
5. 多目标规划

多目标规划建模——引例

多目标规划模型

多目标规划的示意图

多目标规划的性质

多目标规划重要算法



引例1： 投资问题

某公司在一段时间内有a(亿元)的资金可用于建厂投资。
若可供选择的项目记为1，2，...，m。而且一旦对第i个项目
投资，就用去ai亿元；而这段时间内可得收益ci亿元。问如何
如确定最佳的投资方案？
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约束条件为：

最佳的投资方案——投资最少、收益最大
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引例2： 生产问题

某工厂生产两种产品，产品A每单位利润为10元，而产品B
每单位利润为8元，产品A每单位需3小时装配时间而B为2小
时，每周总装配有效时间为120小时。工厂允许加班，但加班
生产出来的产品利润的减去1元，根据最近的合同，厂商每周
最少得向用户提供两种产品各30单位。要求:1) 必须遵守合
同；2)尽可能少加班；3)利润最大. 问怎样安排生产？
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加班最少
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每周正常时间生产得A产品数量——x1

每周正常时间生产得B产品数量——x3

每周加班时间生产得A产品数量——x2

每周加班时间生产得B产品数量——x4



多目标规划的模型

一般形式:
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求目标函数的最大值或约束条件为大于等于零的情况，都

可通过取其相反数化为上述一般形式．
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定义1 把满足问题中约束条件的解X∈Rn称为可行解(或可行
点)，所有可行点的集合称为可行集(或可行域)．记为D．即:

原问题可简记为

定义2 x*是绝对最优解 fj(X)≥fj(x*), 任意X∈D, j=1~ p
x*是有效解(Pareto解) 不存在X∈D , 使得fj(X)≤fj(x*), 
j=1~ p, 且存在fj0(X)<fj0(x*), 
x*是弱有效解 不存在X∈D , 使得fj(X)<fj(x*), j=1~ p

( ) ( ) ( ){ }XfXfXfV- pDX
,,,min    21 L

∈

绝对最优解＝有效解
有效解=
弱有效解



定义3 像集F(R)={F(x)|x∈R} 约束集R在映像F之下的值域

F*是有效点 不存在F∈F(R), 使得F≤F*；
F *是弱有效点 不存在F∈F(R), 使得F<F；
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基本思想——转换为单目标规划问题

多目标规划的基本解法

(1)约束法 (2)分层序列法

(3)功效系数法 (4)评价函数法
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1. 约束法——在多个目标中选定一个主要目标，而对其他目

标设定一个期望值，在要求结果不比此期望值坏的条件下，求

主要目标的最优值。
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多目标规划的基本解法
2. 分层序列法——把多个目标按其重要程度排序，先求出第

一个目标的最优解，再在达到此目标的条件下求第二个目标的

最优解，依此类推直到最后一个求解结束即得到最优解。
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缺点：当前面的问题最优解唯

一时，后面的求解失去意义！

改进——宽容分层

序列法：给前面的

最优值设定一定的

宽容值ε>0, 即此

目标值再差ε也是

可接受的!



多目标规划的基本解法
3. 功效系数法——对不同类型的目标函数统一量纲，分别得

到一个功效系数函数，然后求所有功效系数乘积的最优解。例

如：
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或

线性型功效系数法，还有其它类型的方法，如指数型方法



多目标规划的基本解法
4. 评价函数法——这是一种最常见的方法，就是用一个评价

函数来集中反映各不同目标的重要性等因素，并极小化此评价

函数，得到问题的最优解。常见的以下几种方法：

( ) ( ) ( ){ }⇒
∈

XfXfXfV- pDX
,,,min    21 L

( )Xff jDXj ∈
= min* pj ,,2,1 L=

( )∑ =
−==

p

j jjp fXfffhXFh
1

2
1 *)(),,())(( L

))((min XFh
DX∈

原理：距理想点最近的点作为最优解!

4.1  理想点法：

定义评价函数：

求解非线性规划问题：
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原理：平方和加权法体现了通常的“自报公议”原则——那些强调各自目标

重要者预先给出一个尽可能好的估计，然后“公议”给出一组表明各目标性

的权系数，最后求解非线性规划给出解答。

4.2  平方和加权法：

定义评价函数：

求解非线性规划问题：

先设定单目标规划的下界(想象中的最好值)，即

其中λj为事先给定的一组权系数，满足：
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多目标规划的基本解法
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4.3  线性加权法：

再定义评价函数：

求解非线性规划问题：

事先按目标函数f1(X)、...、fp(X)的重要程度给出一组权

系数λj，满足： 1;,,2,1,0
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多目标规划的基本解法
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4.4  “min-max”法(极小极大法)

定义评价函数：

求解非线性规划问题：

x

f

)(1 xf )(2 xf

{ })(),(max 21 xfxf

*x

原理：在最不利的情况下找

出一个最有利的策略!——悲

观主义决策



多目标规划的基本解法
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4.4  “min-max”法(极小极大法)(转化)

此非线性规划问题目标函数不可微，不能直接用基于梯度

的算法：

但可方便转化为一个简单非线性规划问题！
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该技巧非常有用，

将一个不可微的规划问

题转化为可微的约束规

划！



多目标规划的基本解法
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4.5  乘除法

考虑两个目标的规划问题：

求解非线性规划问题：

则定义评价函数：
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最优解点

如 f1(x) 为 投 资 总 金

额，而f2(x)为投资后的总

收益，则最优结果应是单

位投资的总收入最大！



多目标规划的基本解法

理论性结果

以上所有方法所得到的最优解都是有效解(线性

加权法当有权系数为零时得到的是弱有效解)!

权系数的确定方法：

专家打分法：多个专家对不同目标打分, 然后计算平均

值, 计算各人给分的偏差, 让偏差大的专家发表意见, 并通过

充分讨论最终达成共识等等. (而在理论分析时往往选取不

同的权系数, 观察结果, 给用户提供方便决策!)

α方法：
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