
Priesvitka 1

5. prednáška

 Genetické programovanie (GP)

Na prelome 80-tých a 90-tých rokov americký
informatik John Koza [1,2] (Stanford
University) navrhol originálnu modifikáciu
genetického algoritmu, ktorú nazval genetické
programovanie. V tomto prístupe sú��������� �
	��� � � 	������������ ��������	���� ����� �!��"������
	�#$�
%�&(')�+*-,/.0� &1,2'3�24��'65��!��� &��8794�������&:��� &);

Nech A={(xi,yi); i=1,2,...,p} je tréningová< =?>�@�A3=?B  obsahujúca  p  bodov (xi,yi). Naším��&:��CD�� *E� ��F+*-G2� '9���H5 794�������&04 t(x)
(reprezentovanú syntaktickým stromom), ktorá
minimalizuje rozdiel  (jeho kvadrát alebo��IJGK�L#05M'3� 4 ����"���N'34�O ����P�� QR.S'9���TU��� � 	���" ����TU���
hodnôt y 	V'3�����W&X��YH�N���+*Z� ���H%�&0��[;
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Dva typy regresií

(1) Parametrická regresia (modelová
funkcia je fixná, optimalizujú sa len jej
parametre)

(2) Symbolická regresia (Koza, optimalizuje
sa tvar modelovej funkcie)

Symbolická \�]�^�\!]�_a`$b cE] d:]�e cE]�fe�b g h
i�e�j
interpretácia genetického programovania.

k e�l m�h�nWopb�f e�b ^H]�e�]�q+`$r�s�t m�\�h�^�\!b�g h�u�b�eW`:] cE]
chápanie funkcie t(x) ako "programu" pre
správanie sa nejakého objektu (agenta -
robota) v prostredí.
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.RUH�RYp�VWURP\

Nech G=(V,E) je strom (súvislý acyklický graf
[3]), kde V={v1,v2,...,vp} je neprázdnavxwzy�{�|�}~|
v�� � ��|����S���  a E={e1,e2,...,eq} je{Mwz�M��|
v�� � ��|����S��� ,

1V E= +

Ak jeden vrchol v strome je odlíšený od
ostatných vrcholov, potom strom sa nazýva�?�����R�1�N��� �K�����L�

 a odlíšený vrchol sa nazýva�?�����R���
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� ���~�R�W���1� �K�
 val(v � �E�  ��-¡�¢�£�¤�¥¦ �§ ¨��R©$§ ªR«6¬a©$¤L®¯ ¤�¥�§ °�¥�ª�°z�E� £�¤�ª�� ¯ ± ¥!¢�  incidentných s

vrcholom v.

( ) ( )2 2 1
v V

val v q p
∈

= = −∑

² ¤¥!��³�¤�´�µ ¬ ¯ ¥!¤�¶ �E� ·¦¤�¥2¶ ¢R©X �� ° ¥!ª��� �µ ¸ ® ¤
usporiadaná trojica

( )T V ,E,v=

kde v∈V �E� ® ¤�¥���³º¹
Nech » i �E� ¶  �¤H¼�½0 �¸ ¤�¾1¬¿¸ ± °z�pÀ�¨�¸ ´JÁK� ¯6®�Â ¶ ¤
¼� �§® ¤¥!��³�¤�´�§ ¬ ¯ ¥!¤¶ Â  ®¯ ¤¥!§ ¬ÃÀ ¡�©:¤H¼��� �§ ¡ i vrcholov

1 2 ...= ∪ ∪» » »
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Ä Å�Æ�Ç È�É�Ê!Å�Ë�ÉNÌ�Í ÎÐÏ3Ê!ÉÑ Ò Ó
  je ohodnotenýÊ�Å�Ô�Õ0Ö�×�Ñ ØRÙ3Î/Õ:ÉÑ

