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Introducao

m Sintonizagao de algoritmo:

m Procedimento de metaotimizagao: Otimiza o otimizador
m Regula valores de pardmetros: Real, inteiro, discreto ndo ordenavel
m Aprimora fungdo de utilidade

B Avalia amostra de execugdes

B Estatistica de interesse

® Mono ou multiobjetivo

B Comparagdo amostral ou via teste estatistico

m Alto custo computacional
m Sintonizador ideal: Melhores pardmetros com menos meta-avaliacées
m Especialista versus Generalizada
m Aplicacao:

m Aprimorar resultados
m Comparacéo justa de heuristicas

m Referéncia inicial indicada: Montero et al. (2014)
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Probloma de m Considere:
Sintonizacédo .
m A: algoritmo
m A(m, f,(, k): instancia de A
B 7 = (m,m2,...,Tm) € II: vetor de m pardmetros (pardmetros de deciséo)
m f:R" = R, f € F: fungdo-objetivo a ser minimizada por A
— Determinarx = x* € S CR"
B ¢ € N: semente para o gerador de numeros aleatérios de A
B x € N*: orcamento computacional (avaliagées de f)
m Q CII x F x N x N*: espaco de de possiveis entradas para A
BVYocQ-o3yeRy=AWw) =fx");x*eS
m A execucdo de A(w) determina um Unico melhor valor de fungéo-objetivo
encontrado v = f(x") associado & melhor solugdo encontrada x* € S.
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m Problema:
Definic m Determinar m = «n* € Il para A
efinicido do L .
Problema de m Objetivos de treinamento: Vf; € F = {f1, fo, ..., ft}

Sintonizaga . ~
nlonizaggo m Orcamento fixo de execugdo de A: «

m Fungéo de utilidade: v
m Modelagem:

m Sejafice Fe¢ €{G,...,(, parae; € N*
m Defina: v, ;(m) = A(w, fi,(j, k)

m Estimador da esperanga de ~; ;(7) sobre 0s (;: §; = (Zj;l %-,J) /e
m Mean Best Fitness (MBF): v(71, 7o, . .., ) = (Zle 7) /t
m Modelo sintonizador de parametros:

* . A A N
™ = argnrgn V(’Ylfy?a s 77t)

@ m Problema computacionalmente caro, ruidoso € multimodal
CEFET-MG
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Robust Parameter Searcher (RPS)

m Baseado no Nelder Mead Simplex (Nelder and Mead, 1965)
m Restrigdes de limite de variaveis

m Operador de comparacao baseado em confianca

m Reavaliacao de solugdes do simplex
m NUmero maximo cresce linearmente com avalia¢do global até limite
Be=1+4(egax—1) L%J

m Parametros:

d. € [1,1;3,0]: coeficiente de expanséo

d. €10, 1;0,9]: coeficiente de contragao

ds € 10,1;0,9]: coeficiente de encolhimento do simplex

f, € 0,001;0,100]: fragdo para determinar o raio inicial do simplex

e € [1,0;0,001]: distancia permitida entre a melhor e a pior solugao

enax € {2;...;10}: maximo de reavaliagbes de uma Unica solugdo ao final

Pa € 10,05;0,5]: nivel de significancia para comparar pares de solugdes

|:
I:
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m Nao se avalia infactiveis

Robust Parameter

Searcher m Comparagéao de solugoes:
Dois inviaveis — menos violado (soma)
Factivel e inviavel
Dois viaveis: teste-t nivel de significancia p,, (p<a)
Bl Se ha diferenca — comparacéo concluida
@ C.c., reavalia solucido com maior desvio na utilidade (e n&o atingido)

— Se limitagdo atingida, avalia outra, caso puder.
Repete-se até ambas atingirem e sem detectar diferenga
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Heuristicas Comparadas:
m Random Search (RS)
Estudo de Caso m Parameter lterated Local Search (ParamlILS) (Hutter et al., 2009)
m Algoritmo Genético (mGA)

m Relevance Estimation and Value Calibration (Revac) (Nannen and
Eiben, 2007)

m Bounded Nelder Mead (bNM)
m Robust Parameter Searcher (RPS)
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Estudo de Caso

Experimento Computacional:
m Sintonizagao da Evolugao Diferencial (Das and Suganthan, 2011)
B de; € {4;...;200}: tamanho da populagédo de solu¢des
B de; € [0;2]: fator de mutagéo
B des € [0, 1;0,9]: taxa de cruzamento
B dey € {Rand/1/Bin, Best/1/Bin, Mean/1/Bin, Rand/1/Exp, Best/1/Exp, Mean/1/Exp}
m F composto por 12 fungdes-objetivo
m Elliptic, Bent Cigar, Discus, Rosenbrock, Ackley, Weierstrass, Griewank,
Rastrigin, Schwefel, Katsuura, HappyCat, HGBat
m Dimensédo n = 10
m Sintonia generalizada
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Estudo de Caso

