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摘要 ：利用不动点稳定性方法证明广义向量拟平衡问题系统 (GsvoEP) 解的存在性及解集的强本质连通区的存

  

在性 ，并将该结果应用于广义多 目标对策的研究 ，证明广义多 目标对策强本质平衡点集的存在性和强本质 weak

 

 Pareto-Nash 平衡点集的存在性 ，
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 Abstract:We  consider  the  system  of generalized  vectorquasi-equilibrium  and  prove  the  existence

 

 of its solution.  Consequently,we  get  the  existence  of  strongly  essential  sets  for  its solution

 

 sets.  As  an  application,we  derive  the  existence  of strongly  essential  equilibrium  points  of gener-

 

 alized multiple  objective games  and  strongly  essential  weak  Pareto-Nash  equilibrium.
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广义向量拟平衡问题系统 ( GSVQEP) 是研究许

  

多非线性问题的抽象方法 ，如非合作对策平衡点 ，鞍

  

点 ，变分不等式 ，非线性补问题 ， 它是向量拟平衡问题

  

的集值情形的推广 ． 关于向量拟平衡问题解的存在性

  

和稳定性 已 有许多研究结果口“ ]
， 但是关于 GS —

 

 VQEP 解的稳定性还少有报道 ． 近年来 ，不动点集的

  

稳定性又得到进一步的研究 ，XiangEsl 引入集值映射

  

不动点集强本质集 ，这是 比不动点集合 的本质稳定

  

性‘63更能抗扰动的解集概念 ． 本文主要研究广义向量

  

拟平衡问题系统的解和解集的强本质性和广义多 目

  

标对策平衡点的稳定性 ． 利用不动点集的强本质性方

  

法 ，证明 GsvoEP 解集的强本质连通区 的存在性 ．

  

并把该结果应用于广义多 目标对策的研究 ，得到稳定
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的强本质平衡点集的存在性 ．

 

 1

  

预备知识

      

设 H 是拓扑向量空间 ， 口表示 H 中的零元素， 称

 

 C是 H 中的一个闭凸尖锥 ， 如果 CCH 为闭凸集 ，

  

对于任意 c ∈ C 和 V  t>0 有 拓 ∈ C ，且 Cn  (-C)

  

一 {0} ．

      

设 J 为指标集 ，对任意的 i ∈ J ， E ， ，y ． 为拓扑向

  

量空间 ， K ． 为 E ． 的非空凸子集 ， 记 K  =X ，∈，K ． ，K 一
，

  

—×
J ∈ J＼．K ， ， E  =X ．erE ， ， y=X 。∈Jy ： ． 又设 C ． ：K 一 2Yi

  

为集值映射 ，使得任意 z ∈ K ， C ，(z) 为一个闭凸尖

  

锥且 intC ，(z) ≠ 黟 ． 对任意的 i ∈ J ，研 ：K × K ，
一

 

 2Yi为一个集值映射 ， Gi ：K 一
，
-  2Ki为非空集值映射 ，

  

则广义向量拟平衡问题系统 ( GSVQEP) 指 ：求 ； ∈

 

 K ， 使得

     

 V i∈ J ，z ． ∈ G ．(z ．) ：妒i(z ，y ．) 旺

 

 -  in tC．（工）， V  y， ∈ G ，（工一i ）．
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若 似 映为 y ． 上的向量值 ， 广义向量拟平衡问题

  

系统就是向量拟平衡问题系统 ( SVQEP) ，若进一步

  

有 G ．（z 一
．）=K ． ， Vz 一

． ∈ K_ ， ，则 SVQEP 就是向量

  

平衡问题系统 (SVEP) ．

      

定义 1.1

  

设 D 是拓扑向量空间 E 中的一个非

  

空凸子集 ， C 是 H 中的闭凸尖锥 ， 且 9 ：D 一 2H 是一

  

个集值映射 ．

     

 (i)如果对 Vz ． ，12 ∈ D ， VA ∈ [O ，1]有 (P(A  zt

 

 +(1-A)12 ）∈ 却(zl)+ （1-A ）(p(x2)  +C ，则称 妒

  

是 C 凹的 ．

     

 (ii)如果对 V  z． ，z2 ∈ D ， VA ∈ [0 ，1] ， j 肛 ∈

 

 [O，1] 使得 P(A  z ． +(1-A)z2 ）∈ 御 (z-)+(1-

 

 /1) cp(.r2)+C ，则称 妒是 C 自然拟凹的 ，

      

注 1.1

  

