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ABSTRACT The K—qumsiconvexity and other properties of optimal multifunctons are consid— 

ered for the general parametric multiabjectiv~programming problems． 
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0 引 言 

设 x和 y均为实赋范线性空问，Dc Y为点闭凸锥 ， 为 m维 Euclid空间，Kc 为点 

闭凸锥 ，且 int D≠ ，intK≠ ．考虑一般参数多目标规划问题 ： 

P(H)： min ／(z，H) s．t．z∈ R(u) 

其中 f： × M R：M 2 c x 

c y．设 ( ) {f(x， )『z∈ (“)}，f(z， )∈ 0)称为 P( )的有效解的象，若有 ，(一， 

)∈ F(u)使 y(z， )∈y(z ， )+K，则f(z ， )一f(z， )．P( )的有效解的象全体构成最优 

多值集函数H‘( )一 0)『 ]=ElF(u)]． 

常见的多目标最优化问题还有 

Pl( )： rain s．t． G0，Ⅱ)∈ D H(z，u)_J O， ∈ S，“∈ M．其 中 G：s× M — 

Y， ： ×M—+ ，关于 P J( )有：R-(H)= {z∈ 『G( ，Ⅱ)∈D，H(z， )一0}， 0)： {f(z， 

)J ∈R．( )}，H，( )= [ (H)I ]． 

P2( )： rainf(z． ) s．t． G(z)∈ 十 D z∈ ， ∈ M．其中 G：8 r．关于 (w) 
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有 ： ：(")一 扛 ∈sIG(z)∈“+ D)．，：(Ⅱ)一 {，(z，“)lz∈ 2(Ⅱ))，H2"(Ⅱ)= 目[，：(“)l ]． 

笔者将讨论这三类参数多目标规划问题最优多值函数 日’(“)的 一拟凸性及其它一些 

性质．为此先引入一些概念。 

定 义 1m ，：s斗 Y，(其中 8 c x为凸集)称为是 D一拟凸的，若 ∈s，且 ，(z，)∈ 

，(曲)-r D，则对任意 ∈ (0，1)．，(z )∈，(艋 + (1一 ) )+ D． 

定义 2 ：村斗 2 称为是 K一拟凸的，(其中 c r为凸集)，若对 ，， z∈ ，H(ut)c 

("2)+ K，则对任意 ∈ (O，1)， (“1)c (知，+ (1一 )“2)+ K一 

定义 3 ，：s一 ，8c x称为在 ∈s为 一下半连续 ，若对，(z。)的任意邻域 ，存 

在 zo的邻域 u，使 ，(u)c v+ K． 

定义 d⋯ sc y称为 D．有界集，若存在 y的有界集 ，使 c + D,Scy称为 D_ 

紧集 ，若 s为 D．有界集且 s+ D为闭集。 

1 口 ( )的一些性质 

本节将讨论最优多值函数 日。(“)在不同约束条件下的 一拟 凸性及其它一些性质。 

定义 5 集值映射 ： 一 2x(其中 J．，c Y为凸集)称为在 J．，上是凸的 ，若对任意 

∈ ，̂ ∈ (0，1)． 

ZR(u1)+ (1一 ) (Ⅱ2) (舡 ·+ (1一 Z)nz) 

