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!" !"#$%&%’("%#)

#$%&’($&’) )$*+ ,-,.%，/.) *! 0. )$. !"1*2.3+*&3-/ 4’5/*1.-3 +,-5. -31 *!
6 0. 3&33.(-)*7. &%)$-3) &8 *! 9 :.)

# 0. -3 &,.3 +’0+.) &8 *! $ ;++’2. )$-) !：# < ##* 6 =｛>｝，"$* -31 %：# < ##* 6 +-)*+8*.+ %（&，&>）? >%& ?
&> $ :.) ’：# < # <*!#* 0. - 8’35)*&3 +-)*+8*.+ ’（&，&>）（>）? > 8&% -3@（&，&>）$# < #$

+#,%’%-%.’ A" ; 8’35)*&3 ’：# < # <*!#* *+ +-*1 )& 0. 5&37.B &3 *! *8 8&% -3@ 8*B.1（&，&>）$# < # -31 8&%
-3@ (A，(!$*!，&3. $-+

’（&，&>）（#(A 6（A C #）(!）"#’（&，&>）（(A）6（A C #）’（&，&>）（(!），&#$（>，A）

+#,%’%-%.’ !［A!］" ; 1*88.%.3)*-0/. 8’35)*&3 )：##* *+ +-*1 )& 0.（’，!，"，%）D 5&37.B -) &>$# *8 8&% -3@ &$

#，
)（&）C )（&>）

!（&，&>）
’’（&，&>）（ )（&>））6 "

%（&，&>）

!（&，&>）
$

#$. 8’35)*&3 ) *+ +-*1 )& 0.（’，!，"，%）D5&37.B &3 # *8 *) *+（’，!，"，%）D5&37.B -) .7.%@ ,&*3) *3 #9 E3 ,-%)*D
5’/-%，) *+ +-*1 )& 0. +)%&3(/@（’，!，"，%）D5&37.B &3 # *8 " F >9

*#&("/ A" E8 )$. 8’35)*&3 ’ *+ +’0/*3.-% G*)$ %.+,.5) )& )$. )$*%1 -%(’2.3)9 )$.3 )$.（’，!，"，%）D5&37.B*)@
*+ )$. +-2. -+ )$.（*，!，"，%）D5&37.B*)@ *3)%&1’5.1 0@ :*-3(［H］9

*#&("/ !" 47.%@（*，!，"，%）D5&37.B 8’35)*&3 *+（’，!，"，%）D5&37.B9 I&G.7.%，)$. 5&37.%+. *+ 3&) )%’.9

01(&2$# A" :.) # ?｛&：
J!
K "&"!!，" ? C A，!（&，&>）? A，%（&，&>）? （& C &>）! ! -31 ’（&，&>；+）? +!（&

C &>）8&% -3@（&，&>）$# < #9 :.) )（&）? 5&+! &9 L07*&’+/@，)$. 8’35)*&3 ’ *+ 3&) +’0/*3.-% G*)$ %.+,.5) )& )$.

)$*%1 -%(’2.3)9 #$.3，) *+ 3&)（*，!，"，%）D5&37.B -) &> ?
J!
K 9 E) *+ .-+@ )& ,%&7. )$-) ) *+（’，!，"，%）D5&37.B -)

&> ?
J!
K 9

M. 5&3+*1.% )$. 8&//&G*3( 2’/)*&0N.5)*7. ,%&(%-22*3( ,%&0/.2
（OP）" 2*3" （ ,A（&）6 -（& Q’A），,!（&）6 -（& Q’!），⋯，,.（&）6 -（& Q’.））

+9 )9 " )（&）">
G$.%. ,/：R#*，/ ? A，!，⋯，. -31 ) ?（)A，)!，⋯，)0）：##*0，-%. 5&3)*3’&’+/@ 1*88.%.3)*-0/. 8’35)*&3+ &7.% #9
S’,,&+. )$-) ’/，8&% .5-$ /$｛A，!，⋯，.｝，*+ - 5&2,-5) 5&37.B +.) &8 *!，-31 -（& Q’/）1.3&).+ )$. +’,,&%) 8’35D
)*&3 &8 ’/ .7-/’-).1 -) &，1.8*3.1 0@ -（& Q’/）? 2-B｛〈&，1〉Q1$’/｝$ :.) 2 ?｛&$#：)（&）">｝0. )$. +.) &8 -//
8.-+*0/. +&/’)*&3+ -31 /.) 3（&）：?｛4：)4（&）? >｝8&% -3@ &$#$

