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Strategie ewolucyjne
Podstawowe operatory genetyczne

Generacja liczb losowych w komputerze

» Liczby sg tylko pseudolosowe,

» Dostepny jest tylko generator liczb z rozktadu
jednostajnego,

» Korzystajgc z tego generatora mozna wygenerowac
pozostate rozktady,

» Dla rozktadéw dyskretnych podziat odcinka (0, 1),

» Dla rozktadbw ciggtych wykorzystujemy metode
odwrotnos$ci dystrybuanty
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Dystrybuanta i gesto$¢ zmiennej losowej

Definition
Dystrybuantg rozktadu zmiennej losowej X = [Xi, ..., Xn]"
nazywamy funkcje F: R” — R dang wzorem

F(Xt,...,Xn) = P(X1 < Xq,...,Xn < Xn)
Definition
Gesto$cig rozktadu zmiennej losowej X = [Xi, ..., Xn]"

nazywamy funkcje f: R” — R dang wzorem

f(X9,...,xn) = F'(Xy,...,Xpn)



Rozktady dyskretne Generacja liczb z rozktadu dyskretnego

» Przyjmuja wartosci ze skonczonego zbioru liczb xi, . . . , Xp, Eizg:?:ny bed liszby x, - 2, Kérel pradopodobieristu
» Kazda warto$é ma przyporzadkowane o 1= -y o
prawdopodobier’]stvs?o ';p a‘p wypadniecia jest p; = % x> = 7 dla ktorej prawdopodobienstwo
g9 My . 1 7 . 1
s nos = 5 ora =9, dla kt =z M
» Oczywiscie Y1, pi =1, Wynosi p, = 5 oraz X3 a ktérej p; = 5. Mamy
» Metoda generaciji liczb z rozktadu dyskretnego = 1
» Kazdej warto$ci xx przyporzadku;j liczbe (x1) = 3
5
k F(Xg) = —
Fx) =) _pi 6
= F(x3) =1
g ;\:}y&:?;;{n g‘?;?ﬁeqsigzﬁzd; j;gnﬁgzjng%o; Fixo) Jesli z rozktadu jednostajnego na (0, 1) wylosujemy np. 1 to z
. Zwri’)é zna{lezio#e X ’ 9o U's FiXk). modelowanego rozktadu zwrécimy x; = 2. Jesli rozktad

jednostajny zwrdci na przyktad % to my zwrécimy x, = 7 itd.
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Metoda odwrotnosci dystrybuanty Rozktad jednostajny
» Gestos¢ i dystrybuanta rozktadu na odcinku [a, b],
Theorem
Niech U bedzie zmienng losowg o rozktadzie jednostajnym na f(x) = ! dla x € [a, b]
odcinku [0, 1]. Niech ponadto F(x) bedzie dystrybuantg pewnej b—
zmiennej losowej X dla ktdrej istnieje funkcja odwrotna F~'(y). F(x) = 1 x dlax e [a,b]
Wtedy zmienna b-a

Y=F(U)

ma rozktad identyczny z rozktadem zmiennej X.

» Jesli mozna policzy¢ funkcje odwrotng do zadanej
dystrybuanty, to mozna generowac liczby z tego rozktadu,

» Nie we wszystkich przypadkach da sie znalez¢ taka
funkcje,
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Rozktad jednostajny — metoda generacji

» Jesli U ma rozktad jednostajny na odcinku [0, 1], to
Y=(b—-aU+a
ma rozktad jednostajny na odcinku [a, b]

Przyktad

Generacja liczb losowych z odcinka [7,10]
u = rand();

y = (10=-7)*xu + 7;

return y;

Dwuwymiarowy rozktad normalny
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Rozktad normalny

» Gesto$é dla AX] = p, Var[X] = o2

Generacja liczb ze std. rozktadu normalnego

» Standardowy rozktad normalny: o =1, u = 0,
» Transformata Boxa-Mullera,

Theorem
Jesli Uy oraz U, sg niezaleznymi zmiennymi losowymi o
rozktadzie jednostajnym na [0, 1), to

