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Lineaarinen monitavoiteoptimointi
(MOLP)

MOLP: Lineaaristen kohdefunktioiden optimointia 
lineaaristen rajoitusehtojen määräämässä alueessa
Esimerkki: Syöpäkasvaimen sädehoito

Maksimoi kasvaimeen osuva säteily
Minimoi kriittisiin elimiin osuva säteily

Tavallisesti ei yhtä optimiratkaisua
Useita ”kompromissiratkaisuja”
Päätöksentekijä valitsee parhaan

max = min )

Ratkaisuvaihtoehdot



MOLP-tehtävän määrittely

MOLP-tehtävä voidaan aina esittää minimointitehtävänä
= ;   

on päätösavaruuden käypä joukko
= on tavoiteavaruuden käypä joukko

rivit koostuvat kohdefunktioiden kertoimista 
Tehtävän ratkaisujoukko päätösavaruudessa 
muodostuu tehokkaista pisteistä 

Piste on tehokas, mikäli ei ole toista 
siten, että ja 



Esimerkki MOLP-tehtävästä

Tehtävän ratkaisujoukko tavoiteavaruudessa
muodostuu ei-dominoiduista pisteistä 

Piste on ei-dominoitu, jos on tehokas
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Esimerkki
(Ehrgott, Multicriteria
Optimization, 2005)
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MOLP-tehtävän ratkaiseminen 
päätösavaruudessa

Generoidaan tehokkaat pisteet (esim. monitavoite-
Simplex tai sisäpistemenetelmä)
Esitetään tai osa siitä päätöksentekijälle, joka 
valitsee parhaan vaihtoehdon
Voidaan myös vertailla tavoitearvoja 

Saadaan suoraan laskemalla =
Soveltuu hyvin pienille tai keskikokoisille tehtäville 
Suurempien tehtävien kanssa ongelmia



Päätösavaruudessa 
ratkaisemisen haasteet

Tehokkaiden pisteiden määrä kasvaa 
eksponentiaalisesti MOLP-tehtävän koon mukaan 
Algoritmit vaativat tavallisesti 
runsaasti kirjanpitoa ja 
perääntymistä (Backtracking)
Paljon turhia laskutoimituksia

Monta tehokasta pistettä 
kuvautuu samaksi
tavoiteavaruuden pisteeksi

n m
30 25 7246
50 50 83 781
60 50 >200 000

Esimerkki (Benson, 1998)
4 kohdefunktiota:



Tavoiteavaruudessa 
ratkaisemisen hyödyt

Tehtävä voidaan ratkaista suoraan tavoiteavaruudessa
generoimalla ei-dominoidut pisteet 
Käytännön ongelmissa tavoiteavaruuden dimensio
usein merkittävästi pienempi kuin päätösavaruuden

Usein kertaluokkaa 10-100 (tai enemmän)
Ratkaiseminen on oletettavasti tehokkaampaa 

Päätöksentekijä vertailee mieluummin tavoitearvoja
kuin niihin johtaneita päätöksiä
Ei turhia laskutoimituksia (vertaa: päätösavaruudessa 
monta pistettä vastaa yhtä tavoiteavaruuden pistettä)



Kandidaatintyön tavoitteet

Kandidaatintyössä tutkitaan Bensonin algoritmia
Algoritmi muodostaa ei-dominoitujen pisteiden joukon
suoraan tavoiteavaruudessa
Tavoitteena on esittää algoritmin toiminta ja todentaa
sen hyödyllisyys:
1. Testaamalla satunnaisesti generoiduilla tehtävillä
2. Soveltamalla johonkin käytännön ongelmaan
3. Vertaamalla tuloksia monitavoite-Simplexin vastaaviin

Lisäksi lasketaan tehokkaat pisteet vastaavista ei-
dominoiduista pisteistä



Bensonin algoritmi:
Esimerkki
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