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Zastosowanie metody funkcji dolnej
do badania zbieznosci algorytmoéow genetycznych

W badaniu wielu zjawisk przyrodniczych i proceséw technologicznych istotna role
odgrywaja operatory Markowa, nieujemne operatory liniowe, ich pétgrupy oraz budowane
za ich pomoca modele. Badanie réznych wtasnoséci wspomnianych operatoréw i pélgrup
pozwala nam wnioskowaé o zachowaniu matematycznych modeli opisujacych zjawiska czy
procesy. Jednym z podstawowych probleméw jest tutaj badanie réznego typu zbieznosci
iteracji operatoréw badz potgrup operatoréw.

W szczegdlnosci, w przypadku operatorow Markowa na przestrzeni funkcji catkowal-
nych, rozwazana jest asymptotyczna stabilnosé. Jest ona definiowana jako silna zbiezno$c¢
ciggu kolejnych iteracji operatora Markowa P na dowolnej gestosci f (tzn. zbiezno$é ciagu
P" f) do pewnej ustalonej gestosci f*, niezaleznej od poczatkowej gestosci f, przy czym
gestosé f* jest jedyna gestoscia niezmiennicza operatora P. Przez gesto$é rozumiemy tutaj
funkcje catkowalna, nieujemna, o calce rownej jeden.

A. Lasota i J. A. Yorke udowodnili, ze warunkiem wystarczajacym i koniecznym
asymptotycznej stabilnoséci dla operatora Markowa jest istnienie nietrywialnej funkcji dol-
nej, tzn. takiej nieujemnej funkcji catkowalnej h, ze (méwiac skrétowo) P™ f > h dla dowol-
nej gestosci f i duzych n. Twierdzenie Lasoty-Yorke’a dalo poczatek calej serii twierdzen
o funkcji dolne;j.

R. Rudnicki udowodnil twierdzenie o funkcji dolnej dla operatoréw dodatnich (bez
zalozenia o zachowaniu calki) na przestrzeni funkcji ciaglych. Wykazal on, ze istnienie
dodatniej statej «, spelniajacej warunek P"f > « dla dowolnej dodatniej funkcji f oraz
duzych n, implikuje wyktadnicza stacjonarnosé operatora P. Pojecie to jest bezposrednim
uogdblnieniem na operatory niezachowujace catki pojecia asymptotycznej stabilnosci. Ope-
rator nazywamy wyktadniczo stacjonarnym, jesli istnieje pewna stala dodatnia A, pewna
dodatnia funkcja f* oraz ciagly liniowy funkcjonal L taki, ze ciag A\™" P" f jest zbiezny do
f*Lf dla dowolnej funkcji dodatniej f.

Kolejne wyniki dotyczace tej tematyki otrzymali A. Zalewska, A. LasotaiJ. A. Yorke,
A. Lasota i R. Rudnicki, J. Socala.

Twierdzenia o funkcji dolnej sa wygodnymi narzedziami badania zbieznosci operato-
réw Markowa oraz operatoréw nieujemnych. Kryteria te byly z powodzeniem stosowane
miedzy innymi w przypadku operatora Frobeniusa-Perrona transformacji punktowych, dla
operatoréw calkowych, dla pdélgrup generowanych przez réwnania rézniczkowe. Metoda
funkcji dolnej pozwolita zbadaé¢ zachowanie réznych modeli fizycznych, biologicznych i me-
dycznych.

W niniejszej pracy pokazujemy zastosowanie metody funkcji dolnej do badania zacho-
wania algorytmow genetycznych. Rozpatrywane w pracy algorytmy genetyczne, uzywane
do rozwiagzywania niegtadkich probleméw optymalizacyjnych, sa wynikiem zlozenia dwoch
operatorow losowych: selekcji i mutacji. Ztozenie tych operacji jest macierza Markowa.



