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一类新的广义非线性变分不等式
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　 　 摘　 要：考虑 Ｈｉｌｂｅｒｔ空间中一类新的广义非线性变分不等式系统（ＳＧＮＬＶＩ），建立了 ＳＧＮＬＶＩ 和不动点

问题之间的等价性；并利用预解算子方法，对（ＳＧＮＬＶＩ）问题提出一个新的预解算子算法，在适当的条件下

分析了该算法的收敛性；给出的结果是更一般的结果，这些结果改进并推广了相关文献中的结论．
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变分不等式理论是 １９６４年 Ｓｔａｍｐａｃｃｈｉａ在文献［１］中提出的， 它是非线性分析的重要组成部分．变分不

等式理论与力学、微分方程、控制理论、数学经济、最优化理论、对策理论、非线性规划等理论和应用学科有

着广泛的联系， 它提供了一种简单、自然、统一的框架研究和学习一大类在纯科学和应用科学中出现的问

题．众所周知，变分不等式问题和不动点问题之间是等价的，这种等价性已经被用来提出一系列求解变分不

等式问题的迭代方法．例如， 投影方法及其变形形式、Ｗｉｅｎｅｒ⁃Ｈｏｐｆ方程、辅助原理方法、解的更新方法等， 见

文献［１－１５］．为此考虑 Ｈｉｌｂｅｒｔ空间中一类新的广义非线性变分不等式系统（ＳＧＮＬＶＩ）， 建立了（ＳＧＮＬＶＩ）和
不动点问题之间的等价性；进而利用预解算子方法对（ＳＧＮＬＶＩ）问题提出一个新的预解算子算法， 在适当的

条件下分析了算法的收敛性．此处给出的结果是更一般的结果，这些结果改进并推广了相关文献中的结论．

１　 预备知识

设 Ｈ 是实 Ｈｉｌｂｅｒｔ空间，它的内积和范数分别记为〈·，·〉和 · ，设 Ｋ 是 Ｈ 中的一个非空闭凸集，任意

给定非线性算子 φ：Ｋ ×Ｋ→Ｒ∪｛＋∞ ｝，Ｔｉ：Ｋ ×Ｋ→Ｋ 和 ｇｉ：Ｈ→Ｋ， ｉ ＝ １，２，考虑下面的变分不等式系统

（ＳＧＮＬＶＩ）：
求（ｘ∗，ｙ∗）∈Ｋ×Ｋ，使得

〈 ρ１Ｔ１（ｙ∗，ｘ∗） ＋ ｘ∗ － ｇ１（ｙ∗），ｇ１（ｘ） － ｘ∗〉 ＋ φ（ｇ１（ｘ）） － φ（ｘ∗） ≥ ０，∀ｘ∈ Ｈ：ｇ１（ｘ） ∈ Ｋ

〈 ρ２Ｔ２（ｘ∗，ｙ∗） ＋ ｙ∗ － ｇ２（ｘ∗），ｇ２（ｘ） － ｙ∗〉 ＋ φ（ｇ２（ｘ）） － φ（ｙ∗） ≥ ０，∀ｘ∈ Ｈ：ｇ２（ｘ） ∈ Ｋ{
其中，ρ１＞０，ρ２＞０为常数．

注 １　 １） 如果 Ｔ１ ＝Ｔ２ ＝Ｔ 是单变量的算子，并且 φ＝０，则（ＳＧＮＬＶＩ）简化为文献［１］中研究的变分不等式问题；
２） 如果 φ＝ ０是零算子，则（ＳＧＮＬＶＩ）简化为 Ｎｏｏｒ ｅｔ ａｌ．在文献［２］研究的变分不等式问题；



３） 如果 Ｔ１ ＝Ｔ２ ＝Ｔ 是单变量的算子，并且 ｇ１ ＝ｇ２ ＝ｇ，φ＝ ０，则（ＳＧＮＬＶＩ）简化为 Ｎｏｏｒ在文献［３］中研究的

变分不等式问题；
４） 如果 Ｔ１ ＝Ｔ２ ＝Ｔ，φ＝ ０，那么（ＳＧＮＬＶＩ）简化为 Ｎｏｏｒ在文献［４－５］中研究的 Ｈａｒｔｍａｎ－Ｓｔａｍｐａｃｃｈｉａ 变分

