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摘要 :  在 FC_空间中引入和研究了一类广义向量变分型不等式( GVVTIP) ,包含了大多数向量平衡

问题 , 向量变分不等式问题, 广义向量平衡问题和广义向量变分不等式问题作为特殊情况# 利用

F_KKM 定理,在非紧 FC_空间中 ,建立了关于 GVVTIP解的某些新的存在定理# 这些定理统一、改进

和推广了文献中的一些重要的已知结果# 
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引   言

1980年, Giannessi[ 1]在有限维欧氏空间中首次引入和研究了向量变分不等式( VVIP)# 由

于VVIP 和它的各种推广形式在向量优化, 优化控制, 数学规划, 算子研究和经济平衡问题中

有着广泛和重要的应用(参见:文献[ 2] ~ 文献[ 5]、文献[ 6]和文献[ 7]、文献[ 8] ~ 文献[ 10]和

其中的参考文献) ,所以许多作者从各个不同的方向推广和发展了向量变分不等式的理论、方

法和技巧# 其中各种广义向量变分不等式问题( GVVIP)和广义向量平衡问题( GVEP)也成为一

个重要的发展方向# 

设X 是拓扑向量空间E 的非空凸子集, Z是拓扑向量空间# 设 f : X @ X y 2
Z
是集值映

射, 其中 2Z 表示Z的一切子集的簇# 设 P : X y 2Z 是集值映射,使得对每一 x I X , P ( x ) 是

Z 中的一闭凸点锥,而且 intP ( x ) X ª 和P ( x ) X Z ,其中 intP( x ) 表示 P ( x ) 的内点# 广义

向量平衡问题( GVEP) 是: 求 x̂ I X 使得

  f ( x̂ , y ) ¾ - intP( x̂ ) ,   Py I X# ( 1)

Song[ 2] ,Ansari和Yao[ 4]等人引入并研究了 GVEP( 1)# 在拓扑空间中,关于 GVEP 解的一些

存在性定理在不同的假设条件下也有人研究# 例如文献[ 2]、文献[ 4]、文献[ 5]# 

设T : X y 2L ( E, Z) 是集值映射,其中L (E , Z) 是所有从E到Z的连续线性算子所组成的空

间# H: X @ X y E是单值映射# 如果 f ( x , y ) = 3Tx , H( y , x )4= G
NI Tx

3N, H( y , x )4对任意( x ,

y ) I X @ X成立, 其中3N, H( y , x )4表示线性算子 NI Tx A L ( E, Z )在 H( y , x ) 的值,则GVEP
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( 1)化归为下面的广义向量似变分不等式问题(GVVLIP) : 求 x̂ I X 使得

  Py I X , v N̂ I T( x̂ ) 满足3̂N, H( y , x̂ )4 /I - intP ( x̂ )# ( 2)

GVVLIP( 2)已经由 Ansari, Siddiqi和 Yao[ 11] , Ding 和 Tarafdar[ 12] , [ 6] , Ding[ 7] , Chang, Tompson

和Yuan[ 13] , Luo[ 14]等人研究# 

如果 H( y , x ) = y - x ,对所有( y , x ) I X @ X 成立, 则GVVLIP( 2)化归为下面的广义向量

变分不等式问题( GVVIP) : 求 x̂ I X 使得

  Py I X , v N̂ I T( x̂ ) 满足 3̂N, y - x̂4 /I - intP( x̂ )# ( 3)

GVVIP( 3)及其应用已经被许多作者广泛研究,参见由 Giannessi[ 15]编辑的书和其中的参考

文献# 

设 X 和L是两个拓扑空间, Z是拓扑向量空间, P : X y 2Z是集值映射, 使得对每一 x I

X , P( x ) 是 Z 中的一闭凸点锥,而且 intP ( x ) X ª 和P ( x ) X Z ,其中 intP ( x ) 表示 P ( x ) 的

内点# 设 T: X y 2L 和f : X @ X y 2Z是两个集值映射, W: L @ X @ X y Z 是单值映射# 我们

引入并研究下面的广义向量变分型不等式问题( GVVTIP) :求 x̂ I X 使得

  Py I X , v N̂ I T( x̂ ) 满足 f ( x̂ , y ) + W( N̂, y , x̂ ) ¾ - intP( x̂ )# ( 4)