若 P 是 C 凹 的 ，则一定是 C 自然拟凹

  

的． ( 是单值函数 ，且当 H-R ，C=R+ 时 ， P 是 R+ 自

  

然拟凹的等价于 9 是拟凹的．

      

定义 1.  2[7]

  

设 D 是拓扑向量空间 E 中的一个

  

非空凸子集 ， C 是 H 中的闭凸尖锥 ，称向量值函数

 

 f：D — H 在 z 。 ∈ D 处是 C 连续的 ，当且仅当对 口∈

 

 H 的任意开邻域 V ，存在 r 。 在 D 中的开邻域 U ，有

  

厂(x) ∈ 厂(r-。)+V+C ， V 工 ∈ U. 如果 厂在 D 中的

  

每一点都是 C 连续的 ，则称 厂在 D 上是 C 连续的．

      

注 1.2

  

向量值函数 厂：D-H 是 C 连续的 ，则

  

集合 {z ∈ D ，厂(x) ∈ intC) 是开集 ．

      

引理 1.1[43

  

设 X 是拓扑向量空间 E 中的非空

  

闭凸子集 ， f= （f ， ，f2 ，
…

，fm ）：X — R
”
是 R 罕连续

  

的 ，当且仅当对每一个 i ∈ {0 ， 1 ，
…

，m} ，，。 是下半连

  

续的．

      

定义 1.3

  

设 K 为 E 的非空凸子集 ． 称 C:K 一

 

 27为一个锥映射 ，若 C 使得 VI ∈ K ，C(r) 为一个锥

  

且 intC(z) ≠ 黟 ， 称 C 是线性凸锥映射 ，如果 C(r)

  

是凸的且对任意 z ，y ∈ K ， Vt ∈ [o ，1]有 tintC(x)+

  

（l-t ）intC(  y)[intC （红 + （l-t ）y ）． 很显然当

 

 C(z) 三 C 且为凸锥时 ，C 就是线性凸锥映射 ．

      

平衡问题实质上反映了点与点之间关于映射值

  

的一种平衡关系． 设 Z 为 Huasdorrf 拓扑向量空间 X

  

中的凸紧集 ， 9 ：X × K —， y ，C 为 y 中的闭凸锥 ， 若

 

 z ，y ∈ Z ，cp(z ，y) 旺 -intC ， 则称 z 在 Z 上是 y 的较

  

优反应 ，当 cp(z+ ，y) 正一 intC ， Vy ∈ Z ， 则 z
’

是关

  

于 z 在 Z 上的最佳选择 ． GSVQEP 也与之非常类似 ．

      

引理 1.2 设 ZCX ， 定义在 Z 自身上的集值映

  

射 N ， 使得 N(z) 一 {y ∈ Z ：cp(x ，y) ∈一 intC ）， V  z

  

∈ Z ． 若 妒 满足 ：

     

 (1)V  y ∈ X ， 集合 （z ∈ X ：(P(I ，了) 正一 intC}

  

在 X 中闭 ；

     

 (2) Vx ∈ X ， y
一

cp(x ，y) 是 一 C 凹的 ；

  

广西科学

 

 2011 年 2 月

  

第 18 卷第 1 期

     

 (3) Vx ∈ X ， 若 工 ∈ Z ， 则 c(z ，z) 旺
一 in  tC.

  

则存在 Z 上的最佳选择 z
”

．

      

证明

 

 (i)N(z) 是凸集 ． 事实上 ，对 \/ Yi ，Yz ∈

 

 N(r) ，A ∈ [O ，1] ， 由于 p 关于 y 是 -C 凹的 ，从而

     

 cp(z,lYi+(1-A)y2 ）∈和(z,y1)+(1-A)cp(z,

 

 Y2)  -C  E— intC ，

  

即 （A 了． + （1-A ）Y2 ）∈ N(z) ，故 N （丁）是凸集 ．

     

 ( ii)V  y ∈ Z ， 由 (1) 知 N-I （了）一 {z ：y ∈

 

 N(z)} 一 {工 ：(p(工 ，y)c=-  in tC}在 Z 中开 ．

      

假设 N(z) 为非 空 集 ， 由 Browder 不 动点定

  

理‘8]
， N(x) 在 Z 上有不动点 ． 这与条件 (3) 矛盾 ． 因

  

此 ]z
‘

使得 N(z
’

) 一 乃 ， 即 T
’

是 Z 上 的最佳

  

选择 ，

      

设 (K ， 0 · 0) 为赋范线性空间 E 的一个非空

  

