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ABSTRACT 

This paper investigates bilevel optimization problems and their well-

posedness. First, many kinds of approximate solutions to such 

problems are defined, and then based on these approximate solutions, 

various kinds of well-posedness for the underlying problems are 

introduced. By using conditions related to the continuity properties of 

multivariable functions, sufficient conditions for the relationship 

between the mentioned well-posedness properties are formulated. 

Many examples are given to illustrate the obtained results. 

TÓM TẮT 

Trong bài báo này, bài toán quy hoạch hai mức và tính chất đặt chỉnh 

của chúng được tập trung nghiên cứu. Trước hết, các dạng xấp xỉ 

nghiệm của bài toán đang xét được xây dựng và từ đó, các khái niệm 

đặt chỉnh theo nhiều nghĩa khác nhau của lớp bài toán này cũng được 

đề xuất. Bằng việc sử dụng các điều kiện liên quan đến tính liên tục của 

hàm nhiều biến, điều kiện đủ cho các mối quan hệ của các loại đặt 

chỉnh đã được đề xuất ở trên được thiết lập. Một số ví dụ minh họa cho 

kết quả nghiên cứu cũng được đưa ra. 

1. GIỚI THIỆU 

Tối ưu hóa là sự lựa chọn một phương án tốt nhất 

(đối với một số tiêu chí) từ tập hợp các lựa chọn chấp 

nhận được đã có. Bài toán tối ưu đóng vai trò quan 

trọng trong việc giải quyết các vấn đề thực tiễn của 

hầu hết các lĩnh vực trong cuộc sống như khoa học 

máy tính, kỹ thuật, y học, sinh học, kinh tế, thiết kế 

và vấn đề đưa ra quyết định trong việc quản lý nhiều 

lĩnh vực khác nhau (John et al., 2004; Khan et al., 

2016; Kassay et al., 2018). Chính vì vậy, lý thuyết 

tối ưu luôn được xem là lĩnh vực quan trọng hàng 

đầu của toán học trong việc đáp ứng các nhu cầu của 

cuộc sống. Ngược lại, những tình huống thực tế của 

đời sống lao động sản xuất là nguồn động lực vô tận 

đã thúc đẩy sự phát triển liên tục của lý thuyết tối ưu 

trong hơn một thế kỉ qua. Từ sự phát triển của xã 

hội, nhiều mô hình tối ưu hóa cũng được đề xuất và 

nghiên cứu như các bài toán tối ưu hóa đa mục tiêu 

(Pardalos et al., 2017), bài toán tối ưu với dữ liệu 

không chắc chắn (Jiang et al., 2021), tối ưu hóa toàn 

cục (Hansen et al., 2003), tối ưu hóa trong không 

gian vô hạn chiều (Chen et al., 2006), tối ưu hóa tổ 

hợp (Grötschel et al., 2012), tối ưu hóa ngẫu nhiên 

(Marti et al., 2005), … Những mô hình tối ưu hóa 

này được các nhà toán học trên thế giới không ngừng 

phát triển và ứng dụng mạnh mẽ trong rất nhiều lĩnh 

vực (Lignola et al., 1997; Ye et al., 2010). 

Trong những năm gần đây, bài toán tối ưu đã 

được rất nhiều nhà toán học trên thế giới quan tâm 

nghiên cứu về lý thuyết lẫn việc triển khai dãy số 

cho nhiều tình huống thuộc các lĩnh vực khoa học, 

công nghệ, kinh tế, xã hội. Bạn đọc có thể tìm hiểu 

https://vi.wiki2.wiki/wiki/Computer_science
https://vi.wiki2.wiki/wiki/Computer_science
https://vi.wiki2.wiki/wiki/Engineering
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ở một số nghiên cứu điển hình như Dempe et al., 

(2006), Dempe et al. (2018), Sinha et al. (2017), Li 

et al. (2022), Mehlitz et al. (2021). Tuy đối với bài 

toán quy hoạch hai mức, các nghiên cứu tập trung 

vào điều kiện tối ưu, tính ổn định của nghiệm nhưng 

các kết quả nghiên cứu chủ đề đặt chỉnh đối với lớp 

bài toán này còn hạn chế chưa tương xứng với vai 

trò và tầm quan trọng của nó.  

Lấy cảm hứng của các công trình nghiên cứu các 

dạng nghiệm xấp xỉ, trong bài báo này, một số loại 

đặt chỉnh của bài toán quy hoạch hai mức được tập 

trung xem xét đồng thời mối liên kết của các dạng 

đặt chỉnh trên nền bài toán quy hoạch hai mức cũng 

được giải thích. 

2. KIẾN THỨC CHUẨN BỊ 

Cho 𝕏,𝕐 là các không gian định chuẩn, một phép 

tương ứng 𝐺:𝕏 ⇉ 𝕐 được gọi là một ánh xạ đa trị 

hay ánh xạ giá trị tập nếu với mỗi 𝑥 ∈ 𝕏 được cho 

tương ứng với duy nhất một tập con trong 𝕐 được kí 

hiệu bởi 𝐺(𝑥). 

Định nghĩa 2.1. (Göpfert et al., 2003, Định 

nghĩa 2.5.1, tr. 51) Ánh xạ đa trị 𝐺:𝕏 ⇉ 𝕐 được gọi 

là: 

(a) nửa liên tục trên (usc) tại 𝑥0 ∈ 𝕏 nếu bất kỳ 

lân cận 𝒱 của 𝐺(𝑥0), tồn tại một lân cận 𝒰 của 𝑥0 

sao cho 𝐺(𝒰) ⊂ 𝒱; 

(b) nửa liên tục dưới (lsc) tại 𝑥0 ∈ 𝕏 nếu bất kỳ 

tập mở 𝒱 của 𝕐 với 𝐺(𝑥0) ∩ 𝒱 ≠ ∅, tồn tại một lân 

cận 𝒰 của 𝑥0 sao cho 𝐺(𝑥) ∩ 𝒱 ≠ ∅ với mọi 𝑥 ∈ 𝒰; 

(c) liên tục tại 𝑥0 ∈ 𝕏 nếu nó là usc và lsc tại 𝑥0. 

