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摘要:  引入了向量拟平衡问题系统并证明了其解的存在性定理# 作为应用, 还得到约束多目标

对策和无约束多目标对策弱 Pareto平衡的一些存在性结果# 
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1  引言和预备知识

首先,我们引入一类新型的向量拟平衡问题系统即定义在乘积集上的一簇向量值拟平衡

问题# 设 I 为一指标集, 对每一 i I I , E i为一Hausdorff拓扑线性空间, X i < E i为非空凸子

集# 设

  X = F i I I X i , K = F i I I K i# 

用 x
i 表示集合X

i
= Fj I I \ i

X i 的元素, 所以, x I X 可写为x = ( x
i
, x i ) I X

i @ X i# 

对每一 i I I ,设 Yi为一Hausdorff拓扑线性空间, C i是Yi 的点闭凸锥,且 intCi X ª ,其中

intC i 表示Ci的内部,设 Ui : X @ X i y Yi为向量值映射, Ai : X y 2X
i为集值映射,则向量拟平衡

问题系统(简写为, SVQEP) 是找一点 �x I X , 使得对每一 i I I , �xi I A i (�x ) , 且 Ui (�x , yi ) /I

- intC i , Pyi I Ai (�x )# 

对每一 i I I , 若 Yi = R , C i = y I R | y [ 0 , 并且 Ui : X @ X i y R是数量函数,则

( SVQEP)退化为文献[ 1, p. 286]的广义对策模型和文献[ 2, p. p. 152 ) 153]的拟变分不等式# 

对每一 i I I ,若 Yi = Y, Ci = C , Ui为X @ X i到Y 的向量值映射且对所有x I X , A i ( x )

= X i , 则( SVQEP)退化为文献[ 3]中的向量平衡问题系统# 

定义 1. 1  设 i I I , Ci < Yi 是凸锥且 intCi X ª ,称映射 U: X @ X i y Yi是Ci_0_偏对角

拟凸的, 若对任何有限集 yi
1
, y i

2
, ,, yi

n I X i , 和任何 x = ( x
i
, x i ) I X 满足 xi I

co y i
1
, yi

2
, ,, yi

n
, 都存在某个 j ( j = 1, 2, ,, n) ,使得 U( x , yi

j
) /I - intC i# 
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  注 1. 1 若 Yi = R且 Yi = y I R : y \ 0 ,则 Ci_0 _偏对角拟凸退化为文献[ 4] 中的定义3,进一步, 令

I = 1 , 则文献[ 4] 中的定义 3退化为文献[ 5] 和[ 6] 中的 C_ 对角凸,这里 C= 0# 

作为 ( SVQEP) 的特殊情形, 我们考虑约束多目标对策 # = ( I , X i , A i , F i ,

C i ) i I I# 这里, I 为无限个局中人的集合;对每一 i I I , X i 是第 i个局中人的策略集; Ai : X

y 2X
i 是约束集值映射,向量值映射 F i : X y Yi 是第 i 个局中人的支付函数(或损失函数,或准

则) , 其中 Yi 是实拓扑线性空间, 且具有由点闭凸锥 Ci ( intCi X ª ) 诱导的偏序# 

定义 1. 2  称向量 �x I X 是约束多目标对策 # = ( I , X i , Ai , F i , C i ) i I I 的弱

Pareto平衡,如果对每一 i I I ,

  �x i I Ai (�x ) , F i (�x ) - F i (�x
i
, y i ) /I - intC i ,   Pyi I A i (�x )# 

若 I = N为有限个局中人的集合, Yi = R ,设 X
i
= Fj I N, j X iX j , 且X = Fj I NX j = X

i @

X i# 对每一 i I N ,若用一实值函数 Ui : F j I NX j y R代替F i , 则约束多目标对策退化为文献

[ 7, p. 345] 中的抽象经济 # = ( X i , A i , Ui ) i I N(注:在文献[ 8, p. 145] 中也称为广义 N_

人对策)# 称 �x I X 为 # 的平衡点, 如果对每一局中人 i I N , �x i I Ai (�x ) 且 Ui (�x
i
, �x i ) \

Ui (�x
i
, yi ) , Pyi I A i (�x )# 注意这一抽象经济模型是文献[ 9]中模型的变形,且约束多目标对

策是文献[ 10]中模型的变形# 对这一抽象经济模型平衡点的存在性, 已有一个重要结果(见

[ 8, p. 145,定理5. 2. 5] )为:

