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Gurobi 简介

 支持的模型类型

– 连续和混合整数线性问题

– 凸目标或约束连续和混合整数二次问题

– 非凸目标或约束连续和混合整数二次问题

– 含有对数、指数、三角函数、高阶多项式目标或约束，

以及任何形式的分段约束的非线性问题

– 含有绝对值、最大值、最小值、逻辑与或非目标或约

束的非线性问题

– 问题尺度：只受限制于计算机内存容量，不对变量数量和约束数量有限制

– 接口：支持 C++, Java, Python, .Net, Matlab 和R

– 平台：支持包括 Windows, Linux, Mac OS X

 技术优势

 Gurobi是什么？
Gurobi是由美国 Gurobi Optimization 公司开发新一代大规模优化器。
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Gurobi 安装

 三种安装方法

 Pip 安装（仅支持 Gurobi 9.1 或以后版本）

将Gurobi 模块（非Gurobi 完整安装包）安装到当前激活的Python 环境中。

 官网下载 Gurobi 完整安装包

 Anaconda 安装
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2. 进入Gurobi官网学术许可注册界面
https://www.gurobi.com/downloads/end-user-license-
agreement-academic/

填写学校邮箱

Academic Licenses 获取

填写注册信息

1. 连接校园网或学校VPN
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3. 根据收到的邮件验证邮箱地址，并设置密码

Academic Licenses 获取

4. 回到官网，登录账号

5. 申请Academic License
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Academic Licenses 获取

6. 得到 Liscense ID、grbgetkey

复制下来

7. 打开cmd命令行，激活Liscense – 输入grbgetkey内容

如果文件没有激活，配置一下环境变量
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将 Gurobi 配置到 Python

8. 打开 Gurobi 的安装位置，在当前界面shift+右键打开Powershell窗口，运行

9. 测试。在命令行输入python，进入python环境，输入from gurobipy import * ，不报错即正常
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Python+Gurobi 建立数学规划模型

通常会按照设置变量、更新变量空间、设置目标函数、设置约

束条件、执行最优化的顺序进行。
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Python+Gurobi 建立数学规划模型

 添加决策变量

• 创建一个变量 addVar()

创建变量 0 ≤ 𝑥𝑥1 ≤ 1

• 创建多个变量 addVars()

创建变量2 ∗
3个变量：𝑥𝑥 0,0 ，𝑥𝑥 0,1 ，𝑥𝑥[0,2]，𝑥𝑥[1,0]，𝑥𝑥[1,1]，𝑥𝑥[1,2]
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Python+Gurobi 建立数学规划模型

 添加目标函数

• 单目标优化

创建目标函数：min 8𝑥𝑥 + 10𝑦𝑦 + 7𝑧𝑧
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Python+Gurobi 建立数学规划模型

 添加目标函数

• 多目标优化

– 合成型

Obj1 = 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 weight = 1
Obj2 = 𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦 weight = -2
即转化为： 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 2 𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 + 11𝑦𝑦
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Python+Gurobi 建立数学规划模型

 添加目标函数

• 多目标优化

– 分层优化型

Obj1 = 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 priority = 5
Obj2 = 𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦 priority = 1
即转化为：按照 priority 的大小关系，先优化 Obj1，再优化 Obj2
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Python+Gurobi 建立数学规划模型

 添加目标函数

• 多目标优化

– 混合优化型

Obj1 = 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 priority = 5
Obj2 = 𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦 priority = 1
即转化为：先优化 Obj1，再优化 Obj2 ，最后相加作为目标值
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Python+Gurobi 建立数学规划模型

 添加目标函数

• 多目标优化

※执行优化结束后，获取目标函数值
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Python+Gurobi 建立数学规划模型

 创建约束

• 创建一个约束

添加约束： 12𝑥𝑥 + 9𝑦𝑦 + 25𝑧𝑧 ≥ 60

• 创建多个约束

添加约束：

�
𝑗𝑗=0

7

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 ≤ 1 ,∀𝑖𝑖 = 0,1, … , 19

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗 = 0 𝑜𝑜𝑜𝑜 1
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案例 1： python+gurobi 解决线性规划