A, Fmt, CAs KA ]:7CDE7HDE

a
5
TDE fhan
A ApE Amostras
b
£,
ffz,wo

Figura 4.1: Processo de extragdo da amostra de melhores objetivos induzido
pelo parametro g, obtido pela heuristica A,,,;, € 100 execugdes da DE para
cada fungao-objetivo.
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Estudo de Caso

Experimento Computacional:
m Cinco baterias por avaliacdes de utilidade

500, 2000, 3000, 5000 € 10000 meta-avaliacoes

kg = 500 (sintonia) e k7 = 1000 (teste)

50 sintonias por heuristica, 100 execucgotes de teste pelos 12 objetivos

— 60.000 amostras de melhor avaliacdo de objetivo por sintonizador

Hy: medianas de melhores objetivos retornados pela DE, com parametros
induzidos por RS, ParamlILS, mGA, Revac, bNM e RPS, séo iguais

Teste de Quade e procedimento de Holm (Garcia et al., 2010)

Nivel de confianca: 0, 95

m Implementacdo em C++
m Duas semanas de execucéo

Dr. da Cruz, A. R. Uma Heuristica de Sintonizacao de Parametros Denominada RPS 9 de Julho de 2021 9/24



SORAI [IESTElR YL

Solutions in Operations Research
and Artificial Intelligence

Resultados:

Tabela 1: Estatisticas para o log(f(z) + 1) dos melhores valores de objetivo
Estudo de Caso retornados pela DE, induzidos pelos conjuntos de parametros ajustados pelas
heuristicas de sintonizagao de parametros com 500 avaliagées.

Estatistica RS ParamlILS mGA Revac bNM RPS

Minimo 0,0525 0,0542 | 0,0859 | 0,0664 | 0,0391 0,0469
1° Quartil 1,1862 1,6352 | 1,4102 | 1,2333 | 1,2640 | 1,2499
Mediana 3,1219 3,4668 | 3,5863 | 3,3082 | 3,4358 | 3,4389
3° Quartil 7,5122 7,6058 | 7,6085 | 75649 | 7,5419 | 7,5515
Maximo 24,1011 23,9249 | 23,6441 | 23,5626 | 23,6939 | 23,4321
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Resultados:

Tabela 2: Valores-p geral e das comparagdes pareadas entre os algoritmos pelo
teste de Quade em relagcao aos melhores valores de objetivo retornados pela
DE, induzidos pelos conjuntos de parametros ajustados pelas heuristicas de
sintonizacao de parametros com 500 avaliacoes.

RS ParamILS mGA Revac bNM
ParamILS | 0,000000 - - - -
mGA 0,000000 | 0,284832 - - -
Revac 0,001182 | 0,000000 | 0,000000 - -
bNM 0,000058 | 0,000000 | 0,000000 | 0,453717 -
RPS 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,005450 | 0,042473
Valor-p do Teste: 0,000000

Dr. da Cruz, A. R.

Uma Heuristica de Sintonizacao de Parametros Denominada RPS

9 de Julho de 2021




SORAI

Solutions in Operations Research
and Artificial Intelligence

Estudo de Caso

C4

CEFET-MG

Estudo de Caso

Resultados:

Tabela 3: Estatisticas para o log(f(z) + 1) dos melhores valores de objetivo

retornados pela DE, induzidos pelos conjuntos de parametros ajustados pelas
heuristicas de sintonizagao de pardmetros com 2000 avaliagoes.

Estatistica RS ParamlILS mGA Revac bNM RPS

Minimo 0,0895 0,0101 0,0690 | 0,0233 | 0,0306 | 0,0072
1° Quartil 1,2841 1,4643 | 1,2869 | 1,1411 1,1906 | 1,0713
Mediana 3,2985 3,3912 | 3,3387 | 3,0846 | 3,1852 | 3,1374
3° Quartil 7,5921 76143 | 7,5811 7,5574 | 7,4790 | 7,5235
Maximo 24,0375 24,7112 | 23,1487 | 22,7412 | 23,9821 | 23,5301
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Resultados:

Tabela 4: Valores-p geral e das comparagdes pareadas entre os algoritmos pelo
teste de Quade em relagcao aos melhores valores de objetivo retornados pela
DE, induzidos pelos conjuntos de parametros ajustados pelas heuristicas de
sintonizacao de parametros com 2000 avaliacdes.

