
第59卷第4期

2019年7月

大 连 理 工 大 学 学 报

JournalofDalianUniversityofTechnology
Vol.59, No.4

July201 9

文章编号:1000-8608(2019)04-0434-07

含参集值向量均衡问题近似解映射的Lipschitz连续性
孟 旭 东*, 万 德 龙

(南昌航空大学 科技学院,江西 南昌 330034)

摘要:在赋范线性空间中研究了含参集值向量均衡问题.在引入含参集值向量均衡问题近

似有效解的基础上,讨论了含参集值向量均衡问题近似解映射的Lipschitz连续性.借助标量

化方法,得到了含参集值向量均衡问题近似解映射的Lipschitz连续的充分性定理.作为应

用,研究了含参集值向量优化问题近似解映射的Lipschitz连续性,给出了含参集值向量优化

问题近似解映射的Lipschitz连续的充分性条件.
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0 引 言

向量均衡问题解映射的稳定性分析是优化理

论和应用中的一个重要课题.在一般情况下,(含
参)向量均衡问题的解映射具有一定的定性或定

量属性,如上半连续性、下半连续性、连续性、

Hölder连续性和Lipschitz连续性.对(含参)向
量均衡问题解映射Lipschitz连续性的研究,不仅

可以发展向量优化问题的理论与算法,而且可以

为向量优化在交通均衡、工程管理、工程技术、资
源分配等领域的应用提供重要的理论依据.

近年来,学者们密切关注对(含参)向量均衡

问题解映射Hölder连续性和Lipschitz连续性的

研究[1-16].Li等[1]研究了含参均衡问题近似解映

射的Lipschitz连续性.Anh等[2]建立了含参均衡

问题近似有效解映射的 Hölder连 续 性 定 理.

Sadeqi等[3]讨论了含参广义向量均衡问题近似有

效解映射的Lipschitz连续性.Peng等[4]运用标

量化方法得到了含参广义KyFan不等式弱有效

近似解映射 Hölder连续性充分条件.最近,在文

献[5]中,Anh等在赋范空间中给出了含参向量

均衡问题近似解映射的Hölder连续性定理.值得

关注的是文献[6-7]通过解映射的信息讨论了含

参向量均衡问题解映射的 Hölder连续性,文献

[7-12]借助映射的各种单调性得到了含参向量均

衡问题解映射的 Hölder连续性定理,文献[13-
15]运用非线性标量化函数研究了含参向量均衡

问题弱有效解映射的Hölder连续性.在文献[16]

中,Han在赋范线性空间中于不具单调性的适当

条件下,讨论了含参广义向量均衡问题弱近似有

效解映射和强近似有效解映射的Lipschitz连续

性.受文献[1,3,5,16]思想的启发,本文在赋范线

性空间中研究含参集值向量均衡问题近似解映射

的Lipschitz连续性及应用.

1 准备工作

设 X、Y、Z、W 为 赋 范 线 性 空 间,· 和

d(·,·)分别表示空间中的范数和距离,C⊂Y 为

闭凸点锥且C 的拓扑内部int(C)≠∅.设Y*为Y
拓扑对偶空间,C* 为C 的拓扑对偶锥且定义为

C*∶={f∈Y*:f(c)≥0,∀c∈C},B0⊂Y 为Y 中

以零点为中心的闭单位球,以及R+={t∈R:t≥
0}.

设E⊂Y 为非空子集,E 的直径diam(E)=
sup
x,z∈E

x-z ,E 的闭包和锥包分别记为cl(E)和



cone(E),且cone(E)={tα:α∈E,t∈R+}.
C 的 非 空 凸 子 集B 称 为C 的 基,若 C=

cone(B)且0∉cl(B).C* 的拟内部为C#∶={f∈
Y*:f(c)>0,∀c∈C\0},易知,C 有基当且仅当

C#≠∅.设e∈int(C),则B*
e∶={f∈C*:f(e)=

1}为C*的弱紧基.
设F:D×D×M⊂X×X×Z→2Y\{∅}为集

值映射,K:Λ⊂W→2D\{∅}为集值映射,对每个

(λ,μ)∈Λ×M,讨论含参集值向量均衡问题(简
记为(PSVEP)):找x0∈K(λ),使得

F(x0,y,μ)∩(-Ω)=∅,∀y∈K(λ)
其中Ω∪0为Y 中的凸锥.