GVVTIP( 4)是一种新的模型且称 x̂ 是 GVVTIP( 4)的弱Pareto 型解# 

称 ( x̂ , N̂) 是 Pareto型解, 如果存在 x̂ I X 和 N̂ I T( x̂ ) 使得

  f ( x̂ , y ) + W( N̂, y , x̂ ) ¾ - intP ( x̂ ) ,   Py I X# 

本文只考虑GVVTIP( 4)的弱 Pareto 型解的存在性# 

设X 是拓扑向量空间E 的非空凸子集, Z 是拓扑向量空间, H: X @ X y E, T : X y 2L (E, Z)

和f : X @ X y 2
Z
,其中L (E , Z) 是所有从E到Z的连续线性算子所组成的空间# 令L = L ( E ,

Z ) 和 W( N, y , x ) = 3N, H( y , x )4,对每一 x , y I X 和N I T ( x ) 成立,则 GVVTIP( 4)化归为下

面的广义向量变分不等式问题( GVVTIP) :求 x̂ I X 使得

  Py I X , v N̂ I T( x̂ ) 满足 f ( x̂ , y ) + 3̂N, H( y , x̂ )4 ¾ - intP ( x̂ )# ( 5)

GVVTIP( 5)已经由 Oett li和 Schl¾ger[ 5] , Lee[ 16]等人研究# 

如果 T: X y L( X , Z) 是单值映射, 则 GVVTIP( 5)化归为下面的向量变分型不等式问题

(VVTIP) :求 x̂ I X 使得

  f ( x̂ , y ) + 3Tx̂ , H( y , x̂ )4 ¾ - intP ( x̂ ) ,   Py I X# ( 6)

很显然, 如果 T( x ) = 0 , 对任意的 x I X 都成立, 那么GVVTIP( 4)化归为 GVEP( 1)# 如

果 f ( x , y ) = 0,对任意的 x , y I X 成立,那么GVVTIP( 4)化归为GVVLIP( 2)# 因此 GVVTIP( 4)

包含了( 1) ~ ( 3) , ( 5)和( 6)作为特殊情况# 

另一方面, 经典的KKM定理已经被许多作者推广到非常一般的空间# 最近, Ding[ 17]引入

并研究了一类无凸性结构的有限连续拓扑空间(简称 FC_空间) ,建立了 KKM型定理和极大元

定理# 

本文利用广义的 F_KKM定理,在非紧 FC_空间中,建立了关于 GVVTIP( 4)弱 Pareto 型解的

某些存在定理# 我们在更弱的条件下得到了最近文献中的重要结果# 

1  预 备知 识

令 X 和Y是非空集# 我们将分别用 2
Y
和3X4表 Y的一切子集的簇和3X4的一切非空有

限子集的簇# 对任何 A I 3X4, | A | 表 A 的基数# 令 $n 是具有顶点 e0, e1, . . . , en 的n_
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维标准单形# 如果 J 是 0, 1, ,, n 的非空子集,我们用 $J 表顶点集 ej : j I J 的凸包# 令

