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摘要：　 通过引入一类非凸多目标不确定优化问题，借助鲁棒优化方法，先建立了该不确定多目标

优化问题的鲁棒对应模型；再借助标量化方法和广义次微分性质，刻画了该不确定多目标优化问

题的鲁棒拟逼近有效解的最优性条件，推广和改进了相关文献的结论．
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引　 　 言

设 Ｘ 和 Ｙ 为 Ｂａｎａｃｈ 空间， Ｋ ⊆ Ｙ 为非空闭凸锥， Ｃ 为 Ｘ 中的非空集合．对于任意的 ｉ ＝ １，
２，…，ｍ， ｆｉ：Ｘ → Ｒ 为 Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ 连续函数， ｇ：Ｘ → Ｙ 为连续凸函数．考虑多目标优化问题模型：

　 　 （ＭＰ）　
ｍｉｎ（ ｆ１（ｘ）， ｆ２（ｘ），…， ｆｍ（ｘ）），
ｓ．ｔ．　 ｘ ∈ Ｃ， ｇ（ｘ） ∈－ Ｋ ．{

本文记 Ｆ０ { ｘ ∈ Ｃ：ｇ（ｘ） ∈－ Ｋ } 为 ＭＰ 的可行集．
当前，ＭＰ 不仅广泛应用于经济分析、算法设计、金融工程以及通信网络等各种领域，而且

也取得了许多十分有意义的理论成果［１⁃５］ ．然而，在实际应用问题的多目标优化模型中，受客观

的或人为的等多种不确定因素影响，这些不确定因素可能使得多目标优化模型的有效解变得

高度不可行．因此在作决策时，必须要同时兼顾多个评价指标以及数据的不确定性．不确定多

目标优化问题的研究应运而生．作为研究不确定多目标优化问题的重要工具，鲁棒优化方法［６］

得到了众多学者的关注，并取得了一系列的理论及应用成果［７⁃１０］ ．另一方面，由于多目标优化

问题本身的复杂性，要直接求其最优值或最优解并不总是可行的，通常需要借助数值方法求其

近似值或逼近解．因此多目标优化问题的逼近解刻画十分必要［１１⁃１３］ ．然而，目前只有文献［１４］
刻画了约束函数带有不确定信息的不确定凸多目标优化问题的鲁棒逼近最优性条件．基于此，
本文考虑目标函数与约束函数均带有不确定信息的 ＭＰ 的不确定优化模型：
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　 　 （ＵＭＰ）　
ｍｉｎ（ ｆ１（ｘ，ｕ１）， ｆ２（ｘ，ｕ２），…， ｆｍ（ｘ，ｕｍ）），
ｓ．ｔ．　 ｘ ∈ Ｃ， ｇ（ｘ，ｖ） ∈－ Ｋ ．{

对于任意的 ｉ ＝ １，２，…，ｍ，ｕｉ 和 ｖ分别为序列紧拓扑空间 Ｕｉ 和 Ｖ 的不确定参数， ｆｉ：Ｘ × Ｕｉ →Ｒ
与 ｇ：Ｘ × Ｖ → Ｙ 为两个给定函数．