Nhận xét 2.1.  

(a) Nếu ánh xạ 𝐺 không nửa liên tục trên tại 𝑥0 ∈ 𝕏, 

khi đó tồn tại một lân cận 𝒱0 của 𝐺(𝑥0) sao cho với 

mỗi lân cận 𝒰𝑛 của 𝑥0, ta được 𝑥𝑛 ∈ 𝒰𝑛 thỏa mãn 

𝐺(𝑥𝑛) ∩ (𝕐\𝒱0) ≠ ∅, hoặc tương đương tồn tại một 

dãy {𝑥𝑛} hội tụ đến 𝑥0 sao cho với mỗi 𝑛, ta có 

 𝑧𝑛 ∈ 𝐺(𝑥𝑛)\𝒱0. 

(b) Nếu ánh xạ 𝐺 không nửa liên tục dưới tại 

𝑥0 ∈ 𝕏, khi đó một tập con mở 𝒱0 trong 𝕐 thoả mãn 

 𝐺(𝑥0) ∩ 𝒱0 ≠ ∅ và với mỗi lân cận 𝒰𝑛 của 𝑥0, tồn 

tại 𝑥𝑛 ∈ 𝒰𝑛 thỏa 𝐺(𝑥𝑛) ∩ 𝒱0 = ∅, hoặc tương 

đương tồn tại một 𝑧0 thuộc 𝐺(𝑥0) và một dãy {𝑥𝑛} 
hội tụ đến 𝑥0 sao cho bất kỳ dãy {𝑧𝑛}, 𝑧𝑛 ∈ 𝐺(𝑥𝑛) 
không hội tụ đến 𝑧0. 

Bổ đề 2.1. (Hu & Papageorgiou, 1997, Mệnh đề 

2.19, tr. 41) Nếu 𝐺(𝑥0) là tập compact, khi đó 𝐺 là 

usc tại 𝑥0 nếu và chỉ nếu với dãy bất kỳ {𝑥𝑛} hội tụ 

về 𝑥0 và 𝑦𝑛 ∈ 𝐺(𝑥𝑛), tồn tại dãy {𝑦𝑛𝑘} hội tụ về  

𝑦0 ∈ 𝐺(𝑥0).   

Định nghĩa 2.2. (Bourbaki et al., 2013, Định 

nghĩa 1, tr. 360) Hàm 𝑓: 𝕏 → ℝ được gọi là nửa liên 

tục dưới ( hoặc nửa liên tục trên) tại một điểm 𝑎 ∈
𝕏, nếu với mỗi ℎ < 𝑓(𝑎) ( hoặc mỗi 𝑘 > 𝑓(𝑎)), tồn 

tại một lân cận 𝒱 của 𝑎 sao cho  ℎ < 𝑓(𝑥)  ( hoặc 

𝑘 > 𝑓(𝑥)) với mỗi 𝑥 ∈ 𝒱. Một hàm giá trị thực 

được gọi là nửa liên tục dưới (nửa liên tục trên) trên 

𝕏 nếu nó liên tục dưới (liên tục trên) tại mọi điểm 

của 𝕏. 

Bây giờ, xem xét bài toán tối ưu hai mức có thứ 

bậc của hai hoặc nhiều người chơi. Trước tiên, với 

mỗi 𝑥 ∈ 𝑋, xét bài toán tối ưu  

     min
𝑦
{𝑓(𝑥, 𝑦): 𝑦 ∈ 𝑌},                      (OP) 

trong đó 𝑋 ⊂ ℝ𝑚\{∅}, 𝑌 ⊂ ℝ𝑛\{∅} và ánh xạ 

𝑓:ℝ𝑚 × ℝ𝑛 → ℝ. Đây là bài toán của người đưa ra 

quyết định mức dưới. Ký hiệu 

𝜑(𝑥) ≔ min
𝑦
{𝑓(𝑥, 𝑦): 𝑦 ∈ 𝑌} 

là giá trị tối ưu của bài toán (OP) khi 𝑌 là một 

tập đóng, khác rỗng. 

Ánh xạ  𝜓:𝑋 → ℝ𝑛 được xác định bởi  

∀𝑥 ∈ 𝑋,𝜓(𝑥) ≔ {𝑦 ∈ 𝑌: 𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 𝜑(𝑥)}  

là ánh xạ nghiệm của bài toán (OP) và đồ thị của 

nó được ký hiệu bởi  

graph 𝜓 ≔ {(𝑥, 𝑦): 𝑥 ∈ 𝑋, 𝑦 ∈ 𝜓(𝑥)} . 

Cho ánh xạ 𝐹:ℝ𝑚 × ℝ𝑛 → ℝ.  Xét bài toán tối 

ưu hai mức: 

min
𝑥
{𝐹(𝑥, 𝑦): (𝑥, 𝑦) ∈ graph 𝜓, 𝑥 ∈ 𝑋}.   (BOP) 

Ký hiệu tập nghiệm của bài toán (BOP) là 

Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌). 

Ví dụ 2.1. Cho 𝑋 = 𝑌 = [−2; 2] và 𝐹, 𝑓:ℝ ×
ℝ → ℝ được xác định bởi 

𝐹(𝑥, 𝑦) = (𝑥 − 2)2 + (𝑦 − 1)2, 

𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥3 − 𝑦3. 

