A genetikai algoritmus opcidinak hatasai

Ez a példa a ga genetikai algoritmusfliggvény néhany beallitasanak hatasat
mutatja be. A beallitasokat az optimalizalas funkcié hasznalataval hozhatja létre
és modosithatja.

Probléma bedllitasa a ga szamara

A ga egy fliggvény minimumat keresi a genetikai algoritmus segitségével. Ebben
a példaban hasznalja a ga-t a shufcn fitneszfliggvény minimalizalasara, amely
két valtozoé valds értékd fliggvénye.

Abrazolja a shufcn fiiggvényt a = [-2 2;-2 2] tartomanyban a plotobjective
meghivasaval:

>> plotobjective(@shufcn,[-2 2; -2 2]);

A ga megoldd hasznalatdhoz adjon meg legalabb két bemeneti argumentumot:
egy alkalmassagi fliggvényt és a probléma valtozdinak szamat.

A ga altal visszaadott elsé két kimeneti argumentum az x, a legjobb talalt pont,
és az Fval, a fliggvényérték a legjobb pontban. A harmadik kimeneti
argumentum, az exitFlag, jelzi, hogy a ga miért allt le. A ga egy negyedik
argumentumot is visszaadhat, a kimenetet, amely a megoldo teljesitményére
vonatkozé informacidkat tartalmaz.

>> FitnessFunction = @shufcn;

>> numberof variables = 2;

Futtassa a ga megoldot:
>> [x,Fval,exitFlag,Output] = ga(FitnessFunction,numberOfVariables);

>> fprintf('A generdcidk szama: %d\n', Output.generations);
>> fprintf('A fliggvényértékelések szama: %d\n', Output.funccount);
>> fprintf('A legjobb talalt fliggvényérték: %g\n', Fval);

Hogyan miikodik a genetikai algoritmus

A genetikai algoritmus egy populacién dolgozik a populaciéra alkalmazott
operatorkészlet segitségével. A populdcid a tér pontjainak halmaza. A kezdeti
populdcio alapértelmezés szerint véletlenszer(ien jon létre. Az algoritmus a
populdcio kovetkezd generdciojat szamitja ki, felhasznalva a jelenlegi generdacio
egyedeinek alkalmassagat.

Vizualizacio

A megoldo teljesitményének megjelenitéséhez futas kdzben allitson be egy
»PlotFcn” opcidt az optimum opcidk hasznalataval. Ebben az esetben valasszon
két diagramfiiggvényt egy cellatdmbben. Allitsa be a gaplotbestf értéket, amely
minden generacional a populdcio legjobb és atlagos értékét abrazolja.



Allitsa be a gaplotstopping kritériumot is, amely a teljes ledllasi feltétel
szazalékos aranyat abrazolja.
>>opts = optimoptions(@ga,'PlotFcn’,{@gaplotbestf, @gaplotstopping});

Futtassa a ga megolddt, beleértve az opts argumentumot.
>> [x,Fval,exitFlag,Output] =
ga(FitnessFunction,numberOfVariables,[],[1,[1,[1,[1,[1,[],0pts);

Adja meg a populdcid beadllitasokat

A beallitasok nagy hatassal lehetnek a megoldé teljesitményére. Az egyes
iteraciok sebessége a populacié méretétdl fligg: a nagyobb populacio lassabb
iteracidkat eredményez. Ezzel szemben a nagyobb populdcié alaposabb
feltarashoz vezet, igy jobb megoldast adhat.

A ga létrehoz egy alapértelmezett kezdeti populdciot egy egységes
véletlenszdm-generator hasznalatdval. A ga altal hasznalt alapértelmezett
populdcioméret 50, ha a déntési valtozok szama kevesebb, mint 5, egyébként
pedig 200. El6fordulhat, hogy az alapértelmezett méret bizonyos problémak
esetén nem m(ikodik megfelel6en; példaul kisebb problémakra elegendé lehet
egy kisebb populacié. Mivel a jelenlegi problémadnak csak két valtozéja van,
adjon meg egy 10-es populdciéméretet. Allitsa a PopulationSize beallitas
értékét 10-re:

>> opts.PopulationSize = 10;

A kezdeti populacié elemeinek megadasa

A kezdeti populacié létrehozasanak alapértelmezett mddszere egységes
véletlenszam-generdatort hasznal. Az egész szamra vonatkozd megkotések
nélkili problémak esetén a ga létrehoz egy kezdeti sokasagot, amelyben az
Osszes pont a —10 és 10 kozotti tartomanyban van. Példaul ezzel a paranccsal
létrehozhat egy 3-as méretd populaciot az alapértelmezett tartomanyban:
>> Population = [-10,-10] + 20*rand(3,2);

A kezdeti tartomanyt az InitialPopulationRange beallitds médositasaval
allithatja be. A tartomdanynak kétsoros matrixnak kell lennie. Ha a
tartomanynak csak egy oszlopa van, azaz 2-szer 1, akkor minden valtozé
tartomadnya az adott tartomany. Példaul, ha a tartomanyt [-1; 1], akkor mindkét
valtozo kezdeti tartomanya —1 és 1 k6zo6tt van. Ha minden valtozéhoz mas
kezdeti tartomanyt szeretne megadni, a tartomanyt két sorbdl és
numberOfVariables oszlopbdl allé matrixként kell megadnia. Példaul, ha a
tartomany [-1 0; 1 2], akkor az els6 valtozd —1 és 1, a masodik valtozd pedig 0
és 2 kozotti (minden oszlop egy valtozénak felel meg).