为刻画 ＵＭＰ 的鲁棒逼近最优性条件，借助鲁棒优化方法，本文首先引入 ＵＭＰ 的鲁棒对应

模型：

　 　 （ＲＵＭＰ）　
ｍｉｎ ( ｍａｘ

ｕ１∈Ｕ１
ｆ１（ｘ，ｕ１），ｍａｘ

ｕ２∈Ｕ２
ｆ２（ｘ，ｕ２），…，ｍａｘ

ｕｍ∈Ｕｍ
ｆｍ（ｘ，ｕｍ） )，

ｓ．ｔ．　 ｘ ∈ Ｃ， ｇ（ｘ，ｖ） ∈－ Ｋ，　 ∀ｖ ∈ Ｖ ．
{

此处，ＲＵＭＰ 的可行集记为 Ｆ { ｘ∈Ｃ：ｇ（ｘ，ｖ） ∈－ Ｋ，∀ｖ∈ Ｖ } ．随后引入 ＲＵＭＰ 的一类新的

拟逼近有效解概念，即 ＵＭＰ 的鲁棒拟逼近有效解概念．最后，借助标量化方法和广义次微分性

质，刻画了 ＵＭＰ 的鲁棒拟逼近有效解的最优性条件，推广和改变了已有文献的结论．

１　 预 备 知 识

假设 Ｘ 与 Ｙ 为 Ｂａｎａｃｈ 空间， Ｘ∗ 与 Ｙ∗ 分别为 Ｘ 与 Ｙ 的对偶空间， Ｘ∗ 中的闭单位球记为

Ｂ∗ ．Ｃ ⊆Ｘ 为非空集合， Ｋ⊆ Ｙ为非空闭凸锥．Ｋ 的对偶锥为 Ｋ∗ ＝ { ｙ∗ ∈ Ｙ∗ 〈ｙ∗，ｙ〉 ≥０，∀ｙ
∈ Ｙ } ．指示函数 δＣ：Ｘ → Ｒ ∪ { ＋ ∞ } 定义为

　 　 δＣ（ｘ）
０，　 　 　 ｘ ∈ Ｃ，
＋ ∞，　 　 ｘ ∉ Ｃ ．{

对任意的 ｘ∗ ∈ Ｘ∗ 与 ｘ ∈ Ｘ，ｘ∗ 与 ｘ 的内积为 〈ｘ∗，ｘ〉 ．对于任意的 ξ ∈ Ｘ∗，ξ 的范数定义为

　 　 ‖ξ‖ ｓｕｐ { 〈ξ，ｄ〉 ｄ ∈ Ｘ， ‖ｄ‖ ≤ １ } ．
广义实值函数 ｆ：Ｘ → Ｒ ∪ { ＋ ∞ } 的有效域定义为 ｄｏｍ ｆ ＝ { ｘ ∈ Ｒｎ： ｆ（ｘ） ＜ ＋ ∞ } ．若

ｄｏｍ ｆ≠∅， 则称 ｆ 是真函数．若 － ｆ 为凸函数，则称 ｆ 为凹函数．若对于任意的 ｘ∈ Ｘ， 存在实数

Ｌ ＞ ０ 以及 ｘ 的邻域 Ｎ（ｘ）， 使得对于任意的 ｙ，ｚ ∈ Ｎ（ｘ），
　 　 ｆ（ｙ） － ｆ（ ｚ） ≤ Ｌ‖ｙ － ｚ‖，

则称函数 ｆ是 Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ 连续函数．Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ 连续函数 ｆ在 ｘ∈Ｘ关于方向 ｄ∈Ｘ的单边方向导数

以及 Ｃｌａｒｋｅ 广义方向导数分别定义为

　 　 ｆ ′（ｘ；ｄ） ｌｉｍ
ｔ→０ ＋

ｆ（ｘ ＋ ｔｄ） － ｆ（ｘ）
ｔ

，

　 　 ｆ ｃ（ｘ；ｄ） ｌｉｍ
ｙ→ｘ，ｔ→０ ＋

ｆ（ｙ ＋ ｔｄ） － ｆ（ｙ）
ｔ

．

若 ｆ ′（ｘ；ｄ） 存在，并且 ｆ ′（ｘ；ｄ） ＝ ｆ ｃ（ｘ；ｄ）， 则称 Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ 连续函数 ｆ 在 Ｃｌａｒｋｅ 意义下为拟可微

函数或正则函数．Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ 连续函数 ｆ 在 ｘ ∈ Ｘ 处的 Ｃｌａｒｋｅ 次微分定义为

　 　 ∂ｃ ｆ（ｘ） { ξ ∈ Ｘ∗ ｆ ｃ（ｘ；ｄ） ≥ 〈ξ，ｄ〉，∀ｄ ∈ Ｘ } ．
若函数 ｆ 为凸函数，则 Ｃｌａｒｋｅ 次微分 ∂ｃ ｆ（ｘ） 退化为凸分析意义下的经典次微分定义，即

　 　 ∂ｆ（ｘ－） { ｘ∗ ∈ Ｘ∗： ｆ（ｘ） ≥ ｆ（ｘ－） ＋ 〈ｘ∗，ｘ － ｘ－〉，∀ｘ ∈ Ｘ } ．
关于 Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ 连续函数的基本概念及结论，详情可参见文献［１５］．

类似地，考虑函数 ｇ：Ｘ → Ｙ ．若对于任意的 ｘ，ｙ ∈ Ｘ 与 α ∈ ［０，１］，
　 　 ｇ（αｘ ＋ （１ － α）ｙ） － αｇ（ｘ） － （１ － α）ｇ（ｙ） ∈－ Ｋ，

