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<

e En los algoritmos evolutivos tradicionales el paso evolutivo basico “/
involucra la generacion de la nueva poblacion de individuos

7 . 4 4 .1

e El paso atomico de evolucion es una generacion y por ello se i
denomina modelo generacional 12

e Existe una interesante alternativa a este mecanismo: el modelo <
de evolucion de algoritmos evolutivos de estado estacionario 5
(steady-state)

e En un algoritmo evolutivo de estado estacionario el paso atdmico ‘
de evolucion consiste en la generacion de un unico individuo A
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e Enun algoritmo evolutivo de estado estacionario cada paso de &
evolucion consiste en la seleccion de dos padres para efectuar un )
cruzamiento, produciendo uno (o eventualmente dos) descendientes 5l

e El(los)individuo(s) resultantes pueden ser mutados R
(probabilisticamente) )

e El(los) individuo(s) generado(s) se inserta(n) en la poblacidn, e
reemplazando algun(os) individuo(s) preexistente(s) /

e El criterio de reemplazo cobra una mayor importancia que en un <
algoritmo evolutivo generacional
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e Elcriterio de reemplazo puede ser aleatorio, proporcional al fitness

o elitista >
e Normalmente se trabaja en hipotesis de competencia entre el f
descendiente generado y el individuo a reemplazar /
e Este mecanismo de reproduccion paso a paso fue inicialmente 1
propuesto como un modo de evitar inconvenientes en la resolucion *f
de problemas de entrenamiento de redes neuronales /
e Luego se extendio su uso para una variedad de problemas y areas 1
de aplicacién S
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e El modelo de evolucion de estado estacionario consiste en una N
interesante propuesta para mantener el equilibrio entre los SR
mecanismos de exploracion y de explotacion del algoritmo evolutivo <

e El algoritmo evolutivo mantiene las caracteristicas poblacionales
(garantizando la exploracion) y a la vez realiza una explotacion local del
tipo hill-climbing que presiona hacia los individuos mejor adaptados 7,

e Las técnicas de seleccion elitistas (elitismo propiamente dicho o ey
seleccidn por ranking) son usualmente utilizadas en los algoritmos 7
evolutivos de estado estacionario para concentrar la explotacion
en aquellos individuos mas adaptados el
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e Laestrategia de reemplazar al peor individuo usualmente conduce
a convergencia prematura, al perderse informacion genética
potencialmente valiosa

e Laestrategia de reemplazo aleatorio funciona correctamente en /
general, aunque la convergencia es lenta &

e Para disminuir los efectos adversos del modelo de evolucion lenta
puede utilizarse una estrategia de reemplazo probabilistica, \
inversamente proporcional a los valores de fitness 5
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e La mayor diferencia entre el modelo de estado estacionario y el
modelo generacional consiste en que para cada P miembros de |la 2
poblacion creados, el modelo de estado estacionario necesita
realizar 2P selecciones e

e Como consecuencia, la presion de seleccion y la “deriva genética” /

(pérdida de informacidn) sera el doble en un algoritmo evolutivo <

de estado estacionario

e Elalgoritmo de estado estacionario sera mucho mas veloz para
encontrar buenas soluciones que el algoritmo generacional, aunque
en el largo plazo puede que sus soluciones sean superadas por que A
encuentre el algoritmo generacional, que tiene un mejor patron de
exploracion del espacio de busqueda
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e Existe un modelo intermedio propuesto por De Jong, en el cual
se determina un porcentaje de la poblacion para participar en la U
creacion de la nueva generacion 5

e El modelo se denomina de gap generacional /

e El gap es el porcentaje de la poblacion que participa en la aplicacion 4
de los operadores evolutivos

e La propuesta constituye una generalizacion de los modelos de
evolucion, que incluye los dos enfoques opuestos ya presentados

— Modelo generacional, congap =1

— Modelo de estado estacionario, con gap = 1/ tamaifio de la poblacidn
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e El modelo se relaciona con los conceptos de poblaciones solapadasy
no solapadas

e En un modelo de poblaciones no solapadas los individuos padres y
sus descendientes no compiten entre si (se reemplaza la totalidad 2
de la poblacion en cada generacion)

e En un modelo de poblaciones solapadas los individuos padres y sus
descendientes compiten por la descendencia D'

— Concepto similar al modelo (u+A) en las estrategias de evolucion ‘

e El gap generacional permite definir el porcentaje de poblacion que S
se solapa entre generaciones
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e Existen otros modelos de evoluciéon para algoritmos evolutivos no
tradicionales y variantes de los algoritmos genéticos

e Messy GA (algoritmos genéticos desordenados)