X 是拓扑空间和A 是X 的非空子集, 称A 在X 内是紧开(紧闭) 的,如果对 X 的 每一非空紧子

集 K , A H K 在K 内是开(闭) 的# 设 X 和Y是拓扑空间,称集值映射 T: X y 2Y在X 上是上

半连续的(u. s. c) ,如果对 Y 的每一开子集U, 集 x I X : T( x ) A U 在X 中是开的# 称 T 在

X 上是下半连续的( l. s. c) ,如果对 Y的每一开子集 U, 集 x I X : T ( x ) H U X ª 在X 中是

开的# 

在本篇文章中, 我们假设所有的拓扑空间具有 Hausdorff性质# 

定义 1. 1
[ 17]  称 ( X , UN ) 是 FC_空间, 如果 X 是拓扑空间和任意N = x 0, ,, x n I

3X4, 其中一些元素可能是相同的, 存在一连续映射 UN : $n y X# 称( X , UN ) 的子集 D是X

的FC_子空间, 如果对任意 N = x 0, ,, xn I 3X4和任意 xi
0
, ,, xi

k < N H D , 蕴涵

UN ( $k) < D,其中 $k = co( ei
j
: j = 0, ,, k )# 

定义 1. 2  设X 是FC _空间( E , UN )的非空子集, T : X y 2E是集值映射, 称T是F_KKM

映射,如果对任意 ei
0
, ,, ei

k < e0, ,, en

  UN ( $k) A G
k

j= 0
T( xi

j
)# 

其中 $k = co( ei
j
: j = 0, ,, k )# 

注 1. 1 F_KKM 映射包含了由 Ding[18] , Deng和 Xia[ 19]引入的相对应概念# 

定义 1. 3  设 Z是非空集, X 是FC _空间( E , UN ) 的非空子集, G: X @ X y 2Z和C: X y

2Z 是两个集值映射# 称 G( x , y ) : X @ X y 2Z 对y 是关于C的 F_对角拟凸( resp. , F_对角拟

凹) ,如果对任意 A = x 1, ,, x n I 3X4和任意 x 0 I UA ( $k ) , 存在一 j I 1, ,, n , 使得

G ( x 0, xj ) ¾ C( x 0) ( resp, G( x 0, xj ) A C( x 0) )# 

注 1. 2 定义 1. 3推广了 Ding[ 8]中定义 1. 4( 2)相对应的概念# 

定义 1. 4  设 Z是拓扑向量空间, X 是FC_空间( E , UN ) 的非空子集, P : X y 2
Z
是集值

映射,使得对每一 x I X , P( x ) 是 Z 中的一闭凸点锥,而且 intP ( x ) X ª 和P ( x ) X Z ,其中

intP ( x ) 表示 P ( x ) 的内点 # 称 G ( x , y ) : X @ X y 2Z 对 y 是关于 P 的 F_Px 对角拟凸

(F_Px_DQC) ,如果对任意 A = x 1, ,, xn I 3X4和任意 x 0 I UA ( $k ) ,存在一 j I 1, ,, n ,

使得 G( x0, xj ) ¾ - intP ( x 0)# 

定义 1. 5  设 X是FC_空间( E , UN ) 的非空子集, L 是拓扑空间, Z是拓扑向量空间, P :

X y 2
Z
是集值映射,使得对每一 x I X , P ( x ) 是 Z 中的一闭凸点锥, 而且 intP( x ) X ª 和

P ( x ) X Z, 其中 intP ( x ) 表示 P( x ) 的内点# 设 W: L @ X @ X y E , f : X @ X y 2Z 和T : X y

2
L# 称映射 f , W和T 有F_Px对角拟凸关系(F_Px_DQCR) ,如果对任意A = x 1, ,, x n 和任意

x 0 I UA ($k) ,存在 j I 1, ,, n 和N I T( x 0) ,使得 f ( x 0, xj ) + W( N, xj , x0) ¾ - intP ( x 0)# 

  定义 1. 6  设 X是拓扑向量空间E的非空凸子集, Z是拓扑向量空间, P : X y 2Z是集值映

射,使得对每一 x I X , P( x ) 是 Z 中的一闭凸点锥, 而且 intP ( x ) X ª 和P ( x ) X Z, 其中

intP ( x ) 表示 P ( x ) 的内点# 设 f : X @ X y 2Z
, H: X @ X y E 和T: X y 2L( E, Z)

,其中 L ( E ,

Z ) 表示所有从 E 到 Z 的连续线性算子所组成的空间 # 称 f , H和T 有 Px_对角拟凸关系

( Px_DQCR) , 如果对任意 A = x 1, ,, x n I 3X4和任意 x 0 I co( A) , 存在 j I 1, ,, n 和N
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I T( x 0) ,使得 f ( x 0, xj ) + 3N, H( xj , x 0)4 ¾ - intP ( x 0)# 

定义 1. 7
[ 9]  设 X 是拓扑向量空间E 的非空凸子集, f : X @ X y R是函数# 则称 f ( x , y )

对 y 是 Px_ 拟凸, 如果对任意在 X 中的有限集 N = y1, ,, y n 和任意 y I co(N )