凸紧子集 ， K(K) 表示 K 的非空紧子集的全体 ， K ×

 

 K 为积赋范空间， 对任意 e>0 ，用 N
。 (A) 表示 AC

 

 K 的 ￡ 邻域 ，即 {y ∈ K ：inf，eAII  .r
—

y 』<el ．

      

设 M 一 {T ：T ：K — K(K) 为非空闭凸值上半连

  

续集值映射 ）． 任意 T ∈ M ，F(T) 表示 丁 的不动点

  

集 ． 任 意 T- ，T2

  

∈ M ， 定 义 Ph （Ti ，瓦） 一

 

 sup ，∈KHa(Tl(r) ，T2  (1-)) ，其中 Hd 为 灭 (K) 上 的

 

 Hausdorff 度量 ，则 （M ，胁 ）是一个度量空间Ⅲ
，

      

设 R ∈ M ， 称 P(R ，艿) 一 {T ∈ M ：T(x)C

 

 co(N8(R(N8(r- 》 ) ， V1 ∈ K) 为 R 关于 (M ，p^) 的

  

混合 a- 扰动类 ， 这是比一般的扰动类 {T ∈ M ：肌 (丁，

 

 R)< 艿} 更强的扰动 ．

      

定义 1.4

  

设 R ∈ M ，非空闭子集 e(R)c  F(R)

  

称为 F(R) 的强本质集 ，如果 Ve>0 ， j8>0 ，使得

 

 N。 (P(R))n  F(T) ≠ 巧 ， V  T ∈ P （R ，占）． 若 e(R) 是

  

单点集 {z+ ），则称 z+ 为 F  (R) 的强本质点． F(R)

  

的连通区 C(R) 称为 F(R) 的强本质连通区 ，如果它

  

包括 F(R) 的一个强本质集 ．

      

引理 1.3[51

  

对 V  R ∈ M ，F(R) 至少有一个关

  

于 P （R ，艿）的强本质连通区 ．

 

 2  GSVQEP 的解及其解集强本质集的存在性

      

定理 2.1

  

设广义 向量拟平衡问题系统中对任

  

意 i ∈ f ，E ． ，y ， 为实 Banach 空间 ， C ． ：E, 一 2Yi 为线

  

性凸锥映射 ，对任意 z ∈ K ，P ， =n ，。KC ， (z) ≠ 彩 ，

  

若满足 ：

     

 (1) Vi ∈ I ，K ． 是紧的 ， G ， 在 K_ ： 上为连续紧凸

  

值的 ；

     

 (2)  Vi ∈ J ， Vy ， ∈ K ． ，集合 {工 ∈ K ：鼽 (z ，yi)

  

匹 -  intC ，(z)} 在 K 中闭 ；

     

 (3)V  z ∈ K ， Vi ∈ I ，y ， ， f  (x，y ．) 是 -
 Pi 自

  

然拟凹的 ；

     

 27

  

ChaoXing



   

 (4) Vi ∈ J ， V  z一， ∈ K_ ． ， V  yi ∈ K 。 ，T ，
一

 

 (pi(zi，z 一
。 ，Yi) 是 -P ， 凹的；

     

 (5) Vx ∈ K ， Vi ∈ J ， 若 z ． ∈ G ，(z ．) ， 则

 

 cPi(z，ri) 旺一
intCi(.r).

  

则 GSVQEP 有解 ．

      

证明

  

设 B(x)  -X ，∈ fB ．(z) ， Vr ∈ K ，其中

     

 Bi(z) 一 {z． ∈ Gi(  r_i)：吼（2 ， ，上一
． ，y ：）芷

 

 -  in tCr-(z),V  yi ∈ Gf(z —i)).

  

显然 B 是 K 上的集值映射 ，若 B （r ）在 K 上有不动

  

点 z ，即为 GSVQEP 的解 ，且 GsvoEP 的解集与 B

  

的不动点集 F  (B) 是等价的．

      

先证 B(z) 非空 ． 对 Vx ∈ K ，定义

     

 Q，(zi) 一 {y ． ∈ G ；(I-i) ：弘（z ． ， r 一
， ，Yi ）∈

 

 -  in tC．(z)} ：G ，(z —i) 一 26t'L 一
．

  

令 Q ，(Ii) ， Gi （z 一
．）， K ， cpi 分别为引理 1.2 中的

 

 N(z) ，Z ，X 和伊． 由于 仇 关于 Yi 是 -P ． 自然拟凹的 ，

  

