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Dz1s opowiem o:

* Algorytmie genetycznym 1 niszach
* Starszym wykorzystaniu tego algorytmu

* Szeregu logistycznym 1 wiclomianach jako
wzorcach

* Wynikach starszych, nowych 1 najnowszych

* A takze troch¢ o najblizszych badaniach



Niszowy AG

Nabor

* Staly rozmiar populacji

e Kodowanie binarne

e Nabor:

Osobniki w populacji sa sortowane wzgledem ich
przystosowania. Osobniki najstabsze sq nast¢pnie
zast¢powane przez wyniki operatorOw genetycznych.

Pozwala to najlepszym osobnikom unika¢ “Smierci” tak dtugo az
zostang wyparte przez osobniki jeszcze lepsze.

Wyniki operatorow sa umieszczane w tymczasowej kopii
populacji co daje rowne szanse takze osobnikom spisanym na
straty

Nie ma klonowania osobnikow



Niszowy AG

Nabor przyktad

Biezgca Pop. Sortowana Pop. Nowa Populacja




Niszowy AG

Mutacja

* Mutacja sterowana dwoma
parametrami:

Kazdy osobnik podlega mutacji z zadanym
prawdopodobienstwem mutacji struktury pms.

Kazdy bit osobnika wylosowanego do mutacji podlega mutacji
(inwersja) z prawdopodobienstwem pm.

Pm maleje w kolejnych generacjach az do granicy jednej mutacji
na osobnika na cykl

Wynik mutacj1 wypiera z populacji osobnika najstabszego z
jeszcze niepodmienionych



Niszowy AG

Krzyzowanie

Krzyzowanie klasyczne jednopunktowe z
prawdopodobienstwem pc

Z sumy wartosci oczekiwanych pms 1 pc wynika ze mozna
oczekiwac, ze najlepsze osobniki nie zostang zniszczone

Nabor nie namnaza super osobnikow, dtuzsze przetrwanie w
populacj1 gwarantuje ich pozycja w rankingu

Kopie powstaja rzadko na skutek znoszacych si¢ mutacji lub
krzyzowania juz 1stniejacych kopii

Jesli jednak juz powstang osobniki identyczne to nie bedg one
jednoczesnie zajmowac wysokiej pozycji w populacji — patrz
Scisk



Niszowy AG

Ocena

* Funkcja oceny:

Poniewaz rozwazane sg gldwnie problemy dopasowania wzorca
do seri1 danych konieczne jest policzenie wielu ocen — stopnia
dopasowania dla wszystkich mozliwych pozycji wzorca, do
AG brana jest wartos¢ usredniona

Ocena rozbita jest na dwa etapy, poza zwyczajowa ewaluacja
osobnika nastepuje redukcja oceny na skutek dziatania
czynnika Scisku — patrz scisk

Scisk wyznaczany jest dopiero gdy znane sa wszystkie funkcije
oceny Z plerwszego etapu



Niszowy AG

Nisze-Scisk

* Rozwigzan dostarczanych przez GA jest wiele, sg to
najlepsze optima w przeszukiwanej przestrzeni. I10S¢
tych optimow zalezy od badanej przestrzeni (1los¢
optimOw) 1 rozmiaru populacji

* Przy odpowiednio dobranym parametrze podobienstwa
osobnikow jedno optimum przektada si¢ na jedna nisze

* Przeszukiwanie wielu optimOw naraz jest mozliwe
dzigki sciskowi



Niszowy AG

Scisk

W zamysle ma dziata¢ jako narzedzie limitujace ilos¢ podobnych
do siebie osobnikow zamieszkujacych tg sama nisze poprzez
redukowanie ich wartosci dopasowania.

Nie wszystkie osobniki w niszy beda tak samo zredukowane -
redukcja jest proporcjonalna do dotychczasowej wartosci
dopasowania.

Poza numeryczng wartoscig dopasowania pod uwage brane sa
takze 1nne czynniki np:. Dtugos¢ wzorca, 110S¢ wzorcow
uczacych, przydatnosc itp.

Osobniki sa podobne wtedy, gdy dla tych samych zadanych
probleméw daja podobne wyniki ( podobna fizyczna budowa
nie wystarcza)



Niszowy AG

Scisk-przyktad:

Osobniki A, Bi C sq podobne, tj. zajmujq tq samq nisze

Ocena Dlugos$¢ wzorca Suma Scisku Ocena z Sciskiem

Porownanie
Scisk

Scisk

Porownanie |5
Scisk

=0—0O°=




Niszowy AG

Scisk

) o |
Scisk wspomaga rozlaczne pokrycie seri1 danych wzorcami
Osobniki nalezace do wigcej niz jednej niszy “cierpia” na
wickszy sScisk.

Nisze moga by¢ zwigzane z konkretnym odcinkiem serii

danych, np, wzorce pasujace tylko na pewnym odcinku
danych

Osobniki pochodzace z r6znych nisz moga prowadzi¢ do
sprzecznych wynikOw na wspolnych czgsciach seri1 danych.

Np.:



Niszowy AG

Scisk

* Jaka wartos¢ mozna interpolowac dla pozycji 5 ?
* Rozwigzan moze by¢ wiele 1 moga one by¢ rdézne

* Niszowy AG znajdzie obie opcje (5,2) 1 (5,4)



Niszowy AG

Uwagi

Algorytm wychodzi od losowej populacji

Po osiagni¢ciu pierwszych wynikOw zawsze mozna
oczekiwac lepszych lub zmieni¢ problem 1 pozwoli¢
populacji prze-migrowa¢ do nowych nisz

Nisze pozwalajg szukac rozwigzan kompleksowych w
jednym przebiegu AG, np.: wyszukac zbi16r roztacznych
wzorcOw opisujacych seri¢ danych.

