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摘　 要:
 

针对集值优化问题近似 Henig 真有效点,提出在目标集值优化问题的映射及可行域均扰动的

情形下,建立 C 凸集值优化问题近似 Henig 真有效点的稳定性结果,将近似 Henig 真有效点的稳定性研究从

向量值优化问题推广到集值优化问题中。 首先给出集值映射序列 ΓC 收敛的概念,比较了集值映射序列

Painlevé-Kuratowski 收敛与 ΓC 收敛性之间收敛强弱的关系,发现 Painlevé-Kuratowski 收敛弱于 ΓC 收敛;其

次将 Painlevé-Kuratowski 收敛应用于建立近似 Henig 真有效点的稳定性结果中,在扰动集值优化问题的问题

数据 Painlevé-Kuratowski 收敛到目标集值优化问题的问题数据情况下,获得了集值优化问题近似 Henig 真有

效点的抗干扰稳定性结果,该结果对数值计算分析中集值优化问题近似 Henig 真有效点的稳定性研究有着

重要的理论分析价值。
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0　 引　 言

集值优化问题是优化领域的研究热点之一,具
有广泛的应用前景。

 

譬如在物流配送、工程设计、经
济金融、环境保护等重大决策和管理活动中都存在

大量的集值优化问题。
 

由此可见,集值优化问题是

十分贴近实际生活的一类数学模型,它的研究还涉

及凸分析、泛函分析、线性与非线性分析、非光滑分

析、变分分析等数学分支,
 

因此研究集值优化问题

具有重要的理论意义。
 

近年来,国内外众多学者对

集值优化问题及其相关问题的理论、算法与应用进

行了研究,得到了一系列的重要成果[1-6] 。
 

随着集值

优化问题研究的关注度越来越高,其有效解的研究

也越来越受国内外学者的重视。
 

学者们获得了多个

不同意义下的真有效解,如 Henig 真有效解、Benson
真有效解、超有效解等。

 

其中,超有效解的存在条件

非常强,Benson 真有效解的标量化要求序锥有紧或

弱紧的基底。
 

很多情况下,这些条件都无法达到。
 

但是,Henig 真有效解不仅具有超有效解的一些主

要特征,其存在性条件比也超有效解弱,只需要序锥

有基底即可。
 

因此,研究 Henig 真有效解既有一定

的理论价值又有重要的实际意义。
 

目前学者们关于

集值优化问题 Henig 真有效解的研究主要集中在高

阶最优性条件[7] 、连通性[8] 、带约束的向量平衡问

题[9]等,关于其稳定性的研究较少,而稳定性研究

有助于提高数值计算分析的精确度,故值得进一步

探索。
 

Lucchetti 和 Miglierina[10]首次研究了向量优化问

题在给定空间及其映像空间下扰动问题的 Painlevé-
Kuratowski 收敛性,为后续学者研究各种解的稳定性

奠定了坚实的基础;
 

Zeng 等[11] 在 C 凸条件下,讨论

了向量优化问题有效点在近似问题的数值 Painlevé-
Kuratowski 收敛致原始问题数值时的稳定性,从而改

进了文献[10,12]获得的相应向量优化问题的稳定性

定理;Li 等[13]在(严格)真拟 C 凸条件下,利用向量
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值函数序列的连续性和 ΓC 收敛性,研究了向量优化

问题 Henig 真有效点集与解集的收敛性,所得结果与

文献[10,11]不同。
 

这类文献对本文集值优化问题近

似 Henig 真有效点的稳定性研究提供了重要的理论

支持。
 

又由于大多数实际问题难以得到准确解,只能用

近似解逼近,而近似解不仅使计算精度变高,而且还

能适应各种复杂情况。
 

因此,本文针对集值优化问题

近似 Henig 真有效点,提出在目标集值优化问题的映

射及可行域均扰动的情形下,建立 C 凸集值优化问题

近似 Henig 真有效点的稳定性结果,将近似 Henig 真

有效点的稳定性研究从向量值优化问题推广到集值

优化问题中,从而得到新的抗干扰性结果。

1　 预备知识

本节将介绍一些基本概念和相关性质。
 

令 C 为

Rp 中内部非空的尖闭凸锥,Rp 中 C 诱导的偏序

如下:
y≤Cx⇔x-y∈C,∀x,y∈Rp

y<Cx⇔x-y∈int
 

C,∀x,y∈Rp

设 F:E→2Rp
为集值映射,E 为 Rm 中的非空子

集,考虑如下集值优化问题:
(E,F):minx∈EF(x)