从而存在 肛 ∈ [0 ，1]使得

      

弘 (1-，秒 】 +(1 一
A)Y2 ）∈ 仰，(z ，yl)+ （1-

  

卢）(pi( r,Y2)  -P ． ∈一 in  tCi(z) ，

  

即得 N(z) 是凸集 ． 从而由引理 1.2 可得 ，存在 z? 使

  

得 Q ．(z?) 一 巧 ，即 B ．(z) 非空 ，从而 B(z) 非空 ，

      

再证集值映 射 B ． 是 上 半 连 续 的 ， 只 需证 图

 

 Gr (B，) 一 {(z ，zi) ：2 ， ∈ B ．(z)) 为闭的． 取 V(x
”

，z?)

  

∈ G  (B，) 且 (z
“

，Zn) 一 (XO ，zo) ，即 z? ∈ Gi （z 兰i ）且

 

 cp(27’Xni,Yi) 正一 in  tC1(z?,Xn.),V  y， ∈ G ． （Xni ）．

  

对 Yi ∈ Gi  (I-n：) ，设 以，
一 {z ∈ K ：P ．（工 ，y ，）正

 

 -intC-  (x)) ，则 A ，， 是 K 中的闭集 ． 显然 （z? ，r 兰
。）∈

 

 A
以

， V  3，， ∈ Gt  (Xni) ，由 (x
”

，z?) —， (XO ，zo) ，故 (z：，

 

 rni)一 (zo ，x- ．) ， 又 由 Ay 闭 ， 知 (zo ，z! 。) ∈ A 以 ，

 

 V y； ∈ G ．（X 三．），另外由 G ． 连续 ，故 z? ∈ G(z! ．) ， 从

  

而 Gr  (B．) 闭 ， 从而 B ， 是上半连续的且为闭值的 ，

      

最后证 Bi(z) 是凸的 ， 取 V  zi ，z 。 ∈ B ．(z) ， 显

  

然有 tz ．+ （l-t ）22 ∈ Gz  (x_z) ，由(4) 知 z ：
一

Pr(zi ，

 

 r—i ，Yi) 是 -
 Pi 凹的 ，且 C 。 为线性凸锥映射 ，从而

      

红 (tzi+(1-  t)z2,r_i,y ．）E 印．(Zl,r_i,Yi)+

 

 (l-t) 卿（22,z 一
： 'Yi)-  Pi ∈ intC ，（tzi+(l-t)22,

 

 z ． ，y.)-P ． ∈一 in  tC.(tzi+(1- ￡)22,l--i,Yi ）．

  

因此 B 是紧集 K 上 的上半连续闭凸集值映射 ， 由

 

 Kakutani-Fan-Glicksberg 不动点定理‘91 可得集值映

  

射 B 在 K 上有不动点 ，即 GSVQEP 有解 ，

      

注 2.1

  

从定理 2.1 证明过程易知 ，当 E ， ，y ， 为

 

 Hausdorff 局部凸拓扑向量空间时仍然是成立的 ．

      

定理 2.2

  

若广义 向量拟平衡问题系统中对任

  

意 i ∈ J ，Ei ，y ． 为实 Banach 空间 ，设 C 。(z) 三 C ． ， 则

 

 P， =Ci ． 若满足定理 2.1 中的条件 (1) 、 (2) 、 (3) 、 (5)

  

及 Vi ∈ J ， V （z 一
， ，y ，）∈ K_ ， × Ki ，z ，

一
仇 (xi ，~r_i ，
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 y。) 是 -C ． 自然拟凹的 ，则 SVQEP 有解 ．

      

证明

  

由定理 2.1 的证明过程可知 ， 只需证明

 

 B，(z) 是凸的， 取 V  2l ，22 ∈ Bi （工）， 显然有 tzi+(1

 

 -t)22 ∈ G ．（z 一
。），由 zi 一

垆i （zi ，z 一
． ，y ．）是 -C ． 自

  

然拟凹的 ，从而

      

妒(tzl+(1-t)z2 ，z 一
． ，Yi ）∈胛 (ZI ，z ． ，yi)+(1

 

 -

 

 1)cp(z2 ,X-,'Yi)-C,E
— in  tC， ，

  

故 B ，(z) 凸 ．

      

设 三 为满足定理 2.1 的所有条件的 svoEP 的

  

集合 ． 取 Va ∈ 三， 用 S （仃）表示 d 的解的全体 ． 用

 

 F(B ， ) 表示 盯 所对应的定理 2.1 证明中的上半连续

  

