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Metody symulaciji algorytmu
Zarzgdzanie populacja

Ogblny schemat algorytmu ewolucyjnego

» t=0

» Inicjacja P!

» Ocena P!

» while not warunek stopu do
T! = reprodukcja P!

O! = operacje genetyczne T!
ocena O!

P! = sukcesja(P!, OY)
t=t+1
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Schemat algorytmu ewolucyjnego - przypomnienie
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Eksploracja i eksploatacja

v

Eksploracja
» Przeszukiwanie zgrubne catego obszaru,
» Préba odnalezienia okolic optiméw lokalnych,
» Zdolnos¢ eksploracji algorytmu to zdolnos¢ do jak
najszerszego przeszukiwania obszaru rozwigzan

Eksploatacja

» Przeszukiwania doktadne okolic optimow,

» Préba jak najdoktadniejszego znalezienia samego
optimum,

» Zdolno$¢ eksploatacji algorytmu to zdolno$é do jak
najdoktadniejszego znajdowania optiméw,

Na co powinien kta$¢ nacisk algorytm?
Na eksploracje i eksploatacje!
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Nacisk selektywny

» Nacisk selektywny to pewna miara zrownowazenia
eksploracji i eksploatacii,
» Duzy nacisk selektywny oznacza duzg zdolno$¢
eksploatacji,
» Wystepuje ,silna selekcja”,
» Osobniki 0 wigkszym przystosowaniu sg promowane
bardzo silnie,
» Nowe osobniki powstajg w poblizu silnych, przeszukiwane
sg optima lokalne,

» Maty nacisk selektywny oznacza duzg zdolnos¢ eksploraciji

» Wystepuje ,fagodna selekcja”,

» Osobniki o wiekszym przystosowaniu nie sg tak silnie
promowane,

» Nowe osobniki powstajg rowniez w poblizu stabych
osobnikéw, populacja jest ,rozproszona” po catym obszarze
dopuszczalnym,
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Eksploraca i eksploatacja - przyktad

Przykfad - szukanie ztéz ropy naftowe;

Majac do przeszukania zadany obszar najpierw w dos¢
przypadkowy sposob wykonywane sg ptytkie, testowe odwierty.
Jest to eksploracja terenu.

Jesli znalezione zostanie ztoze w ktéryms$ z odwiertow, to
wykonywane sg kolejne, powiekszajace mozliwosci wydobycia
ropy. Jest to eksploatacja ztoza.

Poniewaz nigdy nie wiadomo, czy trafilimy na najwieksze
ztoze, konieczny jest nacisk na eksploracje. Ale chcemy
jednoczesnie jak najbardziej eksploatowac znalezione ztoza.
Dlatego konieczne jest rownowazenie obu.
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Duzy nacisk selektywny - przyktad




Maty nacisk selektywny - przyktad
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Agregacja wynikow symulaciji

» Jak zweryfikowa¢, czy algorytm dziata poprawnie? Czy

ustalone parametry sg dobre?

» Nalezy $ledzi¢ symulacje algorytmu!
» Najczesciej Sledzone sa

» Najmniejsza warto$é przystosowania wsréd osobnikéw w
danej generacji,

» Najwieksza warto$¢ przystosowania wéréd osobnikow w

danej generacji,

Srednia warto$é przystosowania osobnikéw w generacji,

Wariancja przystosowania osobnikéw w generacji,

Wariancja poszczegélnych genéw w chromosomach,

Warto$¢ przystosowania najlepszego osobnika we

wszystkich dotychczasowych generacjach,

vVYyVvVvyy

Stochastycznos$¢ algorytmu

Algorytm genetyczny jest algorytmem stochastycznym,
Kazde z uruchomien algorytmu jest rézne, w
szczegOlnosci

» Inne moze byé¢ znalezione rozwigzanie optymalne,

» Warunek stopu algorytmu moze zaj$¢ wczesniej lub

pozniej,

» Kolejne generacje osobnikow nie s3 takie same,

» Populacja startowa najczesciej nie jest identyczna
Whnioskowanie o generalnych wtasnosciach algorytmu w
oparciu o jedng realizacje najczesciej jest btedne,
Konieczne jest wnioskowanie statystyczne (przez
usrednianie), oparte o wielokrotng symulacje dziatania,
Niekiedy usrednianie gubi istotne wtasnosci pojedynczych
realizacji (na przyktad duzg zmienno$¢ chwilowg).
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Stochastycznos$c¢ algorytmu - przyktad
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Wptyw nacisku selektywnego

Stochastycznos¢ algorytmu - przyktad I
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Metody reprodukciji Reprodukcja proporcjonalna (ruletkowa)

