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Lineaarinen ohjelmointi (LP)

» Lineaarinen kohdefunktio max C
> Lineaariset rajoitteet S. €. Ax=D>b
» Ratkaisuna optimipiste x=0
» Tehokkaita ratkaisuohjelmistoja e
> Lukuisia sovelluksia
 Tuotannonsuunnittelu S
* Reitinsuunnittelu vl o T L
 Verkosto-ongelmat o sl
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Monitavoitteinen lineaarinen

ohjelmointitehtava (MOLP)

> Useita kohdefunktioita max
» Ratkaisuina tehokkaat pisteet
» El ratkaisuohjelmistoja
» Sovelluksia

* Resurssien allokointi

« Kauppatieteet

+ Hallinnoint NEIRE
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Kasitteiden maaritelmia

> Kohdefunktiot esitettan usein matriisina C

» Rajoitushtojen Ax = b, x 2 0 rajaamaa aluetta P
sanotaan kayvaksi alueeksi paatosavaruudessa

» Tavoiteavaruuden kaypa alueon T ={Cx : X € P}

» Rajoitusehdot toteuttavaa pistetta x” sanotaan
lehokkaaksi, jos el ole olemassa kaypaa pistetta x siten,

ettd Cx < Cx’

» Tehokasta pistetta vastaavaa tavoiteavaruuden pistetta
y~ = Cx” sanotaan ei-dominoiduksi
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Esimerkkl MOLP-tehtavasta

Paatosavaruus Tavoiteavaruus
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Haasteita MOLP-tehtavien

ratkaisemisessa

» Satunnaisissa tehtavissa tehokkaiden kulmapisteiden
maaran havaittu riippuvan eksponentiaalisesti
« Paatosmuuttujien lukumaarasta
« Rajoitefunktioiden lukumaarasta
« Kohdefunktioiden lukumaarasta

> Laskenta-aika verrannollinen tehokkaiden
kulmapisteiden maaraan

» El juurikaan ratkaisuohjelmistoja
« ADBASE kirjallisuudessa eniten viitattu ratkaisualgoritmi
« Ohjelmistot vaikeasti saatavilla
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Monitavoitteinen Simplex-algoritmi

» Etsii tehokkaat kulmapisteet
» Toteutettiin Matlab-ohjelmistolla
» Hyodyntaa vapaan lahdekoodin Lp_solve-kirjastoa

» Esimerkkitehtava: hyperkuutio
* 2n rajoitetta
« 2" tehokasta kulmapistetta

n 7 8 9 10 11 1.2 13 14

aika (s) 0.51 099 21 47 10.1 236 629 143
kulmapisteita | 128 256 512 1024 2048 4096 8192 16384
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Resurssien allokointi kauppakeskuksille
(Korhonen ja Syrjanen, 2004)

» Tilasto 25 suomalaista kauppakeskusta

» Tehtavana maksimoida myyntia ja voittoa
uudelleenallokoimalla miestyotunteja ja liikkkeiden kokoja
» Lisaresursseja jaettavana 1%

» Muutokset kauppakeskuksissa suhteessa nykytilaan
« Kaytannon rajoina -10% ja +30%

» Taustalla tehokkuusanalyysissa (DEA, Data
Envelopment Analysis) usein kaytetyn CCR-mallin ehdot

Korhonen P. ja Syrjanen, M. Resource allocation based on efficiency
analysis. Management Science, 2004
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Resurssien allokointl — tehtavan

muodostaminen

Resurssit Tuotot )
Miestyotunnit — Liikkeen koko | Myynti Voitt rt
6(182 1111) (1(;f m?) (1on1\«11<) (10° 1\[?{) XEHA%)({; Z Y1
1 X1 X2 Y1 Y2 M =1
1 79.1 4.99 115.3 1.71 95
2 60.1 3.3 75.2 1.81 "
3 126.7 8.12 995.5 10.39 max E yl2
: : : : : X4,y4,6;
23 80.1 3.79 135 473 7’_:1 .
24 68.7 2.99 98.9 1.86 50 ! L
25 p2.a 8. 66.7 7.41 X =z 6ZX ’ 1= 17 Tt 725
Yht | 19015 10297 | 25861  81.72 5,1 T 5iyi i =1 25
—_ Y 7
» Paatosmuuttujina & >00-x d=1..,98
« Uudet resurssit X* @ £ ] Furg i=1,...,25
« Uudet tuotot y* 25
« Skaalauskertoimet d, E 1< 1.01- E :Xi7
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Resurssienallokointitehtava — tulokset

1/2

» Ratkaisuja 42114 kappaletta

» Apumuuttujien takia lopullisia
ratkaisuja ainoastaan 67
erialaista paatdosavaruudessa

> Tavoiteavaruudessa vain 10 erl
ratkaisua

» Resurssien uudelleenallokoin-
nilla saadaan merkittava etu
verrattuna ainoastaan 1%
lisaykseen

Kokonaistuotto (106 Mk)
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Resurssienallokointitehtava — tulokset

> Kiinnostavana tietona saadaan

myds kertoimien &, vaihteluvalit eri =i :
ratkaisuissa .__
» Toisia kauppakeskuksia kannattaa : ;
aina pienentaa — toisia aina R ;
suurentaa i ;
» Mielenkiintoinen tieto  — 5
paatoksentekijalle I f
» -10% ja +30% rajat nakyvat =
kertoimien &, arvoissa R
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Yleisia havaintoja MOLP-tehtavista
resurssienallokointiongelmissa

» Monitavoitteisella Simplex-algoritmilla on mahdollista
ratkaista kaytannon resurssienallokointiongelmia

» Paatésmuuttujien maara vaikuttaa ratkaisevasti
tehokkaiden pisteiden maaraan ja siten laskenta-aikaan

» Tavoiteavaruudessa ratkaisujen maara on huomattavasti
pienempi kuin paatdésavaruudessa

* Suoraan tavoiteavaruudessa MOLP-tehtavan ratkaisevat
algoritmit kiinnostava tutkimuskohde

« Tehtdvan kannalta epaolennaiset muuttujat lisdavat turhaan
paatésmuuttujien maaraa ja siten laskenta-aikaa
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Kysymyksia?

Aalto-yliopisto N .
A Perustieteiden El})fslt:f;l:il:ndlyysm
korkeakoulu —_—



