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2Κεθάιαην 4: Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη



3



Ο Σειεζηήο Δπηινγήο (Selection Operator)
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 Ζ Δπηινγή ζπληζηά έλα ζεκαληηθό κέξνο ηνπ ΓΑ. 

 Υξσκνζώκαηα επηιέγνληαη από ηνλ πιεζπζκό γηα λα 
γίλνπλ γνλείο θαη λα δηαζηαπξσζνύλ. 

 Σν πξώην βήκα είλαη ε ανάθεζη μιαρ ηιμήρ 
καηαλληλόηηηαρ. Κάζε κηα αηνκηθόηεηα ιακβάλεη κηα 
πηζαλόηεηα αλαπαξαγσγήο αλάινγα κε ηελ 
αληηθεηκεληθή αμία (ηηκή θαηαιιειόηεηαο) θαη ηελ 
αληηθεηκεληθή αμία όισλ ησλ άιισλ νληνηήησλ. 

 Απηή ε ηθαλόηεηα θαηόπηλ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην 
πξαγκαηηθό βήκα επηινγήο. 



Ο Σειεζηήο Δπηινγήο (Selection Operator)
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 Ο ηειεζηήο Δπηινγήο πινπνηείηαη ζαλ κηα ζηαζκηζκέλε 
επηινγή, αθνύ ηα ρξσκνζώκαηα κε κεγαιύηεξν fitness
έρνπλ κεγαιύηεξε επθαηξία λα επηιεγνύλ. 

 Σα θαιύηεξα δειαδή, ζα πξέπεη λα επηδήζνπλ θαη λα 
δεκηνπξγήζνπλ απνγόλνπο. 

 Δίλαη ινηπόλ δπλαηόλ, έλα ρξσκόζσκα λα επηιεγεί 
πεξηζζόηεξεο ηεο κηαο θνξάο, ή θαη θαζόινπ. 



Καλόλεο ΢πγθξηζεο Γηαθνξεηηθώλ ΢ρεδίσλ 
Δπηινγήο
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 Πίεζη Επιλογήρ:Ζ πηζαλόηεηα Δπηινγήο ηεο θαιύηεξεο νληόηεηαο 
έλαληη ηεο κέζεο πηζαλόηεηαο Δπηινγήο όισλ ησλ νληνηήησλ

 Πποκαηάλητη:Ζ απόιπηε δηαθνξά κεηαμύ ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο 
ηθαλόηεηαο ελόο αηόκνπ θαη ηεο αλακελόκελεο πηζαλόηεηαο 
αλαπαξαγσγήο ηνπ

 Πλάηορ:Ζ θιίκαθα ηεο πηζαλήο αμίαο ησλ απνγόλσλ κηαο νληόηεηαο

 Απώλεια ποικιλομοπθίαρ:Σν πνζνζηό ησλ νληνηήησλ ελόο 
πιεζπζκνύ πνπ δελ επηιέγνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο Δπηινγήο

 Ένηαζη Επιλογήρ:Ζ αλακελόκελε κέζε αμία ηθαλόηεηαο ηνπ 
πιεζπζκνύ κεηά ηελ εθαξκνγή κηαο κεζόδνπ Δπηινγήο ζηελ Καλνληθή 
Gaussian θαηαλνκή

 Διακύμανζη Επιλογήρ:Ζ αλακελόκελε δηαθνξά ηεο θαηαλνκήο 
ηθαλόηεηαο ζηνλ πιεζπζκό κεηά από ηελ εθαξκνγή κηαο κεζόδνπ 
Δπηινγήο ζηελ Καλνληθή Gaussian θαηαλνκή
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Καλόλεο ΢πγθξηζεο Γηαθνξεηηθώλ ΢ρεδίσλ 
Δπηινγήο
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Γηαδηθαζία Δπηινγήο

Κεθάιαην 4: Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη

 Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο Δπηινγήο 
ππάξρνπλ πάξα πνιιέο κέζνδνη όπσο ε Ροςλέηα 
(Roulette Wheel Selection), ε Σαξινομημένη 
Επιλογή (Rank Selection), ε Επιλογή 
Ππυηαθλημάηυν - Σοςπνοςά (Tournament 
Selection), ε ΢ηαθεπήρ Καηάζηαζηρ Επιλογή 
(Steady State Selection) θαη πνιιέο άιιεο.