设e∈int(C),对每个(ε,λ,μ)∈R+×Λ×M,

记(PSVEP)的近似弱有效解的全体为Sw(ε,λ,

μ),即

 Sw(ε,λ,μ)={x∈K(λ):(F(x,y,μ)+ε·e)∩
(-int(C))=∅,∀y∈K(λ)}

对每个f∈B*
e 及(ε,λ,μ)∈R+×Λ×M,记

(PSVEP)的f-近似解的全体为Sf(ε,λ,μ),即

Sf(ε,λ,μ)={x∈K(λ):f(F(x,y,μ))+
ε⊂R+,∀y∈K(λ)}

特别地

(1)对任何λ∈M,设K(λ)=K,Y=R,C=
[0,+∞),F:X×X×Z→R,则(PSVEP)就是文

献[1]中讨论的标量均衡问题:找x0∈K,使得

F(x0,y,μ)≥0,∀y∈K
(2)对任何λ∈M,设Y=R,C=[0,+∞),F:

X×X×Z→R 时,则(PSVEP)就是文献[2]中研

究的含参均衡问题:找x0∈K(λ),使得

F(x0,y,μ)≥0,∀y∈K(λ)
(3)当 K=D 为 X 的 非 空 凸 子 集 时,则

(PSVEP)就是文献[3]中讨论的弱向量均衡问

题:找x0∈D,使得

F(x0,y)∩(-int(C))=∅,∀y∈D
其中F:D×D→2Y\{∅}为集值映射.

定义1[16] (1)设L>0,F:D×D×M⊂X×
X×Z→2Y\{∅}为集值映射,称F 在μ0∈M 处关

于D×D 为L-Lipschitz一致连续当且仅当存在

μ0 的凸邻域V(μ0)⊂M,使得对任何μ1,μ2∈
V(μ0)及(x,y)∈D×D,有

F(x,y,μ1)⊂F(x,y,μ2)+L μ1-μ2 B0

(2)设K:Λ⊂W→2D\{∅}为集值映射,称K
在λ0∈Λ 处为L-Lipschitz连续当且仅当存在λ0
凸邻域U(λ0)⊂Λ,使得对任何的λ1,λ2∈U(λ0),
有

K(λ1)⊂K(λ2)+L λ1-λ2 B0
定义2[17] 设(X,d)为度量空间,A,B⊂X 为

非空子集,A与B 的Hausdorff距离定义为

H(A,B)∶=max(H*(A,B),H*(B,A))
其中 H*(A,B)∶=sup

a∈A
d(a,B),满足d(a,B)∶=

inf
b∈B

d(a,b).

定义3[18] 设D⊂X 为非空凸子集,M⊂Z
为非空子集,F:D×D×M⊂X×X×Z→2Y\{∅}
为集值映射,对每个μ∈M,

(1)F(x,·,μ)在D 上C-凸当且仅当对任何

的x1,x2∈D 及t∈[0,1],有

  tF(x,x1,μ)+(1-t)F(x,x2,μ)⊂
F(x,tx1+(1-t)x2,μ)+C

(2)F(x,·,μ)在D 上C-凹当且仅当对任何

的x1,x2∈D 及t∈[0,1],有

  F(x,tx1+(1-t)x2,μ)⊂
tF(x,x1,μ)+(1-t)F(x,x2,μ)+C

(3)F(x,·,μ)在D 上C-类凸当且仅当对任

何的x1,x2∈D 及t∈[0,1],存在x3∈D,使得

  tF(x,x1,μ)+(1-t)F(x,x2,μ)⊂
F(x,x3,μ)+C

注:若F(x,·,μ)在D 上C-类凸,则F(x,D,

μ)+C为凸集,其中F(x,D,μ)=∪
y∈D

F(x,y,μ).

