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摘 要

利用本文中的算法
,

我们证明了广义强非线性拟补问题解的存在性及由算法产生的迭代 序 列

的收敛性
.

改进和发展了N o or
,

Ch a n g ~ H u a n g 等人的结果
.

此外
,

也给出了求广义强非线性拟

补问题的近似解的另一更一般的迭代算法并证明了由此迭代格式获得的近似解收敛于此补 问 题的

精确解
.

关匆词 广义强非线性拟补问题 H il b e r t空间 锥 关于 g 的H 一李 卜西兹连续映象 关于 g

的笋一强单调映象 算法

一
、

引 言

补问题理论自本世纪 60 年代被 L e m k e f’士和 C ot tle
一
D a n t z ig

Z二引入和研究以来
,

在许

多领域中有重要应用
.

变分不等式和补问题有着密切联系
.

最近几年
,

变分不等式和补问题

在各个方面得到推广
.

197 1年
,

K ar a m ar di a n 厂3 二证明了若变分不等式和补问题中的集是 凸锥时
,

两类问题具

有相同的解集
.

我们利用本文的算法证明了广义强非线性拟补问题解的存在性及由算法产生

的迭 代序列的收敛性
,

所得结果改进和发展了N o o r 毛〕,

C h a n g 一

H u a n g 〔“二
等人的结果

,

最

后
,

也给出了求广义强非线性拟补问题的近似解的另一算法
,

并证明了由算法产生的迭 代序

列收敛于此补问题的精确解
.

二
、

预 备

设H 为一 H il b e r t空 间
,

(
·

,
·

)和 卜}分别表示H 的内积和范数
.

设K 为H 的一闭凸锥
,

K
.
为K 的对偶锥

,

即

K一 {g 〔H
,

(,
,

x) 》 o 对一切
x 〔K }

如果D 是H 的非空子集
,

g: D 、 H 是单值映象
,

K
,
T

,

A
:
D 、 2 万 均为集值映象

,

所谓广

义强非线性拟补问题 (T
,
A

,

山 K (x) )是指
:

求 x . 〔D
,

沪〔T (x .) 和
。. 〔A (沪 )使得

苦
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g (x
.
)〔K (x

.
)

, u . + 。. 〔K .
(
x .

)和 (夕(
、 .

)一 。 (x
辛
)

, 。. + 。带
) = o (2

.

1 )

在许多应用中
,

K (x) 有如下形式
:

K (劝 = m (x) 十 K

其中m : D o K 为给定单值映象
,

K气 x) 为K (x) 的极锥
,

即

K权劝 = {切任H
,

(切
,

z) 》 0 对一切
z 〔K (x) }

且有 K 权x) = (。(劝 十 K )一
。钊 x) n K .

若。‘ 0 ,

则K (x) = K
,

丫x 任D
,

广义强非线性拟补问题 (2
.

1) 化归丁 【6〕中的问题(1
.

1 )
.

若。二 0且 A
:
D 、H 为单值映象

,

则问题 (2
.

1) 化归 C h a n g
一
H u a n g 〔5 ] 中介绍的广义集

值 隐补问题
,

即:

求二 . 〔D
,

沪任T (二
.
) 使得

g (x .
)任K

, u条 + A (x
带 )〔K 带和 (g (二 . )

, u 辛 + A (x 今) ) = 0 (2
.

2 )

若D 二K
,

州x) 二 x ,

对一切 x 〔K
,

则补问题 (2
.

1) 化归下面的广义强非线性补问题 (7
,

A ; K (劝 )
:

求沪〔K (沪 )
,

沪〔T (沪 )和尹〔A (沪)使得
。. + v . 任K 寮

(
x .

)和 (x一
m (

x .
)

, “. + 。 .
)= o (2 3 )

若 T : D 、H 为单值映象
,

A 三 o ,
D 三 K

,

则补问题 (2
.

1) 化归下面的广义隐补问题
:
求

沙〔K 使得
g (

x .
)〔K (

二.
)

,
T x 夸〔K 介(x 带 )且满足 (g (

x 带
) 一 rn (x

关
)

,
T x 价

) = 0
.

(2
.

4 )

此问题曾由 N o o r 7二
所研究

.

若。 三 0 , g 一 I
,

则 问题 (2
.

4 )化为
:

求尹〔K 使得
,

T户〔K
补
且 (沪

,

T 沪) = 0
.

这一 问题在 K a r a m a r d ia n 〔3 〕中曾被讨论
.

从上面可 以看出
,

(2
.

2 )~ (2
.

4 )均为 (2
.

1) 的特例
,

因此广义强非线性拟补问题 (T
,
A

,

出 K (x) )(2
.

