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, a n d 15 d e n o t e d a s

[ f
` ,

…
,

f `」x
.

A n d t h e u t o p ia n

p r e f e er n e e s
{ R

l ,

…
,

R z } d e t e r m i n e d b y 厂 ( r 二 1
,

…
,

l ) u n d e r D e f i n i t i o n l ( i ) 15 c a l l e d a u t o p i a n p r e f e r
-

e n e e i n t e r e e p t i n g S u r f a e e C o r r e s p o n d in g t o [ f
` ,

…
,

f ` ]x o f G 。 n x
, a n d 15 d e n o t e d a s

[ R
l ,

…
,

R , ]、
.

F o l l o w i n g a r e s o m e f u n d a m e n t a l p r o p e r t i e s o f t h e

u t o Pi a n p r e f e r e n e e m a p p i n g
.

t h e n U ( S ) = U
`

( S )
.

p r 0 0 f
·

F o r a n y 至 任 s
, s i n e e U

:

( s ) = u
二

( s )

(
r = 1

,

…
,

l )
,

b y D e f i n i t i o n 3 ( i )
,

w e h a v e

厉R 声拱￡R xr
,

V x 任 S
, r 二 1

,

…
,

1
.

A e e o r d i n g t o D e f i n i t i o n l ( i )
,

t h a t 15

}1f
r

(交 ) 一了
r

l}
二

簇 日fr (二 ) 一尹 11
、 、 日厂 (￡ ) 一尹

’

}}
,

簇 日厂 x( ) 一 尹
’

11
。 ,

V x 任 S
, r = 1

,

…
,

l
,

t h e r e f o r e

(D 刘
一
名 、

r

日厂 (动 一 尹 }
二

毛 习 *
;

{ fr (x ) 一 尹 }}
。 一

(D x)

拱 D
`

(厉 ) = 艺 *
二

!}厂 (刘 一

jr’ 日
,

镇 艺 几
r

{}厂 x( ) 一 厂 {}
、

二 D
’

( x )
,

V
ù
ebT h Wu s

V x 〔 5
.

D e f i n i t i o n Z ( i )
,

w e h a v e

厉R x 拼历R ,x
,

V x 任 S
,

h e n e e h a v e U ( S ) = U
’

( S )
.

T h e o代m 3
.

L e t R

( i ) F o r a n y 二
, ,

护

= U ( R l ,

…
,

R ` )
.

,
x k 任 X

,

i f x iR尸
,

护尺 x k

t h e n x fR x k
.

( 11) F o r a n y x
, ,

分 任 X
,

x
`
R尸 o r 尸R x

`

h o ld s

T h e o r e m 5
.

F o r a n y x
` ,

尸 任 X ( i
,

j = 1
,

…
,

: )
,

t h e r e e x i s t s a m u l t io bj e e t i v e i n t e r e e p t i n g S u r f a e e

[贡
` ,

…
,

了
`
]
x o f G o n x

, 。 u e h t h a t t h e e o r r e s p o n d
-

i雌
u t o p i a n p r e f e r e n e e int e cr 印 t i眼

s u fr a e e
[尺

, ,

…
,

尺,
]
x g e n e r a t e s a p r e f e r e n e e 反 = u (尺 1 ,

…
,

尺` ) s a t
-



6 5 7 P r o gr es s In N at ur a
l Se

一 en e eV ol
.

13N o
.

8 2 0 0 3

isf y in g

工
’
尸汉夕

wh r e eP er or e sP on d s t oR
.

一 l f } t( 二
`

)一 了
`

{t
ml ) o

,

p r o o f
.

F o r a n y 二
` ,

尸 任 X
,

w e e h o o s e
[了

` ,

…

尹」
、 S u e h t h a t

日厂 ( “ 了
”

!}
脚 毛 日厂 (x ) 一 了

r

{l
m

r 二二二

a n d a t le a s t o n e o f t h e m

l

1
,

…
,

l
,

15
“
( ” ,

t h e n w e h a v e

爪
二` ) 一 乙“

二

11爪
厉 ) 一 了

”

}}
用

厂

w h i e h m e a n s 尸R二
’

b y D e f i n i t i o n Z ( i )
.

