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پیشΎفتار

بر او م�ͳگیرد. ریشه ١ هادامارد جاکس توسط شده ارائه تعریف از ”ͳخوش�حالت ”مسئله عبارت

باشد. داشته را زیر ویژگ�ͳهای باید ͳفیزی پدیده Έی ͳریاض مدل�های که است باور این

جواب، وجود الف)

جواب، بودن منحصربفرد ب)

توپولوژی. Έی در داده�ها به جواب مداوم ͳوابستگ ج)

نمودند. بیان ͳتغییرات نابرابری از خانواده Έی برای را Έپارامتری ͳخوش�حالت مورگان٣ و لینگولا٢

ͳتغییرات شبه نابرابری�های برای را ͳخوش�حالت−L و ͳخوش�حالت نظریه�های لینگولا دیΎر سوی از

آورد. بدست را آن�ها Έمتری خواص از تعدادی و نمود بیان

Jacques Hadamard١

Lingola٢

Morgan٣

ج



پیشΎفتار

زمینه این در است. شده ͳبررس گذشته دهه�های در گسترده به�طور ͳخوش�حالت از ͳمتنوع مفاهیم

شود. رجوع [٣٧ ،٣۶ ،٣٣ ،٢۶ ،٢٠ ،١٢ ،٨ ،۴] به مثال عنوان به است. شده زیادی تلاش�های

نابرابری مسائل مانند است، شده داده بسط نیز زمینه�ها سایر به ͳخوش�حالت مفهوم اخیر، سال�های در

،١٨] ۴ نش تعادل مسائل ،[۵] ͳزین نقطه مسائل ،[٢٠ ،١٨ ،١٧ ،١۶ ،١٠ ،٩ ،٨ ،٧] ͳتغییرات

.[٢٩ ،٣۴ ،١۵ ،١۴] ثابت نقطه مسائل و [١۵ ،١۴] شمول مسائل ،[٢٧ ،٢۵ ،٢۴ ،٢٣ ،٢٢ ،٢١

تحت که ͳشرایط یافتن ،Έمتری ویژگ�ͳهای ͳبررس معین ͳتغییرات مسئله Έی ͳخوش�حالت درباب

توجه مورد و مهم مربوطه مسائل سایر ͳخوش�حالت با رابطه�اش اثبات و است خوش�حالت مسئله آن

م�ͳباشد.

و شد مطالعه و ͳبررس ١٩۶۶ سال در ۵، تیخونف توسط بار اولین بهینه�سازی، مسائل ͳخوش�حالت

رابطه به�خاطر شد. داده بسط بهینه�سازی مسائل مختلف انواع به ͳخوش�حالت مفهوم بعد�، به آن از

آهنگ اخیر دهه�ی در آن ͳبررس بهینه�سازی مسائل با ͳتغییرات نابرابری مسائل ͳخوش�حالت Έنزدی

بهینه�سازی مسائل ͳخوش�حالت و ͳتغییرات نابرابری�های ͳخوش�حالت بین رابطه است. داشته بیشتری

مسائل کمینه�یابی، مسائل ͳخوش�حالت بین روابط [١۴] ۶ لمایر شده�اند. بحث [٢٠ ،١٧ ،٧] در
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پیشΎفتار

ͳخوش�حالت [١١] ٩ یائو و هانگ٨ فنگ٧، اخیرا داد؛ قرار ͳبررس مورد را ثابت نقطه مسائل و شمول

Έکلاسی ͳتغییرات نابرابری شامل که خاص مورد Έی عنوان به را آمیخته ͳتغییرات نابرابری Έی

متناظر شمول مسئله آمیخته، ͳتغییرات نابرابری این ͳخوش�حالت برای ͳنتایج و کرد ͳبررس را م�ͳباشد

آورد. بدست متناظر ثابت نقطه مسئله و

نیاز مورد مفاهیم و تعاریف به مربوط اول فصل که است؛ شده تنظیم فصل ۴ در پایان�نامه این

ͳمختلفخوش�حالت سپسجنبه�های و م�ͳکنیم بیان را ͳخوش�حالت مفهوم ابتدا دوم فصل در م�ͳباشد.