y = 6
n

i= 1
Aiyi , 且 Ai \ 0和 6

n

i = 1
Ai = 1 使得

  f ( x , y ) A 6
n

i= 1
Ai f ( x , yi ) - P ( x )# 

为了证明我们的主要结果,我们需要下面的引理# 

引理 1. 1  设 X 是紧FC_空间, G: X y 2
X
是 F_KKM映射且具有紧闭值, 则 H

x I X
G( x ) X

ª# 

引理 1. 2  设 X是FC_空间( E , UN )的非空子集,设T : X y 2
E
是F_KKM映射且具有紧

闭值# 如果对任意A = x1, ,, x n I 3X4,在E中存在紧FC_子空间LA且包含 x 1, ,, x n I

3X4和非空紧子集 K , 使得 LA H ( H
x I L

A

Tx ) < K , 则 K H ( H
x I X

Tx ) X ª# 

注 1. 3 引理 1. 1是文献[ 10]中推论 2. 1 的不同形式,引理 1. 2 的证明类似于文献 [ 10]中定理 2. 3 的证

明,我们这里省略# 

引理 1. 3[ 8]  设 Y是非空集, X 和Z是两个拓扑空间# 设 F: X @ Y y 2Z和C: X y 2Z是

两个集值映射, 使得

( � ) 映射 C (#) 在 X @ Z 中有开图# 

( � ) 对任意 y I Y,映射 x |y F( x , y ) 在 X 的任意紧子集上是上半连续,且具有非空紧

值# 

则对任意 y I Y,集 T( y ) = x I X : F ( x , y ) ¾ C( x ) 在 X 中是紧闭的# 

2  主 要定 理

定理 2. 1  设 ( X , UN ) 是FC_空间, K 是X 的非空紧子集, L 是拓扑空间和Z 是拓扑向

量空间# 设 P : X y 2Z 是集值映射, 使得对每一 x I X , P ( x ) 是 Z 中的一闭凸点锥, 而且

intP ( x ) X ª 和P ( x ) X Z ,其中 intP( x ) 表示 P ( x ) 的内点# 设 T: X y 2L 和f , g: X @ X y

2Z是 3个集值映射# W: L @ X @ X y Z 是单值映射,使得对任意 y I X ,映射( N, x ) |y W( N,

x , y ) 是连续的# 假设下面的条件成立

( � ) T 是上半连续的且具有非空紧值# 

( � ) 对每一 y I X , x |y g( x , y ) 在 X 的每个紧子集内是下半连续的# 

( � ) f , W和T 具有 F_Px_DQCR# 

( � ) 对任意 x , y I X 和 N I Tx , 如果 f ( x , y ) + W( N, y , x ) ¾ - intP( x ) , 则 g( x , y ) +

W( N, x , y ) A- P( y )# 

( � ) 对每一 x I X 和N I Tx ,如果 g( x , y ) + W( N, x , y ) A- P ( y ) 对每一 y I X 成立,

则有 f ( x , y ) + W( N, y , x ) ¾ - intP ( x ) , 对每一 y I X 成立# 

( � ) 对每一N I 3X4, 存在X 的非空紧FC_子空间LN 且包含N ,使得对每一 x I LN \ K ,

存在一 y I LN 使得f ( x , y ) + W( N, y , x ) A- intP( x ) ,对每一 N I Tx 成立# 

则存在 x̂ I K 使得
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  Py I X , v N̂ I T( x̂ ) 满足 f ( x̂ , y ) + W( N̂, y , x̂ ) ¾ - intP( x̂ )# 

证明  定义集值映射 G : X y 2
X
如下

  G ( y ) = x I X : v N I Tx 使得f ( x , y ) + W( N, y , x ) ¾ - intP ( x ) , Py I X# 

首先证明对每一 y I X , G( y ) 在 X 内是紧闭的# 对 X 的任意紧子集K ,设 xA AI + 是G( y )

H K 内一网和xA y x 0,则有 x 0 I K 和对任意 A I + ,存在 NA I T( xA) 使得

  f ( xA, y ) + W( NA, y , xA) ¾ - intP ( xA)# 

由( � )可以推得

  g( xA, y ) + W( NA, xA, y ) A- P ( y )# 

因为 K 是紧集,由( � )和Aubin_Ekeland
[ 20]
的命题 3. 1. 11, G

x I K
Tx 是紧的# 不失一般性,我们可

以假设 NA y N0 I L# 由T 的上半连续性,我们有 N0 I T( x 0)# 又因为对任意 y I X , ( N, x )

|y W( N, x , y ) 是连续, 则有 W( NA, xA, y ) y W( N0, x 0, y )# 注意到对任意固定 y I X , x |y

g ( x , y ) 是下半连续和( N, x ) |y W( N, x , y ) 是连续# 由 Klein和Thompson[ 21] 的定理7. 3. 15,