1) 是一类相 当广泛的问题
.

与问题 (2
.

1) 相关
,

我们考虑广义强非线性拟变分不

等式问题 (T
,
A

, g ; K (x ))
:

求沪〔D
, “芳〔T (尹 )和尹〔A (尹)

,

使得
:

g (x
关
)〔K (x

肠
)和 (g (, ) 一 g (

x 苦
)

, u 爷 + v 釜
)乒 0 对一切 g (, )任K (

x 朴
) (2

.

5 )

至于 (2
.

5 )的各种特例
,

这里不再赘述
,

下面介绍一些定义
.

定义 2
.

1 设 D 是H 中一给定非空 子集
,

g: D o H
,

F
:
刀。 Z H

是 两给定映象
,

中
,
岁

:

〔0
,

co ), (o
,

co )
,

称

(l) F 是关于 g 的中
一

李 卜西兹连续映象
,

如果

!J。 一 v JI簇中 (}}g (x )一 g 勿) 11) !}g (x ) 一夕勿) 11 对一切x , g 〔D
,

u〔F (x )
, v 任F (夕)

(2 ) F 是关于g 的 岁
一

强单调映象
,

如果

(
。 一 v , g (x )一 g (夕))》梦 (IJg (大)一 夕(, ) 11) 119 (

x )一 g (刀) 11
2

对一切x , , 〔D
, “〔F (x )

, v 任F 勿)

如果在定义中 g( x) 一 x ,

对 V x 任D
,

则称F 是 少
一

李 卜西兹连续映像和F 是 少
一

强单调映

象
,

如果 中 (t ) 一 a ,
岁 (t ) 二刀

,

对一切 掩 [0
,

co )
, a ,

刀> 0 ,

则称F 是关于g 的
a 一

李 卜西兹连

续映象和F 是关于 g 的户强单调映象
.

定义2
.

2
:
” 设D 仁H 是给定的集合

,

g: D 、H 为单值映象
,

F
:
D 、C (H )为集值映象

,

其中 c (H )表示H 的所有非空紧子集的族
,

称F 矢于 g 是 万
一

李 卜西兹连续的
,

若存在常数
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, > o ,

使得

H (F 恤)
,
F (v))《 , 119 (x ) 一 g (g ) 11 对一切x , , 〔D

这里H (
·

,
·

) 表C (H )上的 H a u s d o r ff 度量
.

设K 为H 的闭凸子集
,

尸K
为投影映象

,

即对每一
x 〔H

,

尸式x) 是满足下述关系的唯一

兀 t

Ilx 一P 二 (x ) l}= m in }}x 一夕JJ
夕(K

则有以下的已知结果
:

引理 2
.

1 〔扔 设K 是H 的凸子集
,

则对给定的
z 〔H

,
x 二尸抓z) 当且仅当 (x 一 二 , 刀一劝 )

o对一切, 〔K
.

引理2
.

2 〔
“〕
投影映象尸K: H 、K 是非扩张的

,

即

I}P x (“) 一P 二 (”) 11《 11。 一 v l. 对一切
“ , v 任H

引理2
.

3 〔
“〕
若K (x) 二 m (x) + K

,

则对一切
x , , 〔H

有 P ‘ .

(夕) = tn (x ) + P x (刀一 m (x ))

= 袂 样 瞥 件
一

、 八一‘ . 丫 夕」~ 。‘一、

定理3
.

1 设K 是H 的闭凸锥
,

K (劝 = m (x) 十 K
,

V x 〔D
,

其中 。 : D 、 K 是 单值映象

和 K c= g (D )
,

则
x 朴〔D

, 。赞〔T (x , )和 尹〔A (x , )是广义强非线性拟补问题 (T
,
A

, g ;
K Lx ) )

(2
.

1)的解当且仅当护任D
, 。爷〔T (二朴 )和 尹〔A (x 荟 )是广义强非线性拟变分不等式 (T

,
A

, g ,

K (x ))(2
.

5)的解
.

定理 3
.

2 设D c H 为一非空子集和 K c= 以D )
,

则x 任D
, 。任T (x) 和 。〔A (x) 使得抓x) 任

K (x )和 (。+ ” , 夕(, )一以 x ))》o ,

对一切g (, )〔K (x )当且仅 当x 〔D
, u〔T Lx )

, v 〔A (x )满足

下列关系
.

g Lx ) = m (x ) + P 二 [g (x )一 p (“ + v、一 川L火) ]

这里p > 。为常数
.

证明 设 (x
, 。 ,

时是广义强非线性拟变分不等式 (T
,
A

, g ; K (x) )(2
.