定理 A  假设抽象经济 # = ( X i , A i , Ui ) i I N满足下列条件:

( � ) 对每一 i I N , X i < R
i
是非空凸集和紧集;

( � ) 对每一 i I N ,集值映射 Ai : X y 2X
i 是非空闭凸值的和连续的;

( � ) 对每一 i I N , Ui : X y R连续, 且对所有 x
i I X

i
, Ui ( x

i
, #) 是拟凹的# 

则 #至少存在一平衡点# 

定理A是文献[ 11]中的Nash均衡定理的推广# 

对每一 i I I 和对所有x I X ,若 Ai ( x ) = X i ,则约束多目标对策退化为无约束多目标对

策 2 = ( I , X i , F i , Ci ) i I I# 

若 I 是有限集,且对每一 i I I , Yi = R
k
i 和C i = R

k
i+ ,则无约束多目标对策 2 = ( I , X i ,

F i , Ci ) i I I 退化为一些作者讨论过的多目标对策模型(见文献[ 12~ 15]及其中的参考文

献)# 

定义 1. 3  称向量 �x I X 为无约束多目标对策 2 = ( I , X i , F i , Ci ) i I I 的弱 Pareto

平衡,如果对每一 i I I ,

  �x i I X i , Fi (�x ) - F i (�x
i
, y i ) /I - intCi ,   Py i I X i# 

定义 1. 4
[ 3, 16, 17]

 设 M 是拓扑向量空间E 的非空凸子集, Y 是一拓扑向量空间且有序锥

C# 称向量值映射 5: M y Y是C_拟凸的,如果对所有 z I Y,集合 x I M: 5( x ) I z - C 是

凸集# 称 5: M y Y 是C_拟凹的,如果- 5 是C_拟凸的# 

引理 1. 1  设 5: M y Y 是C_拟凸的,则 Pz I Y, 5+ 1
( z - intC ) = x I X : 5( x ) I z

- intC 是凸集# 

证明  任取 x 1, x 2 I 5+ 1
( z - intC)# 则, x 1, x 2 I M, 且 5( x 1) I z - intC, 5 ( x 2) I

z - intC# 取 z 0 I - intC , 存在 A I (0, 1) 趋于 0, 使得 c = A#z0 I - intC 且 5( x i ) - c - z
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I - C , i = 1, 2# 所以

  x 1, x 2 I 5
+ 1

( z + c - C)# 

由于 5 是C_拟凸的, PK I (0, 1) ,

  Kx 1 + (1- K) x 2 I 5+ 1
( z + c - C )# 

由于 c - C <- intC, 我们有:

  Kx 1 + (1- K) x 2 I 5+ 1
( z - intC)# 

定义 1. 5[ 18]  设 X 是一拓扑线性空间, Y 是一实拓扑空间且有序锥C# 我们称向量值映

射 5 : X y Y 在X 上是C_下半连续的, 如果对任意 y I Y, 集合 x I X : 5( x ) I y + intC

是开集# 

称 5: X y Y 在X 上是C_上半连续的, 如果- 5在X 上是C_下半连续的,即对任意 y I
Y, x I X : 5 ( x ) I y - intC 是开集# 

注 1. 2 若 5 : X y Y是连续的, 则 5 既是C_ 上半连续又是C_下半连续的# 

类似于文献[ 18]的定理 2. 1,我们有:

