NCIINT U3
NHKEBEPCKUX OIITUMU3ALIMOHUX AJI'OPUTAMA

29. janyap 2021.

Hanomene. Mcnut tpaje 180 munuyra. ITncatu HCK/bYYHMBO XEMHjCKOM OJNOBKOM. J[03BOJbEHA je yrmorpeba OBOra JIMCTa Mamupa, JIUTEpAaType W padyHapa.
KonauHe oaroeope ynucaty y oarosapajyhe kyhuue, yupTaTi y aujarpaMe Hid 3a0KpykuTH nonyhene oarosope. Kogose nporpama kopuirheHnx 3a peiaBame
MMTaa apXUBHUpPATH TPEKO CajTa MpeaMera. Peliema NUTama MPU3HAjy ce caMo YKOJIHMKO caJpike U3BOheHe, 00pasioKemhe WM YKOJIMKO MOCTOjH apXMBHUPAH
onrosapajyhm xox. [TonmyHuty nogatke o kKauauaary y cienehoj Tadmunu. 3aganu ykymHo Hoce 70 50 moeHa.

MNOJAII O KAHIUIATY 3AJATAK YkynHo

Wunekc (roanHa/6poj) Ipesume u ume 1. 2.

/

MNPEAVICIIUTHE OFABE3E OIIEHA

1. Jlormukw m3pa3 F mma D =50 OWHApHUX NMPOMEHJBUBHX, X;,X,,..Xp € {0,1}. HU3pa3 ce cactoju ox N =218 kmay3yna, Tj.
F=CACyn..ACy,THe je C, k-ta knay3yna, a cuMOOI A TpeACTaBiba JOTHUKY omepanujy ,,u*. CBaka Kiay3yna cagpikH
Ta4yHO TPU OMHApHE NMPOMEHJBHBE U JIBE JOTHYKE OlepaLuje ,, M, 03HaueHe cuMOoJIoM V . JenHa Kiay3ysa je 3amucaHa Kao HU3
Tpu 1ena 6poja, rie Mo3UTUBaH OpPOj 0JroBapa IMPOMEHIBHUBO] IO/l TUM PEAHUM OpojeM, a HeraTuBaH Opoj oAroBapa MHBEPTOBAHO]
BPEAHOCTH NPOMEHJBHBE TOJ THM peaHuM Opojem. Ha mpumep, xmaysynma C, 3ammcanHa kao Tpojka OpojeBa (I,—2, 3), je
. N
C=xVX,VXxy, Il x Mpe/CTaBba MHBEPTOBAaHY BpeJHOCT x . OnTUMH3annoHa QyHKIHja ce padyHa Kao f(X) = ZE" , T7Ie je
k=1
X =(X],Xp,..Xp), @ f(X) je HyMEpHUKM jeJHaKa YKyOHOM Opojy Kiay3yla Koje cy jeaHake Hymu. Kiaysyne cy 3amare y
TekcTyaqHoM (ajimy, http://mtt.etf.bg.ac.rs/si/I0A/IO0A2021012971.txt, Y KOjeM y CBaKOM pely UMa TpU
6poja Koja 4uHe 3aIllicC jeJHe KIIay3yJle.

(a) HaBecTn reHepaiHy Kiacy ONTHMH3AIMOHUX MpoOJeMa KO0joj MpHIaza OBaj ONTUMH3AMOHM TNpobiieM. OOpas3noxuTH
OJITOBOP.

(6) 3pauyHaT 1 3amucaTi BpeJHOCT ONTHMH3AIMOHe (yHKIH]je 3a pememe X =| L1,...1,0,0,...0 |, rme je mpBuX 25 NpOMEHIBUBUX
25 25

je)lHaKO je}lI/IHI/IHI/I, a IIpeocTalic IPpOMCHJbUBEC CY HYJIA.

(B) Ilponahu pememe X, 3a Koje f(X,) MMa MMHHMAJHy BPEJIHOCT, KopuilhemeM ONTUMHU3AIMOHMX alropuTama ca Kypca.
Pememe x,, kao u f(X,), 3anucatu y npocropy ucnoj uny y nparehu ASCII/TXT ¢aji koju ce apxuBupa Kpo3 HOpTal Ha CajTy

npeaMera.