Tại 𝑥 = 𝑎 ⇒ min
𝑦∈𝑌

𝑓(𝑎, 𝑦) = 𝑎3 − 8 = 𝜑(𝑎) 

⇒ 𝜑(𝑥) = 𝑥3 − 8 ⇒ 𝜓(𝑥) = {2}. 
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graph 𝜓 = {(𝑥, 2): 𝑥 ∈ [−2; 2]}. 

Khi đó, 

min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦) = min
𝑥∈𝑋

(𝑥 − 2)2 + 1 = 1. 

Vậy, Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) = {(2,2)}. 

3. CÁC DẠNG ĐẶT CHỈNH CỦA 

NGHIỆM BÀI TOÁN QUY HOẠCH 

HAI MỨC 

Phần này đề xuất các khái niệm đặt chỉnh cho bài 

toán (BOP) dựa trên các khái niệm đặt chỉnh đã 

được nghiên cứu đối với bài toán tối ưu (Miglierina 

et al., 2005). 

Cho ánh xạ đa trị 𝑄:ℝ+ ⇉ ℝ𝑚 × ℝ𝑛 được xác 

định bởi với mọi 휀 ∈ ℝ+, 

𝑄(휀) = {

(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌: 𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 𝜑(𝑥) + 휀,

                    𝐹(𝑥, 𝑦) ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦) + 휀}. 

Các tính chất của 𝑄(휀) sẽ được trình bày ngay 

sau đây: 

Mệnh đề 3.1. Từ định nghĩa có thể suy ra trực 

tiếp 

(a) 𝑄(휀) là hàm đơn điệu trên ℝ+, tức là, 

ε1 ≤ 휀2 ⇒ 𝑄(휀1) ⊂ 𝑄(휀2), ∀휀1, 휀2 ∈ ℝ
+ 

(b)  𝑄(0) = ⋂ 𝑄(휀)𝜀>0 . 

Mệnh đề 3.2. Lấy 휀 ∈ ℝ+, 𝑋, 𝑌 là các tập con 

khác rỗng của ℝ𝑚 và ℝ𝑛. 

(i) 𝑓 là liên tục trên 𝑋 × 𝑌; 

(ii) 𝐹 là nửa liên tục dưới trên 𝑋 × 𝑌. 

Khi đó, 𝑄(휀) là tập đóng. Hơn nữa, nếu 𝑋 × 𝑌 là 

compact thì 𝑄(휀) là compact. 

Chứng minh 

Theo định nghĩa, ta có 

𝑄(휀) = {

(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌: 𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 𝜑(𝑥) + 휀,

                    𝐹(𝑥, 𝑦) ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦) + 휀} 

Lấy (𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ∈ 𝑄(휀). Giả sử rằng (𝑥𝑛, 𝑦𝑛) →
(𝑥0, 𝑦0). Khi đó,  

{
𝑓(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ≤ 𝜑(𝑥𝑛) + 휀

𝐹(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦) + 휀 

⇒ {
𝑓(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ≤ 𝑓(𝑥𝑛, 𝑦) + 휀, ∀𝑦 ∈ 𝑌

𝐹(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ≤ 𝐹(𝑥, 𝑦) + 휀, ∀𝑥 ∈ 𝑋, 𝑦 ∈ 𝜓(𝑥)
 

⇒ {
𝑓(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) − 𝑓(𝑥𝑛, 𝑦) ≤ 휀, ∀𝑦 ∈ 𝑌

𝐹(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ≤ 𝐹(𝑥, 𝑦) + 휀, ∀𝑥 ∈ 𝑋, 𝑦 ∈ 𝜓(𝑥)
 

Điều này kết hợp với tính liên tục của 𝑓 và nửa 

liên tục dưới của 𝐹 suy ra 

⇒ {
𝑓(𝑥0, 𝑦0) − 𝑓(𝑥0, 𝑦) ≤ 휀, ∀𝑦 ∈ 𝑌

𝐹(𝑥0, 𝑦0) ≤ 𝐹(𝑥, 𝑦) + 휀, ∀𝑥 ∈ 𝑋, 𝑦 ∈ 𝜓(𝑥)
 

Do đó, 

{
𝑓(𝑥0, 𝑦0) ≤ 𝜑(𝑥0) + 휀

𝐹(𝑥0, 𝑦0) ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦) + 휀 

Hay (𝑥0, 𝑦0) ∈ 𝑄(휀), tương đương 𝑄(휀) là 

đóng. 

Hơn nữa, 𝑋 × 𝑌 là tập con compact của 

ℝ𝑚 × ℝ𝑛 nên 𝑄(휀) cũng là compact.                                               

∎ 

Mệnh đề 3.3. Với 휀 ∈ ℝ+ cho trước. Giả sử rằng 

(i) 𝑋 và 𝑌 là các tập lồi; 

(ii) 𝐹 là tựa lồi trên 𝑋 × 𝑌, tức là với mọi  𝛼 ∈
ℝ, tập hợp 

𝑙𝑒𝑣≤𝛼𝐹 = {(𝑥, 𝑦) ∈ ℝ
2: 𝐹(𝑥, 𝑦) ≤ 𝛼}                  (1) 

là một tập lồi.                                                       

(iii) 𝑓 là affine trên 𝑋 × 𝑌, tức là với mọi 
(𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2) ∈ 𝑋 × 𝑌và 𝑡 ∈ [0; 1] ta luôn có 

𝑓((1 − 𝑡)(𝑥1, 𝑦1) + 𝑡(𝑥2, 𝑦2)) 

                     = (1 − 𝑡)𝑓(𝑥1, 𝑦1) + 𝑡𝑓(𝑥2, 𝑦2)        (2)                                                           

Khi đó, 𝑄(휀) là tập lồi. 

