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摘 要

L a盯叨t和 R oc kaf e llar 研究了凸极小化问题中的扰动和稳定性问题
.

L a ur en t 分别就水平

扰动和垂直扰动讨论了下可微 稳定性条件
.

本文推广了 L a u re nt 的若干结果
,

给出 了 某些斜向

扰动的下可微稳定性条件
.

一
、

斜向扰动的一般情形

假定x 和 Y是关于双线性泛函<戈
,

毋
,
二〔x

, y〔犷对偶的两个局部凸拓扑向量空间 (以下简

记为 LCT V S)
「”

.

我们用。表示定义在 X x 口 上
、

在左上取值的一个函数
,

这里 口 是一个紧

致集
.

(文中未说明的记号见〔1〕或【4」)
.

我们考虑极小化问题

(尸 ) a = In f f
。

(x ) (1
.

1)

其中f0 〔厂
。(X )

,

C是由下 式定义的一个闭凸集
:

C = {二〔X ltD
‘(戈 )《o

,

泛口} (1
.

2 )

作为扰动空间
,

我们取U = U ; x U : ,

其中U
: = X

,

U
:
= C (口)是口上的连续实函数

.

C的斜向扰动为C
。【‘’:

C
.

= {x 〔X 10
.

(x 一 u : )《
。 :

(t)
, t〔口} (1

.

3 )

我们假定

d o m (f0 ) = D
。 ,

d o m (切
:

(x ) )。几
,

ir (d o m (。 : (x )))。 ir (D
。

) (泛口)
’

问题 (尸)的扰动问题为

(尸口 h(u )二 In f 甲(%
, u ) (1

.

4 )

= In f f
。

(二 )
召 〔 0 .

(1
.

5 )

其中
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一

[
f0( 劝

中 (气 “ ) = 气
、

十 冈

(当x 〔仇 )

(在其余情形)
(1

.

6)

通过计算
,

可 以得到尹(从的的共辘泛函t端’:

S u

X 七

功(y
, v ) =

+ OO

「认

飞
“

{
七

{(劣
,

夕) + (u :
, v ,

) + (田
‘

(戈一 u ,

)
, v Z

)一f
。

(劣)}
一

(当姚〔K
一

)

(在其余情形 ) 一

(1
.

7 )

我们令

。(。 , 一 , (0
, ·)一

{
S u p {(u

, , v , ) + (。
。

(劣一 u ;

)
, v :

)一 f
。

(二 )}

(v Z〔K
一

) (1
.

8 )

(在其余情形 )

就得到 (P )的对偶问题

(Q ) 刀二 In f夕(v )

S u p { (u :
, 。 ,

) + (田
,

(x 一 u ,
)

, v :

)一 f
。

(二 )}
劣 〔X
u i

、

U 主

(1
.

9 )

(1
.

1 0 )

我们可 以得到斜向扰动的下可微稳定性的充分条件
.

定理 1 如果h(0 )是有限的
,

而且 {0 }和 d o m (h) 是联合的
,

那么间题 (1
.

1) 是下可微稳

定的 ‘

证明 由田
。

(二)。厂
。

(x )知 d施 (。
:

(二” 铸功
,

一

又已知。的紧致性
,

于是、的有效区域是非

空的
,

假定它张成仿射流形 L
。

因为凸泛函在其有效区域的相对内部是连续的
,

由C
。

的构造(1
.

3)和甲(二
, “)的定义(1

.

e)

知
,

存在劣。〔d o m (切
:

)
,

使得泛函

甲二。: “= [ u ;
, u : 〕- 一一> 中(劣。

, “)

在L上是d
一

连续的
,

因而甲二
。

是拟d
一

连续的
。

由〔1〕的定理7
.

6
.

7知
,

问题 (1
.

1) 是下可微稳定的
.

二‘ 有限维的情形

我们具体考察当X 二R
” ,
口为有限集的情形

.

这时
,

口由拼个元素t , ,

⋯
,

编组成
,

,

f
‘(劝 = 切 (劣

,

介) (i = 1, ⋯
,
m )

这时原有问题为

(尸) a = In ff
。(二) (2

.

1 )

其中
,

C二诬泛尸
ft

lf
‘

(劣)《 o ,

这里f
‘(二)〔厂。(R

”

) (f= 1
,

⋯
,

m ) 而且

= 1
,

⋯
,

仇} (2
。

2 )

d o m (f
。) = D

。,

d o m (f
, )。D

。,

ir (d o m (f
‘) )。ir (D

。

) (f= 1
,

⋯
, m )

·

我们取



( f
。

(劣一二
。

)
甲(x

·

“) = 1
十 加

.

斜向扰动的下可微稳定性

(当f
‘(劣一 x ‘)《

u ‘,
宕= i ,

⋯
,
二)

(在其余情形 )

, u . 」〔R
” x R

几 x ‘二 只 R
.
x R x ⋯ x R = 砂

? 6公

(2
.

3)

其中
: = 〔丸

, x , ,
.

⋯
, 二 . , u , ,

⋯

十 m
。

P = (m + 1 )n

通过计算
,

可 以得到甲(x
,

u) 的共辘泛函
‘

l
i

{
功(g

, v ) ~ 了

, : (一妇 +

乡一
, ‘,
比 )

伽
《0

,

‘一“ ⋯ ,
,

且 ; +

补
一。

)
‘2

·

‘,

OO十

!户.气、

这里
v = [ g 。

, y : ,

⋯
, v。 , 刀:

,

(在其余情形 )

二
‘ , ”
们〔R

, .

于是
,

我们有

、

l
了

功
·

价(一。。) +

鑫
‘
一

, ‘,(
.