 Gurobi 附带了一个名为 “gurobipy” 的Python扩展模块，该模块为所有 Gurobi 特性提供了方便的面向对象

建模的构造和API。

• 求解一个简单的LP模型
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案例 1： python+gurobi 解决线性规划

 导入 Gurobi函数并导入 GRB 类

 创建一个模型对象

创建一个空的模型对象 “m”，通过传递字符串 “lp1” 作为参数指定模型名称。

一个模型对象“m”包含一个优化问题。它由一组变量、一组约束和目标函数组成。

 创建变量

变量通过模型对象的 addVar() 方法添加。

变量总是与特定的模型相关联。
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案例 1： python+gurobi 解决线性规划

 添加约束

 设置目标函数

使用模型对象的 setObjective() 方法创建目标函数。

第一个参数指定了目标函数表达式，第二个参数指定当前问题需要最大化目标。

与变量一样，约束始终与特定模型相关联。

使用模型对象的 addConstr()方法创建，第二个参数指定约束名称。

 优化已创建的模型

使用 optimize()方法来解决为模型对象“m”定义的问题。



19

案例 1： python+gurobi 解决线性规划

 显示结果

使用Gurobi/Python API的 Model. getvars()方法查询与变量相关的参数

.varName 用于查询决策变量的名称，.x 用于查询变量的解。

通过查询模型对象的 .objVal()，得到当前目标函数的值。

– 显示结果如下：
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案例 1： python+gurobi 解决线性规划

• 总体程序 • 显示结果
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案例 2： python+gurobi 解决线性规划

• 使用矩阵形式求解LP模型

 导入 Gurobi函数并导入 GRB 类

 输入系数并创建模型对象
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 创建变量

 创建目标函数

 创建约束

 优化已创建的模型

 显示结果

案例 2： python+gurobi 解决线性规划
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案例 2： python+gurobi 解决线性规划

• 总体程序 • 显示结果
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案例 3： python+gurobi 解决混合整数规划

• 求解一个简单的MIP模型

类似地，Gurobi 也可以解决混合整数规划问题。
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 导入 Gurobi函数并导入 GRB 类

 创建一个模型对象

创建一个空的模型对象 “m”，通过传递字符串“mip1” 作为参数指定模型名称。

一个模型对象“m”包含一个优化问题。它由一组变量、一组约束和目标函数组成。

 创建变量

变量通过模型对象的 addVar() 方法添加。

变量总是与特定的模型相关联。

案例 3： python+gurobi 解决混合整数规划
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 添加约束

 设置目标函数

使用模型对象的 setObjective() 方法创建目标函数。

第一个参数指定了目标函数表达式，第二个参数指定当前问题需要最大化目标。

与变量一样，约束始终与特定模型相关联。

使用模型对象的 addConstr()方法创建，第二个参数指定约束名称。

 优化已创建的模型

使用 optimize()方法来解决为模型对象“m”定义的问题。

案例 3： python+gurobi 解决混合整数规划
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• 总体程序 • 显示结果

案例 3： python+gurobi 解决混合整数规划
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案例 4： 工作分配问题（混合整数规划）

• 工作分配问题：一家咨询公司有三个空缺的职位：Tester、 Java Developer 和 Architect，三个最佳

候选人（资源）是：Carlos、Joe和Monica。咨询公司对每个候选人进行能力测试，以评估他们执行

每项职位的能力，测试的结果称为匹配得分，下表列出了每位候选人执行每个职位的能力。

• Q：假设一个职位仅分配一个候选人，并且每个候选人只能分配一个工作。如何确定人员和职位的

分配，使得总匹配得分最大？
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为了解决这个分配问题，需要确定哪个人员分配给哪个职位。