:t R→7
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Funkcia t Ú�Û�Ú�Ü�Ý�Ú�Þàß á�â�ã�Ü�ä á�Úå!æ�ç�Ú�è�ä é2Þ3å�Ú�ê
å�æ�ë�ì0Ý�í�ê îRß6éaì$Ú�ê ï áÞ)Úå!ð è�í�ñEâ�Üå¦òzñEæ è ò�å�îRóSÞ9Ú�êô å�óXõWìöß÷ã�æ�ÝUßºø Þ9Ú ô ÚLì:ù ú�ó0ò8øûá�Ú�å�æ�ç�Ú�è�ð�Û�Ú éÐÞ3å�Ú�ê òºü
ý Ú
ã�â�Ü�Ú�è�â�Ý�ë Û�Ú Ü�Ý�Ú�Þ)â óXÝ�Ü�æEþLò Ý�æ�ÿ�Û ñEæ Ú���Ý�â�î�æ�Ý�ë
treq ï ô Ú�Þ)Úê ê � ã�æ�ê æ Ü�æ��ÐóXÝ�Ú�è�â�� �	��
�������
funkciu

( ) ( )- reqf T | t T t |=

� òWì$Ú�è�ë Û�Ú Ü�Ý�Ú�Þ)â ��î�æRì:ÚNè�æ+ñ �)ò Ý�á�ÿ�ó:æ Ú Ü ô Ú�è�æ�Ü ë
globálnemu minimu nad priestorom všetkých
ê ÚHã�Ý�äUÿ�Û á�Úå!æ�ç�Ú�è�äUÿ�Û éÐÞ3å!Úê Ú�èWï

( )arg minoptT f T
T

=
∈ �

� Úå!æ�ç�Ú�è�ä é2Þ6å!Ú�ê Topt odpovedá takému
á�Úå!æ�ç�Ú�è�ð�ê ò é2Þ3å�Ú�ê òUï áÞ9Ú�å)ä ê óXÝWó0ê â�ìöó���òzñEæ
��î�æ�ì:Ú�è�� �9ò�Ý�á�ÿ�ó0ò Ý�â�Ü ÿ�æRì ä�ê ô å�ó$æ�éÐÞ)Ú�å�Ú�ê
á�Úå!æ�ç�Ú�è�äUÿ�Û éÐÞ3å�Ú�ê Ú�è � ü
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Readov lineárny kód
� ��������� �! �� "#� $���%'&(� )*�,+!-/.0�*�21*3 � &4�� 658797;:�5<��='���
pre konštruktívnu  enumeráciu stromových
štruktúr.

Readov kód code(T > "�� 5?�#@/�BA���C D
sekvencia)C��FEHGICKJ $F.L%M�FE

( )1 2 p, ,...,= α α ααα

�6&(�,5?N %PO )�587Q5<�����K1RN S�+*T �*�FEU�K1*C/7�7V�!�65<�2W*� �/EX�KSR�
�*�/EX�21*CF797 A21Y.Z-��21*�[" � "����,1*�\&L��+ )]5<� �*%'&(�#&L1RN
vrcholy
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Veta. ^ _�`LaRb c dRegfh`4c�i2_kjml*n�o d*e�p6q rXo2a�s�t s `4e6q _Yu
c2v,t d*e*f'`w_�d�aRegfhx a*ozy�{KdRe,|}a6~InK� n�oF�H~InK� i/�Lf�o/�
( ) { }1 2 0 1 2

p
p, ,..., , , ,...α α α ∈  bola grafová (t.j.

o���rwf'`L_�j�o s!e,|?oK�Re��,~ f'`w|<e6q f |<e\��a*c2s�~!q s!��p�e6q �
sú

( )
1

1 2 1
j

i
i

j j , ,..., p
=

α ≥ = −∑

1

1
p

i
i

p
=

α = −∑
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Mutácia Readovho kódu

( )mutO′ =αα αα
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.UtåHPLH� Readovho kódu

( ) ( )cross, O ,′ ′ =αα ββ αα ββ
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Symbolická regresia

Symbolická regresia patrí medzi základné�2�Y�9���!���/�X� ���K�R�#���U�K�!�2�*� ���<�]���<�2� ���*�K�I�X����� �!� �¡ 
bolo spomenuté v úvodnej kapitole 5.1,
symbolická �?�����<��¢£�U� ¢P�*�]¤F¥0�*� � �Y¦m��§]�K�Y¥ �(�K�!��¨
funkcie reprezentovanej syntaktickým¢h�L�?�,� �,� ¢ �]�<��§,�Y¥w¢��2�,©!� �ª�,�*�2�<���F�X�2� ��«¬�6�4�,�?� ¤��
najlepšie aproximuje údaje z treningovej� �R� /�Q�,®¯�

Syntaktický strom t ¨�� �!�6�<�2°*���,© ¢h�L�<�6� T,
ktorého vrcholy sú ohodnotené symbolmi
aritmetických (alebo iných) operácií a celý¢h�L�?�,� � ± �� ²,®]³ �,�*�]§��6�*���(�K�6© �?���F�Q�,®!� ¤/¥L¢£�U�,�
reprezentujúcim hodnotu funkcie, ktorá je
priradená stromu pre danú vstupnú hodnotu
nezávislej premennej (alebo nezávislých
premenných).
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Klasifikácia vrcholov syntaktického stromu

(1) Terminálne vrcholy, tieto vrcholy odpo-´*µ�¶�·[¸º¹ »�¼R½ nezávislým premenným x,y,...
nezáporným ¾ µF¿UÀ�ÁFÂwÃ�µ/¿�Ä,Å!Æ konštantám 0,1,2,....

(2) Funkcionálne vrcholy odpovedajú jedno-
duchým operáciam, ktoré sú unárne, binárne,
ternárne,... .
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Ç¬È,É'Ê ËFÌ�ÍRÎ Ê Ï�Ð�ÎKÊ Î ÑÓÒ!Í�Ô(ÕKÖ6Ô�×UØKÖ�Ù ÑhÔLÉ<È6Ê Ú,Ò#Û�Õ�Ü6É8×ÞÝ
ako usporiadanú dvojicu

( ),= φt T

kde T
Û�Î Ö!È6É<ÎKßRÈ�Ú,Ù ÑhÔLÉ?È,Ê à]É<áKà�Ûmâ*ØF× ã'ÔwÉ}à]Ö6ÔLâ�É'à

syntaktického stromu t  a  φ je zobrazenieÚ�É?ØKäRÈ¡ÌXÈ\Ú Ö!È6É<ÎKßRÈ�Ú*å2ä*È
stroma na "aritmetické"

symboly, premenné, alebo konštanty

{ }: 1 2V , , ,....,x, y,...., , ,...φ → ∗ + −

Klasifikácia funkcionálnych vrcholov na
unárne (A), binárne (B) a terciárne (D)
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æ çzè�é�êKë ì í[î!ïñð4ç2ò6ð�óXô2ò!êKë ì íhðLõ<ö6ë ì
 t

priradíme funkciu t(x,y,....), kde x,y,.... sú
nezávislé premenné nasledujúcim rekurzívnym
spôsobom

Readov kód syntaktického stromu

( ) ( ) ( ) ( )( )1 1 2 2code p p, , , ,..., ,= α φ α φ α φt

kde φi je ohodnotenie i-teho ÷*ø õ[ð ø#ù ì ú�ìRû
funkcionálnym alebo terminálovým
symbolom.
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ü ý2þ/ÿ��Lÿ������	� 
 ÿ�����Lÿ��
 obsahuje n bodov

(regresnú tabulku)

{ }; 1 2train i iA x / y i , ,...,n= =

� ��������

 štandardne �����������������  !�" $#&%�')( �*� ��+,�-�/.

také optimálne parametre modelovej funkcie
G(x;w) , kde w sú parametre funkcie G, také,0 � �" 1�2#3�54�67�98�:� 8";5�#=<�>�+ ?@6���AB:C= �*�
minimalizovaná

( ) ( )
1

n

i i
i

E w G x ;w y
=

= −∑

Táto funkcia má minimum v bode

( )arg minopt w
w E w=

D <�>�<��FEHG �I 0 �  54J !KMLN<�>� O��+ ?@6��JAB:$C= G(x,wopt)G <J4��#H67�*�PLQ�SR!�	CT���U<�>�8 G �"< 0 CH�J6 Atrain
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Symbolická regresia V	W3X5YJZ [ \ ]�^U_`H]"a b cNXOdUef@g ]JdBh$` gji _�a ]�X�k2W3a5Y g)l e�h5X e�m5aW=^�[�Z fNg ]�dBh$`3X
(funkcionál) je minimalizovaná

( ) ( )
1

i i

n

i

E t t x y
=

= −∑

nJo `3m5^p\ cNZqc@^ e"m5aW=^�[�Z fNg ]�dBh`=X \ Z \ `H]j`H\ g \ [
"bode"

( )arg minopt t
t E t

∈
= r

Symbolická regresia je hlavným cielom
Kozovho genetického programovania so a1s/c o `TdBh$`3^ g	i _�a n ^�[�^BW=a!]"t f@g ]JdBh$`=a k�e W3a!] c�`=a id�c@^ o t \ uv_ g w�xJy o a nJo a-z�a!]Uc@^�[�XO]�t syntaktocým
stromom obsahujúcim povolené fukcionálne a
terminálové vrcholy.

