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Aufgabe 10.1: Pareto-optimale Elemente (5 Punkte)
Gegeben sei fiir X = [—7,7]? C R? die zu minimierende mehrkriterielle Zielfunktion f : X — R? mit

1+ (A1 — Bi(21,22))* + (A2 — Ba(1,22))?

f(xla 1'2) = )
(214 3)% + (22 + 1)?
wobei
A1 =0.5sin(1) — 2cos(1) + sin(2) — 1.5 cos(2)
Az = 1.5sin(1) — cos(1) 4 2sin(2) — 0.5 cos(2)

x1) — 2cos(z1) + sin(xa) — 1.5 cos(z2)

(
(
Bi(z1,22) = 0.5sin(
BQ(Il,(EQ) =1.5 sin(azl

) (
) — cos(z1) + 2sin(z2) — 0.5 cos(x2) .

(a) Approximieren Sie numerisch durch gleichverteiltes Sampling mit vielen Punkten F' = f(X) und
bestimmen Sie daraus die approximative Pareto-Menge X* = {z* € X |z € X : f(z) < f(z*)}
und die approximative Pareto-Front F* = f(X*). Plotten Sie in eine Abbildung F' und F* und
in eine separate Abbildung X*. Tip: Sie konnen z. B. das|emoa-Paket verwenden, um die Aufgabe
zu 16sen.

(b) Skalarisieren Sie das Problem als gewichtete Summe. Verwenden Sie ein monokriterielles Such-
verfahren Threr Wahl, um das skalare Ersatzproblem zu 16sen. Variieren Sie die Gewichte. Welche
Pareto-optimale Losungen erhalten Sie? Visualisieren Sie die gefundenen Losungen wie in (a)
und plotten Sie Beispiele fiir die Ersatzzielfunktion.

Aufgabe 10.2: Optimierung mit SMS-EMOA (5 Punkte)

In dieser Aufgabe soll eine Approximation der Pareto-Front per SMS-EMOA gefunden und bewer-
tet werden. Verwenden Sie fiir ihre Bewertung das in dem Paket emoa enthaltene Performancemafl
Hypervolumen mit einem Referenzpunkt # = (20,30)". Das Budget fiir den SMS-EMOA soll 500
Funktionsauswertungen betragen. Als Testfunktion benutzen wir dieselbe Funktion wie oben. Da die
Hypervolumenwerte stochastisch sind, sollten Sie mindestens 20 Wiederholungen machen und dariiber
mitteln.

Vergleichen Sie die Hypervolumenwerte des SMS-EMOA mit denen der Approximationen aus 10.1.
Plotten Sie auBlerdem die empirical attainment function (EAF) mit der Funktion eafplot im Paket
eaf und separat die vereinigte Punktmenge der nicht-dominierten Fronten aller SMS-EMOA-Léufe.

Softwarequellen:

eaf: https://cran.r-project.org/web/packages/eaf/index.html

SMS-EMOA: https://1sl1-www.cs.uni-dortmund.de/_media/de/rudolph/lehre/pol7/pol7_blatt10.
Z1ip.
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