5 )的解
,

即有
x 〔D

,

u 〔T (x )和 v 〔A (x )
,

使得
:

g (x )〔K (x )
,

(“ + v , g 伪) 一 夕((x ) )> o 对一切 g 切)〔K (x )

由假设K c= 抓D )有K (x) c g( D )
,

我们有

(“+ 口 , z 一 g (x ))》o 对一切
: 〔K (x )

因此对给定的P > 。,

上式可改写为
:

恤 (
x ) 一 (g (x ) 一 户(

u + 。))
, : 一 g (x 、) ) o 对一切

: 〔K (% )

由引理 2
.

1和 引理 2
.

3知上述不等式成立的充要条件是

夕(x ) = P 二 、: 、

(g (x )一 p (u + v 夕) = 。(、) + P 二 [ g (
x )一 p (

u + 。
) 一 。(

x )」

下面先讨论广义强非线性拟补月题 (2
.

1) 的迭代算法
,

下一节证明 (2
.

1 ) 解的存在性及

由算法 3
.

1所产生的迭代序列的收敛性定理
.

算法 3
.

1 设D 是H 的一非空子集
,

少 D 、 H
, 。 : :

D o K
,

T
,

A
:
D 、 C (H )和 K 仁州D )

,

K 是H 的闭凸锥
.

对任意给定的 x 。
〔D

,

选取
。

‘

任T (x
。

)和 。。〔几 (、
。

) 令 山 : 一 , , : (x
。

)十 尸戒州 x 。

)
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一 p (
。。 + 。。

)一。 (x
。

)]〔夕(D ) (因m 恤
。

)〔K C= g (D ))
,

故存在x l〔D
,

使得 夕恤
1
)= 功

; .

又因
。 。〔T (x

。

)〔C (H )
, 。 。

〔A (x
。

)〔C (H )
,

由 [ 1 1 ]知
:

存在
。; 〔T (x

:
)和

。1〔A (x
t
)满足

l!u l 一 。。l!( H (T (x
。

)
,
T (x

;
))

,

I}。; 一 。 。}}《H (A (x
。

)
,
A (x

:
))

令 功2 = m 恤
;
) + P 二 [ g (x

,
)一 p (

“; + ” l
)一 fn (x

;
)]〔夕(D )

同样存在 x Z
〔D 使得 g (x

Z

) = 切
2 .

继续上述过程
,

我们得到序列 {“
。

}
,

{。
。

}和 {x
。

}如下
:

。。〔T (x
”

)
, 。。〔A (

x ,

)

!}。
, 一 “, _ ; I}( H (T (

x ,

)
,
T (x

, _ 1
))

,

}}
v 。 一 。 , _ 1 1!《H (A (x

”

)
,
A (

x 。 _ 1
))

g (x
。 + 1

) = m (
x 。

) + P 二 [g (x
。

)一 p (
u 。 + 。。

)一 m (x
。

)」

” = o , 1 , 2 ,

一 这里p > o为常数

特例

(l) 若 g 为恒等映象和D 一 K
,

算法3
.

1 化为
:

算法3
.

2 对给定x 。
〔D

,

我们可获得序列 {“
。

卜
,

{。
。

}和 {x
,

}如下
:

。 ,

任T (x
。

)
, 。。〔A (x

。

)

}}。
。一 “。 _ , }}《H (T (x

,

)
,
T (

x 。 _ 1
))

,

}}v
。 一 。。 _ , }】《H (A (

x 。

)
,
A (x

。 _ ;
))

x 。 + 1 = m (x
。

) + P x [x
, 一 p (

u , + v 。

)一 。(x
,

)]

这里 p > o 为常数
, n = o , l , 2 ,

一
(2 ) 若。 二。即K (x) = K

,

对一切
x 〔D 且 T

:
D o H 为单值映象时

,

算法 3
.

1化为C h a n g
-

H u a n g [ 5 ] 中算法 3
.

1 ,

即 :

算法 3
.

3 对给定x0 〔D
,

可获得如下序列 {x
二

}
,

扣
,

}
:

v ,
〔A (x

。

)
,

{!。
。 一 。 , _ , 11( H (A (x

。

)
,
A (x

。 _ : ) )

g (
x 。 + 1

) = P 二 [g (x
。

)一 p (T x 。 + v ,

)]

这里 p > o 为常数
, 。 = 0 , l , 2 ,

·

⋯

(3 ) 若 T
,

A : D , H 均为单值映象
,

由算法 3
.

}我们得到

算法 3
.

4 对给定x0 〔D
,

可获得如下 序列 {x
。

}
:

g (x
, + 1

) = 。 (x
,

) + P 二 [g (x
。

)一 p (T x
,

+ A x ,

) 一。 (x
。

)〕

这里p > 0为常数
, 。二 0 , 1 , 2 ,

·

⋯

四
、

存在性及收敛性

定理4
.