Modositsa az InitialPopulationRange opcid értékét:
>> opts.InitialPopulationRange = [-1 0; 1 2];

Futtassa a ga megoldot:
>> [x,Fval,exitFlag,Output] = ga(FitnessFunction,numberOfVariables,[],[1,[], ...

[1.01,[1,[1,0pts);

>> fprintf('A generdcidk szama: %d\n', Output.generations);
>> fprintf('A fliggvényértékelések szama: %d\n', Output.funccount);
>> fprintf('A legjobb talalt fliggvényérték: %g\n', Fval);

Futtassa a ga megoldot:
>> [x,Fval,exitFlag,Output] = ga(FitnessFunction,numberOfVariables,[],[],[], ...

[1.01,[1,[1,0pts);

>> fprintf('A generdcidk szama: %d\n', Output.generations);
>> fprintf('A fliggvényértékelések szama: %d\n', Output.funccount);
>> fprintf('A legjobb talalt fliggvényérték: %g\n', Fval);

Eredmények reprodukalasa

Alapértelmezés szerint a ga egy véletlenszer( kezdeti populaciéval kezdédik,
amelyet MATLAB® véletlenszam-generatorokkal hoztak létre. A megoldd a
kovetkez6 generdciot ga operatorokkal allitja el6, amelyek szintén ugyanazokat
a véletlenszdm-generatorokat hasznadljak. Valahanyszor véletlen szamot
generalnak, a véletlenszam-generator allapota megvaltozik. Tehat még ha nem
is valtoztat semmilyen beallitason, a megoldé ujbdli futtatasakor eltéré
eredményeket kaphat.

Futtassa kétszer a megoldét a jelenség megjelenitéséhez.

Futtassa a ga megoldot:

>> [x,Fval,exitFlag,Output] = ga(FitnessFunction,numberOfVariables);
fprintf('A legjobb talalt figgvényérték: %g\n', Fval);

Futtassa Ujra a ga-t:
>> [x,Fval,exitFlag,Output] = ga(FitnessFunction,numberOfVariables);
fprintf('A legjobb talalt figgvényérték: %g\n', Fval);

A ga kilonboz6 eredményeket ad a két futasban, mert a véletlenszam-
generator allapota egyik futasrél a masikra valtozik.

Ha reprodukalni szeretné az eredményeket a ga futtatdsa el6tt, mentheti a
véletlenszam-folyam allapotat.



>> thestate = rng;

>> [x,Fval,exitFlag,Output] = ga(FitnessFunction,numberOfVariables);
fprintf('A legjobb talalt fliggvényérték: %g\n', Fval);

Allitsa vissza az adatfolyamot, és futtassa Ujra a ga-t. Az eredmények
megegyeznek az el6z6 futassal.

>> rng(thestate);

>> [x,Fval,exitFlag,Output] = ga(FitnessFunction,numberOfVariables);
fprintf('A legjobb talalt fliggvényérték: %g\n', Fval);

Maddositsa a leallasi feltételeket

A ga négy kilonboz6 kritériumot hasznal annak meghatarozasara, hogy mikor
kell ledllitani a megoldoét. A ga ledll, amikor eléri a generacidk maximalis
szamat; alapértelmezés szerint ez a szam 100-szorosa a valtozok szamanak. A
ga azt is érzékeli, hogy a legjobb fitness érték nem valtozik-e egy ideig
masodpercben (ledllasi id6korlat), vagy néhany generacion keresztlil (maximalis
ledlldsi generacid). Egy masik kritérium a maximalis id6korlat masodpercben.
Modositsa a ledllitasi feltételeket, a generacidk maximalis szamat 300-ra, a
maximalis ledllasi generacidkat pedig 100-ra novelje.

>> opts = optimoptions(opts,'MaxGenerations',300,'MaxStallGenerations',
100);

Futtassa Ujra a ga megoldot:
>> [x,Fval,exitFlag,Output] = ga(FitnessFunction,numberOfVariables,[],[1,[], ...

[1,[1,0,1],0pts);

>> fprintf('A generacidk szama: %d\n', Output.generations);
>> fprintf('A fliggvényértékelések szama: %d\n', Output.funccount);
>> fprintf('A legjobb talalt fliggvényérték: %g\n', Fval);

A ga operatorok megadasa

A ga a sokasag véletlenszer( pontkészletével kezd6dik, és operatorokat hasznal
a sokasag kovetkez6 generacidjanak létrehozasahoz. A kiilonb6z6 operatorok a
skaldzas, a kivalasztds, a keresztezés és a mutacio. Az eszkoztar szamos funkciot
kindl, amelyeket minden egyes operatorhoz megadhatunk.

Adja meg a FitnessScalingFcn-hez a fitscalingprop-ot, a SelectionFcn-hez pedig a
selectiontornament-et:



>> opts = optimoptions(@ga,'SelectionFcn',@selectiontournament,
'FitnessScalingFcn', @fitscalingprop);

Futtassa Ujra ga-t:
>> [x,Fval,exitFlag,Output] = ga(FitnessFunction,numberOfVariables,[],[],[],

[1.01,[1,[1,0pts);

>> fprintf('A generdcidk szama: %d\n', Output.generations);
>> fprintf('A fliggvényértékelések szama: %d\n', Output.funccount);
>> fprintf('A legjobb talalt fliggvényérték: %g\n', Fval);

A legjobb flggvényérték javulhat vagy romolhat a megadott operatorok
alapjan. A kiilonb6z6 operatorokkal végzett kisérletezés gyakran a legjobb
mddja annak, hogy meghatdrozza, melyik operatorkészlet felel meg a
legjobban a problémdnak!



