Wstep do Algorytmow Ewolucyjnych — egzamin 2

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 punktéw. W algorytmie nie jest wykorzystywane krzyzowanie. Sukcesja
jest elitarna, z elitg jednoelementowa.

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

Zat6zmy, ze w iteracji o numerze ¢ populacja bazowa zawiera punkty {2,2,3,7,8}.

Wyobrazmy sobie, ze wybieramy jeden, dowolny punkt z populacji w iteracji o numerze t+1. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze nalezec¢
on bedzie

a) do odcinka [2,4]

b) do odcinka [6,8]

UWAGA: W ksiazce ,,Wyklady z algorytméw ewolucyjnych” jest blad w okresleniu prawdopodobienistwa reprodukcji turniejowe;j.
Prosze wyprowadzic¢ te prawdopodobienstwa ,,na piechote”.

Zad. 2 (5)

Jaka pesymistyczna ztozono$¢ obliczeniowq maja nastgpujace metody selekcji:
a) proporcjonalna,

b) rangowa liniowa,

¢) turniejowa binarna,

d) progowa.

OdpowiedzZ proszg krétko uzasadnic.

Zad. 3 (10)

Rozwazmy algorytm ewolucji réznicowej DE/rand/1/bin w R%. Zalézmy, ze funkcja celu jest funkcja stata, a takze, ze zbiér dopuszczalny
jest kwadratem [-10,10]2. Licznosé populacji wynosi 100, wspétczynnik skalujacy F=0.9, wspétczynnik krzyzowania CR=0.9. Zat6zmy,
ze w razie wygenerowania punktu niedopuszczalnego jest on rzutowany na ograniczenia.

Proszg naszkicowac przypuszczalne potozenie wszystkich punktéw populacji o numerze 1 000 000. OdpowiedZ proszg 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 réowniez, ze funkcja celu g jest stata. Prosze wyprowadzié¢ wzér opisujacy warto$¢ prawdopodobieristwa zdarzenia, ze dla
dowolnie wybranej pary punktéw w iteracji numer ¢ pochodza one od doktadnie jednego punktu z populacji t-k.

Wielkos¢ populacji bazowej oznaczmy przez Y, liczbe wymiar6éw — przez n, za$§ mutacja ma jednostkowa macierz kowariancji.
Przyjete zatozenia prosze krétko opisaé, a rozumowanie uzasadnic.

Zad. 5 (10)

Zatézmy, ze zamierzamy uzy¢ algorytmu ewolucyjnego do rozwiazania zadania zatadunku (problemu plecakowego). Prosze¢
zaproponowac i krétko uzasadnié sposob reprezentacji rozwiazania, schemat krzyzowania i schemat mutacji, a takze sposéb
uwzgledniania ograniczefi.

Zad. 6 (15)

Rozwazmy algorytm ewolucyjny z reprodukcja proporcjonalna, sukcesja generacyjna, bez krzyzowania, w ktérym mutacja polega na
dodaniu do zreprodukowanego punktu wartosci réznicy migdzy 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.