闭凸集值映射 B 的不动点集 ． 显然有 S （口）一 F(B 。 ) ，

  

而且 B
。 ∈ M ，其中 M 为第一部分中所定义的．

      

定义 2.1

  

对任意 盯 ∈ 三 ，称集合 S ， C  S（盯）为

 

 S(盯) 的强本质平衡解集（点），如果 S
， 是关于 P(R ，

  

艿) 的强本质平衡集(且 S(a) 是单点集）．

      

由引理 1.3 及定义 2.1 容易得

      

定理 2.3

  

任意广义向量拟平衡问题系统 盯 ∈

  

三，存在三的强本质平衡连通区 ． 若 S( 口) 为单点集 ，则

  

一定是强本质平衡点 ．

 

 3

  

广义 多 目标对策平衡点和 weak  Pareto-

 

 Nash 平衡点及其强本质集的存在性

      

设 j 为局中人集合 ，对每一 i ∈ I ，用 K 。表示第 i

  

个人的策略集 ， K_ ． -X
，∈ J＼．K ， ， G ：K_ ，

一 2Ki 是第 i

  

个人的可行策略对应 ， Fl ：K 一 2Rh 是第 i 个人的支

  

付映射 ， 记 Fi  -
（fi ，fz ，

…
，几）． 则称多元组 r 一

 

 (K ． ，G ． ，F
‘

) ， i ∈ I 为 n 人广义多 目标对策 ． 当支付

  

映射为一般向量值函数 Fi 时 ，多元组 芦一 (Kj ，Gi ，

 

 Fi) ，i ∈ j．即为一般的 竹 人多目标广义对策 ． 它是 De-

 

 breu 提出的抽象经济(1952) 模型的扩展 ．

      

定义 3.1

  

设 z
’ = （rj ，z 二

，）∈ K ，如果对 V  i

  

∈ J ， ri ∈ G ．（z 二
，），且 Fi （y ． ，z 二

．）正 F
‘

(l: ，z 二
，)+

 

 intRt， Vyi ∈ Gi （z 二
，），则称（z? ，x- ，）为关于 I1 的平

  

衡点 ． 当支付映射为一般向量值 函数 Fi 时 ， (z? ，

 

 z二，) 称为 F 的 weak  Pareto-Nash 平衡点‘4]
．

      

定理 3.1

  

若对任意 i ∈ J ，Ki 为紧集 ， r 一 (K ． ，

 

 G， ，Ff) 满足 ：

     

 (1) Vi ∈ j ，K ． 是紧的 ， Gi 在 K- ， 上为连续紧凸

  

值的 ；

     

 (2) Vi ∈ J ，1 ≤ j ≤ ki ，厂；是凸集值映射且使得

 

 V y， ∈ K ， ，A ；一 {z ∈ K ：f,(y ． ，I--i)
 -∥（z ， ，z 一

．）正

 

 intRl}在 K 中闭 ；

     

 (3) Vi ∈ I,l ≤ J ≤ 志， ，z  i ∈ K 一，，“，
一∥ (“i ，
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x- ．）是 R+
 ki

凹的 ．

  

则存在关于 r 的平衡点 ．

      

证明

  

对任意 i ∈ J ，作 访 ：Ki × K_ ， × K ，
一 2R竿

  

使得对任意 (z ． ，z ： ，z ：) ∈ Ki × K ， × K 。 ， 有 ∞：(x ． ，

 

 z ． ，Yi)  =F'(yi ，z ：)-  Fi（z ， ，z 一
．）表示集合 {口 -

口：

 

 Va ∈ FI(y ： ，z ：) ，p ∈ F
 7

（z ， ， r 一
，））． 令 C ．

一 一R 军， 由

 

 (2)，y ： ∈ K 。 ， 集合

     

 {z∈ K ：9 ，（z ： ，z 一
， ，y ，）正-  intC ． } 一 {l ∈ K:

 

 Fi（y ： ，z 一
，）

-  Fi（z 。 ，z 一
。）旺-  intC，）

  

在 K 中是闭集 ， 对任意 i ∈ J ，1 ≤ j ≤ 忌， ， V  .r_i ∈

 

 K_ ： ，“，
一 厂；（ui ，x- ．）是 R 竿凹的 ，则有 Yi 一 仍 (z ，y ：)

  

是 一 （一 R 竿）凹的． 事实上 ，对 V 鲥 ，Yi
 2

，f ∈ [o ，1] ，

     

 9i(z， ，x- ， ，ty.1+(l-t)y ；）=  Fi(tYil+(1-

  

￡) y2,z 一
，）

一 F
‘

（zi,x- 。） EtF'(y:1,z —i)+(1-

 

 t)Fi( y2,x-i)
 -  Fi(z ． ，z —i)+R 竿．

  

由(2) ， fji 为凸值的 ，故

      

红（z ． ，x-i,ty,1+(l-t)y ；）C 印．(z ： ，x- 。 ，

 

 y:1)+(l-t) 似 （z ： ，x- ， ，y ；）+  Rki.

