
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (multi-

ple criteria)� � � � (multiple attributes)� � � � (multiple objectives)� � � � � � � � �   ¡ � ¢ � £ ¤ � � ¥ ¦ § ¨ © � � ª � �� « ¬ ­ � ® ¯ ° � � � � � (multiple criteria decision making) ±² � ³ ´ µ � ¶ · � ¸ ¹ º ¨ � � � » ¼ (multiple objective pro-

gramming) ½ � � � � � (multiple attribute decision making) ¾ ¿ �� � � À Á � ¬ � � � » ¼ ½ � � � � � � Â ¡ � � Ã Ä Å Æ� Ç �
1. � � � � � È É Ê � Ä Ë À Ì Í Î Ï Ð � ¬ Ñ Ò � À Ì �Ó Ô Í Õ Ö � × � � � » ¼ Í Ø � Ù Ú Û Ü Ý Þ ß È Î �Ä Ë À Ì � Î à Ï � Ð Ñ Ó Ô Í á Ö � â
2. � � Í � � ã É Ê À Ì � ä å � � � � � � æ � � ç è é �� ã ê ë � ì í î � � ï ð ñ ò � ó ô õ � í � � � À Ì ×� � � » ¼ � Í � � Ù Ú � Û � � é � � í � � Ä 	 
 �Ä Ë À Ì â

� � ° 
 � � � � � � » ¼ � � Ô � � � � � » ¼ � Ù Ú
� � � é ¶ · � � é À Á � � � � � ó � � � Ì � � � � � �� » ¼ À Á � � � � � â

3.1  ! " #
ö

� � � » ¼ Í Ù Ú » ¼ � � ¿ � Ä ó � $ % & ¾ Ð ' ¾ Ðó � � � � ( Ù � ) Ù Ú � Û Ä * + �
max f�x� � �f1�x�� f2�x�� � � � � fl�x��

s�t�
nX

j�1

aijxj � bi, , i � 1� 2� � � � � m (3.1)

xj � 0, , j � 1� 2� � � � � n
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) æ � x � �x1� x2� � � � � xn�× f1�x�� f2�x�� � � � � fl�x� ² l Ð � �
( Ù â� � � » ¼ - . æ � È / � � � é Í 0 Ä ó 1 È Î � � (Ù 2 � 3 � é � ¢ Í 4 l Ð � � 5 6 7 8 ' ð 9 � $ : � � � éÍ © ; � � � < 6 � � � » ¼ È � = � é � © Í > � � ? � ¶· � ¬ Í > A � ? � > B C ? ' > Î D E ? � ¶ · â

� � � � » ¼ � � æ � Ï F Û X
aijxj � bi� i � 1� 2� � � � �m;

xj � 0� j � 1� 2� � � � � n È G + � H I � J K Ä Ë é L � ( ó M N
S Þ ß )× � � ã � S æ È O P � � é � J � ² D E é (efficient

solution)� ) Q R � Ç �
S � � X � S Í Î D E � (efficient)� T Ñ U T © ; � V W

X � S� 1 � fi�x� � fi�x�� i � 1� 2� � � � � l Ñ X Y S i0 � f1� 2� � � � � lg�

fi0�x� � fi0�x�â
Z Ç @ � Ü [ Ä Ö � Ä Ë é L � æ � D E é \ � © Í U �� � ¬ È Î D E é È G + � H I � J ² D E é H I (set of efficient

solutions)â
� � � ] ^ Ç _ ¹ a ¾ Ð � � Û � � � � » ¼ - .

max f1�x� � �2x1 � x2

max f2�x� � 2x1 � x2

s�t� �x1 � x2 � 1

x1 � x2 � 7

x1 � 5

x2 � 3

x1 � x2 � 0

(3.2)

b 3.1 æ c d e � f Þ � Í Ä Ë é L � � ) æ Z g Ð h �
(0,1)� (2,3)� (4,3) i (5,2) � I ¬ + � d j � [ ² D E é H I â
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x2

x1

f2�x� f1�x�

(0, 1)

(2, 3) (4, 3)

(5, 2)

ü 3.1 k l m n o

3.2 p q r s t u
ö

� v È � = � � � � - . w � � � � d � » ¼ - . � ) ÙÚ � Û � Ç �
max f�x� � �f1�x�� f2�x�� � � � � fl�x��

fl�x� � cl1x1 � cl2x2 � � � �� c1nxn
...

fl�x� � cl1x1 � cl2x2 � � � �� clnxn

s�t� a11x1 � a12x2 � � � �� a1nxn � b1 (3.3)
...

am1x1 � am2x2 � � � �� amnxn � bm

) æ , xj � 0� j � 1� 2� � � � � n� � � x y Á (multiobjective simplex method, MSM) Í � � �
d � » ¼ � z O � � ¿ � é À Á � ) G ` { | } � « ~ � � �
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� � x � � d � » ¼ - . � x y Á (simplex method)� � � P �Ä Ë é L � æ � h � � � � È Î D E é � � � � ² � â � v È
� � � � � � x y Á � � | Zeleny (1982) � æ � � � � Z x y Þ
(MSM tableau) Ý � Ë � é � � â � � � x y Þ ½ x � � x y Þ �Û � � ï � � � Í � � Û Z � _ � + l _ � ) � Û � Þ 3.1�

ý 3.1 � � � � � ý
� � �   � � � � ¡

x� � � � � xr� � � � � xm xm�1� � � � � xj � � � � � xn

x1

...
xr
...
xm

1 � � � 0 � � � 0
...

. . .
...

...

0 1 0
...

. . .
...