为每个可能的 人员职位 的分配引入一个决策变量，因此，共有9个决策变量。

 确定决策变量

决策变量 含义

𝑥𝑥𝑟𝑟,𝑗𝑗

人员𝑜𝑜向职位𝑗𝑗的分配情况。对
于𝑜𝑜∈𝑅𝑅，𝑗𝑗∈𝐽𝐽，𝑥𝑥𝑟𝑟,𝑗𝑗 =1表示将
人员𝑜𝑜分配给职位𝑗𝑗。

案例 4： 工作分配问题（混合整数规划）
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 确定约束
– 与职位相关的约束：确保每个职位仅被分配给一个人员

– 与人员（资源）相关的约束：确保每个人员最多分配给一个职位。可能不是所有人员都被录用。

案例 4： 工作分配问题（混合整数规划）
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 确定目标函数

目标函数是使满足职位和人员（资源）约束的总匹配分数最大化。

案例 4： 工作分配问题（混合整数规划）
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 导入 Gurobi函数并导入 GRB 类

 声明参数
符号 含义

𝑅𝑅 候选人集合，𝑜𝑜∈𝑅𝑅

𝐽𝐽 空缺职位集合，𝑗𝑗∈𝐽𝐽

𝑠𝑠𝑟𝑟,𝑗𝑗 对所有𝑜𝑜∈𝑅𝑅 ，𝑗𝑗∈𝐽𝐽，
𝑠𝑠𝑟𝑟,𝑗𝑗 ∈ [0,100]

创建 list 表示候选人和
空缺职位集合

使用Gurobi/Python中的 multidict()函数 ：

用一条语句初始化一个或多个字典。

该函数将字典作为其参数，字典的键(key)是combinations，表示人员和

职位的可能组合；值(values)是scores，表示候选人每个职位对应的能力。

案例 4： 工作分配问题（混合整数规划）
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 创建一个模型对象

创建一个空的模型对象 “m”，指定模型名称为“RAP”。

 创建变量

变量通过模型对象的 addVar() 方法添加。变量总是与特定的模型相关联。

决策变量为之前定义的人员向职位的分配 combinations

– x 的形式：

案例 4： 工作分配问题（混合整数规划）
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 添加约束

使用模型对象的 addConstr()方法创建。第一个参数使用sum方法， “x.sum(‘ * ’， j)” 。

如定义职位约束的LHS时：对于职位集 𝐽𝐽中的每个职位 𝑗𝑗，取针对所有人员的决策变量的总和。

案例 4： 工作分配问题（混合整数规划）
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 设置目标函数

使用模型对象的 setObjective() 方法创建目标函数。

第一个参数指定了目标函数表达式，第二个参数指定当前问题需要最大化目标。

匹配得分参数 “score” 和决策变量 “x” 都拥有相同的键(key)“combination” 。因此，使用“x.prod(score)”来得

到 “score” 矩阵与 “x” 决策变量矩阵的对应元素乘积之和。

– 目标函数的形式：

案例 4： 工作分配问题（混合整数规划）
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 优化已创建的模型

使用 optimize()方法来解决为模型对象“m”定义的问题。

– 输出结果：

案例 4： 工作分配问题（混合整数规划）
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 显示结果

使用Gurobi/Python API的 Model. getvars()方法查询与变量相关的参数

.varName 用于查询决策变量的名称，.x 用于查询变量的解。

通过查询模型对象的 .objVal()，得到当前目标函数的值。

– 输出结果：

案例 4： 工作分配问题（混合整数规划）
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• 程序

案例 4： 工作分配问题（混合整数规划）
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• 显示结果

案例 4： 工作分配问题（混合整数规划）
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使用cvxpy调用Gurobi

 CVXPY 是一个内嵌 于python 的模型编程语言，解决凸优化问题。它

它可以自动转化问题为标准形式，调用求解器求解，而不是用求解器

所要求的限制性标准形式。

 CVXPY自带的求解器有：‘ECOS’, ‘GLPK’, ‘GLPK_MI’, ‘OSQP’, ‘SCS’

– 查看已安装的求解器：

import cvxpy as cp

print(cp.installed_solvers())
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使用cvxpy调用Gurobi

min (𝑥𝑥 − 𝑦𝑦)2

s.t. 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 = 1
𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 ≥ 1

• 总体程序 • 结果
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