不等式问题．
对单变量的算子 Ｔ：Ｈ→Ｈ，Ｔ 的定义域、值域以及图像分别记作

Ｄ（Ｔ） ＝ ｛ｕ∈ Ｈ：Ｔ（ｕ） ≠ ⌀｝
Ｒ（Ｔ） ＝∪

ｕ∈Ｈ
Ｔ（ｕ）

Ｇｒａｐｈ（Ｔ） ＝ ｛（ｕ，ｕ∗） ∈ Ｈ × Ｈ：ｕ∈ Ｄ（Ｔ），ｕ∗ ∈ Ｔ（ｕ）｝
　 　 定义 １　 算子 Ｔ：Ｈ→Ｈ 被称为

１） 单调的，当且仅当对任意 ｕ∈Ｄ（Ｔ），ｖ∈Ｄ（Ｔ）和 ｕ∗∈Ｔ（ｕ），ｖ∗∈Ｔ（ｖ），有
〈ｖ∗ － ｕ∗，ｖ － ｕ〉 ≥ ０ （１）

　 　 ２） 严格单调的，当且仅当对任意 ｕ∈Ｄ（Ｔ），ｖ∈Ｄ（Ｔ），ｕ≠ｖ 和 ｕ∗∈Ｔ（ｕ），ｖ∗∈Ｔ（ｖ），有
〈ｖ∗ － ｕ∗，ｖ － ｕ〉 ＞ ０ （２）

　 　 ３） 极大单调的，当且仅当 Ｔ 是单调的并且 Ｔ 的图像不真包含于任意单调算子的图像．
Ｔ－１是可逆算子，定义为 ｖ∈Ｔ－１（ｕ）⇔Ｔ（ｖ） ．
定义 ２［１１］ 　 设 Ｔ 为极大单调算子，对任意 σ＞０，和 Ｔ 相关联的预解算子定义为

ＪＴ（ｕ） ＝ （ Ｉ ＋ σＴ） －１（ｕ），∀ｕ∈ Ｈ （３）
　 　 注 ２　 严格或极大单调算子一定是单调的，反之不成立．众所周知，单调算子是极大单调的当且仅当它

的预解算子处处有定义．进一步，预解算子是单值非扩张的映像，即
ＪＴ（ｘ） － ＪＴ（ｙ） ≤ ｘ － ｙ ，∀ｘ，ｙ∈ Ｈ

特别地，知道 φ 的次微分∂φ 是一个极大单调算子，见文献［１０］ ．
定义 ３　 算子 ｇ：Ｈ→Ｈ 被称为

１） ξ－强单调的，当且仅当对任意 ｘ，ｘ′∈Ｈ，存在常数 ξ＞０，使得

〈ｇ（ｘ） － ｇ（ｘ′），ｘ － ｘ′〉 ≥ ξ ｘ － ｘ′ ２ （４）
　 　 ２） η－Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ连续的，当且仅当对任意 ｘ，ｘ′∈Ｈ，存在常数 η＞０，使得

ｇ（ｘ） － ｇ（ｘ′） ≤ η ｘ － ｘ′ （５）
　 　 定义 ４　 算子 Ｔ：Ｈ×Ｈ→Ｈ 被称为

１） 关于第一个变量（ω１，ｔ１）－松弛强制的，当且仅当对任意 ｘ，ｘ′∈Ｈ，存在常数 ｔ１＞０和 ω１＞０，使得

〈Ｔ（ｘ，·） － Ｔ（ｘ′，·），ｘ － ｘ′〉 ≥－ ω１ Ｔ（ｘ，·） － Ｔ（ｘ′，·） ２ ＋ ｔ１ ｘ － ｘ′ ２ （６）
　 　 ２） 关于第二个变量（ω２，ｔ２）－松弛强制的，当且仅当对任意 ｙ，ｙ′∈Ｈ，存在常数 ｔ２＞０和 ω２＞０，使得