Ζ Ρνπιέηα (Roulette Wheel Selection)
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 Σν απινύζηεξν ΢ρήκα Δπηινγήο είλαη ε Ρνπιέηα, 
απνθαινύκελε επίζεο θαη σο ΢ηνραζηηθή Γεηγκαηνιεςία 
κε Αληηθαηάζηαζε. Ζ Ρνπιέηα είλαη έλαο ζηνραζηηθόο 
αιγόξηζκνο θαη πεξηιακβάλεη ηελ αθόινπζε ηερληθή:

 Όιεο νη νληόηεηεο θάζε πιεζπζκνύ ραξηνγξαθνύληαη ζηα 
παξαθείκελα ηκήκαηα κηαο γξακκήο, έηζη ώζηε ην ηκήκα 
θάζε αηόκνπ λα είλαη ίζν κε ην κέγεζνο ηεο 
θαηαιιειόηεηάο ηνπ. 

 Σόηε παξάγεηαη έλαο ηπραίνο αξηζκόο θαη ην άηνκν ηκήκα 
ηνπ νπνίνπ εθηείλεηαη ζηνλ ηπραίν παξαγόκελν αξηζκό, 
επηιέγεηαη. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη έσο όηνπ 
επηιεγεί ν επηζπκεηόο αξηζκόο νληνηήησλ πνπ ζα 
ζπκκεηάζρνπλ ζηελ αλαπαξαγσγηθή δηαδηθαζία 
(απνθαινύκελνο θαη Πιεζπζκόο Εεπγαξώκαηνο – Mating 
Population).



Ζ Ρνπιέηα (Roulette Wheel Selection)
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 ΢ηνλ Πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη Πηζαλόηεηεο Δπηινγήο γηα ηηο 11 νληόηεηεο 
ελόο πιεζπζκνύ, καδί κε ηελ Σηκή θαηαιιειόηεηαο. 

Αξηζκόο 

Αηόκωλ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Σηκή   

Καηαιιειό-

ηεηαο   

2.0 1.8 1.6 1.4 1.2 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0

Πηζαλόηεηα 

Επηινγήο
0.18 0.16 0.15 0.13 0.11 0.09 0.07 0.06 0.03 0.02 0.00
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 Γηα ηελ Δπηινγή ηνπ Πιεζπζκνύ Εεπγαξώκαηνο, ν 
δεηνύκελνο αξηζκόο ησλ νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλσλ 
ηπραίσλ αξηζκώλ (νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλσλ ζην 
δηάζηεκα ) παξάγεηαη αλεμάξηεηα.

 Έζησ νη 6 ηπραίνη αξηζκνί (Οκνηόκνξθα θαη αλεμάξηεηα 
θαηαλεκεκέλνη ζην [0,1]):

0.81 0.32 0.96 0.01 0.65 0.42



Ζ Ρνπιέηα (Roulette Wheel Selection)
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΢ην ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία 
Επηινγήο ηωλ νληνηήηωλ γηα ηνλ πιεζπζκό ηνπ 
Πίλαθα  καδί κε ηηο αλωηέξω δνθηκέο δεηγκάηωλ.



 Μεηά από ηελ επηινγή ηνπ πιεζπζκνύ δεπγαξώκαηνο, απηόο 
απνηειείηαη από ηηο νληόηεηεο:

 1, 2, 3, 5, 6, 9

 Απηή ε ηερληθή Δπηινγήο είλαη αλάινγε κε κηα ξόδα Ρνπιέηαο, κε θάζε 
θέηα αλάινγε ηεο ηηκήο θαηαιιειόηεηαο θάζε νληόηεηαο ηνπ 
πιεζπζκνύ.