映射( N, x ) | y g ( x , y ) + W( N, x , y ) 也是下半连续# 由于- P ( y ) 是闭的, 则对任意 y I X ,

集

  ( N, x ) I L @ X : g ( x , y ) + W( N, x , y ) <- P ( y )

也是闭的(参见文献[ 5] , p. 28)# 因此 g( x 0, y ) + W( N0, x 0, y ) A- P ( y ) , 对任意 y I X 成立# 

由( � ) , f ( x0, y ) + W( N0, y , x 0) ¾ - intP( x 0) ,对任意 y I X 成立# 故对任一 y I X , x 0 I

G ( y ) H K 和G( y ) 在 X 内是紧闭的# 

其次, 我们证明 G 是 F_KKM 映射 # 如果假设不成立, 则存在一有限子集 N =

y 0, ,, yn I 3X4和 e i0, ,, ei k < e0, ,, en ,使得 x 0 I UN ( $k )和 x 0 /I G
k

j= 0
G( yj )# 根据G

的定义

  f ( x 0, yj ) + W( N, yj , x 0) A- intP( x 0) ,   PN I T ( x 0) ; j I 0, ,, k # 

这与条件 f , W和T 具有 F_Px_DQCR相矛盾# 所以 G 是F_KKM 映射# 由( � ) ,对每一 x I

LN \ K ,存在一 y I LN 使得 x /I G( y )# 因此

  LN H H
y I L

N

G ( y ) < K# 

由引理1. 2可知

  K H H
y I X

G( y ) X ª# 

任取 x̂ I K H H
y I X

G( y ) , 由此推得 x̂ I K 使得

  Py I X , v N̂ I T( x̂ ) 满足 f ( x̂ , y ) + W( N̂, y , x̂ ) ¾ - intP( x̂ )# 

定理2. 2  设X 是拓扑向量空间E 的非空凸子集, K、Z、P、f、g与定理2. 1中的假设相同,

设 T: X y 2L( E, Z) 是集值映射,其中 L ( E , Z) 是从 E 到Z 的所有连续线性算子组成的空间且

3#, #4在 L (Z , E) @ X 内是连续的(参见文献[ 12] 中的引理1) , H: X @ X y E 是连续映射,定

理2. 1中的条件( � )、( � )满足且

( � ) f , H和T 具有Px_DQCR# 

( � ) 对任意 x , y I X 和N I Tx , f ( x , y ) + 3N, H( y , x )4 ¾ - intP( x ) 推出 g( x , y ) + 3N,

H( x , y )4 A- P ( y )# 
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( � ) 对任意 x I X 和N I Tx , g ( x , y ) + 3N, H( x , y )4 A- P ( y ) 对任意 y I X 成立,则