Wigkszos¢ metodologii wyszukuje po jednym wzorcu na
raz, a nast¢pnie dokonuje integracji rozwigzania, usuwa
SPrzecznoscl

Niszowy AG nie wymaga integracji rozwigzan, ani
usuwania Sprzecznosci



Proste zastosowanie

* Testowano:
— Interpolacje
- Predykcje

* Proste szeregi czasowe
— Schodki

— Sinus



Proste zastosowanie

* Postac rozwigzania:

- Wzorzec ma postac:
(v,,0)(v,,0)....(v ,0 )
— Odstep pomigdzy weztami jest limitowany
— Dane wejsciowe 1 wartosci v, s3 skalowane do
przedziahu <-1,1>

— Zastosowanie wzorca do predykcii lub iterpolacji nie
jest czegscig algorytmu GA

- Poszukiwanie wzorcow mozna przeplatac z ich
uzyciem



Przyktad wzorca




okreslonych warunkach, stopien zgodnosci wzorca z
konkretnymi danymi jest reprezentowany
wspotczynnikiem zaufania

- Wspodtczynnika zaufania jest proporcjonalny do
odleglosci wezlow wzorca od rzeczywistych danych.

— Do zadania mozna wiaczy¢ liniowe skalowani wzorcow
(wartosci v ) co rozszerza ich uzytecznos¢

- Do rozwigzania sa brane tylko wzorce o duzym
wspolczynniku zaufania 1 wysokiej wartosci oceny AG

- Mozliwe jest kilka alternatywnych rozwiazan lub tez
kompletny brak rozwiazania



Proste zastosowanie

— Oceny dopasowania (fitness)

* Do wyszukania wzorcoOw wykorzystuje si¢ dane uczace
(znang czeSC szeregu).

* Jedna znana dana jest z szeregu usuwana, a nastgpnie
uzupelniana przez wzorce

* Jeshi predykcja jest zgodna z przewidywaniem - ocena
czastkowa jest wysoka, jesl nie 1 jednoczesnie
wspotczynnik zaufania jest wysoki — ocena czastkowa jest
niska

* Proces ten jest powtarzany dla wszystkich znanych danych
w szeregu 1 wszystkich osobnikdw-wzorcow

* Finalna ocena jest usredniana z najlepszych (pod wzgledem
wsp. zaufania) ocen czastkowych



Wyniki — dla prostych wzorcow

Parametry procesu

* 1los¢ bitow wartosci w wezle 12

* maksymalny dystans miedzy weztami 4

e 1lo$¢ weztow we wzorcu <3,4>

e prawdopodobienstwo krzyzowania 45%

* prawdopodobienstwo mutacji struktury 50%

* rozmiar populacji 70

* Poczatkowe generacje AG <300,3000>

* Wtorne kroki AG <100,300>

* Oczekiwany minimalny poziom zaufania <75,95>



Wyniki — dla prostych wzorcow

Dane we_jsciowe procesu
1.5 T 1 1 1 1 T 1 1 1 T 1 1 1 1 T 1 1 1 1




Wyniki — dla prostych wzorcow

Szereg odtworzony

1.5 T T P T
dane we jsciowe
dane uzupelnione *

8.5 r




Wyniki — dla prostych wzorcow

* (QOdtwarzanie prostego szeregu (52% brakow - kwadraty)

* Najlepsze wzorce bez skalowania:
A)(1.00,0)(0.00,1)(-1.00,2)(1.00,4)

B)(-1.00,0)(0.00,1)(1.00,2)(-1.00,4)
* Najlepsze wzorce ze skalowaniem:

C)(0.768,0)(0.768,4)(0.768,8)

0 e




0.8 -

0,2

-1,2

ZZZZZZZ

ZZZZZZZ

* Najlepsze wzorce ze skalowaniem: o

e Sinus — 26 % brakow
A)(-0.75,0)(-0.55,1)(-0.35,2) -1|

B)( 0.86,0)( 0.72,1)( 0.59,2)

ZZZZZZZ

ZZZZZZZ

C)( 0.89,0)(-0.07,1)(-0.99,2) .
D)(-1.00,0)( 0.03,1)( 0.99,2) l

20 * 30 40
*

’’’’’’




Szereg logistyczny

* ROownanie logistyczne — system chaotyczny
* XnHZR*Xn(l_Xn)

* R —stale
* Wyrazy utrzymuja si¢ w przedziale [0,1] dla:
- X W przedziale [0,1]

- R w przedziale (0,4]

- Dla R z przedziatu [3.57,4] rozklad wartosci zbliza si¢ do
jednostajnego, a zachowanie funkcji jest chaotyczne

o Uzyty szeregx =0.2027 R =4



Szereg w postacl uzywanej w
testach

Szereg lopistyczny

1.5

8.3 r

_H.ﬁ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a 2 4 6 6 18 12 14 16 18 26 22 24 26 28 360 32 34 36 358 48 42 44 46 48 58 52 54 56 53 60O



Wielomiany jako wzorce

* Wiclomiany n-tego rzedu:
- aX“ta X"'+..+taX+a
n n-1 1 0
- Konstrukcja wielomianu na podstawie znanych wartosci,
konieczne n+1 weztow

— Wartosc1 w wezlach sa zawsze brane z 1stniejacych
danych, wiec AG ma za zadanie jedynie wyszukac rozktad
weztow

- Weryfikacja wyniku - dodatkowy n+2 wezel

— Wynik generowane przez AG to lista przesuni¢¢ weztow
wzgledem siebienp.: 0789 11 19 27



Wielomiany jako wzorce

- W tego rozktadu (0 78 9 11 19 27) jeden wezet 3
(1 zn+3) bedzie ustawial wzorzec wzgledem danych,

— W praktyce sprawdza si¢ wszystkie n+3 (w przyktadzie 7)
takie ustawienia 1 wybiera to 0 najwyzszym
wspotczynniku zaufania

— Dodatkowo kazdy z weztow juz znanych bierze udzial w
wyznaczaniu wspotczynnika zaufania czyli okreslaniu
stopnia w jakim rozktad pasuje do danych.

