
 2015年7月 重庆师范大学学报(自然科学版) Jul.2015
第32卷 第4期 JournalofChongqingNormalUniversity(NaturalScience) Vol.32 No.4

运筹学与控制论 DOI:10.11721/cqnuj20150424

一类锥约束多目标优化问题的对偶研究
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摘要:考虑了一类锥约束多目标优化问题,对其建立了4种对偶模型。在广义不变凸性假设下,给出了4种对偶模型的弱

对偶定理。在一定的约束品性下,给出了强对偶定理。再利用Fritz-John型必要性条件讨论了这4种对偶模型的逆对偶

定理。所给出的弱对偶定理和逆对偶定理推广了已有文献相应的结果。
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多目标优化问题对偶理论的内容是非常丰富的,它在最优化理论的进展及算法中都具有十分重要的作

用[1-2]。1961年,Wolfe[3]首次利用 Kuhn-Tucker最优性条件,在凸性假设下建立了单目标优化问题的对偶模

型,称之为 Wolfe对偶模型。随后,为了减弱凸性假设条件,Mond和 Weir[4]提出了带非负变量的对偶模型,称
之为 Mond-Weir对偶模型,并在伪凸和拟凸的假设条件下给出了弱对偶定理。1975年,Mangasarian[5]在一阶

Wolfe型对偶模型的基础上通过引进二次可微函数,建立了单目标二阶和高阶对偶模型。Mond和 Weir[6]考虑

了另一种二阶和高阶对偶模型,并在高阶不变凸性假设下证明了对偶定理。随后,许多学者对不同类型的最优

化问题研究其对偶定理,一方面给出凸性要求更弱的广义凸函数,然后给出其对偶定理;另一方面将两种对偶模

型统一起来,研究统一的对偶模型,并给出其对偶定理[7-19]。然而,大部分的对偶模型都是 Wolfe型和 Mond-
Weir型或者它们的统一形式。本文将讨论的是锥约束多目标优化问题的另外4种对偶模型。
1996年,Nanda和Das[7]考虑了如下锥约束优化问题(NP):

min f(x),
s.t. g(x)∈C*

2 ,x∈C1。
其中f:S→R,g:S→Rm,f,g均为二次可微的函数。S∈Rn 是闭集,C1,C2 分别为 Rn 和 Rm 中具有非空内部的

闭凸锥,C*
2 为C2 的负极锥。

受Bazaraa和Goode[8],Hanson和 Mond[9]的启发,在伪不变凸和拟不变凸的假设条件下,Nanda和Das[5]

试图推广 Mond-Weir[4]考虑的锥约束单目标优化模型。Chandra和Abha[1]指出Nanda和Das[7]的研究工作中

有瑕疵。随后,他们提出了4种修正的对偶模型,但是Chanda和Abha[1]并没有考虑修正模型的逆对偶定理。
后来,杨等人在文献[2]中证明了4种修正对偶模型的逆对偶定理并指出文献[7]中逆对偶的证明不太理想。

在文献[1-2,11]的基础之上,将锥约束单目标优化问题的4种修正对偶模型锥广为锥约束多目标优化问题

的4种相应的对偶模型,分别对其建立了弱对偶、强对偶定理。再利用Fritz-John型必要性条件[12]建立了逆对

偶定理。本文结构如下:文章第2部分,给出了一些预备知识和锥约束多目标优化问题的4种对偶模型。文章

第3部分,分别给出并证明了4种对偶模型的弱对偶、强对偶和逆对偶定理。

1预备知识

设Rn 是n 维欧式空间,Rn
+ 是非负象限。设C 是凸锥,C 的负极锥为C*={z:xTz0,∀x∈C}。对任意

x,y∈Rn,给出以下符号:x<y⇔y-x∈intRn
+,x≤y⇔y-x∈Rn

+\{0},x≦y⇔y-x∈Rn
+。

定义1 设S⊂Rn 是闭集,函数f:S→R在S上对于η是伪不变凸的,如果对任意x,u∈S,有

η(x,u)T Ñf(u)≧0⇒f(x)≧f(u)。
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定义2 设S⊂Rn 是闭集,函数f:S→R在S上对于η是拟不变凸的,如果对任意x,u∈S,有