引理 1. 2  若 f 及g 在X 上是C_上半连续的,则 f + g 在X 上也是C_上半连续的# 

定义 1. 6
[ 19]  设 X、Y 是二拓扑空间# 称集值映射 T: X y 2

Y
是下半连续的, 如果对 Y中

的任意开集 V, x I X : T( x ) H V X ª 是X 中的开集# 称集值映射 T: X y 2
Y
是上半连续

的, 如果对 Y中的任意开集V, x I X : T ( x ) < V 是X 中的开集# 称集值映射T : X y 2Y具

有开下截口,如果对任意 y I Y, T
- 1

( y ) = x I X : y I T( x ) 是 X 中的开集# 

在本文的第 2节,我们证明了向量拟平衡问题系统解的一些存在性结果# 作为应用, 在本

文的第3节,我们也得到了约束多目标对策和无约束多目标对策弱 Pareto平衡的一些存在性

结果# 

2  向量似平衡问题系统的存在性

我们用 coA 表示集合A 的凸包# 

定理 2. 1  设指标集 I 是可数集,每一 i I I , Yi是 Hausdorff拓扑向量空间, C i是 Yi 中的

点闭凸锥,且 intCi X ª, X i是局部凸Hausdorff拓扑向量空间 Ei 中的非空紧凸可度量化子集,

Ai : X y 2X
i 是集值映射, Ui 是从X @ X i 到 Yi 的映射# 假若下列条件成立

( � ) 对每一 i I I , Ui ( x , y i ) 是 C i_0_偏对角拟凸的;

( � ) 对每一 i I I ,对所有 yi I X i , x | y Ui ( x , y i ) 在 X 上是Ci_上半连续的;

( � ) 对每一 i I I , A i 是上半连续的且是非空闭凸值的和有开下截口# 

则存在�x I X ,使得对每一 i I I , �x i I Ai (�x ) , 且 Ui (�x , yi ) /I - intCi , Pyi I Ai (�x )# 

证明  对每一 i I I ,定义集值映射 P i : X y 2X
i 为

  Pi ( x ) = yi I X i : Ui ( x , y i ) I - intCi ,   Px = ( x
i
, x i ) I X# 

由假设( � ) ,我们可证, 对每一 i I I 和对所有x I X , xi /I co( P i ( x ) )# 用反证法# 假设存在

i I I 和点�x = (�x i
, �x i ) I X 和yi

1
, yi

2
, ,, yi

n
I X i ,使得�x i = 6

n

j = 1Aj y i
j
(其中 Aj \0, 6

n

j = 1Aj

= 1) ,对所有 j = 1, 2, ,, n, yi
j

I P i (�x )# 即对 j = 1, 2, ,, n, 均有 Ui (�x , yi
j
) I - intCi (�x i ) ,

与假设 Ui ( x , zi ) 是 Ci_0_偏对角拟凸矛盾# 

由假设( � ) ,可知对每一 i I I 和所有y i I X i , P
- 1
i ( y i ) = x I X : Ui ( x , y i ) I - intC i 是
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开集,即 P i 有开下截口# 

对每一 i I I ,定义另一集值映射 G i : X y 2
X

i 为G i ( x ) = A i ( x ) H co( P i ( x ) ) , Px I X# 

令 W i = x I X : G i ( x ) X ª # 由于 A i及P i在X 中有开下截口,由文献[ 20] 中的引理 5和

引理 4, 可知 coP i和G i也在X 中有开下截口# 所以, Wi = G y
i
I X

i
G

- 1
i ( yi ) 是X 中的开集# 所

以集值映射 G i | W
i
: Wi y 2X

i 在Wi中有开下截口,且对所有 x I Wi , G i ( x ) 是非空凸集# 又由

文献[ 21, p. 50] 知X 是度量空间, 由文献[ 22, p. 831] 知 Wi是仿紧的# 所以由文献[ 20] 的引理

6, 存在连续函数 f i : W i y X i使得对所有x I Wi , f i ( x ) I G i ( x ) < A i ( x )# 定义集值映射 Ti :