- Przyktad:



1.5

8.3

szukanie w7 weryfikacja wA do w8 w9 will wi9 w27

a

789 11

Wielomiany jako wzorce

19

i8 12 14 16 18 28 22 24 26 2§ 3B 32 34 36 368 486 42 44 46

45 58 52

54

56

58

68



1.5

Wielomiany jako wzorce

szukanie w7 weryfikacja w8 do w8 w9 wil wi9 w27

a

789 11

2 4 6 6 18 12 14 16 18 26 22 24 26 28 380 32 34 36 38 48 42 44 46

45 58 52

94 56 58 68



1.5

Wielomiany jako wzorce

szukanie w7 weryfikacja w9 do wl w8 wil wi9 w27

a

789 11

2 4 6 6 18 12 14 16 18 26 22 24 26 28 380 32 34 36 38 48 42 44 46

45 58 52

94 56 58 68



1.5

Wielomiany jako wzorce

szukanie w7 weryfikacja will do wB w8 w9 wl9 w27

a

789 11

2 4 6 6 18 12 14 16 18 26 22 24 26 28 380 32 34 36 38 48 42 44 46

45 58 52

94 56 58 68



Wielomiany jako wzorce

szukanie w7 weryfikacja wl9 do wB w8 w9 will w27

a 789 11 19 27

1.5

SZEerep —&—
Hieloni —_—

_Hﬁ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1

a 2 4 6 6 18 12 14 16 18 26 22 24 26 28 360 32 34 36 358 48 42 44 46 48 58 52 54 56 53 60O




1.5

Wielomiany jako wzorce

szukanie w7 weryfikacja w27 do wB w8 wl wil wig

a

789 11

2 4 6 6 18 12 14 16 18 26 22 24 26 28 380 32 34 36 38 48 42 44 46

45 58 52

94 56 58 68



Wielomiany jako wzorce

szukanie w7

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1
a 2 4 6 6 18 12 14 16 18 26 22 24 26 28 360 32 34 36 358 48 42 44 46 48 58 52 54 56 53 60O



wielomianu wybierane sg wszystkie kombinacje
(n+1) weztdw, numeryczna, usredniona roéznica
na pozostawionym we¢zle stanow1 wspotczynnik
zaufania.

Przy okazji n+2 razy wyznaczamy tez brakujacy

wezel, od

chylenie standardowe w tym zbiorze

wartosci powinno by¢ mate 1 wpltywa na

wiarygod

NnosC wzorca.



Testy

* 7 60 wyrazowego szeregu logistycznego usu v 1Ty, I
jeden element z przedziatu [20,39]

* Wykonujemy 5 testow z 1 brakiem

* Powtarzamy test dla wszystkich 20 wartosci
usuwanych

* Powtarzamy caty test dla wielomianow od stopnia 4
do 8

e Razem 20*5*5 = 500 testow



Parametry testow

Parametry procesu
* maksymalny dystans mi¢dzy weztami 8
* 1lo$¢ weztdbw we wzorcu 7-11
e prawdopodobienstwo krzyzowania 35%
* prawdopodobienstwo mutacji struktury 50%
* rozmiar populacji 100
* Poczatkowe generacje 2000
* Wtorne kroki 0
* Oczekiwany minimalny poziom zaufania 78%



Pojedynczy raport z testu

p=0.313(91.3%]10.771lafit|2c),c 1 at 39 node 4 TP=0 rkg=0.063208 tCheat=11 tTP=9
p=0.801(97.7%10.78%afit|2c),c 1 at 39 node 3 TP=0 rkg=0.071515 tCheat=14 tTP=14
p=0.100(83.4%10.832afit|0c),c 1 at 39 node 3 TP=0 rkg=0.648868 tCheat=6 tTP=6
p=0.882(95.0%10.775afit|0c),c 1 at 39 node 5 TP=0 rkg=0.701799 tCheat=6 tTP=5%*
————— POPULATION: 200l--————————————— e ——
(0) (8) (10) (11) (13) (14) (15) (18) [TP=19,C=0,U=0][f=0.425/2.878=0.148, age= 1,m0]
(0) (2) ( 8) (14) (17) (20) (28) (36) [TP= 5,C=7,U=1][f=0.748/2.942=0.254, age= 1,m0
(0) (8) (10) (12) (14) (17) (19) (23) [TP= 2,C=1,U=0][f=0.909/1.000=0.909,age= 24,ml]
(0) (7) (11) (15) (23) (29) (31) (37) [TP= 1,C=1,U=1]11[f=0.911/1.000=0.911,age= 303, m0]
(0) (6) ( 7) (10) (11) (12) (14) (17) [TP= 1,C=0,U=0][f=0.917/1.000=0.917,age= 127,m0]
(0) (8) (13) (14) (15) (21) (22) (28) [TP= 1,C=0,U=0]1[f=0.922/1.000=0.922,age= 78,m2]
(0) (7) (11) (14) (16) (17) (18) (19) [TP= 1,C=0,U=0][f=0.930/1.000=0.930,age= 520, m2]
(0) (2) ( 4) ( 8) (11) (12) (20) (27) [TP= 1,C=2,U=0][f=0.930/1.000=0.930,age= 883,m0]
(0) (4) ( 5) ( 8) (10) (11) (13) (21) [TP= 1,C=2,U=0][f=0.934/1.000=0.934,age= 34,m2]
(0) (7) ( 9) (10) (14) (20) (22) (30) [TP= 1,C=0,U=0][f=0.950/1.000=0.950,age=1218,m0]
(0) (2) ( 8) (10) (13) (14) (22) (30) [TP= 8,C=2,U=0][f=0.957/1.000=0.957,age= 960, m0]
(0) (7) (11) (12) (14) (15) (17) (18) [TP= 1,C=0,U=1][f=0.958/1.000=0.958,age= 520, m0]
(0) (7) ( 8) (10) (11) (13) (17) (25) [TP= 1,C=1,U=0][f=0.960/1.000=0.960,age= 45,m0]
(0) (4) ( 5)( 6) ( 8)( 9)(10) (17)[TP= 1,C=1,U=0][f=0.973/1.000=0.973,age= 40,m0]



Wyniki dopasowan procentowo:

Rzad wielomianu - 4

0.223 20 : 15.20% 10.59% 27.40% 36.38% 7.70% srd:19.45 naj.:07.70
0.059 21 : 4.68% 22.71% 22.71% 38.88% 4.68% srd:18.73 naj.:04.68
0.985 22 : 41.10% 41.10% 41.10% 41.10% 41.10% srd:41.10 naj.:41.10
0.439 23 : 2.98% 2.98% 2.98% 2.98% 13.88% srd: 5.16 naj.:02.98
0.125 24 : 16.69% 5.97% 3.16% 5.97% 30.02% srd:12.36 naj.:03.16
0.968 25 : 24.92% 12.25% 41.25% 7.04% 29.92% srd:23.07 naj.:07.04
0.410 26 : 0.61% 0.61% 6.35% 0.59% 8.03% srd: 3.23 naj.:00.59
0.116 27 : 4.89% 4.89% 4.89% 7.54% 17.33% srd: 7.90 naj.:04.89
0.970 28 : 15.67% 22.32% 15.67% 22.32% 22.32% srd:19.66 naj.:15.67
0.586 29 : 16.34% 0.90% 0.90% 0.90% 27.59% srd: 9.32 naj.:00.90
0.822 30 : 1.89% 8.11% 7.90% 1.89% 7.67% srd: 5.49 naj.:01.89
0.711 31 2.608% 4.84% 4.84% 4.84% 0.34% srd: 3.50 naj.:00.34
0.769 32 2.84% 5.39% 2.40% 1.87% 20.07% srd: 6.51 naj.:01.87
0.740 33 4.20% 0.55% 1.78% 2.40% 2.40% srd: 2.26 naj.:00.55
0.755 34 1.71% 1.71% 1.71% 0.33% 1.04% srd: 1.30 naj.:00.33
0.748 35 1.89% 9.56% 0.17% 3.59% 0.58% srd: 3.15 naj.:00.17
0.751 36 3.91% 7.62% 31.87% 31.87% 31.87% srd:21.42 naj.:03.91
0.251 37 22.772% 25.83% 25.32% 33.34% 28.75% srd:27.19 naj.:22.72
0.933 38 10.66% 22.75% 22.75% 22.68% 22.75% srd:20.31 naj.:10.66
0.630 39 0.30% 11.73% 5.73% 12.05% 16.50% srd: 9.26 naj.:00.30



Wyniki dopasowan procentowo:

Rzad wielomianu - 5

.751 36 : 0.70% 2.26%5 10.77% 0.87% 6.11% srd: 4.14 naj.:00.70
.251 37 : 19.73% 25.50% 27.24% 25.39% 20.37% srd:23.64 naj.:19.73
.933 38 : 38.29% 32.34% 12.59% 21.73% 12.59% srd:23.50 naj.:12.59
.630 39 : 12.63% 21.02% 26.28% 18.15% 19.78% srd:19.57 naj.:12.63

0.223 20 + 27.05% 15.37% 30.62% 19.63% 27.05% srd:23.94 naj.:15.37
0.059 21 : 41.55% 12.77% 6.67% 15.84% 44.19% srd:24.20 naj.:06.67
0.985 22 : 20.42% 10.07% 30.00% 25.17% 47.20% srd:26.57 naj.:10.07
0.439 23 : 12.20% 23.92% 27.20% 12.95% 16.06% srd:18.46 naj.:12.20
0.125 24 : 19.91% 34.99% 13.84% 13.84% 11.03% srd:18.72 naj.:11.03
0.968 25 : 28.00% 46.74% 5.96% 6.79% 28.64% srd:23.22 naj.:05.96
0.410 26 : 18.35% 1.60% 19.56% 19.51% 5.45% srd:12.89 naj.:01.60
0.116 27 : 18.08% 18.08% 18.08% 26.50% 26.50% srd:21.44 naj.:18.08
0.970 28 : 21.95% 5.72% 35.56% 15.98% 4.01% srd:16.64 naj.:04.01
0.586 29 : 2.32% 2.32% 3.95% 28.30% 2.62% srd: 7.90 naj.:02.32
0.822 30 : 8.55% 3.95% 7.30% 9.16% 8.85% srd: 7.56 naj.:03.95
0.711 31 : 2.00% 3.82% 0.95% 0.95% 14.05% srd: 4.48 naj.:00.95
0.769 32 : 1.93% 3.28% 2.52% 0.49% 8.10% srd: 3.26 naj.:00.49
0.740 33 : 0.39% 5.21% 1.89% 1.57% 12.17% srd: 4.24 naj.:00.39
0.755 34 4.40% 0.45% 3.23% 5.48% 1.38% srd: 2.98 naj.:00.45
0.748 35 1.00% 21.08% 1.00% 5.90% 2.95% srd: 6.38 naj.:01.00
0

0

0

0



Wyniki dopasowan procentowo:

Rzad wielomianu - 6

0.223 20 : 8.55% 4.35% 0.30% 22.80% 24.37% srd:12.07 naj.:00.30
0.059 21 : 28.70% 39.46% 43.41% 11.52% 12.45% srd:27.10 naj.:11.52
0.985 22 : 27.33% 44.93% 31.02% 28.14% 34.54% srd:33.19 naj.:27.33
0.439 23 : 17.28% 10.08% 25.96% 10.85% 0.76% srd:12.98 naj.:00.76
0.125 24 : 1.59% 38.59% 12.49% 7.46% 0.11% srd:12.04 naj.:00.11
0.968 25 : 35.18% 36.41% 6.83% 36.41% 11.77% srd:25.32 naj.:06.83
0.410 26 : 14.60% 15.81% 7.52% 16.47% 17.12% srd:14.30 naj.:07.52
0.116 27 : 37.68% 28.25% 26.42% 15.73% 8.15% srd:23.24 naj.:08.15
0.970 28 : 11.48% 12.61% 21.46% 20.34% 13.85% srd:15.94 naj.:11.48
0.586 29 : 16.31% 0.77% 14.13% 12.55% 19.44% srd:12.64 naj.:00.77
0.822 30 : 9.02% 8.76% 7.93% 4.60% 15.88% srd: 9.23 naj.:04.60
0.711 31 2.58% 2.08% 2.38% 3.53% 4.76% srd: 3.06 naj.:02.08
0.769 32 6.89% 3.21% 2.44% 2.87% 9.13% srd: 4.90 naj.:02.44
0.740 33 2.38% 1.62% 2.30% 7.57% 2.21% srd: 3.21 naj.:01.62
0.755 34 0.48% 2.65% 5.34% 23.10% 0.21% srd: 6.35 naj.:00.21
0.748 35 1.91% 7.60% 10.87% 8.17% 1.28% srd: 5.96 naj.:01.28
0.751 36 4.54% 20.38% 0.49% 9.54% 7.58% srd: 8.50 naj.:00.49
0.251 37 34.25% 7.93% 24.22% 12.85% 8.63% srd:17.57 naj.:07.93
0.933 38 9.75% 27.25% 0.14% 14.88% 38.05% srd:18.01 naj.:00.14
0.630 39 31.35% 17.17% 13.16% 12.45% 13.05% srd:17.43 naj.:12.45



