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Lineaarinen monitavoiteoptimointi
(MOLP*) -tehtävä

Lineaariset kohdefunktiot, lineaariset rajoitteet

*) MOLP = Multiple Objective Linear Programming
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MOLP-tehtävän ratkaisut
Päätösavaruudessa tehokkaat pisteet        
Piste               on tehokas, jos ei ole toista             siten,
että                    ja   

Piste                    on ei-dominoitu: 

*) MOLP = Multiple Objective Linear Programming
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Bensonin algoritmi
Standardialgoritmi monitavoite-Simplex ratkaisee MOLP-
tehtävät päätösavaruudessa
Bensonin algoritmi operoi suoraan tavoiteavaruudessa 
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Sovellus: Resurssien tehokas allokointi*

Suomalainen kauppaketju, 25 kauppaa (päätöksenteko-
yksikköä)

2 resurssia : henkilötyötunnit (h) ja kaupan koko (m )
2 tuotosta : myynti ja voitto (Mk)

Tavoitteena allokoida kasvaneet resurssit tehokkaasti
yksiköiden kesken siten, että kokonaistuotokset 
maksimoituvat 
Oletetaan yksiköiden resurssien ja tuotosten muuttuvan 
samassa suhteessa   

*) Korhonen & Syrjänen: Resource allocation 
based on efficiency analysis, 2004



Sovellus: Resurssien tehokas allokointi

Yksikölle (kaupalle) :
on tuotosten muutos
on resurssien muutos

on resurssien/tuotosten muutosten skaalauskerroin



Ratkaiseminen Bensonin algoritmilla

Bensonin algoritmi ratkaisee resurssien 
allokointitehtävän noin  0.1 sekunnissa kun taas 
monitavoite-Simplexillä ratkaisemiseen kuluu useita 
päiviä
Tehtävän päätösmuuttujien lukumäärä (125 kpl) on 
huomattavasti suurempi kuin kohdefunktioiden 
lukumäärä 2; lisäksi monet tehokkaista pisteistä  
kuvautuvat samoiksi ei-dominoiduiksi pisteiksi 

Tyypillistä käytännön ongelmissa
Merkittävä vaikutus Bensonin algoritmin tehokkuuteen

*) Korhonen & Syrjänen: Resource allocation 
based on efficiency analysis, 2004



Resurssien allokoinnin tulokset: 
Tuotosten arvot (ei-dominoidut pisteet)
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Resurssien allokoinnin tulokset: 
Tuotosten arvot (ei-dominoidut pisteet)
Tehokkaalla resurssien allokoinnilla voidaan parantaa 
kokonaismyyntiä 2.3% tai myyntivoittoa 8.4% verrattuna 
kaikkien yksiköiden resurssien 1% kasvattamiseen
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Skaalauskertoimien vaihteluvälit
Skaalauskertoimien arvoista nähdään yksiköiden resurssien 
muutokset tehtävän ratkaisuille
Useimmista kaupoista poistetaan resursseja tehokkaampien 
kauppojen käyttöön

Esim. kauppoihin 3, 10 ja 23 (tehokkuus 1) lisätään aina resursseja
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Skaalauskertoimien vaihteluvälit
Kaupoista 6 ja 21 poistetaan aina resursseja vaihtelevasti
Kauppojen 4, 7, 16, 17, 22, 24 ja 25 resurssit voivat joko 
kasvaa tai laskea

Resurssien muutokset riippuvat siitä, panostetaanko enemmän 
kokonaismyyntiin vai myyntivoittoihin
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Yhteenveto
Bensonin algoritmi ratkaisee MOLP-tehtävät tavoite-
avaruudessa; standardialgoritmi monitavoite-Simplex taas 
päätösavaruudessa 
Käytännön ongelmissa kohdefunktioita on usein merkittävästi 
vähemmän kuin päätösmuuttujia (10-100x tai enemmän) 

Päätösavaruudessa ratkaiseminen raskasta
Bensonin algoritmi varteenotettava vaihtoehto

Työssä sovellettiin algoritmia käytännön ongelmaan, ja 
algoritmi osoittautui uskomattoman tehokkaaksi 
Jatkotutkimuksena algoritmia voitaisiin kehittää ratkaisemaan 
konvekseja monitavoiteoptimointitehtäviä likimääräisesti
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