X y 2X
i 为

  T i ( x ) =
f i ( x ) ,   当 x I Wi ,

Ai ( x ) ,   当 x /I Wi# 

我们可以证明 T i 是上半连续的# 事实上,对 X i 中的任意开集 Vi ,

  x I X : Ti ( x ) < Vi =

    x I Wi : f i ( x ) I Vi G x I X \ Wi : A i ( x ) I Vi <

    x I Wi : f i ( x ) I Vi G x I X : Ai ( x ) < Vi # 

另一方面,当 x I Wi ,若 f i ( x ) I Vi ,则 T i ( x ) = f i ( x ) I Vi# 当 x I X 且A i ( x ) < Vi ,若 x

I W i ,则 f i ( x ) I A i ( x ) ,可知 T i ( x ) < Vi , 所以

  x I Wi : f i ( x ) I Vi G x I X : A i ( x ) < Vi < x I X : T i ( x ) < Vi # 

因此,

  x I X : Ti ( x ) < Vi = x I W i : f i ( x ) I Vi G x I X : A i ( x ) < Vi # 

由于 f i是连续的且D i是上半连续的,则集合 x I W i : f i ( x ) I Vi 和 x I X : A i ( x ) < Vi 是

开集# 所以有 x I X : Ti ( x ) < Vi 是开集,从而 Ti : X y 2
X

i是上半连续的# 定义集值映射

T: X y 2X为T( x ) = F i I I
T i ( x ) , Px I X# 由文献[ 23, p. 124] 的引理3, T 是上半连续的# 

因为对每一个 x I X , T ( x ) 是非空闭凸集,由文献[ 23, p. 122] 的定理 1知, 存在 �x I X 使得�x

I T (�x )# 注意对每一个 i I I , �x /I Wi# 否则, 存在 i I I 使得�x I Wi# 则 �x i = f i (�x ) I

co( P i (�x ) ) , 这与对每一个 i I I 和所有x I X , xi /I co( P i ( x ) ) 矛盾# 

所以 �x i I A i (�x ) 且对每一 i I I , Gi (�x ) = ª# 即, �x i I A i (�x ) 且 A i (�x ) H co( P i (�x ) ) =

ª,从而有: �x i I A i (�x ) 且对每一 i I I , A i (�x ) H P i (�x ) = ª# 因此, 存在�x I X ,使得对每一

i I I , �x i I A i (�x ) ,且 Ui (�x , y i ) /I - intCi , Pyi I A i (�x )# 所以, #至少有一弱Pareto平衡�x I

X# 

对每一 i I I ,和所有 x I X ,令 A i ( x ) S X i , 由定理 2. 1,我们有:

推论 2. 2  设指标集 I 是可数集,对每一 i I I , Yi 是Hausdorff拓扑向量空间, C i 是Yi中

的点闭凸锥,且 intC i X ª, X i 是局部凸Hausdorff拓扑向量空间 E i 中的非空紧凸可度量化子

集, Ui 是从X @ X i 到Yi的映射# 假若下列条件成立:

( � ) 对每一 i I I , Ui ( x , y i ) 是 C i_0_偏对角拟凸的;

( � ) 对每一 i I I ,对所有 yi I X i , x | y Ui ( x , y i ) 在 X 上是Ci_上半连续的# 

则存在�x I X ,使得对每一 i I I , �x i I X i ,且 Ui (�x , y i ) /I - intCi , Py i I X i# 

注 2. 1 若对每一 i I I 和对所有 x I X , Ui( x , xi ) = 0 且映射 y i |y Ui( x , yi ) 是 C i_拟凸的,则 Ui 必是