م�ͳکنیم ͳبررس را مقدار مجموعه نگاشت�های با Έپارامتری ͳتغییرات شبه نابرابری مسئله Έی برای

با بهینه�سازی مسئله Έی برای ͳخوش�حالت درنهایت QVI(x٠) برای آمده بدست نتایج Έکم با و

را آمیخته مانند ͳتغییرات شبه نابرابری سوم فصل در م�ͳدهیم. بسط را ͳتغییرات شبه نابرابری قیود

تعمیم مفهوم به ͳخوش�حالت و ͳخوش�حالت-L ،ͳخوش�حالت مختلف بخش�های در سپس و ͳمعرف

م�ͳکنیم. ͳبررس را یافته

یΈنابرابری به را ͳخوش�حالت مفهوم یائو هانگو فنگ، یافته�های از الهام با چهارم فصل در بالاخره

تحت هم�چنین م�ͳدهیم، ارائه را آن� ویژگ�ͳهای از ͳبرخ و م�ͳدهیم بسط تعمیم�یافته آمیخته ͳتغییرات

مسئله ͳخوش�حالت و تعمیم�یافته آمیخته ͳتغییرات نابرابری Έی ͳخوش�حالت بین روابط مناسب شرایط
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و پیشΎفتار

نابرابری که ͳشرایط از ͳبرخ نهایت در داد. خواهیم قرار ͳبررس و بحث مورد را متناظر ثابت نقطه

م�ͳکنیم. استنتاج را است خوش�حالت آن تحت تعمیم�یافته آمیخته ͳتغییرات



١ فصل

اولیه مفاهیم

اگر م�ͳنامیم محدب را f : X −→ R تابع باشد. برداری فضای Έی X اگر تعریف١.٠.١.

باشیم داشته λ ∈ [٠,١] هر و x, y ∈ X هر برای

f(λx+ (١− λ)y) ≤ λf(x) + (١− λ)f(y).

گوییم. مقعر را f باشد محدب −f که ͳصورت در

مجموعه کوچترین صورت این در باشد. A ⊆ X و برداری XیΈفضای اگر تعریف٢.٠.١.

م�ͳدهیم. نمایش coA با و گوییم A ١ محدب غلاف را A شامل محدب

Convex hull١

١



٢ اولیه مفاهیم .١ فصل

X از مقدار مجموعه نگاشت باشند. ͳغیرته مجموعه�هایی Y Xو فرضم�ͳکنیم تعریف٣.٠.١.

)م�ͳنگارد. Y ͳغیرته زیرمجموعه�های تمام (مجموعه ٢Y −{∅} به Xرا که است ͳنگاشت ،Y به

باشد. Y = Rm، Rn از ͳغیرته بسته زیرمجموعه Έی X م�ͳکنیم فرض زیر تعریف سه برای

در ٢ (usc) بالایی نیم�پیوسته F : X −→ ٢Y مقدار مجموعه نگاشت تعریف٠.١.۴.

به همΎرا �� {xn} دنباله Έی Y در y به همΎرا {yn} دنباله هر برای اگر �م�ͳشود xگفته ∈ domF

.y ∈ F (x) و yn ∈ F (xn) که به��طوری باشد داشته وجود X در x

در ٣ (lsc) ͳپایین نیم�پیوسته F : X −→ ٢Y مقدار مجموعه نگاشت تعریف٠.١.۵.

y ∈ F (x) هر برای و x به همΎرا domF در {xn} دنباله هر برای اگر �م�ͳشود گفته x ∈ domF

باشد. داشته وجود y به همΎرا F (xn) در {yn} دنباله

اگر �م�ͳشود گفته x ∈ X در بسته F : X −→ ٢Y مقدار مجموعه نگاشت .۶.٠.١ تعریف

وجود yn ∈ F (xn) ،Y در y به همΎرا {yn} دنباله� و X در x به همΎرا {xn} دنباله هر برای

