Wstep do Algorytméw Ewolucyjnych — egzamin zerowy
Czas pisania: 90 minut.
Dozwolone korzystanie z pisemnych pomocy — notatek i ksiazek. Sciaganie skutkuje ocena zero!
Zadan prosze nie przepisywac. Prosze podpisa¢ wszystkie oddawane kartki.

Zad. 1 (14)

Rozwazmy algorytm ewolucyjny dziatajacy w zbiorze liczb rzeczywistych. W algorytmie tym
wykorzystywana jest reprodukcja proporcjonalna.

Wykorzystywane jest krzyZowanie usredniajace, w ktorego wyniku nowy punkt powstaje na srodku odcinka
laczacego krzyzowane punkty. Mutacja polega na dodaniu do mutowanego punktu wartosci losowej opisanej
rozktadem jednostajnym na odcinku [-1,1]. Kazdy punkt z populacji potomnej jest wynikiem mutacji
punktu, powstatego wskutek krzyzowania zreprodukowanych punktéw. Prawdopodobienstwo krzyzowania
wynosi Y.

Funkcja celu, podlegajgca maksymalizacji, jest okreSlona wzorem f(x)=max{-(x-3)*+8,-3(x-7)*+10,0}
Zalézmy, ze populacja bazowa zawiera punkty {2,4,6,6,8}.

Prosze wyprowadzic¢ i narysowa¢ wykres funkcji gestosci prawdopodobienistwa rozktadu prébkowania
uzyskiwanego dla takiej populacji.

Zad. 2 (12)

Operator mutacji jest obcigzony, jesli przy ustalonym punkcie poddanym mutacji, zmiana rozwigzywanego
zadania zmienia rozklad prawdopodobienistwa punktow osiggalnych w wyniku zastosowania operatora.
Operator krzyzowania jest obcigzony, jesli przy ustalonym zbiorze punktéw poddawanych krzyzowaniu,
zmiana rozwigzywanego zadania zmienia rozklad prawdopodobienstwa punktéw osiggalnych w wyniku
zastosowania operatora.

Czy obcigzone sa nastepujace operatory do optymalizacji w R" bez ograniczen:
1. Krzyzowanie jednopunktowe

2. Krzyzowanie rownomierne

3, Krzyzowanie arytmetyczne (wspétczynnik usredniania ¥2)

4. Mutacja gaussowska

Odpowiedzi prosze krotko uzasadnic¢

Zad. 3 (12)

Rozwazmy algorytm ewolucyjny okrojony wytacznie do reprodukcji i sukcesji (bez operacji genetycznych).
Zalozmy, ze populacja poczatkowa zostata zainicjowana r6znymi od siebie punktami. Prosze naszkicowac
na jednym wykresie krzywe przedstawiajace najbardziej prawdopodobny sposéb zmian, w funkcji numeru
iteracji, liczby réznych od siebie punktéw, zawartych w kolejnych generacjach, dla nastepujacych wariantow
tego algorytmu:

a) reprodukcja proporcjonalna, sukcesja prosta (funkcja celu stata),

b) reprodukcja proporcjonalna, sukcesja prosta (funkcja celu nie bedaca stat),

¢) reprodukcja proporcjonalna, sukcesja elitarna (jeden punkt w elicie, funkcja celu nie bedaca statq).

Prosze zalozy¢ ze populacja zawiera 10 punktéw. Wykresy prosze krétko skomentowac.

Zad. 4 (12)

Zatézmy, ze mamy zminimalizowa¢ funkcje btedu opisujaca réznice miedzy warto$ciami funkcji g: R*~ R,
danej wzorem g(x,w)=wo+w1X;+W2X,, @ warto$ciami nieznanej funkcji f: R* - R, dla ktdrej znany jest zbidr
par postaci [x;, f(x;)]. Innymi stowy, poszukujemy takiego zestawu wartosSci parametrow wo, wi, w

aby znalez¢ minimum funkcji e: R?>— R opisanej wzorem e(w)=—Y:[g(w,x;) — f(x;)]°. Zadanie to jest
zadaniem regresji liniowej.

Jaka metoda optymalizacji (tzn. wypukia czy niewypukla, gradientowa czy bezgradientowa, losowa czy
deterministyczna itp.) jest dobrze dopasowana do tego zadania? Odpowiedz prosze uzasadnic.