首先回顾关于集值优化问题(E,F)的几种解的

定义,令 F(E)= ∪x∈EF(x)。
定义 1　 设 E⊂Rm 非空,y∈F(E),

 

任取 e∈int
 

C,ε≥0,若点 y 满足(F(E) - { y} +εe) ∩( -C) =
{0},则称点 y 为集合 F(E)的 εe-近似有效点,记集

合 F(E)中所有 εe-近似有效点构成的集合为 εe-
Min

 

F(E)。
 

定义 2[6] 　 设 E⊂Rm 非空,y∈F(E),任取 e∈
int

 

C,ε≥0,
 

若点 y 满足(F(E) -{ y} +εe) ∩( -int
 

C)= ∅,则称点 y 为集合 F(E)的 εe-近似弱有效

点,记集合 F(E)中所有 εe-近似弱有效点构成的集

合为 εe-WMin
 

F(E)。
定义 3 　 设 E⊂Rm 非空,y∈F(E),任取 e∈

int
 

C,ε≥0,
 

若存在满足 C \{0}⊂int
 

C1 的内部非空

的尖闭凸锥 C1,使得 (F (E) - { y} + εe) ∩ ( -C1 \
{0})= ∅,则称点 y 为集合 F(E)的 εe-近似 Henig
真有效点,记集合 F(E)中所有 εe-近似 Henig 真有

效点构成的集合为 εe-HMin
 

F(E)。

注 1　 显然 εe-HMin
 

F(E) ⊂εe-Min
 

F(E) ⊂
εe-WMin

 

F(E)。
性质 1 　 设 e∈ int

 

C, ε ≥ 0, 则有 εe - HMin
(F(E) +C)= εe-HMin

 

F(E)。
 

证明 　 先证 εe-HMin
 

(F(E) +C) ⊂εe-HMin
 

F(E)。
 

任取 y∈εe-HMin
 

(F(E) +C),则有(F(E) +
C-{y} +εe)∩( -C1 \ {0})= ∅。

 

因为 F(E) ⊂F(E)
+C,所以(F(E) -{y} +εe)∩( -C1 \ {0})= ∅。

 

从而

可知,y∈εe-HMin
 

F(E),故 εe-HMin
 

(F(E) +C)
⊂εe-HMin

 

F(E)。
下证 εe-HMin

 

F(E) ⊂εe-HMin
 

(F(E) +C)。
 

任取 y∈εe-HMin
 

F(E),则有(F(E) -{ y} +εe) ∩
(-C1 \{0})= ∅。

 

反证法:假设 y∉εe-HMin(F(E)
+C),则存在 y′∈F(E) +C,使得 y′-y+εe∈ -C1 \
{0},由 y′∈F(E) +C 可知,存在 y″∈F(E),e′∈C,
使得 y′= y″+e′,从而有 y″+e′-y+εe∈-} -C1 \ {0},因
此 y″-y+εe∈ - e′-C1 \ {0},即 y″-y+εe∈ -C-C1 \
{0}。

 

又因为 C \{0} ⊂int
 

C1,所以 y″-y+εe∈-C1 \
{0},又因为 C1 为内部非空的尖闭凸维,C1 +C1 \{0}
=C1{0},所以 y″-y+εe∈-C1 \ {0}。 这与 y∈εe-
HMin

 

F(E)矛盾。
 

因此 y∈εe-HMin(F(E) +C)。
下面回顾集合的 Painlevé-Kuratowski 收敛性

定义。
定义 4[5] 　 称集合序列 { En } ⊂ RmPainlevé-

Kuratowski 收敛到集合 E⊂Rm,记 En
P. K.