.y ∈ F (x) که به�طوری باشد داشته

اگر وتنها اگر است ۴ سره توپولوژی فضای دو بین f : X −→ Y تابع Έی .٧.٠.١ تعریف

Upper semicontinuous٢

Lower semicontinuous٣

Proper۴



٣ اولیه مفاهیم .١ فصل

باشد. X در فشرده مجموعه Έی Y در فشرده مجموعه هر وارون

x ∈ X هر به اگر نامیم نرم�دار ͳخط فضای Έی را X مختلط برداری فضای .٨.٠.١ تعریف

که باشد شده مربوط چنان x نرم نام به ∥ x ∥ مانند ͳنامنف ͳحقیق عدد Έی

∥؛ x+ y ∥≤∥ x ∥ + ∥ y ∥ ،X در y و x هر ازای به الف)

∥؛ αx ∥= |α| ∥ x ∥ باشد اسالر α و x ∈ X اگر ب)

نماید. ایجاب را x = ٠ تساوی ∥ x ∥= ٠ پ)

به�وسیله شده تعریف متر با هرگاه م�ͳنامیم باناخ فضای را نرم�دار ͳخط یΈفضای تعریف٩.٠.١.

باشد. تام آن نرم

از گردایه�ای ͳیعن X متری فضای در E مجموعه باز پوشش Έی از منظور .١٠.٠.١ تعریف

E ⊂ ∪
α
Gα که {Gα} مانند X باز زیرمجموعه�های

K باز پوشش هر هرگاه م�ͳنامیم ۵ فشرده را X متری فضای از K زیرمجموعه تعریف١١.٠.١.

باشد. ͳمتناه ͳزیرپوشش دارای

شده تولید توپولوژی باشد. X دوگان X∗ و نرم�دار فضای Έی X کنید فرض تعریف١٢.٠.١.

τ به نسبت λ ∈ X∗ هر که ͳبه�قسم X روی τ توپولوژی ضعیف�ترین ͳیعن X روی X∗ بوسیله

Campact۵



۴ اولیه مفاهیم .١ فصل

م�ͳدهیم. نشان σ(X,X∗) با و م�ͳنامیم X روی ضعیف توپولوژی �را آن که باشد، پیوسته

.xn ⇀ x م�ͳنویسیم باشد x به همΎرا ضعیف توپولوژی به نسبت X در {xn}∞n=١ دنباله اگر

σ(X∗, X∗∗)توپولوژی آن�گاه Xباشد. ∗Xدوگان و نرم�دار XیΈفضای اگر تعریف١٣.٠.١.

م�ͳنامیم. ضعیف* توپولوژی را آن و داده نشان σ(X∗, X) با که ∗Xاست. روی ضعیف توپولوژی

است. X∗ روی ضعیف توپولوژی از ضعیف�تر ضعیف*، توپولوژی

.λn ⇀ λ م�ͳنویسیم باشد همΎرا λ به توپولوژیضعیف* در که Xباشد در دنباله�ای {λn}∞n=١ اگر



٢ فصل

ͳتغییرات شبه نابرابری مسائل ͳخوش�حالت

بهینه�سازی مسائل پارامتریΈو

Έپارامتری ͳتغییرات شبه نابرابری مسائل ͳخوش�حالت ١.٢

ͳاساس مفاهیم ١.١.٢

بسته ،ͳغیرته زیرمجموعه Έی A و Y = Rm،Rn از ͳغیرته بسته زیرمجموعه ΈیX فرضکنیم

نگاشت�های را T : X × Y −→ ٢Y و K : X × Y −→ ٢Y هم�چنین باشد. Y از محدب و

۵



۶ بهینه�سازی مسائل و Έپارامتری ͳتغییرات شبه نابرابری مسائل ͳخوش�حالت .٢ فصل

که به�طوری م�ͳگیریم نظر در مقدار مجموعه

domK := {(x, u) ∈ X × Y : K(x, u) ̸= ∅}.