1 设D 为H 的一非空子集
,

g: D 、H
, 。 :

D 、K
,
T

,
A

:
D 、C (H )

,

K 是H 中闭

凸锥且K C= 州 D )
,

假设T: D o C (H )是关于g 的H
一

李 卜西兹连续的 (常数为 刀> 0) 和关于

g 的岁
一

强单调映象
,

A
:
D 、 c (H )关于g 是H

一

李 卜西兹连续的 (常数为 夕> 0)
, m ,

刀‘兀关

于g 是片李 卜西兹连续映象
,

假定存在p > 0和 寿〔(o
, 1 )

,

使对一切班 [0
,

co )

0《 (l 一 2户梦 (t ) + p “

刀
2

)
‘’“

< k 一 户 , 一 2拼(t)

岁 (t)> 丫(l一 2拼(t))
,

p 下< k 一 2拼(t )
} (4

.

1 )

则存在 x , 〔D
,

沪〔T (x
,
)和

。, 〔A (x , )是广义强非线性拟补问题 (2
.

1 )的解且叭介 )”烈沪)
,

‘” “补和”。” v 怜 .

这里 {x
。

}
,

{“
.

}和 {。
。

}是 由算法3
.

1所产生的序列
.

证明 由算法3
.

1和 引理 2
.

2 有 :
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}{。
。 + ; 一 却。

】}二 }}g (x
, 十 ,

)一 g (x
”

) }}

= 1}州(
x ”

) + P x [夕(x
。

)一 P (
u 。 + v ,

)一 m (x
.

)〕一 。 (x
。 _ ,

)

一 P x [g (x
。 _ 1 )一 P (

“ , _ l + 。 。 _ 1 ) 一 m (x
, 一 1

)〕】}

簇 }!m (
x ”

) 一 。(
x 。一 ,

) }}+ }}g (
x 。

)一 p (
u 。 + 。 ,

)一 。 (
x 。

)

一 g (x
. _ ;

) + p (
。。 _ 1 + 。。 _ 1 ) + 。 (x

。 _ 1 ) 1}

《 2 1}。(戈
,

) 一 m (x
。 _ 1

) }}+ 11夕(
x ,

)一 g (x
二一 1 )一 p (“

。一 u 。 _ ,
)一 p (

。。 一 。。 一 1
) }}

( 2 }}。 (
x 。
)一 。 (x

。 _ ,
)I}+ !}g (x

。

)一 g (
x 。 _ 1

)一 p (
。 。一 “。 一 ;

)I! + p }!
。 。一 。 。一 1 }!

因T 关于g 是H
一

李卜西兹连续的且关于 g 是梦
一

强单调映象易知

l}g (x
。

)一 g (x
” _ 1

)一 p (
。。一 。 , _ 1

) }!
2 = }}g (x

。

)一 g (
x , _ ,

) }}
“

一 Zp (
“, 一 “。一 : , 夕(x

。

) 一 g (x
。 _ ,

)) + p Z

ll
。。 一 。” _ ; 11

2

《 】19 (x
”

) 一 g (
x , 一 ;

)11
2 一 Z p 岁(I}g (

x ,

)一 g (x
。 _ ,

) }})
·

】!g (x
。

) 一 g (
x , _ ,

) }l
“ + p Z

(H (T (
x ”

)
,

T (x
, _ ,

)))
“

《 (l 一 Z p 岁 (119 (x
。

)一 夕(x
。 一 1

) 11) + p Z

刀
2

) ]4夕(x
。

) 一 夕(x
。 _ 1

) 11
2

又由A 是关于g 的H
一

李 卜西兹连续映象知
:

!J。
, 一 。 。 _ 1 }}《H (A (x

,

)
,

A (x
。 _ 1 ))《 , }}g (x

。

)一 g (
x , 一 ,

) !! (4
.

2 )

因此

!J阴
。 十l 一 叨。

}i( [ 2声‘(】}g (x
,

)一 g (x
。 _ 1

) }})

+ 斌 l 二 2户少(丽叭动 一 g (
x 。 _ 1

)下) + p Z

刀
, + p 护」IJ叨

。 一 , 。 一 ; }l

= 8 (叨
,

一 、 , _ 1) }}田
。一 。

, 一 ;
}} (4

.

3 )

由条件 (4
.