:.) 5/（&）? -（& Q’/），/ ? A，!，⋯，.$ #$.3，5/ *+ - 5&37.B 8’35)*&3 -31 "5/（&）?｛1$’/ Q〈1，&〉? -（& Q’/）｝，

G$.%. "5/ *+ )$. +’01*88.%.3)*-0/. &8 5/
［J］9

T" 32-%&($%-4 5.’6%-%.’)
E3 )$*+ +.5)*&3，G. &0)-*3 +&2. +’88*5*.3) &,)*2-/*)@ 5&31*)*&3+ 8&% - G.-U/@ .88*5*.3) +&/’)*&3+ &8（OP）’31.%

)$. -++’2,)*&3 &8（’，!，"，%）D5&37.B*)@9
78#."#& A" :.) &>$2 0. - 8.-+*0/. +&/’)*&3 &8（OP）9 ;++’2. )$-) )$.%. .B*+) # / F >，/ ? A，!，⋯，.，-31 $ 4

’>，4 ? A，!，⋯，0，+’5$ )$-)

(
.

/ 6 A
# / ［ ,/（&>）7〈1/，&>〉］7(

0

4 6 A
$ 4 )4（&>）6 > （A）

〈1/，&>〉6 -（&> 8 ’/），1/ $ ’/，/ 6 A，!，⋯，. （!）

(
0

4 6 A
$ 4)4（&>）6 > （T）

E8 ,/（·）7〈1/，·〉，（ / 6 A，!，⋯，.），*+（’，!/，"/，%/）"5&37.B -) &>，)4（·），4 6 A，!，⋯，0，*+（’，% 4，& 4，

>A 重庆师范大学学报（自然科学版）" $)),：V V GGG9 5W3’N9 53" " " " " " " " " " 第 !J 卷



!!）"!"#$%& ’( #)，’#*

(
$

% & +
! %"%

’%（#，#)）

#%（#，#)）
((

)

! & +
$ !% !

*!（#，#)）

& !（#，#)）
’ ) （,）

(-%# #) ./ ’ 0%’123 %44.!.%#( /"25(."# "4（67）8
!"##$% 9 :5;;"/% (-’( #) ./ #"( ’ 0%’123 %44.!.%#( /"25(."# "4（67）8 <-%#，(-%=% %&./(& #$ + /5!- (-’(

,%（#）( -（# . /%）0 ,%（#)）( -（#) . /%），% & +，>，⋯，$
?3（>）’#*〈1%，#〉" -（# . /%）4"= . @ +，>，⋯，;，"#% -’/

,%（#）(〈1%，#〉" ,%（#）( -（# . /%）0 ,%（#)）( -（#) . /%）& ,%（#)）(〈1%，#)〉 （A）

:.#!% ,%（·）(〈1%，·〉，（ % & +，>，⋯，$），./（/，#%，"%，’%）B!"#$%& ’( #)，.8 %8 ，

［ ,%（#）(〈1%，#〉2（ ,%（#)）(〈1%，#)〉）］

#%（#，#)）
’ /（#，#)）（ ［ ,%（#)）(〈1%，#)〉］）( "%

’%（#，#)）

#%（#，#)）
（C）

?3 (-%（/，& !，% !，*!）B!"#$%&.(3 "4 3!（·）（ ! & +，>，⋯，)），"#% -’/
3!（#）2 3!（#)）

& !（#，#)）
’ /（#，#)）（ 3!（#)））( % !

*!（#，#)）

& !（#，#)）
（D）

E%#"(% & (
$

% & +
! % ((

)

! & +
$ ! 4 F( ./ %’/3 (" /%% (-’( 5 )8 652(.;23.#G H"(- /.*% "4（C）H3

! % ’#* "4（D）H3

$ !
，=%/;%!(.$%23，’#* ’**.#G (-%I ’#* 5/.#G (-% !"#$%&.(3 "4 /（#，#)）（·），0% G%(

(
$

% & +

! %

#%（#，#)）
［ ,%（#）(〈1%，#〉2（ ,%（#)）(〈1%，#)〉）］((

)

! & +

$ ! 3!（#）2 3!（#)）

& !（#，#)）
’

(
$

% & +

! %
（/（#，#)）（ ［ ,%（#)）(〈1，#)〉］））((

)