F or m t h e a b o v e T h e o r e m 3 一 T h e o r e m 6
,

w e

kno w t h a t t h e u t o p i a n p r e f e r e n e e m a p p i n g U
:

{ R I ,

…
,

R , }~ R s a t i s f i e s t h e p r o p e r t i e 、 t a n ta m o u n t t o A r -

or w
’ 5 a x i o m s 〔9 ]

, e x e e p t t h e e o n s i s t e n e y a x i o nr
.

T h e

e o n d i t io n 、 子镇 乙入
:

in T h e o r e m 6 m e a n s t h e w e g̀ h t

r 特 t

o f d e e i s io n m a k e r l〕M
, e a n n o t e x e e e d t h e s u m o f o t h

-

e r d e e i s i o n m a k e r s
’
w e ig h t s

.

O t h e r w i s e
,

D M
: w i ll

b e e o m e a d ie t a t o r
.

l
_

< 艺 “
二

}!了
厂

(二 ) 一 了
r

!}
。

二

一 D (尸 )
·

r 言 1

T h e r e fo r e , a e e o r d i n g t o D e f in i t io n Z ( 11)
,

工
`

尸又 ,
.

w e o b t a i n

T h e o r e m 6
.

I
J e t R = U ( R , ,

…
,

R , )
, a n d

P
:

( r = 1
,

…
,

l ) a n d P e o r r e s p o n d t o R
二 a n d R r e -

s p e e t iv e l y
.

T h e n t h e r e e x i s t s n o t 任 { 1
,

2
,

…
,

z }
,

、 ,

镇 艺、
二 , 、 u e h t h a t

3 U t o P i a n P r e fe r e n e e m e th o d

S in e e a u t o p i a n p r e f e r e n e e m a p p in g p o s s e s s e s t h e

m a i n p or p e r t i e s o f r e a
so

n a b le g or u P d e e is i o n m a k i n g
,

w e w o u ld li k e t o m a k e u s e o f it b y g iv in g o u t a p r e f e r -

e n e e s e q u e n e i n g m e t h o d o f a l t e r n a t i v e s fo r t h e g r o u p

m u l t i o bj e e t i v e o p t im i z a t io n m o d e l ( G V P )
.

( i ) C a l e u l a t in g o bj e e t iv e

l),
厂笋

艾
`
尸声

]

=> 工
Z

.P
之 j

V了
,

尸 任 X
.

v i d e d b y D M
;

(
r “ 1

,

…

p o i n t
,

F o r ( V P )
;

p r o -

e a l e u la t e t h e o bj e e t i v e

v a lu e s a t a l l a l t e
r n a t iv e s x

’

任 X ( ` = 1
,

…
, s )

,

fr̂ (二
’

)

P r o o f
.

F o r

s h o w

t h a t

t h a t t h e r e

a fl y

e X I S t S

了
,

尸 任 X
,

fr ( r 二 1
,

…

e q u i v a l e n t l y w e

l
, r

势 t ) s u e h

…
,

l ) t o o b t a i n t h e e o r r e s p o n d
-

1苦

乙
J

l
一ùr[ R , , …

,

R , ,

…
,

R ` ] x e o r r e s p o n d i n g t o [ f
` ,

…

( k = 1
,

…
,

m
:
; r = 1

i n g o句e e t iv e
卯 i n t s :

f
r

( x
`
) = ( f ; ( 二

` )
, …

,

几 (二` ) ) T

f

i s f i
e s

,
`

f ` ] 、 g e n e r a t e s 尺 = u (尺 , , 二 ,

尺 z ) w h ie h S a t
-

犷夕尺了
`

.

11) F i n d i n g t h e u t o p ia n p o i n t
.