→E,当且仅

当 limnsup
 

En⊂E⊂limn inf
 

En。
 

其中,limn inf
 

En = {x
∈Rm:x= lim

n→∞
xn,xn∈En,n∈N 充分大};limnsupEn =

{x∈Rm:x= limk→∞ xk,xk∈Enk
,{nk}为 N 的子序列}。

注 2　 由定义 4 可知,显然limn inf
 

En ⊂limnsup
 

En。
 

此外,由文献[10]可知,若{En}是闭凸集序列,

且满足 En
P. K.

→E,则 E 也是闭凸集。
 

下面介绍 3 种集值映射序列收敛的概念。
定义 5[6] 　 设 E,En ⊂Rm 为非空集合,F:E→

2RP
和 Fn:En→2RP

(n∈N)为集值映射,且令 epi
 

F =

{(x,z) ∈E×RP: z∈F( x) +C}。
 

若集值映射序列

FnPainlevé-Kuratowski 收敛于集值映射 F ( 记 Fn

P. K.
→F),当且仅当 epi

 

Fn
P. K.

→epi
 

F。

定义 6　 设 E,En ⊂Rm 为非空集合,F:E→2RP

和 Fn:En→2RP
(n∈N)为集值映射。

 

若集值映射序

列 Fn 连续收敛到集值映射 F(记 Fn
C
→F),当且

45
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仅当对任意 x∈E,y∈F(x),存在 En 中的任意序列

{xn},xn→x,都存在 yn∈Fn(Xn),使得 yn→y。
定义 7　 若集值映射序列 FnΓC 收敛于集值映

射 F(记 Fn

ΓC→F),当且仅当满足:

1)
 

En
P. K.

→E;
2)

 

对任意 x∈E,y∈F(x),存在 En 中的序列

{xn},xn→x,有 yn∈Fn(Xn),使得 yn→y;
3)

 

对任意 x∈E,En 中的任意序列{xn},xn→x,
和任意 ε∈ int

 

C,存在 kε ∈N,使得 Fn ( xn ) +ε⊂
F(x) +int

 

C,∀n≥kε。
注 3　 文献[14,注 2. 8]中 ΓC 收敛的向量值形

式是定义 7 的特殊形式;定义 6 中连续收敛强于定

义 7 中 ΓC 收敛。
下面讨论集值映射序列连续收敛和 Painlevé-

Kuratowski 收敛之间的关系。

性质 2　 设 E,En⊂Rm(n∈N)非空,F:E→2RP 和

Fn:En→2RP(n∈N)为非空集值映射,且 Fn

ΓC→F,则

有 Fn
P. K.

→F。
证明　 先证 epi

 

F⊂limn infepi
 

Fn。
 

任取(x,z)∈
epi

 

F,则 x∈E,z∈F(x) +C。 由定义 7 中 2)可知,存
在 En 中序列{xn},xn →x,使得 Fn( xn) →F( x)。

 

因

为 z∈F(x) +C,所以存在 y∈F(x),使得 z-y∈C。
 

令
 

e∈C,e= z-y,则
y= z-e (1)

因为 y∈F ( x),Fn ( xn ) →F ( x),
 

所以存在 yn ∈
Fn(xn),使得 yn→y。

 

由式(1)可知 yn→z-e,从而有

yn+e→z。
 

令 zn = yn +e,则有 zn∈Fn(xn) +C 且 zn→z。
 

综上可知,存在(xn,zn) ∈epi
 

Fn,( xn,zn) →( x,z)。
 

因此(x,z)∈limn infepi
 

Fn。
下证 limnsupepi

 

Fn ⊂ epi
 

F。
 

任 取 ( x, r ) ∈
limnsupepi

 

Fn,则存在 epi
 

Fnk
中的序列{(xnk

,rnk)},
使得(xnk

,rnk)→(x,r)。
 

由定义 7 中 3)可知,对任意
 

ε∈int
 

C,存在 kε∈N,使得 Fnk
(xnk)⊂F(x)-ε+int

 

C,
∀nk≥kε。

 

因为(xnk
,rnk)∈epi

 

Fnk
,即 rnk∈Fnk

(xnk
) +

C,所以 rnk∈F(x) -ε+C。 结合 rnk→r 和 ε∈int
 

C 的

任意性,可知 r∈F(x) +C。
 

注意到 xnk
∈Enk

,又由 ΓC

的收敛定义,可知 Enk

P. K.
→E,

 