Riešenie \ `H]j`H\ XW�`{z�X�m!]"t!V�^ nJo ^ w W=tO\ g k|X
realizuje pomocou genetického algoritmu.} cN^Jh!V�X�k~c�`=h!dBt ^ n a o Z5h`=a \ g cNZ�h$`3a X d o|� _�aO]	`=X k�e
definované podobným spôsobom ako predB^ o aO��^�[�t k~c o ^�\ x��
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Mutácia

( )mutO′ =t t

Mutáciou sa funkcia t(x) priradená
pôvodnému stromu zamenila za novú funkciu
t'(x) .

( ) ( ) ( )
( ) ( )( ) ( )

2 1

1 1

t x x x

t x x x x

= + ∗ −

′ = ∗ + ∗ −
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.UtåHQLH
� �|�{���!�j�H� ����� �/�Q����� �

t1 a t2 sú transformované
na dva nové stromy 1′t  a  2′t

( ) ( )1 2 1 2cross, O ,′ ′ =t t t t

( ) ( ) ( )
( )
( ) ( ) ( )
( ) ( )

2
1

2
2

2 2
1

2

1 2

2

2 1

t x x x x

t x x x

t x x x x x

t x x x

= + ∗ −

= +

′ = + ∗ −

′ = + +
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Rekonštrukcia stromov s
SRåDGRYDQRX�YODVWQRV "RX

Vlastnosti stromov sú popísané topologic-
kýmio indexami.

Wienerov topologický index

( )
i j

W ijd
<

χ = ∑
�

kde sumácia obsahuje všetky rôzne dvojice
vrcholov a symbol dij �*� �������3�$�3�!�����~� � ���v�� i-
tým a j-tým vrcholom v grafe G
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�  B¡�¢¤£¦¥5§�¨
topologický index

( )
( ) ( )[ ]

1

val val
R

v ,v E v v′ ∈
χ =

′⋅
∑©

kde sumácia obsahuje všetky hrany
[v,v']∈E(G)
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ª «=¬��® ¯�°O±B¬p²´³/µQ¯~¶�±B·$¸3° ¹�º"¬�»¼¾½�® ½ µN¬�¿ À Á�°jÂ9®5Ã�ÄO¿ ° ½ ¿ ²�¬UÁ¸H²"° ºJ¯F¼Tº�¶´¹/µQ²�Åj·! ¹~µÆ¯�¬p¿ ¬�½ Ç
taký strom G

À�±�µN¬�¯�ÈO�¬ ½	«3®1¹/µQ²�¬�¹~É
t(G) je blízkaº"¬vÁ�®�Ã�¬�½�®O²�°�ÊË½	«=®1¹/µQ²"¬Ì¹~µ�¸

treq.

( ) ( ) reqE G t G t= −

Í ºUµ�¸H¿ Ä$«T²pÎ ¹~µÆ¯�¬�¿ À ±�µN¬p¯SÈ!"¬ ½	«=®�¹~µQ²"¬Ì¹/É
minimalizuje funkcionál E(G Ï Ê*° ¶�¯S»5°!²�Å ®O±B¬
riešenie nasledujúceho 

¿ ¸T²	¸T¿ ®$«�¸ÑÐ�®5»O²�È!"¬
problému

( )arg minoptG E G
∈

=
G Ò

Ó ¸=°�³|°!²j¸=° µN¬�Uµ@¬ ¬pºMµ,¸H¿ ®«�¸ÑÐ�®5»!²"È!"¬ º�¯S¬pÔ	«3È!¿ ¶ ¹Õ®
realizuje pomocou genetického algoritmu nad
populáciou stromov, ktoré sú kódované
pomocou Readovho lineárneho kódu a¬�º�°O¯�Ä5·¸=° ¿ ¶MµNÄ�·$¸=° ® ±U¯F¼ÑÁ�°!²	¸3® ¹Õ® ½pÎB±B¬�²�Ä*½�®,Ê9Ö¹×º�Ø�¹|¬pÔ"¬p¿ º"¬pºj¼Q¹|®O²pÅB¿ ²j¸{Á�³Ù¸=°vÚ
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Kódovanie funkcií pomocou
acyklických orientovaných grafov