      

同理可得 z ：
一

(Pi(z， ，z 一
。 ，y ，) 是 -  (-Rki) 凹的 ，

  

对 Vr ∈ K ，i ∈ j ，若 xi ∈ G ：(1 。) ，则 研 (x ，xi) 旺

 

 intRfe（至少有 0 ∈intRL ）． 因此对任意的 i ∈ J ，卿 满

  

足定理 2.1 的条件 ，故存在 z
’

∈ K ，使得 l-i
‘

∈

 

 Gi（z 二
．）：卿 (x

’

，y ：) 正-intCi(z
‘

) ， Vyi ∈ Gi （z 二
：）．

  

即对任意 i ∈ I ，z ：

+

∈ G ：（x- ：）， 且 Fi （y ： ，z 二
。）一

 

 F1（xi* ，x- ：）正 intR+ki ， Vy ： ∈ G ：（x-i ），亦即 z
’

就

  

是关于 I 的平衡点 ，

      

定理 3.2 若对任意 i ∈ j ，K ， 为紧集 ， 芦=(K 。 ，

 

 Gz，F') 满足 ：

     

 (1) Vi ∈ I ，K ． 是紧的 ， Gi 在 K —i 上为连续紧凸

  

值的 ；

     

 (2) Vi ∈ j ，1 ≤ 歹≤ kz ，■ 在 K 上是下半连续

  

的 ；

     

 (3)Vi ∈ J,1 ≤ j ≤ k ． ， V  x- ， ∈ K ， ，“。
一

  

厂；（“： ，z 一
：）是拟凹的．

  

则 芦有 weak  Pareto-Nash 平衡点 ．

      

证明

  

根据定理 3.1 的证明过程 ，作同样的 仇 ，

  

取同样的 C ，， 由于 厂；在 K 上是下半连续的 ，因此由

  

引理 1.1 知 Fi 在 K 上是 R 牟连续的 ，再由注 1.2 可

  

得 ， 对任意 y ． ∈ Ki ， 集合 {x ∈ K ：仍 (z ，yt-) ∈
一

 

 intC．) 是闭集 ，

      

由于对任意 i ∈ 工，1 ≤ j ≤ ki ， V  r--i ∈ K_i ，“i
一

 

 f  (u,，z ：) 是拟凹的 ，再由注 1.1 得 ， Yz 一
卿 (z ，yi)

  

是 -  (-R~) 自然拟凹的 ，且 xi 一似 (xi ，l--i ，Yi) 是 一

  

（一 R 竿）自然拟凹的 ． 其他证明同定理 3.1 ，可得 芦存
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在 weak  Pareto-Nash 平衡点 ，

      

设三为满足定理 3.1 所有条件的 I1集合 ，对任意

 

 11∈ 三 ， 由定理 2.1 的证明知 ， r 的平衡点 S(r) 与由

  

定理 3.1 中对应的向量拟平衡问题系统 cpr 的解等

  

价 ，也与 cpr 对应的定理 2.1 的上半连续闭凸集值映

  

射 Br 的不动点 F(Br) 等价 ，

      

定义 3.2

  

对任意 r ∈ 三，SrC  scr) 称为 I1 的

  

强本质平衡点集（点），如果 S ， 是关于 P （R ，艿）的强

  

本质集（且 S ， 为单点集）．

      

由引理 1.3 与定义 3.2 可得以下结果 ：

      

定理 3.3

  

任意广义多 目标对策 r ∈ 三， 必然有

 

 r 的平衡点的强本质连通区 ，

      

定理 3.4

  

若 r ∈ 三，S(11) 为单点集 ，则必是 r

  

的强本质平衡点 ．

      

注 3.  1

  

定理 3.2 推广 了文献 [4] 中的相关结

  

果 ． 类似于定理 3.2 和定理 3.3 ， 同样可 以得到关于

 

 weak  Pareto-Nash 平衡点集的强本质集的存在性 ，

  

本质意义下它比文献[1 ，4]对策中的解更稳定 ，
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