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摘 要

本文引入一类关于模糊 (F uz
z y ) 映象的新的广义补余问题

,

构造出一类新的迭代算法
.

我

们讨论这类广义补余问题解的存在性及迭代序列旧收敛性
.

关健词 F u z 么y映象 广义补问题 算法

一
、

引 言

自6 0年代早期由L e m k e 〔‘’, C o 七tle 与 D a n t z ig t Z ’及另外一些作者引入并讨论相补问

题以来 , 相补理论大量地应用于数学和工程技术的各个方面
.

近来
,
为了研究产生于控制与

优化 ,
经 济与运输平衡

, 弹性接触问题与介质渗流等方面的大量间题
, 人们从许多方面出发

推广和发展相补理论 (参见引文〔3、 5〕及其参考文献)
.

本文继续这方面的研究工作
, 引入一类关于摸糊 (F u ZZ y) 映象的新的广义补余问题

,

构造 出一类新的迭代算法
,
讨论这类广义补余问题解的存在性以及迭代序列的收敛性

.

二
、

预 备 知 识

以下我们用了 (R
“
)表R

”

上F u ZZ y集之全体
.

从R
”

到了 (R
”
)的映象称为F u ZZ y 映象

.

设

F 是R
,

上的F u z z y映象 , 则F (幻 (以下简记为F
:

)是 R
”

上的 F u zz y 集
,
而尸

二

(y) 是点夕在

F
,

处的隶属度
.

设B 〔了 (R
“
) , P〔〔o

, 1〕
,

则集

(B )
,
~ 笼x 〔R

” : B (劣)) 夕}

称为B的P
一

截集
.

F u z z y映象F
:
R

”

、了 (尺
“

)称为满足条件 (I) , 如朱下面 的条件成立
:

(I) 存在函数 夕
:

R
几

、〔o
, 1〕

,

使得对任一x 〔R
” ,

截集 (F
:

) , 。, 》〔C (R
介
) , 这里 C (R

招
)表

示R
”

的非空紧子集之全体
.

利用F u z z y映象F ,
我们定义集值映象户如下

:

户
:

R
”

今C (R
ft
)

, 戈~ (F
二

) , (二 )

,
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我们称户为由F u z z y 映象F 导出的集值映象
.

以下我们分别用 (
·

,
·

)和卜 JJ表示R
”

的内积和范数
.

给定映象T : R
”

、R
” , P: R

“

、 [ 0
, 1〕

,

非线性映象 A
:
R

“

。R
”

及 F u z z y 映象 F
:
R

“

、

了 (R
”
)

,

我们考虑下述间题
:

寻求
u , g 〔R

” ,

使得F
。
(功 》P (u) ,

且
u》o ,

T u + A y> o ,
(u

,
T u + A 夕) = 0 气2

.

1 )

如果了是非线性映象
,
则问题 (2

.

1 称为关于 F u zz y 映象的广义强非线性补问题
.

如果

T 是仿射变换
u
~ M

u + g , 其中对〔R
” ’ ” ,

g 〔R
” ,

则 I’ed 题 2
.

1 )等价于寻求
u , 夕〔R

” , 使得F
。

(夕)

) P u ,
且

、
) o ,

M
。 + g + A , 梦o , 灭、 ,

M
。 + g + A , 夕一 0 (2

.

2 )

问题 (2
.

2) 称为关于 F u zz y 映象的广义适度非线性补问题
.

设‘
:
R

”

。 2 “
”

是一集值映象
, 借用G ,

定义一模糊映象F
:
R

”

, 了 (R
”

) ,

~
X 。(: ) ,

其中

x 。、: ;

是 G (x )的特征函数
.

取P(劣)三 1 , x 〔R
” ,

则 I’Q 题 (2
.

1 ) , (2
.

2 )分别等价于求
u〔R

” , 夕〔

F (u )
,

使
u ) o ,

T u + A 夕> 0 ,

(u
,

T u + A 夕)= 0 (2
.