1) 知

0 (田
。 一 , , _ 1

) = 2拼(119 (
x 。
)一 g (x

。一 ,
) }})

+ 材 l 一 Z p 梦 (11夕(x
。

) 一 g (x
, _ :

) 11) + p Z

刀
, + 户, ( k( 1

故由 (4
,

3 )知 {功砖是K 中的 C a u c h y 序列
,

从而有 功 ,

”功〔K (
n , co )

,

因K 〔洲D )
,

存在

x 份任D 使得功 = g (x
份
)

,

故g (x
.

), g (x
朴
)〔K

.

由 (4
.

2 )有 11
。 。 一 。” _ ; 11( , 11功一 功。 _ ; }}故 {v ,

}是H 中C a u e hy 序列
,

同样 {。
,

}也是H 中C a u e h y

序列
,

从而有
:

‘”沪
, 。。”尹‘H

,

当。、 co 时
.

令 , ‘
= 二(

x 朴) + P 二 〔g (x
势
)一 p (

u 骨 + 。补
) 一。 (x

势
)〕

ltD
。 + , 一 叨‘

j}= }}g (x
. , 1

)一 , ‘

}}

= }}m (
x ”

) + P x [g (
x 。

)一 p (
。 , + v ”

)一 m (
x 。

)〕一 m (x
朴
)

一 P 二 〔夕(x
朴
)一 p (

。铃 + 。一 )一 m (x
.
)] }}

《 2 11。(x
。

) 一 。(x 朴 ) 11+ ],g (x
.

)一 g (x 爷) 一 p (。
。 一 u 朴 )一 p (

v 。 一 v . ) .1

( 2拼(119 (x
。

) 一 g (x
朴
)I}) {}g (x

,

) 一 g (x
朴
) }}+ I]g (x

”

)一 g (x
书
) }l

+ P }}“
, 一 “爷

}}+ p }}”
。 一 。朴 11

由上面不等式 易证功
。

, 训且 因此切 = 阴’

和

g (x
.
) = m (x

朴
) + P 二 [g (x

肠
)一 p (

u 釜 + v 朴
) 一 。(x

肠
)〕〔K (x

爷
) (4

.

4 )

下面证明沪〔T (
x 釜

)和尹〔A (x
朴
)

.

d (
“. ,

T (尤
朴
))簇 }}。朴一 u 。

!}+ d (
。 。 ,

T (x
朴 ))

簇 }}“爷 一 u 。

}{+ H (T (x
。

)
,
T (

x 朴 )) (由 [ 10 〕可知)

( {lu 铃 一 “。 l」+ 刀{{g (
x 。

) 一 g (x 朴 ) }}

这里 d (
。
气T (

x 朴
)) = in f{卜一

u
l!

,

V 。〔T (x
.
)}
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因此有d (
“
气 T (

x 铃
)) = o 即沪任T (

x 肠
)

,

同理可证
v . 〔A (x

价
)

.

最后 由定理3
.

1
,

3
.

2和 (4
.

4 )式知
: x 朴〔D

, u . 〔T (
二井

)和
。. 〔A 恤

.
)是广义强非线性拟补

问题 (2
.

1 )的解且g (x
。

)” g (x 铸 )
, 。”。 u

气
v 。

、 。朴 (当n、 co 时 )
.

注 4
.

1 在定理4
.

1中
,

若 。三。
,

T 为单值映象且T 关于 g 是 a 一强单调映象(a > O)
,

有 风约二。
.

则条件

(4
.

1 )化为
:

o( (1 一 Z Pa + P ,刀蕊)1/
2

< 儿一 P丫< 1一P下
. a > 下

.

P下< 1

即0 < p < 2(a 一下)/ (刀1一 下1 )
.

此时定理4
.

1化归 C h a n g 一 H u a n g [ 5 ]中定理3
.

1
.

因此
,

定理4
.

1从几个方面

改进和推广了【5」中定理3
.

1
.

注4
.

2 若H 二 R
, ,

D = K
,

T 和A 均为单值映象
,

二三。且g 为恒等映象
,

则算法 3
.

1化归N oo r【4 1中算

法2
.

1
,

从而定理4
.

1也从几个方面推广了【4』中定理 3
.

2
.

五
、

更一般的算法

下面
,

我们给出广义强非线性拟补问题 (2
.

1) 的更为一般的算法 5
.

1并证明由算法5
.

1产

生的序列收敛于补问题 (2
.

1) 的精确解
.

算法5
.

1 设D 是H 的一非空子集
,

K 是H 的闭凸锥
,

g: D o H 使得川 D )为凸集和K c

g (D )
,

设m : D , K
,
T

,
A : D o C (H )和 {a

”

}
,

{刀
,

}满足 :

o( a 。 ,

刀
。

《 l ,

V n > o和 E
a 。

发散
.

