thiết sau thỏa mãn: 

(i) ( )G   là một tập compact; 

(ii) ( , )A   là nửa liên tục dưới; 

(iii) ( , )B   là nửa liên tục trên với giá trị compact. 

Khi đó, tập nghiệm ( )S   là compact. 

Chứng minh Với mỗi   , trước hết ta chỉ ra rằng ( )S   là tập đóng. Lấy một dãy bất kỳ 

  ( )nx S   sao cho 
nx x X→  , ta cần chứng minh ( )x S  . Vì   ( )nx S   nên ( )nx G   

và tồn tại ( ),n nz B x   sao cho 

 ( ) ( ) ( ), , , , , , .n n n nf x y z K x y A x      (1) 

Do tính đóng của ( )G   ta có ( )x G  . Vì ( , )B   là usc với giá trị compact, ta có thể giả thiết 

nz  hội tụ về ( , )z B x   (lấy dãy con nếu cần). Lấy một điểm bất kỳ ( , )y A x  . Do ( , )A   là 

lsc, tồn tại một dãy  ny , với ( ),n ny A x  sao cho ny y→ . 
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Với mỗi lân cận V  của điểm gốc 
Y , tồn tại một lân cận cân bằng 

1V  của 
Y , tức là, 

1 1V V− = , 

sao cho 
1 1V V V+  . Vì K  là H-usc tại ( , )x   và f  là K -usc tại ( , , , )x y z  , tồn tại 

0n   sao 

cho, với mọi 
0n n , ta có 

 ( ) 1, ( , ) ,nK x K x V  +  (2) 

và 

 ( ) 1, , , ( , , , ) ( , ).n n nf x y z f x y z V K x   + −  (3) 

Do tính cân bằng của 
1V , ta thu được 

 ( ) ( )1 1( , , , ) , , , ( , ) , , , ( , ).n n n n n nf x y z f x y z V K x f x y z V K x     − + = + +

 (4) 

Từ (1) và (4) ta có 

 ( ) 1( , , , ) , ( , ).nf x y z K x V K x   + +  (5) 

Kết hợp (2) và (5), ta được 

1 1( , , , ) ( , ) ( , ) ( , ) .f x y z K x V V K x K x V    + + +  +  

Vì V  là bất kỳ và ( , )K x   là tập đóng nên ( , , , )f x y z   ( , )K x  , và do đó ( )x S  . Vì 

vậy, ( )S   là một tập đóng. Hơn nữa, từ tính compact của ( )G   và ( ) ( )S G  , ta kết luận rằng 

( )S   là một tập compact. 

Định lý 1 Giả sử rằng 

(i) G  là usc với giá trị compact trên  ; 

(ii) A  là lsc trên X  ; 

(iii) B  là usc với giá trị compact trên X  ; 

(iv) f  là K -usc trên X X P   ; 

(v) K  là H-usc trên X  . 

Khi đó, S  là nửa liên tục trên với giá trị compact trên  . 

Chứng minh Lấy bất kỳ   , theo Bổ đề 2 thì ( )S   là tập compact. Giả sử ngược lại rằng 

S  không nửa liên tục trên tại  . Khi đó tồn tại một tập mở U  chứa ( )S   và một dãy  n  hội tụ 

về   sao cho tồn tại ( ) \n nx S U , với mọi n . Vì G  nửa liên tục trên với giá trị compact và 

( )n nx G  , theo Bổ đề 1 , 
nx  hội tụ về x  trong ( )G   (lấy một dãy con nếu cần). Do ( )n nx S  , 

nên tồn tại ( ),n n nz B x   sao cho 

 ( ) ( ) ( ), , , , , , .n n n n n n nf x y z K x y A x      (6) 

Do B  nửa liên tục trên và ( , )B x   compact, không mất tính tổng quát, giả sử 
nz  hội tụ về 

( , )z B x  . Lấy ( , )y A x   bất kỳ. Vì A  nửa liên tục dưới nên tồn tại ( ),n n ny A x   sao cho 

ny y→ . 

Với mỗi lân cận V  của điểm gốc 
Y , tồn tại một lân cận cân bằng 

1V  của 
Y , tức là, 

1 1V V− = , 

sao cho 
1 1V V V+  . Vì K  là H-usc tại ( , )x   và f  là K -usc tại ( , , , )x y z  , tồn tại 

0n   sao 

cho với mọi 
0n n , ta có 

 ( ) 1,, ( , )n nK x K x V  +  (7) 

và 

 ( ) 1, , , ( , , , ) ( , ).n n n nf x y z f x y z V K x   + −  (8) 
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Sử dụng tính cân bằng của 
1V  và (8), ta đi đến 

 ( ) ( )1 1( , , , ) , , , ( , ) , , , ( , ).n n n n n n n nf x y z f x y z V K x f x y z V K x     − + = + +  

Kết hợp điều này với (6), ta được 

 ( ) 1( , , , ) , ( , ).n nf x y z K x V K x   + +  (9) 

Từ (7) và (9) ta thu được 

 1 1( , , , ) ( , ) ( , ) ( , ) .f x y z K x V V K x K x V    + + +  +  

Kết quả là ( , , , ) ( , )f x y z K x  , hay ( )x S  , là điều không thể do 
nx U , với mọi n . 