F i n d t h e u t o p i a ; 1

( o p t im a l ) v a lu e o f e a e h o bj e e t iv e ,

I n f a e t
,

x
`

P ,

护 rn e a n s

IJ
`

尸( 厂 ) 一 尹 日
。 <

b y D e f i n i t io n l ( 11)
,

}} f
`

(尸 ) -

,

l
, :

半 t )

f
`

l}
仍 , 整厂k( ), 走 一 `

, `

~
m

:
; r = l

,

…
,

Z

N o w 认 7 e
e h o o s e f

r

(
r = 1

,

… s u e h t h a t

{}
_

厂x(
`

) 一尹 1}
m 一 } fr (尸 ) 一尹 1}

,

t o o b t a i n t h e u t o P i a n

厂 = (石
, ,

二

e a e h ( V P )
r :

r = 1
,

…
,

Z

二 {}
_

f(t 尸 ) 一 户日
阴 一 11了

`

(二` ) 一 厂 IJ
,

s i n e e 、 ,

成 乙、
厂 a n d ( 3 ) h o ld

,

w e h a v e

( 111) C a l e u la t i n g t h e u t o p ia n d is t a n e e
.

D e t e r m in e

t h e w e i g h t e o e f f i e i e n t 几,

) 0 f o r e a e h D M
:

(
r “ 1

,

…

、、口少

l
,乙了了犷`

r 笋

D ( 扩 ) 一 D (尸 )

a n d m a k e s u r e

乙 、
二
一 1

, a n d f o r a n y : 任 { x
,

…

fr ( 二
`

) 一 fr !}
m

“ ,

镇 习“
二

·

F o r s o m e k `n d o f n o r m l{
·

!{
。 厂 ǹ

r并

!1了
、

丫

(尸 ) 一 了
r

l}
, ,

{!了
r

( x
`

) 一 了
厂

I}
。 :

一 1f fr (尸 ) 一了
r

{J
。 r

f
`

( 二
`

) 一 了
`

{}
。 ,

一 }}厂(犷 ) 一 了
`

}}
阴 `

〕

{{厂(尸 ) 一了
`

}}
。 ,

一 }1了
`

( x ` ) 一了
`

{1
。 ,

]

、

尸 (州
一

川 }
, 一 日f(t

x ` ) 一 jjt }
、 ,

〕

一 * ,

)仁}l厂 (尸 ) 一 了
`

l}
斑 。

R m · , e a l e u l a t e t h e u t o p i a n d i
s t a n e e o f G a t 工

l

D (二` ) =

艺 *
r

l} f
r

( j ) 一 了
`

jl
。 :

二 1
,

…
, `

( i v ) T h e

任 X ( i 二 1
,

…

u t o p ia n P r e f e r e n e e s e q u e n e i n g
.

F o r 厉
’

、 )
,

i f

日日日r

、八r
eses
.

`

人zǐ
,
1八凡

」

l一、一二一、一护

+ 人;仁}}

习、
:

「

一 几: 〔 }}

(习爪

n (交` ) 毛 D (厉` 十 ` ) = 1
, 二

` , 万

t h e n w e o b t a i n t h e u t o p i a n p r e f e r e n e e s e q u e n e i n g :

厉 1尺交 Z R … R尹

fo r t h e a l t e r n a t i v e s
.
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T h r e o em7
.

s up p o s ef [` ,

…
,

f ` ] x 15 a m u l t i o b
-

J e C t l v e

R , ] x

i n t e r e e p t i n g S u r f a e e o f G o n X
, a n d LR l ,

…

1S t h e e o r r e s p o n d i吧
u t o p i a n p r e f e r e n e e i n t e r

-

f ` (二 2 ) = ( 2
,

o
,

1 ) T
,

尸 ( x Z ) = ( 1
,

1 ) T
,

f 3 (二 2 ) = ( 一 1
,

2
,

o ) T ;

f ` ( x 3 ) = ( 6
,
一 2

,

9 ) T
,

f Z ( x 3 ) = ( 3
,

5 ) T

、 .声n(5ca
·

s1e e p t i n g S u r f a e e
.

L e t R = U ( R l ,

…
,

R , )
, a n d l e t P

be t h e s t r i e t u t o p i a n p r e f e r e n e e e o r r e s p o n d i n g t o R
.