C i_0_偏对角拟凸的(类似于定理 2. 1 的证明过程中的相应部分)# 所以,推论 2. 2 用更具有广泛意义的凸性
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和连续性推广了文献[ 3]中的定理 2. 1,从而定理 2. 1也是文献[ 3]中的定理 2. 1 的推广# 

3  多目标对策

作为定理 2. 1的应用,我们将得到约束多目标对策弱 Pareto平衡的存在性定理如下:

定理 3. 1  设 # = ( I , X i , A i , F i , C i ) i I I 是一约束多目标对策,其中 I 是可数的

且对每一 i I I , Yi 是一实拓扑空间且有由点闭凸锥Ci ( intCi X ª ) 诱导的偏序, X i 是局部凸

Hausdorff拓扑向量空间 E i中的非空紧凸可度量化子集, A i : X y 2X
i 是约束集值映射,且 Fi : X

y Yi 是第 i个局中人的支付函数# 假设下列条件成立:

( � ) 对每一 i I I ,对所有 x
i I X

i
,映射 y i | y F i ( x

i
, yi ) 是 C i_拟凹的;

( � ) 对每一 i I I ,对所有 yi I X i , x | y Fi ( x ) - F i ( x
i
, y i ) 在 X 上是Ci_上半连续的;

( � ) 对每一 i I I , A i 是上半连续的且是非空闭凸值的和有开下截口# 

则, # 至少存在一弱 Pareto 平衡 �x I X# 

证明  对每一 i I I ,定义映射 Ui : X @ X i y Yi 为

  Ui ( x , y i ) = F i ( x ) - F i ( x
i
, yi ) ,   P( x , y i ) I X @ X i# 

可证对每一 i I I , Ui是Ci_0_偏对角拟凸的# 事实上,由假设( � ) ,由于对每一 i I I ,对

所有 x
i I X

i
, 映射 yi | y- F i ( x

i
, y i ) 是 C i_ 拟凸的, 由引理 1. 1, 对任意 z I Yi , 集合

yi I X i : - F i ( x
i
, yi ) I z - intCi 是凸集# 所以,对所有 x = ( x

i
, xi ) I X ,取 z = - F i ( x ) ,

可知对每一 i I I ,

  yi I X i : F i ( x ) - F i ( x
i
, yi ) I - intCi = y i I X i : Ui ( x , yi ) I - intC i

是凸集# 下证 Ui ( x , y i ) = F i ( x ) - F i ( x
i
, y i ) 是 Ci_0_偏对角拟凸的 # 否则, 存在有限集

yi
1
, yi

2
, ,, yi

n I X i和x = ( x
i
, xi ) I X 满足xi I co yi

1
, y i

2
, ,, yi

n 使得对所有j = 1, 2, ,,

n , Ui ( x , yi
j
) I - intCi均成立,即对所有 j = 1, 2, ,, n, yi

j
I y i I X i : Ui ( x , y i ) I - intC i # 

由于 yi I X i : Ui ( x , yi ) I - intCi 是凸集, 知 xi I y i I X i : Ui ( x , y i ) I - intC i # 所以

Ui ( x , xi ) = F i ( x ) - F i ( x
i
, x i ) = 0 I - intC i ,这是不可能成立的# 所以,对每一 i I I , Ui ( x ,

yi ) = F i ( x ) - F i ( x
i
, yi ) 是 Ci_0_偏对角拟凸的# 

由假设( � ) ,对每一 i I I ,对所有 y i I X i , Ui ( #, y i ) 在 X 上是Ci_上半连续的# 所以,由

定理 2. 1,可知结论成立# 

由引理1. 2和定理 3. 1,我们可得到如下结果:

推论 3. 2  如果将定理 3. 1条件( � )替换为下列条件:

( � ( a) ) 对每一 i I I 和所有yi I X i , x
i
| y F i ( x

i
, yi ) 在 X

i是C i_下半连续的;