有 f ( x , y ) + 3N, H( y , x )4 ¾ - intP( x ) 对任意 y I X 成立# 

( � ) 在 X 内存在非空紧凸子集X 0和非空紧子集 K , 使得对任意 x I X \ K ,存在一 y I

co( X 0 G x ) 满足 f ( x , y ) + 3N, H( y , x )4 A- intP ( x ) , PN I Tx# 

则存在一 x̂ I K 使得

  Py I X , v N̂ I T ( x̂ ) 满足 f ( x̂ , y ) + 3̂N, H( y , x̂ )4 ¾ - intP( x̂ )# 

证明  对任意N I 3X4,设 UN ($k) = co(N ) ,则有( E, UN ) 是FC _空间# 令L = L ( E ,

Z ) 和 W( N, y , x ) = 3N, H( y , x )4,对所有 x , y I X 和N I T( x ) 成立# 很容易验证定理 2. 1

的条件( � ) ~ ( � ) 是满足的# 对任意 N I 3X4, 令 LN = co( X 0 G N) , 则 LN 是X 内的紧

凸子集且包含 N# 由( � ) , 对任意 x I LN \ K A X \ K , 存在 y I co( X 0 G x ) = LN 使得

f ( x , y ) + 3N, H( y , x )4 A- intP ( x ) 对任意 N I Tx 成立# 因此定理 2. 1的条件( � ) 也是满

足的# 由定理 2. 1, 存在一 x̂ I K 使得

  Py I X , v N̂ I T ( x̂ ) 满足 f ( x̂ , y ) + 3̂N, H( y , x̂ )4 ¾ - intP ( x̂ )# 

推论 2. 1  假设定理 2. 2中的所有条件都满足且 H(#, x ) 是仿射映像和 H( x , x ) = 0对任

意 x I X 成立, 除了条件( � )被替代为

( � )c对任意 x I X , f ( x , y ) 是 Px_拟凸的# 

( � )c对任意 x I X , f ( x , x ) ¾ - intP ( x )# 

则存在一 x̂ I K 使得

  Py I X , v N̂ I T ( x̂ ) 满足 f ( x̂ , y ) + 3̂N, H( y , x̂ )4 ¾ - intP ( x̂ )# 

证明  首先证明定理 2. 2 中的条件 ( � )成立# 如果条件 ( � ) 不成立, 则存在 N =

y 1, ,, yn I 3X4和 x 0 = 6
n

i= 1

Aiyi I coN, 其中 Ai \0, i = 1, ,, n和 6
n

i= 1

Ai = 1,使得 f ( x 0,

yi ) + 3N, H( yi , x 0)4 A- intP ( x 0) ,对所有 N I Tx 0和 i = 1, ,, n成立# 由( � )c易知

  f ( x 0, x0) A 6
n

i= 1

Ai f ( x 0, yi ) - P ( x 0)# 

注意到 H(#, x ) 是仿射映像且 H( x , x ) = 0, 可以推得

  f ( x 0, x0) A 6
n

i= 1

Ai f ( x 0, yi ) - P ( x 0) A

    6
n

i= 1

Ai ( f ( x 0, yi ) + 3N, H( yi , x 0)4) - P( x 0) A

    - intP ( x 0) - P( x 0) A- intP( x 0) ,

这与条件 f ( x 0, x0) ¾ - intP( x 0) 相矛盾,因此 f , H和T 具有Px_DQCR# 那么定理 2. 2的所有

条件都满足# 由定理 2. 2,存在 x̂ I K 使得

  Py I T( x̂ ) , v N̂ I T( x̂ ) 满足 f ( x̂ , y ) + 3̂N, H( y , x̂ )4 ¾ - intP( x̂ )# 

由定理2. 2,我们容易得到 GVVTIP( 4)的 Pareto型解,其中 T 是单值映射# 

推论 2. 2  在定理 2. 2的假设条件下,如果设 T: X y L ( E , Z ) 是单值映射,则存在一 x̂ I

K 使得

  f ( x̂ , y ) + 3T( x̂ ) , H( y , x̂ )4 ¾ - intP ( x̂ ) ,   Py I X ,

即 x̂ 是VVTIP( 6)的解# 

定理 2. 3  假设 X、E、K、Z、P、T、f、H与定理 2. 2中的假设相同, H(#, x ) 是仿射映像且
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H( x , x ) = 0对任意 x I X 成立# 假设下面的条件成立

( � ) T 是上半连续的且具有非空紧值# 

( � ) 对每一 y I X , x |y f ( y , x ) 在 X 的每一紧子集内是下半连续的# 

( � ) 对每一 x I X , f ( x , y ) 是 Px_拟凸的# 

( � ) 对任意 x , y I X 和N I Tx , 如果 f ( x , y ) + 3N, H( y , x )4 ¾ - intP( x ) ,则 f ( y , x ) +

3N, H( x , y )4 A- P ( y )# 

( � ) 映射 x y- intP ( x ) 在 X @ Z 内有开图# 

( � ) 对任意 x , y I X ,映射 x |y f ( x , y ) 在 co( x , y ) 内是上半连续的且有紧值# 

( � ) 对任一 x I X , f ( x , x ) ¾ - intP ( x )# 

( � ) 在 X 内存在紧凸子集X 0和非空紧子集K ,使得对任意 x I X \ K , 存在一 y I co( X 0

G x ) 满足 f ( x , y ) + 3N, H( y , x )4 A- intP ( x ) , PN I Tx# 

则存在一 x̂ I K 使得

  Py I X , v N̂ I T ( x̂ ) 满足 f ( x̂ , y ) + 3̂N, H( y , x̂ )4 ¾ - intP( x̂ )# 

证明  令 g( x , y ) = f ( y , x ) ,首先证明推论 2. 1的条件( � ) 成立# 如果不成立,则存在

一 x I X 和N I Tx , g ( x , y ) + 3N, H( x , y )4= f ( y , x ) + 3N, H( x , y )4 A- P ( y ) 对任意 y I