则 xnk
→x∈E。

 

因此

(x,r)∈epi
 

F。
注 4　 根据性质 2 易知,Painlevé-Kuratowski 收

敛弱于 ΓC 收敛。

下面介绍几种凸性定义、回收锥定义及相关

性质。

定义8[13] 　 设E⊂Rm 为非空凸集,若F:E→2RP 为

C 凸集值映射,当且仅当对任意 x,y∈E,λ∈[0,1],有
λF(x) +(1-λ)F(y)⊂F(λx+(1-λ)y) +C

定义 9[6] 　 设 E 为 Rm 上的子集,F:E→2RP
为

集值映射,
 

对向量 α∈RP,F 在高度 α 下的子水平

集 Fα 定义为

Fα = {x∈E:α∈F(x) +C}
定义 10[10] 　 设闭凸集 E⊂Rm,E 的回收锥集合

定义为

0+(E)= {d∈Rm:x+td∈E,∀x∈E,∀t≥0}
注 5

 

　 显然,若闭凸集 E⊂Rm,有 0+(E)= {0},
当且仅当 E 为有界集。

引理 1[10] 　 设 E, En ⊂ Rm 为闭凸集, 假设

En
P. K.

→E,则有

HMin
 

E⊂limn infHMin
 

En

引理 2　 令 E⊂Rm 是闭凸子集,F:E→Rm 是连

续 C 凸映射,若对任意 α∈Rp,当 Fα ≠ ∅ 时,有
 

0+(Fα)= {0},则 F(E) +C 为闭集。
证明 　 令序列{yn} ⊂F(E) +C 且 yn →y,下证

 

y∈F(E) +C。
 

因为{yn} ⊂F(E) +C,
 

所以存在{xn}
⊂E,使得 yn∈F(xn) +C。

 

又因为对任意 ε∈int
 

C,
存在 nε∈N,使得 y+ε∈yn+C,∀n≥nε,

 

所以 y+ε∈
F(xn) +C,∀n≥nε。

 

由 α 的任意性,可知 0+(Fγ+ε)=
0+(Fα)= {0}。

 

再结合注 5 可得 Fγ+ε 为有界集,故
{xn}收敛。 不妨设 xn→x,因为 y+ε∈F(xn) +C,所
以存在 ε′∈C,使得 y+ε-ε′∈F(xn),从而(xn,y+ε-
ε′)→(x,y+ε-ε′)。

 

又因为 F 是连续映射,所以 y+ε
-ε′∈F(x),即 y+ε∈F(x) +C,

 

结合 ε 的任意性,可
知 y∈F( x) +C。

 

因为 xn ∈E,E 为闭集,所以 E 中

{xn}的极限点 x∈E,从而 y∈F(E) +C,故 F(E) +C
为闭集。

引理 3　 若 F 为 Rm 中凸子集 E 上的连续 C 凸

映射,则 F(E) +C 为凸集。
证明　 任取 y1,y2 ∈F(E) +C,λ∈[0,1],则存

在 x1∈E,使得 y1∈F(x1) +C,存在 x2∈E,使得 y2∈
F(x2) +C,所以 λy1 +(1-λ) y2 ∈λF(x1 ) +(1-λ) ×
F(x2) +C。

 

由 F 的 C 凸性,可知 λF(x1 ) +(1-λ) ×
F(x2)⊂F(λx1 +(1-λ)x2 ) +C,因为 E 为凸集,所以

λx1 +(1-λ) x2 ∈E,从而有 λy1 +(1-λ) y2 ∈F(E) +
C+C⊂F(E) +C,所以 λy1 +(1-λ) y2 ∈F(E) +C,由
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此可知 F(E) +C 为凸集。
 

2　 稳定性结果

本节在集值优化问题的可行域和目标映射均扰

动的情况下,建立集值优化问题近似 Henig 真有效

点的 Painlevé-Kuratowski 抗干扰性收敛性结果。
性质 3　 设 E,En ⊂Rm(n∈N)为非空闭凸集,

且满足 En
P. K.