则称 ｇ 为 Ｋ⁃ 凸函数．若 － ｇ 为 Ｋ⁃凸函数，则称 ｇ 为 Ｋ⁃凹函数．对于任意的 λ ∈ Ｋ∗， 称 λｇ 为 λ
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与函数 ｇ 的复合函数．
本节最后给出 ε⁃ 半凸函数的基本定义与结论．
定义 １［１２］ 　 设 Ω ⊆ Ｘ 以及 ε ≥ ０．若 ｆ 在 ｘ ∈ Ω 处是正则的 Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ 连续函数，并且满足

　 　 ｄ ∈ Ｘ， ｘ ＋ ｄ ∈ Ω， ｆ ｃ（ｘ；ｄ） ＋ ε‖ｄ‖ ≥ ０ ⇒ ｆ（ｘ ＋ ｄ） ＋ ε‖ｄ‖ ≥ ｆ（ｘ），
则称函数 ｆ 在 ｘ ∈ Ω 处是 ε⁃ 半凸函数．若对于任意的 ｘ ∈ Ω， 函数 ｆ 均为 ε⁃ 半凸函数，则称函

数 ｆ 在 Ω 上是 ε⁃ 半凸函数．

注 １　 若 ε ＝ ０，则定义 １ 中的 ε⁃半凸函数为文献［１６］中的半凸函数概念．特别地，对于任意的 ε≥０，若

函数 ｆ 为凸函数，则 ｆ 为 ε⁃ 半凸函数．

命题 １［１３］ 　 设 ε ≥０ 以及函数 ｆ 在 ｘ∈ Ω处是 ε⁃半凸函数．若存在 ξ ∈∂ｃ ｆ（ｘ）， 使得对于

任意的 ｄ ∈ Ｘ， 有 ξ（ｄ） ＋ ε‖ｄ‖ ≥ ０， 则

　 　 ｆ（ｘ ＋ ｄ） ＋ ε‖ｄ‖ ≥ ｆ（ｘ） ．

２　 鲁棒逼近最优性刻画

借助鲁棒优化、Ｃｌａｒｋｅ 广义次微分以及标量化方法，本节研究了 ＵＭＰ 的鲁棒拟逼近有效

解的最优性条件．由于 ＵＭＰ 的其他鲁棒有效解，如强有效解、弱有效解以及真有效解的研究可

类似处理，所以不再一一赘述．
下面首先引入 ＵＭＰ 的鲁棒拟逼近有效解．为方便起见，记

　 　 ε （ε １，ε ２，…，εｍ） ∈ Ｒｍ
＋， θ ∑

ｍ

ｉ ＝ １
ε ｉ ．

定义 ２　 设 ε ∈ Ｒｍ
＋ 和 ｘ－ ∈ Ｆ ．若不存在 ｘ ∈ Ｆ， 使得对于任意的 ｉ ＝ １，２，…，ｍ， 有

　 　 ｍａｘ
ｕｉ∈Ｕｉ

ｆｉ（ｘ，ｕｉ） ＋
ε ｉ

θ
‖ｘ － ｘ－‖ ≤ ｍａｘ

ｕｉ∈Ｕｉ
ｆｉ（ｘ

－，ｕｉ），

以及存在 ｊ ∈ { １，２，…，ｍ } ， 使得

　 　 ｍａｘ
ｕｊ∈Ｕｊ

ｆ ｊ（ｘ，ｕ ｊ） ＋
ε ｊ

θ
‖ｘ － ｘ－‖ ＜ ｍａｘ

ｕｊ∈Ｕｊ
ｆ ｊ（ｘ

－，ｕ ｊ），

则称 ｘ－ ∈ Ｆ 为 ＵＭＰ 的鲁棒拟 ε⁃ 有效解．

注 ２　  若不确定集合 Ｕ 和 Ｖ 均为单点集，则 ＵＭＰ 的鲁棒拟 ε⁃ 有效解退化为 ＭＰ 的拟 ε⁃ 有效解概

念［１１，１３］ ．类似地，若 ε ＝ ０， 则 ＵＭＰ 的鲁棒拟 ε⁃ 有效解概念退化为 ＵＭＰ 的鲁棒有效解概念［７］ ．
 若 ｍ ＝ １， 则 ＵＭＰ 退化为不确定标量优化问题：