3 )

u ) o ,

M
u + q + A 夕》 0 ,

(u
,

M
u + g + A , , 一 0 (2

.

4 )

如果 G : R
”

。R
”

是恒等映象
, 则问题 (2

.

3 ) 等价于寻求
u〔R

” ,
使

“》o ,
T “ + A u 》o ,

(“
,
T u + A u ) = o (2

.

5 )

我们称问题 又2
.

5) 为强非线性补问题
,
而问题 (2

.

山 等价于寻求
“〔R

” ,
使

“> 0 ,

M
“ + q + A “) o ,

(“
,

M
“ + q + A u乡~ o (2

.

6 )

我们称问题 (2
.

6) 为适度非线性补问题 (见 N o o r [ 6
, 7 〕)

.

问题 (2
.

5)
、

(2
.

6) 产生于下述类型的带约束条件的非线性偏微分不等式 的有限差分 (有

限元 ) 逼近
:

一L 。(二) + f (x
, u (x ) )》o , x 〔D ; u (x )李 0 , 二〔D

u (x )[ 一L 。(x ) + f (x , u (二 ))〕= 0 , 二〔D , u (二 )~ g (x )
, x 〔S

其中L 是已知的非线性 (线性 ) 椭圆型算子
, D 仁R

”

是具边界 S 的区域 ,

是 x 与城、 )的非线性函数
, g 是给定的函数

.

能写成形式 (2
.

7) 的 自由边值问题的熟知的例子
, 包含了介质渗流

、

性接触等问题 (参见比” 5 ] )
.

显然 , 问题(2
.

2) 、( 2
.

6) 均为问题(2
.

1) 的特例
.

问题 (2
.

1) 和(2
.

2 )能写成

u》 0 , 口一 T u + A y ) o , (u
, ” )= 0

(2
.

7 )

f (u )三f (二
, u (x ))

轴承润滑问题与弹

u异 0
, 刀= M

“+ q + A 刀》 0 , (u , 口 )= 0

现在我们考虑下述变换
:

。一 (1x l+ 二) / 2 , v = (p E )
一 ’
( }二 !一 x )

其中尸> 0
.

E 〔R
“ ‘ ”

是正对角矩阵
.

显然
。) 0 , 。) 0

.

利用( 2
.

10 )
,

(2
.

9 )分别等价于寻求 x , 夕〔R
” ,
使得

(2
.

8 )

(2
.

9 )

(2
.

1 0 )

我们易知问题 (2
.

8) 和

二 1 二

:
少二

(, ) 》 ,

(

{川 + 、

2

一

梦{叹
’‘

犷
“

)+A
。

} (2
.

1 1 )
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一 ‘/

{
+ / 一“

州可
‘
堆

+ ‘

)+a
+ “

好 ( 2
.

1 2 )

其中p > 0是常数
.

三
、

算 法

根据上节的讨论
, 我们构造问题(2

.

8) 和( 2
.

9) 的迭代算法如下
:

算法 3
.

1 设F
:
R

”

、了 (R
”

)为满足条件(I )的F u z z y 映象
, 给定 二 0

〔尸
” , 取夕

。
〔户(( 1, 。

l

+ x 。
) / 2 )

,

令

! 1
一 (‘一“)“

。

犷
‘。 + “

(“
。

}
+ ‘。 一

以叹
“

。

i
+ 丸

)
+ 、

。

力
因为 夕。〔户(( }二

。

}+ 二。
)/ 2 )

,

F 满足条件 (I ), 故 夕。〔户(( !二
。

}+ 二。
) / 2 )〔C (R

”

)
.

由〔s ]知存在

夕 ,
〔户(( Jx

l

l+ x l
)/ 2 )

,

使得

ljm 一 , 1

}!

。(
户
(’
‘

01+
丛

一

)
,

‘
(
‘“

‘

{仲i))
其中H (

· , ·

)表示C(R
”

)上的H a u s d o r ff度量
.

