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WYKORZYSTANIE FUNKCJI ,,ATTGOAL” MATLABA DO
OPTYMALIZACJI WIELOKRYTERIALNEJ

Streszczenie. W pracy przedstawiono krotkie wprowadzenie do optymalizacji
wielokryterialnej, a nastepnie podano opis uzycia funkcji ,attgoal”. Podano tez program
komputerowy w Matlabie i przyktad ilustrujagcy zastosowanie tej funkcji dla dwdch
minimalizowanych kryteriéw. Praca zawiera rysunki ilustrujgce rozwazane zagadnienie.

THE USE OF ,ATTGOAL” FUNCTION OF MATLAB TO MULTI-
CRITERION OPTIMIZATION

Summary. Short introduction in this work was introduced to multi-criterion
optimization. Next the description of use ,attgoal” function was show. Pass the computer
programme also in Matlab and the example illustrating use of this function for two
minimalized criterions. This work contains illustrating drawings considered question.

1. Wprowadzenie

W zagadnieniach optymalizacyjnych najczesciej mamy do czynienia ze znajdowaniem
ekstremum jednej funkcji (moze by¢ ona wielu zmiennych). Wystepuja jednak przypadki
w podejmowaniu decyzji, musimy uwzgledni¢ wieksza liczbe, nieraz sprzecznych ze sobg
kryteriow [1, 2, 3, 4],

W rozpatrywanych zagadnieniach optymalizacyjnych dokonuje sie wyboru z pewnego
zbioru obiektéw (rozwiazan) charakteryzujacych sie pewnym zestawem cech. Te cechy
(moga by¢ wszystkie lub niektore) albo ich funkcje stanowig kryteria wyboru [1, 4]. Wartosci
parametrow, jak i kryteriow moga by¢ ciagle lub dyskretne. Okre$lajac kryteria, przenosimy
problem z przestrzeni parametrow do przestrzeni kryteriéw, to znaczy do uktadu, w ktérym

wspotrzednymi elementow sg wartosci poszczeg6lnych kryteriow. Elementy rozniagce sie
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parametrami, ale o identycznych warto$ciach funkcji kryterialnych, sa w niej nierozréznialne

[2, 3, 4], llustruje to rysunek 1.

Rys. 1 Przestrzen obiektdw i przestrzen kryteriow
Fig. 1 Space of objects and space of criterions
Zrodto: literatura [4]

W rozwazaniach przyjmiemy, Zze poszczeg6lne Kkryteria bedg minimalizowane.

Optymalizacja wielokryterialna przyjmuje wtedy postac:
min{/,(x),/2(*),..../* (*)}
g,(x) =0, /=1 p
9.(jo) <0, i=p+\..m
XU < X< XV

gdzie:

X - jest to zmienna niezalezna (wektor), wartosci tej zmiennej nalezg do zhioru obiektow,
\{x),fi(x), ...,fk(x) - funkcje kryterialne,

gi(x), gAx),gm (x) - funkcje ograniczen,

X, XV- ograniczenia (wektory) na warto$ci zmiennych niezaleznych [4],
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Jezeli poszczegdlne funkcje kryterialne przyjmujg wartosci ekstremalne dla r6znych
nalezacych do roziacznych zbiordw wartosci x, to zadanie nie ma jednoznacznego

rozwigzania.

2. Metoda programowania celowego

Do najbardziej zaawansowanych metod optymalizacji wielokryterialnej nalezy metoda
programowania celowego (ang. goal attainment method). Polega ona na zastgpieniu zadania
wielokryterialnego zadaniem postaci [4]:

miiny
xY
fi(x)-w,r<c,

f2(x)-w2y<c2

gdzie:
Ci, c2 ..., cm- wspo6trzedne wektora C okre$lajagcego cel poszukiwan,

WA, w2, ..., wm- wspo6trzedne wektora W okre$lajgcego kierunek poszukiwan.

Po takim przeksztatceniu zadanie zostaje sprowadzone do poszukiwania punktu ze zbioru
rozwigzan dopuszczalnych, w ktérym wartosci kryteriow sg najblizsze pewnym idealnym
(czesto nieosiggalnym) wartosciom okreSlonym przez wektor {ci, c2, ..., cm}. Poszukiwania sa
prowadzone w przestrzeni kryteriow, poczynajac od punktu odpowiadajacemu idealnym
warto$ciom kryteriow w kierunku okreslonym przez wektor wspotczynnikow w\, w2, ..., wm.
Rozwigzanie stanowi punkt prostokata o bokach réwnolegtych do osi uktadu, lewym dolnym
rogu w punkcie C o wspotrzednych ci, c2, ..., cm i przekatnej rownolegtej do wektora W
wspoétrzednych wa, w2, ..., wm.