f(x)≧f(u)⇒η(x,u)T Ñf(u)≧0。
其中函数η:S×S→Rn。

定义3 (i)可行解x称为问题(NP)的弱有效解,若不存在x∈S使得f(x)<f(x);(ii)可行解x称为问题

(NP)的有效解,若不存在x∈S使得f(x)≤f(x)。
考虑如下的多目标优化模型(MOP):

min f(x),
s.t. g(x)∈C*

2 ,24ptx∈C1,
其中f(x)=(f1(x),f2(x),…,fp(x)):S→Rp,g:S→Rm。f,g均为二次可微函数。

对于(MOP),建立如下4种对偶模型:
          (MD)1 max f(u)-{yTg(u)-uT Ñ(λTf+yTg)(u)}e,

s.t. -Ñ(λTf+yTg)(u)∈C*
1 , (1)

y∈C2,λTe=1,λi>0,i=1,2,…,p。
(MD)2 max f(u),

s.t. -Ñ(λTf+yTg)(u)∈C*
1 ,

yTg(u)-uT Ñ(λTf+yTg)(u)≥0,

y∈C2,λTe=1,λi>0,i=1,2,…,p。
(MD)3 max f(u)-{uT Ñ(λTf+yTg)(u)}e,

s.t. -Ñ(λTf+yTg)(u)∈C*
1 ,

yTg(u)≥0,y∈C2,λTe=1,λi>0,i=1,2,…,p。
(MD)4 max f(u)+{yTg(u)}e,

s.t. -Ñ(λTf+yTg)(u)∈C*
1 , (2)

uT Ñ(λTf+yTg)(u)≤0, (3)

y∈C2,λTe=1,λi>0,i=1,2,…,p。
其中e=(1,1,…,1)∈Rp。

注1 如果p=1,(MOP)退化为(NP)且对偶模型(MD)1~(MD)4 相应的退化为文献[5]中的对偶模型

(D)1~(D)4。

2对偶定理

接下来将分别建立4种对偶模型的弱对偶、强对偶和逆对偶定理。
定理1 (弱对偶)设x和(u,y)分别为(MOP)和(MD)1 的可行解。设对任意的v∈C*

1 ,(λTf+yTg)(u)+
vT(·)对于函数η是伪不变凸的,则

f(x) f(u)+{yTg(u)-uT Ñ(λTf+yTg)(u)}e。
证明 由(1)式知存在v∈C*

1 使得v=-Ñ(λTf+yTg)(u)。上式乘以η(x,u)得

η(x,u)T[Ñ(λTf+yTg)(u)+v]=0。
因为λTf+yTg+v(·)是伪不变凸的,故有

λTf(x)+yTg(x)+vT(x)≥λTf(u)+yTg(u)+vT(u)。
又因yTg(x)≤0和vT(x)≤0知λTf(x)≥λTf(u)+yTg(u)+vT(u)。由λTe=1知

f(x)f(u)+{yTg(u)+vT(u)}e。
因此f(x) f(u)+{yTg(u)-uT Ñ(λTf+yTg)(u)}e。 证毕

定理2 (弱对偶)设x和(u,y)分别为(MOP)和(MD)2 的可行解。设λTf对于η是伪不变凸的且对任意的

v∈C*
1 ,yTg(u)+vT(·)是拟不变凸的,则f(x) f(u)。
证明类似于定理1。
例1 在(MOP)中,设函数f(x)=(ex1+x2,x1+x2),g(x)=x1+x2-1,C1=R2+,C2=R+,则(MOP)退化为

min (ex1+x2,x1+x2)
s.t. x1+x2-1≤0,x1,x2≥0。

2 重庆师范大学学报(自然科学版) http://www.cqnuj.cn          第32卷



容易验证(x1,x2)=(0,0)是(MOP)的有效解且对偶模型(MD)2 退化为

max (eu1+u2,u1+u2),
s.t. λ1eu1+u2+λ2+y≥0,

λ1(u1+u2)eu1+u2+λ2(u1+u2)+y≤0,y≥0。
易知λ=(λ1,λ2),其中λ1>0,λ2>0和λ1+λ2=1,对于η(x,u)=x-u,函数λTf是伪不变凸的,yg+vTu是拟不

变凸的,其中x=(x1,x2),u=(u1,u2)。故定理2的条件满足,其结论应成立。
事实上,定理2的结论成立。因λ1(u1+u2)eu1+u2+λ2(u1+u2)+y≤0和y≥0,有(u1+u2)(λ1eu1+u2+λ2)≤0,意