Y: = v/ —2InU; cos(27Us)
Yo = +/—2InU; sin(27rU2)

sg niezalezne i majgq standardowy rozktad normalny
» Aby wygenerowac wielowymiarowy, nieskorelowany

rozktad normalny wystarczy kilkukrotnie wygenerowac
wartos¢ z jednowymiarowego rozktadu normalnego/
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Generacja liczb z rozktadu normalnego

» Korzystamy z wtasnosci wartosci oczekiwanej i warianciji,
ElaX] = aF[X]
Var[aX] = & Var|[X]

» Aby wygenerowag liczbe z rozktadu normalnego o p oraz o
wystarczy wzér
Y=0f+u

gdzie xi ma standardowy rozktad normalny

Etapy algorytmu

v

Inicjacja — proces tworzenia nowych osobnikow,
inicjowania ich chromosomow i obliczania funkcji
przystosowania,

» Reprodukcja — kopiowanie osobnikow z uwzglednieniem
warto$ci funkcji przystosowania,

» Operacje genetyczne — mutacja (jeden osobnik) i
krzyzowanie (wiele osobnikow),

» Ocena — obliczenie funkcji przystosowania dla nowych
osobnikow,

» Sukcesja — wybor odpowiednich osobnikow do nastepnej
epoki,
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Schemat algorytmu ewolucyjnego
— Algorytm. ewolucyjny...... :
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Operacje genetyczne

: Srodowisko |

Zadanie rzeczywistoliczbowe

Poprzednio rozwazano chromosomy z genami binarnymi,
Krzyzowanie wymieniajace,

Mutacja zmieniajgca bit na przeciwny,

Co zrobi¢ w przypadku chromosoméw x € R” ?
Wprowadzamy inne operatory krzyzowania i mutacji

vV vV.v. v Y
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Mutacja rozktadem normalnym Mutacja rozktadem normalnym Il

3

» Mutacja jest losowym zaburzeniem gendw, 2
» Losowa modyfikacja rozktadem normalnym

Yi = Xi+ ot i
gdzie Y] to i-ty gen po mutacji, X; jest i-tym genem przed

mutacja, £ to zmienna losowa o standardowym rozktadzie
normalnym,

o

» Parametr o modyfikuje zasieg mutaciji, 1
» Mate zmiany sg bardziej prawdopodobne niz duze,

» Losowanie odbywa sie dla kazdego genu osobno. S

Krzyzowanie uéredniajgce Inicjacja w R”

» Krzyzowanie dwuosobnikowe, . ) i . o
» Problem: przestrzen R” jest nieskonczonej miary,

» W praktyce: ograniczamy przestrzen w ktérej moga
Y =X+ (1= N)X2 znalez¢ sie poczatkowo osobniki,
» NajczesSciej ograniczenia kostkowe

» Powstaje jeden osobnik, ktéry jest Srednig z obu rodzicéw

gdzie Y osobnik potomny, X' oraz X? osobniki

rodzicielskie, natomiast X jest zmienng losowg o rozktadzie Przyktad
jednostajnym na (0, 1), Jesli zatozymy, ze poczgtkowo kazdy gen ma spetniaé
» Osobnik potomny lezy w losowym punkcie odcinka

taczacego osobniki rodzicielskie, as<xi<b

» Zaktadamy intuicyjnie, ze pomiedzy dwoma dobrymi
rozwigzaniami lezy trzecie, jeszcze lepsze,

» Bardzo dobry do funkcji wypuktych,

to kazdy gen w kazdym chromosomie nalezy wybrac z
rozktadem jednostajnym na odcinku [a, b],
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Wstep

» Jedno z najstarszych podejs¢ do algorytmoéw
genetycznych,

» Stosujg typowe operatory krzyzowania i mutacji,

» Sa dziatajgcymi i sprawdzonymi algorytmami
genetycznymi,
» Nie trzeba dobiera¢ kazdego operatora z osobna