厂 (二 3 ) = ( 一 3
,

4
,
一 s ) T

.

( 11) F i n d i n g t h e u t o p i a n p o i n t
.

F r o m ( 5 ) w e

( i ) F o r x
` ,

尸 任 X
,

i f D ( x
`

)毛 D ( x, )
,

t h e n

工
了

R护
.

f i n d t h e u t o p i a n ( o p t im a l ) v a l u e o f e a e h o bj e e t i v e

了
` 二 ( 2

,
一 2

,

1 ) T
,

了
2 = ( i

,

1 ) T

11) F o r x
` ,

尸 任 X
,

i f D ( x
`

) ( D ( 尸 )
,

t h e n
了

3 = ( 一 3
,

2
,
一 s ) T

.

工
`

尸 J夕
.

111) F o r 交 任 X
,

i f D ( 厉 )毛 D ( x ) ( V x 任 X )
,

( 111 ) C a le u l a t i n g t h e

t h e w e i g h t co e f f ie ie n t 几
:
=

u t o P ia n d i s t a n e e
.

1 / 3 fo r e a e h l )M
r

t h e n 厉 任 U ( X )
.

2
,

3 )
, a n d f o r t h e n o r m a l n o rm

}} , 日
阴 一

了
,
:
+ … + ,

歇
,

fo r , -

w e e a n e a l e u l a t e t h e u t o p i a n di s t a n e e

1
,

2
,

3 ) a s

。 (工 ` ) 一

晋
〔
瓜

+
乃

十

历
」

}!
·

}}
阴

P r o o f
.

( i ) I m m e d i a t e l y f r o m D e f i n i t io n Z ( i )
.

( 11) I m m e d i a t e ly f r o m D e f i n i t i o n Z ( 11)
.

( 夕 1 ,

o f G a t

S u P P o s e

(
r = 1

,

i n R m ,

’
y 阴 ) T

,

x
,

( i =

= 3
.

7 2 4 7

S i n e e

D (厉 ) 簇 D ( x )
,

V x 任 X
,iii()

b y D e f i n i t i o n Z ( i )
,

w e

(D
二 2

) 一粤洒
+ 0 + 了丽 1一 3

.

4 1 54
j -

厉R x

h a v e

V x 任 X
,

w h i e h r e s u l t s in 厉 任 U ( X ) im m e d i a t e l y f r o m 厉 任 X

a n d D e f i n i t i o n 3 ( 11)
.

F r o m t h is t h e o r e m
,

w e k n o w
,

f o r a g r o u p m u l
-

t io bj e e t i v e o p t im i z a t io n p or b le m ( G V P )
, a e e o r d i n g t o

t h e u t o p i a n p r e f e r e n e e m e t h o d
, a g r o u p p r e f e

r e n e e s e -

q u e n e i n g e a n b e e o n s t r u e t e d fo r a ll a lt e r n a t iv e s b y t h e

u t o p i a n d i s t a n e e
.

s p e e ia l ly
,

交 1 15 j u s t t h e u t o p ia n o p
-

t im a l S o l u t i o n o f ( G V P )
、

E x a m p le
.

I
J e t G = { DM

I ,

DM
Z ,

DM
3
} b

e a d e
-

e i s i o n m a k e r g or u p
.

N o w w e e o n s i d e r a g or u p m u l t i
-

o bj e e t i v e o p t im i z a t io n p r o b l e nr
:

G 一 { V 一 m inf `
( 二 )

,

V 一而
n f Z ( x )

.

V 一 m inf3 ( x ) }
.

x 〔 X 了任芜 二任 了

( 4 )
w h e r e t h e s e t o f a l t e r n a t i v e S X = { x ` = 2

,
x Z = 1

,

x 3 = 3 }
, a n d t h e v e e t o r o bj e e t i v e f u n e t io n f o r t h e 3

d e e i s i o n m a k e sr is f ` ( x ) = ( Z x
,

1 一 x
,
x Z ) T

,

f Z ( x )
= ( x

,

Z x 一 1 ) T a n d f 3 (二 ) = ( 一 x
,
二 + i

,

1 一 x Z ) T
.