对任意给定
x 。
〔D

,

选取 云。〔T (x
。

)和 刃。〔A (
x 。

)

令 切呈二 (1 一刀
。

)g (x
。

) + 刀
。

[。 (x
。

) + P x (g (
x 。

)一 p (云
。+ ”。

)一 m (x
。

) )]〔g (D )

故存在 , 。

〔D 使得g 勿
。

)二。二
.

又 因云
。
〔T 恤

。

)〔C (H )
, 否。〔A (

二。

)〔C (H )
,

由 [ 10 〕知存在

。 。
〔T 勿

。

)
, v 。

〔A 份
。

)满足

】}。
。一 云。}!《H (T (x

。

)
,

T (y
。

))
,

}】。
。一 云。}!《H (A (x

。

)
,
A (, 。

))

令 。、= (1 一 a 。

)夕(x
。

) + a 。

[m (刀
。

) + P ‘
(夕(梦

。

) 一 p (
u 。 + v 。

)一 。 (, 。

))〕〔g (D )

故存在 x l〔刀使得川 x ,
) = 叨

, .

继续上述过程
,

得序列 {x
。

}
,

{。
。

}和通v
。

}如下
:

“。〔T (, 。

)
, v 。
〔A (g

。

)
, 云。
〔T (x

。

)
, 公。
〔A (x

”

)

}}。
。 一 石,

1}簇H (T (刀
。

)
,
T (x

”

))
,

11v
, 一 刃。 1}《H (A (g

。

)
,
A (x

。

) )

g (x
, + 1 ) = (l 一

a 。

)g (
x 。

) + a 。

[。 (夕
,

) + P 二
(g (夕

。

)一 p (
。。 + v ”

)一 。(刀
。

) )〕

g (,
。

)二 (l一刀
,

)g (
x ,

) + 刀
,

[ m (x
”

) + P 二
(g (x

。

)一 p (.
,

+ 刀.

)一 m (x
。

) )〕

” = 0 , l , 2 ,

⋯ 这里 p > o为常数
.

定理 5
.

1 设D 为H 中非空子集
,

K 是H 的闭凸锥
,

m: D , K
,
T

,
A : D 、C (H )和 g: D 。

H 使得 川D )是凸集和 K c= 川D )
.

假设 T : D ”C (H )关于 g 是H
一

李 卜西兹连续 (常数为刀>

0) 和关于g 是岁
一

强单调映象
,

A
:
D o C (H )关于 g 是H

一

李 卜西兹连续映象 (常数为? > o )
,

m: D o K 关于g 是片李 卜西兹连续映象
,

假设定理 4
.

1的条件 (4
.

1) 满足
,

若 (x 气
“
气

。
勺 是

广义强非线性拟补问题 (T
,
A

, g ; K (x ) )(2
.

1)的解
,

{ x 。

}
,

{。
”

卜和 {。
,

}是 由算法 5
.

1 产生的序

列
,

则有
:

g (
x ”

)”g (
x 爷

)
, 。。 , u

气
v 。

、 。,

证 明 因(x 气
。
气尹)是广义强非线性拟补问题(T

,
A 刃 ; K (

二
))(2

.

1)的解
,

则有大 . 〔D
,



广义强非线性拟补问题

沪〔T (
x 补 )和 v 肠〔A (

x 肠
)满足

夕(x 朴 )〔K (x 补 )
, 。赞 + 。铃〔K 肠 (x 爷 )

,

(u 补 + 。朴
.

9 (x 爷 )一 。 (x 朴 ) )二 0

由定理 3
.

1和 3
.

2有
:

g (x
朴
)= m (x

朴 ) + P x [ g (
、补

)一 P (。. + v 爷 )一 。(x 赞 )」

由算法 5
.

1和 引理2
.

2有 :

}}g (戈
。+ 1

) 一夕(
x 赞

)j】= }!(l 一 a 。

)g (
x ,

) + a ,

[。 (,
,

) + P 二
(g (g

。

)

一 p (
。” + 。 。

) 一 。(9
.

))] 一 (l 一 a .

)g (x
铃
) 一 a o g (x

朴
) }}

《 (l 一
a ”

)}}g (x
。

)一 g (x
朴
) }}+ a 。

[ 2 11tn (, ,

)一 m (x 肠) I!

+ {}夕(, 。

) 一夕(
x 爷

)一 p (
。。一 。爷

) }}+ p }}。
, 一 v 朴 }}〕

由T关于g 是H
一

李卜西兹连续的 (常数为刀> 0) 和关于g 是岁
一

强单调 映象可知
:

I{夕(, .

) 一 g (x
朴
)一 P (

。。 一 u 份
)l}

2

一 l}夕(9
.

) 一夕(x
肠
)l}

“

一 Z p (。
, 一 “

气 g (, ”

)一 g (
x .