،x٠ ∈ X پارامتر Έی به وابسته مقدار، مجموعه نگاشت�های با ١ ͳتغییرات شبه نابرابری مسئله

،v ∈ K(x٠, u٠) هر برای که به�طوری است t٠ ∈ T (x٠, u٠) و u٠ ∈ K(x٠, u٠) ∩ A یافتن

(QVI(x٠)) ⟨t٠, u٠ − v⟩ ≤ ٠.

QVI(x٠) مسئله برای ͳخوش�حالت ٢.١.٢

اگر م�ͳشود نامیده QVI(x٠) برای تقریبی٢ دنباله Έی �{un} دنباله�ی تعریف١.١.٢.

باشد، x٠ به همΎرا xn که به�طوری �باشد داشته وجود X در � {xn} دنباله�ی Έی الف)

،un ∈ K(xn, un) ∩ A ب)

tn ∈ T (xn, un) دنباله�ی Έی و صفر به همΎرا {ϵn} مثبت ͳحقیق اعداد از دنباله Έی پ)

،v ∈ K(xn, un) هر ازای به که به�طوری �باشد داشته وجود

⟨tn, un − v⟩ ≤ ϵn.

Quasivariational inequality١

Approximating sequence٢



٧ بهینه�سازی مسائل و Έپارامتری ͳتغییرات شبه نابرابری مسائل ͳخوش�حالت .٢ فصل

شرط دو هرگاه تعریف٢.١.٢.

باشد، داشته وجود QVI(x٠) برای u٠ یتای جواب الف)

باشد، u٠ به همΎرا QVI(x٠) برای تقریبی دنباله هر ب)

م�ͳشود. نامیده خوش�حالت QVI(x٠) مسئله�ی باشد، برقرار

از عبارتست که دهد نشان را QVI(x٠) جواب مجموعه S(x٠) کنیم فرض تعریف٣.١.٢.

S(x٠) := {u ∈ K(x٠, u)∩A : ∃t ∈ T (x٠, u) s.t. ⟨t, u−v⟩ ≤ ٠ ∀v ∈ K(x٠, u)}.

از عبارتست QVI(x٠)تقریبی جواب�های مجموعه� δ, ϵ ≥ ٠ ͳحقیق عدد هر برای

S(x٠, δ, ϵ) := ∪
x∈B(x٠,δ)

{u ∈ K(x, u) ∩ A : ∃t ∈ T (x, u)

s.t ⟨t, u− v⟩ ≤ ϵ ∀v ∈ K(x, u)},

است. δ شعاع و x٠ مرکز به بسته گوی B(x٠, δ) که

.S(x٠) ⊆ S(x٠, δ, ϵ) و S(x٠,٠,٠) = S(x٠) ، δ, ϵ ≥ هر٠ ازای به که است واض

تعریف diamA := supa,b∈A ∥a−b∥به�صورت Y Aدر ͳغیرته مجموعه قطر تعریف١.٢.۴.

م�ͳشود.

باشد برقرار زیر شرایط اگر .١.١.٢ قضیه



٨ بهینه�سازی مسائل و Έپارامتری ͳتغییرات شبه نابرابری مسائل ͳخوش�حالت .٢ فصل

باشد، {x٠} × Y روی ͳپایین نیم�پیوسته و بسته K .١

باشد، {x٠} × Y روی فشرده مقادیر با بالایی نیم�پیوسته T .٢

و S(x٠, δ, ϵ) ̸= ∅، δ, ϵ > ٠ هر برای اگر تنها و اگر است خوش�حالت QVI(x٠) آن�گاه

diamS(x٠, δ, ϵ) −→ ٠, (δ, ϵ) −→ (٠,٠). (١.٢)

وجوددارد. u٠ ∈ S(x٠) منحصربفرد جواب باشد، خوش�حالت QVI(x٠) مسئله اگر اثبات.

