EXCEL ALAPÚ GENETIKAI ALGORITMUS

A feladat az mcm2.xls példához Excel alapú bináris genetikai algoritmus készítése.

A példa:

A feladatot az mcm2.xls fájl tartalmazza, de az általam készített szöveges változatát leírom:

Egy 100 Ha nagyságú területen búzát (swhe), kukoricát (maiz) és burgonyát (pota) termelhetünk. Rendelkezésünkre áll 499 óra traktorteljesítmény, a növényeknek 4, 5, és 7 óra/Ha a munkaigénye, és 400eFt bérköltséget tudunk kifizetni, a növényeknek bérköltsége 2, 4, és 8 eFt Ha-ként. Az bevétel 30, 40 ill 100 eFt/Ha növényenként.

Az LP feladat:
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ez egyszerűen két lépésben papíron is megoldható
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 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]
A gazdaságinformatikai feladat:

A példa megoldását a számítástechnika különböző eszközeivel meg lehet oldani több kevesebb pontossággal. Csak említésképpen: Solver, Monte-Carlo.

A kérdés tulajdonképpen az hogy az MS Excel segítségével, az excel beépített eszközeivel mint a különböző függvények, a szűrés és sorbarendezés, egyebek, lehet e egy olyan genetikai elvekre épülő rendszert konstruálni ami elfogadható pontosságú.

Alapfogalmak:

Mit nevezünk genetikai algoritmusnak?

A genetikai algoritmus egy olyan keresési eljárás amely a megengedett megoldások egy tág halmazának legéletképesebb egyedeit kiválasztva ezek egymás közti rekombinációján és mutációján keresztül olyan egyedekhez jut amelyek közel állnak az optimális megoldáshoz.

A genetikai algoritmusok a biológiai evolúció elveit alkalmazzák, ezért nem árt ha néhány alapfogalommal megismerkedünk.

Gén: a genetikai információt hordozó anyag egy részegysége amely önmagában vagy más génekkel együtt egy tulajdonságot meghatároz 

Allél: Valamely gén módosulatainak, változatainak egyike. 

Genotípus: az egyed génjeiben tárolt genetikai információk összessége

Fenotípus: a gének által meghatározott tulajdonságok összessége

Egyed: az élővilág szerveződési egysége amely a saját génjei által meghatározott 

tulajdonságokkal bír, képes fajtársaival ivarosan szaporodni, ezáltal új egyedeket létrehozni.

Szelekció: az a folyamat mely során bizonyos egyedeknek a túlélési és szaporodási képességei a környezethez való jobb alkalmazkodás révén jobbak mint más kevésbé alkalmazkodó egyedeké. A szelekció által a genetikai fejlődés, genetikai változás nem véletlenszerű hanem határozott irányú. 

Keresztezés (rekombináció): a szaporodás során az eltérő genotípusú két szülő génjeinek kicserélődése egymás között véletlenszerűen vagy a domináns-receszív géntulajdonságoknak megfelelően ami egy más genotípusú egyed létrejöttét eredményezi 

Mutáció: az örökítőanyagokban végbemenő olyan változás ami nem a rekombináció lévén jön létre hanem valami más hatás révén. A mutáció révén egy vagy több gén megváltozik.

Fitnessz érték: egy adott genotípusú egyed esélye az adott körülmények között a túlélésre és utódok létrehozására. 

A feladat kifejtése:

A feladat során a genetikai fogalmakat át kell ültetni a gyakorlatba. A három szám, amelyek a példában termesztési területeket jelentik (az 1.szám a búza, a 2.szám kukorica és a 3.szám a burgonya) az egyed egy-egy kromoszómája és ezek bináris megfelelőik, szétbontva a helyiértékekre az egyes gének.

Az eredmény(GM) a fitnessz érték ami azt mutatja meg hogy az adott környezetben ami itt a példa feltételrendszere az egyed milyen sikeres.

A kritérium a példa feltételrendszerének való megfelelés. Ha az egyed nem felel meg a kritériumoknak akkor nem életképes, így szelektálódik.

Ez a táblázat az excel táblák magyarázata ahogy a fogalmakat átültettem a gyakorlatba.

	Gének (egy-egy bináris szám)
	Kromoszómák
	Fitnessz érték
	szelekció
	

	1.szám
	2.szám
	3.szám
	Decimális számok
	
	
	

	64
	32
	16
	8
	4
	2
	1
	64.
	32.
	16.
	8.
	4.
	2.
	1.
	64..
	32..
	16..
	8..
	4..
	2..
	1..
	1. szam
	2. szam
	3. szam
	GM
	kritérium
	egyed

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	64
	0
	34
	5320
	1
	100000000000000100010


A feladat egy olyan egyedek keresése amelyek kielégítik a kritériumokat iletve egy összevont kritériumot és a legközelebb állnak az optimális megoldáshoz.

A példa megoldása tört számokat eredményezett, de az egyszerűség és mivel bináris számokkal számoltam, egész számokkal dolgoztam. A maximális eredményt (GM) csak megközelíteni lehet, de a a rendszer szempontjából az alábbi táblázatban szereplő egyedek már jónak számítanak. 

