SZTUCZNA INTELIGENCIJA

WYKtAD 13. PROBLEMY OPTYMALIZACYJNE




PROBLEMY OPTYMALIZACYJNE

Optymalizacja — poszukiwanie najlepszego rozwigzania z punktu widzenia przyjetego kryterium*
Zadanie optymalizacji (minimalizacji):

xX* =arg min f(X)
gdzie:

X, x* — wektor rozwigzania i wektor optymalny,
f(.) — funkcja celu,
D - dziedzina.

Rodzaje zadan optymalizacji:

 ciggte — wartosci zmiennych nalezg do R”,
* dyskretne lub kombinatoryczne — wartosci zmiennych nalezg do zbioru przeliczalnego,
°* mieszane,

ez ograniczeniami lub bez.

’ Wyktad opracowano na podstawie Arabas J.: Wyktady z algorytmow ewolucyjnych. WNT, Warszawa 2001.



W4HASCIWOSCI FUNKCJI CELU | OGRANICZEN

Zadania wypukte — zbiér dopuszczalny i funkcja celu sg wypukte (istnieje doktadnie jedno

minimum)

Zadania wypukte

af(z!) + (1 - a)f(z?)

Zadania niewypukte

- af@h) + (1- @) ()




W4HASCIWOSCI FUNKCJI CELU | OGRANICZEN

Zadania liniowe — zbidr dopuszczalny i funkcja celu sg liniowe

Rozniczkowalnos¢ funkcji celu — moze by¢ wykorzystana w metodach optymalizacji (zerowy
gradient)

Witasciwos¢ dekompozycji — funkcja celu jest ztozeniem wielu funkcji, ktére moga byc
optymalizowane oddzielnie

Wielomodalnos¢ funkcji celu — funkcja celu posiada wiele miniméw lokalnych

Minimum funkcji Obszar

f(=) z2

bez ograniczen dopuszczalny

Minima lokalne

Minima funkcji

Minimum globalne z ograniczeniami
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Obszary/baseny przyciggania miniméw lokalnych — algorytm |

optymalizacji lokalnej uruchomiony z dowolnego punktu z obszaru '
przyciggania minimum lokalnego x, osigdzie/zbiegnie sie do punktu x,

Ograniczenia funkcji celu:

* nieréwnosciowe: gi(x)<0 '

* réwnosciowe: hi{(x)=0
e kostkowe: li x; <u;
.. . T T T _
* liniowe: ax+hb<0,ax+b=0lubax+b=0
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Znaczenie liczby wymiardow problemu
Wraz ze wzrostem liczby wymiardw n wektora x zwieksza sie stopien komplikacji problemu.

Przestrzen rozwigzan w zadaniach kombinatoryczych, w ktérych zmienne przyjmujg wartosci ze
zbioru {0, 1} sktada sie z 2" punktdw.

Np. dla n =3 mamy: 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111.

W zadaniach dyskretnych dodanie k-wartosciowej zmiennej skutkuje k-krotnym zwiekszeniem
przestrzeni rozwigzan.



METODY OPTYMALIZACII

Zadania ciggte
* metoda simpleks dla zadan liniowych,

* metody bezgradientowe — kierunki poszukiwan sg réwnolegte do osi wspotrzednych lub
wynikaja z historii poszukiwan,

* metody gradientowe — kierunek poszukiwan
okresla minus gradient funkcji celu

S A
0x, 0X,  OX,

* metody newtonowskie — oprdocz gradientu
korzystaja z dodatkowych informacji o
pochodnych czgstkowych (hesjan)

* metoda sympleksu nieliniowego (metoda Neldera—Meada)



METODY OPTYMALIZACII

Zadania dyskretne
* metody doktadne — przeglad zupetny,
*  metody enumeracyjne — programowanie dynamiczne, metoda podziatu i ograniczen,
* metody losowe — Monte Carlo, metoda btgdzenia przypadkowego,

e metody heurystyczne — algorytm genetyczny, symulowane wyzarzanie, algorytmy
mrowkowe, metoda tabu, ...

Heurystyka to reguty specyficzne dla danego problemu, ktére mogg pomdc w zgadywaniu jak
najlepszego rozwigzania. Reguty te nie gwarantujg znalezienia optimum, ale daja mozliwos¢

sukcesywnego poprawiania rozwigzania.

Metaheurystyka to sposdb generowania regut dla algorytmoéw heurystycznych.



METODY OPTYMALIZACII

Zadania optymalizacji globalnej — zadania, w ktdrych funkcja celu ma wiecej niz jedno minimum.
Metody optymalizacji globalnej:

*  metody multistartu — uruchamianie algorytmu lokalnego z réznych punktéw startowych,

* metody grupowania — naprzemienne kroki optymalizacji lokalnej i grupowania punktow
lezgcych w otoczeniu tych samych miniméw lokalnych. Identyfikacja tych grup pozwala
usungé cze$é punktow,

* metody pokry¢ siatkg — identyfikacja oczek o wysokich wartosciach funkcji celu i ich
zageszczanie,

* metody heurystyczne i losowe — algorytmy ewolucyjne, symulowane wyzarzanie, ...

Metody optymalizacji globalnej powinny by¢ odporne na utykanie w minimach lokalnych



METODY ELIMINACJI OGRANICZEN FUNKCJI CELU

Ograniczenia funkcji celu (z wyjatkiem kostkowych) mogg bardzo utrudniaé proces
przeszukiwania. Metody eliminacji ograniczen:

metody transformacji zmiennych i ograniczen — zadanie dla nowych zmiennych lub w obszarze
zmienionych ograniczen jest fatwiejsze do rozwigzania,

metody z funkcjg kary — do pierwotnej funkcji celu dodaje sie sktadniki kar zwigzanych z
przekroczeniem ograniczen,

f(=)

i@ ‘Wewngtrzna
funkcja kary

Zmodyfikowana,
funkeja celu

Zmodyfikowana
funkcja celu

Funkcja celu

(oryginalna)
0
Obszar z
dopuszczalny
Zewngtrzna Funkcja celu
funkcja kary (oryginalna) Obszar dopuszezalny \[

— 0

x

e oprécz ww. w AE stosuje sie: kare S$mierci, metody naprawy, reprezentacje i operatory
zapobiegajgce naruszaniu ograniczen, dekodery.
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OPTYMALIZACJA WIELOKRYTERIALNA

Szukamy rozwigzania optymalizujacego
niezgodnych lub sprzecznych.

jednoczesnie kilka kryteridw, czesto ze soba

Kompromisem sg rozwigzania optymalne w sensie Pareto, tzn. niezdominowane.

Rozwigzanie x jest zdominowane, jesli istnieje rozwigzanie y, nie gorsze od x wzgledem

wszystkich kryteridw:
Oi=1...m f(x)=f(y)
Metody optymalizacji wielokryterialnej:

* wazone sumowanie kryteridw: minZwi f.(X)
i=1
* metoda punktu idealnego: min|f (x) = f (Xue )|

metoda punktu najgorszych oczekiwan:
maxf (X) = (Xyors.)|
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