.S(x٠, δ, ϵ) ̸= ∅ لذا S(x٠) ⊆ S(x٠, δ, ϵ) چون δ, ϵ > ٠ هر برای

ͳیعن م�ͳدهیم ادامه خلف برهان با را اثبات

diamS(x٠, δ, ϵ) 9 ٠, (δ, ϵ) −→ ٠

که به�طوری دارند وجود ϵn > ٠ و δn > ٠،m مثبت صحیح عدد Έی ، r > پس٠

(δn, ϵn) −→ (٠,٠), un, u
′
n ∈ S(x٠δn, ϵn)

و

∥ un − u′
n ∥> r ∀ n > m (٢.٢)

و tn ∈ T (xn, un) ،xn, x
′
n ∈ B(x٠, δn) دنباله�های ، un, u

′
n ∈ S(x٠, δn, ϵn)چون

که به�طوری دارند وجود t′n ∈ T (x′
n, u

′
n)

⟨tn, un − v⟩ ≤ ϵn ∀ v ∈ K(xn, un)



٩ بهینه�سازی مسائل و Έپارامتری ͳتغییرات شبه نابرابری مسائل ͳخوش�حالت .٢ فصل

و

⟨t′n, u′
n − v⟩ ≤ ϵn ∀ v ∈ K(x′

n, u
′
n)

دنباله�ی دو هر و اند x٠ به همΎرا {x′
n}, {xn} دنباله�های است، صفر به همΎرا δn هنگام�ͳکه

هستند. QVI(x٠) برای تقریبی دنباله�های {u′
n}, {un}

دارد. تناقض (٢.٢) با که اند u٠ به همΎرا فوق دنباله هردو QVI(x٠) ͳخوش�حالت دلیل به

دنباله�های پس باشد، QVI(x٠) مسئله برای تقریبی دنباله Έی{un} م�ͳکنیم فرض� عکس، بر

xn −→ x٠, un ∈ K(xn, un) ∩ A, ϵn −→ ٠

که ͳبه�قسم دارند وجود tn ∈ T (xn, un) و

⟨tn, un − v⟩ ≤ ϵn ∀ ν ∈ K(xn, un) (٣.٢)

.un ∈ S(x٠, δn, ϵn) و م�ͳکند میل صفر به δn لذا کنیم، انتخاب را δn =∥ xn − x٠ ∥ اگر

که آن�جا�� از

diamS(xn, δn, ϵn) −→ ٠, (δn, ϵn) −→ ٠

نگاشت K و بسته A مجموعه چون است. u٠ ∈ Y به همΎرا ͳکش دنباله {un} م�ͳگیریم نتیجه

.u٠ ∈ K(x٠, u٠) ∩ A پس است {x٠} × Y روی بسته

به همΎرا {(xn, un)} دنباله� و است (x٠, u٠) در ͳپایین نیم�پیوسته Kچون ν ∈ K(x٠, u٠) اگر



١٠ بهینه�سازی مسائل و Έپارامتری ͳتغییرات شبه نابرابری مسائل ͳخوش�حالت .٢ فصل

است. v به همΎرا vn و vn ∈ K(xn, un) که به�طوری دارد وجود {vn} دنباله لذا است (x٠, u٠)

داریم v ∈ K(x٠, uهر(٠ برای (٢.٣) به توجه با حال

⟨tn, un − v⟩ = ⟨tn, un − vn⟩+ ⟨tn, vn − v⟩ ≤ ϵn + ⟨tn, vn − v⟩ (۴.٢)

ͳΎهمسای Έی N = {t : ∃t′ ∈ T (x٠, u٠) :∥ t − t′ ∥< η} م�ͳکنیم فرض η > ٠ برای

از M ͳΎهمسای Έی است، بالایی نیم�پیوسته (x٠, u٠) در T نگاشت چون باشد. T (x٠, u٠) از

.T (M) ⊆ N که به�طوری دارد وجود (x٠, u٠)

