Algoritmi metaeuristici.

Lab 6: Optimizare multicriteriala

1. Optimizare multicriteriala.

Optimizarea multicriteriald are ca scop optimizarea simultand a mai multor criterii. Functia
obiectiv este de forma F:R"->R', iar componentele sunt F=(f,,f,,...,1).

Criteriile de optimizat sunt de regula conflictuale, astfel ca nu exista o solutie unica a problemei.
In aceste conditii se cautd solutii in sens Pareto, care se caracterizeaza prin faptul ca nu exista alte
configuratii care sa fie mai bune in raport cu toate criteriile de optimizat (orice imbunatatire in
raport cu unul dintre criterii conduce la o inrautatire in raport cu un alt criteriu). Astfel de solutii
se numesc nedominate (in sensul ca nu exista alte solutii care sa le domine in raport cu fiecare
dintre criteriile de optimizat).

Existd mai multe abordari ale unei astfel de probleme. Principalele categorii de metode sunt:

e Metode bazate pe tehnica agregarii: se transforma problema initiald de optimizare
multicriteriala intr-una de optimizare uni-criteriald prin combinarea criteriilor. Noua
functie de optimizat este f(x)=w1f;(X)+Wfo(x)+...+wf(X) unde wy,wy, ...,w; sunt ponderi
asociate criteriilor. Pentru fiecare set de ponderi se poate obtine o alta solutie.

e Aproximarea directda a multfimii Pareto optimale: se utilizeaza o populatie de elemente
care vor aproxima multimea Pareto optimald (multimea tuturor solutiilor nedominate).

Exemple de functii test utilizate pentru a analiza performantele algoritmilor de optimizare
multicriteriala sunt disponibile la: http://en.wikipedia.org/wiki/Test functions_for_optimization
sau la http://people.ee.ethz.ch/~sop/download/supplementary/testproblems/

Aplicatie 1. Se considera functia F:[0,4]->RXR, F(X)=((x-1)%,(x-2)>). Si se aproximeze
multimea Pareto optimalad si frontul Pareto corespunzitor (frontul Pareto reprezintd multimea
valorilor functiilor obiectiv corespunzatoare elementelor din multimea Pareto optimald).

Varianta 1. Se aplica tehnica agregarii

a) se construieste functia obiectiv:
function y=fw(x)
w=0.1;
yl=(x-1)*(x-1);
y2=(x-2)*(x-2);
y=w*yl+ (1-w) *y2;
endfunction

b) se aplica succesiv o strategie evolutiva (de exemplu cea descrisa in SE.sci — vezi lab3)
pentru optimizarea functiei obiectiv pentru urmatoarele valori ale ponderii w:
(0.1,0.2,0.3,...,0.9) si se stocheaza valoarea intr-un vector x

C) se vizualizeaza valorile functiilor obiectiv pentru valorile stocate la pasul anterior (va
reprezenta o aproximare a frontului Pareto):

function pareto (x)
fl=(x-1)."%2;
f2=(x-2)."%2;
plot (f1l,£f2,'*");


http://en.wikipedia.org/wiki/Test_functions_for_optimization
http://people.ee.ethz.ch/~sop/download/supplementary/testproblems/

endfunction

Varianta 2. Se foloseste implementarea algoritmului NSGA-II (functia optim_nsga2 in Scilab)
sau a algoritmului MOGA (functia optim_moga n Scilab).

Indicatie: vezi eXNSGA.scCi

Exercitiu: Sa se analizeze comportamentul algoritmilor MOGA si NSGA2 pentru functiile de
test ZDT1, ZDT3 (de la http://people.ee.ethz.ch/~sop/download/supplementary/testproblems/)



http://people.ee.ethz.ch/~sop/download/supplementary/testproblems/

Implementarea retelelor RBF — functii SciLab pentru crearea si antrenarea unei refele cu un

nivel ascuns

Crearea unei retele RBF

function network=RBFcreate(N, K, M, sigma)

network=tlist(["RBF NN", "N", "K", "M", "X0", "Y0", "X1", "Y1", "X2", "Y2", "C", "W", "f", "sigma"],
N, K, M, zeros(N,1), zeros(N,1), zeros(K,1), zeros(K+1,1), zeros(M,1), zeros(M,1),
zeros(K,N), zeros(M,K+1), gaussian,sigma);

endfunction

Functie de activare:

function output=gaussian(x)
output=exp(-x"2/2);
endfunction

Functie de agregare:

function d=dist(x, y)

d=sqrt((x-y)*(x-y));
endfunction

Calcul semnal de iegire:

function network=forward(network, X)
network.X0=X; network.Y0=network.x0;
for k=1:network.

network. X 1(k)=dist(network.C(k)',network.
end

network.Y1=[-1; feval(network.X1./network.

network.X2=network.\W*network.Y1;
network.Y2=network.X2;
endfunction

,network.f)];

Calcul functie de eroare:

function err=error_computation(network, tset)

err=0;

[N,L]=size(tset.X);

fori=1:L
network=forward(network,tset. X(:,i));
delta=(tset.d(i)-network.Y2).”2;
err=err+sum(delta);

end

err=err/L

endfunction




Algoritm de antrenare (centrii coincid cu datele din setul de antrenare)

function [network, ap, aE]=train(network, tset, pmax, Emax, eta)
L=tset.L;
network.C=tset.X';
network.\W=2*rand(network.\\W)-ones(network.\V);
E=error_computation(network,tset);
p=0;
ap=[l;aE=[l;
while p<pmax & E>Emax
E=error_computation(network,tset);
fori=1.L
network=forward(network,tset. X(:,i));
y=network.\W*network.Y1;
delta=tset.d(i)-y;
network.\V=network.\V+eta*(delta*network.Y1’)
end;
E=error_computation(network,tset);
if (modulo(p,10)==0) then
disp(p,"lteration:");
disp(E,"error=");
ap=[ap p]; aE=[aE E];
end
p=p+1;
end
disp(E,"error=");
endfunction

Exemplu: regresie neliniara (fisier RBFnetwork.sci)

Construire set de antrenare:

function tset=trainingSet()
tset=tlist(["Training set","L","X","d"],0,zeros(1,100),zeros(1,100));
tset. X=[0:1:10*%pi];
tset..=length(tset.X);
tset.d=sin(tset.X)+0.2*rand(tset.X)-0.1*ones(tset. X);
endfunction

Creare retea, antrenare, vizualizare functie aproximata, vizualizare eroare:

function tset=regressionRBF(eta, epochs, sigma)
tset=trainingSet(); /I construirea setului de antrenare
rbf=RBFcreate(1,length(tset.X),1,sigma); // crearea retelei
disp(tset,"tset=");

[rbfa,ap,aE]=train(rbf tset,epochs,0.0001,eta); // antrenarea retelei
// testarea retelei

test_plot(tset,rbfa);

pause; // pauza in executie; se continua tastand <resume>
clf;

plot(ap,aE);

endfunction




Tema:

Sa se modifice algoritmul de antrenare al unei retele RBF astfel incat numarul de centri si
vectorii prototip sa fie stabiliti in mod dinamic (algoritm de antrenare incrementala — curs 11 slide
62).