→E,
 

Fn:En→2RP
和 F:E→2RP

为非空,

C 凸集值映射满足 Fn
P. K.

→F。
 

此外,对某个 α∈Rm,
Fα≠∅,有 0+(Fα)= {0},

 

则对任意 r>0 和任意 α∈
Rm,满足 Fα≠∅,存在 kr∈N,使得

Fα
n⊂Fα+B(0,r),∀n>kr

 (2)
其中,B(0,r)表示以0 为球心,r 为半径的球。

证明　 反证法:假设存在 r > 0,α∈Rm,满足

Fα≠∅,且对任意 kr ∈Ν,存在 nk ≥kr 使得 Fα
nk

⊄
Fα+B(0,r),即对任意 kr∈Ν,存在 xnk

∈Fα
nk

,使得

d(xnk
,Fα) >r (3)

当{xnk}有界时,不失一般性,设 xnk →x0,由 xnk ∈
Fα

nk
可知(xnk,α)∈epi

 

Fnk
且(xnk,α)→(x0,α)。 又由

Fnk

P. K.
→F 可知(x0,α)∈epi

 

F,即 x0∈Fα。 这与式(3)
相矛盾。

当{xnk
}无界时,不妨设(如果有必要可选择合

适的子序列) ‖ xnk
‖ → ∞ 。 设对任意 t ≥ 0, 有

t
‖xnk

‖
xnk

→ td,其中 d 为 Rm 中的单位向量。 假设

x′
0∈E,因为 En

P. K.
→E,故存在 x′

nk
∈Enk

,使得 x′
nk

→
x′

0。 如果有必要可选择合适的子序列,可得 ( 1 -
t

‖xnk
‖

)x′
nk

+ t
‖xnk

‖
xnk

→x′
0 + td。 又因为 En

P. K.
→E,

且 E 为凸集,所以 x′
0 +td∈E。 假设 x′∈Fα,则有 α∈

F(x′) +C。 令 y′∈F(x′)满足

α∈y′+C (4)

由 Fn
P. K.

→F 可知,存在 epi
 

Fnk
中子序列 {( x′

nk
,

γnk
)}使得(x′

nk
,γnk

) →(x′,y′)。 如果有必要可选择

合适的子序列,假设

1- t
‖xnk

‖( ) x′
nk

+ t
‖xnk

‖
xnk

→x′+td
 

(5)

其中,t>0,d 为 Rm 中的单位向量。 因为 γnk
→y′,所

以对任意 ε∈int
 

C,存在 kε∈Ν,使得 γnk
∈y′+ε-C,

∀k>kε。 注意到 γnk
∈Fnk

(x′nk)+C,因此 y′∈Fnk
(x′

nk
) -

ε+C。 此外,由式(4)可知,α∈Fnk
(x′

nk
) -ε+C。 结合

xnk
∈Fα

nk
和 Fn(n∈Ν)的 C 凸性,可知

α+ε- t
‖xnk‖

ε∈α+ 1- t
‖xnk‖

( ) ε+C⊂

1-
 t
‖xnk‖

( ) (α+ε+C)+ t
‖xnk‖

(α+C)⊂

1-
 t
‖xnk‖

( ) (Fnk
(x′nk)-

 

ε+C+ε+C)+ t
‖xnk‖

Fnk
(xnk)+C⊂

1-
 t
‖xnk

‖( ) Fnk
(x′

nk
) + t

‖xnk
‖

Fnk
(xnk

) +C⊂

Fnk
(1-

 t
‖xnk

‖
)x′

nk
+ t

‖xnk
‖

xnk( ) +C

令 Gn(·)= Fn(·)+ t
‖xn‖

ε,则有(1-
 t
‖xnk‖

)×

x′nk +
t

‖xnk‖
xnk ∈Gα+ε

nk
。 由文献 [6,引理 3. 3] 可知

Gn
P. K.