味着u1+u2≤0,因此(eu1+u2,u1+u2)≦(ex1+x2,x1+x2)。即(ex1+x2,x1+x2) (eu1+u2,u1+u2)。
定理3 (弱对偶)设x和(u,y)分别为(MOP)和(MD)3 的可行解。设对任意的v∈C*

1 ,λTf+vT(·)对于η
是伪不变凸函数,yTg对于η是拟不变凸的,则f(x) f(u)-{uT Ñ(λTf+yTg)(u)}e。

证明类似于定理1的证明。
定理4 (弱对偶)设x和(u,y)分别为(MOP)和(MD)4 的可行解。设对任意的v∈C*

1 ,λTf+yTg对于函

数η是伪不变凸的,其中η满足(η(x,u)+u)∈C1,则f(x) f(u)+{yTg(u)}e。
证明 由(2)式和假设(η(x,u)+u)∈C1 有(η(x,u)+u)T[ÑλTf(u)+ÑyTg(u)]≥0,即:

η(x,u)T[ÑλTf(u)+ÑyTg(u)]≥-uT[ÑλTf(u)+ÑyTg(u)]。
由(3)式得η(x,u)T[ÑλTf(u)+ÑyTg(u)]≥0。因λTf+yTg是一个伪不变凸函数:

λTf(x)+yTg(x)≥λTf(u)+yTg(u)。
因λTe=1知f(x)+yTg(x)e f(u)+yTg(u)e。由yTg(x)≤0得f(x) f(u)+{yTg(u)}e。 证毕

例2 对于例1,其对偶模型(MD)4 退化为

max (eu1+u2+y(u1+u2-1),(u1+u2)+y(u1+u2-1)),
s.t. λ1eu1+u2+λ2+y≥0,(u1+u2)(λ1eu1+u2+λ2+y)≤0,y≥0。

易知λTf+yg对于η(x,u)=x-u是伪不变凸函数且η(x,u)+u=x∈C1,故定理4中的条件与结论满足。
事实上,定理4的结论确实成立。由u1+u2≤0和y≥0知

(eu1+u2+y(u1+u2-1),(u1+u2)+y(u1+u2-1))≦(ex1+x2,x1+x2)。
因此(ex1+x2,x1+x2) (eu1+u2+y(u1+u2-1),(u1+u2)+y(u1+u2-1))。

定理5 (强对偶)设x是(MOP)的有效解且单目标优化问题(Pi):
min fi(x),
s.t. g(x)∈C*

2 ,fj(x)≤fj(x),j≠i,x∈C1。
在x处满足文献[10]中的约束品性,其中i=1,2,…,p,则存在y∈C2,λ>0使得(λ,x,y)是问题(MD)1 的可行

解,且(MOP)和(MD)1 的目标函数值相等。此外,如果定理1中的假设条件成立,则(λ,x,y)是(MD)1 的有效

解。
证明 因x是(MOP)的有效解,故x是问题(Pi),i=1,2,…,p的最优解,又因(Pi),i=1,2,…,p在x 处满

足文献[10]中的约束品性,从而存在不全为零的αk∈C2,k=1,2,…,m 和μj≥0,j≠i使得

αTkg(x)=0,k=1,2,…,m。

且 [Ñfi(x)+∑
p

j≠i
μj Ñfj(x)+ ÑαTkg(x)](x-x)≥0,∀x∈C1,i=1,2,…,p。

将 以 上 p 个 式 子 相 加 得 ∑
p

i=1

((1+∑
p

j≠i
μj)Ñfi(x))+∑

m

k=1

ÑαTkg(x[ ])(x-x)≥0,∀x∈C1。 令

1+∑
p

j≠i
μj

∑
p

i=1

(1+∑
p

j≠i
μj)

=λi,i=1,2,…,p,y=
∑
m

k=1
αk

∑
p

i=1

(1+∑
p

j≠i
μj)i

,有λTe=1且

[∑
p

i=1
λi Ñfi(x)+ ÑyTg(x)](x-x)≥0,∀x∈C1 ,
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即存在λ>0,y∈C2 使得

yTg(x)=0, (4)
且

[ÑλTf(x)+ÑyTg(x)]T(x-x)≥0,∀x∈C1。 (5)
又因x∈C1,C1 是凸锥,因此x+x∈C1,对任意的x∈C1 成立。
在(5)式中,用x+x替换x 得[ÑλTf(x)+ÑyTg(x)]Tx≥0,∀x∈C1,即-[ÑλTf(x)+ÑyTg(x)]∈C*