〈Ｔ（·，ｙ） － Ｔ（ｙ′，·），ｙ － ｙ′〉 ≥－ ω２ Ｔ（·，ｙ） － Ｔ（·，ｘ′） ２ ＋ ｔ２ ｙ － ｙ′ ２ （７）
　 　 ３） 关于第一个变量 μ－Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ连续的，当且仅当对任意 ｘ，ｘ′∈Ｈ，存在常数 μ＞０，使得

Ｔ（ｘ，·） － Ｔ（ｘ′，·） ≤ μ ｘ － ｘ′ （８）
　 　 ４） 关于第二个变量 γ－Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ连续的，当且仅当对任意 ｙ，ｙ′∈Ｈ，存在常数 γ＞０，使得

Ｔ（·，ｙ） － Ｔ（·，ｙ′） ≤ γ ｘ － ｘ′ （９）
　 　 注 ３　 由定义可知，单位算子 Ｉ 是 １－强单调和 １－Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ连续的映像．如果算子 ｇ：Ｈ→Ｈ 是 ξ－强单调和

η－Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ连续的，那么 η≥ξ．如果 Ｔ：Ｈ×Ｈ→Ｈ 关于第一个或第二个变量是强单调的，那么 Ｔ 关于第一个或

第二个变量是松弛强制的，即松弛强制映像是比强单调映像更为广泛的一类映像．
引理 １［１１］ 　 对于给定的 ｚ∈Ｈ，ｕ∈Ｋ 满足不等式（１０）：

〈ｕ － ｚ，ｖ － ｕ〉 ＋ σφ（ｖ） － σφ（ｕ） ≥ ０，∀ｖ∈ Ｋ （１０）
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当且仅当 ｕ＝ Ｊφ（ ｚ），其中 Ｊφ ＝（ Ｉ＋σ∂φ）
－１是预解算子，σ＞０为常数．

引理 ２［１０］ 　 设｛ａｎ｝和｛ｂｎ｝是两个非负实序列，且满足下面的条件：
ａｎ＋１ ≤ （１ － ｄｎ）ａｎ ＋ ｂｎ，∀ｎ≥ ｎ０ （１１）

其中 ｎ０ 是某个非负整数，ｄｎ∈（０，１）且􀰐∞

ｎ ＝ ０
ｄｎ ＝∞ ，ｂｎ ＝ ｏ（ｄｎ），那么当 ｎ→∞时，有 ａｎ→０成立．

２　 主要结果

定理 １建立了（ＳＧＮＬＶＩ）和不动点问题之间的等价性．
定理 １　 ｘ∗，ｙ∗∈Ｋ 是（ＳＧＮＬＶＩ）的解，当且仅当

ｘ∗ ＝ Ｊφ［ｇ１（ｙ∗） － ρ１Ｔ１（ｙ∗，ｘ∗）］

ｙ∗ ＝ Ｊφ［ｇ２（ｘ∗） － ρ２Ｔ２（ｘ∗，ｙ∗）］
{ （１２）

其中 Ｊφ ＝（ Ｉ＋σ∂φ）
－１是预解算子，ρ１，ρ２＞０为正常数．

证明　 设 ｘ∗，ｙ∗∈Ｋ 是（ＳＧＮＬＶＩ）的解，那么对所有 ｘ∈Ｈ，有
〈ρ１Ｔ１（ｙ∗，ｘ∗） ＋ ｘ∗ － ｇ１（ｙ∗），ｇ１（ｘ） － ｘ∗〉 ＋ φ（ｇ１（ｘ）） － φ（ｘ∗） ≥ ０

〈ρ２Ｔ２（ｘ∗，ｙ∗） ＋ ｙ∗ － ｇ２（ｘ∗），ｇ２（ｘ） － ｙ∗〉 ＋ φ（ｇ２（ｘ）） － φ（ｙ∗） ≥ ０{ （１３）

式（１３）可以等价变形为

〈ｘ∗ － （ｇ１（ｙ∗） － ρ１Ｔ１（ｙ∗，ｘ∗）），ｇ１（ｘ） － ｘ∗〉 ＋ φ（ｇ１（ｘ）） － φ（ｘ∗） ≥ ０

〈ｙ∗ － （ｇ２（ｘ∗） － ρ２Ｔ２（ｘ∗，ｙ∗）），ｇ２（ｘ） － ｙ∗〉 ＋ φ（ｇ２（ｘ）） － φ（ｙ∗） ≥ ０{
利用引理 １，对 σ＝ １的情形，有

