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Estudo da influéncia de elitismo e mutacao
em algoritmos genéticos

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo implementar um algoritmo genético (A.G.) e
também analisar a influéncia de parametros deste tipo de algoritmo na busca de ponto de
maximo global de fungdes objetivo. Os parametros explorados foram: a probabilidade de
mutagdo e adicdo ou ndo de elitismo. As analises foram realizadas utilizando uma fungao
objetivo unidimensional que apresenta varios maximos e minimos locais. Os resultados
indicaram que os parametros avaliados possuem influéncia significativa no processo de
solucdo, sendo o elitismo responsavel, basicamente, por garantir que o valor maximo da
funcdo de aptiddo ndo decaia no decorrer das gera¢des e a mutagdo responsavel por
mitigar os efeitos da convergéncia genética.

PALAVRAS-CHAVE: otimizagdo; algoritmos genéticos; mutagdo genética e elitismo.
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INTRODUGCAO

Grande parte dos problemas apresentados na area cientifica sdao formulados
como problemas que buscam a otimizac¢do de seus sistemas (TANUMARU, 1995).
Também, dentro da variada gama de aplicacbes matematicas, € comum buscar
pontos de maximos e/ou minimos de fungées, ou seja, encontrar os seus pontos
o6timos (SOUZA, 2014). As técnicas de otimizacdo sdo necessdrias dentro de
muitas dreas da engenharia como na engenharia de processos, controle e analise
de processos (SECCHI, 2015).

A otimizacdo consiste em procurar solu¢des 6timas para uma determinada
fungdo. A medida que o numero de varidveis de uma funcdo aumenta a
dificuldade para encontrar solugGes 6timas também aumenta, de maneira que,
torna-se necessario o desenvolvimento de novas técnicas computacionais e
matemadticas mais refinadas (SARAMAGO; STEFFEN JUNIOR).

Dentro da grande variedade de métodos existentes para solugdo dos
problemas de otimizacdo tem-se os algoritmos genéticos (AG) que, segundo
Tanumaru (1995), usam conceitos de probabilidade na busca da otimizacdo.

Os algoritmos genéticos vém ganhando popularidade por se tratar de um
método de facil aplicacdo e apresentar um bom desempenho na otimizacdo de
fungdes principalmente em problemas que sdao mais complexos onde os métodos
classicos tém falhado (BASTOS, 2004).

O presente trabalho tem como objetivo analisar e discutir a influéncia de
alguns parametros dos algoritmos genéticos como a adicdo de elitismo e
probabilidade de mutagao.

ALGORITMO GENETICO

O algoritmo genético é um método que simula o processo biolégico da
evolucdo natural com o objetivo de solucionar problemas de otimizacdo. De
acordo com Souza (2014) esse método pode ser compreendido como uma
interpretacdo matematica das teorias de Darwin, onde a selecdo natural faz com
que as geracOes melhores adaptadas sobrevivam e reproduzam mais do que
aquelas menos adaptadas.

Segundo Linden (2012) o algoritmo genético é uma técnica heuristica de
otimizacdo global com o objetivo de encontrar solugGes para problemas de
otimizagdo, porém, o AG ndo busca pela solucdo étima e sim por boas solucdes
para o problema de forma que a cada execucdo podem ser encontradas
diferentes soluces.

De acordo com Costa Filho e Poppi (1998) os AG’s possuem 5 passos basicos
gue os envolvem, sendo eles:

a) codificagdo de varidveis: nos AG’s cada individuo de uma populagdo possui
uma estrutura que recebe o nome de cromossomo, sendo este geralmente
um vetor que armazena dos dados referentes ao individuo que estd
representado no problema a ser resolvido (TADAIESKY, 2015);
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b) populagdo inicial: os AG’s se iniciam com um numero pré-estabelecido de
solugdes iniciais selecionadas aleatoriamente, o que dd origem a populacao
inicial (BENTO; KAGAN, 2008);

c) avaliacdo da resposta: a avaliacdo da capacidade e potencialidade dos
individuos durante o processo de evolugdo é feita por meio da funcao
aptiddo (BASTOS, 2004);

d) cruzamento: antes que a etapa de cruzamento se inicie ocorre a selegao.
Os métodos mais conhecidos de sele¢do sdo: a dizimagdo, a roleta e o
torneio (TADAIESKY, 2015). J4 na etapa de cruzamento propriamente dita
ocorre o cruzamento de genes de diferentes individuos, ou seja, a geracao
seguinte é formada pelo material genético de seus progenitores (COSTA
FILHO; POPPI, 1998).0s métodos de cruzamento se diferenciam pela maneira
que o ponto de corte sera definido e como ocorrera a troca dos fragmentos
dos individuos. Os tipos mais comuns encontrados na literatura sdo o de
cruzamento de um ponto e o de cruzamento de dois pontos (TADAIESKY,
2015);

e) mutacdo: o operador de mutagdo ird atuar sobre as novas geracdes, ou
seja, depois que os novos individuos forem gerados. A mutacdo tem uma
probabilidade muito baixa de acontecer assim como ocorre nos processos de
evolucdo bioldgica, esta probabilidade de mutacdo é da ordem de 0,5%
(LINDEN, 2012).