A az alábbi táblázatban és az egész feladat során azonos jelöléseket használtam. Az 1.szám a búza (swhe), a 2.szám kukorica (maiz) és a 3.szám burgonya (pota) termesztési területét jelenti. Az eredményt a GM tartalmazza ezer Ft-ban megadva. A kritérium mezőben azt vizsgáltam hogy az egyes kritériumok teljesülnek-e de ezeket a korlátokat nem egyesével hanem összevontan vizsgáltam a következő összefüggéssel: =HA(ÉS(SZUM(4*1.SZÁM;5*2.SZÁM;7*3.SZÁM)<=499;SZUM(2*1.SZÁM;4*2.SZÁM;8*3.SZÁM)<=400;SZUM(1.SZÁM;2.SZÁM;3.SZÁM)<=100);1;0)

(A következő táblázatban külön is vizsgáltam az hogy mely tényező volt a korlát.)

	1.szam
	2.szam
	3.szam
	GM
	kritérium
	egyed
	ha
	Traktor
	wage

	64
	0
	34
	5320
	1
	100000000000000100010
	494
	400
	98

	67
	0
	33
	5310
	1
	100001100000000100001
	499
	398
	100

	64
	2
	33
	5300
	1
	100000000000100100001
	497
	400
	99


Az egyed egy három számból összevont bináris szám. 

Az Excel feladat során az egyes géneket állítottam elő a következőképpen =INT(VÉL()+0,5) majd ezekből számítottam ki az egyedet. =A2*64+B2*32+C2*16+D2*8+E2*4+F2*2+G2

Természetesen a GM-et is kiszámoltam =30*V2+40*W2+100*X2 és vizsgáltam a kritériumokat is. 

Ezzel a módszerrel 100 egyedet állítottam elő. Az így kapott változatos egyedek közül irányított szűrő segítségével kiszelektáltam és sorrendbe rendeztem a GM alapján azokat amelyek a kritériumot teljesítik. 

A feladat során két munkalapot hoztam létre az egyiket a mutáció a másikat a keresztezés modellezésére.

Mutáció:

A mutáció valamely gén vagy gének valamilyen okból megváltoznak. A mutációba ezt a véletlent beépítettem. =HA(VÉL()<0,97;eredeti érték;HA(eredeti érték=0;1;0))

A pirossal jelölt határszámot a helyiértékeknek megfelelően változtattam. Itt egy hiba lépett a modellbe. Az hogy bináris számmal dolgozik a modell nem teszi lehetővé hogy az értékek folyamatosan növekedjenek illetve csökkenjenek. Ha valós genetikai algoritmust alkalmaznánk kiküszöbölhető lehetne ez a porbléma. 

	helyiérték
	(1/helyiérték
	

	64,00
	0,02
	0,98

	32,00
	0,03
	0,97

	16,00
	0,06
	0,94

	8,00
	0,13
	0,88

	4,00
	0,25
	0,75

	2,00
	0,50
	0,50

	1,00
	0,99
	0,01


A határszámokat így deffiniáltam. Ez egy újjabb megkötés de egyfajta szelekciónak tekinthető.

Keresztezés: 

A szaporodás során az eltérő genotípusú két szülő génjeinek kicserélődése egymás között véletlenszerűen vagy a domináns-receszív géntulajdonságoknak megfelelően ami egy más genotípusú egyed létrejöttét eredményezi.

A szaporodáshoz két szülő kell ezért az első sorba az ideális szülőt (legjobb megoldást GM-t adó) egyedet illesztettem. A további helyekre generáltam az egyedeket. A keresztezést az alábbi képlet segítségével valósítottam meg. =HA(AL3=AL4;AL4;0) Mivel ismerjük az optimális megoldást és az ehhez tartozó egyedeket ezért a pirossal jelölt a logikai függvény hamis értékére adandó választ befolyásolhatjuk.

Összegzés:

Sokak nem értik miért is van szükség a genetikai algoritmusokra. Miért nem jó a célérték keresés. Ha a problémában kevés a változó és sok információ áll rendelkezésekre az összefüggésekről illetve a feltételek lineárisak -ilyenek az egyszerű közgazdasági problémák- akkor egyszerűbb nem a genetikai algoritmust választani mint megoldáskereső alkalmazást. 
A genetikai algoritmusok a kereső és optimalizáló alkalmazások között akkor játszik kiemelkedő szerepet amikor egy lehetséges megoldási teret definiálva, nagy számú változónál és bármilyenfokú feltételrendszert alkalmazva képes az optimális megoldás megtalálására.  

Az általam alkotott rendszernek számos hibája van, és az eredmény sokkal inkább köszönhető az Excel véletlenszám-generátorának mint az egyedeim genetikai változásnak, de alkalmas arra hogy programozási ismeretek nélkül a puszta logikát felhasználva bepillantást engedjen a genetikai algoritmusok világába. 
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