ｘ∗ ＝ Ｊφ［ｇ１（ｙ∗） － ρ１Ｔ１（ｙ∗，ｘ∗）］

ｙ∗ ＝ Ｊφ［ｇ２（ｘ∗） － ρ２Ｔ２（ｘ∗，ｙ∗）］
{

即式（１２）成立．证毕．
算法 １　 对任意给定的初始点 ｘ０，ｙ０∈Ｈ，序列｛ｘｎ｝和｛ｙｎ｝按照下面的迭代方式产生：

ｘｎ＋１ ＝ （１ － αｎ）ｘｎ ＋ αｎＪφ［ｇ１（ｙｎ） － ρ１Ｔ１（ｙｎ，ｘｎ）］

ｙｎ＋１ ＝ （１ － βｎ）ｙｎ ＋ βｎＪφ［ｇ２（ｘｎ） － ρ２Ｔ２（ｘｎ，ｙｎ）］
{ （１４）

其中 Ｊφ ＝（ Ｉ＋∂φ）
－１是预解算子，｛αｎ｝⊂［０，１］，｛βｎ｝⊂［０，１］，ρ１，ρ２ 为正常数．

下面的定理 ２证明了算法 １的收敛性．在这之前，先建立重要的引理 ３．
引理 ３　 设 Ｈ 是实 Ｈｉｌｂｅｒｔ空间，｛ｘｎ｝｛ｙｎ｝⊂Ｈ，且满足

ｘｎ＋１ － ｘ∗ ＋ ｙｎ＋１ － ｙ∗ ≤ ｍａｘ｛（１ － ｒｎ）（１ － ｓｎ）｝（ ｘｎ － ｘ∗ ＋ ｙｎ － ｙ∗ ） （１５）

其中 ｘ∗，ｙ∗∈Ｈ，｛ ｒｎ｝｛ ｓｎ｝⊂（０，１），且满足􀰐
∞

ｎ ＝ ０
ｒｎ ＝∞和􀰐

∞

ｎ ＝ ０
ｓｎ ＝∞ ．那么｛ｘｎ｝和｛ｙｎ｝分别收敛到 ｘ∗和 ｙ∗ ．

证明　 首先，定义 Ｈ×Ｈ 上的范数 · １ 如下：
（ｘ，ｙ） １ ＝ ｘ ＋ ｙ ，∀（ｘ，ｙ） ∈ Ｈ × Ｈ

则（Ｈ×Ｈ， · １）是 Ｂａｎａｃｈ空间．因此，由 · １ 的定义知，式（１５）蕴含着

（ｘｎ＋１，ｙｎ＋１） － （ｘ∗，ｙ∗） １ ≤ ｍａｘ｛（１ － ｒｎ）（１ － ｓｎ）｝ （ｘｎ，ｙｎ） － （ｘ∗，ｙ∗） １

利用引理 ２，有
ｌｉｍ
ｎ→∞

（ｘｎ，ｙｎ） － （ｘ∗，ｙ∗） １ ＝ ｌｉｍｎ→∞
（ ｘｎ － ｘ∗ ＋ ｙｎ － ｙ∗ ） ＝ ０

因此，序列｛ｘｎ｝和｛ｙｎ｝分别收敛到 ｘ∗和 ｙ∗ ．证毕．
定理 ２　 设 Ｋ 是实 Ｈｉｌｂｅｒｔ空间 Ｈ 中的一个非空闭凸子集．假定映像 Ｔｉ：Ｋ×Ｋ→Ｋ 和映像 ｇｉ：Ｈ→Ｋ 满足 Ｔｉ
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关于第一个分量是（ωｉ，ｔｉ） －松弛强制的，关于第一个分量是 μｉ －Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ 连续的，关于第二个分量是 γｉ －

Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ连续的；ｇ ｉ 是 ηｉ－Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ连续的，ξｉ－强单调的，ｉ＝ １，２．如果存在正常数 ρ１，ρ２＞０，使得