— Un AG desordenado consta de una fase primordial en la cual se crea S
la poblacion utilizando una estrategia de enumeracion parcial,
distribuyendo bloques de construccion de soluciones, y una fase e
de yuxtaposicion donde se mezclan las soluciones encontradas en /
la fase primordial |

e Algoritmos evolutivos paralelos S
— Tienen un modelo de evolucién diferente, en casos no panmicticos '

— Serdan estudiados en el Tema 10
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e Modelo generacional (Holland):

— El modelo tradicional, se reemplaza toda la poblacion en cada /
generacion 5

e Modelo de estado estacionario (steady-state) / /
— El paso atomico es el calculo de un individuo | 1

— Implementacion de referencia: GENITOR (Whitley, 1994) /

e Salto generacional (De Jong) >
— Define un valor de “salto generacional” Ge[1/n, 1] para la fraccién 1

de |la poblacion reemplazada en cada generacion ) /

e Otros modelos ‘
— Messy GA, poblaciones distribuidas, celular, etc. /
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e La programacion evolutiva (Fogel et al., 1966) propuso un mecanismo i
en el que cada individuo producia un descendiente y la mejor mitad S
de las poblaciones de padres e hijos se seleccionaban para formar la
nueva poblacion

e Las estrategias de evolucion (Schwefel, 1981), incluyen los modelos

o )

“+” vy “” de poblaciones solapadas y no solapadas respectivamente )

— En los modelos “+” padres e hijos compiten por la supervivencia,
siendo seleccionado los mejores individuos

o n

— En los modelos “,” se genera un numero de hijos mayor que el
de padres. Los descendientes compiten entre si, usualmente &y
mediante ranking
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e Holland (1975) propuso dos mecanismos reproductivos para los N
algoritmos genéticos S
— R1: en cada paso un individuo seleccionado proporcionalmente <

a su fitness produce un unico descendiente, que reemplaza a &
un individuo seleccionado uniformemente )

— R2: en cada paso todos los individuos se seleccionan de modo oy
determinista y producen su numero esperado de descendientes,
qgue reemplazan a la totalidad de la poblacién actual

e Desde el punto de vista tedrico ambos planes parecian equivalentes.
En la practica se adoptd R2 para evitar recalcular probabilidades de N
selecccion y por los problemas relacionados con la deriva genética ’
en poblaciones pequenas
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e DelJong (1975) llevo a cabo experimentos que sugirieron que las e
ventajas de utilizar poblaciones solapadas eran muy relativas, por /
las desventajas relacionadas con los efectos negativos de |la deriva 1
genética

e La deriva genética estaba causada por la alta variacion de los tiempos DN
de vida y nUmeros esperados de descendientes, mayormente como by
consecuencia de los modestos tamanos de poblacion utilizados

e Los efectos negativos se incrementaban notoriamente a medida que el
gap generacional se reducia w/

e Como consecuencia se adopto la linea del solapamiento implicito
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e En un AG tradicional, utilizando probabilidades de cruzamiento y de
mutacion aproximadas a los valores p.= 0.6 y p,,= 0.001 (derivadas
empiricamente para el conjunto de problemas de prueba utilizado
por De Jong), aproximadamente el 40% de los descendientes son A
clones de sus padres, aun en el modelo generacional ~

e Un posterior estudio empirico de Grefenstette (1986) confirmo los e
resultados previos, indicando que valores mayores del gap S
generacional permitian arribar a mejores resultados numéricos &
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e Sin embargo, algunas aplicaciones de AE a problemas complejos e
mostraban un comportamiento opuesto S

e Enla propuesta de Holland para sistemas de clasificacion, reemplazar 3
una pequena porcion de la poblacidn conducia a mejores resultados S

e El pobre desempefio de algoritmos con gap generacional alto se N
relacionaba con el caracter panmictico de la representacion utilizada: ¥
la poblacidon en su conjunto representaba una unica solucion, y por
tanto no toleraba cambios sustanciales en su contenido

e A partir de la década de 1990, la disponibilidad de equipamiento con
mayor poder computacional eliminé los inconvenientes de utilizar N
poblaciones de tamafio moderado, y por tanto se dejo de lado la 7
preferencia por el enfoque reproductivo R2
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e La alta variacion al usar valores bajos de gap generacional causa
mayor deriva genética, con la consecuente pérdida de alelos.
El caso extremo lo constituye el modelo de estado estacionario
donde usualmente se requieren poblaciones muy grandes para 5
mantener la diversidad genética

e Sin embargo, en la década de 1990 se confirmo que evitando la
distribucion uniforme para seleccionar los individuos a reemplazar,
se reducen los efectos negativos de la deriva genética en un AE de
estado estacionario

