Wstep do Algorytmow Ewolucyjnych — egzamin 2
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 (20)

Rozwazmy algorytm ewolucyjny dziatajacy w zbiorze liczb rzeczywistych. W algorytmie tym
wykorzystywana jest reprodukcja progowa ze wspotczynnikiem progu rownym 0.5 i mutacja z
krzyzowaniem usredniajagcym. Prawdopodobienistwo krzyzowania wynosi 0.5.

Mutacja polega na dodaniu do mutowanego punktu wartosci losowej opisanej rozkltadem tréjkatnym na
odcinku [-1,1].

Funkcja celu, podlegajaca maksymalizacji, jest okreSlona wzorem g(x)=max{-(x-3)*+8,-3(x-7)°+10,0}
Zalézmy, ze populacja bazowa zawiera punkty {1,2,3,6,6,7}.

Prosze wyprowadzi¢ i narysowac wykres funkcji gestosci prawdopodobienstwa rozktadu probkowania
uzyskiwanego dla takiej populacji.

Zad. 2 (15)
Rozwazmy algorytm ewolucyjny optymalizujacy funkcje q:R" —»R, w ktérym jest wykorzystywana
reprodukcja turniejowa binarna, sukcesja prosta, mutacja gaussowska, bez krzyzowania.

Zal6zmy rowniez, ze funkcja celu g jest stata. Dla obu rozwazanych algorytméw prosze wyprowadzi¢ wzér
opisujacy warto$¢ mozliwie najdoktadniej szacujacq prawdopodobienistwo zdarzenia, ze

a (7) wszystkie punkty w populacji w iteracji numer ¢ pochodza od dokladnie jednego punktu z populacji t-1
b (8) wszystkie punkty w populacji w iteracji numer t pochodza od dokladnie jednego punktu z populacji
poczatkowej.

Wielkos¢ populacji bazowej oznaczmy przez i, liczbe wymiaréw — przez n, za$§ mutacja ma jednostkowa
macierz kowariancji.

(dodatkowe zadanie, trudne, za 25 punktow) Prosze odpowiedzie¢ na pytanie b) zaktadajac bardziej
realistyczny przypadek, ze funkcja celu ma rézne wartosci dla kazdego punktu populacji.

Zad. 3 (15)

Zalozmy, ze algorytm ewolucyjny zostal zaimplementowany w postaci programu. Algorytm ten
przeprowadza optymalizacje w R" i wykorzystuje mutacje rozktadem normalnym, reprodukcje
proporcjonalng oraz sukcesje elitarng. W sklad elity wchodzi cata populacja bazowa. Funkcja celu ma
wartosci wieksze od zera. Zbior dopuszczalny jest kostka [-1,1]"

(5) Czy wynik dzialania programu bedzie zawsze jednakowy, czy tez moze sie zmienia¢ z uruchomienia na
uruchomienie, jesli inicjacja populacji zachodzi

a) z rozktadem jednostajnym w kostce [-1,1]",

b) poprzez powielenie jednego punktu, bedacego srodkiem uktadu wspohrzednych.

Odpowiedz prosze uzasadni¢ dla dwéch wariantow:

a) funkcja celu jest wypukta,

b) funkcja celu jest wielomodalna.

(5) Czy rozwazany program bedzie mial zdolno$¢ osiggania otoczenia maksimum lokalnego niezaleznie od
populacji poczatkowej wowczas, gdy funkcja celu jest wielomodalna oraz

a) uzyta zostanie mutacja rozkladem jednostajnym na kostce [-0.1,0.1]™ pozostate elementy algorytmu bez
zmian,

b) uzyta zostanie sukcesja prosta pozostale elementy algorytmu bez zmian.

(5) Jak zmieni sie r6znorodno$¢ genetyczna populacji, gdy
a) uzyte zostanie dodatkowo krzyzowanie usredniajace
b) uzyta zostanie sukcesja prosta, pozostate elementy algorytmu bez zmian.