Vì vậy, S  là usc tại  . Định lý đã được chứng minh hoàn toàn. 

Các phản ví dụ sau đây cho chúng ta thấy tính cốt yếu của tính nửa liên tục dưới của A, nửa liên 

tục trên của B   và tính K -usc của  f  trong Định lý 1. 

Ví dụ 1 Cho 
2; ( , ) ; ( , ) [0;3]; ( , , , ) ( )P X Y K x B x f x y z e x xy  +=  = =   = = −   

và 

 
 
 

0;1 ,  khi 0,
( , )

1;3 ,  khi 0.
A x






 =
= 


 

Khi đó, các giả thiết (i), (iii)-(v) của Định lý 1 đều thỏa mãn. Bằng tính toán trực tiếp, ta được 

 
{0,1},  khi 0

( )
{3},  khi 0.

S





=
= 


 

Rõ ràng, S  không usc tại 0 = . Lý do là A  không lsc. 

Ví dụ 2 Cho 
2; ( , ) [0,1]; ( , , , ) ( )cos ;P X Y A x f x y z x y z  =  = =  = = −  

( , )K x  +  và 

 

1
0; ,  khi 0,

2
( , )

1
; ,  khi 0.

2

B x

 



  

 
= 

 
= 

    

 

Dễ thấy, các giả thiết (i), (ii), (iv), (v) của Định lý 1 đều thỏa mãn. Tính toán trực tiếp cho ta 

 
{1},  khi 0

( )
{0},  khi 0.

S





=
= 


 

Tuy nhiên, S  không usc tại 0 = . Lý do là B  không usc. 

Ví dụ 3 Cho ; ( , ) ; ( , ) ( , ) 0;
3

P X Y K x A x B x


  +

 
=  = =   = =  

 
  và 

 

cos( ),  khi 0,

( , , , ) 3
cos( ) ,  khi 0.

2

x y

f x y z
x y






− 


= 
− − =



 

Khi đó, các giả thiết (i)-(iii), (v) của Định lý 1 đều thỏa mãn. Bằng tính toán trực tiếp, ta được 

 

,  khi 0
6

( )

0; ,  khi 0.
3

S









 
= 

 
= 

    
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Hiển nhiên, S  không usc tại 0 = . Lý do là f  không K -usc. 

Định lý 2 Giả sử các điều kiện sau thỏa 

(i) G  liên tục, có giá trị lồi, compact trên  ; 

(ii) A  liên tục, có giá trị compact trên X  , và ( , )A   lõm với mọi  ; 

(iii) B  liên tục, có giá trị compact trên X  , và ( , )B   lồi với mọi  ; 

(iv) K  và \Y K  là H-usc trên X  ; 

(v) f  là K -liên tục và K -tựa lõm chặt trên X X P   . 

Khi đó, S  là H-lsc trên  . 

Chứng minh Đầu tiên, ta chứng minh S  là lsc. Giả sử ngược lại rằng tồn tại    sao cho S  

không lsc tại  . Khi đó tồn tại ( )x S  , lân cận W  của điểm gốc trong X  và dãy  n  hội tụ về 

  sao cho 

 ( )( ) , .nx W S n+  =    (10) 

Ta xét hai trường hợp sau đây. 

Trường hợp 1. ( ) { }S x = . Lấy một dãy bất kỳ  nx  với ( )n nx S  , khi đó ( )n nx G  . 

Vì G  là usc, có giá trị compact, không giảm tính tổng quát, ta có thể giả sử rằng 
nx  hội tụ về 0 ( )x G 

. Sử dụng lập luận tương tự như trong chứng minh của Định lý 1, ta thu được 0 ( )x S  , tức là, 
0x x=

. Do đó, khi n  đủ lớn, 
nx x W + , vốn mâu thuẫn với (10). 