Dobdr wspo6trzednych punktu C stanowi forme okreslenia ,,aspiracji” podejmujacego
decyzje, a dobor elementéw wektora W decyduje w pewnym stopniu o wazno$ci poszcze-
gélnych kryteriow. Metoda programowania celowego pozwala osiggng¢ dowolny punkt
zbioru izapewnia dosy¢ naturalny sposob okre$lania parametrow, dzieki ktorym nastepuje

wybor pojedynczego rozwigzania z tego zbioru [4]. Zilustrowane jest to na rysunku 2.
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Rys. 2. Interpretacja graficzna metody programowania celowego. Pokazane zostaty dwa rozwigzania Sj i S2
uzyskane dlajednego punktu C i dwéch wektorow W,, W2

Fig. 2. Graphie interprétation of method of purposeful programming. It it was showed was two solutions s, and
2 got for one point C and two vectors W,, W2
Zrodio: literatura [4]

Trzy sposrdd kilku mozliwych wywotan funkcji ,,attgoal” podano ponizej:
x=affgoal(funrr(),cvt>),
x=attgoal(funpcO,c,w,options),

mxatfgoa/jfun”O.c.w,options,vib,vub).

Funkcja ,attgoal” poszukuje, znajduje rozwigzania problemu wielokryterialnego metoda
programowania celowego. Argument fun zawiera cigg znakéw bedacy nazwa funkcji
zwracajgcej wektor wartosci funkcji kryterialnych: /=fun(x). Argument x() okresla punkt
poczatkowy poszukiwan. Argumenty c i w okreslajg cel i kierunek poszukiwan. Elementy
wektora options okre$laja dodatkowe wymagania czy informacje. Mozna je znalezé w pracy
[4], Argumenty vib i vub sg wektorami, ktérych elementy okre$lajg dodatkowe, odpowiednio

dolne i gorne, ograniczenia narzucone na wartosci zmiennych niezaleznych x.

3. Przykiad wykorzystania funkcji ,,attgoal”

Podamy teraz przyktad zastosowania programowania celowego dla rédwnoczesnej

minimalizacji dwoch kryteriow. Funkcje kryterialne sg nastepujace:
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/I=sin(x1)+[(;t2-6)/5]A2+2;
J2=[(x 1-9)/3.5]A2+cos(jr2);
Obszar okre$lonosci zmiennych jd i x2 jest okreslony przez nieréwnosci: 6 < jcl < 10,

6<x2<7.

Wykres funkcji kryterialnej/l w tym obszarze przedstawiony jest na rysunku 3, a wykres

funkcji kryterialnejf2 przedstawiony jest na rysunku 4.

Rys. 3. Wykres funkcji kryterialnej
Fig. 3. Graph of criterion functionf\(x\x2)

xi 6 6

Rys. 4. Wykres funkcji kryterialnej fl(x 1,*2)
Fig. 4. Graph of criterion functionfl(x\x 1)
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Przestrzen kryteriow zilustrowana jest na rysunku 5.
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Rys. 5. Przestrzen kryteriow {f\{x\jcI\fl(x\¢1)}
Fig. 5. Space of criterions {fl(x\jc2),f2.(x\,x2)}
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W pierwszym przypadku jako cel przyjeto punkt C(2, 1.2). Jak widaé¢ na rysunku 5 cel
nie nalezy do przestrzeni kryteriow. Kierunek poszukiwan zostat okreslony przez wektor
W (I, 1), ajako punkt startowy przyjeto X0(6, 6) (minimalne warto$ci zmiennych x\ ix2).

Program komputerowy w Matlabie przedstawia sie nastepujaco:

CEL=[2, 1.2];

W =[I1];
X = [6,6] ;
VLB=[6,6] ;

VUB=[10,7] ;
OPTIONS(15) = 2;

[X ,OPTIONS]=attgoal ("fattg4”,X ,CEL W ,OPTIONS VLB ,VUB);
X

attgd(X)

function f=attg4(x)
F(D=sin(x()+((x(2)-6)/5)A2+2;
T(2)=((x(1)-9)/3.5)A2+cos(x(2));
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W wyniku obliczen tego programu otrzymano: X=[6.5401, 6.0000], a cel dla tego X ma
warto$¢ C=[2.1836, 1.4836]. Ten cel w przyblizeniu réwna si¢ celowi zalozonemu na
poczatku. Nie pokrywa sie z nim, poniewaz cel zatozony na poczatku nie nalezat do
przestrzeni kryteriow.