N o w w e g iv e o u t t h e p r e f e r e n e e s e q u e n e i n g o f a l t e r n a -

t i v e s f o r t h e g r o u p m u l t i o bj e e t iv e o p t im i z a t i o n p or b
-

le m b y u t o p i a n P r e f e r e n e e m e t h o d a s f o l lo w s :

。 (工 3 ) 一

合
。
瓜

十

厕
十
海 “一 3

·

4 9 0 7
·

( iv ) T h e u t o p i a n p r e f e r e n e e S e q u e n e i n g
.

S in e e

D (二 2 ) < D ( x 3 ) < D ( x l )
,

w e h a v e u t o p ia n p r e f e r
-

e n e e s e q u e n e i n g 二 ZR x 3尺二 1 ( i n f a e t x Z

凡
3

凡
1 )

.

R e fe r e n e e s

( i ) C a l e u l a t i n g o bj e e t i v e p o in t
.

O b v i o u s ly w e

h a v e

f ` ( x ` ) = ( 4
,
一 1

,

4 ) T
,

f Z ( x ’ ) = ( 2
,

3 ) T

f 3 ( x l ) = ( 一 2
,

3
,
一 3 ) T ;

W e r i
d
e
l l

,

R E
.

M
u l t ip l e o bj e e t i v e m a t h

e
m a t i e a l p n 〕 g r a

m m i昭
w it h r e s Pe e t t o m u l t iP l

e
d e e i s i o n m a ke

r s
.

O P e r a t i o n s R e s e a r e h
,

1 9 8 0
,

2 8 ( 5 )
:
1 1 00

.

I e认 1 5 ,

H
.

5
.

e t a l
.

A
ll i n t e r a e t 一v e fr a m

e
w o r k fo

r
m u lt i

一

p e r
so

n
,

m u l t i o bj e e t i v e d e e ls i o n
.

D
e e i s i o n S

e i e n e e s ,

1 9 9 3
,

2 4 ( 1 )
:
1

.

H u
,

Y
.

D
.

e t a l
.

A
n i n t e r a e t i v e p ro g r a

m rn i n g m e t ho d fo r s o l
v i n g

m u l t i e r i t e r i a g r o u p d e e i s i o n m a k i n g p ro b l e m
.

C h i n e s e
J

.

O p e r a t io n s

R e s e a r e h ( i n C h i n
e s e

)
, 19 9 3

,

12 ( 1 )
: 4 4

.

l i n
,

C
.

Y
.

T h
e o P t lm

a
l it y e o n d

: t io n s
f o r m u l t i o bj e e t i v e g ro

u P d e
-

e , s i o n m a k i n g
.

J
.

N a n e h
a

飞 U n i v e r s i t y ( i n C h i n e s e )
,

19 9 5
,

1 9 ( 1 )
: 4 3

.

H u
,

Y
.

D
.

e t a l
.

R e d u e t xv e e o n s t r a i n e d s e t m e t h o d fo r s o l v i n g

n o n l i n e a r
m u l t i o bj

e e t i v e g ro
u P d

e e i s i o n m
a
k i n g p ro b l e m

.

J
.

S h a n g
-

ha i J i
a o to n g u n : v e rs i t y ( in C h i n e s e )

,

2 9 9 5
,

2 9 ( 5 )
:
2 2 5

.

W a n g
,

X
.

M
.

A n i n t e r a e t i v e p r o g r a m m i n g a
lg o r i t h rn f o r s o l v i n g

g ro
u p m u l t

:o bj e e r i v e co n v e x p ro g ra m m i n g
.

C h i n
e s e J

.

( ) p
e r a t : o n s

R e s e a r e
h (

I n C h i n e s e )
,

1 9 9 6
,

1 5 ( l )
:
3 7

.

H u
,

Y
.

D
.

e t a l
.

A per f
e
化 n e e d眼er e m e t ho d fo r g m
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