(r) HaBectn omnTuMu3anmoHM aiaropuraM KopumheH 3a pelraBame NPETXOAHE Tadke, Kao W MapaMeTpe OBOT ajirOpHTaMa.
YKOJIHKO je KOpUIINEHO BHIIIE AJITOPUTaMa, 38 CBAKM HABECTH BPEJIHOCTH KOpHIINEHUX mapamerapa.




2.Ha cioumu 2.1 mpuka3aH je TMOMNPEYHH IMPECeK eJeKTpoMarHera y OOJHMKY COJICHOMIA KOjU je Je(HHHUCAH CBOjUM
HOJIYIIPEUHUKOM @ , AyXKUHOM b, yKynHUM OpojeM 3aBojaka N U CTpyjoM y 3aBojuuma [ . FIHTEH3UTET MarHeTCKe UHAYKIMjeE,
Ha  OCM  eIeKkTpoMarHera  (z-ocd), Ha  OACTOjaly  z,  OJ  IEroBOr  ILIEHTpa, JaT  je  U3pa3oM

NI +b/2 -b/2 .
p=to 20 - 20 ,a o =41-107 H/m je mepMeaGHiHOCT Bakyyma. YKyIHa OTHOPHOCT CBHX

26\ a2 +(zg+b/20  Ja?+(zo—bI2)

. . 2na . .
3aBojaka je R=N geral rae je o =58 MS/m cnemupuyHa IPOBOXHOCT OakapHe XKUIEe U S je MOBPIIMHA ITONPEYHOT Ipeceka
c

xurie. TIOMyNPeuHNK ¢ HANA3] Ce Y OICEry d, i <d < dy,. , TA€ j& ayy, =107 m u a,, =20-107m. Jyxuna b je y oncery

<b<bh

bin < s Ta€ je b =10""'m u b, =5-10"" m . Iopmuna nonpeunor mpeceka xuue S je y oncery S, <S<S

. I, - ~ . /4 / . . .
rae je Spin :EIO m? u Siax =310 S m?. IIpeunuxk xuue je d = : Te je N = 7 =b s YKynaH Opoj 3aBojaka Koju Cy

. . . . b . - .
HAMOTAHU TYCTO U y jeJHOM c1o0jy. OncTojame oJ LIEHTPa CONEHOUNA je Z, = 3 +06,rae je d=10 ’m. Crpyja je KOHCTaHTHa U

HU3HOCH I=1A. IotpebHo je MaKCHUMHU3UPATH WHTCH3UTET MarHeTcKe UHIYKIH]e,
pol zo+b/2 zy—b/2 . 2nab | w
max B = - M MHHAMHU3UPATH YKYIMHY OTHOPHOCT minR = —.
AS| a2+ +5/2F  a® +(zy—bI2] oS V48
VYcBojenu 3amuc pememna je x = (a,b,S).
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Crmxka 2.1.
(a) 3a cKym of1 YeTHpH 3a1aTa pelema {X,,X,,X3, Xy}, IA€ j€ Xy = (Apin»Pmax»S0) » X2 = (amax Dmax>S0) > X3 = (amax »Bmax»So) 1

X4 = (@ s Bnax» So) » @ So =107 m? , w3pauymnary BpeocTn onTumMusaiuonnx GyHKiHja, B u R , i OIPEUTH ellensa Koja Cy

MapeTo ONTUMaJIHA U3 OBOI' CKyIIa.

(6) [IporieHuTH ¥ HAUPTATH Maperto (QPOHT OBOT ONTUMH3ALUOHOT MpobOieMa. KOpHCTHTH ClydajHO TpETPaKHBABE HIIH
CHCTEMAaTCKO IpeTpaKhBame ca Oap 10 utepaurja. Oxarosapajyhu xox u 1oGujeHu rpadyk apXUBUPATH KPO3 IMOpPTAl HA CajTy
npenMera.

(B) Ykomuko nocroju, IpoHahu u 3amucaTu IapeTo ONTUMANHO pellelhe X, 3a Koje je B = 650 uT .




OAI'OBOPU HA IIMTABA CA UCIIUTA U3
NHKEBEPCKUX OIITUMU3ALIMOHUX AJI'OPUTAMA
OPXAHOI 29. JAHYAPA 2021. TOJUHE

Pacnoz[eﬂa IIO€HA 110 MUTakbruMa je O3Ha4YCHa y 3arpajgama.