— Técnicas utiles: eliminar el peor k, seleccidon proporcional al fitness
inverso, ranking exponencial, estrategia de reemplazo FIFO

e GENITOR (Whitley, 1989) es una implementacién exitosa del modelo
de estado estacionario que utiliza seleccion por ranking y eliminacion |
del peor individuo. El enfoque de GENITOR mostro significativas &y
mejoras sobre los algoritmos tradicionales de gap generacional 7

ALGORITMOS EVOLUTIVOS 2023



Algoritmos evolutivos

Modelos de evolucion Db LA

URUGUAY _

» Utilizando esquemas de seleccion diferentes a la distribucion e
uniforme para eliminar individuos, es posible modificar S
significativamente la presion selectiva =

e Estos cambios permiten variar el balance entre los mecanismos
de exploracion y explotacion del AE

e Estudios han mostrado que las mejoras en los algoritmos de estado
estacionario, como GENITOR, se deben a las altas tasas de crecimiento
y los cambios en el balance de exploraciéon y explotacion y no al 7
trabajo con poblaciones solapadas (Goldberg & Deb, 1991) (De Jong &
Sarma, 1993) A
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e Elciclo de vida y muerte de individuos se relaciona con el manejodela

poblacion (seleccidn, reemplazo) e

— Los individuos tienen un tiempo de vida asociado ) :

e En general, el tiempo de vida esperado de un individuo es de una <

generacion N

— Sin embargo, en algunos AE puede ser mayor AN

e Las estrategias de elitismo relacionan el tiempo de vida de un individuo = = 7

con su valor de fitness. Son técnicas para mantener las buenas
soluciones por un tiempo superior a una generacion

e En un AE de poblaciones solapadas, los individuos a eliminar se “

componen de padres e hijos, que suelen ordenarse segun el fitness para /
determinar los individuos sobrevivientes N

— Un modelo “+” tiene una politica elitista muy fuerte X

o n

— Un modelo “,” no incorpora politica de elitismo N

— En otros modelos (por ejemplo GP) el elitismo no es tan fuerte, ya que suele
utilizarse seleccion por torneo ¥
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e En un modelo generacional (AGS) no suelen aplicarse mecanismos de <
pos-seleccion de individuos, solo se aplica pre-seleccion de individuos N

a recombinar o
— No hay garantia de que se preserve la mejor solucidn encontrada hasta ."f
el momento N/

— El elitismo suele incorporarse como mecanismo que preserva Unicamente ¢

la mejor solucién encontrada hasta el momento

e En general, en un modelo de estado estacionario el elitismo esta en S
implicito en la politica de reemplazo el
e Elelitismo es requerido como condicidn tedrica para hallar el 6ptimo <
global de un problema de optimizacion (De Jong, 1993)

e Las tecnicas de elitismo tienden a ponderar la explotacion en el N
mecanismo de busqueda X
— Pueden ocasionar inconvenientes pora problemas con espacios de

busqueda complejos (convergencia prematura) y/o cuando se buscan N
multiples soluciones a un mismo problema (dominancia) ¥4
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Convergencia prematura
e El mecanismo evolutivo converge cuando los individuos de la ‘
poblacion son idénticos o muy parecidos entre si Qo

— El operador de cruzamiento deja de producir nuevos individuos y la
busqueda se estanca w

e Cuando este comportamiento se da antes de encontrar la solucién _
Optima de un problema, el AE sufre de convergencia prematura <

e El operador de mutacion provee un mecanismo para reintroducir
alelos perdidos, pero es poco efectivo (ya que es probabilistico y N
muy lento) ¥l

e Se han propuesto varios métodos para reducir la probabilidad de Ny
pérdida de informacion genética y mantener la diversidad
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e Las técnicas para preservar la diversidad tratan de mantener individuos =~/
“diferentes” en la poblacion para evitar la convergencia prematura.

e Enlos AG tradicionales, se basan en calculos de distancias (bit a bit, o N
mediante funciones dependientes de la codificacidn utilizada) 37

e En AE no tradicionales, el mecanismo genérico consiste en definir
una métrica en el espacio de codificaciones, y tratar de que la
busqueda genere individuos cuyas diferencias sean mayor a un 3
numero determinado de caracteristicas

— Habitualmente se utilizan métricas de Hamming binarias

e Ladiversidad de |la poblacion esta determinada por el proceso de |
inicializacion y por las caracteristicas de los operadores evolutivos 8

e Diversas técnicas avanzadas se utilizan para la preservacion de
diversidad genética

— Nichos, sharing, crowding, restricciones al cruzamiento /

— Seran estudiadas en el Tema 7, “Técnicas avanzadas” ¢ 1
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