Wyniki dopasowan procentowo:

Rzad wielomianu - 7

0.223 20 = 22.98% 24.28% 3.51% 28.49% 12.69% srd:18.39 naj.:03.51
0.059 21 : 0.15% 34.22% 5.90% 36.85% 4.42% srd:16.30 naj.:00.15
0.985 22 : 9.23% 28.41% 49.16% 46.18% 46.33% srd:35.86 naj.:09.23
0.439 23 : 6.38% 0.25% 16.83% 20.30% 2.21% srd: 9.19 naj.:00.25
0.125 24 : 14.09% 42.66% 10.23% 1.60% 32.08% srd:20.13 naj.:01.60
0.968 25 : 5.82% 4.14% 1.74% 9.77% 38.90% srd:12.07 naj.:01.74
0.410 26 : 11.68% 27.35% 27.25% 19.90% 21.29% srd:21.49 naj.:11.68
0.116 27 : 29.30% 33.34% 40.43% 20.33% 18.06% srd:28.29 naj.:18.06
0.970 28 : 13.78% 33.75% 14.68% 18.67% 6.56% srd:17.48 naj.:06.56
0.586 29 : 9.24% 2.05% 9.47% 5.45% 22.49% srd: 9.74 naj.:02.05
0.822 30 : 8.38% 5.86% 6.10% 7.94% 1.92% srd: 6.04 naj.:01.92
0.711 31 4.40% 2.60% 2.50% 1.74% 0.96% srd: 2.44 naj.:00.96
0.769 32 5.27% 0.29% 6.44% 19.80% 0.89% srd: 6.53 naj.:00.29
0.740 33 : 2.90% 24.08% 2.317% 3.28% 6.78% srd: 7.88 naj.:02.37
0.755 34 : 1.45% 4.16% 4.59% 0.92% 5.96% srd: 3.41 naj.:00.92
0.748 35 : 26.42% 1.51% 6.84% 6.10% 4.15% srd: 9.00 naj.:01.51
0.751 36 : 11.09% 21.50% 0.92% 5.13% 17.96% srd:11.32 naj.:00.92
0.251 37 ¢ 13.11% 13.68% 23.46% 22.32% 24.65% srd:19.44 naj.:13.11
0.933 38 : 1.64% 42.89% 5.33% 24.83% 0.37% srd:15.01 naj.:00.37
0.630 39 : 13.81% 22.62% 12.36% 10.10% 4.25% srd:12.62 naj.:04.25



Wyniki dopasowan procentowo:

Rzad wielomianu - 8

0.223 20 + 12.71% 20.84% 26.21% 16.07% 10.28% srd:17.22 naj.:10.28
0.059 21 : 9.04% 30.82% 24.65% 21.79% 23.06% srd:21.87 naj.:09.04
0.985 22 : 44.32% 39.15% 29.44% 46.42% 0.46% srd:31.95 naj.:00.46
0.439 23 : 6.24% 25.82% 21.91% 1.87% 20.90% srd:15.34 naj.:01.87
0.125 24 : 32.09% 38.54% 7.54% 37.92% 33.86% srd:29.99 naj.:07.54
0.968 25 : 7.74% 47.00% 17.47% 14.55% 32.14% srd:23.78 naj.:07.74
0.410 26 : 20.75% 3.83% 17.29% 1.60% 17.90% srd:12.27 naj.:01.60
0.116 27 : 25.30% 4.52% 22.55% 22.70% 35.96% srd:22.20 naj.:04.52
0.970 28 : 34.23% 21.07% 13.96% 34.20% 23.52% srd:25.39 naj.:13.96
0.586 29 : 23.15% 27.81% 2.45% 7.92% 22.38% srd:16.74 naj.:02.45
0.822 30 : 6.94% 2.17% 6.87% 7.38% 6.07% srd: 5.88 naj.:02.17
0.711 31 : 1.24% 4.28% 10.75% 23.73% 17.60% srd:11.52 naj.:01.24
0.769 32 : 21.51% 26.37% 0.03% 8.86% 6.98% srd:12.75 naj.:00.03
0.740 33 : 27.41% 7.05% 10.53% 1.55% 10.20% srd:11.34 naj.:01.55
0.755 34 : 0.52% 3.59% 33.46% 8.96% 1.04% srd: 9.51 naj.:00.52
0.748 35 : 4.34% 6.77% 6.93% 3.34% 4.99% srd: 5.27 naj.:03.34
0.751 36 : 13.60% 7.29% 3.45% 3.04% 3.08% srd: 6.21 naj.:03.08
0.251 37 : 15.76% 24.24% 28.29% 23.62% 16.99% srd:21.78 naj.:15.76
0.933 38 : 2.54% 1.31% 5.53% 37.54% 14.48% srd:12.28 naj.:01.31
0.630 39 : 14.81% 18.70% 18.50% 8.02% 11.94% srd:14.39 naj.:08.02



Rzad wielomianu - 8
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Ekspercki wybor najlepszych ?

Rzad:
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Skad rozbieznosci ?