X 成立,但是 f ( x , ŷ ) + 3N, H( ŷ , x )4 A- intP( x ) 对某些 ŷ I X 成立# 因为3#, #4: L ( E, Z )

@ E y Z 是连续的和 x | y f ( x , y ) 是在 co( x , y ) 内上半连续且具有紧值# 由 Klein和

Thompson
[ 21]
中定理 7. 3. 15, 对任意 y I X 和N I L (E , Z) ,映射 u | y f ( u , y ) + 3N, H( y , u)4

在 co( x , y ) 内是上半连续的,则由引理 1. 3, 集

  u I co( x , ŷ ) : f ( u, ŷ ) + 3N, H( ŷ , u)4 A- intP( u) ,

在 co( x , ŷ ) A X 内是开的# 因此存在一 u I co( x , ŷ ) \ x , ŷ ,使得 f ( u, ŷ ) + 3N, H( ŷ ,

u )4 A- intP ( u)# 由假设 f ( u, x ) + 3N, H( x , u)4 A- P ( u) 和( � ) ,存在 Ai \0, i = 1, 2且

A1+ A2 = 1使得

  f ( u, u) A A1f ( u , x ) + A2f ( u, ŷ ) - P ( u)# 

注意到 H(#, x ) 是仿射映像且 H( x , x ) = 0, 故

  f ( u, u) A A1( f ( u, x ) + 3N, H( x , u)4) + A2( f ( u, ŷ ) + 3N, H( ŷ , u)4) - P ( u) A
    - A1P ( u) - A2intP ( u) - P( u) A- intP( u )

这与条件( � )相矛盾,故推论 2. 1中的条件( � )也是满足的# 由推论 2. 1,存在一 x̂ I K 使得

  Py I X , v N̂ I T ( x̂ ) 满足 f ( x̂ , y ) + 3̂N, H( y , x̂ )4 ¾ - intP( x̂ )# 

推论 2. 3  在定理 2. 3中,令 H是恒等映射,且其他所有条件满足

则存在一 x̂ I K 使得

  Py I X , v N̂ I T ( x̂ ) 满足 f ( x̂ , y ) + 3̂N, y - x̂4 ¾ - intP( x̂ )# 

证明  令3N, H( y , x )4= 3N, y - x4,对所有 N I L ( E, Z) 和 x , y I X 成立# 则由定理

212直接得到推论 2. 3# 

注 2. 1 把定理 2. 1和定理2. 2 与文献[ 5]内的定理 2作比较, 我们得到以下结论

1) 数学模型 GVVTIP( 4)比文献[ 5]内的模型更广泛# 

2) 定理 2. 1和定理 2. 2中的假设条件比文献[ 5]中定理 2的条件更弱一些, 例如

( a) 在文献[ 5]内 M 的凸性和紧性被去掉# 

( b) 从推论 2. 1 的证明过程可以看出, 定理 2. 2 中的条件( � )比文献[ 5]内定理 2 的条件( � )和( � )更弱
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一些# 

( c) 文献[ 5]内定理 2的假设条件 g(#, x ) 是 P ( x ) _凸的被去掉# 

( d) 定理 2. 1 内的 FC_空间是没有线性结构的空间# 

3) 定理 2. 1和定理 2. 2 得到的是弱 Pareto 型解,但是在文献[ 5]内定理 2 得到的是 Pareto 型解,所以定理

2. 1和定理 2. 2 是新的结果# 

4) 定理 2. 3用同样的方式推广了文献[ 5]内的推论 2# 
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Generalized Vector Variational_Type

Inequalities in FC_Spaces

FANG Min1,  DING Xie_ping2

( 1. College of Ma them atics , Sichu an Univ er sity , Chen gdu 610064, P . R . China ;

2. College of Ma them atics and Softwa r e Scien ce , Sichuan Norma l Un iv er sity ,

Chengdu 610066, P . R . China )

Abstract: A class of generalized vector variational_type inequality problems ( in short, GVVTIP) are

studied in FC_spaces, which include most of vector equilibrium problems, vector variational inequality

problems, generalized vector equilibrium problems and generalized vector variational inequality prob-

lem as special cases. By using F_KKM theorem, some new existence results for GVVTIP are estab-

lished in noncompact FC_space. As consequences, some recent known results in literature are ob-

tained under much weaker assumption.

Key words: generalized vector variational_type inequality; F_KKM mapping; F_P x_diagonally quas-i

convex; FC_space
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