)) + p Z

11“
。 一 。 . 11

2

( 〔l 一 Z p梦 (}{夕(夕
”

)一 夕(
x 带

) }{) + p Z

刀
2

] }}g (g
。

)一 g (x
朴
) 11

“

由m 关于 g 是户李 卜西兹的和算法 5
.

1有
:

}}m (夕
,

)一 m (x 关
) }{《拼(}}夕(g

。

)一 g (尤
朴 ) 11){{g (夕

。

)一 夕(
x 爷

) }{

}}。
。

一 v 朴 JI簇H (A (g
,

)
,
A (义

赞
))《 , }}g (夕

,

)一 g (
‘爷

) 11

从而
:

}!g (、
, 十 , )一 夕 (

x 补
) }】《 (1一

a 二

)】1夕(
x 。

)一 夕(x
怜
) }1+ a ,

〔2拼(}}夕(, 。

)一 g (二
价
) !})

+ 刚一 2户岁 (11夕(万
,

)一 g (x ,
) }}) + p ,

产 + p 下〕{{g (夕
,

) 一 g (X
肠
) }{

~ (1 一 a 。

) }】g (x
,

)一 g (x 书 )】1+ a ,

k l }}g (g
,

)一 夕(x 朴
) }}

由条件 (4
.

1) 知

k , = 2拼(11夕(g
,

) 一 g (x
爷
) 11) + 材 l 一 Zp 岁 (119 (刀

。

)一 g (天. ) )干户之严
一

+ 户, ( 寿( l

类 似地有
:

l}g (, 。

)一 g (x
赞
) {}《 (l 一刀

。

)}}g (x
,

)一 夕(
x 朴

)}{+ 刀
。
k

:

I}夕(x
。

)一 g (
x 爷

)11

这里 左
2
一 2俘(}}g (

、 。

)一 g (
x 朴

) }l) + p 下+ 斌 一乙 乏户更(}l万(
x ,

)二万酥丽)}I)干汤
2

严( k ( l

(由条件(4
.

1) 可知 )
.

故
:

1{g (
二 , 十 1

)一 g (
二 爷

)1}《 (l 一 a ”

) }}g (x
。

) 一 g (
x 朴

)}1+ a 。
吞; }}g (夕

,

) 一夕(x
爷
)}{

《(1一 a ,

) }}g (
x ”

)一 夕(
二补

) }}+ a ,

k l [ (1 一刀
。

) + 刀
,

k
Z

] }】g (x
,

) 一 g (x 爷
)}!

《 (l 一 a 。

)】19 (
x 。

)一 夕(x
釜
) !】+ a ,

k ; }}g (x
,

)一 夕(x
.
)】}

《 (l 一 a 。 + a ,

k l ) }】夕(x
。

)一 夕(
x 朴

) 1}

( n [ l一 (l 一 儿
,
)a , 〕119 (x

。

)一 g (x ,
) ;:

夕= D

因E
a 。

发散和 1 一 k l> 1 一 k > 0 , 我们知n 〔1 一 (l 一 k ,
)
a , 」二 0

,

因此g (x
, 十 ,

)、 g (
x ,

)
.

当。、 co
.

又由 !!。
。
一。朴

}}( H (T (,
,

)
,

T (
x 关

))《刀{}g 勿
,

)

1}。
。
一。肠 !}( H

,

(A (, ,

)
,

A (
x 关

))《护}}夕(v
。

)

容易推知””OO 时
, 。 ,

、沪且
。 ,

、 。, .

注 5
.

1 由于算法 (5
.

1) 推广了众多已知算法到 Is h ik
a w a

知结果
.

一 g (x 关

一g (
x 爷

型迭代算法〔11
’ ,

因此定理 5
.

1推广了许多已



2 9 6 李 红 梅 丁 协 平

L e m k e .

C
.

E 二

M
a n a 夕e m e ”t S e ‘

.

今 考

B im a t r ix e q u ilib r iu m

文 献

Po in t s a n d m a t b e m a t ie a l P r o g r a m m in g
,

11 (1 9 6 5 )
,

6 8 1一6 8 9

C o t tle
.

R
.

W
.

a n d G
.

B
.

D a n t z ig
,

C o m p le m e n ta r it y P iv o t th e o r y o f m a th e -

1. .J工胜.J,12
r..L工seL

m a t ic a l P r o g r a m m in g
,

L 公”e a r A l夕e b r a A PPI
. ,

1 (1 9 68 )
,

1 63一1 8 5
.

[ 3 ] K a r a m a r d ia n .

5
. ,

G e n e r a li z e d e o m p le m e n ta r ity p r o b le m
,

J
.