Alternatívny prístup ku kódovaniu funkcií
pomocou acyklických orientovaných grafov,Û�Ü@ÝpÞSß à ávâOã äpåJæ ç!è�éOê�ëOì�ß ë!ÛBÝ í�Ý�î´ï|ð�Ýpä�ð�ç!ì"ð!ì	ñ3ðÛBÝ�Þ�ðOò�Ý�îpójçOè ô/ÜQÞSÝpà Ý�îöõ

Orientovaný graf (hrany grafu sú orientované)
G=(V,E), kde V={v1,v2,...,vp} je neprázdnaà ì"ÝvâñTì�ë÷î�Þ�çOè�ÝBø=Ý�î ë

E={e1,e2,...,eq ùöú ð à ì"ÝvâñHì"ë
hrán. Orientovaný graf sa nazýva acyklický
vtedy, ak neexistuje orientovaná cyklickáç�ð1ô/ÜNë Ýpä�ô|ëOè�ã ú9û ç5ë ê�Ý�ô~ÜÆã�ê�ì"ÝÌô/æ ÞSÝ�î�ì�ëOÛBÝ
orientovaných hrán.
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Nech orientovaný graf G je indexovaný,
matica susednosti A=(Aij)∈{0,1}p×p ü*ý þ�ÿ��5ý����
takto

( )( )

( )

1 pre

0 iná �
i j

ij

v ,v E

A

 ∈
= 



�

0 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 0
0 1 1 0 0
0 1 0 0 0

 
 
 

=  
 
 
  

A
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Veta. Orientovaný graf G=(V,E) je acyklický�	��
��� � ��
�� �	��
���������� ��
���� � ��!����"�#� $ %'&)( *+�-,
kanonicky . ��� 
�/0�1�2�)�234���)�2�+&�
650�����87

( ) ( ) ( ):v,v E v v′ ′∀ ∈ ϕ > ϕ

Vrcholy kanonicky . ��� 
9/:�1�2�)�23���� ;1�<��=�( $ %	&)(*>�-, �<�'?��-
��@
��236�2�4�A� . � .AB �C(-� �>�D�236$ �2�'& . �+�FE
(1) Vstupné vrcholy, tieto vrcholy susedia len

s vychádzajúcimi hranami,
(2) Prechodné vrcholy �G� . 
9��� � ��!��2�H�#� BJI2K � B ��


susedia tak s vzchádzajúcim, ako aj s
vchádzajúcou hranou.

(3) Výstupné vrcholy, tieto vrcholy susedia
len s vchádzajúcimi hranami.

Kanonicky indexovaný orientovaný acyklický
graf, ktorý má jeden výstupný vrchol, sa
nazýva syntaktický graf.
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L MON�P�Q R-S<TU)V2W-P+X+Q M�Y�T)Z2W [+Q]\_^D` R X>Q [ S�U�V�W"Y a�TW>V2W-P+X2Wb^�T)X+Q S<T�c�YdX+eHf g�hD\iY@W+f j k>^�W+S<l a�T ` S�gT�X�l
ako hodnota funkcie priradenej vrcholu,M)S<m1`-f T�X	^�e ^�T8an^�W o�` X-kHU�p�T \Jq o�`-X kHg�X�l V2W-P+X2Wb^re[ S�U�V�W"Y�Wb[ \sR�Wta�T�X�l \u`	[2MON�W1[2M)X+QHf [ S�U�V2WHY�W>f
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( ) ( )
( )

5 1 4 2 3 3 4 2 2 3 4 5

1 1 2 3

x c , x c , x f x , x f x ,x ,x ,

x f x ,x

= = = =

=

Kódovanie syntaktických grafov

vswyx�z_{D|<}~)�+� �-|��y�2w@}� �H� �-�1�2})�0��} z��H�	{�})�>{8�@���H�����
� |�}��x �2�+� �-��>x z_{8�d�2���1�2�8� {�})� x0���1�����>�H�	{�}��>{8�@���1�
graf G je kódovaný maticou susednosti A, táto� }�{8�@�}���� � ��}�wA�t�+� �	|��+�	x  s�H�>�2� �)�"¡��b�2}��2¢	  �-�{£�2}�|_x z¤{8�y����b�2�8�¥{�})� x:���1�

Tcolumn.
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Syntaktický graf G ¦-§<¨�©�ª+« ¬_8®d¯2°�±1²2±+¦ �³)´ ¦:µ�¶H±>¦
Tcolumn ¦ · ±	¸)¹ ¦»º�© º�©¼+ª�± ¼>¦2°�½>« rekurentný²+«H¯�± ¨�©9 ¾�¦-ª ¶H¨�ª�©8º ½2±-¼+ª2±br¿ ²+«]¬_D¦ ¯-ª2À�½�±
vrcholu.
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ÁsÂyÃ�Ä_ÅDÆ<ÇÈ)É+Ê Ë Æ�ÌdÍ2Â�Ç�Î Ï+ÊHË�Ð È�ÅAÃ Ñ�Ã É ÍHÈ)É+Ê:Ò)Ó Ó2Ð-Î+É2ÔbÅ
syntaktického grafu G ktorého jednotlivé
vrcholy sú ohodnotené algebraickýmiÐ>Ë2Õ)Æ<ÖÒ�×�Ç)Ø ×�Ù Ú	Å8ÛdË2Ò�Ð1Ï2Ö Å�Ç)Ü Ã0Ý�ÍHÇ

T v tomtoË-Æ�ÌdË2ÇÎ-Õ Þ�Õ Æ<Ð'ß1ànÌyÆ�Õ�É2Ö Ð É�Ð1Ï+Ê á	â£ÅrÊ Ä¤Å8ÛdË2ÕÒ�ãäÍ>Å�Ð>Æ�Ê
špecifikuje funkcie priradené jednotlivým
vrcholom. Výsledné ohodnotenieÄ�åHÉ	Å�Ç�Í>Å8×@Ò�ÍHæ)Ó2Ð ç1Æ<Ç�Ñ�Ã Þ�Õ Ñ�Ã É ÍHÈ)É2Ö Ó�Ð Î>É2Ð1Å�Ç
výstupného vrcholu (2a-cx)(a-cx).



Priesvitka 29

Mutácia

(A) Mutuje sa 0-tý element riadku, ktorý
popisuje typ funkcie.

(B) Mutuje sa 1-vý element riadku popisujúci
vstupnú valenciu odpovedajúceho
vrcholu.

(C) mutujú sa elementy riadku, ktoré
popisujú predchodcov vrcholu.

( )mutO′ =T T



Priesvitka 30

.UtåHQLH
è éëêíìî�ï�ðñî

dvoch tabuliek T1 a T2 je stochastická
transformácia, ktorá ò+ó-ô£ò2õ�ö�÷ ø1ò2÷ ù2úbò2û ô�ü)ý þ0ÿ��1ó
T'1 a T'2

( ) ( )1 2 1 2cross, O ,′ ′ =T T T T



Priesvitka 31

,OXVWUDWþQê�SUtNODG
symbolickej regresie

Racionálny polynóm
�������
	 �������������������������������	 ��� �"!#��$ ���&%��'���
��(*)
+
%�,)
+��-���.% 	 �0/21 34�.34� 5"��� ���6�7!8��9

(1) 
3:�
;	 !#��<"�#��� %��)6+��-�=$ > )?�"��@ ���8�?����@ ACBEDF���
a premenná x} ,

(2) unárny vrchol  { zmena znamienka } ,
(3) G !#��<
H��� %��)6+��-�=$ > DI1�A��J30� �� 5��'!��"KL�

�����'!��CKM� DN1�AC!O� P Q

Genetický algoritmus obsahoval populáciuR�S�S )
+����	 � 5�T�	 �.% U�D;30VO��)��&%�(*)
+ 3:� G �*�W!8�
�����X!8A?��	
pmax=15 a vin

max =2).

Regresná tabulka bola generovaná pomocou
racionálnej funkcie f(x)=(1+x-x2)/(1+x+x2)
pre 40 

�6��%7!��'!ED;3:�
��A
��(*)6+ +�������Y&3 ����6	 �
�����0/
x∈[-10,10], pre ∆x=0.5.



Priesvitka 32

Vybrané grafy z priebehu genetického
algoritmu sú znázornené na obrázku. Posledný
graf na tomto obrázku odpovedá funkcii
((1/x+1)-x)/((1/x+1)+x), ktorá po jednodu-
chých úpravách poskytuje pôvodnú funkciuZ�[�\']"^`_Ea Z�b,c dec6f�c6b�[&g�h6f7^8c regresnej tabulky.