2 (PSVEP) 近 似 解 映 射 Lipschitz
连续性

本部 分 讨 论 (PSVEP)的 近 似 解 映 射 的

Lipschitz连续性,首先建立以下引理.
引理1 设(λ0,μ0)∈Λ×M 给定,U(λ0)×

V(μ0)⊂Λ×M 为(λ0,μ0)的邻域,假设对任何的

μ∈V(μ0),y∈K(U(λ0)),有F(·,y,μ)在U(λ0)
上为C-凹(C-凸),则对任何的g∈B*

e ,有φg(·,y,

μ)= inf
w∈F(·,y,μ)

g(w)在K(U(λ0))上为R+-凹(R+-

凸).
证明 任取μ∈V(μ0),x1,x2∈K(U(λ0))及

t∈[0,1],w∈F(tx1+(1-t)x2,y,μ),由F(·,y,

μ)在U(λ0)上为C-凹,则存在w1∈F(x1,y,μ),
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w2∈F(x2,y,μ)及c∈C,使

w=tw1+(1-t)w2+c
故

g(w)=g(tw1+(1-t)w2+c)

由g∈B*
e ⊂C*,知g∈Y*,则g为线性泛函,且

g(w)=tg(w1)+(1-t)g(w2)+g(c)≥
tg(w1)+(1-t)g(w2)

又由w的任意性知

inf
w∈F(tx1+(1-t)x2,y,μ)

g(w)≥tg(w1)+(1-t)g(w2)≥

t( inf
w1∈F(x1,y,μ)

g(w1))+

(1-t)( inf
w2∈F(x2,y,μ)

g(w2))

因此,

  φg(tx1+(1-t)x2,y,μ)≥
tφg(x1,y,μ)+(1-t)φg(x2,y,μ)

从而φg(·,y,μ)= inf
w∈F(·,y,μ)

g(w)在K(U(λ0))上为

R+-凹.
同理可 证:φg(·,y,μ)= inf

w∈F(·,y,μ)
g(w)在

K(U(λ0))上为R+-凸.
引理2 设(λ0,μ0)∈Λ×M 给定,l1,l2>0,

U(λ0)×V(μ0)⊂Λ×M 为(λ0,μ0)的邻域,

(1)若对每个x,y∈K(U(λ0)),F(x,y,·)在

μ0∈M 处关于e∈int(C)为l1-Lipschitz一致连

续,则对任何g∈B*
e ,有φg(x,y,·)= inf

w∈F(x,y,·)
g(w)

在μ0∈M 处为l1-Lipschitz一致连续.
(2)若对每个x∈K(U(λ0))及μ∈V(μ0),

F(x,·,μ)在K(U(λ0))上关于e∈int(C)为l2-
Lipschitz一致连续,则φg(x,·,μ)= inf

w∈F(x,·,μ)
g(w)

在K(U(λ0))上为l2-Lipschitz一致连续.
证明 (1)由假设存在μ0 的邻域V(μ0),使

得对任何μ1,μ2∈V(μ0)及x,y∈K(U(λ0)),有

F(x,y,μ1)⊂F(x,y,μ2)+l1 μ1-μ2 B0
故对任何w1∈F(x,y,μ1),存在w2∈F(x,y,μ2),
使得

w1∈w2+l1 μ1-μ2 B0
据g的线性性知

g(w1)-g(w2)≤l1 μ1-μ2 sup{g(e):

e∈B0}≤l1 μ1-μ2
据μ1、μ2 的对称性知,

φg(x,y,μ1)-φg(x,y,μ2)=

inf
w∈F(x,y,μ1)

g(w)- inf
w∈F(x,y,μ2)

g(w)≤l1 μ1-μ2

结论得证.
(2)类似于(1),可知φg(x,·,μ)= inf

w∈F(x,·,μ)
g(w)

在K(U(λ0))上为l2-Lipschitz一致连续.
引理3[18] 对每个(ε,λ,μ)∈[ε0,+∞)×

U(λ0)×V(μ0)⊂R+ ×Λ×M,x∈K(U(λ0)),

F(x,·,μ)在 K(U(λ0))上为C-类凸,即 F(x,

K(U(λ0)),μ)+C为凸集,则

Sw(ε,λ,μ)= ∪
f∈C*\0

Sf(ε,λ,μ)= ∪
f∈B*e

Sf(ε,λ,μ)

假设(ε0,λ0,μ0)∈R+×Λ×M 给定,对每个

f∈B*
e ,存 在(ε0,λ0,μ0)的 邻 域[ε0,+∞)×

U(λ0)×V(μ0)⊂R+×Λ×M,满足

(A1)K(·)在U(λ0)上为l1-Lipschitz连续,

即对任何的λ1,λ2∈U(λ0),有

K(λ1)⊂K(λ2)+l1 λ1-λ2 B0
(A2)对每个y∈K(U(λ0))及μ∈V(μ0),

F(·,y,μ)在K(U(λ0))上为C-凹;
(A3)对每个x∈K(U(λ0))及μ∈V(μ0),

F(x,·,μ)在K(U(λ0))上关于e∈int(C)为l2-
Lipschitz一致连续;