令

/ 2
一 (卜“)’“

}
+ 兰

‘
+ ‘

(“
1

}
+ ‘ 1 一

省{叹
“

1

{
+ “ 1

)
+ 助

1

})

根据归纳法
, 我们可得两序列笼二

。

}及笼,
。

}如下
:

、私
.�g
‘

, 。
〔户( ( ! x

,

}+ %
,

) / 2 )

}}。
:
一 , , + 1

}}、、(
, (’

“
·

;
+ ‘

·

)
,

, (’
“二

‘

{
+ “ · ‘ ’

))
( 3

.

1 )

x
, + ,
一 ( 1 一几)

}二
。

} + ,
,

2 戮
丁

沙)
+ “

·

)
+ A!j

·

})
( n = 0 , 1 , 2 ,

⋯ )

其中。< 几< 1 , p > o是松驰参数
.

算法 3
.

2 设F 是满足条件 ( I) 的 F u zz y 映象,

{x
。

}及笼夕
,

}如下
:

夕。
〔户( ( },

。

{ + 二。
) / 2 )

取 肠〔刀
” ,

仿算法 3
.

1 我们可得两序列

、

l
‘一

、

I
J、、.少11“一 。一 !!( H (, ( {

x
·

伙
十 “

·

、
,

; ( !
x

一}
。
+ ‘

一
、 、 乙 / 、 乙

( 3
.

2 )
劣

。 + ,

一 (卜 , ) ’‘
·

)
十 “· +

; (
}X

。

}+ X
,

一 。E

毛M ( ‘
“

·

)
十 ‘

”

)
+ 。+ L ( 戈·

一
, + A 。

·

})
(一

0
,

飞, 2 ,
⋯

其中。< 只< 1 , p > o是松驰参数
,

E
,

L 是R
” “ ”

中的矩阵
.

如果尸 : R
.

、C ( R ”
)为通常的集值映象

, 则 由算法 3
.

1及 3
.

2可得下述算法
.

算法 3
.

3 对于给定的丸〔R
“ ,
我们能得到两序列{二

,

}及 {夕
。

}如下
:
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夕
,

〔F (( 1二
,

!+ 二。
)/ 2 )

。
。

一。
。 十 1

{{、、
(
二

(
’‘

·

}
+ “

·

)
,
F

(
’‘二

‘

;
+ ‘二

‘

))
(几 3 )

l,..口.J了
‘

、矛、/
、.

krJ义
, + 1
一 (卜、)’‘

·

}
+ ‘

·

十

《
睡

。

!+ 介
戮

了

(
’‘

·

;
+ ‘

“

)
+ ““

·

(n = 0 , 1 , 2 ,
⋯ )

其中。< 几< 1
,

p > 0 是松驰参数
.

算法 3
.

4 给定二
。
〔R

” , 我们能得两序列遥二
。

}及切
, :

}如下
:

夕
,

〔F (( {x
,

{+ x ,

)/ 2 )

一, ,
,

一 ,
, 十 1

1}( 、(二 (l
‘

·

止十
‘

·

、
,

二(I
“

一上+
‘
一 、、

口 “ 宁 ” ,

\一 、
一

\ 2 /
, 一

、 2 / /

(3
.

4 )

、祖

l
,
、

!;
、。

、、.声/称义+l
夕」

月戈./、
、

M
r‘‘l、

EP一份义十几劣

岁

/.、
.

入O石

+
月戈+!

勺白

月Ix一、、/.

人
一

1l了.、、

一一+介另

+ q + L (
“

一
‘

·

, + A 。
·

}) (
, 一 0

,

‘
,

,
,

⋯ )

其中。< 几< 1, p > 0为松驰参数
, E

,

L为刀
” ”

中的矩阵
.

如果F
:
R

”

。R
”

是恒等映象
, 则由算法 3

.

3和 忿
.

