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Prova “Técnicas de busca heuristica”

Para uma matriz simétrica Q € Z"*", o problema de programagao quadrética bindria irrestrita (unconstrained
binary quadratic programming, UBQP) é maximizar x’Qz, para um vetor € {0,1}". Considere a instancia
com
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Questao 1 (Analise de paisagem de otimizagao, 2pt)

Para a instancia do UBQP acima e uma vizinhanga 1-flip, qual o nimero de solugdes isoladas, méximos locais
(estritos), plateaus, minimos locais (estritos), declives, e patamares? Qual a probabilidade a priori de uma
solugéo aleatéria ser um méximo local (estrito ou ndo)? A correlagdo entre qualidade e distdncia (Hamming)
para a solugdo 6tima mais perta é positiva ou negativa?

Questao 2 (Heuristicas construtivas, 4pt)
Supde um algoritmo construtivo guloso que comeca com = = (1/2 1/2 1/2 1/2)" e, em cada passo, fixa uma
das varidveis ainda n#o fixadas zx no valor v € {0,1} que maximiza z'Qz.

a) Qual a solugdo gulosa obtida por uma aplicacao direta do algoritmo?
b) Qual a solugado obtida usando uma estratégia guloso-k, com k = 37

Questao 3 (Heuristicas por modificacdo da solugao, 3pt)
Supoe que queremos resolver o UBQP acima com uma busca local iterada na vizinhanga 1-flip.

a) Qual o primeiro minimo local de uma busca local “melhor melhora” para partindo da solugdo inicial x =
(0000)"?

b) Aplique uma perturbagdo com um 1-flip aleatério na solugdo obtida. Qual a nova solugao e o seu valor?

¢) Qual o segundo minimo local de uma busca local “melhor melhora” a partir da nova solu¢do do item anterior?

Questao 4 (Heuristicas por recombinagao, 3pt)
Aplique uma estratégia de evolugao (1+2) ao UBQP. Inicia com uma solugdo aleatéria. Aplique como mutagao
um 1-flip em cada varidvel com probabilidade 1/3. Termine depois de 3 geragoes.

Questao 5 (Testes estatisticos, 2pt)

Supde que queremos comparar as diferentes heuristicas das questoes anteriores. Descreve um plano de teste ade-
quado, incluindo a descrigdo dos experimentos a serem feitos, as hipéteses, e os métodos estatisticos adequadas
para conduzir a avaliacao.
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Formulas e tabelas Caso for necessério, use a sequéncia
14,15,92,65, 35,89, 79, 32, 38, 46, 26, 43, 38, 32,79, 50, 28, 84,19, 71, 69, 39, 93, 75, 10, 58, 20,97, 49, 44, 59, 23, 07, 81, 64, 06, 28, 62

para gerar niimeros aleatdrios.
e Para gerar um nimero aleatério real em [0, 1] divide o nimero por 100. Exemplo (1o nimero): 0.14.
e Para gerar um numero aleatdrio inteiro em [0,n[ para n < 100 calcula o modulo por n: Exemplo (lo
nimero): com n = 3 obtemos 2.
A tabela da distribuigdo binomial B(k;n,p) para n =10, p = 0.5 é
k 0/10 1/9 2/8 3/7 4/6 5
P[X =k 0.001 0.010 0.044 0.117 0.205 0.246
P[X >k] 1.000 0.999 0.989 0.945 0.828 0.623

k 6 7 8 9 10
P[X >kl 0377 0.172 0.055 0.011 0.001

A covariancia de duas varidveis aleatérias X e Y é
cov(X,Y) = E[(X — E[X))E[Y — E[Y]] = E[XY] — E[X]|E[Y].
A varianga de uma varidvel aleatéria X é a covarianca com si mesmo
o(X) = cov(X, X) = E[X?] — E[X]?
e o seu desvio padrdo é o(X) = \/W. A correlagao entre duas varidveis aleatérias é a covarianga normalizada

p(X,Y) = cov(X,Y)/(e(X)a(Y)).

T1 w2 T3 T4 QT w1 T2 T3 T2 TQx

0 0 0 0 0 1 0 0 0 -6

0 0 0 1 -4 1 0 0 1 2

0 0 1 0 -10 1 0 1 0 -22

0 0 1 1 0 1 0 1 1 0

0 1 0 0 -4 1 1 0 0 -12

0 1 0 1 6 1 1 0 1 10

0 1 1 0 2 1 1 1 0 -12

0 1 1 1 26 1 1 1 1 24
1 T2 T3 T4 xth T1 To T3 T4 xth T1 ) T3 T4 xth
0 0 0 0.5 -1.0 0.5 0 0.5 0 -5.5 0.5 1 1 05 12.5
0 0 0.5 0 -2.5 0.5 0 05 0.5 0.0 0.5 1 1 1 26.5
0 0 05 0.5 0.0 0.5 0 0.5 1 3.5 1 0 0 0.5 -1.0
0 0 05 1 0.5 0.5 0 1 0 -14.5 1 0 0.5 0 -11.5
0 0 1 05 -4.0 0.5 0 1 05 -5.5 1 0 05 0.5 -3.0
0 0.5 0 0 -1.0 0.5 0 1 1 1.5 1 0 0.5 1 3.5
0 05 0 0.5 1.5 0.5 0.5 0 0 -3.0 1 0 1 0.5 -10.0
0 0.5 0 1 2.0 0.5 0.5 0 0.5 2.5 1 05 0 0 -8.0
0 05 0.5 0 0.5 0.5 0.5 0 1 6.0 1 05 0 05 0.5
0 05 05 05 6.5 0.5 0.5 0.5 0 -3.0 1 05 0 1 7.0
0 05 0.5 1 10.5 05 05 0.5 0.5 6.0 1 05 05 0 -9.5
0 0.5 1 0 -3.0 05 05 0.5 1 13.0 1 05 05 05 2.5
0 0.5 1 05 6.5 0.5 0.5 1 0 -8.0 1 05 05 1 12.5
0 0.5 1 1 14.0 0.5 0.5 1 05 4.5 1 05 1 0 -16.0
0 1 0 0.5 2.0 0.5 0.5 1 1 15.0 1 05 1 05 -0.5
0 1 05 0 1.5 0.5 1 0 0 -6.5 1 05 1 1 13.0
0 1 05 05 11.0 0.5 1 0 0.5 2.5 1 1 0 0.5 0.0
0 1 05 1 18.5 0.5 1 0 1 9.5 1 1 05 0 -9.5
0 1 1 05 15.0 0.5 1 05 0 -2.5 1 1 05 05 6.0
0.5 0 0 0 -1.5 0.5 1 05 05 10.0 1 1 05 1 19.5
0.5 0 0 0.5 0.5 0.5 1 05 1 20.5 1 1 1 05 7.0

0.5 0 0 1 0.5 0.5 1 1 0 -3.5
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