引理 3 对 P (“)，若 a(x， )是拟凹或 D一凹的，H(z，“)是拟线性的 ，则 晶(”)在 上是 

凸的 。 

引理 d 对 P：(“)，若 G(z)是拟凹或 D．凹的，则 z(“)在 上是凸的。 

以下为方便计，在不致引起误解的情况下，记z 一艋。+(1～ )̂ 一知 +(1一 )̂ 

命题 1 对P(“)，设，(z，“)关于(z，“)是 一拟凸的， (“)在凸集 |!lf上是 凸的+且对每一 

∈ ，，0)[ 。0)+ ，则 。( )在 上是 一拟凸的。 

证 设 Ⅱl ∈ ，且 。(“t)c 。(Ⅱ2)+ K，则 V，(zI， )∈ 。(“1)，]，(z2 )∈ 

。(“：)，使 ，( “ )∈，( ， z)+ K．由 ，的 一拟凸性及假设知，V ∈ (0，1)． 

f(xl， )∈ ，(缸l+ (1～ )z2，知l (1一 Z)u2)+ K c Ⅳ。( )+ K 

其中由 的凸性知“ ∈ ，由 ( )的凸性保证了z ∈R(n )．再由，( “-)取法的任意性知： 

( ，)c ’( )+ K． ． 。(“)在 上是 一拟凸的。 

推论 1 对 P。(“)，设 ，(z，“)关于(z，“)是 一拟凸的，G(z，Ⅱ)是拟凹的或 D|凹的， ( ， 

“)是拟线性的， 和 s均为凸集，且对每一 ∈M，，，(Ⅱ)c (“)+K，则 (“)在 上是 
一 拟 凸的 

证 由引理 3及命题 1可得结论。 

推论 2 对P：(“)，设，(z， )关于(z， )是 一拟凸的 ，G(z)是拟凹的或是 D 凹的， 和 

s均为凸集，且对每一 “∈ ， ( )c 脚( )+ K，则 )在 上是 拟凸的。 

证 由引理 4及命题 1可得结论。 

定义 6 r ‘集值映射 ： 斗 2 称为本质凸， c y为凸集，若对任意 ” ． ∈M㈣ ≠ 

“2．̂ ∈ (0，1)， 脯 (“1)+ (1一 ) (Ⅱ2) (知l+ (1一 )“2) 

当定义中不限制“，≠ 时，即为定义5，文献[4]指出确有本质凸而非凸的集值映射。 
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命题 2 对 P( )，设y(z， )关于(z． )是 K一拟凸的．R在凸集 M上是本质凸的．且对每 

一 “∈M， (“)c Ⅳ (̈)+ K．则 Ⅳ ( )在 肼上是 K一拟凸的 

证 当“t=“ 时有 Ⅳ ( )c Ⅳ。( )-i-K．对任意 ∈ (0．1) — l一 ． Ⅳ (“ ) 

C Ⅳ 。(1ĵ)+ K． 

当 -≠ 时．证明过程与命题 i相同。 

定义 7 ，：s— Y称为在 s上是严格 K一拟凸的 ． c x为凸集，若对任意 ∈ s，且 

，( L)∈，( )一 int K，则对任意 ．∈ (O．1)．，( )∈，(z )+ int K． 

定义 8 Ⅳ： 一 2 称为在凸集 M上是严格 K 拟凸的，若对任意 ∈ M c Y，且 

H(u1)c Ⅳ( 2)+ int K，则对任意 卫∈ (0．i)．Ⅳ(̈』】)c Ⅳ( )十 int K． 

命题 3 对 P(“)，设 y(z．“)关于(z， )是严格 K一拟凸的，R在 上凸， 为凸集，且对 

每一 ∈ M， (“)c Ⅳ (“) K，则 Ⅳ (“)在 M 上是严格 K一拟凸的。 

证 设 Ⅱ ‘2∈吖且 H (u )c Ⅳ (w )+ int ．则对任意 ，( 幽 )∈Ⅳ‘(" )．3，(z2， 

)∈ Ⅳ ( )．使 ，(m )∈，( )+ int K-由，的严格 K一拟凸性及假设知．对任意 ∈ 

(0，1),y(zi·HI)∈，( ， )一intKc Ⅳ (“；)+K+int Ⅳ ( )+intK 由y(zl， I)取 

法的任意性知，Ⅳ (“)在 上是严格 一拟凸的。 

推论 3 对P( )，设，( ， )关于( ，”)是严格 K一拟凸的，0h，“)是 一凹的 ．M和 s均 

为凸集-且对每一 ∈ ， (“)c Ⅳ ( )+ K，则 Ⅳ ( )在 上是严格 K一拟凸的。 

推论 d 对 P ( )．设 ，( ．”)关于(z， )是严格 K一拟凸的．G0)是 D一 凹的．M和 s均 

为凸集，且对每一 ”∈ ． (“)c Ⅳ (”)+ K，则 Ⅳ (“)在 M 上是严格 K一拟凸的。 

定义 9 集值映射R 一 2 称为在凸集M(C )上是包凸的．若对任意 ∈M， 

∈ (0，1)： (“I)+ (1一 ) ( 2) c。nv( (抽 t+ (1一 )“2)) 

命题 d 对 P(Ⅱ)，设，( ． )关于(z，“)是 K一拟凸的 ，对每个 “∈M．，( ，”)关于 是拟 

凸的且 尸(”)c Ⅳ ( )+ K， 在凸集 M上是包凸的，则 Ⅳ (“)在 上是 K一拟凸的。 

证 设 (“) conv(R(u))， (“)= {，(z，“)I ∈ ( ))，厅’(”)一 (“)]，首先证明 

Ⅳ。( )； 膏 (“) 

一 方面 V，( ．“)∈霄‘( )-则 ；∈ (u)， ．3 t．胁∈ (1J)． ∈E0，1]，使；： + (1 
一  ) 由，( ， )关于 z的拟凹性知： 