وجود {tn} دنباله بنابراین و است (xn, un) ∈M بزرگ، ͳکاف اندازه به های n برای است واض

دارد وجود {t′n} دنباله نتیجه در .tn ∈ T (xn, un) بزرگ ͳکاف اندازه به nهای برای که دارد

داریم بزرگ ͳکاف اندازه به nهای برای و t′n ∈ T (x٠, u٠) که ͳبه�قسم

∥ tn − t′n ∥< η (۵.٢)

وجود {t′n} دنباله از {t′nk
} دنباله زیر Έی است، فشرده مقدار (x٠, u٠) در T نگاشت چون حال

{tn} دنباله از {tnk
} زیردنباله پس .t٠ ∈ T (x٠, u٠) و است t٠ به همΎرا t′nk

که به��طوری دارد

م�ͳگیریم نتیجه بزرگ ͳکاف اندازه به های n (۵.٢.٢)برای از بااستفاده که دارد وجود

∥ tnk
− t٠ ∥≤∥ tnk

− t′nk
∥ + ∥ t′nk

− t٠ ∥< η+ ∥ t′nk
− t٠ ∥

است. t٠ به همΎرا tnk
داریم η > ٠ برای فوق رابطه طبق



١١ بهینه�سازی مسائل و Έپارامتری ͳتغییرات شبه نابرابری مسائل ͳخوش�حالت .٢ فصل

آوریم ͳم بدست (۴.٢.٢) در زیردنباله حد داشتن با

⟨t٠, u٠ − v⟩ ≤ ٠ ∀ v ∈ K(x٠, u٠)

م�ͳشود. نتیجه (١.٢) شرط از u٠ ∈ S(x٠) یتایی

اگر است خوش�حالت QVI(x٠) آن�گاه باشد، برقرار فوق قضیه ٢ و ١ شرایط اگر .۵.١.٢ نتیجه

اگر تنها و

S(x٠) ̸= ∅

و

diamS(x٠, δ, ϵ) −→ ٠ (δ, ϵ) −→ (٠,٠).

. Y = A = R و X = [−١,١] کنید فرض .۶.١.٢ مثال

زیر به�صورت را K : X × Y −→ ٢Y , T : X × Y −→ ٢Y مقدار مجموعه نگاشت�های

م�ͳکنیم تعریف

K(x, u) =


{٠} u = ٠

[٠, |x|] u ̸= ٠
, T (x, u) =



{−١٢} u < ٠

[−١,١] u = ٠

{١٢} u > ٠

Kنیم�پیوسته نگاشت و {x٠}×Y در فشرده مقادیر با �بالایی نیم�پیوسته T نگاشت x٠ = ٠ برای



١٢ بهینه�سازی مسائل و Έپارامتری ͳتغییرات شبه نابرابری مسائل ͳخوش�حالت .٢ فصل

و S(x٠) = {٠} که م�ͳشود مشاهده است. {٠} × Y روی بسته و ͳپایین

S(x٠, δ, ϵ) = ∪
x∈[−δ,δ]

{u ∈ [٠, |x|] : ⟨١٢ , u− v⟩ ≤ ϵ, ∀v ∈ [٠, |x|]}

x ∈ [−δ, δ] هر برای که است واض ،δ ≤ ٢ϵ اگر

{u ∈ [٠, |x|] : u− v ≤ ٢ϵ,∀v ∈ [٠, |x|]} = [٠, |x|]

بنابراین و

∪
x∈[−δ,δ]

{u ∈ [٠, |x|] : ⟨١٢ , u− v⟩ ≤ ϵ, ∀v ∈ [٠, |x|]} = [٠, δ]

x ∈ [−δ, δ] هر برای آن�گاه ،δ > ٢ϵ اگر

{u ∈ [٠, |x|] u− v ≤ ٢ϵ, ∀v ∈ [٠, |x|]} =


[٠, |x|] |x| ≤ ٢ϵ

[٠,٢ϵ] |x| > ٢ϵ

بنابراین و

∪
x∈[−δ,δ]