 Έηζη, ζηε Ρνπιέηα είλαη ηνπνζεηεκέλα όια ηα ρξσκνζώκαηα, 
ιακβάλνληαο κέξνο ίζν κε ηελ πηζαλόηεηα: 

Κεθάιαην 4: Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη

Ζ Ρνπιέηα (Roulette Wheel Selection)

 ( ) ( ) /
jGet A j iP Fit A Fit A 

.
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Έπεηηα, ξίρλεηαη έλαο βόινο θαη επηιέγεη ην ρξωκόζωκα. 

Φπζηθά, ην ρξωκόζωκα κε ην κεγαιύηεξν fitness ζα 

επηιεγεί θαη πεξηζζόηεξεο θνξέο.

Η Ρνπιέηα έρεη ηελ παξαθάηω κνξθή: 

Ζ Ρνπιέηα (Roulette Wheel Selection)



Τινπνίεζε Ρνπιέηαο κέζσ αιγνξίζκνπ
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 1. [Άθποιζμα] Τπνινγίδεηαη ην άζξνηζκα S όισλ ησλ 
fitness ηηκώλ ησλ ρξσκνζσκάησλ ηνπ πιεζπζκνύ.

 2. [Επιλογή] Γέλλεζε ηπραία αξηζκό r από ην δηάζηεκα 
(0,S)

 3. [Επανέλαβε] Γηαηξέρεηαη όινο ν πιεζπζκόο θαη 
αζξνίδεηαη fitness ηηκώλ ησλ ρξσκνζσκάησλ ηνπ 
πιεζπζκνύ από ην κεδέλ ζην S. 

 4. Όηαλ ην S είλαη κεγαιύηεξν ηνπ r, ζηακάηα θαη 
επέζηξεςε ην ρξσκόζσκα ζην νπνίν είζαη.

 Φπζηθά, ην βήκα 1 πινπνηείηαη κόλν κηα θνξά γηα θάζε 
πιεζπζκό.



Τινπνίεζε Ρνπιέηαο κέζσ αιγνξίζκνπ
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 Άλλορ ηπόπορ:

 1. [Άθποιζμα] Τπνινγίδεηαη ην άζξνηζκα S όισλ ησλ 
fitness ηηκώλ ησλ ρξσκνζσκάησλ ηνπ πιεζπζκνύ θαη ηελ 
πηζαλόηεηα επηινγήο PGet.

 2. [Επιλογή] Γέλλεζε ηπραία αξηζκό r από ην δηάζηεκα 
(0,1)

 3. [Επανέλαβε] Γηαηξέρεηαη όινο ν πιεζπζκόο θαη 
αζξνίδεηαη ε ζπζζσξεπκέλε πηζαλόηεηα Ps. 

 4. Όηαλ ην Ps είλαη κεγαιύηεξν ηνπ r, ζηακάηα θαη 
επέζηξεςε ην ρξσκόζσκα ζην νπνίν είζαη.

 Φπζηθά, ην βήκα 1 πινπνηείηαη κόλν κηα θνξά γηα θάζε 
πιεζπζκό.



΢ηνραζηηθή Καζνιηθή Γεηγκαηνιεςία
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 Όιεο νη νληόηεηεο θάζε πιεζπζκνύ 
ραξηνγξαθνύληαη ζηα παξαθείκελα ηκήκαηα κηαο 
γξακκήο, έηζη ώζηε ην ηκήκα θάζε αηόκνπ λα είλαη 
ίζν κε ην κέγεζνο ηεο θαηαιιειόηεηάο ηνπ, όπσο 
αθξηβώο ζηελ δηαδηθαζία ηεο Ρνπιέηαο. 