! & +

$ ! /（#，#)）（ 3!（#)））(

(
$

% & +

! % "%
’%（#，#)）

#%（#，#)）
((

)

! & +

$ ! % !
*!（#，#)）

& !（#，#)）
’ /（#，#)）（

+
［(

$

% & +
! % （ ,%（#)）(〈1%，#)〉）((

)

! & +
$ ! 3!（#)）］）(

(
$

% & +

! % "%
’%（#，#)）

#%（#，#)）
((

)

! & +

$% % !
*!（#，#)）

& !（#，#)）

<-./ 4’!( ("G%(-%= 0.(-（+）’#*（,）3.%2*/

(
$

% & +

! %

#%（#，#)）
［ ,%（#）(〈1%，#〉2（ ,%（#)）(〈1%，#)〉）］((

)

! & +

$ ! 3!（#）2 3!（#)）

& !（#，#)）
’ ) （J）

:.#!% #) ./ ’ 4%’/.H2% /"25(."# "4（6K），.( 4"22"0/ 4="I（L）(-’(

(
)

! & +
$ !

3!（#）2 3!（#)）

& !（#，#)）
" ) （M）

N"IH.#.#G（A）’#*（M）3.%2*/

(
$

% & +

! %

#%（#，#)）
［ ,%（#）(〈1%，#〉2（ ,%（#)）(〈1%，#)〉）］((

)

! & +

$ ! 3!（#）2 3!（#)）

& !（#，#)）
0 )，

0-.!- !"#(=’*.!(/ ("（J）8 <-%=%4"=%，#) ./ ’ 0%’123 %44.!.%#( /"25(."# "4（67）8
&#"#’’(") +9 O%( #) $ + H% ’ 4%’/.H2% /"25(."# "4（67）8 P//5I% (-’( (-%=% %&./( ! % 5 )，% & +，>，⋯，$

’#* $ ! ’ )，! & +，>，⋯，)，/5!- (-’(

(
$

% & +
! % ［ ,%（#)）(〈1%，#)〉］((

)

! & +
$ ! 3!（#)）& )，

〈1%，#)〉& -（#) . /%），1% $ /%，% & +，>，⋯，$，

(
)

! & +
$ !3!（#)）& )4

F4 ,%（·）(〈1%，·〉，（ % & +，>，⋯，$），./ /(="#G23（/，#%，"%，’%）B!"#$%& ’( #)，3!（·），（ ! & +，>，⋯，)），./
/(="#G23（/，& !，% !，*!）B!"#$%& ’( #)，(-%# #) ./ ’ 0%’123 %44.!.%#( /"25(."# "4（67）8

++第 L 期9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 龙宪军，等：不可微多目标规划问题的最优性条件和对偶



!"##$% ! "# $%& #%’()* $+#$, -+%-（.）+/)0’ 1&0#2 -+# %’’134-(/&’ /5 -+# $/2/))%2*6

.! &’()*+, -./’)+/
7& -+(’ ’#$-(/&，8# $/&’(0#2 -+# 5/))/8(&9 :/&0;"#(2 -*4# 01%)（:<）-/ -+# 42(3%) 42/=)#3（:>）

3%?! （ !@（"）#〈$@，"〉，⋯，!%（"）#〈$%，"〉）

’6 -6 ! ( %

& ’ @
! & ［ !(（"）#〈$&，"〉］#()

( ’ @
" ( *(（"）’ A

! ! ! ()

( ’ @
" (*(（"）’ A，

! ! ! $：’（$@，$B，⋯，$%），$& $ +&，& ’ @，B，⋯，%，"$ ,

! ! ! " ( ’ A，( ’ @，B，⋯，)，! ’（!@，!B，⋯，!%）$ #















#

（@A）

8+#2# # # ’ ｛!$ -%
# ：! & . A｝

01.#".2 B! （"#%, <1%)(-*）C#- / %&0（"，!，$，"）=# -+# 5#%’(=)# ’/)1-(/&’ /5（:>）%&0（:<），

2#’4#$-(D#)*6 E’’13# -+%- !&（·）#〈$&，·〉，（ & ’ @，B，⋯，%），(’（+，$&，%&，0&）;$/&D#? %- "，%&0 *(（·），（ ( ’ @，

B，⋯，)），(’（+，& (，’ (，1(）;$/&D#? %- "6 75

(
%

& ’ @
! &%&

0&（/，"）

$&（/，"）
#(

)