{u ∈ [٠, |x|] : ⟨١٢ , u− v⟩ ≤ ϵ, ∀v ∈ [٠, |x|]} = [٠,٢ϵ]

نتیجه در

diamS(x٠, δ, ϵ) = min{δ,٢ϵ} −→ ٠, (δ, ϵ) −→ (٠,٠)

است. خوش�حالت QVI(x٠) ١.٢ قضیه طبق بنابراین



١٣ بهینه�سازی مسائل و Έپارامتری ͳتغییرات شبه نابرابری مسائل ͳخوش�حالت .٢ فصل

Y در فشرده مجموعه Έی A و باشد برقرار ١.١.٢ قضیه ٢ و ١ شرطهای اگر .٢.١.٢ قضیه

باشد. داشته یتا جواب اگر وتنها اگر است خوش�حالت QVI(x٠) آن�گاه باشد.

است. واض اثبات طرف Έی اثبات.

.S(x٠) = {ū} ͳیعن باشد QVI(x٠) یتای جواب ،ū کنید فرض عکس، اثبات

{un} دنباله است، فشرده مجموعه Έی A چون باشد QVI(x٠) برای تقریبی دنباله {un} هرگاه

بسته نگاشت ΈیK که این از است. �u٠ ∈ A نقطه Έی به همΎرا که دارد {unk
} زیردنباله Έی

است. u٠ ∈ K(x٠, u٠) گیریم ͳم نتیجه است {x٠} × Y روی

ū بر u٠ ترتیب این به u٠ ∈ S(x٠) داد نشان م�ͳتوان (١.١.٢) قضیه در اثبات روند به توجه با

شود. ͳم منطبق

دنباله کل بنابراین و است ū یتای حد به همΎرا زیردنباله، هر گیریم ͳم نتیجه جواب یتایی از

دهد. ͳم نشان را QVI(x٠) ͳخوش�حالت این و شود. ͳم ū به همΎرا {un}

.A = [٠,١] و X = Y = R کنید فرض .٧.١.٢ مثال

زیر به�صورت را K : X × Y −→ ٢Y , T : X × Y −→ ٢Y مقدار مجموعه نگاشت�های



١۴ بهینه�سازی مسائل و Έپارامتری ͳتغییرات شبه نابرابری مسائل ͳخوش�حالت .٢ فصل

م�ͳکنیم تعریف

K(x, u) =



[٠,١] u < ٠

[
√
u,١] ٠ ≤ u < ١

[
١
u
,١] u ≥ ١

, T (x, u) =


[−١+ x,١+ x] u = ١

{x٢ − ١} u ̸= ١

ͳپایین� Kنیم�پیوسته و {x٠}×Y روی فشرده مقادیر با �بالایی نیم�پیوسته T نگاشت x٠ = ٠ برای

مجموعه یتاست. جواب بنابراین S(x٠) = {١} که است واض است. {x٠}×Y روی بسته و

است. خوش�حالت QVI(x٠)درنتیجه است، فشرده نیز A

QVI(x٠) مسئله برای یافته تعمیم مفهوم به ͳخوش�حالت ٣.١.٢

باشد برقرار زیر شرط دو هرگاه تعریف٨.١.٢.

باشد، ͳغیرتهQVI(x٠) از S(x٠) جواب مجموعه الف)

باشد، S(x٠)از نقطه Έی به همΎرا زیردنباله Έی دارای تقریبی دنباله هر ب)

نامیده�م�ͳشود. خوش�حالت تعمیم�یافته مفهوم به QVI(x٠) مسئله

از S(x٠) جواب مجموعه که �م�ͳکند ایجاب تعمیم�یافته مفهوم به ͳخوش�حالت .٩.١.٢ تذکر

باشد. ͳغیرته فشرده�ی مجموعه Έی QVI(x٠)

xn = x٠ با تقریبی دنباله Έی S(x٠) در {wn} دنباله هر که �م�ͳشود مشاهده ͳروشن به زیرا