Schemat strategii (1 + 1)

» =0
» inicjacja X!
» Ocena X!
» while not warunek stopu do
» Y! = mutacja X!
» ocena Y!
» if f(Y!) > f(X!) then
> XI+1 — Yt
> else
> XI+1 — Xt
> t=1t+1
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Strategia (1 + 1)
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Pierwsza strategia ewolucyjna,

Przetwarza tylko jednego osobnika z jednym
chromosomem,

Brak krzyzowania,
Mutacja z zaburzeniem rozktadem normalnym

Yi=Xi+0§

Zasieg mutacji zmienny w czasie — reguta 1/5 sukcesow

Reguta 1/5 sukcesow

v

v

Reguta stosowana do zmiany parametru o,
Jesli przez kolejnych k generacji liczba mutaciji
zakonczonych sukcesem jest wigksza niz 1/5 ogdlnej
liczby wykonanych mutaciji, to nalezy zwigkszy¢ zasieg
mutacji

o' =cjo, ¢ > 1
Gdy dokfadnie 1/5 mutacji konczy sie sukcesem, warto$¢
o pozostaje ta sama,

W przeciwnym wypadku nalezy zawezi¢ zasieg mutacji
o' =cpo, Cp <1

Adaptacja mutacji pozwala na doktadniejsze
przeszukiwanie optiméw lokalnych
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Strategia (1 + \)

v

Jedna z najczesciej wykorzystywanych w praktyce,
Uogdlnienie strategii (1 + 1), rozwazana jest populacja
osobnikow,

Samoczynny mechanizm adaptacji zastepujacy regute 1/5
sukcesow,

Wprowadzono operator krzyzowania,

Kodowanie osobnikéw dwuchromosomowe

» Chromosom X z rozwigzaniem zadania,
» Chromosom ¢ z wariancjami dla mutacji poszczegélnych
genodw,

v

v
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Mutacja

» Losowana jest warto$¢ ¢ ze standardowego rozktadu
normalnego,

» Kazdy element chromosomu wariancji o jest modyfikowany
wg wzoru
a; = g;exp (T’@D + Tf,-)
gdzie ¢ jest zmienng losowa o standardowym rozktadzie
normalnym, a 7 i 7’ sg parametrami,
» Mutowany jest chromosom X przy uzyciu chromosomu
wariancji o
Xi = Xi + 0jéi
gdzie & ~ N(0,1)
» Typowe wartos$ci parametréw 7 oraz 7’ to
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Schemat strategii ( + A)

» =0

» Inicjacja P!

» Ocena P!

» while not warunek stopu do

T! = reprodukcja P!

O! = krzyzowanie i mutacja T! () osobnikow)
ocena O!

P! = 4 najlepszych osobnikéw z Pt U O!
t=t+1

vV Yy VY VvVYy

Krzyzowanie i reprodukcja

» Krzyzowanie usredniajace z zastosowaniem tego samego
wspotczynnika dla wszystkich chromosomow

» Dwa osobniki potomne i dwa rodzicielskie

X1 =pX'+ (1 - p)X?
X% = pX?+ (1 - p)X'
U/1=p01+(1—p 2
02 =po?+(1-p
p~ U(0,1)

+
+
)o
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2

» Reprodukcja — proste losowanie A osobnikow ze
zwracaniem ws$réd p osobnikéw populaciji bazowe;j
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Strategia (u, \)

vV vV.v VvV Y

Modyfikacja strategii (u + A),

Problemy z bardzo silnymi osobnikami,

Osobniki takie ,nie umierajg”,

Wptywa to na stagnacje populaciji

Kazdy osobnik w strategii (1, \) zyje doktadnie jedng
epoke
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Schemat strategii (1, \)

»t=0

» Inicjacja P!

» Ocena P!

» while not warunek stopu do

T! = reprodukcja P!

O! = krzyzowanie i mutacja T! () osobnikow)
ocena O!

P! = 11 najlepszych osobnikow z O!
t=t+1

vV Yy VY VvVYy
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