可得下述算法
.

算法 3
.

5 对给定的x0 〔R
” ,
计算

二
, 十 ,

一 (卜 ; )j
“

哄+ ‘
·

+ 、‘
乙 、

, ‘
·

;
+ ‘

一笔{
:
(
’‘

·

}
+ x ·

)

1二
。

!+ x ,

)}) (
。一 o , 1 , 2 ,

⋯ ) (3
.

5 )

其中0 < 几< 1 , p > 0 是松驰参数
.

算法 3
.

6 对给定的与〔R
” ,
计算

、 , .
,

一 (: 一、少
·

}
+ 介 +
资fl

二
,

}+ 二
,

一 。
可M (}

‘
·

{
+ “ ·

、
乙 乙 、 k 、 乙 /

(n 二 o , 1 , 2 ,

⋯ )

‘

、、
产、

、

f
‘‘

1
2

+ 、+ L (‘
·

一
)+ A

(“
·

{
十‘ ·

(3
.

6 )

其中o < 凡< 几 p > 。为松驰参数
夕

E
,

五为尸
” ”

中的矩阵
.

四
、

存在性与收敛性

本节我们讨论关于 P u z z y 映象的广 义补问题解的存在性以及由算法 )沂构造的迭代序列

的收敛性
.

首先
, 我们给出下述定义

.

定义 4
.

1 实矩阵M 〔R
“ “ ”

称为 Z
一

矩阵 (尸
一

矩阵)
,

如果 M 除对角线外的元素均非正

(M具正主子式 )
.

一方阵称为M
一

矩阵 , 如果它除对角线外的元素均非正且具有非负逆
.

可

以证明
, 既是尸

一

矩阵又是Z
一

矩阵的矩阵一定是一个M
一

久巨阵 (细节 参见仁9〕)
.

定义4
.

2 映象T
:
R

”

。 R
”

称为

(i) 强单调 的
,
如果存在常数a > o ,

使
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(T
“一 T v , u 一 。

)》 a }}“ 一 。 !}
z ,

丫u , 。〔R
”

(1 1)L ip s e h it z连续的 , 如果存在常数刀) o ,

使

{】T 。一 T 。 }】簇口}{
。一 。 !}

,

V “ , v〔R
”

特别地
, 可得知a ( 刀

.

定义 4
.

3 集值映象厂
: R

”

、C (六
”

少称为H
一

L ip sc hi 七z 连 续的 , 如果存在常数刁> 0 , 使

H (U (
、
)

,
犷(

。
))( , 1lu 一 v }}

,

V “ , 。〔R
.

定理4
.

1 设 T
:
R

”

。R
”

是强单调 L ip sc h it z连续的
,

相应的强单调系数和 L IP sc hi 七
z 常

数分别为 a > 0 和 刀) 0
.

设A
:
R

” 一

) 砂 是 IJi p 脱 h it z
连 续的

, 其 L IP sc h it z 常 数 为 易

F
:

Iln
一 ,
多(户 )满足条件(1 )

,
_

目
.

户是H
一

L ip “ c h i恤连续的
, 其打

一

L ip 脱 h it z 常数为 ,
,

如果

O< P <
《 a 一占, )
刀2 一占2刀

2 ’
p 细< 2 ,

细 < a
(牛

.

1 )

则存在
。二 (lx l十 二 )/ 2〔R

” ,

g〔R
” ,

F
“

(, )) 力(
u
)

,

它们是l’ed 题(2
.

1 )的解
,

_

日
.

(lx
。

1+ 二
,

)/ 2 、。 , 刀
,

、夕 (
。” co )

其中{‘
,

}及 {y
,

}为算法 3
.

1所构造 的序列
.

证 由算法 3
.

1知

11、
。 十 、

一 、
。

I!( (1 一又)11二
。

一 二
, _ 1

}{+ 0
.