 Δδώ ηνπνζεηνύληαη δείθηεο ζε ίζα δηαζηήκαηα θαηά 
κήθνο ηεο γξακκήο πνπ ν αξηζκόο ηνπ είλαη ίζνο κε 
ηνλ αξηζκό ησλ νληνηήησλ πνπ ζα επηιεγνύλ. 

 Έζησ,  Νpointer ν αξηζκόο ησλ νληνηήησλ ζα 
επηιεγνύλ, θαηόπηλ ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ δεηθηώλ 
είλαη 1/ Νpointer θαη ε ζέζε ηνπ πξώηνπ δείθηε δίλεηαη 
από έλαλ ηπραία παξαγόκελν αξηζκό, ζην δηάζηεκα 
[0, 1/ Νpointer]..



 Έζησ όηη ζα επηιεγνύλ 6 νληόηεηεο. 

 Σόηε ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ δεηθηώλ είλαη: 1/6=0.167

 ΢ην ΢ρήκα παξνπζηάδεηαη ε Δπηινγή γηα ην παξαπάλσ παξάδεηγκα.

 Ο ηπραία παξαγόκελνο αξηζκόο ζην δηάζηεκα [0, 0.167] είλαη: 0.1

Κεθάιαην 4: Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη

΢ηνραζηηθή Καζνιηθή Γεηγκαηνιεςία

Μεηά από ηελ Επηινγή ν Πιεζπζκόο δεπγαξώκαηνο απνηειείηαη από ηηο 

εμήο νληόηεηεο: 1, 2, 3, 4, 6, 8 (δειαδή επηιέγνληαη νη νληόηεηεο πνπ 

“δείρλνπλ” νη δείθηεο.

Η Σηοσαζηική Καθολική Δειγμαηολητία πολλέρ θοπέρ ζε ζύγκπιζη με 

ηη διαδικαζίαρ ηηρ Ροςλέηαρ, εξαζθαλίζει μια επιλογή απογόνος πος 

είναι πεπιζζόηεπο κονηά ζηο επιθςμηηό αποηέλεζμα.



Σνπηθή Δπηινγή (Local Selection)

Κεθάιαην 4: Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη

 ΢ηελ Σνπηθή Δπηινγή θάζε νληόηεηα θαηνηθεί κέζα ζε 
έλα πεξηνξηζκέλν πεξηβάιινλ απνθαινύκελν Σνπηθή 
Γεηηνληά (Local Neighborhood). 

 ΢ηηο άιιεο κεζόδνπο Δπηινγήο νιόθιεξνο ν πιεζπζκόο ή 
έλα ππνζύλνιό ηνπ είλαη ε γεηηνληά Δπηινγήο. 

 Οη νληόηεηεο αιιειεπηδξνύλ κόλν κε ηηο νληόηεηεο πνπ 
βξίζθνληαη κέζα ζηελ ίδηα πεξηνρή. 

 Κάζε γεηηνληά σζηόζν, θαζνξίδεηαη βάζεη ηεο δνκήο κε 
ηελ νπνία θαηαλέκεηαη ν πιεζπζκόο. 

 Έηζη, θάζε γεηηνληά κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη σο νκάδα 
νληνηήησλ πνπ πηζαλώο λα δεπγαξσζνύλ κεηαμύ ηνπο.



Σνπηθή Δπηινγή (Local Selection)

Κεθάιαην 4: Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη

 Σν πξώην βήκα είλαη ε επηινγή ηνπ πξώηνπ κηζνύ 
πιεζπζκνύ δεπγαξώκαηνο νκνηόκνξθα θαη ηπραία.

 Απηό κπνξεί λα πινπνηεζεί κε έλαλ από ηνπο πξνεγκέλσο 
αλαθεξόκελνπο αιγνξίζκνπο Δπηινγήο, παξαδείγκαηνο 
ράξηλ: 

 ΢ηνραζηηθή Καζνιηθή Γεηγκαηνιεςία ή 

 Δπηινγή Απνθνπήο. 