(A4)对每个x,y∈K(U(λ0)),F(x,y,·)在

μ0∈M 处关于e∈int(C)为l3-Lipschitz一致连

续;
(A5)对任何(ε,λ,μ)∈[ε0,+∞)×U(λ0)×

V(μ0),Sw(ε,λ,μ)≠∅;
(A6)对每个x∈K(U(λ0))及μ∈V(μ0),

F(x,·,μ)在K(U(λ0))上为C-类凸.
设ρ0∶=diam(K(λ0))+2l1(sup

λ∈U(λ0)
λ-λ0 ).

定理1 假设(A1)与(A2)成立,对任何ε1,

ε2∈[ε0,+∞),(λ,μ)∈U(λ0)×V(μ0),有

H(Sf(ε1,λ,μ),Sf(ε2,λ,μ))≤L1 ε1-ε2
其中L1=l0=ρ0/ε0>0.

证明 设0<ε1<ε2,满足ε2>ε0 及任何的

(λ,μ)∈U(λ0)×V(μ0),有

H(Sf(ε1,λ,μ),Sf(ε2,λ,μ))≤L1 ε1-ε2 (1)
其中L1=l0=ρ0/ε0.

据Sf(·,·,·)的定义知

  Sf(ε1,λ,μ)⊂Sf(ε2,λ,μ),

∀(λ,μ)∈U(λ0)×V(μ0)
则
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H*(Sf(ε1,λ,μ),Sf(ε2,λ,μ))=0 (2)

对每个x2∈Sf(ε2,λ,μ),x0∈Sf(0,λ,μ)及

y∈K(λ),有

φf(x2,y,μ)+ε2≥0,φf(x0,y,μ)≥0
故对y∈K(λ),有

ε1
ε2φf(x2,y,μ)+ε1+

ε2-ε1
ε2 φf(x0,y,μ)≥0

据(A2)及引理1知

φ(ε1ε2x2+
ε2-ε1
ε2 x0,y,μ)+ε1≥0

故

x1∶=ε1ε2x2+
ε2-ε1
ε2 x0∈Sf(ε1,λ,μ)

则

x2-x1 = ε2-ε1
ε2 x2-x0

又K(·)在U(λ0)上为l1-Lipschitz连续,即

K(λ)⊂K(λ0)+l1 λ-λ0 B0,故diam(K(λ))≤

ρ0,则 x2-x1 ≤ρ0ε2 ε2-ε1 ,因此

 H*(Sf(ε2,λ,μ),Sf(ε1,λ,μ))≤ρ0ε2 ε1-ε2

(3)

据式(2)、(3),式(1)成立.由ε2∈[ε0,+∞),
对于式(1)有

H(Sf(ε1,λ,μ),Sf(ε2,λ,μ))≤

ρ0
ε2 ε1-ε2 ≤ρ0ε0 ε1-ε2 =L1 ε1-ε2

其中L1=ρ0/ε0=l0.
定理2 假设(A1)~(A3)成立,对任意的

λ1,λ2∈U(λ0)及(ε,μ)∈[ε0,+∞)×V(μ0),有

H(Sf(ε,λ1,μ),Sf(ε,λ2,μ))≤L2 λ1-λ2
其中L2=l0l1l2.

证明 对任何的λ1,λ2∈U(λ0)(λ1≠λ2)及
(ε,μ)∈[ε0,+∞)×V(μ0),有

H(Sf(ε,λ1,μ),Sf(ε,λ2,μ))≤L2 λ1-λ2
其中L2>0且L2=l0l1l2.

情 形 1 若 λ1-λ2 ≤ε/l1l2,设 a =
l1l2 λ1-λ2 ,则0<a≤ε,可断言

Sf(ε-a,λ1,μ)⊂Sf(ε,λ2,μ)

事实上,对任何的x*∈S(ε-a,λ1,μ)及y2∈
K(λ2),存在y1∈K(λ1),有

y1-y2 ≤l1 λ1-λ2

且

  φf(x*,y2,μ)+φf(x*,y1,μ)-

φf(x*,y2,μ)+ε-a≥0
由F(x,·,μ)在K(U(λ0))上关于e∈int(C)