F— Algorytm. ewolucyjny...... :
g : » Prawdopodobienstwo reprodukcji osobnika X w populacji
pramsoeeennneans G ¥ : P!
: - dnicleda_ i » Reprodukcja (X) f(X)
. , : p _ "N
' Yyept f(Y)
Y : » Prawdopodobienstwo wyboru osobnika jest proporcjonalne
5 5 : Operacje genetyczne : do jego przystosowania,
i Srodowisko | » Wady:
: v » Wartosci funkcji przystosowania nie moga byé ujemne,
€ - - - - <> Ocena ; » Prawdopodobienstwa zalezg od skali funkcji
: : ; przystosowania,
, » Nacisk selektywny zalezy od ,poziomu” funkcji
v ; przystosowania.
""""""""""" Sukcesja : » Nacisk selektywny zmniejsza si¢ wraz ze zwigkszaniem sie
i funkcji przystosowania populacji.
Wada reprodukciji ruletkowej Zmodyfikowana reprodukcja proporcjonalna
Przyktad » Eliminuje wady reprodukciji ruletkowej,
Wezmy dwie funkcje przystosowania f(x) oraz g(x) dana jako » Prawdopodobienstwo wyboru osobnika dane jest wzorem
g(x) = f(x) +a f(X
o0 = T
Zatézmy, ze w populacji s tylko dwa osobniki x oraz y, gdzie yep!
f(y) = f(x) + /3. Prawdopodobienstwo wyboru osobnika x dla gdzie f to zmodyfikowana funkcja przystosowania dana
f(x) wynosi wzorem
pr= (x) = 1) 7C(X) = f(x) — fin
fx)+1f(y)  2f(x)+p . N 9 , :
Natomiast w przypadku drugim wynosi gdzie fmin to najmniejsza wartosé funkcji przystosowania
osobnika w populaciji
/ g(x) f(x) + f(x) :
a0t 90) T X+ 1)+ 20 2f(x) +2a 5 fin = TR 1(X)
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Reprodukcja rangowa

» Wybor osobnikéw na podstawie rangi osobnika,

» Osobniki szeregowane sg w kolejnosci wedtug wartosci
funkcji przystosowania,

» Numer w tym szeregowaniu to ranga (0,1,2,...),

» Prawdopodobienstwo reprodukcji dane jest funkcjg
okres$long na randze osobnika,

» Postac funkcji musi by¢ okreslona przez projektanta

» Mozliwosci postepowania przy jednakowej wartosci funkgcji
przystosowania

» Nadanie réznych rang (wyzsza dla losowego osobnika),
» Nadanie tych samych rang,

» Pozbawiona wad reprodukcji ruletkowe;j

Funkcje rangowe |l

Funkcja potegowa

pr(X) = a+ k(rmax — r(X))*

gdzie a, k oraz « sg parametrami dobieranymi tak, aby spetnic

oraz dodatkowo

Jesli r(X) > r(Y) to pr(X) < pr(Y)

o
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Funkcje rangowe |

Funkcja liniowa

pr(X)=a+k <1 _f(X)>

I'max

gdzie a oraz k sg parametrami dobieranymi tak, aby spetni¢

> p(X)=1 0<P(X)< 1
XePt

oraz dodatkowo

Jesli r(X) = r(Y) to p/(X) < pr(Y)
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Reprodukcja turniejowa

» Z populacji wybieranych jest g osobnikéw do ,turnieju”
(zbior Q),
» Kazdy z osobnikéw wybierany jest przez losowanie

» Ze zwracaniem,
» Bez zwracania,

» Losowanie jest z rozktadem jednostajnym (kazdy ma
jednakowe szanse trafi¢ do turnieju),

» Do populacji potomnej przechodzi osobnik X*, ktéry
zwyciezy turniej

VY eQ f(X) = f(Y)

