
Cvi£enie 7: Výmenné algoritmy na h©adanie optimálnych

návrhov

Výmenné algoritmy fungujú na princípe výmeny jednoho alebo viac bodov pôvodného
(²tartovacieho) návrhu. Vo v²eobecnosti ich môºeme rozdeli´ na dva typy: tie, ktoré pri-
dávajú/odoberajú body postupne po jednom a na tie, ktoré takto vymenia viac bodov
naraz.

�tartovací návrh ve©kosti N vygenerujeme sekven£ne postupným pridávaním bodov,
ktoré maximalizujú determinant informa£nej matice: dostaneme tak návrh s informa£nou
maticou M0.

�al²ou fázou je "vylep²enie"tohto návrhu výmenou niektorých pôvodných bodov návrhu
za body zo zonamu potenciálnych kandidátov. Vymeníme teda bod xk za bod xl pod©a toho,
ako dobre touto výmenou zvä£²íme hodnotu determinantu informa£nej matice.

Tvar varian£nej funkcie pre kritérium D-optimality uº poznáme z gradientných algorit-
mov:

d(xn) = f ′(xn)M−1f(x)

Pridanie bodu xl sa na informa£nej matici a jej determinante prejaví nasledovne:

Mn+1 = Mn + f(xl)f
′(xl)

det(Mn+1) = det(Mn)(1 + d(xl))

Analogicky, odobratie bodu xk má takýto vplyv:

Mn+1 = Mn − f(xk)f ′(xk)

det(Mn+1) = det(Mn)(1 − d(xk))

Odobratie bodu xk a sú£asné pridanie bodu xl:

Mn+1 = Mn − f(xk)f ′(xk) + f(xl)f
′(xl)

det(Mn+1) = det(Mn)(1 + ∆(xk, xl))

kde
∆(xk, xl) = d(xl) − [d(xk)d(xl) − d2(xk, xl)] − d(xk)

a
d(xk, xl) = f ′(xk)M−1f(xl) = f ′(xl)M

−1f(xk)

Základnou my²lienkou algoritmu je spo£íta´ v kaºdom kroku hodnoty ∆ pre v²etky moºné
dvojice (xk, xl) a vybra´ najvä£²iu. Vymenia sa potom medzi sebou body, pre ktoré je táto
hodnota maximálna.

1



KL-výmenný algoritmus

Keby sme ale mali porovnáva´ v²etky body návrhu so v²etkými candidate points, po£et
porovnaní by bol ve©mi ve©ký a algoritmus by bol pomalý. Zrýchlenie dosiahneme, ak si
v²imneme, ºe s najvä£²ou pravdepodobnos´ou sa budú odobera´ body s ve©mi nízkou hodno-
tou varian£nej funkcie a naopak, pridávame vä£²inou body a vysokou hodnotou varian£nej
funkcie.

KL-algoritmus teda najskôr zmen²í po£et kandidátov na výmenu, a to tak, ºe uvaºujeme
K bodov s najmen²ou hodnotou varian£nej funkcie a L bodov s najvä£²ou hodnotou va-
rian£nej funkcie. Algoritmus zastavíme, ak uº neexistuje ºiadna výmena, ktorá by zvä£²ila
determinant. Hodnoty K a L volíme tak, aby 1 ≤ K ≤ N a 1 ≤ L ≤ n− 1

Ak poloºíme K = N a L = n− 1, dostaneme pôvodný Fedorovov algoritmus.
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