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具有线性目标函数的半无限凸规划的逆问题

杨青骥1’2， 朱道立1
(1．复旦大学管理学院，上海200433；2．上海金融学院应用数学系，上海201209)

【摘要】 在某些条件下提出具有线性目标函数的半无限凸规划的逆问题，并运用Rockafellar对偶理论得到这一

逆问题的对偶问题．对于特殊情况的半无限线性规划和线性规划给出了相应的结论．
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Inverse problem of convex semi-infinite programming with linear objective

YANG Qing-jim．ZHU Dao．1i1

(1．School ofManagement，Fudan University，Shanghai，200433，China；

2．Department of Applied Mathematics，sh岖haj Finance University，Shanghai，201209，China)

[Abstract]The inverse problem of convex semi-infinite programming with linear objective is presented
under certain assumptions．By applying Rockafellar duality theory，dual problems for such inverse prob-

lems are also given．In some special CS目gS，results about linear semi-infinite programming problem and

linear programming problem are obtained．
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对于一个优化问题，通常假设已知参数，求问题

的最优解．这类问题被称为正问题．然而，在实际

问题中，我们可能希望在对某些参数适当修改后，正

问题的一个可行解P成为一个最优解．这类问题

被称为逆问题．很多学者就某些优化问题的逆问题

展开了研究．1981年，BITRAN等⋯研究了选址问

题的逆优化问题；随后，BURTON和TOINT【2J、

SOKKAUNGAM【了J、YANG等H J、ZHANG等”1分别

研究了逆最短路问题、逆最小割问题和逆生成树问

题；ZHANG和LIU【61提出在z1范数意义下解逆线

性规划问题的方法，并用来求解逆最小成本流问题

和逆指派问题；之后，AHUJA和ORLINH-s]研究了

Z，和Z。范数意义下的逆线性规划问题，以及在逆组

合优化中的运用；ZHANG和LIUl9’给出逆组合优化

问题的一般模型；2004年，HEUBERGER【l训给出逆

组合优化问题的一般表述，并列出诸多求解方法．

然而，在物理和社会科学中的很多模型要求考

虑在一段时间内或一个集合区域内每一点状态的约

束条件¨¨．这些正是半无限规划的特征．半无限规

划(semi—infinite programming，简记为SIP)是含有有

限个变量工∈R“和无限多个约束条件的优化问题：

rain八z)
J

S．t．g(x，t)≥0，t∈力 (1)

其中，力是一个无限指标集．如果目标函数八J)是

凸函数，并且对于每一‘∈力，约束函数g。(·)=

g(·，t)是凹的，半无限规划(1)称为半无限凸规划

(记为CSIP)．如果人工)=cTx，g(x，￡)=a(t)1’x—b

(￡)，(1)转化为半无限线性规划(记为LSm)．

在本文中，我们给出具有线性目标的CSIP逆问

题的描述．作为特殊情况，得到LSIP的逆问题及线
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性规划的逆问题．此外，借助于Rockafellar对偶理

论，给出了这些逆问题的对偶问题．

1 逆问题

考虑SIP、(1)．其中，^R4_R，力是一个紧的

Hausdorff空间，g：R“×o_+lL假设，和g的凸性和

可微性如下

A1．厂是凸函数，对于任意的t∈力，g关于菇是

凹函数；

A2．，在R“上可微，g对于任意的z∈R“，关于

t连续，并且在R“×／'／上关于工连续可微；

A3．(Slater约束)任意的t∈仃，存在i∈R“，满

足占(；，t)>0．

定理1．1【123设Al—A3成立．问题(1)的最

小值在P∈R“达到当且仅当jro可行且存在A；∈R

和t‘∈力，i=1，2，⋯，J}，其中．|}≤厅，使得
●

瞅P)一∑A。·V，g(p，ti)=o，
A‘·g(xo，tI)=0，

Al≥0，i=1，2，⋯，_j}．

作为CSIP问题的特殊形式：

min c、
t

8．t． g(x。t)≥0，t∈n (2)