｜ ρ１ －
ｔ１ － ω１μ２１

μ２１
｜ ＜

（ ｔ１ － ω１μ２１） ２ － μ２１（ｋ１ － ρ２γ２）（２ － ｋ１ － ρ２γ２）
μ２１

｜ ｔ１ － ω１μ２１ ｜ ＞ μ１ （ｋ１ － ρ２γ２）（２ － ｋ１ － ρ２γ２） ，ρ２γ２ ＜ ｋ１ ＜ ２ － ρ２γ２

｜ ρ２ －
ｔ２ － ω２μ２２

μ２２
｜ ＜

（ ｔ２ － ω２μ２２） ２ － μ２２（ｋ２ － ρ１γ１）（２ － ｋ２ － ρ１γ１）
μ２２

｜ ｔ２ － ω２μ２２ ｜ ＞ μ２ （ｋ２ － ρ１γ１）（２ － ｋ２ － ρ１γ１） ，ρ１γ１ ＜ ｋ２ ＜ ２ － ρ１γ１
假定 ｘ∗，ｙ∗∈Ｋ 是系统（ＳＧＮＶＩＰ）的解．进一步，假定｛αｎ｝｛βｎ｝⊂［０，１］，并且满足下面的条件：

（ｉ） ０＜Ω１ｎ ＝αｎ（１－ρ１γ１）－βｎ（ｋ２＋θ２）＜１；
（ｉｉ） ０＜Ω２ｎ ＝βｎ（１－ρ２γ２）－αｎ（ｋ１＋θ１）＜１；

（ｉｉｉ）􀰐∞

ｎ ＝ ０
Ω１ｎ ＝∞ ，􀰐∞

ｎ ＝ ０
Ω２ｎ ＝∞ ．

其中，

ｋｉ ＝ １ － ２ξｉ ＋ η２ｉ ，ｉ ＝ １，２ （１６）

θｉ ＝ １ ＋ ２ρｉωｉμ２ｉ － ２ρｉ ｔｉ ＋ ρ２ｉ μ２ｉ ，ｉ ＝ １，２ （１７）

那么由算法 １产生的迭代序列｛ｘｎ｝和｛ｙｎ｝分别收敛于 ｘ∗和 ｙ∗ ．

证明　 由 ｘ∗，ｙ∗∈Ｋ 是非线性变分不等式系统（ＳＧＮＶＩＰ）的解及定理 １，有
ｘ∗ ＝ Ｊφ［ｇ１（ｙ∗） － ρ１Ｔ１（ｙ∗，ｘ∗）］

ｙ∗ ＝ Ｊφ［ｇ２（ｘ∗） － ρ２Ｔ２（ｘ∗，ｙ∗）］
{ （１８）

为了证明定理 ２的结论成立，首先计算 ｘｎ＋１－ｘ∗ ．利用式（１４）和式（１８），可得

ｘｎ＋１ － ｘ∗ ＝

（１ － αｎ）ｘｎ ＋ αｎＪφ［ｇ１（ｙｎ） － ρ１Ｔ１（ｙｎ，ｘｎ）］ － ｘ∗ ≤

（１ － αｎ） ｘｎ － ｘ∗ ＋ αｎ Ｊφ［ｇ１（ｙｎ） － ρ１Ｔ１（ｙｎ，ｘｎ）］ － Ｊφ［ｇ１（ｙ∗） － ρ１Ｔ１（ｙ∗，ｘ∗）］ ≤

（１ － αｎ） ｘｎ － ｘ∗ ＋ αｎ ｇ１（ｙｎ） － ｇ１（ｙ∗） － ρ１（Ｔ１（ｙｎ，ｘｎ） － Ｔ１（ｙ∗，ｘ∗）） ≤

