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Definition (Problem optymalizacji wielokryterialnej)

Problem optymalizacji wielokryterialnej P = (Q,f,>) jest
zdefiniowany przez przestrzen rozwigzan 2, funkcje jakosci
f : Q — R™ oraz relacje dominacji >.

Definition (Relacja dominacji)

Rozwigzanie xx € Q2 dominuje rozwigzanie x; € Q jezeli:

Xk 7 X & {Vieqr2,...mfi(xk) > fi(x1) A Jieqr,2,... .mfi(xk) > fi(xi)}
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Definition (Zbiér Pareto Optymalny)

Rozwiazaniem problemu optymalizacji wielokryterialnej jest
znalezienie zbioru elementéw (elementu) PS C Q spetniajacego
nastepujace warunki:

PS ={x € Q:Tweax = XN Buepsx” = x}

Zbiér PS nazywamy Pareto Optymalnym.

Definition (Front Pareto)

Frontem Pareto nazywamy podzbiér przestrzeni wartosci
osigganych dla Zbioru Pareto Optymalnego

PF={yeR":y=Ff(x)Ax € PS}
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Definicja
Front Pareto
Pomiary jakosci algorytmu

Jako$¢ danego algorytmu mozemy zmierzy¢ podajac:
o |PF| - liczbe rozwigzah w estymacji Frontu Pareto
e C(PSa,PSg) - procent rozwigzah w referencyjnym PSg
zdominowanych przez co najmniej jedno rozwigzanie z PS4
o D(PFa, PF*) - érednig odlegtoscia frontu PF 4 od
referencyjnej aproksymacji Frontu Pareto PF*.

H /
min p(y,y
yePF+ V' EPFA .y

D(PFa, PF*) = ]
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Najprostszym podejéciem jest transformacja problemu do
podstawowego zadania optymalizacji:

F(x) = wifi(x)
i=1

«O0>» «(Fr «Z» < QR

v



() Mon-Pareto-optimal mode!

@ Pareto-optimal mode! on Concave Pareto Optimal Front
@ Other Pareto-optimal medel
51

O
Zrédto: Improving predicted protein loop structure ranking using a Pareto-optimality consensus method (2010
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Czy rzeczywiscie ewolucyjne?

Podejscia ewolucyjne do rozwigzywania zadan optymalizacji
wielokryterialnej daja dobre rezultaty poniewaz:

e S3 algorytmami populacyjnymi, wiec tatwo rozszerzy¢ je do
poszukiwania zbioréw

e Problem odpowiedniej eksploracji jest rozpatrywany w ramach
bazowych mechanizméw tych algorytméw
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e Tworzenie kolejnych Frontéw Pareto

e Im wyzszy Front Pareto tym lepsza ranga rozwigzania

o Wykorzystanie mechanizmu sharing w ocenie rozwiazan
zapewniajacego réznorodnosé

e sharing stosowany w przestrzeni
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Czy rzeczywiscie ewolucyjne?

Strength Pareto Evolutionary Algorithm 2

e Ocenianie rozwigzan wg liczby zdominowanych i dominujacych
rozwigzan

e Utrzymywanie osobnego archiwum

e Zarzadzanie archiwum, aby nie byfo zbyt duze (sharing w
przestrzeni wartosci)

e (Wersja 2.) Poczatkowo w archiwum réwniez rozwigzania
niezdominowane
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e Jednoczesne rozwiazywanie niezaleznych zadan optymalizacji
réznigcych sie wagami celéw

e Rozpatrywane: standardowe wazenie, wazenie metoda
Czebyszewa, metoda przeciecia z ograniczeniem
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Wazona funkcja celu
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MOEA/D

Czy rzeczywiscie ewolucyjne?

W literaturze méwi sie o ewolucyjnej optymalizacji wielokryterialnej
(MOEA). Tak naprawde jednak algorytmy sprowadzaja sie do:

e Modyfikacji sposobu oceniania rozwigzan, ktére uwzgledniaja
dominacje i/lub wielokryterialno$¢

e Zarzadzania populacja algorytmu i/lub archiwum, aby
zapewni¢ dobra (réwnomierng) estymacje Frontu Pareto
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Schemat postepowania w przypadku zadania optymalizacji
wielokryterialnej:

Przeliczy¢ wszystkie cele optymalizacji w zadaniach
optymalizacji jednokryterialnej

Zweryfikowaé istnienie rozwigzan niezdominowanych
Sprébowacd podejscia wazonego

Przedyskutowaé pule znalezionych rozwigzan oraz
zwizualizowaé Front Pareto

Wykorzystaé¢ populacyjng metode wielokryterialng

Uzgodni¢ “wagi" i stosowa¢ metode jednokryterialng
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Tablica: Srednie wyniki osiagniete dla réznych wersji algorytméw i celéw
optymalizacji
Wersja  Cel ‘ Wartos¢  Yield

2.3.1 Wartoé¢ | 81443759 0.7747
23.1 Yield 52675329 0.8019

Tablica: Wyniki osiggniete w zadaniu wielokryterialnym

Wersja  Cel heurystyki ‘ Zakres wartosci Zakres yieldu
2.3.1 Wartosé 80490841 — 81107264 0.7707 — 0.7747
231 Yield 52555636 — 55452978 0.7945 — 0.7965
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Komentarz:

o Podejscie wielokryterialne znajduje zastosowanie réwniez jako

alternatywa do funkcji kary w optymalizacji jednokryterialnej
e Jak moze wyglada¢ modyfikacja PSO? (Pokaza¢ kod w R)
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