即在(1)中取以工)=c7工，因此满足Al—A3．

相应的逆问题是求某种度量下，将成本向量c

作尽可能少地调整至d，使得预先设定的可行解P

成为下列问题的最优解

min毋x
j

s．t．g(x，t)≥0，t∈力 (3)

根据定理1．1，zo是(3)的最优解，当且仅当存在

Ai∈R，tl∈力，i=1，2，⋯，七，lj}≤厅，使得
I

d一∑Jl,iV，g(xo^)=o，
I ol

Ai·g(xo，t‘)=0，

允f≥0，i=l，2，⋯，．|}．

因此，(2)的逆问题叙述为：

嵯"V∥X0，ti)m
8．t．五I·g(工o，f‘)=0，

Af≥0，i=1，2，⋯，后． (4)

其中，0·忆是p范数．记G=(V，g(xo，tt)．⋯。V，g
(工o，tI))T，g=(g(zo，t1)。⋯，g(Xo，tI))T 4=(Al，

⋯丑。)’．于是。(4)有如下形式：

m，inllc；DO 7A—c犯^
”P

8．t．g’A=0． (5)

考虑LSIP：

min c、

8．t．口(t)’x≥b(t)，t∈力 (6)

假设a(t)，b(t)分别关于t连续且对任意的t∈力，存

在i∈R4满足口(I)7i>b(t)，则A1一A3成立．设p

是(6)的可行解，根据定理1．1，(6)的逆问题如下

m。in 0∑Ai口(ti)一c 0
8．t．A‘·(a(t‘)TXo一6(气))=0，

A‘≥0，f=l，2，⋯，后． (7)

记后×n矩阵丑=(口(t1)，⋯，口(t。))T，A=(Al，⋯，

AI)7，P=(6(I。)，⋯，6(气))1’，于是(7)转化为

咖IlB■一ell，
8．t．(Bxo一口)■=0，
A≥0． (8)

更一般地。对于线性规划

(9)

设工。是(9)的可行解，相应的逆线性规划为

m，in∽A—cIIP^ ‘

8．t．(Axo一6)’A=0，
。

A≥0． (10)

2逆问题的对偶问题

本节中，我们将Rock如llar对偶理论应用到上

述逆问题．

设F在R“内是凸函数，日在R“内是凹函数，A

是m×n矩阵，6∈R“，c∈R“．引入函数：

I多(工)=F(苫)一日(A善一6)+cll，

咖(y)=伊(y)一P(A_一c)+b5．
这里P(z)和F(1，)分别表示，(工)和日(工)的共轭

函数．对于问题：

P1：i嘶(x)
j

和

P2：sup咖(y)，

Rock小ll盯定理【131说明：在一定条件下，这两个问

题是对偶的．特别地，我们运用如下结论．

定理2．1①设p、盯是R“中的对偶且对称的

Minkowski范数．设A是秩为m(<n)的常数m×n

0NARCOTrE P。ZttII I)aoll，‰印plieatlon《Roc陆Ⅱ盯du-
ality theory to the Jnveme optinIi枷∞problems，Note，2002．
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矩阵，b∈R4，c∈R4是常向量．则下列规划是对偶

的：

m捌in“肌们+cTx；。』，。．Aj鼠础阌
max 67v [3]

为了应用上述定理，将(5)中的向量g分解为

go和g+，其中go>0，g+=O．将矩阵G分解为两个

子矩阵Go、G+．相应地，A分解为A o和A+，其中

Ao=O．逆问题(5)可写为：

nmin。ll(a+)’A+ell， (11)

应用定理2．1，得到

定理2．2规划(11)与下面规划对偶

max c■
，

3．t． G+Y≤0

lly忆≤1．

其中。上+1：1．
P g

对矩阵口、向量P和A作类似地分解，有：

推论2．1下列规划互为对偶：
_

max c‘Y

m．．in II(B+)■+ell，；
^+；m0

’ s．t．B+y≤0，

㈥。≤1．
类似地，对于问题(10)，有

推论2．2下列规划相互对偶：

max c、y
，

mmin。II(A+)7A+ell，； 8．t．A+y≤o，
^+≥0

‘ ⋯’ 、。'

⋯，≤1．
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