Chứng minh 

Lấy (𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2) ∈ 𝑄(휀) ⇒

{
  
 

  
 
𝑓(𝑥1, 𝑦1) ≤ 𝜑(𝑥1)+ 휀                                          (3)

𝐹(𝑥1, 𝑦1) ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦)+ 휀                            (4)

𝑓(𝑥2, 𝑦2) ≤ 𝜑(𝑥2)+ 휀                                          (5)

𝐹(𝑥2, 𝑦2) ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦)+ 휀                             (6)
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Từ (1), (4) và (6) suy ra 

 𝐹((1 − 𝑡)(𝑥1, 𝑦1) + 𝑡(𝑥2, 𝑦2)) 

                               ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦) + 휀                        (7) 

Từ (2), (3) và (5) suy ra 

𝑓((1 − 𝑡)(𝑥1, 𝑦1) + 𝑡(𝑥2, 𝑦2)) 

    = (1 − 𝑡)𝑓(𝑥1, 𝑦1) + 𝑡𝑓(𝑥2, 𝑦2) 

≤ (1 − t)φ(𝑥1) + tφ(𝑥2) + ε 

≤ (1 − 𝑡)𝑓(𝑥1, 𝑦) + 𝑡𝑓(𝑥2, 𝑦) + 휀, ∀𝑦 ∈ 𝑌 

      = 𝑓((1 − 𝑡)(𝑥1, 𝑦)) + 𝑓(𝑡(𝑥2, 𝑦)) + 휀, ∀𝑦 ∈ 𝑌.∎ 

Định nghĩa 3.4. Bài toán (BOP) được gọi là 𝐵-

đặt chỉnh khi và chỉ khi 𝑄 là nửa liên tục trên tại 휀 =
0. 

Định nghĩa 3.5. Một dãy {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} ⊂ 𝑋 × 𝑌 

được gọi là dãy nghiệm xấp xỉ của bài toán (BOP), 

nếu tồn tại 휀𝑛 > 0 và 휀𝑛 → 0 sao cho  

{
𝑓(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ≤ 𝜑(𝑥𝑛) + 휀𝑛,

𝐹(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦) + 휀𝑛. 

Định nghĩa 3.6. Bài toán (BOP) được gọi là 𝐻-

đặt chỉnh nếu với mọi dãy {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} ⊂ 𝑋 × 𝑌 với  
(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) → (�̅�, �̅�) ∈ Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) thì  

𝐹(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) → min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦). 

Định nghĩa 3.7. Bài toán (BOP) được gọi là 𝐷𝐻-

đặt chỉnh nếu  

inf
𝜀>0

diam 𝑄(휀) = 0, 

trong đó, 𝑑𝑖𝑎𝑚(𝐴) = sup{𝑑(𝑥, 𝑦)|𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴} với 

𝐴 là tập con khác rỗng. 

Định nghĩa 3.8. Bài toán (BOP) được gọi là 𝐿-

đặt chỉnh nếu mọi dãy nghiệm xấp xỉ đều trích được 

dãy con hội tụ về một phần tử trong tập nghiệm 

Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌). 

Ví dụ 3.1. Cho 𝑋, 𝑌, 𝐹, 𝑓 được xác định như Ví 

dụ 2.1. Khi đó, tập nghiệm xấp xỉ được xác định bởi 

𝑄(휀) = {

(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌: 𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 𝜑(𝑥) + 휀,

𝐹(𝑥, 𝑦) ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦) + 휀 } 

            = {
(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌: 𝑥3 − 𝑦3 ≤ 𝑥3 − 8 + 휀

(𝑥 − 2)2 + (𝑦 − 1)2 ≤ 1 + 휀
} 

            = {
(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌: 𝑦 ≥ √8 − 휀

3

(𝑥 − 2)2 + (𝑦 − 1)2 ≤ 1 + 휀
}. 

Rõ ràng 𝑄(휀) là compact, nên có thể áp dụng Bổ 

đề 2.1 để chứng minh tính nửa liên tục trên của 𝑄 

như sau. Lấy {휀𝑛} ⊂ ℝ
+ tùy ý và hội tụ về 0, với 

mỗi dãy {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)}, (𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ∈ 𝑄(휀𝑛), cần chứng 

minh dãy {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} sẽ có dãy con hội tụ về phần tử  

của 𝑄(0) = {(2,2)}.  

Vì 휀𝑛 → 0 nên tồn tại 𝑛0 ∈ ℕ sao cho, với mọi 

𝑛 ≥ 𝑛0  được  

{

√8 − 휀𝑛
         3 ≤ 𝑦𝑛 ≤ 2,                                (3.1)

(√8 − 휀𝑛
3 − 1)

2
≤ (𝑥𝑛 − 2)

2 + (𝑦𝑛 − 1)
2

                                 ≤ 1 + 휀𝑛.                      (3.2)

 

Từ (3.1) suy ra lim 𝑦𝑛 = 2. 

Theo định lý kẹp (3.2) dẫn đến 

lim ((𝑥𝑛 − 2)
2 + (𝑦𝑛 − 1)

2) = 1 

⇔ lim(𝑥𝑛 − 2)
2 = 0 

                        ⇔ lim𝑥𝑛 = 2. 

Suy ra, {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} → (2,2) ∈ 𝑄(0). 

Vậy bài toán (BOP) là 𝐵-đặt chỉnh. 

 Với  𝐹(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) = (𝑥𝑛 − 2)
2 + (𝑦𝑛 − 1)

2 

(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) → (�̅�, �̅�) = (2,2) 

𝐹(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) → (2 − 2)2 + (2 − 1)2 = 1 

và  

min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦) = 1. 

Vậy (BOP) là 𝐻-đặt chỉnh. 

 Với mọi (𝑥, 𝑦) ∈ 𝑄(휀), 

{
𝑦 ≥  √8 − 휀

3

(𝑥 − 2)2 + (𝑦 − 1)2 ≤ 1 + 휀
 

 (𝑥 − 2)2 + (𝑦 − 2)2 ≤ 1 + 휀 − (𝑦 − 1)2 + (𝑦 − 2)2 

                                  = 1 + 휀 − 2𝑦 + 3 

                                  ≤ 4 + 휀 − 2√8 − 휀
3
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                                  = 휀 + 2(2 − √8 − 휀
3

) 

                                  = 휀 +
𝜀

4+2 √8−𝜀
3

+( √8−𝜀
3

)
2 

                                  ≤ 3휀. 

Với 𝑧1 = (𝑥1, 𝑦1) ∈ 𝑄(휀), 𝑧2 = (𝑥2, 𝑦2) ∈ 𝑄(휀) 

⇒ ‖𝑧1 − 𝑧2‖ ≤ 2√3휀 → 0, khi 휀 → 0. 

Hay           ‖𝑧1 − 𝑧2‖ → 0 khi 휀 → 0. 

Tức là, 

inf
𝜀>0

diam 𝑄(휀) = 0 . 

Vậy bài toán (BOP) là 𝐷𝐻-đặt chỉnh. 

Phần còn lại của mục này, nghiên cứu  mối quan 

hệ giữa các loại đặt chỉnh của bài toán (BOP) và các 

đặc trưng của chúng.  

Định lý 3.9. Bài toán (BOP) là 𝐵-đặt chỉnh khi 

và chỉ khi mọi dãy nghiệm xấp xỉ {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} ⊂
(𝑋 × 𝑌)\ Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) đều trích được dãy con 

{(𝑥𝑛𝑘 , 𝑦𝑛𝑘)} thỏa mãn (𝑥𝑛𝑘 , 𝑦𝑛𝑘) hội tụ về một phần 

tử (�̅�, �̅�) ∈ Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌). 

Chứng minh 

(Điều kiện cần) Giả sử bài toán (BOP) là 𝐵-đặt 

chỉnh nhưng tồn tại một dãy nghiệm xấp xỉ 
{(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} trong (𝑋 × 𝑌)\Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) và dãy này 

không trích được dãy con hội tụ về bất kì phần tử 

nào trong Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌). Bây giờ sẽ chứng minh 

rằng với mọi lân cận mở 𝑊 của Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) và 

với mọi 𝑛𝑘  sẽ tồn tại 𝑛 ≥ 𝑛𝑘 sao cho  thỏa mãn 

(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ∉ 𝑊. Xét hai trường hợp sau: 

Trường hợp 1: Nếu Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) là tập mở thì 

𝑊 =Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌). 

Trường hợp 2: Nếu Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) là tập đóng  

thì với mỗi 𝑛, tồn tại một vài số 𝛿𝑛 > 0 sao cho  

𝑊𝑛 = Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) + 𝛿𝑛𝔹, trong đó 𝔹 là quả cầu 

đơn vị mở trong không gian tích 𝑋 × 𝑌 vì  

(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ∉ Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) với mọi 𝑛. 

Mặt khác, 𝑄(0) = Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) và tồn tại một 

dãy {휀𝑛} ⊂ ℝ
+ với 휀𝑛 → 0 sao cho với mọi 𝑛 thì  

(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ∈ 𝑄(휀𝑛) nên 𝑄 là không usc tại 0 (xem 

Nhận xét 2.1). Điều này vô lý vì (BOP) là 𝐵-đặt 

chỉnh hay 𝑄 là usc tại 휀 = 0. 

(Điều kiện đủ) Giả sử (BOP) không là 𝐵-đặt 

chỉnh. Khi đó, tồn tại một tập mở 𝑊 ⊂ 𝑋 × 𝑌 thoả 

mãn Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) = 𝑄(0) ⊂ 𝑊 và một dãy 
{휀𝑛} ⊂ 𝑅

+, 휀𝑛 → 0 sao cho với mỗi 𝑛 tồn tại 

(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ∈ 𝑄(휀𝑛)\𝑊. 

Từ sự xác định của ánh xạ 𝑄 suy ra dãy 
{(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} là một dãy nghiệm xấp xỉ ứng với {휀𝑛}. 
Mặt khác vì Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) ⊂ 𝑊 nên có {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} 
là một dãy nghiệm xấp xỉ thỏa mãn điều kiện  
{(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} ⊂ (𝑋 × 𝑌)\Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌). Áp dụng giả 

thiết suy ra tồn tại một dãy con {(𝑥𝑛𝑘 , 𝑦𝑛𝑘)} của 

{(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} sao cho (𝑥𝑛𝑘 , 𝑦𝑛𝑘) →

(�̅�, �̅�) ∈Eff(𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) ⊂ 𝑊.Điều này mâu thuẫn vì 
(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ∉ 𝑊 với mọi 𝑛.             ∎ 

Định lý 3.10. Nếu bài toán (BOP) là 𝐿-đặt chỉnh 

thì nó cũng là 𝐵-đặt chỉnh. 

Chứng minh 

Trước hết, nếu bài toán (BOP) là 𝐿-đặt chỉnh thì 

tập nghiệm Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) là compact. Thật vậy, giả 

sử {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} ⊂ Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌), theo Định nghĩa 3.2 

thì {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} cũng là một dãy nghiệm xấp xỉ và do 

đó từ sự 𝐿-đặt chỉnh nó sẽ có dãy con hội tụ về một 

phần tử trong Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌). Do tính tùy ý của dãy 
{(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} suy ra tập nghiệm Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) là 

compact. 

