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Banach空间中Fuzzy多值隐拟变分包含 

杨  莉  
(西南科技大学理学院  四川 绵阳  621002) 

 
【摘要】在Banach空间中并在不具紧性的条件下，引入和研究了一类fuzzy多值隐拟变分包含及相应的fuzzy

隐预解算子方程，借助预解算子技巧，建立了Banach空间中fuzzy多值隐拟变分包含与预解算子方程的等价性，得

到了该类fuzzy多值隐拟变分包含的迭代算法与某些解的存在性定理及解的迭代逼近。 
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Inclusions in Banach Spaces 

 

YANG Li 
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Abstract  A class of fuzzy multi-valued implicit quasi-variational inclusions without the 

compactness condition and the corresponding fuzzy implicit resolvent operator equation in Banach space 
are introduced and studied. By using the resolvent operator technique, the equivalence between the fuzzy 

multi-valued implicit quasi-variational inclusions and the fuzzy resolvent operator equation in Banach 
space are established. A iterative algorithms 、 the existence theorem of solutions and iterative 
approximation for solving the fuzzy multi-valued implicit quasi-variational inclusions in Banach space 

are obtained. 
Key words  fuzzy multi-valued implicit quasi-variational inclusion;  fuzzy mapping;  m- 

accretive mapping;  resolvent operator;  iterative algorithm 
 

1  问题的提出 

假设 E 是一实Banach空间， ∗E 是 E 的拓扑对偶空间， )(ECB 是 E 的一切非空有界闭子集族， ),( ⋅⋅D 是

)(ECB 上的Hausdorff度量， ⋅⋅,  表示E 与 ∗E 间的对偶对， 表示而
∗

→ EEJ 2: 正规对偶映象，E 上的fuzzy

集的全体记为 )(Eℑ 。闭fuzzy映象 )(: EEA ℑ→ 称为满足条件(∗)：如果存在函数 ]1,0[: →Ea ，使得 Ex∈∀ ，

集 )(:{)( )( yAEyA xxax ∈= ≥ )}(xa 是 E 的非空有界集。 

设 E 是一实Banach空间， )(:,, EEZVT ℑ→ 是三个闭fuzzy映象且分别关于 ]1,0[:,, →Ecba 满足条件

(∗), EEgf →:, 是两个单值的满映象，设 EEEA 2→×: 是一集值映象且关于第一变量是m-增生的，对给定

的非线性映象 EEEN →×⋅⋅ :),( ，现考虑问题：求 Eu ∈ ，使得： 
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式中  称Banach空间中fuzzy多值隐拟变分包含。适当选择映象 NgfAZVT ,,,,,, 及空间 E ，由式(1)可以得

到许多已知的及一些新型的变分不等式，变分包含及相应的最优化问题。 
现在考察与fuzzy多值隐拟变分包含式(1)相关的预解算子方程，为此先给出某些概念和符号。 
定义 1  )(:, EEVT ℑ→ 是两个闭fuzzy映象且分别关于 ]1,0[:, →Eba 满足条件(*)， EEEN →×⋅⋅ :),( 是

一非线性映象。 1) 映象 ),( yxNx a 称为关于 fuzzy 映象 T 是 Lipschitz−α 连续的，如果对任意的

,)(,)(,, )(2)(121 2211 xaxxax TwTwExx ∈∈∈ ),(),( 21 ywNywN − ≤ Eyxx ∈− ,21α ，其中 0>α 是一常数；2) 映

象 ),( yxNy a 称 为 关 于 fuzzy 映 象 V 是 Lipschitz−β 连 续 的 ， 如 果 对 任 意 的 Euu ∈21 , ，

,)(,)( )(2)(1 2211 ubuubu VyVy ∈∈ ),(),( 21 yxNyxN − ≤ Exyy ∈− ,21β ，其中 0>β 是一常数。 

定义 2  设 )(: EEZ ℑ→ 是一闭fuzzy映象且分别关于 ]1,0[: →Ec 满足条件(*)， ),( ⋅⋅D 是 )(ECB 上的

Hausdorff度量，Z 称为 Lipschitz-η 连续的，如果对任意的 ,, Eyx ∈ ))(,)(( )()( yayxax ZZD ≤ yx −η ，其中 0>η

是一常数。与Banach空间中fuzzy多值隐拟变分包含式(1)相关的，本文考虑下面的问题：求 Exu ∈， ，使得 





=+ ⋅
−     0)(),(

)(     )(),(     )(),(     )(

),(
1 xFywN

uczZubyVuawT

zA

uuu

ρ
≥ ≥ ≥

                         (2) 

式中  0>ρ 是一常数； ),(),( zAzA JIF ⋅⋅ −= ，其中 I 是恒等映象， )( zAJ ，⋅ 是 ),( zA ⋅ 的预解算子。式(2)型的方程

称为Banach空间中的fuzzy隐预解算子方程。 

引理 1[1]  设 E 是一实Banach空间，
∗

→ EEJ 2: 是正规对偶映象，则对任意的 Exx ∈21 ,
2

yx + ≤

)(,22 yxjyx ++ ， )()( yxJyxj +∈+∀ 。 

引理 2  下面的结论等价：1) )(   ,    ),,,, wTEuzywu u∈其中（ ≥ )(   ),( yVua u ≥ )(   ),( zZub u ≥ )(uc 是

fuzzy多值隐拟变分包含式(1)的解；2) )(,),,,, wTEuzywu u∈其中（ ≥ )(),( yVua u ≥ )(),( zZub u ≥ )(uc

是下面方程的解： 
)),()()(()()( ),( ywNugufJuguf zA ρ−−=− ⋅                          (3) 