» Jedna z najprostszych i najskuteczniejszych metod



Reprodukcja turniejowa |l Reprodukcja progowa

v

Jest to szczegblny przypadek reprodukciji rangowe;j,

v

Szczegdlny przypadek reprodukcji rangowe;j,

» Prawdopodobienstwo reprodukcji w losowaniu bez
zwracania » Wszystkie osobniki, ktére sg odpowiednio wysoko w
q a1, n—r(X)—k hierarchii rangowej maja réwne prawdopodobienstwo
~n ,(1:[1 n—k reprodukcii,
» Prawdopodobienstwo dane wzorem
» Prawdopodobienstwo reprodukcji w losowaniu ze
zwracaniem L dla0<r(X)<pn
pr(X) =1 ¢ ,
g1 w przeciwnym przypadku
pr(X) = q <n—r(X)—k>
’ n n—k » Parametr p modyfikuje nacisk selektywny (jak?),
» Wariant ze zwracaniem jest mniej selektywny, > Skrajnym przypadkiem jest p = ;
» Parametr g modyfikuje nacisk selektywny (jak?)
Metody sukcesiji Sukcesja trywialna
F— ALg,or_yLr.n.ew.oJucy_jny_.__._:
..................... e —
L Inic a_! - ] :
da- - > Reprodukcja » Wszystkie osobniki po operacjach genetycznych
: przechodzg do nastepnej generaciji,
¥ § » Nowag populacjg bazowg staje sie aktualna populacja
. . Operacje genetyczne potomna,
: Srodowisko » Operacje genetyczne nie moga zmieniac ilosci osobnikéw
v w populaciji,
€ - g Ocena » Nie wprowadza nacisku selektywnego,
» Najprostsza i czesto bardzo skuteczna metoda sukcesji
2 ;
""""""""""" Sukcesja
|

-
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Sukcesja z czeSciowym zastepowaniem

» Do nowej populacji bazowej wybierane sg osobniki z
» Populacji potomnej,
» Starej populacji bazowej,
» Z populacji bazowej wybieranych jest nn osobnikéw, reszta
jest zastepowana
» W szczegblnym przypadku, gdy n = 0 to jest to sukcesja
prosta,
» Mozna usuwac na przyktad
» Najgorzej przystosowane osobniki,
» Osobniki najbardziej ,podobne” do potomnych,
» Losowo,
» Daje stabilniejszg prace algorytmu, wprowadza nacisk
selektywny.

Kryteria stopu algorytmu

» Okreslenie ogoinego jest bardzo trudne,
» Najczesciej zalezy od
» Dostepnego czasu,
» Dostepnej mocy obliczeniowej,
» Dobranych parametréw algorytmu ewolucyjnego,
» Wyrdzniamy grupy kryteriéw
» Zwigzane z rozwigzaniami znalezionymi przez algorytm,
» Zwigzane z r6znorodnoscig populacji i zdolnoSciami
eksploracyjnymi
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Sukcesja elitarna

» Z populacji potomnej P! wybiera sie 1 osobnikow i
dostajemy P},

» Kolejng populacje bazowg tworzy . najlepszych osobnikdéw
z Plu O

» Wielkos¢ n wptywa na nacisk selektywny (jak?),

» Godne polecenia sg schematy zmatgan =1,2,3

Kryterium maksymalnego kosztu

» Najprostsze kryterium,
» Zatrzymanie po

» Ustalonej liczbie generacji,
» Uptynieciu wyznaczonego czasu,
» Wykorzystaniu zatozonej mocy obliczeniowe;j

» Najczesciej stosowane w praktyce

-
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Kryterium zadowalajgcego wyniku

» Algorytm stopowany jest, gdy zajdzie
fX(1) = fs

gdzie X(t) jest najlepszym dotychczas znalezionym
osobnikiem, a fs jest interesujgcym nas poziomem
aspiraciji,
» Problemy
» Skad wzigc f;, jesli czesto nie znamy dobrze f(x),
» Algorytm moze dziata¢ dowolnie dtugo, jesli f; zostanie
okreslone nieprawidtowo,
» Nalezy to kryterium stosowac¢ w potaczeniu z kryterium
maksymalnego kosztu,

Kryterium zaniku réznorodnosci

» Ro6znorodnos¢ w populacji mozna mierzy¢ przez
» Pewng funkcje normy usrednionego osobnika

< 1
Xi=—> X
XePpt

» Norme wektora standardowych odchylen genéw

1 _
oi(t) = | -5 > (X — X)®
XePt

» Wektory i wartosci wlasne macierzy kowariancji
chromosoméw,
» Jesli r6znorodnos¢ w populacii jest mata, to algorytm jest
zatrzymywany,

» Mata r6znorodnos¢ swiadczy o tym, ze algorytm stracit
wiasnosci eksploracyjne

o
Poraony
5

Kryterium szybkosci poprawy

» Bazuje na szybkosci zmian najlepiej przystosowanego
osobnika,

» Algorytm jest zatrzymywany, gdy
F(X(t—7)) = f(X(D)| < e

gdzie T oraz e sg parametrami algorytmu

» Zatrzymanie nastepuje, jesli w kolejnych 7 generacjach nie
wystgpi poprawa o co najmniej ¢,

» Czesto przyjmuje siee =0

Zanik adaptacji mutacji

» Dla algorytmdéw, gdzie mutacja jest zmienna (strategia

(1, A)),
» Maly zasieg mutacji prowadzi do eksploataciji,

» Algorytm konczy dziatanie przy dostatecznie matym
zasiegu mutaciji,

-
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