（１ － αｎ） ｘｎ － ｘ∗ ＋ αｎ ｇ１（ｙｎ） － ｇ１（ｙ∗） － （ｙｎ － ｙ∗） ＋

αｎ ｙｎ － ｙ∗ － ρ１（Ｔ１（ｙｎ，ｘｎ） － Ｔ１（ｙ∗，ｘｎ）） ＋ αｎρ１ Ｔ１（ｙ∗，ｘｎ） － Ｔ１（ｙ∗，ｘ∗）

（１９）

因为 ｇ１ 是 η１－Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ连续的，ξ１－强单调的，有

ｇ１（ｙｎ） － ｇ１（ｙ∗） － （ｙｎ － ｙ∗） ２ ＝

ｇ１（ｙｎ） － ｇ１（ｙ∗） ２ － ２ ｇ１（ｙｎ） － ｇ１（ｙ∗），ｙｎ － ｙ∗[ ] ＋ ｙｎ － ｙ∗ ２ ≤

η２１ ｙｎ － ｙ∗ ２ － ２ξ１ ｙｎ － ｙ∗ ２ ＋ ｙｎ － ｙ∗ ２ ＝

（１ － ２ξ１ ＋ η２１） ｙｎ － ｙ∗ ２

（２０）

因为 Ｔ１ 关于第一个分量是（ω１，ｔ１）－松弛强制的，μ１－Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ连续的，有

ｙｎ － ｙ∗ － ρ１（Ｔ１（ｙｎ，ｘｎ） － Ｔ１（ｙ∗，ｘｎ）） ２ ＝

ｙｎ － ｙ∗ ２ － ２ρ１ Ｔ１（ｙｎ，ｘｎ） － Ｔ１（ｙ∗，ｘｎ），ｙｎ － ｙ∗[ ] ＋ ρ２１ Ｔ１（ｙｎ，ｘｎ） － Ｔ１（ｙ∗，ｘｎ） ２ ≤

ｙｎ － ｙ∗ ２ ＋ ２ρ１ω１ Ｔ１（ｙｎ，ｘｎ） － Ｔ１（ｙ∗，ｘｎ） ２ － ２ρ１ ｔ１ ｙｎ － ｙ∗ ２ ＋ ρ２１ Ｔ１（ｙｎ，ｘｎ） － Ｔ１（ｙ∗，ｘｎ） ２ ≤

ｙｎ － ｙ∗ ２ ＋ ２ρ１ω１μ２１ ｙｎ － ｙ∗ ２ － ２ρ１ ｔ１ ｙｎ － ｙ∗ ２ ＋ ρ２１μ２１ ｙｎ － ｙ∗ ２ ＝
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（１ ＋ ２ρ１ω１μ２１ － ２ρ１ ｔ１ ＋ ρ２１μ２１） ｙｎ － ｙ∗ ２ （２１）
由 Ｔ１ 关于第二个分量是 γ１－Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ连续的，可得

