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Lineaarinen ohjelmointi (LP)

> Lahtokohtana on lineaarinen max/min ¢’ x

optimointitehtava eli LP-tehtava
» Saatavilla on monia tehokkaita
ratkaisuohjelmistoja (esim. IBM

CPLEX ja Lp-Solve)
» Ratkaisumenetelmia Simplex ja =
sisapistemenetelmat

> Lukuisia sovelluksia esim.
verkkotehtavissa ja talouden
alalla

S. e. Ax=D>
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Monitavoitteinen lineaarinen

ohjelmointitehtava (MOLP)

» Yleistys LP tehtavasta max/min ¢ X

» Optimipisteen sijaan tehokkaat
pisteet ja tehokas pinta

» Kohdefunktioiden painotus tai
ohjattu ratkaiseminen
mahdollisia ratkaisumenetelmia

> Yleistetty Simplex-algoritmi etsii |
kaikki tehokkaat pisteet .

» Sovelluksia: tehokkuusanalyysi,
kauppatieteet, hallinnointi,
Insindorisovellukset :

max/min ¢
S.e. Ax
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Kasitteiden maaritelmia

« Kohdefunktiot voi yhdistad matriisiksi C, jonka rivit ovat
kohdefunktioita

« Rajoitushtojen Ax = b, x 2 0 rajaamaa aluetta P
sanotaan kayvaksi alueeksi paatdésavaruudessa

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

« Rajoitusehdot toteuttavaa pistettd x~ sanotaan
tehokkaaksi, jos ei ole olemassa kaypaa pistetta x siten,
ettd Cx < Cx’

« Tehokasta pistetta vastaavaa tavoiteavaruuden pistetta
y~ = Cx” sanotaan ei-dominoiduksi
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Esimerkki monitavoitteisesta

lineaarisesta tehtavasta

min 3x; + Xy = M
min —-x; — 2x, = Y, Kuvat ja tehtava:
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Monitavoitteisen lineaarisen

ohjelmoinnin haasteita

» Tehokkaiden kulmapisteiden maara on mahdollisesti
eksponentiaalinen

» Kaupallisia ratkaisuohjelmistoja ei ole saatavilla

» Akateemiseen kayttoon on olemassa muutama vaikeasti
saatavilla oleva valmis algoritmi
» ADBASE, R. Steuer (koodattu 1973 Fortranilla)
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Lineaarinen monitavoiteoptimointi

binaarimuuttujilla (MOILP)

» Osa muuttujista on binaarisia, max/min  cfx
osa jatkuvia max/min  clx

> Laskennallisesti tehtava on e Axzo
hyvin ty6las e Leld

2,57

» Ratkaiseminen onnistuu
muokatulla Branch and bound —

algoritmilla | %

2_

» Kaytannon sovellusmahdolli-
suudet ovat viela laajemmat 0 o
verrattuna MOLP-tehtaviin o owmnat
o 05 1 TsTemkasz‘pinta 25

x1
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Kandidaatintyon tavoitteet

» Ohjelmoida monitavoitsesimplexin mukainen algoritmi,
joka ratkaisee tehokkaat pisteet MOLP-tehtavassa

» Tutkia algoritmin suorituskykya ja nopeutta
» Vertailla tuloksia ADBASE:n kanssa

» Yleistaa Algoritmi MOILP-tehtaviin
» Soveltaa algoritmia kaytanndn tehtaviin
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Tietolahteet ja tyOkalut

» M. Ehrgott: Multicriteria Optimization (2005)
» Monitavoitteisen Simplex-algoritmin kuvas
» Useita julkaisuja aiheeseen liittyen, tarkeimpina:
» J.P. Evans, R.E. Steuer, A revised simplex method for linear

multiple objective programs, 1973

» G. Mavrotas, D.Diakoulaki, Multi-criteria branch and bound: A
vector maximization algortihm for Mixed 0-1 Multiple Objective

Linear Programming, 2005
» Algoritmin koodauksessa tyokaluna on Matlab

» Yksitavoitteisen LP-tehtavan ratkaisemiseen kaytetaan
IImaisen lahdekoodin Lp_Solve-ratkaisinta
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Alkataulu

» 11.6. Aiheen esittely

» Algoritmin koodaus ja testaus

» TyoOn Kirjoitus

» 6.8. Ensimmainen versio kandidaatintydsta valmis

» Valmiin tyon esittely seuraavassa
seminaarikokoontumisessa syyskuussa
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