　 　 （ＵＰ）　
ｍｉｎ ｆ１（ｘ，ｕ１），

ｓ．ｔ．　 ｘ ∈ Ｃ， ｇ（ｘ，ｖ） ∈－ Ｋ ．{
相应地，若对于任意的 ｘ ∈ Ｆ， 有

　 　 ｍａｘ
ｕ１∈Ｕ１

ｆ１（ｘ，ｕ１） ＋ ε１ ‖ｘ － ｘ－‖ ≥ ｍａｘ
ｕ１∈Ｕ１

ｆ１（ｘ
－，ｕ１），

则称 ｘ－ ∈ Ｆ 为 ＵＰ 的鲁棒拟 ε⁃ 最优解．

下述命题阐述了 ＵＭＰ 的鲁棒拟 ε⁃ 有效解的标量化刻画．
命题 ２　 设 ε ∈ Ｒｍ

＋ 和 ｘ－ ∈ Ｆ ．考虑标量优化问题：

　 　 （ＳＰ）　 ｍｉｎ {∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｍａｘ
ｕｉ∈Ｕｉ

ｆｉ（ｘ，ｕｉ） ｘ ∈ Ｆ } ．
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若 ｘ－ ∈ Ｆ 为 ＳＰ 的鲁棒拟 θ⁃ 最优解，则 ｘ－ ∈ Ｆ 为 ＵＭＰ 的鲁棒拟 ε⁃ 有效解．
证明　 借助文献［１１］命题 ３．２ 的证明方法，可得 ｘ－ ∈ Ｆ 为 ＵＭＰ 的鲁棒拟 ε⁃ 有效解．证毕．
借助 Ｃｌａｒｋｅ 广义次微分以及命题 ２，建立 ＵＭＰ 的鲁棒拟 ε⁃ 有效解的最优性条件．
定理 １　 设 ε ≥０ 以及 ｘ－ ∈ Ｆ ．对于任意的 ｉ ＝ １，２，…，ｍ， ｆｉ：Ｘ × Ｕｉ → Ｒ 为 Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ 连续