3) )(   ,   ,   ),   ,   ,   ,   ,( wTEuxzywux u∈其中 s≥ )(ua ， )(yVu ≥ )(ub ， )(zZ u ≥ )(uc 是fuzzy预解算子方程

式(2)的解： 

( , )

( ) ( ) ( , )
( ) ( ) ( )A z

x f u g u N w y
f u g u J x

ρ

⋅

= − −
 − =

                                (4) 

为了求解fuzzy多值隐拟变分包含式(1)，借助引理2和Nadler定理提出下面的算法[2]。 
算法对任给的 )(0)(0)(000 000000

)(   ,)(   ,)(,, ucuubuuau ZzVyTwEux ∈∈∈∈ ，可得迭代序列 )(   },{ nn ux ， }{ nw ，

}{   },{ nn zy 使得： 

1)( ,)( +−∈ nnuaun wwTw
nn

≤ ))(,)(()
1

1
1( )()( 11 +++

+
nnnn uauuau TTD

n
                 (5) 

1)( ,)( +−∈ nnubun yyVy
nn

≤ ))(,)(()
1

1
1( )()( 11 +++

+
nnnn ubuubu VVD

n
                 (6) 

1)( ,)( +−∈ nnucun zzZz
nn

≤ ))(,)(()
1

1
1( )()( 11 +++

+
nnnn ucuucu ZZD

n
                 (7) 

),()()(1 nnnnn ywNugufx ρ−−=+                               (8) 

)()()( 1),(11 +⋅++ =− nzAnn xJuguf
n

                               (9) 

对所有的n ≥0。 

2  主要结果 

定理  设E 是一实Banach空间， )(:,, EEZVT ℑ→ 是三个闭fuzzy映象且分别关于 ]1,0[:,, →Ecba 满足

条件(∗)， EEgf →:, 是两个单值的满映象， EEEA 2→×: 关于第一变量是一m-增生映象， EEEN →×⋅⋅ :),(

是非线性单值的连续映象且满足下列条件：1) gf , 分别是 Lipschitz-,δγ 连续的且 gf − 是 -k 强增生的，其

中 10 << k ；2) )(:,, EEZVT ℑ→ 分别是 Lipschitz-,, ηξµ 连续的fuzzy映象；3) 对任意给定的 Ey ∈ ，映象
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),( yxNx a 关于fuzzy映象 T 是 Lipschitz-α 连续的；4) 对任意给定的 Ex∈ ，映象 ),( yxNy a 关于fuzzy映
象V 是 Lipschitz-β 连续的；其中所有的 ,αηξµδγ ，，，，， β 都是正常数。如果下列条件满足：5) 

)()( ),(),( zJzJ yAxA ⋅⋅ − ≤ yx −σ ， 0>∈∀ σ,,, Ezyx ；6) +++< 222)(20 ησδγ  k<−+
2
3

)(4 222 βαρ ，

则存在 )()()( )(,)(,)(,   , ucuubuuau ZzVyTwEux ∈∈∈∈ 满足算子方程式(3)，从而 )   ,   ,   , zywu（ 是fuzzy多值

隐 拟 变 分 包 含 式 (1) 的 解 且 由 算 法 所 定 义 的 序 列 }{   ,}{   ,}{   ,}{   },{ nnnnn zywux 分 别 强 收 敛 于

zywux             ,,,, 。 

证明  由引理1及条件1)，对任意的 )()( 11 nnnn uuJuuj −∈− ++ 有： 
2

1 nn uu −+ ≤
2

1 ))(())((
23

1
nn ugfugf

k
−−−

+ +                       (10) 

由条件1)、2)、3)、4)、5)及不等式
2

   yxEyx +∈∀ ,, ≤ )(2 22 yx + 有： 

2
1 ))(())(( nn ugfugf −−− + ≤

2

1
2222222 ])

1
1()(4)(2[2 −−+++++ nn uu

n
ησβαρδγ       (11) 

将式(11)代入式(10)中得： 
          nn uu −+1 ≤ 1−− nnn uuτ                                 (12) 

式中   

])
1

1()(4)(2[
23

2 2222222 ησβαρδγτ
nkn +++++

+
=  

令 

])(4)(2[
23

2 222222 ησβαρδγτ ++++
+

=
k

 

显然 )( ∞→→ nn ττ ，由条件6)可知 10 << τ ，故当 n充分大时就有 10 << nτ ，于是由式(12)知 }{ nu 是一

Cauchy列，由条件2)及式(5)～式(7)知 }{   ,}{   },{ nnn zyw 也是Cauchy列，设 wwuu nn →→ , ， yyn → ，

)( ∞→→ nzzn ，再由式 (8)， (9)和条件 5)及 NJgf          ,,, 的连续性，让 ∞→n 即得 =− )()( uguf  
)),()()((),( ywNugufJ zA ρ−−⋅ 。 

最后证明 )()()( )(   ,)(   ,)( ucuubuuau ZzVyTw ∈∈∈ ，事实上，因 )()(
nn uaun Tw ∈ ，故有： ))(   ,( )(uauTwd ≤

nn wdww (+− ， ))(   ,)(())( )()()( uauuauuau TTDT
nnnn

+ ≤ )(0 ∞→→−+− nuuww nn µ 。 

因此 0))(   ,( )( =uauTwd ，故 )()( uauTw∈ ；类似可证 )()( ubuVy ∈ ， )()( ucuZz ∈ 。证明表明： ),      ,   , zywu（ 是

式(3)的解，由引理2得知 )   ,   ,   , zywu（ 是fuzzy多值隐拟变分包含式(1)的解且由算法所定义的迭代序列

}{   ,}{   ,}{   ,}{   },{ nnnnn zywux 分别强收敛于 zywux             ,,,, 。                                   证毕 
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