Tiếp theo, ta cần chứng minh rằng 𝑄 là nửa liên tục 

trên tại 휀 = 0. Lấy dãy bất kỳ {휀𝑛} hội tụ về 0 và 

(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ∈ 𝑄(휀𝑛). Từ sự xác định của ánh xạ 𝑄,  có 

𝑓(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ≤ 𝜑(𝑥𝑛) + 휀𝑛, 

𝐹(𝑥𝑛 , 𝑦𝑛) ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) + 휀𝑛. 

Do đó, {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} là một dãy nghiệm xấp xỉ của 

bài toán (BOP). Theo Định nghĩa 3.5, luôn tìm được 

một dãy con {(𝑥𝑛𝑘 , 𝑦𝑛𝑘)} hội tụ về (𝑥0, 𝑦0) ∈ Eff 

(𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) = 𝑄(0). Nghĩa là,(𝑥0, 𝑦0) ∈ 𝑄(0).  Vậy 

𝑄 là nửa liên tục trên tại 휀 = 0 và do đó bài toán 

(BOP) là 𝐵-đặt chỉnh.                                             ∎ 

Định lý 3.11. Giả sử rằng 𝑋, 𝑌 là các tập compact 

và  

(i) bài toán (BOP) là 𝐵-đặt chỉnh; 

(ii) 𝑓, 𝐹 là nửa liên tục dưới trên 𝑋 × 𝑌; 

(iii) với mỗi 𝑦 ∈ 𝑌, 𝑓(∙, 𝑦) là nửa liên tục trên 

trên 𝑋. 

Khi đó, (BOP) là 𝐿-đặt chỉnh. 

Chứng minh 
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Bước 1. Chỉ ra rằng hàm 

𝜑(𝑥) = 𝑚𝑖𝑛{𝑓(𝑥, 𝑦): 𝑦 ∈ 𝑌} 

là nửa liên tục trên. 

Lấy dãy {𝑥𝑛} ⊂ 𝑋 với 𝑥𝑛 → 𝑥0 và 𝛼 ∈ ℝ. Giả sử 

rằng 𝜑(𝑥𝑛) ≥ 𝛼, tức là 

𝑚𝑖𝑛{𝑓(𝑥𝑛, 𝑦): 𝑦 ∈ 𝑌} ≥ 𝛼. 

Suy ra, với mọi 𝑦 ∈ 𝑌 thì 𝑓(𝑥𝑛, 𝑦) ≥ 𝛼. Kết hợp 

điều này với tính chất nửa liên tục trên của 𝑓(∙, 𝑦) 
dẫn đến 

∀𝑦 ∈ 𝑌, 𝑓(𝑥0, 𝑦) ≥ 𝛼. 

Tương đương, 

𝑚𝑖𝑛{𝑓(𝑥0, 𝑦): 𝑦 ∈ 𝑌} ≥ 𝛼. 

Hay 𝜑(𝑥0) ≥ 𝛼. Do đó, 𝜑 là nửa liên tục trên tại 

𝑥0 bất kỳ trong 𝑋. Vậy 𝜑 là nửa liên tục trên trên 𝑋. 

Bước 2. Chứng minh rằng Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) là tập 

compact. 

Lấy dãy {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} ⊂ Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) với 
(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) hội tụ về (�̅�, �̅�). 

Vì (𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ∈ Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) nên  

                    𝑓(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) − 𝜑(𝑥𝑛) ≤ 0,                    (3.3) 

              𝐹(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥 , 𝑦).                   (3.4) 

Từ kết quả Bước 1, (ii) và (3.3) 

                      𝑓(�̅�, �̅�) − 𝜑(�̅�) ≤ 0. (3.5) 

Từ (3.4), tính chất nửa liên tục dưới của 𝐹 kéo 

theo 

𝐹(�̅�, �̅�)    ≤   min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦). (3.6) 

Kết hợp (3.5) và (3.6) suy ra 

(�̅�, �̅�) ∈ Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌). 

Do đó, Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) là một tập con đóng của 

tập 𝑋 × 𝑌. Điều này kết hợp với tính compact của 

𝑋 × 𝑌 kéo theo rằng Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) là một 

compact.  

Bước 3. Vì bài toán (BOP) là 𝐵-đặt chỉnh nên 𝑄 

là nửa liên tục trên tại 휀 = 0. Hơn nữa, có 𝑄(0) =
 Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) là tập compact. Với mỗi dãy nghiệm 

xấp xỉ {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} của bài toán (BOP), luôn tìm được 

{휀𝑛} ⊂ ℝ
+ với 휀𝑛 → 0 sao cho 

𝑓(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ≤ 𝜑(𝑥𝑛) + 휀𝑛, 

𝐹(𝑥𝑛 , 𝑦𝑛) ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) + 휀𝑛. 

Do đó, (𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ∈ 𝑄(휀𝑛) với mọi 𝑛.  Áp dụng Bổ 

đề 2.1, kết luận rằng dãy  (𝑥𝑛, 𝑦𝑛) sẽ có dãy con hội 

tụ về một phần tử nào đó trong Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌). Nói 

cách khác, bài toán (BOP) là 𝐿-đặt chỉnh.               ∎ 

Định lý 3.12. Nếu bài toán (BOP) là 𝐷𝐻-đặt 

chỉnh thì nó cũng là 𝐿-đặt chỉnh. 

Chứng minh 

Giả sử phản chứng rằng bài toán (BOP) không là 

𝐿-đặt chỉnh, tức là tồn tại {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} ⊂ 𝑋 × 𝑌 là một 

dãy nghiệm xấp xỉ nhưng nó không hội tụ về bất kỳ 

phần tử nào trong Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌). 