函数．ｇ：Ｘ × Ｖ→ Ｙ为连续函数，并且对于任意的 ｖ∈ Ｖ，ｇ（·，ｖ） 为 Ｋ⁃凸函数．假设存在 ｕ－ ｉ ∈Ｕｉ，

ｉ ＝ １，２，…，ｍ，ｖ－ ∈ Ｖ 以及 λ
－
∈ Ｋ∗， 使得

　 　
０ ∈ ∑

ｍ

ｉ ＝ １
∂ｃ ｆｉ（·，ｕ－ ｉ）（ｘ

－） ＋ ∂（（λｇ）（·，ｖ））（ｘ－） ＋ ∂δＣ（ｘ
－） ＋ θ Ｂ∗，

（λ
－
ｇ）（ｘ－，ｖ－） ＝ ０，

ì

î

í
ïï

ïï
（１）

以及

　 　 ｆｉ（ｘ
－，ｕ－ ｉ） ＝ ｍａｘ

ｕｉ∈Ｕｉ
ｆ（ｘ－，ｕｉ），　 　 ｉ ＝ １，２，…，ｍ ． （２）

若 ∑ｍ

ｉ ＝ １
ｆｉ（·，ｕ－ ｉ） 在 ｘ－ 处是 θ⁃ 半凸的，则 ｘ－ ∈ Ｆ 为 ＵＭＰ 的鲁棒拟 ε⁃ 有效解．

证明　 假设存在 ｕ－ ｉ ∈ Ｕｉ，ｉ ＝ １，２，…，ｍ，ｖ－ ∈ Ｖ 以及 λ
－
∈ Ｋ∗， 使得式（１）与（２）成立．因此

由式（１）可知，存在 ξ ｉ ∈ ∂ｃ ｆｉ（·，ｕ－ ｉ）（ｘ
－），ｉ ＝ １，２，…，ｍ，η ∈ ∂（（λ

－
ｇ）（·，ｖ－））（ｘ－），γ ∈ ∂δＣ（ｘ

－），
以及 ζ ∈ Ｂ∗， 使得

　 　 ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ξ ｉ ＋ η ＋ γ ＋ θ ζ ＝ ０． （３）

对于任意的 ｘ ∈ Ｆ， 由 η ∈ ∂（（λ
－
ｇ）（·，ｖ－））（ｘ－） 与 γ ∈ ∂δＣ（ｘ

－） 可得

　 　 （λ
－
ｇ）（ｘ，ｖ－） － （λ

－
ｇ）（ｘ－，ｖ－） ≥ 〈η，ｘ － ｘ－〉， （４）

　 　 δＣ（ｘ） － δＣ（ｘ
－） ≥ 〈γ，ｘ － ｘ－〉 ． （５）

从而由式（４）和（５）可知，对于任意的 ｘ ∈ Ｆ，

　 　 （λ
－
ｇ）（ｘ，ｖ－） － （λ

－
ｇ）（ｘ－，ｖ－） ≥ 〈η ＋ γ，ｘ － ｘ－〉 ． （６）

进一步地，由 （λ
－
ｇ）（ｘ，ｖ－） ≤ ０，（λ

－
ｇ）（ｘ－，ｖ－） ＝ ０， 以及式（６）可得

　 　 〈η ＋ γ，ｘ － ｘ－〉 ≤ ０，　 　 ∀ｘ ∈ Ｆ ． （７）
于是，由式（３）和（７）可得

　 　 ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ξ ｉ ＋ θ ζ，ｘ － ｘ－ ≥ ０，　 　 ∀ｘ ∈ Ｆ，

故

　 　 ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ξ ｉ，ｘ － ｘ－ ＋ θ‖ｘ － ｘ－‖ ≥ ０，　 　 ∀ｘ ∈ Ｆ ．

又因为 ∑ｍ

ｉ ＝ １
ｆｉ（·，ｕ－ ｉ） 在 ｘ－ 处是 θ⁃ 半凸的，所以由命题 １ 可知

　 　 ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｆｉ（ｘ，ｕ

－
ｉ） ＋ θ‖ｘ － ｘ－‖ ≥ ∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｆｉ（ｘ

－，ｕ－ ｉ），　 　 ∀ｘ ∈ Ｆ ．

从而，由式（２）以及 ｍａｘｕｉ∈Ｕｉ
ｆ（ｘ，ｕｉ） ≥ ｆｉ（ｘ，ｕ

－
ｉ），ｉ ＝ １，２，…，ｍ， 可知

　 　 ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｍａｘ
ｕｉ∈Ｕｉ

ｆｉ（ｘ，ｕｉ） ＋ θ‖ｘ － ｘ－‖ ≥ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｍａｘ
ｕｉ∈Ｕｉ

ｆｉ（ｘ
－，ｕｉ），　 　 ∀ｘ ∈ Ｆ ．

所以 ｘ－ 为 ＳＰ 的鲁棒拟 θ⁃ 最优解．由命题 ２ 可知， ｘ－ ∈ Ｆ 为 ＵＭＰ 的鲁棒拟 ε⁃ 有效解．证毕．

７９６赵　 　 丹　 　 　 孙　 　 祥　 　 凯



若 ε ＝ ０， 则易得 ＵＭＰ 的鲁棒拟有效解的最优性条件．
推论 １　 设 ｘ－ ∈ Ｆ ．对于任意的 ｉ ＝ １，２，…，ｍ， ｆｉ：Ｘ × Ｕｉ → Ｒ 为 Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ 连续函数．ｇ：Ｘ ×

Ｖ → Ｙ 为连续函数，并且对于任意的 ｖ∈ Ｖ，ｇ（·，ｖ） 为 Ｋ⁃凸函数．假设存在 ｕ－ ｉ ∈ Ｕｉ，ｉ ＝ １，２，…，

ｍ，ｖ－ ∈ Ｖ 以及 λ
－
∈ Ｋ∗， 使得

　 　 ０ ∈ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
∂ｃ ｆｉ（·，ｕ－ ｉ）（ｘ

－） ＋ ∂（（λｇ）（·，ｖ））（ｘ－） ＋ ∂δＣ（ｘ
－）， （λ

－
ｇ）（ｘ－，ｖ－） ＝ ０，

以及

　 　 ｆｉ（ｘ
－，ｕ－ ｉ） ＝ ｍａｘ

ｕｉ∈Ｕｉ
ｆ（ｘ－，ｕｉ），　 　 ｉ ＝ １，２，…，ｍ ．

若 ∑ｍ

ｉ ＝ １
ｆｉ（·，ｕ－ ｉ） 在 ｘ－ 处是半凸的，则 ｘ－ ∈ Ｆ 为 ＵＭＰ 的鲁棒拟有效解．

若 Ｕ 和 Ｖ 均为单点集，则可以得到下述结论．
推论 ２　 设 ｘ－ ∈ Ｆ ．对于任意的 ｉ ＝ １，２，…，ｍ， ｆｉ：Ｘ → Ｒ 为 Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ 连续函数．ｇ：Ｘ → Ｙ 为