1 ,意
味着(λ,x,y)是(MD)1 的可行解。再将x=0,x=2x带入(5)式得

[ÑλTf(x)+ÑyTg(x)]Tx=0, (6)
再由(4)、(6)式得λTf(x)=λTf(x)+yTg(x)-xT[Ñ(λTf+yTg)(x)],故(λ,x,y)是(MOP)的可行解且(MOP)
和(MD)1 的目标函数值相等。

若定理1中的条件满足,则(λ,x,y)是(MD)1 的有效解。 证毕

注2 类似于定理5,可以证明(MD)2~(MD)4 的强对偶定理.
定理6 (逆对偶)设(u,y,λ)是(MD)1 的有效解。如果:(i)矩阵Ñ2(λTf+yTg)(u)是正定或者负定的;(ii)

向量组{Ñf1(u),…,Ñfp(u)}是线性无关的,其中p≤n。则u是(MOP)的可行解。此外,如果定理1中的广义

凸性假设条件成立,则u是(MOP)的有效解。
证明 因(u,y,λ)是(MD)1 的有效解,故由Fritz-John型必要条件可知,存在α,η∈Rp

+,β∈C1,ε∈Rp 和

δ∈C*
2 使得

(α-αTeλ)T Ñf(u)+(β-αTeu)T Ñ2(λTf+yTg)(u)=0, (7)
αTeg(u)+Ñg(u)(β-αTeu)-δ=0, (8)

Ñf(u)(β-αTeu)+η-εe=0, (9)

βT Ñ(λTf+췍yTg)(췍u)=0, (10)
δTy=0, (11)

ηTλ=0, (12)
(α,β,δ,η)≥0,(α,β,δ,η,ε)≠0。 (13)

因λ>0,(12)式意味着η=0。
(9)式乘以λ且由(12)式得λT[Ñf(u)(β-αTeu)-εe]=0。(α-αTeλ)T Ñf(u)乘以β-αTeu,再由上式可得

(α-αTeλ)T Ñf(u)(β-αTeu)=αT[Ñf(u)(β-αTeu)-εe]。(7)式乘以β-αTeu利用上式有

(β-αTeu)T Ñ2(λTf+yTg)(u)(β-αTeu)+αT[Ñf(u)(β-αTeu)-εe]=0。 (14)
由(9)式得

αT[Ñf(u)(β-αTeu)-εe]=-αTη=0 (15)
联合(14)、(15)式知(β-αTeu)T Ñ2(λTf+yTg)(u)(β-αTeu)=0。
由假设(i)得

β-αTeu=0。 (16)
由(7)、(16)式和假设(ii)知α=αTeλ。

下面证明α≠0。假设α=0,则由(16)式知β=0,由(8)、(9)式得δ=0,ε=0。因此(α,β,δ,η,ε)=0,这与(13)
式矛盾,因此α≠0。因α≥0,知αTe>0,从而由(16)式知u∈C1,由(8)、(16)式得g(u)∈C*

2 。因此,u是(MOP)
的可行解。

(9)式乘以y,由(11)、(16)式得αTeyTg(u)=0,再由(10)、(16)式和前式知

αTeuT Ñ(λTf+yTg)(u)-αTeyTg(u)=0。
因αTe>0得yTg(u)-uT Ñ(λTf+yTg)(u)=0,因此f(u)=f(u)-{yTg(u)-uT Ñ(λTf+yTg)(u)}e。这意味

着(MOP)在u处的目标函数值和(MD)1 在(λ,u,y)处的目标函数值相等,因此由定理1知u是(MOP)的有效

解。 证毕

定理7 设(u,y,λ)是(MD)2 的有效解。如果:(i)矩阵Ñ2(λTf+yTg)(u)是正定或者负定的;(ii)向量组

{Ñf1(u),…,Ñfp(u)}是线性无关的,其中p≤n。则u是(MOP)的可行解。此外,如果定理2中的广义凸性假

设条件成立,则u是(MOP)的有效解。
证明 因(u,y,λ)是(MD)2 的弱有效解,故由Fritz-John型必要条件可知,存在α,η∈Rp

+,β∈C1,ε∈Rp 和
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δ∈C*
2 使得:

(α-γλ)T Ñf(u)+(β-γu)T Ñ2(λTf+yTg)(u)=0, (17)
(β-γu)T Ñg(u)+γg(u)-δ=0, (18)

Ñf(u)(β-γu)+η-εe=0, (19)

βT Ñ(λTf+yTg)(u)=0, (20)
γ[yTg(u)-uT Ñ(λTf+yTg)(u)]=0, (21)

δTy=0, (22)

ηTλ=0, (23)
(α,β,γ,δ,η)≥0,(α,β,γ,δ,η,ε)≠0。 (24)

因λ>0,由(23)式得η=0。
(18)式乘以y由(22)式得(β-γu)T ÑyTg(u)+γyTg(u)=0,再由此式和(20)、(21)式得

(β-γu)T Ñ(λTf)(u)=0。 (25)
(19)式乘以λ有

(β-γu)T Ñ(λTf)(u)=ε。 (26)
比较(25)、(26)式有ε=0。

(17)式乘以β-γu,再由(19)式知(β-γu)T Ñ2(λTf+yTg)(u)(β-γu)=0。由假设(i)得

β=γu。 (27)
由(17)、(27)式和假设(ii)有

α=γλ。 (28)
下面证明α≠0。假设α=0,则由(27)、(28)式得γ=0,β=0。由(18)式得δ=0。因此(α,β,γ,δ,η,ε,ε)=0,

这与(24)式矛盾。因此α≠0且γ≠0。由(27)式知u∈C1,由(18)式和δ∈C*
2 得g(u)∈C*

2 ,因此,u是(MOP)
的可行解。

最后,由定理2知u是(MOP)的有效解。 证毕

定理8 设(u,y,λ)是(MD)3 的有效解,如果:(i)矩阵 Ñ2(λTf+yTg)(u)是正定或者负定的;(ii)
Ñ(yTg)(u)≠0。则u是(MOP)的可行解。此外,如果定理3中的广义凸性假设条件成立,则u是(MOP)的有

效解。
证明 因(u,y,λ)是(MD)3 的弱有效解,故由Fritz-John型必要条件可知,存在α,η∈Rp

+,β∈C1,ε∈Rp 和

δ∈C*
2 使得:

(α-αTeλ)Ñf(u)+(β-αTeu)T Ñ2(λTf+yTg)(u)+(γ-αTe)ÑyTg(u)=0, (29)
(β-αTeu)T Ñg(u)+γg(u)-δ=0, (30)

Ñf(u)(β-αTeu)+η-εe=0, (31)

βT Ñ(λTf+yTg)(u)=0, (32)
γyTg(u)=0, (33)

δTy=0, (34)

ηTλ=0, (35)
(α,β,γ,δ,η)≥0,(α,β,γ,δ,η,ε)≠0。 (36)

因λ>>0,(35)式意味着η=0。
(31)式乘以λ,由(35)式得

λT[Ñf(u)(β-αTeu)-εe]=0。 (37)
(30)式乘以y,再由(33)、(34)式得

(β-αTeu)T ÑyTg(u)=0。 (38)
(29)式乘以β-αTeu,由(37)、(38)式可得

(β-αTeu)T Ñ2(λTf+yTg)(u)(β-αTeu)+αT[Ñf(u)(β-αTeu)-εe]=0。 (39)
由(31)式得

αT[Ñf(u)(β-αTeu)-εe]=-αTη=0。 (40)
结合(39)、(40)式有
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(β-αTeu)T Ñ2(λTf+yTg)(u)(β-αTeu)=0。
由假设(i)与上式知

β=αTeu。 (41)
下证α≠0。假设α=0,则由(41)式知β=0,(29)式退化为γÑyTg(u)=0。
由假设(ii)得γ=0,再由(30)、(31)式得δ=0,ε=0。因此(α,β,γ,δ,η,ε)=0,这与(36)式矛盾,因此α≠0,即

有αTe>0,从而(41)式意味着u∈C1。再由(30)、(41)式和γ=αTe>0知g(u)∈C*
2 。因此,u是(MOP)的可行

解。
由(32)、(41)式和αTe>0知f(u)=f(u)-{uT Ñ(λTf+yTg)(u)}e。
因此,(MOP)在u处的目标函数值和(MD)3 在(λ,u,y)处的目标函数值相等。
最后,由定理3知u是(MOP)的有效解。 证毕