O Ptim
.

T he o r ,

A p p l
,

8 (1 9 71 )
.

16 1一1 6 8
.

〔4 ] N o o r ,

M
.

A
. ,

o n th e n o n li n e a r eo m p le m e n t a r it y p r o b le m
.

J
.

M a *h
.

A n a l
.

A p p l
. ,

12 3 (1 9 8 7 )
,

4 5 5一4 60
.

[ 5 ] C h a n g
.

5
.

5
.

a n d N
.

J
.

H u a n g
.

G e n e r a li z e d m u lt iv a l二e d im p lie it e o m p le m e n ·

t a r it y p r o b le m in H ilb e r t s p a e e ,

M a 才h
.

Ja P a ”‘e a ,

3e(6 ) (1 9 9 1 )
,

1 0 9 3一1 1 0 0
.

[ 6 〕 丁协平
,

广义强非线性隐补问题解的存在性及迭代法
,

四川师范大学学报
,

16( 4 ) (1 9 9 3)
,

30 一 36
.

[ 7 1 N o o r ,

M
.

A
. ,

G e n e r a l q u a s i一 e o m p le m e n t a r ity p r o b le m s ,

M a 才h
.

J a P a n ic a ,

3 6 (1 )

(1 9 9 1 )
,

1 1 3一1 1 9
.

[ 8 ] K in d e r le h r a r .

D
.

a n d G
.

S t a m p a e e hia ,

A o l。亡r o d u c t‘o n to 犷 a r ‘a t io n a l I n e , u a li
-

fie s a ”d T he fr A PPI‘
e a 才fo ”s ,

A e a d
.

P r e s s ,

N ew Y o r k (1 9 8 0 )
.

[ 9 ] N o o r ,

M
.

A
. ,

A n ite r a t iv e s e h e m e fo r a e la s s o f q u a s i v a r ia t io n a l i n e q u a li
-

t i e s ,

J
.

M
a 才h

.

A ” a l
.

A PPI
. ,

1 10 (1 9 8 5 )
,

4 63一4 6 8
.

[ 1 0」 N a d le r ,

J r
. ,

5
.

B
. ,

M
u lt i一 v a lu e d e o n t r a e t io n m a p p i n g s ,

P a c‘fie J
.

M a th
. ,

30

(1 9 6 9 )
,

4 75一 4 8 8
.

[ 1 1 ] Ish sk a w a ,

5
. ,

F i x e d p o i n t s by a n e w it e r a t iv e m e th o d
,

P r o c
.

A 二e r
.

M a th
.

S o e
. ,

44 (1 9 7 4 )
,

1 4 7一1 5 0
.

G e n e ra llz e d Stro n g ly No n lIn 6 a r Qu a si
-

C o m Ple m e n ta rity Pro ble m s

L i H o n g
一

m e i D in g X ie
一 p in g

(S‘
e h“a ” N o r m a I U ”f‘e r s ftg

,

C h e ” g d “ )

Ab s tr a e t

U s in g th e a lg o r ith m in th is p a p e r ,

w e p r o v e t h e e x is t e n e e o f th e s o lu t io n s to

th e g e n e r a li z e d s t r o n g ly n o n lin e a r q u a s i一 e o m p le m e n t a r i ty p r o b le m s a n d th e e o n v e r -

g e n e e o f th e it e r a t iv e s e q u e n e e s g e n e r a te d by th e a lg o r it hm
.

O u r r e s u lt s im p r o v e a n d

e x t e n d th e e o r r e s p o n d in g r e s u lt s o f N o o r a n d C h a n g 一 H u a n g
.

M o r e o v e r , a m o r e g e n ·

e r a l it e r a t iv e a lg o r ith m fo r fi n d in g t he a p p r o x im a t e s o lu t io n o f g e n e r a li z e d s t r o n g l了

n o n li n e a r q u a s i一e o m p le m e n t a r it y p r o b le m s 1 5 a lso g iv e n
.

It 55 sh o w n tha t t h e

a p p r o x im a t e s o lu t io n o b ta in e d b y th e i t e r a t i v e s e h e m e e o n v e r g e s t o t h e e x a e t s o lu
-

t io n o f th is q u a s i一e o m p je m e n t a r it y Pr o ble m
.

K e梦 w o r ds g e n e r a li Z e d s t r o n g ly n o n lin e a r q u a s i一e o m p le m e n t a r ity p r o b le m
,

H ilb e r t

s p a e e , e o n e ,

H
一 L ip se h it z e o n t in u o u s m a p p in g w it h r e s p e e t t o 夕

,

少 -

s t r o 皿 g ly m o n o t o 且 e tn a PP in g , itb r e s p e e t to g


