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Uvod

Uvod

» Postupak pronalazenja matematickog izraza iz empirijskih
podataka
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Uvod
» Osim trazenja parametra modela trazi se i sam model
» Model nije pretpostavljen kao npr. kod linearne regresije
Linearna regresija:

Simbolicka regresija:

h(x) = wy - x* +wa - x +wp

h(x) =2 -In(x) + 0.5 - sin(x)

(1)
(2)
ili
h(x) = e~ - cos?(x) (
o = = = 9Hae
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Evolucijski algoritam

Evolucijski algoritam

» Prostor stanja prevelik za iscrpno pretrazivanje (engl. brute
force) - heuristika — evolucijski algoritam
» Evolucijski algoritam
» jedinka
» populacija
> selekcija
» krizanje
» mutacija
» dobrota jedinke - racun pogreske
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Evolucijski algoritam
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Evolucijski algoritam

Evolucijski algoritam

» Genetsko programiranje
» Gramaticka evolucija

» Analiticko programiranje
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Genetsko programiranje
» Jedinka prikazana stablom: /y - x + sin(3.14 - x)
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Gramaticka evolucija

» Jedinka prikazana u binarnom obliku - 0011 1110 0101 1000
» Formira se niz iz kojeg se gradi izraz - [3, 14,5, 8]

> lzraz se gradi na temelju zadane gramatike (npr. BNF oblik)

=




Evolucijski algoritam

Gramaticka evolucija

» Jedinka prikazana u binarnom obliku - 0011 1110 0101 1000
» Formira se niz iz kojeg se gradi izraz - [3, 14,5, 8]

> lzraz se gradi na temelju zadane gramatike (npr. BNF oblik)

<izraz> = <izraz> <operator> <izaraz> (0)

| <var> (1)

| <func>(<izraz>) (2)

<operator> 1= + (0)
- (1)

<var> = X (0)

| 314 (1)

<func> == Sin (0)

| Log (1)
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Evolucijski algoritam

Analiticko programiranje

» Jedinka zapisana pomocu niza - [3, 14,42, 5]

» Definira se skup u kojem se nalaze operatori, funkcije, varijable
i konstante

» Na temelju broja u nizu odreduje se element u matematickom
izrazu

» {+, -, * /,sin, cos, sqrt, X, Y, 3.14}

[m] = =
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Problemi u simboli¢koj regresiji

» Predugi izrazi - regularizacija

» Nedefiniran izlaz funkcije - intervalna aritmetika
» Konstante - linearno skaliranje
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Intervalna aritmetika

» Raniji pokusaji: sigurni operatori: f(x)
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Intervalna aritmetika

» Raniji pokusaji: sigurni operatori: f(x) = X—i5 x =57

» Prikaz jedinke pomocu stabla

» Racuna se izlaz generirane funkcije ali u intervalnoj aritmetici

» Ako je interval beskonacan ili se pojavi kompleksni broj
potrebno je obrisati podstablo

» Korak prije racunanja pogreske
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Problemi

Intervalna aritmetika

sqrt
[greska, 5]
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Linearno skaliranje
> Primjer: h(x) = 12.42 - x> 4 10®

» Funkcija ima "dobar" oblik ali nije dobro skalirana
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Linearno skaliranje

v

Funkcija ima "dobar" oblik ali nije dobro skalirana
Primjer: h(x) = 12.42 - x> + 10®
|zraz se zapide u obliku h'(x) = a - h(x) + b

v

v

v

Traze se konstante a i b koje minimiziraju srednju kvadratnu
pogresku (dobrota jedinke)

N
E= 5> (i~ (- hx) + )Y (4)

i=1
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Koristenje u praksi

|zIu¢ivanje fizikalnih zakona iz empirijskih podataka

Bez znanja fizike:
a—0.05v—-78x=0 (5)
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|zIu¢ivanje fizikalnih zakona iz empirijskih podataka
» Empirijski podaci
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|zIu¢ivanje fizikalnih zakona iz empirijskih podataka
» Empirijski podaci

» Numericko racunanje parcijalnih derivacija 3%
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Koristenje u praksi

|zIu¢ivanje fizikalnih zakona iz empirijskih podataka

» Empirijski podaci

» Numericko raunanje parcijalnih derivacija %

» Simbolickom regresijom trazi se funkcija f(x,y) koja najbolje
of

opisuje parcijalne derivacije: % =2
ay

Fakultet elektrotehnike i racunarstva
14 /17

Dino Santl

Simbolicka regresija




Koristenje u praksi

|zIu¢ivanje fizikalnih zakona iz empirijskih podataka

v

Empirijski podaci

v

Numeri¢ko racunanje parcijalnih derivacija %

v

Simbolickom regresijom trazi se funkcija f(x, y) koja najbolje
of

opisuje parcijalne derivacije: % =2
ay

v

Racun pogreske:

:__Z/og[uab( Vi ﬁi:)] (6)
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|zIu¢ivanje fizikalnih zakona iz empirijskih podataka

» Zanemarivanje nekih funkcija — aproksimacije
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Koristenje u praksi

|zIu¢ivanje fizikalnih zakona iz empirijskih podataka

» Zanemarivanje nekih funkcija — aproksimacije
» Racunanje traje od par sati do nekoliko dana

» Pokazuje se da je to¢no rjesenje u trenutku kada se dogodi
veliki skok u pogresci
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Hvala na paznjil
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Pitanja?
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