Clase de probleme de optimizare

* Optimizare dinamica
* Optimizare multi-modala

 Optimizare cu restrictii

Algoritmi metaeuristici - Curs 14



Optimizare cu restrictil

* Majoriatatea problemelor din lumea reald au restrictii
* Tipuri de restrictii

— Constrangeri de domeniu
a; < xj < bjpentruj=1n

— Constrangeri inegalitate
g;(x) < Opentrui=1,n

— Constrangeri egalitate
h;(x) = 0 pentrui = 1,q (deobicei se transformdin |h;(x)| < €



Motivatie
Exemplu:f(xl, XZ) = (x12 + Xy — 11)2+(x1 + xz)z, X1, Xy € [—5,5]
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Unde se afla optimul?



Motivatie
Exemplu:f(xl, xZ) = (x12 + Xy — 11)2+(x1 + xz)z, X1, Xy € [—5,5]
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Dar daca retrangem domeniul de fezabilitate la [0,4]*[-5,-5]



Motivatie
Exemplu:f(xl, xZ) = (x12 + Xy — 11)2+(x1 + xz)z, X1, Xy € [—5,5]

——————————————————

Punctul de optim este cel albastru si cautarea ar trebui
redirectionata spre acesta.



Abordari

* Metode generale de tratare a metodelor de tratare a restrictiilor
— Functie de penalizare
— Reguli de fezabilitate
— Stochastic rancking

* Metode particulare de rezolvare a restrictiilor legate de domeniul de
definire

— Reesantionare (resempling)
— Reinitializare aleatoare

— Proiectie

— Eflectie



Abordari

 Principale abordarti:

— Cautarea numai in regiunile fezabila (de exemplu, se
incepe cu un element fezabil s1 se pastreaza
constrangerile satisfacute)

* destul de usor pentru constrangerile legate de domeniul de
definire

 pentru constrangerile generale, poate fi dificil chiar gasirea
pozitiilor initiale fezabile
— Permiterea cautari in afara regiunii fezabile, dar
favorizarea elementele fezabile sau aproape fezabile

« Intrebare: Cum se poate decide cd un element este aproape
fezabil?

« Raspuns: Prin estimarea cantitdtii de constrangeri incalcate



Determinarea gradului de
incalcare a restrictilor

Numarul de constrangeri incalcate

— Nu respecta regiunile fezabile

Gradul de incalcare
p q
() = ) max{0,g;(0}+ ) [h(x)
=1 =1

¢ (x) = 0 constrangerile sunt satisfacute

Valori mici pentru ¢(x) corespund la elemente aflate aproape”
de regiunile fezabile

Poate f1 interpretat ca un criteriu de optimizare care sa
influenteze selectia elementelor => ghidand cautarea spre

regiuni fezabile



Metoda penalizari functie
obiectiv

* Penalizarea solutiilor nefiabile prin
cresterea valorn functiel obiectiv bazata pe
cantitatea de incalcare a constrangerii

F(x) = f(x) + Xi_; aymax{0, g; ()} + X, il hi(x))|

« Avantaje: usor de implementat

* Dezavantaje: sensibila la valorile a;, §; care
depind de problema



Reguli de fezabilitate.
Abordarea Deb

e Ideea

— Folosirea unei functi obiectiv separate (f) s1 a
unei valori de penalit(%te ( gradul de incalcare a
restrictiillor ¢ cand se compara doua elemente

X este mai bun decat X’

— X s1 X’ sunt ambele fezabile s1 {(X) < {(X”)

— X este fezabil s1 X’ nu este fezabil

— X s1 X’ sunt ambele nefezabile s1 p(X) < p(X’)



Reguli de fezabilitate.
Abordarea Deb

e Avantaje
— usor de implementat si1 de asociat cu diversi algoritmi de cautare

— nu necesita parametri

* Dezavantaje

— separarea constrangerilor si functiel obiective poate duce la
pierderea diversitatii (deoarece abordarea favorizeaza puternic
solutiile fezabile)