( ’ @
" (’ (

1(（/，"）

& (（/，"）
’ A （@@）

-+#& -+# 5/))/8(&9 $%&&/- +/)0
（ !@（/）# 2（/ 3 +@），⋯，!%（/）# 2（/ 3 +%））4（ !@（"）#〈$@，"〉，⋯，!%（"）#〈$%，"〉） （@B）

!"##$% ! C#- / %&0（"，!，$，"）=# -+# 5#%’(=)# ’/)1-(/&’ /5（:>）%&0（:<），2#’4#$-(D#)*6 7- 5/))/8’ -+%-

(
)

( ’ @
" (*(（/）" A "(

)

( ’ @
" (*(（"）

F(&$# *(（·），（ ( ’ @，B，⋯，)），(’（+，& (，’ (，1(）;$/&D#? %- "，/&# +%’

A ’(
)

( ’ @
" (

*(（/）5 *(（"）

& (（/，"）
’(

)

( ’ @
" (+（/，"）（ *(（"））#(

)

( ’ @
" (’ (

1(（/，"）

& (（/，"）
（@G）

H/8 ’144/’#，$/&-2%2* -/ -+# 2#’1)-’，-+%-（@B）+/)0’6 I+(’ -/9#-+#2 8(-+ 2（/ 3 +&）’〈$&，/〉，& ’ @，B，

⋯，%，9(D#’ -+%-
!&（/）#〈$&，/〉" !&（/）# 2（/ 3 +&）4 !&（"）#〈$&，"〉 （@.）

J* -+#（+，$&，%&，0&）;$/&D#?(-* /5 !&（·）#〈$&，·〉，& ’ @，B，⋯，%
［ !&（/）#〈$&，/〉5（ !&（"）#〈$&，"〉）］

$&（/，"）
’ +（/，"）（ ［ !&（"）#〈$&，"〉］）# %&

0&（/，"）

$&（/，"）
（@K）

<#&/-# ’(
%

& ’ @
! & #(

)

( ’ @
" ( 6 7- 5/))/8’ 52/3（@A）—（@@），（@G）—（@K）%&0 -+# $/&D#?(-* /5 +（/，"）（·）-+%-

A . (
%

& ’ @

! (

$&（/，"）
［ !&（/）#〈$&，/〉7（ !&（"）#〈$&，"〉）］#(

)

( ’ @

" ( *(（/）5 *(（"）

& (（/，"）
’

(
%

& ’ @

! &
（+（/，"）（ ［ !&（"）#〈$，"〉］））#(

)

( ’ @

" ( +（/，"）（ *(（"））#

(
%

& ’ @

! ( %&
0&（/，"）

$&（/，"）
#(

)

( ’ @

" ( ’ (
1(（/，"）

& (（/，"）
’

+（/，"）（
@
［(

%

& ’ @
! & （ !&（"）#〈$&，"〉）#(

)

( ’ @
" ( *(（"）］）#

(
%

& ’ @

! & %&
0&（/，"）

$&（/，"）
#(

)

( ’ @

" ( ’ (
1(（/，"）

& (（/，"）
’ A

8+($+ 9(D#’ % $/&-2%0($-(/&6 I+(’ $/34)#-#’ -+# 42//56
3#"#))(", B! （"#%, <1%)(-*）C#- / %&0（"，!，$，"）=# -+# 5#%’(=)# ’/)1-(/&’ /5（:>）%&0（:<），

B@ 重庆师范大学学报（自然科学版）! +--4：L L 8886 $M&1N6 $&! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 第 BO 卷



!"#$"%&’(")*+ ,##-." &/0& !"（·）#〈$"，·〉，（ " % 1，2，⋯，&），’# #&!345)*（’，!"，""，("）6%34("7 0& )，048
*+（·），（ + % 1，2，⋯，,），’# #&!345)*（’，# +，$ +，-+）6%34("7 0& )+ 9/"4 &/" :3))3;’45 %0443& /3)8

（ !1（.）# /（. 0 ’1），⋯，!&（.）# /（. 0 ’&））1（ !1（)）#〈$1，)〉，⋯，!&（)）#〈$&，)〉）

!"##$% < =" %04 "0#’)* %/"%> &/0&（11）/3)8# -48"! &/" 0##-.$&’34# 3: &/" %3!3))0!*+