Vì {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} là dãy nghiệm xấp xỉ nên tồn tại 

휀𝑛 > 0 và 휀𝑛 → 0 sao cho  

{
𝑓(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ≤ 𝜑(𝑥𝑛) + 휀𝑛,

𝐹(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦) + 휀𝑛. 

Khi đó, 

(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ∈ 𝑄(휀𝑛), ∀𝑛. 

Lấy (�̅�, �̅�) ∈ Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) bất kỳ, vì không có 

dãy con nào của dãy {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} không hội tụ về 
(�̅�, �̅�) nên tồn tại 𝛾 > 0 và một số 𝑛0 ∈ ℕ sao cho 

với mọi 𝑛 ≥ 𝑛0  luôn có  

(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ∉ (�̅�, �̅�) + 𝛾𝔹, 

trong đó 𝔹 là quả cầu đơn vị mở trong ℝ𝑚 × ℝ𝑛, 

và điều này dẫn đến  𝑑((𝑥𝑛, 𝑦𝑛), (�̅�, �̅�)) ≥ 𝛾. Mặt 

khác, vì Eff (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌) ⊂ 𝑄(휀𝑛) với mọi 𝑛, nên suy 

ra 

inf
𝜀>0

diam 𝑄(휀) ≥ inf
𝑛
diam 𝑄(휀𝑛) ≥ 𝛾 > 0. 

Điều này vô lý vì bài toán (BOP) là 𝐷𝐻-đặt 

chỉnh. ∎ 

Sơ đồ mối liên hệ giữa các loại đặt chỉnh 

𝑳 -đặt chỉnh ⇐ 𝑫𝑯-đặt chỉnh 

⇓                             ⇓ 

𝑩-đặt chỉnh       𝑯-đặt chỉnh 
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Các ví dụ sau đây chỉ ra các chiều ngược lại của 

sơ đồ trên nói chung là không đúng. 

Ví dụ 3.2. Cho 𝑋 = 𝑌 = ℝ và  𝐹, 𝑓:ℝ × ℝ → ℝ 

được xác định bởi 

𝐹(𝑥, 𝑦) = 1. 

𝑓(𝑥, 𝑦) = {
1, 𝑦 < 0
0, 𝑦 ≥ 0

  . 

Khi đó, 

∀𝑥 ∈ ℝ,𝜑(𝑥) = min
𝑦∈ℝ

{𝑓(𝑥, 𝑦)} = 0. 

Suy ra, 

𝜓(𝑥) = {𝑦 ∈ 𝑌|𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 𝜑(𝑥)} 

    = {𝑦 ∈ 𝑌|𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 0} 

                         = [0;+∞). 

Khi đó,  

𝑄(휀) = {

(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌: 𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 𝜑(𝑥) + 휀,

                    𝐹(𝑥, 𝑦) ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦) + 휀} 

           = {(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌: 𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 0 + 휀} 

           = ℝ × [0,+∞), 

với mọi 휀. Nên 𝑄(휀) là nửa liên tục trên tại 휀 =
0. 

Vậy bài toán (BOP) là 𝐵-đặt chỉnh. 

Chọn {(𝑛, 𝑛)} ∈ 𝑄(휀) mà {(𝑛, 𝑛)} không có dãy 

con hội tụ. 

Vậy bài toán (BOP) không là 𝐿-đặt chỉnh.  

Ví dụ 3.3. Cho 𝑋 = [−1; 1], 𝑌 = [0; 1] và 

𝐹, 𝑓:ℝ × ℝ → ℝ được xác định bởi 

𝐹(𝑥, 𝑦)      = {
𝑒|𝑥|,    |𝑦| ≤ 1

−𝑥 + 1, |𝑦| > 1
. 

𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑒𝑥 + |𝑦2 − 𝑦|. 

Khi đó, 

                      𝜑(𝑥) = min
𝑦∈[0;1]

𝑓(𝑥, 𝑦)

= min
𝑦∈[0;1]

𝑒𝑥 + |𝑦2 − 𝑦|           

= 𝑒𝑥, 

tại 𝑦 = 0, 𝑦 = 1. 

Suy ra, 

𝜓(𝑥) = {𝑦 ∈ 𝑌: 𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 𝜑(𝑥)} 

      = {𝑦 ∈ 𝑌: |𝑦2 − 𝑦| ≤ 0} 

                        = {0; 1}, 

với mọi 𝑥 ∈ [−1,1]. 

Khi đó, ánh xạ đa trị 𝑄:ℝ+ ⇉ ℝ×ℝ được xác 

định bởi  

𝑄(휀) = {

(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌: 𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 𝜑(𝑥) + 휀,

                    𝐹(𝑥, 𝑦) ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦) + 휀} 

           = {

(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌: |𝑦2 − 𝑦| ≤ 휀

𝑒|𝑥| ≤ min
𝑥∈[−1;1]

𝑦∈{0;1}

𝐹(𝑥, 𝑦) + 휀 } 

           = {
(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌: |𝑦2 − 𝑦| ≤ 휀

𝑒|𝑥| ≤ min
𝑥∈[−1;1]

𝑒|𝑥| + 휀 } 

           = {
(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌: |𝑦2 − 𝑦| ≤ 휀

𝑒|𝑥| ≤ 1 + 휀
}. 