，(z， )；，(知l+ (1一 ) 2，“)≥ min{，(z-． )，，( ， ))，． 3一(一z 或 )∈ ( )使 

，(；． )∈ ，( ， )+ K． 

故 ，( ，")；，(；， )，而 ，( ，u)∈ r(”)c (“)，故 ，( ，u)一 ，(；，“)∈ Ⅳ ( )，故 

膏 (Ⅱ) 三 Ⅳ。( )． 

另一方面．V，( ．“)∈ Ⅳ ( )，若有 ，(；， )∈ ( )使 ，( ， )∈，(i， )+ K，则对 ；∈ 

( )，刍zt．z。∈ (”)-上∈ [0．1]．使 ；： + (1一 ) z，从而有 ：，(i， )= ，( ，“)≥ 

min{．f(x,-Ⅱ)，，(z2·“)}： ，( ·")· ∈ (“)-̂ ，( ，“)≤ ，(i， )≤ y(z．“)，由 ，(z，“)∈ 

Ⅳ (Ⅱ)，，(z ，u)∈ (H)知 ： 

y(z r． )= ，(；．Jj)： ，(z．Ⅱ)∈ 膏’(1J)， ■ 膏 (Ⅱ)= Ⅳ-(“) 

由于c。nv( ( ))在 上是凸的．且 V，(i，Ⅱ)∈ (̈)．；一 l+ (1一 ) ． 1． ∈ ( )． 

^∈EO．1]．，(；，̈)≥ rain，( )，，( ”)}=，(一．“)，故 f(i．")∈， ， )一K，故 “)c 

le(u)+ K Ⅳ ( )一 K= Ⅳ (Ⅱ)+ K，由命题 l得 Ⅳ (̈)在 上是 一拟凸的 。 

http://www.cqvip.com


第 18卷第 6瑚 李毛亲等： 毒截多目标规划的最优多擅萄教的K一拟凸性 7l 

从命题 1的证明过程可见，在证明 膏 ( )一 H (“)时．只用到了f(x，“)关于z的拟凹性 

(当“固定时)．而 H (“)的 一拟凸性则完全是由膏 ( )的 一拟凸性得到的 从而有下面的 

命题 5 对 P(“)，设 f(x．“)关于(z． )是严格 一拟凸的，对每一“∈ ，f(z，“)关于z是 

拟凹的，且 F(“)C H’(“)+K，R在凸集 上是包凸的 ．刚 H ( )在 上是严格K 拟凸的。 

定义 l0 集值映射 R： 一 2 称为在 凸集 [ r上是闭凸的，若对任意 m ∈M． 

∈ (0，1)： (“1)十 (1一 ) (“2) ct(R( 】+ (1一 ，．) )) 

当 R为凸集时．则 R必是闭凸的，反之不然[d]． 

定义 儿 ’ f：s— y称为在 ∈ 为 一上半连续，若对 ，(‰)在 y中任意邻域 ．存在 

在 s中的邻域 ，使 ftu)C V— K． 

命题 6 设 f(x．“)对(z． )是 K一拟凸的 tR在凸集 Ⅳ 上是闭凸的．对每个 “∈ M，f(z， 

)在ct(R(u))上对 z是 一上半连续 ，且 (“)C H’(“)+ ，则 H 【“)在 Ⅳ上是 一拟凸的。 

证 设 再(u)一 cl(R(u))， (“)一 (，(z．“)fz C-面“))， ’(“)= [ ( )]．下面证明 

H )= 霄 ’( )． 

一 方 面 ， ( ) P(Ⅱ)， ． ’( ) H。(“)上 K 

另一方面，VfG，“)∈霄 (“)，刚 ∈再( )．于是对 ，(i，“)的任意邻域 P，存在 i在 (“) 

中的邻域 U，使，(u)C P—K，’ ∈再(“) ．Un (“)： t≠ ，故，(U-)CV—K．故瓯叼 

C (口-)] C 目 ( )]4-K，因，(；． )是 ，在 再(“)上的总体有效点的象 ，从而也是其 

子集 上的有效点的象，故 ，(i，“)∈ 刀( )，即 ，( ， )C-曰[F(")]4-K— H’( )+ ，故 

耳 (“) H ( )+ K，由有效点之象的定义及上述结论知， (“) ( )+K． ( ) P( ) 

+ ，故 H ( )= 耳‘( )． 

又因 再(“)在 上是凸的．由命题 l知霄’(“)在 上是 拟凸的，即 H ( )在 上是 
一 拟凸的。类似于命题 5，我们可得下面的 

命题7 设f(x， )关于(z， )是严格 一拟 凸的，R在凸集肘上是闭凸的 ，对每个 “∈ ， 

f(x． )关于 z在 cl(R(u))上是 上半连续的．且 F( )C H (“)+ K，刚 圩 (“)在 上是 

一 严格 拟凸的 

2 结 语 

本文中所得到的在不同约束条件下最优多值函数 H (“)的 拟凸性及严格 一拟凸性 

在参数多目标规划中都是一些新的结论，它属于参数多目标规划稳定性理论的范畴，它们将 

有助于参数多目标规划稳定性理论的进一步详细讨论 
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