METODOS

A implementagdo do AG foi feita de modo genérico, tornando assim, possivel
a mudanga dos parametros, permitindo que o desempenho de vdarios parametros
possa ser comparado e que fungdes multidimensionais possam ser utilizadas.

No algoritmo implementado tem-se a opg¢do de usar ou ndo elitismo e
mutacdo, sendo possivel inserir a probabilidade para que a mutagdo ocorra,
também podendo optar entre utilizar os crossovers do tipo: um ponto, dois
pontos e uniforme, além de definir a quantidade de bits, variaveis, individuos e
geracoes.

Devido a limitacdo do numero de paginas para o trabalho em questdo,
optou-se por apresentar apenas os resultados da influéncia do elitismo e de
mutacdo sobre o tempo de processamento e a qualidade da solugdo, além de
utilizar apenas uma funcdo objetivo, sendo esta:

f(x) =] x(sen(10mx)) + 1| Eq. 1

No intervalo -1 € x < 2, a fungdo em questdo apresenta vdrios pontos de
maximo e minimo locais.

Foram estudadas as quatro configuragdes sumarizadas abaixo:
a) Caso 1: sem elitismo e sem mutagdo (probabilidade de mutagdo = 0.00);

b) Caso 2: sem elitismo e com mutagdo (probabilidade de mutag¢do = 0.05);
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c) Caso 3: com elitismo e sem mutacdo (probabilidade de mutacdo = 0.00);
d) Caso 4: com elitismo e com mutacdo (probabilidade de mutagdo = 0.05).

Os demais parametros do AG foram fixados em: numero de bits 10, nimero
de individuos 30, niumero de geragbes 50 e crossover de 2 pontos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A fim de exemplificar o problema de determinacdo de maximo e minimos
locais de fungbes, na Figura 1 é mostrado o grafico da equac¢do 1 no intervalo -1 <
x < 2. Observa-se que a fungdo apresenta vdrios pontos de minimos e maximos
locais o que torna dificil a determinagdo correta dos pontos de mdximo e minimo
globais. No intervalo apresentado o ponto de maximo global é f(1,85)=2,850.

Figura 1 — Maximos e minimos locais e globais da fun¢do

absix {sr10 = (x]]3+1)

-
~
i
-

e
=
——
==
-
e =
— ——
L E—
—
o ]|

Fonte: Autor (2017).

Os resultados obtidos para cada um os casos sdo mostrados nas figuras 2 e 3.

Figura 2 — Valores de f,,s e f médio em fungdo do nimero de geragdes, (a) caso 1, (b) caso
2

Fonte: Autor (2017).
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Figura 3 —Valores de f..;, € f médio em fungdo do nimero de geragdes, (a) caso 3, (b) caso
4

Fonte: Autor (2017).

Por meio da figura 2(a) verificou-se que sem elitismo e mutacgdo (caso 1) o
AG ndo determinou corretamente o maximo global da funcdo testada, ou seja,
em nenhuma das 50 geracdes foi gerado o individuo que prové ponto de maximo
global, apenas individuos em maximos locais. Entretanto, quando adicionado
probabilidade de mutacdo de 5% (caso 2) o AG determinou corretamente o
maximo absoluto apds 43 geracgdes.

Na figura 3 (a) e (b) com a presencga do elitismo, os valores de fs. sdo
sempre crescentes ou constantes com o avanco das geracgOes, resultado este ja
esperado, uma vez que o melhor individuo é sempre introduzido na geracdo
subsequente. Contudo, com a auséncia de mutacdo, caso 3, o AG novamente ndo
convergiu para o ponto de maximo global, como mostra a figura 3 (a). Faz-se
também importante comentar que sem o operador de mutacdo, logo apds as
primeiras geracGes houve uma convergéncia genética, resultando em uma
populacdo de individuos idénticos. J4 para o caso 4, o AG determinou
corretamente o maximo global e também foram mantidas as popula¢ées com
certa variabilidade genética.

Sem o operador de mutacdo e de elitismo o AG mostrou-se pouco eficaz na
busca pelo ponto de maximo global da funcdo testada e também foi possivel
verificar que quando ndo hd mutagdo, mesmo havendo elitismo as solugdes
tendem a convergir para maximos locais. Estes resultados sinalizam a
importancia da presenca de mutac¢do e de elitismo para o bom desempenho do
AG.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio dos resultados obtidos no presente trabalho foi possivel observar
que tanto o elitismo quanto a mutagdo tém um papel importante no
desempenho dos algoritmos genéticos, e quando utilizados em conjunto fazem
com que o processo de busca por soluges para os problemas seja mais efetivo.
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Study of the influence of elitism and
mutation on genetic algorithms

ABSTRACT

The aim of this study was to implement a genetic algorithm as well as to analyze the
influence of parameters on this type of algorithm to an objective function. The exploited
parameters were: mutation probability and elitism addition. The analysis was
accomplished with the utilization of an unidimensional function which has some points of
local maximum and a global maximum. The results show that evaluated parameters exert
influence over the solution quality, elitism is basically responsible for ensuring that the
maximum value of the fitness function does not decline over generations and the
mutation responsible for mitigating the effects of genetic convergence.

KEYWORDS: optimization; genetic algorithm; genetic mutation and elitism.
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