( � ( b) ) 对每一 i I I , x | y F i ( x ) 在 X 上是Ci_上半连续的# 

则定理3. 1的结论仍然成立,即约束多目标对策 # 至少有一弱 Pareto平衡 �x I X# 

由推论3. 2及注 1. 1,我们有:

推论 3. 3  如果将定理 3. 1条件( � )替换为下列条件:

( � * ) 对每一 i I I , x | y F i ( x ) 在 X 上是连续的# 

则定理3. 1的结论仍然成立,即约束多目标对策 # 至少有一弱 Pareto平衡 �x I X# 

由推论3. 2,易得如下结果:

推论 3. 4  设 # = ( I , X i , Ai , Ui ) i I I 是抽象经济,其中 I 是可数的,且对每一 i I
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I , X i是局部凸Hausdorff拓扑向量空间 E i中的非空紧凸可度量化子集, Ai : X y 2X
i约束集值映

射, Ui : X y R是第 i 个局中人的支付函数# 假若下列条件成立:

( � ) 对每一 i I I 和所有x
i I X

i
, y i | y Ui ( x

i
, y i ) 是拟凹函数;

( � ) 对每一 i I I ,对所有 yi I X i , x
i
| y Ui ( x

i
, yi ) 在 X

i 上是下半连续的;

( � ) 对每一 i I I , x | y Ui ( x ) 在 X 上是上半连续的;

( � ) 对每一 i I I , A i 是上半连续的且是非空闭凸值的和有开下截口# 

则 # 至少存在一平衡点�x I X# 即对每一 i I I , �x i I A i (�x ) 且 Ui (�x
i
, �x i ) \ Ui (�x

i
, yi ) , Py i

I Ai (�x )# 

注 3. 1 推论 3. 4 将定理A 从有限个局中人推广到无限个局中人# 且定理 3. 1,推论 3. 2 和推论 3. 3 将定

理A 从数量情形推广到向量情形# 

若对每一 i I I 和对所有x I X , A i ( x ) = X i都成立,则由推论 3. 2,我们有如下无约束多

目标的弱 Pareto平衡存在性定理:

推论 3. 5  设 2 = ( I , X i , F i , C i ) i I I 是一无约束多目标对策, 其中 I 是可数的且

对每一 i I I , Yi 是一实拓扑空间且有由点闭凸锥 Ci ( intC i X ª) 诱导的偏序, X i 是局部凸

Hausdorff拓扑向量空间 E i中的非空紧凸可度量化子集, F i : X y Yi 是第i 个局中人的支付函

数# 假设下列条件成立:

( � ) 对每一 i I I ,对所有 x
i I X

i
,映射 y i | y F i ( x

i
, yi ) 是 C i_拟凹的;

( � ) 对每一 i I I 和所有yi I X i , x
i
| y F i ( x

i
, yi ) 在 X

i上是Ci_下半连续的;

( � ) 对每一 i I I , x | y F i ( x ) 在 X 上是C i_上半连续的# 

则, 2 至少存在一弱 Pareto 平衡 �x I X# 

若 X i 不是紧集,我们有:

定理 3. 6  设 2 = ( I , X i , F i , C i ) i I I 是一无约束多目标对策,其中 I 是可数的且

对每一 i I I , Yi是一实拓扑空间且有由点闭凸锥 Ci ( intCi X ª) 诱导的偏序, X i 是局部凸

Hausdorff拓扑向量空间E i中的非空凸可度量化子集, Fi : X y Yi是第i个局中人的支付函数# 

假设下列条件成立:

( � ) 对每一 i I I ,对所有 x
i I X

i
,映射 y i | y F i ( x

i
, yi ) 是 C i_拟凹的;

( � ) 对每一 i I I 和所有yi I X i , x
i
| y F i ( x

i
, yi ) 在 X

i上是Ci_下半连续的;

( � ) 对每一 i I I , x | y F i ( x ) 在 X 上是C i_上半连续的;