 Solutie: utilizati mecanisme de imbunatatire a diversitatii (de
exemplu, elemente aleatorii)

— Combinarea incalcarilor constrangerii intr-o singura functie (¢(x))
poate duce la pierderea particularitati ale fiecareia dintre
constrangeri

» Solutie: utilizati o abordare de clasificare Pareto peste valorile de incalcare a
constrangerii calculate individual pe constrangere



Stochastic ranking

 |deea

— decide aleatoriu ce criteriu de selectie sa foloseasca
(functia obiectiva sau functia de penalizare)

— 1n unele cazuri (decizie aleatorie) doua solutii sunt
comparate pe baza numai functia obiectiva, chiar daca
nu sunt ambele fezabile

X este mai bun decat X
((p(x) = dp(x') = 0) or (rand(0,1) < Pr)) and (f(x) < f(x")
¢ (x) < Pp(x")



Stochastic ranking

* Avantaje

— limiteaza pierderea diversitatil (prin acceptarea
candidatilor promitatori, dar imposibili)

* Dezavantaje

— necesita specificarea unui parametru (Py) -

comportamentul algoritmului poate f1 sensibil
la valoarea lu1 Py (o valoare utilizata in

documente: P = 0,45 [T.Runarsson, X. Yao- Stochastic Ranking

for Constrained Evolutionary Optimization, IEEE TEvC, 2000 ])



Constranger: de domeniu

Constrangeri de domeniu
a; < xj < bjpentruj=1n

Scop

—  repararea solutiilor nefezabile

Caracteristicile metode1 de reparatie care urmeaza sa fie
analizate:
— Pastreaza unele informatii din elementul nefezabil?

— Pastreaza caracteristicile procesului de cautare (de exemplu,
favorizand doar unele subregiuni ale regiunii fezabile)?

— Variante: reesantionare, reinitializarea aleatorie, proiectie, reflectie



Resampling

e Ideea principala

— Ignorarea elementului nefezabil si generarea unui nou element
selectand parinti noi sau alte valori ale unor parametri de control

— Reesantionarea se poate face la nivelul componentelor sau la
nivelul intregului vector

e Avantaje

— Implementare usoara (generarea repetata de elemente noi pana la
obtinerea unuia posibil)

— Pastreaza caracteristicile strategiei de cautare (fara partinire
specifica)

* Dezavantaje

— Generarea repetata de noi candidati ar putea fi costisitoare, in
special in cazul in care intregul vector este reconstruit



Reinitializarea aleatoare

e Ideea principala

— Componentele care incalca constrangerile sunt reinitializate
aleatoriu in domeniu

— Pierde directia anterioara de cautare (cel putin pentru componente
reinitializate)
e Avantaje
— Implementare usoara si costuri mici

— Daca se bazeaza pe o distributie uniforma, atunci nu introduce o
directie specificata

— Creste diversitatea populatiei (ajuta la evitarea convergentei
premature)

Dezavantaje

— Ar putea incetini convergenta



Proiectia

» Ideea principala
— Componentele care incalca constrangerile sunt inlocuite cu cea mai
apropiatd margine
— Pastreaza directia de cautare anterioara
e Avantaje

— Implementare usoara si costuri mici
 Util atunci cand optimul este la limita

* Dezavantaje
— Introduce o directie in cautare, concentrandu-se pe granita

— Pentru unii operatori evolutivi, probabilitatea de incalcare ramane
mare, adica

— regula de reparare joaca un rol important in procesul de cautare

— S-ar putea reduce diversitatea populatiei



Reflexia

Pentru fiecare componenta care incalca limitele se itereaza:

fb] — (X] — b]), daca Xj > bj

Xj = <
a;j + (xj — aj), daca Xj > a;

\
Avantaje

— Poate creste diversitatea Dezavantaje

Dezavantaje

— Pentru unii operatori evolutivi, probabilitatea de incalcare ramane
mare, adica regula de reparatie joaca un rol important in procesul
de cautare

— Pierde informatiile din directia de cautare