0 � � � 0 � � � 1

y1�m�1� � � � � y1j � � � � � y1n

...
y
r�m�1� � � � � yrj � � � � � yrn
...

y
m�m�1� � � � � ymj � � � � � ymn

x0
1

...
x0
r

...
x0
m

¢ £ ¤
0 � � � � � � � � � 0
...
0 � � � � � � � � � 0

z1�m�1 � � � z1j � � � z1n

...
zl�m�1 � � � zlj � � � zln

f1�x
0�

...
fl�x

0�

� � � � ¥ æ � ¦ T � Ð é ¹ a m Ð ä � Ù (basic variable) i
�n�m� Ð � } 0 � � ä � Ù (nonbasic variable)� � § é J ² ä é
(basic solution)� M N ¨ � ó � � Þ ß � � x0

�
x0

1� x
0
2� � � � � x

0
n

�
� x1 ��

x1
1� x

1
2� � � � � x

1
n

�
� � � �â½ x � � x y Þ � © � ¨ � Í � � ä � Ù æ � � ª � � Ù

xj� K ² � « ä ¬ � � Ù × 4 xj � ­ Z 0 ® ¯ � 1 $ � ä � Ù
xr� r � 1� 2� � � � � m � ­ ° ± Y yrj x ² � Ò ð } � � ( Ù fi ° ³

+ ´ µ � fi ­ � � 3 ² zij �
mX
r�1

ciryrj � cij� i � 1� 2� � � � � lâ
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¶ ­ � � T zij � 0� Þ ß � ä � Ù xj ­ � ® ¯ � Î · }
fi ­ � ® ¯ × ¸ � � T zij � 0� � Þ ß xj ­ � ® ¯ � ° ¹ Ã fi ­� º » â

¼ ó Ç @ � Ü (Zeleng, 1982)� � � � � � x y Á � � é � ¥

max f1�x� � 10x1 � 20x2

max f2�x� � 23x1 � 32x2

s�t� 10x1 � 6x2 � 2500 (3.4)

5x1 � 10x2 � 2000

7x1 � 7x2 � 2050

) æ , x1� x2 � 0

� Ô � ° î Ï F Û ¯ « Â ½ � Ù (slack variable)� ¾ ó Â ½
� Ù K ² ¿ À ä � Ù â ¯ « Â ½ � Ù � � � Û � +

max f1�x� � 10x1 � 20x2 � 0x3 � 0x4 � 0x5

max f2�x� � 23x1 � 32x2 � 0x3 � 0x4 � 0x5

s�t� 10x1 � 6x2 � 1x3 � 0x4 � 0x5 � 2500 (3.5)

5x1 � 10x2 � 0x3 � 1x4 � 0x5 � 2000

7x1 � 7x2 � 0x3 � 0x4 � 1x5 � 2050

) æ , x1� x2� x3� x4� x5 � 0

) ð � � ¿ À x y Þ ²
x1 x2 x3 x4 x5 x0

x3 10 6 1 0 0 2500

x4 5 10 0 1 0 2000

x5 7 7 0 0 1 2050

f1 �10 �20 0 0 0 0

f2 �23 �32 0 0 0 0
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Þ æ zij � Á � Â Û ²
zij �

mX
r�1

cir � yrj � cij

� � æ �
z11 � c13y31 � c14y41 � c15y51 � c11

� 0�10� � 0�5� � 0�7�� 10 � �10

z12 � c13y32 � c14y42 � c15y52 � c12

� 0�6� � 0�10� � 0�7�� 20 � �20

� & �
z21 � �23� z22 � �32

ð } V � � Ð � ä � Ù xj� T ) ð � Ë (column) æ � X YÎ � Ð i � 1� � � � � m� yij � 0� � xj Ä K ² � « ä ¬ � � Ð � Ù �
Á �

�j � min
i

�
x0
i

yij

����� yij � 0

�

Ã x0
r

yrj
� �j� � ä � Ù xr Ä � � ² Ä í ä ¬ � � Ù � Å Æ

Í xr Z ä � Ù Ç � + � ä � Ù â Ò $ � � � ( Ù � � 3 ²
f 1
i � f0

i � �jzij, , i � 1� 2� � � � � l

� � � æ � Ä � ª x2 � « ä ¬ � Z }

�2 � min
�

2500
6

�
2000
10

�
2050

7

�

�
2000
10È ó x4 Ä K ² Ä í ä ¬ � � Ù â \ Z _ � � � Ä � � Ç @ x

y Þ
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x1 x2 x3 x4 x5 x1

x3 7 0 1 �
3
5

0 1300

x4
1
2

1 0
1
10

0 200

x5
7
2

0 0 �
7
10

1 650

f1 0 0 0 2 0 4000

f2 �7 0 0
16
5

0 6400

È ð É i Ð � � Û � T ð � } � ä � Ù � zij � � } ' � }
0� � fi � x y Þ æ � ­ ² � � ­ � Þ æ � é ² � D E é â� Þ æ � Ä � ª x1 � « ä ¬ � Á �

�1 � min

���	
��


1300
7

�
200
1
2

�
650
7
2

����
��
 �

1300
7

6 $ � x3� x5 � Ä � ² Ä í ä ¬ � � Ù × Ê � ª x3 Ä í ä ¬ � �Ø � _ � � � � � Ç Þ
x1 x2 x3 x4 x5 x2

x1 1 0
1
7

�
3
35

0
1300

7

x2 0 1 �
1
14

1
7

0
750
7

x5 0 0 �
1
2

�
2
5

1 0

f1 0 0 0 2 0 4000

f2 0 0 1
13
5

0 7700
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