Wstep do Algorytmow Ewolucyjnych — egzamin 1

Czas pisania: 90 minut.
Dozwolone korzystanie z pisemnych pomocy — notatek i ksiazek. Sciaganie skutkuje ocena zero!
Zadan proszeg nie przepisywac. Proszg podpisaé¢ wszystkie oddawane kartki.

Zad. 1 (15)

Rozwazmy algorytm ewolucyjny dzialajacy w zbiorze liczb rzeczywistych. W algorytmie tym wykorzystywana jest reprodukcja
turniejowa. Turniej polega na losowaniu ze zwracaniem dwéch punktow.

W algorytmie nie jest wykorzystywane krzyzowanie.

Funkcja celu, podlegajaca maksymalizacji, jest okreslona wzorem f(x)=max {-(x-3)*+6,-3(x-7)*+10,0}

Zat6zmy, ze populacja bazowa zawiera punkty {2,3,3,5,7,8}.

Prosze wyprowadzi¢ i narysowaé wykres funkcji gestosci prawdopodobienistwa rozktadu probkowania uzyskiwanego dla takiej
populacji.

UWAGA: W ksiazce ,,Wyktady z algorytméw ewolucyjnych” jest btad w okresleniu prawdopodobienistwa reprodukcji turniejowe;.
Proszg wyprowadzi¢ te prawdopodobienistwa ,,na piechotg”.

Zad. 2 (5)

Ile liczb losowych nalezy wygenerowac, aby wykona¢ reprodukcje pojedynczego punktu zgodnie ze schematem reprodukcji:
(a) proporcjonalnej,

(b) turniejowej (wielkos¢ turnieju s) ,

(c) progowej z progiem 8.

Zad. 3 (10)

Rozwazmy algorytm ewolucji réznicowej DE/rand/1/bin w R%. Zal6zmy, ze funkcja celu jest funkcja stata, a takze, ze zbiér dopuszczalny
jest kwadratem [-10,10]°. Zatézmy, ze w razie wygenerowania punktu niedopuszczalnego jest on rzutowany na ograniczenia.

Proszg naszkicowaé przypuszczalna gestos¢ rozktadu punktéw, ktéra zaobserwujemy po bardzo duzej, dazacej do nieskoriczonos$ci
liczbie generacji. OdpowiedZ prosz¢ uzasadnic.

Zad. 4 (10)

Rozwazmy algorytm ewolucyjny optymalizujacy funkcje ¢:R" —R, w ktérym jest wykorzystywana reprodukcja turniejowa binarna,
sukcesja prosta, mutacja gaussowska, bez krzyzowania.

Zalézmy réwniez, ze funkcja celu g jest stata. Prosze wyprowadzié¢ wzér opisujacy warto$¢ prawdopodobieristwa zdarzenia, ze dla
dowolnie wybranej pary punktow w iteracji numer ¢ pochodza one od doktadnie jednego punktu z populacji #-k.

Wielko$¢é populacji bazowej oznaczmy przez |, liczbe wymiar6w — przez n, zas mutacja ma jednostkowa macierz kowariancji.
Przyjete zalozenia proszg krétko opisaé, a rozumowanie uzasadnic.

Zad.5 (10)

W czasie reprodukcji okresla si¢ rozktad prawdopodobienistw reprodukcji P,(ilP'). Punkty sa wybierane do powielenia zgodnie z
rozktadem P,, a zatem warto$¢ oczekiwana liczby kopii punktu P’; jest réwna pP,(ilP), gdzie p jest licznoscia populacji P'. Metoda
,.deterministycznego prébkowania” (deterministic sampling) polega na tym, ze kazdy punkt P’; jest powielany w doktadnie tylu kopiach,
ile wynosi warto$¢ zaokraglenia liczby pP,(ilP") do najwigkszej wartosci catkowitej nie przekraczajacej wartosci oczekiwanej (np. gdy
wynosi ona 1.2, wéwczas wynikiem zaokraglenia jest 1, jesli za$ 5.63, woéwczas wynikiem zaokraglenia jest 6), za$ czgs¢ utamkowa z
zaokraglenia jest traktowana jako prawdopodobienistwo reprodukcji w procesie dolosowywania punktéw w celu dopetnienia do
wymaganej liczby reprodukujacych.

Jakie konsekwencje z punktu widzenia réznorodnosci populacji rodzi takie rozwiazanie? Jesli algorytm ewolucyjny z ,.tradycyjna”
reprodukcja jest w stanie, z pewnym prawdopodobienstwem, odnaleZ¢é przyblizenie maksimum globalnego, to czy wlasciwos¢ ta bedzie
zachowana przy deterministycznym prébkowaniu? OdpowiedZ prosz¢ krétko uzasadnié¢ (moze by¢ przyktad).

Zad. 6 (20)

Rozwazmy algorytm ewolucyjny z reprodukcja proporcjonalna, sukcesja generacyjna, bez krzyzowania, w ktérym mutacja polega na
dodaniu do zreprodukowanego punktu wartosci réznicy mi¢dzy dwoma dowolnie wybranymi punktami z populacji. Jest to wigc mutacja
réznicowa, ktéra zastgpuje gaussowska w ,tradycyjnym” algorytmie. Zaktadajac, ze rozwazany algorytm przetwarza liczby rzeczywiste
(punkty na osi liczbowej), proszg o wyprowadzenie zaleznosci migdzy oczekiwang wartoscig wariancji punktéw zawartych w populacji
numer t+1 oraz t. Prosze zalozy¢ model populacji nieskoniczonej, a takze to, ze funkcja celu jest funkcja Gaussa z zerowa wartoscia
oczekiwang 0 i wariancja v,

Proszg réwniez okreslié, jaka bedzie rOwnowagowa warto$¢ wariancji populacji.



