Cvicenie 7: Vymenné algoritmy na hl'adanie optimalnych
navrhov

Vymenné algoritmy funguji na principe vymeny jednoho alebo viac bodov pévodného
(Startovacieho) navrhu. Vo v8eobecnosti ich mozeme rozdelif na dva typy: tie, ktoré pri-
davaji/odoberaju body postupne po jednom a na tie, ktoré takto vymenia viac bodov
naraz.

Startovaci navrh velkosti N vygenerujeme sekvenc¢ne postupnym pridavanim bodov,
ktoré maximalizuji determinant informac¢nej matice: dostaneme tak névrh s informac¢nou
maticou M.

Dalsou fazou je "vylepSenie"tohto navrhu vymenou niektorych povodnych bodov navrhu
za body zo zonamu potencialnych kandidatov. Vymenime teda bod xj za bod x; podla toho,
ako dobre touto vymenou zvic¢sime hodnotu determinantu informacnej matice.

Tvar varian¢nej funkcie pre kritérium D-optimality uz pozname z gradientnych algorit-
mov:

d(zy) = f'(@n) M~ f(2)

Pridanie bodu z; sa na informacnej matici a jej determinante prejavi nasledovne:

Mn+1 = Mn + f(xl)f/(xl>

det(M,41) = det(M,)(1 + d(x;))
Analogicky, odobratie bodu x; ma takyto vplyv:

Mn+1 = Mn - f(fl'k)f/(fl'k)

det(Mys1) = det(M,)(1 — d(z))

Odobratie bodu x; a stcasné pridanie bodu z;:

Mgy = My = fxe) f'(x) + f (20) f'(220)

det(M, 1) = det(M,)(1 + A(zy, 7))

kde
Ay, x1) = d(wr) — [d(zg)d(xr) — d*(wy, 21)] — d(wy)

d(wp, x) = (@) M7 f(a) = f/a) M7 fay)

Zakladnou myslienkou algoritmu je spocitat v kazdom kroku hodnoty A pre vSetky mozné
dvojice (zy,x;) a vybrat najviésiu. Vymenia sa potom medzi sebou body, pre ktoré je tato
hodnota maximélna.



KL-vymenny algoritmus

Keby sme ale mali porovnévat vSetky body navrhu so vSetkymi candidate points, pocet
porovnani by bol velmi velky a algoritmus by bol pomaly. Zrychlenie dosiahneme, ak si
vSimneme, Ze s najvacsou pravdepodobnostou sa budi odoberat body s vel'mi nizkou hodno-
tou varianc¢nej funkcie a naopak, pridavame vicsinou body a vysokou hodnotou varianc¢nej
funkcie.

KL-algoritmus teda najskor zmensi pocet kandidatov na vymenu, a to tak, Ze uvazujeme
K bodov s najmensou hodnotou varianc¢nej funkcie a L bodov s najvicSou hodnotou va-
rian¢ne] funkcie. Algoritmus zastavime, ak uz neexistuje ziadna vymena, ktora by zvicsila
determinant. Hodnoty K a LL volime tak, aby 1 < K < Nal<L<n-1

Ak polozime K = N a L =n — 1, dostaneme pdvodny Fedorovov algoritmus.