Suy ra,             

𝑄(0) = {
𝑦 ∈ {0; 1}
𝑥 = 0

} 

             = {(0; 0), (0; 1)} 

Rõ ràng,           𝑄(0) ⊂ 𝑄(휀) 

Lấy {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} ∈ 𝑄(휀) là dãy nghiệm xấp xỉ của 

bài toán với 휀𝑛 > 0 và 휀𝑛 → 0 sao cho  

{
𝑒𝑥𝑛 + |𝑦𝑛

2 − 𝑦𝑛| ≤ 𝑒𝑥𝑛 + 휀𝑛,

𝑒|𝑥𝑛| ≤ min
𝑥∈[−1;1]

𝑒|𝑥| + 휀𝑛
 

              = {
|𝑦𝑛
2 − 𝑦𝑛| ≤ 휀𝑛,

𝑒|𝑥𝑛| ≤ 1 + 휀𝑛
. 

Khi 휀𝑛 → 0, ta được {
|𝑦𝑛
2 − 𝑦𝑛| → 0,

𝑒|𝑥𝑛| → 1
 

Luôn chọn được dãy con {𝑦𝑛𝑘} của {𝑦𝑛} sao cho 

⇒ {
[
𝑦𝑛𝑘 → 0

𝑦𝑛𝑘 → 1

𝑥𝑛𝑘 → 0

 

Do đó, 
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[
(𝑥𝑛𝑘, 𝑦𝑛𝑘) → (0; 0) ∈ 𝑄(0)

(𝑥𝑛𝑘 , 𝑦𝑛𝑘) → (0; 1) ∈ 𝑄(0).
 

Vậy bài toán (BOP) là 𝐿-đặt chỉnh. 

Với 𝑧1 = (0; 0) ∈ 𝑄(0), 𝑧2 = (0; 1) ∈ 𝑄(0), 

⇒ ‖𝑧1 − 𝑧2‖ = 1 

Nên, 

inf
𝜀>0

diam 𝑄(휀) ≠ 0 . 

Vậy bài toán (BOP) không là 𝐷𝐻-đặt chỉnh.  

Ví dụ 3.4. Cho 𝑋 = [0; 1], 𝑌 = [−1; 1] và 

𝐹, 𝑓:ℝ × ℝ → ℝ được xác định bởi 

   𝐹(𝑥, 𝑦) = −1 − |𝑦| 

𝑓(𝑥, 𝑦) = (1 − 𝑦2)𝑒𝑥. 

Khi đó, 

𝜑(𝑥) = min
𝑦∈[−1;1]

𝑓(𝑥, 𝑦) = min
𝑦∈[−1;1]

(1 − 𝑦2)𝑒𝑥          

= 0, 

tại 𝑦 = 1, 𝑦 = −1. 

Suy ra,  

𝜓(𝑥) = {𝑦 ∈ 𝑌: 𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 𝜑(𝑥)} 

           = {𝑦 ∈ 𝑌: (1 − 𝑦2)𝑒𝑥 ≤ 0} 

                        = {−1; 1}, 

với mọi 𝑥 ∈ [0; 1]. 

Và  

min
𝑥∈[0;1]
𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦) = min
𝑥∈[0;1]
𝑦∈{−1;1}

(−1 − |𝑦|) = −2. 

Khi đó, với mọi 휀 ∈ ℝ+, ánh xạ đa trị 𝑄 được 

xác định 

𝑄(휀) = {

(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌: 𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 𝜑(𝑥) + 휀,

                    𝐹(𝑥, 𝑦) ≤ min
𝑥∈𝑋

𝑦∈𝜓(𝑥)

𝐹(𝑥, 𝑦) + 휀} 

           = {
(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌: 𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 휀,
                   𝐹(𝑥, 𝑦) ≤ −2 + 휀

} 

           = {
(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌: (1 − 𝑦2)𝑒𝑥 ≤ 휀,

                   −1 − |𝑦| ≤ −2 + 휀
} 

          = {
(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌: (1 − 𝑦2)𝑒𝑥 ≤ 휀,

                    |𝑦| ≥ 1 − 휀
} 

Suy ra,  

𝑄(0) = [0; 1] × {−1; 1}. 

Rõ ràng,             

𝑄(0) ⊂ 𝑄(휀). 

Điều này cho phép chọn 𝑧1 = (0;−1) và 𝑧2 =
(0; 1) là hai phần tử nằm trong 𝑄(휀) với mọi 휀 ∈
ℝ+ và  

‖𝑧1 − 𝑧2‖ = 2 

Tức là,  

inf
𝜀>0

diam 𝑄(휀) ≠ 0 . 

Vậy bài toán (BOP) không là 𝐷𝐻-đặt chỉnh. 

Nhưng nó là 𝐻-đặt chỉnh. Thật vậy, lấy dãy 

{(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} ∈ [0; 1] × [−1; 1] sao cho {(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} →

(𝑥0, 𝑦0) ∈ 𝐸𝑓𝑓 (𝐹, 𝑓, 𝑋, 𝑌). 

Tức là, 

{(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)} → (𝑥0, 𝑦0) ∈ [0; 1] × {−1; 1}. 

Kéo theo, 

{|𝑦𝑛|} → 1. 

Do đó, 

𝐹(𝑥𝑛, 𝑦𝑛) = −1 − |𝑦𝑛| → −2 = min
𝑥∈[0;1]

𝑦∈{−1;1}

𝐹(𝑥, 𝑦). 

4. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, các loại đặt chỉnh của bài 

toán quy hoạch hai mức được giới thiệu và mối quan 

hệ giữa chúng đã được nghiên cứu. Các kết quả đạt 

được là mới và có đóng góp đáng ghi nhận đến cộng 

đồng nghiên cứu trong lĩnh vực. Đây được xem là 

nền tảng cho các hướng nghiên cứu điều kiện cần và 

đủ cho các loại đặt chỉnh này, nghiên cứu điều kiện 

ổn định nghiệm theo nghĩa liên tục, liên tục 

Hausdorff cho bài toán đang xét. 
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