Rzad wielomianu - 5 (z innej serii testodw)

0.751 16

best:26:p=0.750(85.8%10.766afit|0c),c 1 at 16 node 6 TP=4 rkg=0.659786 tCheat=3
wins:30:p=0.468(98.1%|0.858afit|0c),c 1 at 16 node 5 TP=1 rkg=0.839440 tCheat=0%*
wins:30:p=0.468(98.1%|0.858afit|0c),c 1 at 16 node 5 TP=1 rkg=0.839440 tCheat=0%*
wins:28:p=0.468(98.1%|0.858afit|0c),c 1 at 16 node 5 TP=1 rkg=0.839440 tCheat=0%*
wins:28:p=0.468(98.1%|0.858afit|0c),c 1 at 16 node 5 TP=1 rkg=0.839440 tCheat=0%*
wins:27:p=0.468(98.1%|0.858afit|0c),c 1 at 16 node 5 TP=1 rkg=0.839440 tCheat=0%*
wins:27:p=0.468(98.1%10.858afit|0c),c 1 at 16 node 5 TP=1 rkg=0.839440 tCheat=0*
wins:27:p=0.468(98.1%|0.858afit|0c),c 1 at 16 node 5 TP=1 rkg=0.839440 tCheat=0%*
wins:28:p=0.873(85.1%10.831afit|0c),c 2 at 16 node 3 TP=2 rkg=0.694223 tCheat=2*
wins:32:p=0.873(85.1%|0.831lafit|0c),c 1 at 16 node 3 TP=1 rkg=0.679223 tCheat=1*
0.251 17

best:23:p=0.202(79.0%]10.767afit|1lc),c 1 at 17 node 3 TP=4 rkg=0.057954 tCheat=5
wins:31:p=0.806(96.0%|10.840afit|0c),c 2 at 17 node 6 TP=2 rkg=0.814919 tCheat=0%*
wins:32:p=0.806(96.0%10.840afit|0c),c 1 at 17 node 6 TP=1 rkg=0.799919 tCheat=0%*
wins:31:p=0.806(96.0%|0.840afit|0c),c 1 at 17 node 6 TP=1 rkg=0.799919 tCheat=0%*
wins:29:p=0.806(96.0%10.840afit|0c),c 1 at 17 node 6 TP=1 rkg=0.799919 tCheat=0%*
wins:28:p=0.806(96.0%10.840afit|0c),c 1 at 17 node 6 TP=1 rkg=0.799919 tCheat=0%*
wins:28:p=0.806(96.0%10.840afit|0c),c 1 at 17 node 6 TP=1 rkg=0.799919 tCheat=0%*
wins:27:p=0.806(96.0%10.840afit|0c),c 1 at 17 node 6 TP=1 rkg=0.799919 tCheat=0*
wins:27:p=0.806(96.0%10.840afit|0c),c 1 at 17 node 6 TP=1 rkg=0.799919 tCheat=0%*
wins:27:p=0.806(96.0%|0.840afit|0c),c 1 at 17 node 6 TP=1 rkg=0.799919 tCheat=0%*



moze caly proces wyboru we¢ztow nic lub niewiele
wnosi do interpolacji

* Warto sprawdzi€ jakie wyniki daje interpolacja z
uzyciem weztow symetrycznie roztozonych
wzgledem danej brakujace;

* Interpolacja zostata sprawdzona na przedziale [0,39]
testowanego szeregu logistycznego



Symetryczna interpolacja
(odstep 1 wezla)

Wielomiany st.1 st.3 st.5 st.7 Najlepsze st.9 st.11 st.13 st.15 st.17 st.19

0.223 0: 22.72?% ?2.7272% ?2.2°2% ?2.77% ?2?.272 ?P.722%  22.722%  22.27% ?22.27%  ?7.77°%  ?7.7°%

0.059 1: 27.23% 2?7.722% ?22.722% ?22.22% 27.23 ?2.22%  ?22.22%  ??2.22%  ??2.22% ?7.22% 2?7.7°%

0.985 2: 36.80% 35.55% ?2.2°2% ?7.72% 35.55 P2.22%  22.722%  ?22.22%  27.77%  22.27%  ?2.7°%

0.439 3: 5.82% 6.52% 5.88% ?7.72% 5.82 ?2.22%  ?22.22%  ?2.72%  27.77%  22.27%  ?2.72°%

0.125 4: 28.89% 28.98% 25.98% 22.23% 22.23 P2.22%  22.722%  ?27.22%  27.77%  22.27%  ?2.7°%

0.968 5: 34.99% 35.16% 31.73% 27.35% 27.35 22.90% 22.722% ?2.72°% 272.722% 2?2.27% ?2.72°%

0.410 6: 6.59% 6.49% 6.26% 5.50% 5.50 4.29% 2.79% 2?2.7272% 22.27% 22.722% ??°.?77%

0.116 7: 28.71% 27.26% 25.01% 22.92% 22.92 21.23% 19.99% 19.15% 272.?2?2% 2?2.22% ?22.72°7%

0.970 8: 30.95% 35.36% 36.44% 36.09% 30.95 35.11% 33.93% 32.74% 31.64% ??2.2?2% 272.7°7%

0.586 9: 15.47% 23.51% 28.41% 31.32% 15.47 32.95% 33.75% 34.02% 33.97% 33.73% 2?7.27%