5几 }二
:

! + ‘
,

一 {
“。 一 、

{一二
, 一 l

一 。

{
:

少犷
“

·

)
一

叹
“

·

魂
十 ‘一

‘

)
十、一、一}

( (1 一几){{二
。
一 x 。 一 :

t}+ 0
.

5兄p {}A 夕
,

一 A 夕
, 一 ,

}{

+ 兄
! x

。

{+ 、
二

一 !%
。 _ 1

! 一
, , _ ,

2

一
梦{

犷

(’今笋
‘

·

)
一犷

(
’“一

‘

’雪
‘一

‘

)}{ (4
.

2 )

根据 T 的强单调性及L IP s c h it z 连续性
,
有

}⋯
_

!玉}土今一 !
一

乡
二 1

卜介
1 一 户 (汀 }介 ! + ‘、一 T r}心

二 ,

}十丸
一 1

、飞{⋯
2 Z t \ 2 / \ 2 / 引 !

、(
飞一 。。 +

臂刀
,

)}}
二

。

一 二
, _ ,

\
J 士 /

(4
.

3 )

由A 的 L ip o e h i七z 连续性及户的H
一

L ip s e h i七z连 续性
,

结合(3
.

1 )
、

(工
.

2 )和(4
.

3 )易得

}x
。 十 ,
一 二 ,

{簇 (1 一几+ 0
.

6几p省, 十材
一

1一 a p 十刀
2p 2 / 4 ) 11‘

,

一 x
。 一 ; }

二 6 }}%
,

一 二
, _ , 11 (4

.

4 )

其中

0 ~ 1 一久十 0
.

5几户舀叮 + 几材 l一 a p + 刀
2 户2 / 4

由(4
.

1 )易知 o < 0< 1 , 因此
,

从(4
.

约易得 {二
,

}是 R
”

中的C a u Ch y列
.

设 ‘。

”x (
。” co )

,

由户的H
一

L ip s c h it z 连续性及(3
.

1) 可得知

11。一、
· 十 l

r}( H (‘(J
‘

·

}
+ ‘

·

、
,

, (j
‘

一 {
+ ‘

一
\ 、 乙 / 、 乙 ))

( 刀}}: :
。一 、 。 + :

!}

这 表明王g
,

}也为R
”

中的C a u c h y列
,

设夕
。

” , (
n 、的 )

.

令
“二(}川 + “

)/2
.

现在我们证明夕〔户(
。
)

.

事实上
,
我们有
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d (, ,

户(u ) )《 l}夕一 夕
。

11+ d (夕
。 ,

户(。))

、 }, , 一 , 。

}, + 。 (
,
(’

‘
·

{
+ “

·

)
,

‘
(
}

.

( }}夕一夕
。

!!+ 叮}!x
,

一 x !}

其中 d (夕
,

户(u ))二 in f { ]l, 一 二 11
: : 〔户(“ ) }

.

由上述不等式易知 J切
,

户(u ))一 0
.

因为户(
u )‘

C (R
”

)
,

故 , 〔户(、) , 从而F
。

(, )》 p (
。
)

.

由T 和A 的连续性 及( 3
.

1 )可得

一 “
}
+ ‘ 一

{
p

{
犷

(
’‘

)
+ ‘

)
+ 、 }

因此 , u = ( }x }+ x ) / 2〔R
” , 夕〔尸

” ,

F
。

(夕)》p (。 )是问题(2
.

1 )的解
, 日

.

(}二
,

}+ x 二
) / Z o u , 夕二

。夕 (n o co )

其中诬x
,

}和遥如 }为算法 3
.

1所构造 的序列
.

定理证毕
.

由定理 4
.

1易得下述结果
.

定理4
.

2 设 T
,

A 与定理 4
.

件目同 ,
集值映象F

:
R

”

。 C(R
”
) 是 H

一
L IP 8c hi tz 连续的 ,

其H
一

L ip s c h i七z 常数为刁
.