&’$’"’()’*
［1］?/’4%/-)--4 ,，@0!80)3# @ A+ , #-!("* 3: !"%"4& 8"(")3$."4&# ’4 .-)&’3BC"%&’(" 3$&’.’D0&’34［ E］+ ,44 F$"! G"#，2HHI，1JK：2L6

JH+
［2］M5-83 G G，A348 N+ A-)&’3BC"%&’(" 8-0)’&* ;’&/ ’4("7’&*［E］+ E A0&/ ,40) ,$$)，1LOI，12P：KPL6KII+
［Q］R-> S，T"" U A，R’. V W+ X34#.33&/ .-)&’3BC"%&’(" $!35!0.# ;’&/（2，"）6’4("7’&*［E］+ Y48’04 E @-!" ,$$) A0&/，1LLO，2L：KHJ6

K12+
［K］X3B0>/&’04 W+ U"4"!0)’D"8（3，"）6%34("7’&* 048 8-0)’&* ’4 434#.33&/ $!3B)".# 3: .-)&’3BC"%&’(" 3$&’.’D0&’34［E］+ E F$&’. 9/"3!*

,$$)，2HHO，1QP：P16PO+
［J］G!"80 Z+ F4 "::’%’"4%* 048 8-0)’&* :3! .-)&’3BC"%&’(" $!35!0.#［E］+ E A0&/ ,40) ,$$)，1LL2，1PP：QPJ6QII+
［P］[045 \ A，9"3 R T，[045 \ ]+ V-0)’&* :3! 0 %)0## 3: 4348’::"!"4&’0B)" .-)&’3BC"%&’(" $!35!0..’45 $!3B)".#［E］+ E A0&/ ,40) ,$6

$)，2HHH，2J2：LLL61HHJ+
［I］S04#34 A ,+ F4 #-::’%’"4%* 3: &/" R-/469-%>"! %348’&’34#［E］+ E A0&/ ,40) ,$$)，1LO1，OH：JKJ6JJH+
［O］S04#34 A ,，A348 A+ ^-!&/"! 5"4"!0)’D0&’34# 3: %34("7’&* ’4 .0&/".0&’%0) $!35!0..’45［E］+ E+ Y4:+ F$&’.+ W%’，1LOP（Q）：2J6Q2+
［L］Z’0) E @+ W&!345 048 ;"0> %34("7’&* #"& 048 :-4%&’34#，A0&/ F$"! G"#，1LOQ，O：2Q162JL+
［1H］T’045 _ ,，S-045 S \，@0!80)3# @ A+ F$&’.0)’&* %348’&’34# 048 8-0)’&* :3! 0 %)0## 3: 434)’4"0! :!0%&’340) $!35!0..’45 $!3B)".#

［E］+ E F$&’. 9/"3!* ,$$)，2HH1，11H：P116P1L+
［11］[-04 V S，T’- \ T，?/’4%/-)--4 ,，"& 0)+ X348’::"!"4&’0B)" .’4’.07 :!0%&’340) $!35!0..’45 $!3B)".# ;’&/（’，!，"，(）6%34("7’&*

［E］+ E F$&’. 9/"3!* ,$$)，2HHP，12L：1OJ61LL+
［12］A348 N，W%/"%/&"! A+ X348’:"!"4&’B)" #*.."&!’% 8-0)’&*［E］+ N-)) ,-#&!0) A0&/+ W3%，1LLP，JQ：1II61OI+

运筹学与控制论

不可微多目标规划问题的最优性条件和对偶

龙宪军，黄应全

（重庆工商大学 数学与统计学院，重庆 KHHHPI）

摘要：研究了如下的不可微多目标规划问题：（A@）.’4（ !1（.）‘ /（. ’1），!2（.）‘ /（. ’2），⋯，!&（.）‘ /（. ’&）），

#+ &+ *（.）"H，其中函数 !" 4#&，（ " a 1，2，⋯，&）和 * a（*1，*2，⋯，*,）4#&, 在 4 上是连续可微的；’"（ "$｛1，2，

⋯，&｝）是 &5 上的紧凸集，/（. ’"）表示集合 ’" 在 . 的支撑函数。在（’，!，"，(）6凸性的假设下，得到了不可微多

目标规划问题弱有效解的 R-/469-%/"! 型最优性充分条件。而且本文得到了原问题的 A3486="’! 型对偶以及相应

的对偶结果。本文所得结果推广了一些最新的结果。

关键词：不可微多目标规划问题；最优性条件；对偶；弱有效解；（’，!，"，(）6凸性
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