定理9 设(u,y,λ)是(MD)4 的有效解,如果:(i)矩阵Ñ2(λTf+yTg)(u)正定或者负定;(ii)向量{Ñf1(u),
…,Ñfp(u),ÑyTg(u)}线性无关,其中p≤n-1。则u是(MOP)的可行解。此外,如果定理4中的广义凸性假设

条件成立,则u是(MOP)的有效解。
证明 因(u,y,λ)是(MD)3 的弱有效解,故由Fritz-John型必要条件可知,存在α,η∈Rp

+,β∈C1,γ∈R和

δ∈C*
2 使得:

(β-γu)T Ñ2(λTf+yTg)(u)+αT Ñf(u)+αTeÑyTg(u)-γÑ(λTf+yTg)(u)=0, (42)
(β-γu)T Ñg(u)+αTeg(u)-δ=0, (43)

Ñf(u)(β-γu)+η-εe=0, (44)

βT Ñ(λTf+yTg)(u)=0, (45)
γuT Ñ(λTf+yTg)(u)=0, (46)

δTy=0, (47)

ηTλ=0, (48)
(α,β,γ,δ,η)≥0,(α,β,γ,δ,η,ε)≠0。 (49)

因λ>0,由(48)式知η=0。
(44)式乘以λ,由(48)式知

λT[Ñf(u)(β-αu)-εe]=0, (50)
由(45)、(46)式得

(β-γu)T Ñ(λTf+yTg)(u)=0。 (51)
(42)式乘以β-γu,再由上式知

(β-γu)T Ñ2(λTf+yTg(u)(β-γu)+αTeÑyTg(u)(β-γu)+αT Ñf(u)(β-γu)=0
结合(50)、(51)式得αTeÑyTg(u)(β-γu)=-αTeÑλTf(u)(β-γu)=-αTεe,再由(50)式和上式得

(β-γu)T Ñ2(λTf+yTg)(u)(β-γu)=αTη=0
由假设(i)知

β=γu。 (52)
由(42)式,上式和假设(ii)知α=γλ,γ=αTe。

下证α≠0。假设α=0,则由γ=αTe和(52)式知γ=0,β=0。再由(43)、(44)式知δ=0,ε=0,因此

(α,β,γ,δ,η,ε)=0,这与(49)式矛盾,因此αTe>0。(52)式意味着u∈C1。再由(43)、(52)式知g(u)∈C*
2 。因

此,u是(MOP)的可行解。(43)式乘以y 由(47)、(52)式可得αTyTg(u)e=0。由α≥0,知yTg(u)e=0。因此

f(u)=f(u)+{yTg(u)}e,即(MOP)在u处的目标函数值与(MD)4 在(λ,u,y)处的目标函数值相等。
最后,由定理4知u是(MOP)的有效解。 证毕

如果定理9中的条件(i)和(ii)不满足,则结果不一定成立。
例3 对于例2中的目标函数,其对偶模型(MD)4 退化为

max (eu1+u2+y(u1+u2-1),(u1+u2)+y(u1+u2-1)),
s.t. λ1eu1+u2+λ2+y≥0,(u1+u2)(λ1eu1+u2+λ2+y)≤0,y≥0。

因u1+u2≤0,有(-1,1)是(MD)4 的弱有效解。矩阵Ñ2(λTf+yg)(0,0)=
λ1 λ1
λ1 λ
æ

è
ç

ö

ø
÷

1

不是正定或者负定的。
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而且Ñf1(0,0)=
eu1+u2æ

è
ç

ö

ø
÷

1
=

æ

è
ç

ö

ø
÷
1
1
,Ñf2(0,0)=

eu1+u2æ

è
ç

ö

ø
÷

1
=

æ

è
ç

ö

ø
÷
1
1

不是线性无关的,因此(MD)4 的条件不满足,故

(MD)4 的弱有效解可能不是(MOP)的有效解。
事实上,(-1,1)确实不是(MOP)的有效解。
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DualityinMultiobjectiveProgrammingwithConeConstraints
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Abstract:Weestablishfourdualmodelsformultiobjectiveprogrammingproblemwithconeconstraintsanddiscussweakdualitythe-
orems,strongdualitytheoremsandconversedualitytheoremsbyusingFritz-Johntypenecessaryconditionundergeneralizedcon-
vexityassumptions.Ourresultsextendseveralexistingresultsoftheexistingliterature.
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