→F。 又由文献[6,引理 3. 2]可知limnsup
 

Gα+ε
n ⊂

Fα+ε,结合式(5),有 x′+td∈Fα+ε。 又由 ε 的任意性,可
知 x′+td∈Fα,这与 0+(Fα)= {0}相矛盾。

综上所述,式(2)成立。
性质 4　 假设性质 3 的所有条件都满足,则对 n

充分大,Fα
n≠∅,有 0+(Fα

n)= {0}。
 

证明
 

　 反证法:假设对某个 α∈Rm,当 n 充分

大,Fα
n ≠ ∅ 时,有 0+ ( Fα

n ) ≠ { 0}, 则存在子序列

{dk}⊂0+(Fα
nk

),使得 dk→d,其中 d 是 Rm 中的单位

向量。
 

任取 x ∈ E, β ∈ F ( x), 则 Fβ ≠ ∅。
 

因为

int
 

C≠∅,所以存在 ε′∈int
 

C,λ>0,使得 λε′∈α+C
且 λε′∈β+C。

 

令 γ=λε′,则有 γ∈α+C 且 γ∈β+C。
由此 可 知 γ ∈ F(x) + C, 则 x ∈ Fγ ≠ ∅。 因 为

Fn
P. K.

→F,则存在子序列{(xk,γk)},使得

(xk,γk)→(x,γ) (6)
其中,xk∈Enk

且

γk∈Fnk
(xk) +C (7)

由式( 6) 可知 γk → γ, 并对任意 ε ∈ int
 

C, 存在

kε∈N,使得

γ+ε∈γk+C,∀k>kε (8)
又由式(7)和式(8),可得

γ+ε∈Fnk
(xk) +C,∀k>kε

即当 k 充分大时,有
xk∈Fγ+ε

nk
(9)
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又已知 xk∈Fα
nk

,所以 0+(Fα
nk

)⊂0+(Fγ+ε
nk

),从而有 dk∈
0+(Fγ+ε

nk
)。

 

由式(9)可推知,当 k 充分大时,xk +udk ∈

Fγ+ε
nk

,∀u≥0。
 

因为 Fn
P. K.

→F,则 xk +udk →x+ud∈
Fγ+ε,∀u≥0,这与 0+(Fγ+ε)= {0},矛盾。 故当 n 充分

大时,0+(Fα
n)= {0}。

性质 5　 设 E⊂Rm 为非空闭凸子集,F:E→2RP

为 E 上的 C 凸集值映射且 epi
 

F 为闭集,
 

则以下命

题等价:
1)

 

α∈Rm,当 Fα≠∅时,0+(Fα)= {0};
2)

 

α∈Rm,当 Fα≠∅时,Fα 有界。
证明　 与文献[6,引理 3. 6]证明类似,稍作修

改即可得正。
性质 6 　 假设性质 3 的所有条件都满足,则

 

Fn(En) +C
P. K.

→F(E) +C。
证明　 先证 F(E) +C⊂limn inf(Fn(En) +C)。

 

令

y∈F(E)+C,则存在 x∈E,使得 y∈F(x) +C。
 

因为

Fn
P. K.

→F,所以存在 epi
 

Fn 中的序列{(xn,yn)},使得

(xn,yn)→(x,y)。
 

这意味着 y∈limn inf(Fn(En)+C)。
下证limnsup (Fn(En ) +C) ⊂F(E) +C。

 

令 y∈
limnsup(Fn(En)+C),因此存在 Fnk

(Enk
)+C 中的子序

列{ynk},使得 ynk→y。
 

取 xnk∈Enk
,使得 ynk∈Fnk

(xnk)
+C。 注意到 ynk→y,

 

则对任意 ε∈int
 

C,存在 kε∈N,
使得 γ+ε∈γk +C,∀k≥kε,故 γ+ε∈Fnk

(xnk) +C,∀k
≥kε,这意味着 xnk∈Fγ+ε

nk
。

 

结合性质 3 和性质 5,可知

{xnk}是有界的。
 

如果有必要可选择合适的子序列,设

xnk→x∈E,由 Fn
P. K.

→F,可得(xnk,ynk ) →(x,y) ∈
epi

 

F。
 

由此可知,y∈F(x)+C⊂F(E)+C。
下面建立扰动集值优化问题 εe-近似 Henig 真

有效点的稳定性结果。
定理 1　 假设性质 3 的所有条件都满足,且 Fn 在

En 上连续,则 HMin
 

F(E)⊂limninfHMin
 

Fn(En)。

证明　 由性质 6 可知,Fn(En) +C
P. K.

