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EDA
 Pravdepodobnostný model

 pravdepodobnostná distribúcia zložiek
 učenie

 parametrov modelu
 štruktúry modelu (ak nie je pevne daná)

 Populačný algoritmus: populácia vs. model
 populácia 

 náhodné generovanie na základe modelu
 vzorkovanie priestoru kandidátov

 použitie populácie ako učiacej množiny
 tvorba / vylepšenie modelu
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Štruktúra EDA
 input:  π
 output:  r є S
 k=0
 M = init()
 Pk = {b1(k),…,bs(k)} = {URP(), …, URP()} / {M(), …, M()}
 g(Pk) = {g(b1(k)),…,g(bs(k))}
 repeat
 D’ = vyber(Pk, g(Pk))
 M = odhadni/uprav(M,D’)
 D’’ = generuj(M)
 g(D’’)
 Pk+1 = vyber(Pk + D’’)
 k = k + 1
 until term()
 return r = best
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Typy modelov

 Nemôže byť priamo združená pravdepodob-
nostná distribúcia
 Typy

 univariantné
 žiadne vzájomné závislosti medzi premennými
 p(x1,…,xn) = ∏i=1,…,n p(xi)

 bivariantné
 vzájomné závislosti existujú iba medzi dvojicami 
premenných

 multivariantné
 vzájomné závislosti existujú medzi skupinami 
premenných



Katedra kybernetiky a umelej inteligencie FEI, TU v Košiciach 5

UMDA

 Univariate Marginal Distribution Algorithm
 Model

 v každej generácia sa vytvára nový model
 iniciálny model sa nevytvára
 marginálne pravdepodobnosti odhadované z 
frekvencií

 Populácia
 generačná náhrada
 D’ vyberaná metódami z evolučných algoritmov
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Štruktúra UMDA
 input:  π
 output:  r є S
 k=0
 M = init()
 Pk = {b1(k),…,bs(k)} = {URP(), …, URP()} / {M(), …, M()}
 g(Pk) = {g(b1(k)),…,g(bs(k))}
 repeat
 D’ = vyber(Pk, g(Pk))
 M = odhadni/uprav(M,D’)
 D’’ = generuj(M)
 g(D’’)
 Pk+1 = vyber(Pk + D’’)
 k = k + 1
 until term()
 return r = best
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Bivariantné modely
 špeciálne tvary závislostí
 rôzne úrovne všeobecnosti

 reťazec je špeciálnym prípadom stromu
 strom je špeciálnym prípadom lesa stromov
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MIMIC
 Mutual Inform. Maximizing Input Clustering
 Model

 združená distribúcia p(x1,…,xn) = p(x1) ∏i=2,…,n p(xi|xi-1)
 učenie štruktúry – greedy prístup

 koreň: premenná s minimálnou entrópiou
 predlžovanie reťaze: premenná minimalizujúca 
podmienenú entrópiu

 Populácia
 generovanie premenných v poradí podľa reťaze
 pre učenie sa používa zvyšujúci sa percentil
 noví kandidáti sa pridávajú k už generovaným
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Štruktúra MIMIC
 input:  π
 output:  r є S
 k=0
 M = init()
 Pk = {b1(k),…,bs(k)} = {URP(), …, URP()} / {M(), …, M()}
 g(Pk) = {g(b1(k)),…,g(bs(k))}
 repeat
 D’ = vyber(Pk, g(Pk))
 M = odhadni/uprav(M,D’)
 D’’ = generuj(M)
 g(D’’)
 Pk+1 = vyber(Pk + D’’)
 k = k + 1
 until term()
 return r = best
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BMDA
 Bivariate Marginal Distribution Algorithm
 Model

 združená distribúcia 
 p(x1,…,xn) = ∏k in R p(xk) ∏j in V \ R p(xj|xr(j))

 učenie štruktúry {V, E, R} – greedy prístup
 na základe univariantných a bivariantných frekvencií

 učenie parametrov
 Populácia

 generovanie premenných v poradí podľa závislostí
 pre učenie sa používa lepšia časť populácie
 noví kandidáti nahrádzajú časť populácie
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Štruktúra BMDA 
 input:  π
 output:  r є S
 k=0
 M = init()
 Pk = {b1(k),…,bs(k)} = {URP(), …, URP()} / {M(), …, M()}
 g(Pk) = {g(b1(k)),…,g(bs(k))}
 repeat
 D’ = vyber(Pk, g(Pk))
 M = odhadni/uprav(M,D’)
 D’’ = generuj(M)
 g(D’’)
 Pk+1 = vyber(Pk)+ D’’)
 k = k + 1
 until term()
 return r = best
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BMDA – závislostný graf
 Závislosť a nezávislosť

 detekcia nezávislosti
 p(xi|xj) = p(xi, xj)/p(xj) = p(xi)p(xj)/p(xj) = p(xi)

 kritérium 
 χ2 = Σ (pozorované – očakávané)2 / očakávané
 pozorované = N p(xi, xj) očakávané = N p(xi)p(xj)

 Tvorba závislostného grafu
1. určenie kritéria a nezávislosti dvojíc premenných
2. náhodný výber koreňa stromu
3. iteračné vybudovanie stromu
4. ak ešte nespracovaná premenná, krok 2


