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WSTEP

EWOLUCJA ROZNICOWA TO PROSTY, A JEDNOCZESNIE SKUTECZNY ALGORYTM EWOLUCYINY
ROZWIAZUJACY PROBLEM GLOBALNEJ OPTYMALIZACII CIAGtE]. JEGO ZALETA JEST PROSTOTA
IMPLEMENTAC)I ORAZ RELATYWNIE WYSOKA EFEKTYWNOSC. METODE TE ZAPROPONOWALI
STORN | PRICE W 1995 ROKU W SERII ARTYKULOW | OD TEGO CZASU CIESZY SIE ONA
ZNACZNYM ZAINTERESOWANIEM BADACZY ORAZ PRAKTYKOW.



Wzrastajgca popularnosc algorytmu
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biochemia i biologia mal. 2%
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Opis algorytmu

Algorytm operuje na populacji N osobnikow x, ,x, ,...,X\ gdzie kazdy osobnik jest wektorem zawierajgcym
genotyp.

W kazdym kroku algorytmu dla kazdego osobnika x; tworzony jest osobnik prébny o, ktory powstaje
dzieki wykorzystaniu mutacji i krzyzowania. Nastepnie wykonywana jest metoda selekcji, ktéra ma za
zadanie wybrac lepszego z tych osobnikéw.

Algorytm konczy sie, jezeli spetniony zostanie warunek stopu, ktdry jest zalezny od zatozonych celow
algorytmu. Moze to by¢ zatozona z gory ilos¢ generacji lub osiggniecie braku zréznicowania w populacji.

Elementy, ktore wyrdzniajg ten algorytm od innych algorytméw ewolucyjnych to miedzy innymi:
* Rodzaj wykorzystanej metody krzyzowania (krzyzowanie wymieniajgce)

* Sposodb selekcja osobnikow

 Mutacja wykonywana jest przed krzyzowaniem

* Krok mutacji w kazdej iteracji nie zalezy od rozktadu prawdopodobienstwa



Z/ASTOSOWANIA

* Optymalizacja jedno i wieloobiektyowych funkcji

e Uczenie sieci neuronowych

e Klasteryzacja

* Data Mining



Pseudokod i opis parametrow

ARIUGIOWRA WAL RCE PRIACICAOW Lory 114V * Parametr C oznacza prawdopodobiefstwo przejscia elementu z

Zainicjowac lacje X ¢ (1, X2, .oy XN A : A
PR A L) e {’f’ 2 x"} wektora mutanta u;, do wektora prébnego o.. Zawiera sie w
while warunek zatrzymania nie spelniony do g ' '

for all i € {1,2,....N,} do przedziale <0,1>.
# reprodukcja * Parametr F(zazwyczaj od 0.4 do 0.9) jest to czynnik skalujacy

x;, + reprodukcja (i, X) wykorzystywany w mutacji do stworzenia wektora mutacji u..

1

# mutacja rozmicowa * Parametr N jest to wielko$¢ populacji(ilos¢ osobnikéw)
u; + mutacja (F:x;,.X)
# krzyZowanie wymieniajgce
0; + krzyzowanie (C}:x;. u;)
# lokalna selekcja
if f(o;) < f(x;) then
X; + O;
end if
end for
end while
return argmin_ f(x;)

jezeli rand(0,1) < C;

. dla g=1 ..
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Zainicjowac¢ wartoSci parametrow Cy, F' i N,

Zainicjowac¢ populacje X ¢ {X].Xg. ....x_yl,}
while warunek zatrzymania nie spelniony do
for alli € {1,2,...,N,} do
# reprodukcja
x;, - reprodukcja (2, X)
# mutacja roznicowa
u; + mutacja (F:x;,.X)
# krzyZowanie wymieniajgce
0; + krzyzowanie (C;:x;, u;)
# lokalna selekcja
if f(o;) < f(x;) then
X; + O;
end if
end for
end while
return argmin_ f(x;)

Przyktad

i=5
X1 = 3
Xip = 7
Xi3 =9

jezeli rand(0,1) < C;
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a) iteracja poczgtkowa d) iteracja 20
e 5 i 3

e) iteracja 50
5 N - 5

c) iteracja 10 f) iteracja 100
5 AN " 5

| = DFunkgjacelu O Populacja Rozklad wektordw rdznicowych | C=>Funkgjacelu (0 Populaga - Rozkiad wektordw roznicowych




WARIANTY EWOLUCJI ROZNICOWE!

Algorytm ewolucji roznicowej wystepuje w kilku wariantach, ktore sg oznaczane za pomocg

kodu:
DE/x/y/z

gdzie:
X — metoda wybierania wektora bazowego(rand, best, current)
Y — liczba par stosowanych w obliczeniach wektora réznicowego

2k+1 /

u; +— Xi; + F1 (X, — Xig) + o+ Fie - (X, — X

Z — schemat krzyzowania.

Podstawowym z wariantéw jest DE/rand/1/bin polegajacy na wylosowaniu 3 osobnikow z
populacji i dodaniu do wektora bazowego(pierwszego) przeskalowanej réznicy pomiedzy
dwoma pozostatymi. Nastepnie wykonywane jest krzyzowanie dwumianowe.



ETAPY EWOLUCJI ROZNICOWE]

* Reprodukcja

* Mutacja

* Krzyzowanie

* Selekcja



REPRODUKCIA

Reprodukcja polega na ustaleniu wektora bazowego wymaganego do przeprowadzenia mutacji. Wyznacza sie
g0 na rézne sposoby, przewaznie losowo lub wybiera sie najlepszego osobnika z populaciji.

)

V= X+ F¥(x, —x, )+ Fx*(x, —x,

4




MUTACIA

Mutacja polega na wyznaczeniu wektora mutanta na podstawie wybranego wariantu ewolucji oraz Y+1
osobnikéw, gdzie Y jest to ilo$¢ par, przy czym osobnik x;, jest wektorem bazowym. Dla podstawowego

wariantu wzor ma postac:




KRZYZOWANIE

W ewolucji réznicowej wykorzystuje sie krzyzowanie wymieniajgce. Polega na wymianie elementow wektoréw
X; oraz u; i przedstawieniem tego jako nowy wektor o,. Kazdy element tego wektora wyznaczany jest w
nastepujacy sposob:

jezeli rand(0,1) < C;

: dlaj=1,..,n.
w przeciwnym przypadku




SELEKCIJA

Selekcja polega na poréwnaniu osobnika potomnego z jego rodzicem i wyborze lepszego z nich. Jest to jedna z
roznic tego algorytmu ewolucyjnego od innych. Selekcja wykorzystywana w ewolucji roznicowej ma z jednej

strony charakter zachtanny, z drugiej zas lokalny w zbiorze osobnikdéw, co pozwala na utrzymywanie
réznorodnosci populacji na wyzszym poziomie.
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