1. (a) [TpoGnem npunana SAT knacwu, jep ce peliewne 3anucyje kao Hu3 oura. (2)

(6) f(x)=20.(6)

() IocToju BuIlle pelieka, 0/ KOjUX Cy HEKa JIaTa y HACTABKY.

x, — 0100 0001 1101 0000 1101 0011 0011 0101 0000 1100 0111 1010 00 (8)' u f(x,)=0 (2),

x, - 0100 0001 1101 0010 1101 0011 0011 0101 0000 1100 0111 1010 0O,

%X, - 0100 0001 1101 0010 1101 0011 0011 0101 0000 1100 0111 1010 10,

X, — 0100 0001 1101 0010 1101 0011 0011 0101 0001 1100 0111 1010 10,

%X, - 0100 0001 1101 0000 1101 0111 0011 0101 0001 1100 0111 1010 0O,

%X, - 0100 0001 1101 0010 1101 0011 0011 0101 0001 1100 0111 1010 10,

x, — 0100 0001 1101 0010 1101 0111 0011 0101 0001 1100 0111 1010 O0O0.

(r) 3amaTak ce MOXKE PEIINTH CBAKUM IIIOOATHUM ONTHMU3AMHOHMM aJIrOPHTMOM HIIM TOHOBJBCHHM JIOKAJTHHM ONTHMH3ALHOHIM
aNropuT™MoM, Koju je moryhe npumenutu Ha SAT knacy npo6nema. Kopumnihenn napametpu 3aBuce oj1 u3adbpasor anropurma. (2)

2. (a) Bpeanoctu ontuMu3aliMOHMX QYHKIIMja 3a 3aj1aTa pelicma cy

x,(1.00e-02, 5.00e-01, 1.00e-06): (B(,Riq)=(1.630e-04, 4.800e-01) (1)
x,(5.00e-02, 5.00e-01, 1.00e-06): (B, Ria)=(4.450e-04, 2.400e+00) (1)
x5(1.00e-01, 5.00e-01, 1.00e-06): (B, Rq)=(4.910e-04, 4.800e+00) (1)
x,(2.00e-01, 5.00e-01, 1.00e-06): (B, Ria)=(4.906e-04, 9.601e+00) (1)

V¥ 3agaTom cKymy X, X, ¥ X3 Cy apeTo ontumaisa. (4)

(6) Mapeto ¢dponT je mpoueweH Ha ocoBy 1 000 000 ciayuajHo M3abpaHUX pelIema U3 334aTOr ONTHMHU3ALMOHOI IPOCTOpa U
NpuKa3aH je Ha cauuy ucrnoa. KopumiheH je renepaTop cityyajHux OpojeBa ca yHUPOpMHOM pacronenoM. (16)

30
1 000 000 random set
Pareto front
25
20
S5t
1o
107
5t
X:649.9
Y:4.957
0 - . . . .
i} 100 200 300 400 500 600 700 800

BuT]
IIponewenu napero ¢ppont Ha ocHoBy 1 000 000 ciaydajHO M3aOpaHUX pelieba.

() TpakeHO mapeTo ONTUMAIIHO PELICHE IIOCTOJU U HAlla3U CE Y HEMOCPEIHOj OKOIUHU pelleHmha
X,(6.8e-02, 2.7e-01, 5.0e-07): (Bi,Riq)~(6.5e-04, 5.0e+00) (6)

« PE3VJITATU UCIIMTA BURE OBJABJbEHU 10 30. JAHYAPA V 21 HAC, HA
CAJTY IIPEJIMETA.

« YBU/J VY 3AJJATKE, ¥ JJABOPATOPUIN 64, JE 31. JAHYAPA O/ 8:00 10
9:00 HACOBA.

! Pajm npernennocTn 3apesn u3mel)y BPEIHOCTH ONTHMU3AMMOHEX POMEH/BHBHX, KA0 ¥ 3arpajie, Cy M30CTABJHCHH 3 3aIlica, a
OUTH Cy TPYIIHCAHU y IpyIle JO YeTHPH OUTA.