为l2-Lipschitz一致连续及引理2的(2)知,对任

何y2∈K(λ2),有

φf(x*,y2,μ)+ε≥0
即x*∈Sf(ε,λ2,μ),故

Sf(ε-a,λ1,μ)⊂Sf(ε,λ2,μ) (4)

据式(4)及定理1知

 H*(Sf(ε,λ1,μ),Sf(ε,λ2,μ))≤

H*(Sf(ε-a,λ1,μ),Sf(ε,λ2,μ))≤
H(Sf(ε-a,λ1,μ),Sf(ε,λ2,μ))≤

ρ0l1l2
ε λ1-λ2 ≤ρ0l1l2ε0 λ1-λ2 =

l0l1l2 λ1-λ2 =L2 λ1-λ2
其中L2=l0l1l2.

类似地,

H*(Sf(ε,λ2,μ),Sf(ε,λ1,μ))≤L2 λ1-λ2
因此

H(Sf(ε,λ1,μ),Sf(ε,λ2,μ))≤L2 λ1-λ2
情形2 若 λ1-λ2 >ε/l1l2,设b=ε0/l1l2,

b0=diam(U(λ0))<+∞,存在充分大的自然数

n0,使得b0/n0≤b,对区间[λ1,λ2]进行分割:

[λ1,λ2]∶={λ∈U(λ0):λ=θλ1+(1-θ)λ2,

θ∈[0,1]}

使得ti=i-1n0 λ2+ (1-i-1n0 )λ1,i=1,2,…,n0+

1,且 ti-ti+1 =
λ1-λ2

n0
,故

ti-ti+1 =
λ1-λ2

n0 ≤b0n0≤b=
ε0
l1l2≤

ε
l1l2

运用情形1的结论,有

 H(Sf(ε,λ1,μ),Sf(ε,λ2,μ))≤

∑
n0

i=1
H(Sf(ε,ti,μ),Sf(ε,ti+1,μ))≤

L2∑
n0

i=1
ti-ti+1 =L2 λ1-λ2

定理3 假设(A1)、(A2)与(A4)成立,对任

意的 μ1,μ2∈V(λ0)及(ε,λ)∈[ε0,+∞)×
U(μ0),有

H(Sf(ε,λ,μ1),Sf(ε,λ,μ2))≤L3 μ1-μ2
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其中L3=l0l3.
证明 对任何的μ1,μ2∈V(λ0)(μ1≠μ2)及

(ε,λ)∈[ε0,+∞)×U(μ0),有
(Sf(ε,λ,μ1),Sf(ε,λ,μ2))≤L3 μ1-μ2
情形1 若 μ1-μ2 ≤ε/l3,设a0=l3 μ1-

μ2 ,则0<a0≤ε,故

Sf(ε-a0,λ,μ1)⊂Sf(ε,λ,μ2)

事实上,设x0∈Sf(ε-a0,λ,μ1),则对任何

y∈K(λ),有

  φf(x0,y,μ2)+φf(x0,y,μ1)-

φf(x0,y,μ2)+ε-a0≥0
据(A4)及引理2的(1)知,

φf(x0,y,μ2)-φf(x0,y,μ1)≤l3 μ1-μ2 =a0
则φf(x0,y,μ2)+ε≥0,∀y∈K(λ),即x0∈Sf(ε,

λ,μ2).类似定理1的过程有

  H*(Sf(ε,λ,μ1),Sf(ε,λ,μ2))≤

H*(Sf(ε,λ,μ1),Sf(ε-a0,λ,μ2))≤
H(Sf(ε,λ,μ1),Sf(ε-a0,λ,μ2))≤

ρ0l3
ε0 μ1-μ2 =l0l3 μ1-μ2 =L3 μ1-μ2

其中L3=l0l3.
情形2 若 μ1-μ2 >ε/l3,设b=ε0/l3,

b0=diam(U(λ0))<+∞,存在充分大的自然数

n0,使得b0/n0≤b,对区间[μ1,μ2]进行分割:

[μ1,μ2]∶={μ∈V(μ0):μ=θμ1+(1-θ)μ2,

θ∈[0,1]}

使得si=i-1n0 μ2+ (1-i-1n0 )μ1,i=1,2,…,n0+

1,且 si-si+1 = μ1-μ2
n0

,故

si-si+1 = μ1-μ2
n0 ≤b0n0≤b=

ε0
l3≤

ε
l3

运用情形1的结论,有

  H(Sf(ε,λ,μ1),Sf(ε,λ,μ2))≤

∑
n0

i=1
H(Sf(ε,λ,si),Sf(ε,λ,si+1))≤

L3∑
n0

i=1
si-si+1 =L3 μ1-μ2

定理4 假设(A1)~(A6)成立,对任何(ε1,

λ1,μ1),(ε2,λ2,μ2)∈[ε0,+∞)×U(λ0)×
V(μ0),有

H(Sw(ε1,λ1,μ1),Sw(ε2,λ2,μ2))≤

L1 ε1-ε2 +L2 λ1-λ2 +L3 μ1-μ2
其中L1=l0,L2=l0l1l2,L3=l0l3.

证明 注意到(A5)与(A6),据引理3知,

Sw(ε,λ,μ)= ∪
f∈B*e

Sf(ε,λ,μ).对任何的ε1,ε2∈

[ε0,+∞)及(λ,μ)∈U(λ0)×V(μ0),据定理1可

知

H(Sw(ε1,λ,μ),Sw(ε2,λ,μ))≤L1 ε1-ε2
事实上,任取(λ,μ)∈U(λ0)×V(μ0)及任何

ε1,ε2∈[ε0,+∞),只须证对任何的x1∈Sw(ε1,λ,

μ)= ∪
f∈B*e

Sf(ε1,λ,μ),则存在f0∈B*
e ,使得

x1∶=x(ε1,λ,μ)∈Sf0
(ε1,λ,μ)

类似于定理1的过程知,存在x2∶=x(ε2,λ,

μ)∈Sf0
(ε2,λ,μ),使得

d(x(ε1,λ,μ),x(ε2,λ,μ))≤L1 ε1-ε2
故

H*(Sw(ε1,λ,μ),Sw(ε2,λ,μ))≤L1 ε1-ε2
类似地,有

H*(Sw(ε2,λ,μ),Sw(ε1,λ,μ))≤L1 ε1-ε2
从而

H(Sw(ε1,λ,μ),Sw(ε2,λ,μ))≤L1 ε1-ε2 (5)
类似地,据定理2及定理3可知,对任何的

λ1,λ2∈U(λ0)及(ε,μ)∈[ε0,+∞)×V(μ0),有

H(Sw(ε,λ1,μ),Sw(ε,λ2,μ))≤L2 λ1-λ2
其中L2=l0l1l2.

对任何的 μ1,μ2∈V(μ0)及(ε,λ)∈[ε0,

+∞)×U(μ0),有

H(Sw(ε,λ,μ1),Sw(ε,λ,μ2))≤L3 μ1-μ2
其中L3=l0l3.

据定理1~3知,对任何(ε1,λ1,μ1),(ε2,λ2,

μ2)∈[ε0,+∞)×U(λ0)×V(μ0),有

H(Sw(ε1,λ1,μ1),Sw(ε2,λ2,μ2))≤
H(Sw(ε1,λ1,μ1),Sw(ε2,λ1,μ1))+
H(Sw(ε2,λ1,μ1),Sw(ε2,λ2,μ1))+
H(Sw(ε2,λ2,μ1),Sw(ε2,λ2,μ2))≤
L1 ε1-ε2 +L2 λ1-λ2 +L3 μ1-μ2

其中L1=l0,L2=l0l1l2,L3=l0l3,l0=ρ0/ε0.

3 向量优化问题

设h:D×M⊂X×Z→Y,K:Λ⊂W→2D\{∅},

对每个(λ,μ)∈Λ×M,考虑含参集值向量优化问
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题(PVOP):找x0∈K(λ),使得

h(y,μ)-h(x0,μ)∉-Ω,∀y∈K(λ)
其中Ω∪0为Y 中的凸锥.