Ｔ１（ｙ∗，ｘｎ） － Ｔ１（ｙ∗，ｘ∗） ≤ γ１ ｘｎ － ｘ∗ （２２）
将式（２０）（２１）和式（２２）带入式（１９），得

ｘｎ＋１ － ｘ∗ ≤ （１ － αｎ ＋ αｎρ１γ１） ｘｎ － ｘ∗ ＋ αｎ（ｋ１ ＋ θ１） ｙｎ － ｙ∗ （２３）

其中 ｋ１ ＝ １－２ξ１＋η２１ ，θ１ ＝ １＋２ρ１ω１μ２１－２ρ１ ｔ１＋ρ２１μ２１ ．
类似地，可以证明

ｙｎ＋１ － ｙ∗ ≤ （１ － βｎ ＋ βｎρ２γ２） ｙｎ － ｙ∗ ＋ βｎ（ｋ２ ＋ θ２） ｘｎ － ｘ∗ （２４）

其中 ｋ２ ＝ １－２ξ２＋η２２ ，θ２ ＝ １＋２ρ２ω２μ２２－２ρ２ ｔ２＋ρ２２μ２２ ．
由式（２３）（２４），可得

ｘｎ＋１ － ｘ∗ ＋ ｙｎ＋１ － ｙ∗ ≤ （１ － αｎ ＋ αｎρ１γ１） ｘｎ － ｘ∗ ＋ αｎ（ｋ１ ＋ θ１） ｙｎ － ｙ∗ ＋

βｎ（ｋ２ ＋ θ２） ｘｎ － ｘ∗ ＋ （１ － βｎ ＋ βｎρ２γ２） ｙｎ － ｙ∗ ＝

［１ － （αｎ（１ － ρ１γ１） － βｎ（ｋ２ ＋ θ２）） ｘｎ － ｘ∗ ＋

［１ － （βｎ（１ － ρ２γ２） － αｎ（ｋ１ ＋ θ１）） ｙｎ － ｙ∗ ≤

ｍａｘ｛（１ － Ω１ｎ，（１ － Ω２ｎ）｝（ ｘｎ － ｘ∗ ＋ ｙｎ － ｙ∗ ）
其中 Ω１ｎ ＝αｎ（１－ρ１γ１）－βｎ（ｋ２＋θ２），Ω２ｎ ＝βｎ（１－ρ２γ２）－αｎ（ｋ１＋θ１） ．由假设及引理 １，知道｛ｘｎ｝和｛ｙｎ｝分别收敛

于 ｘ∗和 ｙ∗ ．证毕．

３　 小　 结

考虑了一类新的广义非线性变分不等式系统（ＳＧＮＬＶＩ）解的迭代算法．建立了（ＳＧＮＬＶＩ）和不动点问题

之间的等价性，并利用预解算子方法提出一些新的预解算子算法，在适当的条件下分析了该算法的收敛性．
给出的结果是更一般的结果，这些结果改进并推广了相关文献中的结论．今后，将考虑能否证明（ＳＧＮＬＶＩ）解
的存在性，并给出一些相应解的迭代算法．另一方面，也将会考虑把求解（ＳＧＮＬＶＩ）的各种迭代算法进行对

比，寻找各种算法的优缺点，从而设计出求解（ＳＧＮＬＶＩ）的更为高效的算法．

参考文献：
［１］ ＳＴＡＭＰＡＣＣＨＩＡ Ｇ．Ｆｏｒｍｅｓ Ｂｉｌｉｎéａｉｒｅｓ Ｃｏｅｒｃｉｔｉｖｅｓ Ｓｕｒｌｅｓ Ｅｎｓｅｍｂｌｅｓ ｃｏｎｖｅｘｅｓ［Ｊ］．ＣＲ Ａｃａｄ Ｓｃｉ Ｐａｒｉｓ，１９６４，２５８（１）：４４１３⁃４４１６
［２］ ＡＳＬＡＭ ＮＯＯＲ Ｍ，ＩＮＡＹＡＴ ＮＯＯＲ Ｋ．Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｆｏｒ Ｓｏｌｖｉｎｇ ａ Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ

Ａｎａｌｙｓｉｓ：Ｔｈｅｏｒｙ，Ｍｅｔｈｏｄｓ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００９，７０（７）：２７００⁃２７０６
［３］ ＮＯＯＲ Ｍ Ａ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｂｌｅ Ｎｏｎ⁃ｃｏｎｖｅｘ Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，

２００８（２）：６２３⁃６３０
［４］ ＮＯＯＲ Ｍ Ａ，ＮＯＯＲ Ｋ Ｉ．Ｏｎ Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓ［ Ｊ］．Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００８，１３

（１）：７５⁃８３
［５］ ＮＯＯＲ Ｍ Ａ．Ｑｕａｓｉ Ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９８８，１（４）：３６７⁃３７０
［６］ ＮＯＯＲ Ｍ Ａ．Ｇｅｎｅｒａｌ Ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９８８，１（２）：１１９⁃１２２
［７］ ＨＵＡＮＧ Ｚ，ＡＳＬＡＭ ＮＯＯＲ Ｍ．Ａｎ Ｅｘｐｌｉｃｉｔ Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ａ Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ Ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

（γ，ｒ）⁃ｃｏｃｏｅｒｃｉｖｅ Ｍａｐｐｉｎｇｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，２００７（１）：３５６⁃３６１
［８］ ＣＨＡＮＧ Ｓ Ｓ，ＪＯＳＥＰＨ ＬＥＥ Ｈ Ｗ，ＣＨＡＮ Ｃ Ｋ．Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ Ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｒｅｌａｘｅｄ Ｃｏｃｏｅｒｃｉｖｅ Ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｈｉｌｂｅｒｔ Ｓｐａｃｅｓ

［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００７，２０（３）：３２９⁃３３４

（下转第 ５９ 页）

５第 ５期 刘　 先，等：一类新的广义非线性变分不等式系统的预解算子算法