如果

0 < P <
4 (a 一 占刁)

刀
2
一 占

, , ’
P占叮< 2 ,

匆 < a

则存在
u ~ (1二 }+ , ) / 2 〔R

” , g 〔F (u )是问题(2
.

3 )
, 且

(}二
,

!+ 二。
)/ 2、 u , 夕,

。梦 (
n 。叻 )

其中{二
,

圣和{夕
,

卜是由算法 3
.

只所构造的序列
.

推论 4
.

1 设 T
,
A 与定理 4

.

1相同 , F : 刀
”

、R
”

是恒等映象
.

如果

。< 。< 弩梦浦 )
, 。; < 2 ,

欠
。

尸 一 g

则存在
u ~ ( {川 + 二) /2 〔R

”

是问题( 2
.

的的解
, 队

(!二
,

}+ 二
,

)/ 2 , u (n ”的 )

其中笼
二 ,

}是由算法3
.

5所构造 的序列
.

现在我们引入如下记号
.

设 二〔R
” , x 一 (二 ‘, 二2 ,

⋯
,
二”

)
.

我们说
,

{二 l(
a ( I二 I>

。 )
,

如果 f二
‘
l(

a ( I二
‘
!》

。 )
,

￡=

1 , 2 ,

⋯
, 。 ,

这里 a》 o是常数
.

定理 4
.

3 设 F u zz y映象F : R
,

。了 (刀
”

)满足条件 (I)
,

存在非负矩阵N 〔R
” “ ”

及常数刀)

O ,

使得

{A
二一 A g !( N }

二一 , }
,

V 、 , , 〔R
”

(4
.

5 )

H (户(二 )
,

户(夕))( 刀卜一夕!
,

v x , 夕〔R
”

(4
.

6 )

如果 {二
,

}是由算法 3
.

2所构造的序列
, 则对任意

n ,
有

}二
, 十 1
一 二。

}《(2 1 一久p E }L l)
一 ‘
[ }2 1 一久p E (M 一 L ) ! + 几刀p E N ] lx

,

一 二
。 _ 1

! (4
.

7 )

其中E 是正对角阵
, L 是严格上或下三角阵

.

证 由算法 3
.

2知

二。 十 1一 x :

= (1一元)(】二
二

{一 {, , 一 1

} + 二。
一 x 。一 ,

)/ 2 + o
,

5只((}x
,

】一 ! , , 一 、
}+ “。一 ‘ , 一 ,

)
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一 、E ‘M(
‘“

·

{一 }二
, _ ,

}+ 二
,

一 x
, _ ,

2 )
+ L (二

一
X

·

, 一 L (‘一
‘

一’

+ A , 。
一 A , , _ 1

})

在上式两端取绝对值并由(4
.

5 )易得

}/
· 十 1

一
。

}‘(卜“) , !
,

一
二

一 }+ “ , , 一

匆
E (、一 : 川

! ,

一
,

一

十’

户
: llx

二 + ,

一
:

, + 几

笋
N ! , 。一纵一 }

又由(3
.

2 )及(4
.

6 )有

戈” _ 1

))
+一!

�9白

一一踢
�/

‘
、、

户
‘

、../X+-,
曰

介劣
J

I
、

�F
/几了、
、

H镇
一如一如成如一n夕

戒刀t、
,

一 二 , _ ,

( 4
.

8 )

综合上述不等式可得

!,
, + 1一 二 :

}( ( 1 一兄) l二
,

一 , , _ 1

! + }兄I 一 (M 一 L ) ! 1二
,

一 ‘
, 一 ,

!

+ 久

笋
}: ! !X

: * 1
一 , ,

!+

丫
E 、 !/

,

一
,

一 }

上式可写成

( 2 1 一又p E }L }) }二
。 + ,
一 二。

}( 〔}2 1 一久p E (M 一 L ) I+ 几刀户E N 〕1“
。
一 ‘。 一 ,

1

因为 L是严格上或下三角阵
, E 是正对角阵

,
故( 21 一兄p 日 LI ) 是M

一

矩阵
, 从而 ( 2 1 一几p E

·

!L !)
一 ‘

存在且非负
.