0.822 10: 8.64% 12.31% 16.36% 19.89% 8.64 22.73% 24.94% 26.60% 27.84% 28.77% 29.46% . .
0.711 11: 4.20% 6.39% 8.48% 10.75% 4.20 13.02% 15.19% 17.19% 19.02% 20.67% 22.17% 4.20 0.05
0.769 12: 2.14% 3.18% 4.31% 5.50% 2.14 6.91% 8.54% 10.34% 12.22% 14.12% 16.00% 2.14 0.05
0.740 13: 1.06% 1.60% 2.15% 3.13% 1.06 4.48% 6.12% 7.95% 9.89% 11.88% 13.85% 1.06 0.10
0.755 14: 0.53% 0.80% 2.33% 4.37% 0.53 6.57% 8.76% 10.86% 12.86% 14.76% 16.57% 0.53 0.05
0.748 15: 0.27% 4.56% 8.48% 11.80% *0.27 14.50% 16.70% 18.55% 20.14% 21.58% 22.92% *0.27 0.30
0.751 16: 12.60% 18.35% 22.01% 24.24% 12.60 25.68% 26.72% 27.58% 28.38% 29.17% 29.96% 12.60 0.10
0.251 17: 29.57% 32.13% 32.34% 32.15% 29.57 32.11% 32.31% 32.72% 33.28% 33.93% 34.63% 29.57 0.05
0.933 18: 24.64% 25.19% 25.84% 27.05% 24.64 28.58% 30.20% 31.78% 33.25% 34.57% 35.74% 24.64 0.15
0.630 19: 3.27% 3.62% 10.65% 16.62% 3.27 21.46% 25.33% 28.40% 30.83% 32.75% 34.26% 3.27 0.35
0.196 20: 7.24% 3.08% 11.02% 16.97% 3.08 21.38% 24.63% 27.03% 28.81% 30.13% 31.14% 3.08 0.30
0.052 21: 26.99% 26.95% 26.72% 26.42% 26.42 26.10% 25.80% 25.56% 25.39% 25.31% 25.30% 25.30%* 0.25
0.987 22: 34.13% 32.08% 28.00% 24.14% 24.14 21.03% 18.70% 17.07% 16.01% 15.40% 15.14% 15.14~% 0.00
0.557 23: 1.00% 2.22% 1.78% 1.00% 1.00 0.42% 0.20% 0.34% 0.76% 1.41% 2.23% *0.20 0.35
0.167 24: 29.47% 30.56% 28.06% 24.62% 24.62 21.13% 17.86% 14.89% 12.20% 9.76% 7.54% 7.54%* 0.65
0.956 25: 33.75% 34.63% 31.84% 27.82% 27.82 23.66% 19.79% 16.31% 13.24% 10.54% 8.16% 8.16%* 1.35
0.395 26: 6.92% 6.32% 5.61% 4.92% 4.92 4.10% 3.15% 2.14% 1.12% 0.15% 0.74% *0.15%* 0.30
0.111 27: 28.61% 28.57% 25.83% 22.89% 22.89 20.31% 18.16% 16.38% 14.90% 13.65% 12.55% 12.55% 0.90
0.971 28: 35.40% 35.29% 34.05% 32.25% 32.25 30.07% 27.69% 25.26% 22.87% 20.57% 18.39% 18.39* 0.35
0.415 29: 6.46% 14.35% 18.95% 20.87% 14.35 21.09% 20.27% 18.85% 17.07% 15.11% 13.07% 13.07* 0.95
0.118 30: 5.26% 0.81% 1.08% 1.92% *0.81 2.09% 1.76% 1.06% 0.07% 1.13% 22.22% *0.81 1.01
0.030 31: 1.62% 9.12% 14.40% 17.18% 1.62 18.80% 19.86% 20.71% 21.48% ?22.?22% 1??2.7?2% 1.62 0.00
0.008 32: 25.33% 28.93% 32.44% 35.22% 25.33 37.33% 38.95% 40.20% ??2.?22% ??2.722% 272.7°7% 25.33 0.25
0.998 33: 37.76% 41.14% 43.98% 46.79% 37.76 49.36% 51.55% 22.22% ?2.?22% ??2.722% 27.7°7% 37.76 0.10
0.478 34: 22.58% 35.39% 43.36% 48.89% 22.58 52.95% 2?2.27% 22.22% ?2.?77°% ??2.722% 27.7°7% 22.58 0.90
0.861 35: 23.26% 32.60% 40.42% 46.06% 23.26 ??.22%  22.22%  22.727%  22.22% ?2.?27°% ?7.7°% 23.26 0.15
0.314 36: 28.70% 34.12% 37.03% ??2.22% 28.70 ??.22%  22.72%  272.27%  22.22% ?2.?22°% ??7.?7°% 28.70 9.05
0.914 37: 21.71% 22.57% 22.22% ?7.22% 21.71 P?.22%  22.722%  22.727%  22.722%  ?2.27°% ?7.72% 21.71 2.00
0.646 38 4.40% ?7.77% ?22.22% ?7.77% 4.40 22.22%  22.22%  22.7272%  2?22.272% ?2?2.22% ?2?2.722°% 4.40 0.94
0.203 39: 2?2.?2?2% 22.22% ?22.22% ?22.22% ??.27 22.22%  22.22%  2?22.7272%  2?22.27% ?2?2.22% ??.727°% ??.727 20.37