连续 Ｋ⁃ 凸函数．假设存在 λ
－
∈ Ｋ∗， 使得

　 　 ０ ∈ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
∂ｃ ｆｉ（ｘ

－） ＋ ∂（λｇ）（ｘ－） ＋ ∂δＣ（ｘ
－） ＋ θ Ｂ∗， （λ

－
ｇ）（ｘ－） ＝ ０．

若 ∑ｍ

ｉ ＝ １
ｆｉ 在 ｘ－ 处是半凸的，则 ｘ－ ∈ Ｆ０ 为 ＭＰ 的拟有效解．

定理 ２　 设 ε ≥０ 以及 ｘ－ ∈ Ｆ ．对于任意的 ｉ ＝ １，２，…，ｍ， ｆｉ：Ｘ × Ｕｉ →Ｒ 为连续函数，并且

对于任意的 ｕｉ ∈Ｕｉ， ｆｉ（·，ｕｉ） 为凸函数．假设 ｇ：Ｘ × Ｖ→ Ｙ为连续函数，并且对于任意的 ｖ∈ Ｖ，

ｇ（·，ｖ） 为 Ｋ⁃ 凸函数．若存在 ｕ－ ｉ ∈ Ｕｉ，ｉ ＝ １，２，…，ｍ，ｖ－ ∈ Ｖ 以及 λ
－
∈ Ｋ∗， 使得

　 　 ０ ∈ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
∂ｆｉ（·，ｕ－ ｉ）（ｘ

－） ＋ ∂（（λｇ）（·，ｖ））（ｘ－） ＋ ∂δＣ（ｘ
－） ＋ θ Ｂ∗， （λ

－
ｇ）（ｘ－，ｖ－） ＝ ０，

以及

　 　 ｆｉ（ｘ
－，ｕ－ ｉ） ＝ ｍａｘ

ｕｉ∈Ｕｉ
ｆ（ｘ－，ｕｉ），　 　 ｉ ＝ １，２，…，ｍ，

则 ｘ－ ∈ Ｆ 为 ＵＭＰ 的鲁棒拟 ε⁃ 有效解．
证明　 对于任意的 ε ≥ ０， 由注 １ 可知凸函数为正则的 ε⁃ 半凸函数．又因为有限个凸函

数的和还是凸函数，所以由定理 １ 可知 ｘ－ ∈ Ｆ 为 ＵＭＰ 的鲁棒拟 ε⁃ 有效解．证毕．
类似地，若 Ｕ 和 Ｖ 均为单点集，则可以得到下述结论．
推论 ３　 设 ε ≥０ 以及 ｘ－ ∈ Ｆ ．对于任意的 ｉ ＝ １，２，…，ｍ， ｆｉ：Ｘ → Ｒ 为连续凸函数．ｇ：Ｘ →

Ｙ 为连续 Ｋ⁃ 凸函数．假设存在 λ
－
∈ Ｋ∗， 使得

　 　 ０ ∈ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
∂ｆｉ（ｘ

－） ＋ ∂（λｇ）（ｘ－） ＋ ∂δＣ（ｘ
－） ＋ θ Ｂ∗， （λ

－
ｇ）（ｘ－） ＝ ０，

则 ｘ－ ∈ Ｆ０ 为 ＭＰ 的拟 ε⁃ 有效解．

３　 结　 　 论

基于不确定多目标优化模型在经济、金融等各种领域的广泛应用背景，本文将鲁棒优化方

法、Ｃｌａｒｋｅ 广义次微分以及标量化方法相结合，研究了一类带有不确定信息的非凸非光滑多目

标优化模型的鲁棒拟逼近有效解的最优性条件．所得结论不仅推广和改进了相关文献结果，而
且为解决现实实际问题提供了一定的理论基础．

另一方面，由于投资组合问题以及风险管理问题的数学模型中均会涉及到同时兼顾多个

８９６ 非凸多目标优化模型的一类鲁棒逼近最优性条件



指标以及数据的不确定性，因此如何将不确定多目标优化问题应用到相关实际领域，这将是笔

者后续研究的课题．
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００７ 非凸多目标优化模型的一类鲁棒逼近最优性条件
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