 Σώξα, κηα ηνπηθή γεηηνληά θαζνξίδεηαη γηα θάζε 
επηιεγκέλε νληόηεηα. 

 Μέζα ζε απηήλ ηελ γεηηνληά επηιέγεηαη ν ζπλεξγάηεο 
(ζύληξνθνο) δεπγαξώκαηνο. 



Σνπηθή Δπηινγή (Local Selection)

Κεθάιαην 4: Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη

 Ζ δνκή ηεο γεηηνληάο κπνξεί λα είλαη:
 Γπαμμική
 πιήξεο δαρηπιίδη, κηζό δαρηπιίδη
 Διζδιάζηαηη
 πιήξεο ζηαπξόο, θαηά ην ήκηζπ ζηαπξόο
 πιήξεο αζηέξη, κηζό αζηέξη
 Σπιζδιάζηαηορ και πιο ζύνθεηορ με 

οποιονδήποηε ζςνδςαζμό ηυν ανυηέπυ 
δομών.
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Γξακκηθή γεηηνληά: πιήξεο θαη κηζό δαρηπιίδη

Σνπηθή Δπηινγή (Local Selection)
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Σνπηθή Δπηινγή (Local Selection)
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Δηζδηάζηαηε γεηηνληά: πιήξεο θαη κηζό αζηέξη

Σνπηθή Δπηινγή (Local Selection)



Δπηινγή Απνθνπήο (Truncation Selection)
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 Δλαληη ησλ κεζόδσλ πνπ πξνζνκνηώλνπλ ηε θπζηθή επηινγή ε 
επηινγή απνθνπήο είλαη κηα ηερλεηή κέζνδνο επηινγήο. 

 Υξεζηκνπνηείηαη από ηνπο θηελνηξόθνπο γηα ηνπο κεγάινπο 
πιεζπζκνύο, γηα ηε καδηθή επηινγή.

 ΢ηελ Δπηινγή Απνθνπήο ηα άηνκα ηαμηλνκνύληαη ζύκθσλα κε ηελ 
ηθαλόηεηά ηνπο. 

 Μόλν ηα θαιύηεξα άηνκα επηιέγνληαη λα γίλνπλ γνλείο. 
 Απηνί νη επηιεγκέλνη γνλείο παξάγνπλ ηνπο νκνηνκόξθσο ηπραίνπο 

απόγνλνπο. 
 Ζ παξάκεηξνο γηα ηελ επηινγή απνθνπήο είλαη ην θαηώηαην όξην 

απνθνπήο (Trunc).
 Σν ζεκείν απνθνπήο Trunc δείρλεη ην πνζνζηό ησλ νληνηήησλ ηνπ 

πιεζπζκνύ πνπ επηιέγεηαη ώζηε λα γίλνπλ γνλείο θαη παίξλεη ηηκέο 
από 50%-10%.

 Οη νληόηεηεο πνπ βξίζθνληαη θάησ από ην θαηώηαην όξην απνθνπήο 
δελ έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα παξάγνπλ απόγνλνπο. 



Δπηινγή πξσηαζιεκάησλ - Σνπξλνπά

Κεθάιαην 4: Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη

 ΢ηελ Δπηινγή Πξσηαζιεκάησλ – Σνπξλνπά έλαο 
αξηζκόο Σνπξλνπά νληνηήησλ επηιέγεηαη ηπραία από ηνλ 
πιεζπζκό θαη ην θαιύηεξν άηνκν από απηήλ ηελ νκάδα 
επηιέγεηαη σο γνλέαο. 

 Απηνί νη επηιεγκέλνη γνλείο παξάγνπλ ηνλ απόγνλν. 

 Ζ παξάκεηξνο γηα ηελ επηινγή πξσηαζιεκάησλ είλαη ην 
Σνπξλνπά – κέγεζνο πξσηαζιεκάησλ. 