Symetryczna 1nterp01aqa

odstep 1 odstep 2
st.1l st.3 st.5 st.7 st.1l st.3 st.5 st.7 Najlepsze Minimum

0.223 0:2?2.22% 22.22% 22.22% ?7.22% ?7.22%  ?2.722% 22.727% ?2.7°% ??2.727 8.80
0.059 1:2?2.22% 22.22% 22.22% ??.27% ?27.22%  ?2.722%  22.77%  2?2.7°°% ?27.727 3.13
0.985 2:40.55% 22.22% 2?2.22% ?7.77% ?7.22% ?2.722% 22.27% ?2.7°% 40.55 0.58
0.439 3: 3.73% 22.22% 22.22% ?2?2.27% 6.12% 22.2?2% 22.272% 22.7°?% 3.73 0.10
0.125 4:28.60% 30.29% 22.22% 272.722% 1.89% 22.22% 22.22% ?7.77% 1.89 0.55
0.968 5:34.51% 35.27% 22.2?% ?2?2.27% 0.50% 22.?22% 22.22% ?2?.2°7% 0.50 0.20
0.410 ©6: 6.89% 0.96% 4.04% 22.72?7% 5.13% 5.41% 22.22% ?2?2.22% *0.96 2.28
0.116 7:33.05% 36.42% 37.23% ?2?2.22% 17.88% 19.10% *272.2?2% 272.7272% 17.88 0.30
0.970 8:17.72% 14.91% 11.39% 7.88% 6.54% 7.04% 22.2?2% ?2?.272% 6.54 0.20
0.586 9: 8.64% 15.98% 20.96% 23.84% 0.15% 0.08% 0.03% ?22.22% *0.03 0.05
0.822 10: 2.39% 7.18% 8.85% 8.82% 19.67% 19.84% 20.39% 272.22% 2.39 0.00
0.711 11: 2.39% 1.47% 4.29% 6.44% 7.56% 11.78% 13.80% ?7.7272% 1.47 0.05
0.769 12: 0.97% 0.24% 1.79% 2.37% 5.08% 5.16% 7.32% 9.41% 0.24 0.05
0.740 13: 0.55% 4.63% 6.99% 8.12% 2.29% 9.19% 13.55% 16.61% 0.55 0.10
0.755 14: 0.26% 1.69% 4.14% 6.36% 13.69% 15.39% 15.34% 14.85% 0.26 0.05
0.748 15:12.60% 15.52% 18.73% 21.39% 5.16% 14.02% 18.30% 20.83% 5.16 0.30
0.751 16: 4.63% 10.66% 15.78% 20.18% 3.31% 6.96% 10.63% 13.58% 3.31 0.10
0.251 17:21.90% 26.78% 30.41% 32.86% 11.23% 8.58% 7.50% 6.93% 6.93 0.05
0.933 18:22.97% 29.59% 34.92% 39.12% 26.66% 27.80% 28.97% 29.78% 22.97 0.15
0.630 19:23.92% 32.28% 35.48% 36.38% 11.97% 12.32% 12.73% 14.25% 11.97 0.35
0.196 20:38.21% 46.55% 51.31% 53.97% 10.41% 7.56% 6.07% 5.26% 5.26 0.30
0.052 21:27.09% 26.92% 25.97% 24.83% 24.92% 26.93% 28.01% 28.18% 24.83 0.25
0.987 22:40.27% 48.32% 51.35% 52.17% 9.70% 10.84% 13.79% 16.89% 9.70 0.00
0.557 23: 2.66% 0.44% 0.49% 0.89% 13.08% 13.70% 13.77% 14.30% 0.44 0.35
0.167 24:26.20% 27.99% 28.60% 29.05% 4.29% 11.69% 13.65% 13.66% 4.29 0.65
0.956 25:31.10% 29.43% 28.10% 27.54% 1.14% 11.96% 18.80% 23.16% *1.14 1.35
0.395 26: 8.69% 8.98% 6.87% 3.83% 4.54% 10.95% 16.43% 20.42% 3.83 0.30
0.111 27:28.73% 35.26% 39.69% 42.49% 1.56% 4.81% 7.50% 8.71% 1.56 0.90
0.971 28:35.74% 32.92% 28.29% 23.53% 23.90% 27.89% 29.69% ?27.27°% 23.53 0.35
0.415 29:17.23% 32.34% 41.23% 46.78% 10.69% 19.15% 24.82% 272.22% 10.69 0.95
0.118 30:18.59% 19.47% 18.93% 17.39% 21.85% 27.08% 29.14% 272.22% 17.39 1.01
0.030 31:33.82% 37.50% 41.58% 45.72% 34.72% 31.21% 2?2.22% ??2.27% 31.21 0.00
0.008 32:14.51% 8.77% 5.29% 2?.7?°% 31.53% 33.49% 272.22% ?7.272% 5.29 0.25
0.998 33:27.62% 31.27% 35.63% ?2?7.722% 39.12% 38.14% 2?2.2?2% ?2?2.27% 27.62 0.10
0.478 34:15.87% 19.56% 2?2.22% ??7.72% 0.29% 22.22% 22.22% ?7.77% *0.29 0.90
0.861 35: 4.75% 18.74% 22.2?% ?2?2.727% 26.71% 22.22% 22.22% ??.27°% 4.75 0.15
0.314 36:12.43% 22.22% 22.22% ?2?2.22% 14.33% 22.22% 22.22% ?2?2.77% 12.43 9.05
0.914 37:19.11% 22.22% 22.22% ?2?.27% 27.22%  ?2.722%  22.77%  2?°.7°°% 19.11 2.00
0.646 38:22.22% 22.22% 2?2.22% ?7.72% ?7.22%  ?2.722% 22.727%  ?2.7°% ?22.727 0.94
0.203 39:2?2.22% 22.22% 22.27% ??.727% 27.22%  ?2.722%  22.77%  2?°.7°°% ?2?2.2?2 20.37



Uczenie analiza
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* Uczenie na pelnym zbiorze danych (60 pozycji

e Jak wygladaja wielomiany uczace (dopasowane do
danych uczacych), czy sq podobne ksztaltem ?

* Ile pozycj1 pokrywa wielomian ?

e Jaki procent danych wejsciowych pokrywa n
najlepszych wielomianow z populacji ?

* Natozenie najwazniejszych wielomianow
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Punkty budowania oceny osobnika

nalozenie wynikow dla 8 3 5 11 14 22 38 34 42 43 51

1.5

8.3 r

MJ

_H.ﬁ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a 2 4 6 6 18 12 14 16 18 26 22 24 26 28 360 32 34 36 358 48 42 44 46 48 58 52 54 56 53 60O



Pokrycie obszaru wielomianami

ocena na punktach uczacych 1 na_jlepszych osobnikow

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a 2 4 6 8 18 12 14 16 18 26 22 24 26 28 380 32 34 36 38 40 42 44 46 48 58 52 54 56 53 60

1





















Natozenie najlepszych osobnikow

ocena na punktach uczacych 2 na_jlepszych osobnikow

_B.E : =
a 2 4 6 8 18 12 14 16 18 26 22 24 26 28 380 32 34 36 38 40 42 44 46 48 58 52 54 56 53 60

1 b —



Natozenie najlepszych osobnikow

ocena na punktach uczacych 3 na_jlepszych osobnikow

_B.E : =
a 2 4 6 8 18 12 14 16 18 26 22 24 26 28 380 32 34 36 38 40 42 44 46 48 58 52 54 56 53 60

i A — L E— = J S—



Natozenie najlepszych osobnikow

ocena na punktach uczacych 4 najlepszych osobnikow

_B.E : =
a 2 4 6 8 18 12 14 16 18 26 22 24 26 28 380 32 34 36 38 40 42 44 46 48 58 52 54 56 53 60

1 a— = J S— 4






* Optymalizacja czasu testow
* Jeszcze jeden dodatkowy wezet do weryfikaci
e “Usztywnienie” ksztattu wielomianu

* Testy na wigkszym odcinku danych

* Uczenie na jednym odcinku, uzupetnianie
na innym

* ZostawiC interpolacje — wyszukiwanie regul w
danych



To juz wszystko!

Dzigkuj¢ za uwagge,
prosz¢ o pytania 1 komentarze.

Marcin Borkowski
marcinbo(@mini.pw.edu.pl