(当
“

“。
,
‘

.0了了

Z
...LI

g (口) = 功(0
, ” )=

,

一
且

鑫
, ‘一。

)
‘2

·

5)

+ OO (在其余情形)

!
、
爵·

!
t
、

因此
,

问题 (2
.

1) 关于扰动
“〔孕的对偶问题为

(Q ) 刀二 In f
vi 簇0

.

‘= 1
.

⋯
,

fn
,

习 夕‘“ 0
!
. 0

伽
一

启含
一vl) ,t(

一

絮 (2
.

6 )
、,I
J

‘

、、口/

对应于扰动y〔Y 二R
”

的扰动对偶问题为

(Q , ) 秃(g ) = In f
v ‘〔 0

.

‘_ 1
. .

⋯二

伽
一

y0)+ 含
一叼 , :

汗)} (2
.

7 )

g + 公 g ‘= o

对于上述有限维空间中的斜向扰动
,

我们可 以得到在应用时比较方便的下可微稳定性条

件
。

定理 2 如果刀~ k (0) 是有限的
,

且存在实数几〔R
,

使得集合

二 * 一

{
·。*

,

!一、。
, ‘一‘

,

⋯ m
,

E 夕, 二 0
,

ft( 一

沁含
一动 ,?(

一

粉粼 } (2
.

8 )
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非空且有界
,

那么问题(2
。

1) 是下可微稳定的
,

、

证明 因为k( 0) 是有限的
,

我们有 0〔d o 单 (h” )
.

由于

g (u ) = 叻(0
, v ) = h. (口)

我们有。〔d
o m (g 勺

.

由〔1」的了
.

7
.

4注 (l) 知
,

它等价于条件

夕, (v )> 0 (V v〔犷)

这里9 00 (v )表示g (v )的渐近泛函
‘”

。

于是有
:

{v 〔厂 }夕。(
。)二 0 }” {v〔犷}9 00 (

v )《 0 }

而集合 玉
。〔犷 }g , (。 )《 o }等于所有集合K

: = {。〔犷 1夕(
。 )《几}的渐近锥 ([ 1」P

.

37 7 )
.

如果

某个了
‘是有界的

,

那么它的渐近锥退化为 {0}
.

由〔1〕的定理 7
.

7
.

9 知
,

问题(2
.

1) 是下可微

稳定的
。

个 特 例

现在考虑X = R
. , 田 (二

,

t) 为二的线性函数的情形
。

即假定

uJ (x
,

t)== 云
x . c ‘(t)一 c 。(t ) (t〔。) (3

.

1 )

其中

其中

c ‘(i 二0
,

卜⋯
,

n) 是O 上的连续函数
。

原有极小化问题为

(P ) a = In ff
。

(二 )== In f f(x ) (3
.

2 )
x 〔 C 戈〔 R

r f
。

(二)

f (劝 , i
’

十 。。

(当 x 〔C )

(在其余情形 )
(3

.

3 )

C = {
·〔R

·

l之
二‘。。(, )一

。

(, )、。
, ,〔“
} (3

.

4)

扰动空间为U = U , x U Z == R
. x R

,

扰动“”〔公
, 。。J〔U

,

(. == (u ;
,

⋯
, u 。

)〔U , , u o〔U
Z

)
.

C

的斜向扰动为

C一{
·。R

·

!

屯
(

一
, 一 (‘)一

(‘, 《一“,
,

‘““

} (3
.

5 )

中你
,

u) 为 (1 : 6) 式所示
,

其中 C
。

由 (3
.

5) 式定义
。

通过计算
,

可 以得到 功(g
,

的 的表达

式
。

记口== [ 。:
,

⋯
, v 。 , v 。

」〔厂 , x F : 二R
ft x R

,

当v 。〔K
,

时
,

沪(y
, 。) {

<二 ,

v> + 乙
u 。。‘+ 云 ((x ‘一 u ‘)c ‘一 c 。, ”。)一 f

。(二)
‘一 1 诊. 1

}

气渺 {鑫
一 (。‘+ (一 v 。))+ 乙

u ‘(v
‘
一 (c ‘

, v。))一 (c
。, v 。

)一 f
。

(x ) }
杯(R

.
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记

d ‘= (c ‘
, v 。)

, . ‘, v ‘一d ‘ (i” 1
,

⋯
, n )

占= (占, ,

⋯
,
占
。

)
, 。= (。

工,

⋯
, 。。

)

卜式成为

叻(g
, 。) = S u p {一仕。 , v 。) + (.

,
”) + (戈

,

, + d >一 f
。

(二 )}
劣(R

月

公(R
’

= 一 (c
。 , v 。) + j言(夕+ d ) + S u p (.

,
刃 )

狂(R
.

于是
,

我们得到劝(y
,

v) 的表达 式
:

(V 巩〔K 一 )

, (。
, 。)一

{
一 (c

。 , v 。

) + f曹(v + d ) + S u p (。
,

衫)
公〔R

.

(当叽〔K
一

)

(3
.

6 )
十 “ (在其余情形 )

对偶问题 (Q )和扰动对偶问题(Q ,) 可 以写成
:

(Q ) 刀= Io f
v o‘K

一

S“p {一 (c
。 , 。。) + (.

,

, ) + f舍(J)}
公‘R

”

(3
.

7 )

(3
.

8 )

{
·( R

·

}(,
。

)一 (· )一。
,

之一
(‘)、。

,

‘“ } (3
.

9 )

是一个向量子空间
,

那么对偶问题 (3
.

7) 是下可微稳定的
。

这个定理的证明与【1〕的命题7
.

9
,

8的证明类似
,

此处从略
.
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