Δπηινγή πξσηαζιεκάησλ - Σνπξλνπά

Κεθάιαην 4: Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη

 Σν Σνπξλνπά παίξλεη ηηο ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη από [2, 
Nind] , όπνπ Nind ν αξηζκόο νληνηήησλ ζηνλ πιεζπζκό.

 Ο παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε ζρέζε κεηαμύ ηνπ αξηζκνύ 
πξσηαζιεκάησλ θαη ηεο Έληαζεο Δπηινγήο.

 Μέγεζνο Πξσηαζιεκάησλ: 1     2         3       5      10      30  

 Έληαζε Δπηινγήο              :    0  0,56  0,85  1.15  1.53  2.04 



Δπηινγή ΢ηαζεξήο Καηάζηαζεο (Steady 
State Selection)

Κεθάιαην 4: Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη

Βάζεη απηνύ, ν ΓΑ δξα κε ηνλ αθόινπζν ηξόπν:

 ΢ε θάζε γεληά επηιέγνληαη θάπνηα ηθαλά ρξσκνζώκαηα (απηά κε ηελ 
κεγαιύηεξε ηηκή fitness) γηα λα δεκηνπξγήζνπλ απνγόλνπο. 

 Έπεηηα, θάπνηα κε ηθαλά ρξσκνζώκαηα (απηά κε ρακειή ηηκή 
fitness) αθαηξνύληαη από ηνλ πιεζπζκό θαη ηε ζέζε ηνπο παίξλνπλ 
νη λένη απόγνλνη πνπ δεκηνπξγήζεθαλ. 

 Ο ππόινηπνο πιεζπζκόο επηβηώλεη ζηελ λέα γεληά.

Απηή δελ είλαη ιεπηνκεξήο κέζνδνο. Η θεληξηθή ηδέα 

επηινγήο είλαη έλα κεγάιν κέξνο ηωλ ρξωκνζωκάηωλ 

λα επηβηώλνπλ ζηελ επόκελε γεληά. 



Σαμηλνκεκέλε Δπηινγή

Κεθάιαην 4: Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη

 ΢ηελ Σαμηλνκεκέλε Δπηινγή, ν πιεζπζκόο ηαμηλνκείηαη ζύκθσλα κε 
ηηο αληηθεηκεληθέο ηηκέο ηνπ. Ζ ηθαλόηεηα ή θαηαιιειόηεηα πνπ 
νξίδεηαη ζε θάζε άηνκν εμαξηάηαη μόνο από ηη θέζη ηνπ ζηελ 
ηαμηλνκεκέλε ζεηξά ησλ αηόκσλ ηνπ πιεζπζκνύ θαη όρη από ηελ 
πξαγκαηηθή αληηθεηκεληθή ηνπ αμία.

 Ζ Σαμηλνκεκέλε Δπηινγή μεπεξλά ηα πξνβιήκαηα Γηαβάζκηζεο ηεο 
αλάζεζεο ηθαλόηεηαο. (΢ηαζηκόηεηα ζηελ πεξίπησζε όπνπ ε Πίεζε 
Δπηινγήο είλαη πάξα πνιύ κηθξή ή πξόσξε ζύγθιηζε ζηελ 
πεξίπησζε όπνπ ε επηινγή έρεη αλαγθάζεη ηελ αλαδήηεζε λα 
ζηελέςεη πξνο ηα θάησ, πάξα πνιύ γξήγνξα). 

 Ζ αλαπαξαγσγηθή ζεηξά είλαη πεξηνξηζκέλε, έηζη ώζηε θαλέλα 
άηνκν λα είλαη ζε ζέζε λα παξάγεη έλαλ ππεξβνιηθό αξηζκό 
απνγόλσλ. 

 Ζ ηαμηλόκεζε εηζάγεη κηα νκνηόκνξθε δηαβάζκηζε ζε νιόθιεξν ηνλ 
πιεζπζκό θαη παξέρεη έλαλ απιό θαη απνηειεζκαηηθό ηξόπν λα 
ειέγρεη ηελ Πίεζε Δπηινγήο.