Trường hợp 2. Tồn tại 1 ( )x S   sao cho 
1x x . Khi đó, tồn tại 

1z   ( )1,B x   và 

( , )z B x   sao cho 

 ( ) ( ) ( )1 1 1 1, , , , , , ,f x y z K x y A x      (11) 

và 

 ( , , , ) ( , ), ( , ).f x y z K x y A x      (12) 

Bằng cách đặt 
1 1( ) : (1 ) , ( ) : (1 )x t tx t x z t tz t z= + − = + −  với (0,1)t , ta có ( ) ( )x t G   và 

( ) ( ( ), )z t B x t  . Vì ( , )A   là lõm nên, với mọi y  ( ( ), )A x t  , tồn tại ( )1 1,y A x   và 

( , )y A x   sao cho 
1 (1 )y ty t y= + − . Từ (11), (12) và tính K -tựa lõm chặt của f  trên 

X X P   , ta có 

 ( ( ), , ( ), ) int ( ( ), ).f x t y z t K x t   (13) 

Với W cho trước, tồn tại một lân cận 
1W  của điểm gốc trong X  và (0,1)t   thỏa 

1 1W W W+   

và 
1( )x t x W + . Vì vậy, 

1( )x t W x W+  + . Do tính nửa liên tục dưới của G  tại  , tồn tại 

( )ˆ
n nx G   với ˆ ( )nx x t→ . Kết quả là, 

1
ˆ ( )nx x t W + , khi n  đủ lớn. Kết hợp điều này với (10), ta 

thu được ( )ˆ
n nx S   với mọi n . Chú ý rằng B  là nửa liên tục dưới, khi đó với mỗi 

( )ˆ , , ( )n n n nz B x z z t → , tồn tại ( )ˆ ˆ ,n n ny A x   sao cho 

 ( ) ( )ˆ ˆ ˆ, , , \ , .n n n n n nf x y z Y K x   (14) 

Với mọi lân cận V  của 
Y , tồn tại một lân cận cân bằng 

1V  của 
Y , tức là, 

1 1V V− = , sao cho 

1 1V V V+  . Từ giả thiết H-usc của \Y K  ta suy ra khi n  đủ lớn, 

 ( ) 1
ˆ\ , \ ( ( ), ) .n nY K x Y K x t V  +  (15) 
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Vì A  là usc, có giá trị compact nên ta có thể giả thiết rằng ˆ
ny  hội tụ về ˆ ( ( ), )y A x t  . Do tính 

K -lsc của f , khi n  đủ lớn, ta có 

 ( ) 1
ˆ ˆ ˆ, , , ( ( ), , ( ), ) ( ( ), ).n n n nf x y z f x t y z t V K x t   − +  (16) 

Từ (14), (15) và (16), khi n đủ lớn, 

              1 1
ˆ( ( ), , ( ), ) \ ( ( ), ) ( ( ), ) cl[ \ ( ( ), )] .f x t y z t Y K x t V V K x t Y K x t V    + + −  +

 (17) 

Do V  là bất kỳ và cl[ \ ( ( ), )]Y K x t   là tập đóng, ta thu được ˆ( ( ), , ( ), )f x t y z t   

cl[ \ ( ( ), )]Y K x t  , vốn mâu thuẫn với (13). Vì vậy, S  là lsc. Hơn nữa, theo Bổ đề 2, S  có giá trị 

compact. Cuối cùng, theo Bổ đề 1(iv), S là H-lsc. 

Kết hợp Định lý 1 với Định lý 2, ta thu được điều kiện đủ cho tính liên tục Hausdorff của ánh xạ 

nghiệm. 

Hệ quả 1 Giả sử các điều kiện sau thỏa 

(i) G  liên tục, có giá trị lồi, compact trên  ; 

(ii) A  liên tục, có giá trị compact trên X  , và ( , )A   lõm với mọi  ; 

(iii) B  liên tục, có giá trị compact trên X  , và ( , )B   lồi với mọi  ; 

(iv) K  và \Y K  là H-usc trên X  ; 

(v) f  là K -liên tục và K -tựa lõm chặt trên X X P   . 

Khi đó S  liên tục Hausdorff và có giá trị compact trên  . 

4. ỨNG DỤNG 

Trong phần này, chúng tôi xét mô hình cân bằng Walras. Giả sử thị trường có n  hàng hóa. Cho

( )1, , n

np p p +=    là vectơ giá, ˆ : n nE + là ánh xạ dư cầu (excess demand). Giả sử tập ràng 

buộc của giá được cho bởi 

1

ˆ ˆ ˆ, { 0 }, 1, , .
n

i i

i

A A A z z i n 
=

= =    + =  ∣  

Theo [16], bài toán tìm giá cân bằng có thể được biểu diễn như sau 

(VI) Tìm 
*p A  sao cho 

( )* * * * ˆˆ , , 0, .q E p q p p p A  − −    

Theo ý tưởng của [17-19], ánh xạ dư cầu cũng phụ thuộc vào các biến ngoại sinh. Vì vậy, ta có 

thể giả định rằng ˆ : n n nB + +  là ánh xạ dư cầu và bài toán (VI) có thể được nhiễu bởi tham số 

  như sau 

(PVI) Tìm 
* ˆp A  sao cho 

 ( )* * * * ˆˆ , , , 0, .q B p q p p p A  − −    

Bằng cách đặt ( ) ( )* * * *,, , , , , , ( , ) n nf p p q q p p K p p  + + += − − =     khi đó bài 

toán (SVEP) trở thành bài toán (PVI). 