因此
,

我们有

1二
, 十 1 一 x ,

j《 ( 2 1 一久p E ! L l)
一 ’

〔12 1 一几p E (M 一 L ) }+ 久刀p E N 〕}二
。
一 二 。一 1

}

定理证毕
.

定理4
.

4 设 E ,

N
,
A

,

F及户与定理4
.

3相同
, 如果可 G )< 1 , 这里

G ~ ( 2 1 一几p E IL } )
一 ‘〔{21 一久p E (M 一 L )1 + 几刀p E N 〕 ( 4

.

9 )

且 a表示谱半径
.

则存在
u 二 ( 1、1 + 二 ) / 2 〔R

” , 夕〔R n ,

F
。

(夕) > p (。 )
,

它们是问题 ( 2
.

2 ) 的

解
,
且

( }二
。

! + 二。

) / 2 , u , 夕
,

今 , (
。, 冈 )

其 中义、
。

}及切
,

}是由算法 3
.

2所构造的序列
.

证 首先
夕 我们注意到 由( 4

.

9 )所表示的矩阵G 是非负的
.

由( 4
,

7 ) 易知

! 、
, * :
一 x 。

! ( G I劣
。
一二

, 一 ,
! ( ⋯《G .

! x
,
一 二。1 ( 4

.

1 0 )

因为a ( G ) < 1 ,
由( 4

.

1 0 )我们可得知 {x
。

}是R
”

中的C a u e h y 列
.

设二。

, 二( n , oo )
,

从( 4
.

5 )易

知{夕
,

}也为R ”

中的C a u e h y ylj ,
设 g

,

, , ( n * co )
.

利用 ( 3
,

2 )和 ( 4
.

5 )可得

二一
叹协一毕月耐 !共娜、

+ 。+ 沟下
乙 ‘ 、 、 ‘ / 声

设
。二 ( {二 {+ 二 ) / 2

,

仿定理 4
.

1可证夕〔户( u )
.

因此
, u ~ ( ! x }+ 二 )/ 2〔R

” ,
夕〔R

“ , F .

(夕) > 夕(“ )

是问题 ( 2
.

2 )的解,
且
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( lx
。

} + x 。

)/ 2 , “, 夕。

, 夕 (
n” co )

其中{x 。

}及勿
,

}为算法 3
.

2所构造 的序列
.

定理证毕
.

从定理 4
.

4易得下述结果
.

定理4
.

5 没F : R
”

。C(R
”

)是集值映象
, A 满足定理 4

.

3 中的条件。
.

5 )
,
存在常数刀>

0 一 使

H (F (二 )
,

F (, ))( 刀}
二一 9 1

,
丫 “ , , ( R

介

设a( G )< 场 其中G 由定理 4
.

4 中的(4
.

9 )式所定义
.

则存在
。= (}xl + 劝 /2 〔R

” , 夕〔尸(
“
)是

问题(2
.

4 )的解
, 且

( !x
。

} + 二
,

)/ 2、
。 , 刀

。

, 夕 (
, : ”co )

其中福二
。

}及{夕
。

}是由算法 3
.

4所构造的序列
。

推论 4
.

2 设A 与定理 4
.

3相同
,
a( G )< 1 ,

其中

G = (21 一几p E IL !)
一 ‘

〔}2 1一 几p E (M 一 L )} 十几p E N ]

这里。< 之< 1 , p > 0是松驰参数
, E 是正对角阵

, L是严格 上或下三角阵
.

则存在“~ (}川 +

二 )/ 2 〔R
”

是问题(2
.

6 )的解
, 且

(}x
。

!+ 二 ,

)/ 2 , 。
(
n 0 00 )

其中笼二
。

}是由算法 3
.

6所构造的序列
.
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