→F(E) +
C。

 

因为 Fn 是 En 上连续 C 凸映射,结合引理 2 和引

理 3 可知,当 n 充分大时,Fn(En) +C 是闭凸集。
 

又

由引 理 1 可 得, εe - HMin ( F ( E ) + C ) ⊂ εe -
limn infHMin(Fn(En) +C)。

 

从而结合性质 1 可知,εe
-HMin

 

F(E)⊂εe-limn infHMin
 

Fn(En)。

3　 结束语

受文献[13]的启发,将 Henig 真有效点推广到

近似 Henig 真有效点,且将近似 Henig 真有效点的

稳定性结果从向量优化问题推广到 C 凸集值优化

问题的情形中。
 

在扰动集值优化问题的问题数据

Painlevé-Kuratowski 收敛到目标集值优化问题的问

题数据情况下,获得了集值优化问题近似 Henig 真

有效点的抗干扰稳定性结果。
 

该结果对数值计算分

析中集值优化问题近似 Henig 真有效点的稳定性研

究有着重要的理论价值。
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Point
for

 

Set-valued
 

Optimization
 

Problems

HU
 

Rui-ting
(School
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Mathematics
 

and
 

Statistics,
 

Chongqing
 

Technology
 

and
 

Business
 

University,
 

Chongqing
 

400067,
 

China)

Abstract:
 

Aiming
 

at
 

the
 

set-valued
 

optimization
 

problem
 

of
 

approximate
 

Henig
 

proper
 

effective
 

point,
 

we
 

proposed
 

to
 

establish
 

the
 

stability
 

results
 

of
 

the
 

approximate
 

Henig
 

proper
 

effective
 

point
 

for
 

the
 

C-convex
 

set-valued
 

optimization
 

problem
 

under
 

the
 

condition
 

that
 

the
 

functions
 

and
 

feasible
 

region
 

of
 

the
 

objective
 

set-valued
 

optimization
 

problems
 

are
 

perturbed.
 

And
 

the
 

stability
 

study
 

of
 

approximate
 

Henig
 

proper
 

efficient
 

points
 

is
 

extended
 

from
 

vector-valued
 

optimization
 

problems
 

to
 

set
 

valued
 

optimization
 

problems.
 

Firstly,
 

we
 

gave
 

the
 

concept
 

of
  

ΓC
 convergence

 

of
 

set-valued
 

function
 

sequence,
 

compared
 

the
 

relationship
 

between
 

the
 

Painlevé-Kuratowski
 

convergence
 

and
 

ΓC
 convergence,

 

and
 

found
 

that
 

the
 

Painlevé-Kuratowski
 

convergence
 

is
 

weaker
 

than
 

ΓC
 

convergence.
 

Secondly,
 

we
 

used
 

the
 

Painleve-Kuratowski
 

convergence
 

to
 

establish
 

the
 

stability
 

result
 

of
 

approximate
 

Henig
 

proper
 

efficient
 

points.
 

We
 

obtain
 

the
 

anti-interference
 

stability
 

results
 

of
 

the
 

approximate
 

Henig
 

proper
 

effective
 

points
 

for
 

the
 

set-valued
 

optimization
 

problem
 

when
 

the
  

data
 

of
 

the
 

disturbed
 

set-valued
 

optimization
 

problem
 

Painleve-Kuratowski
 

converges
 

to
 

the
  

data
 

of
 

the
 

objective
 

set-valued
 

optimization
 

problem.
 

The
 

results
 

have
 

an
 

important
 

theoretical
 

value
 

for
 

the
 

stability
 

study
 

of
 

approximate
 

Henig
 

proper
 

effective
 

points
 

of
 

set-valued
 

optimization
 

problems
 

in
 

numerical
 

calculation
 

and
 

analysis.
Key

 

words:
 

C-convex;
 

approximate
 

Henig
 

proper
 

efficient
 

point;
 

Painlevé-kuratowski
 

convergence;
 

stability
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