Với mỗi 
n + , tập nghiệm của bài toán (PVI) được ký hiệu bởi 

 ( ) * * * * *ˆ ˆ ˆˆ( ) , , , 0, .S p A q B q q p p p A =    − −   ∣  

Từ Hệ quả 1, chúng ta thu được hệ quả sau đây. 
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Hệ quả 2 Giả sử các điều kiện sau thỏa mãn 

(i) B̂  liên tục, có giá trị compact trên 
n n

+ +  , và ˆ ( , )B   lồi với mọi 
n + ; 

(ii) Hàm ( )* * * *, , ,p p q q p p− −  là 
+

-tựa lõm chặt trên 
n n n

+ +  . 

Khi đó Ŝ  liên tục Hausdorff và có giá trị compact trên 
n

+ . 

Nhận xét 4 Tính ổn định của mô hình Walras được suy ra từ kết quả chính của bài báo về sự ổn định 

nghiệm của bài toán tựa cân bằng vectơ tham số. Trong thực tế, dạng cụ thể của các hàm cung, cầu, dư 

cầu,… phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố như: cấu trúc thị trường của nền kinh tế, thị hiếu của người tiêu 

dùng, phong tục, tập quán, văn hóa của cộng đồng dân cư,… Thậm chí, trong cùng một nền kinh tế, ở 

các giai đoạn khác nhau, các hàm trên cũng có thể có những dạng cụ thể khác nhau. Chẳng hạn, với nền 

kinh tế có m người tiêu thụ, n nhà cung cấp, mỗi nhà cung cấp cung ứng một mặt hàng, giả sử với người 

tiêu thụ thứ i, tập khả năng tiêu thụ là  ( , ) : , , ,n n

iC p r x p x r p r+ + +=     , hàm cầu 

: n n

iD + + + , thỏa mãn ( , ) ( , ), 1,i iD p r C p r i m = . Giả sử rằng hàm cung của nhà cung cấp 

thứ j có dạng  : , 1,jS j n++ → = . Trong trường hợp này hàm dư cầu có dạng 

( )1 1

1

ˆ( , ) ( , ) ( ), , ( )
m

i n n

i

B p r D p r S p S p
=

= − . Nói chung, với những điều kiện cụ thể khác nhau, hàm 

dư cầu cũng sẽ có dạng cụ thể khác nhau. 

5.  KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, chúng tôi nghiên cứu tính ổn định nghiệm của bài toán tựa cân bằng vectơ 

mạnh bằng cách xét tính liên tục, nửa liên tục của ánh xạ nghiệm. Điểm mới trong nghiên cứu này là 

mô hình bài toán dựa trên nón chứa biến và tham số. Cách tiếp cận của bài báo cũng khác so với các 

công trình trước đó. Cụ thể, trong kết quả về tính nửa liên tục dưới của ánh xạ nghiệm, chúng tôi không 

sử dụng giả thiết trên tập nghiệm. Kết quả này không chỉ có ý nghĩa về mặt lý thuyết mà còn có ý nghĩa 

thực tiễn khi áp dụng cho mô hình cân bằng trong kinh tế - mô hình cân bằng Walras. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này do Trường Đại học Công Thương Thành phố Hồ Chí Minh bảo trợ và cấp 

kinh phí theo Hợp đồng số 85/HĐ-DCT ngày 15 tháng 8 năm 2023. 
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ABSTRACT 

STABILITY OF SOLUTIONS TO PARAMETRIC VECTOR QUASI-EQUILIBRIUM 

PROBLEMS WITH VARIABLE ORDERING STRUCTURES 

Dinh Vinh Hien*, Tran Dang Hung, Nguyen Dinh Inh, 

Nguyen Van Hieu, Vo Thanh Son 

Ho Chi Minh City University of Industry and Trade 

*Email: hiendv@huit.edu.vn 

In this article, we consider the strong vector quasi-equilibrium problems with variable ordering 

structures. By perturbing the problems with parameters, we study the stability of solutions to reference 

problems. By imposing appropriate assumptions on the objective mapping and constraints, we establish 

sufficient conditions for certain properties of the solution mapping, such as compactness, 

continuity/semicontinuity in the sense of Berge and Hausdorff. These results are applied to establish 

stability conditions for the Walrasian equilibrium problems. 

Keywords: Strong vector quasi-equilibrium problem, stability, variable ordering structure. 
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