W drugim przypadku jako cel przyjeto punkt C(2, 0.7). Jak wida¢ na rysunku 5, cel nie
nalezy do przestrzeni kryteriow. Kierunek poszukiwan zostat okreslony przez wektor W (I, 1),
ajako punkt startowy przyjeto X0(10, 7) (maksymalne wartosci zmiennych x| ix2).

W wyniku obliczen tego programu otrzymano: X=[9.3979, 7.0000], a cel dla tego X ma
warto$¢ C=[2.0668, 0.7668]. Ten cel w przyblizeniu réwna sie celowi zatozonemu na
poczatku. Nie pokrywa sie z nim, poniewaz cel zatozony na poczatku nie nalezat do
przestrzeni kryteriow.

W trzecim przypadku jako cel przyjeto punkt C(2.4, 1.4). Jak widaé¢ na rysunku 5 cel
nalezy do przestrzeni kryteriéw. Kierunek poszukiwan zostat okre$lony przez wektor W (l, 1),
a jako punkt startowy przyjeto X0(0, 0) (nie nalezacy do obszaru okreslonosci zmiennych x\
ix2).

W wyniku obliczen tego programu otrzymano: X=[6.6947, 6.0223], a cel dla tego X
zostat osiagniety doktadnie i ma wartos¢ C=[2.4000, 1.4000], Cel ten (wynikowy) dlatego
doktadnie réwna sie celowi zatozonemu na poczatku, poniewaz cel zatozony nalezat do
przestrzeni kryteriow.

Pokazemy jeszcze przyktad, w ktéorym niewlasciwe przyjecie punktu startowego
powoduje, ze znaleziony cel jest zbyt odlegty od zatozonego. Dane bedg te same co w drugim
przypadku, ale punkt startowy ustalimy jako X0(6, 6).

W wyniku tych obliczen otrzymano: X=[6.9364, 6.0000], a cel dla tego X ma warto$¢
C=[2.6078, 1.3078], Ten cel jest zbyt odlegty od zatozonego C(2, 0.7) na poczatku.

4. Zakonczenie

Do rozwigzywania zadan wielokryterialnych stuzg rézne metody, np. metoda sum
wazonych i metoda epsilon ograniczen [4], Wykorzystuje sie tez do tego sieci neuronowe.
Stosuje sie tez optymalizacje wielokryterialna.

Praca miata na celu zilustrowanie zastosowania funkcji ,attgoal” w optymalizacji
wielokryterialnej. W zagadnieniach praktycznych te kryteria mogg by¢ ze sobg sprzeczne

i punkt w przestrzeni wielowymiarowej bedacy rozwigzaniem zagadnienia jest pewnym
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kompromisem miedzy réznymi kryteriami. W pracy przedstawiono przyktad optymalizacji
dla zmiennej dwuwymiarowej i dla dwoch niezaleznych funkcji kryterialnych f\ i fl.
Zdecydowano sie na zmienng dwuwymiarowga, aby mozna byto na rysunkach zilustrowac
omawiane zagadnienie. Przedstawiono program komputerowy w Matlabie napisany dla
-rozpatrywanego przyktadu. Program jest krotki i tatwy do napisania. G¥dwna bowiem czes$é
obliczen optymalizacyjnych przypada na gotowg funkcje ,,attgoal”. Oprdcz samego programu
musi by¢ zdefiniowana procedura zawierajgca funkcje kryterialne. W tym przypadku jest to
,function f=attg4 (x) ”.Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze funkcja ,,attgoal” w swoim
wywotaniu zawiera warto$¢ startowg (poczatkowa) rozwigzania *. Uwaga praktyczna
dotyczaca zastosowania tej funkcji jest taka, ze dobrze jest wybiera¢ warto$¢ startowa
w obszarze bliskim przewidywanemu rozwigzaniu koricowym zagadnienia. Moze okaza¢ sie
tak, ze w trakcie obliczen optymalizacyjnych moga wystepowa¢ pewne minima lokalne
(w przypadku, gdy przestrzen kryteriow bedzie skomplikowana) i funkcja ,,attgoal” wskaze

nie na ekstremum globalne, ale na ekstremum lokalne blizsze warto$ci startowe;j.
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