( � ) 对每一 i I I , 存在一非空紧子集 A i < X i和一个紧凸集B i < X i ; 令 A = F i I I A i

< X 和B = F i I I B i < X 使得, 对所有 x I X \ A, 存在 y
*
i I B i满足F i ( x ) - Fi ( x

i
, y

*
i )

I - intC i# 

则, 2 至少存在一弱 Pareto 平衡 �x I A# 

证明  对每一 i I I ,设 yi
1
, ,, y i

k 是X i的有限子集# 令 Qi = co( B i G yi
1
, ,, yi

k )# 

则对每一 i I I , Qi是紧凸集# 由推论 3. 5,存在�x I Q = F i I IQi使得, 对每一 i I I , F i (�x )

- F i (�x
i
, y i ) /I - intC i , Pyi I Qi# 由 B A Q及假设( � ) ,有�x I A# 特别地,有�x I A 使得,

对每一 i I I , F i (�x ) - F i (�x
i
, y i

j
) /I - intCi , 对 j = 1, 2, ,, k 均成立# 由于A 是紧集,由( � )

及( � ) 可知,对每一 i I I 和对所有y i I X i ,
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  G( yi ) = x I A : Fi ( x , yi ) /I - intCi

是 A 的闭子集# 由于紧集A 中的闭集簇 G( yi ) 的任意有限个闭子集的交集是非空集合,因

此对每一 i I I , Hy
i
I X

i
G ( yi ) X ª# 所以,存在 �x I A 使得,对每一 i I I ,

  �x i I Ai , F i (�x ) - F i (�x
i
, yi ) /I - intC i ,   Pyi I X i# 

由定理3. 6,我们有:

推论 3. 7  设 2 = ( I , X i , Ui ) i I I 是一对策, 其中 I 是可数集,且对每一 i I I , X i是

局部凸Hausdorff拓扑向量空间E i中的非空可度量化凸子集, Ui : X y R是第 i个局中人的支付

函数# 假设下列条件成立:

( � ) 对每一 i I I ,对所有 x
i I X

i
,函数 y i | y Ui ( x

i
, y i ) 是拟凹的;

( � ) 对每一 i I I 和所有yi I X i , x
i
| y Ui ( x

i
, y i ) 在 X

i 上是下半连续的;

( � ) 对每一 i I I , x | y Ui ( x ) 在 X 上是上半连续的;

( � ) 对每一 i I I ,存在一非空紧子集 Ai < X i 和紧凸集B i < X i ;令 A = F i I I
A i < X

和 B = F i I I
B i < X 使得,对所有 x I X \ A,存在 y

*
i I B i满足Ui ( x ) < Ui ( x

i
, y

*
i )# 

则存在 �x = (�x
i
, �x i ) I A ,使得对每一 i I I , �x i I X i , Ui (�x ) \ Ui (�x i , y i ) , Pyi I X i# 即 2至

少有一平衡点 �x = (�x i
, �x i ) I A# 

注 3. 2 推论 3. 7推广了文献[ 11]中的Nash 均衡(或文献[ 24, p. 335]的定理 13)# 推论 3. 5 和定理 3. 6 推

广了文献[ 12~ 15]的结果# 
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System of Vector Quasi_Equilibrium

Problems and Its Applications

PENG Jian_wen1, 2,  YANG Xin_min1,  ZHU Dao_li2

( 1. Depar tm ent of Ma them atics , Chongqing Norma l Univ er sity ,

Chongqin g 400047, P . R . China ;

2. School of Managem ent , Fu dan Un iver sity , Shangha i 200433, P . R . Chin a )

Abstract: A new system of vector quasi_equilibrium problems was introduced and its existence of a

solution was proved. As applications, some existence results of weak Pareto equilibrium for both con-

strained multicriteria games and multicriteria games without constrained correspondences were also

shown.

Key words: existence; system of vector quasi_equilibrium problem; multicriteria game; weak Pareto e-

quilibrium; C_upper semicontinuous
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