对每个(ε,λ,μ)∈R+×Λ×M,记(PVOP)的
所有近似弱有效解的全体为Wv(ε,λ,μ),即

 Wv(ε,λ,μ)={x∈K(λ):h(y,μ)-h(x,μ)+
ε·e∉-int(C),∀y∈K(λ)}

对g∈B*
e 及(ε,λ,μ)∈R+ ×Λ×M,记

(PVOP)的所有g-近似解的全体为Wg(ε,λ,μ),
即

Wg(ε,λ,μ)={x∈K(λ):g(h(y,μ))+ε≥

g(h(x,μ)),∀y∈K(λ)}
定义4 设D⊂X 为非空凸子集,对每个μ∈

M,称h(·,μ)在D 上为C-凸(或C-凹)当且仅当

对任何的x1,x2∈D 及t∈[0,1],有

 th(x1,μ)+(1-t)h(x2,μ)-h(tx1+
(1-t)x2,μ)∈C

(或th(x1,μ)+(1-t)h(x2,μ)-h(tx1+
(1-t)x2,μ)∈-C)

定义5 设L>0,h:D×M⊂X×Z→Y,称h
在μ0∈M 处关于D 为L-Lipschitz一致连续,当
且仅当存在μ0 的凸邻域V(μ0)⊂M,使对任何

μ1,μ2∈V(μ0)及x∈D,有

h(x,μ1)⊂h(x,μ2)+L μ1-μ2 B0
据引理3易知,

引理4 对每个μ∈M,D⊂X 为非空凸子

集,h(·,μ)在D 上为C-凸,则

Wv(ε,λ,μ)= ∪
g∈C*\0

Wg(ε,λ,μ)= ∪
g∈B*e

Wg(ε,λ,μ)

假设(ε0,λ0,μ0)∈R+×Λ×M 给定,对每个

g∈B*
e ,存在(ε0,λ0,μ0)的邻域[ε0,+∞)×U(λ0)

×V(μ0)⊂R+×Λ×M,满足

(B1)K(·)在U(λ0)上为k1-Lipschitz连续;
(B2)对每个μ∈V(μ0),h(·,μ)在K(U(λ0))

上为C-凹;
(B3)对每个μ∈V(μ0),h(·,μ)在K(U(λ0))

上关于e∈int(C)为k2-Lipschitz一致连续;
(B4)对每个x∈K(U(λ0)),h(x,·)在 M 上

关于e∈int(C)为k3-Lipschitz一致连续;
(B5)对任何(ε,λ,μ)∈[ε0,+∞)×U(λ0)×

V(μ0),Wv(ε,λ,μ)≠∅;
(B6)对每个μ∈V(μ0),h(·,μ)在K(U(λ0))

上为 C-凸 的,记 w0∶=diam(K(λ0))+2k1×
(sup
λ∈U(λ0)

λ-λ0 ).

据引理4及定理4知,

定理5 若(B1)~(B6)满足,对任意(ε1,λ1,

μ1),(ε2,λ2,μ2)∈[ε0,+∞)×U(λ0)×V(μ0),有

H(Wv(ε1,λ1,μ1),Wv(ε2,λ2,μ2))≤
K1 ε1-ε2 +K2 λ1-λ2 +K3 μ1-μ2

其中K1=k0,K2=k0k1k2,K3=k0k3,k0=w0/ε0.

4 结 语

本文在文献[1,3,5,16]研究的基础上对含参

集值向量均衡问题近似解映射的Lipschitz连续

性进行了研究.于赋范线性空间中在不具任何单

调性的适当条件下,运用标量化技巧,证明了含参

集值向量均衡问题近似解映射的Lipschitz连续

的充分性定理,并将此理论应用于向量优化问题,

分析了含参集值向量优化问题Lipschitz连续的

最优性条件.
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Lipschitzcontinuityofapproximatesolutionmapping
forparametricset-valuedvectorequilibriumproblems

MENG Xudong*, WAN Delong

(ScienceandTechnologyCollege,NanchangHangkongUniversity,Nanchang330034,China)

Abstract:Theparametricset-valuedvectorequilibriumproblemsarestudiedinnormedlinearspace.
Onthebasisofintroducingtheapproximateefficientsolutionofparametricset-valuedvector
equilibriumproblems,theLipschitzcontinuityofapproximatesolutionmappingforparametricset-
valuedvectorequilibriumproblemsisdiscussed.SufficienttheoremoftheLipschitzcontinuityofthe
approximatesolutionmappingforparametricset-valuedvectorequilibriumproblemsisestablishedby
usingascalarizationmethod.Asapplicationsoftheseresults,theLipschitzcontinuityofapproximate
solutionmappingforparametricset-valuedvectoroptimizationproblemisstudied,andsufficient
conditionsoftheLipschitzcontinuityofapproximatesolutionmappingforparametricset-valuedvector
optimizationproblemaregained.

Key words:Lipschitzcontinuity;set-valued vectorequilibrium problem;approximateefficient
solutions;vectoroptimizationproblem
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