RS ParamILS mGA Revac bNM
ParamILS | 0,000000 - - - -
mGA 0,583943 | 0,000000 - - -
Revac 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 - -
bNM 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000833 -
RPS 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000042 | 0,000000
Valor-p do Teste: 0,000000
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Resultados:

Tabela 5: Estatisticas para o log(f(z) + 1) dos melhores valores de objetivo

retornados pela DE, induzidos pelos conjuntos de parametros ajustados pelas
heuristicas de sintonizagao de parametros com 3000 avaliagoes.

Estatistica RS ParamILS | mGA Revac bNM RPS

Minimo 0,0302 0,0186 | 0,0730 | 0,0134 | 0,0364 | 0,0221

1° Quartil 1,3092 1,4283 1,3925 | 1,1824 | 1,3301 1,0815

Mediana 3,2889 3,3413 | 3,3472 | 3,1385 | 3,3410 | 3,1318

3° Quartil 7,6016 7,6704 | 75564 | 7,5869 | 7,4845 | 7,5434

Maximo 24,3977 23,9069 | 22,8206 | 23,0040 | 24,0531 | 23,5500
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Resultados:

Tabela 6: Valores-p geral e das comparagdes pareadas entre os algoritmos pelo
teste de Quade em relagcao aos melhores valores de objetivo retornados pela
DE, induzidos pelos conjuntos de parametros ajustados pelas heuristicas de
sintonizacao de parametros com 3000 avaliacdes.

RS ParamILS mGA Revac bNM
ParamILS | 0,000000 - - - -
mGA 0,001178 | 0,000000 - - -
Revac 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 - -
bNM 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,001178 -
RPS 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Valor-p do Teste: 0,000000
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Resultados:

Tabela 7: Estatisticas para o log(f(z) + 1) dos melhores valores de objetivo

retornados pela DE, induzidos pelos conjuntos de parametros ajustados pelas
heuristicas de sintonizagao de parametros com 5000 avaliagoes.

Estatistica RS ParamlILS mGA Revac bNM RPS

Minimo 0,0618 0,0218 | 0,0137 | 0,0486 | 0,0436 | 0,0180
1° Quartil 1,3280 1,4207 | 1,3615| 1,1435| 1,3059 | 1,0936
Mediana 3,3138 3,3927 | 3,3336 | 3,1772 | 3,3115 | 3,0877
3° Quartil 7,5153 7,4779 | 7,5594 | 75773 | 7,4838 | 7,4995
Maximo 24,4259 23,8751 | 23,2131 | 23,4544 | 23,7194 | 23,0285
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Resultados:

Tabela 8: Valores-p geral e das comparagdes pareadas entre os algoritmos pelo
teste de Quade em relagcao aos melhores valores de objetivo retornados pela
DE, induzidos pelos conjuntos de parametros ajustados pelas heuristicas de
sintonizacao de parametros com 5000 avaliagcdes.

RS ParamILS mGA Revac bNM
ParamILS | 0,000000 - - - -
mGA 0,000000 | 0,000427 - - -
Revac 0,000427 | 0,000000 | 0,000000 - -
bNM 0,053744 | 0,000004 | 0,000000 | 0,000000 -
RPS 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Valor-p do Teste: 0,000000
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Resultados:

Tabela 9: Estatisticas para o log(f(z) + 1) dos melhores valores de objetivo
Estudo de Caso retornados pela DE, induzidos pelos conjuntos de parametros ajustados pelas
heuristicas de sintonizagao de par@metros com 10000 avaliagdes.

Estatistica RS ParamlILS mGA Revac bNM RPS

Minimo 0,0459 0,0622 | 0,0821 0,0336 | 0,0183 | 0,0286
1° Quartil 1,2617 1,6212 | 1,4059 | 1,0945 | 1,3245 | 1,0404
Mediana 3,3073 3,4053 | 3,3657 | 3,0904 | 3,2741 3,0843
3° Quartil 7,5976 75244 | 75462 | 7,5509 | 7,4653 | 7,5444
Maximo 23,5934 23,8075 | 23,4828 | 22,8276 | 23,9309 | 22,8703
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Resultados:

Tabela 10: Valores-p geral e das comparacgdes pareadas entre os algoritmos
pelo teste de Quade em relagcao aos melhores valores de objetivo retornados
pela DE, induzidos pelos conjuntos de parametros ajustados pelas heuristicas
de sintonizacdo de parametros com 10000 avaliagoes.

RS ParamILS mGA Revac bNM
ParamILS | 0,000000 - - - -
mGA 0,000000 | 0,000336 - - -
Revac 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 - -
bNM 0,000241 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 -
RPS 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Valor-p do Teste: 0,000000
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Resultados:
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Figura 4.2: Evolugao das medianas do log(f(z) + 1) para o melhor valor de
objetivo retornados pela DE, induzidos pelos conjuntos de parametros ajustados

pelas heuristicas de sintonizagao.
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m Incluir i-Race na parada do movimento experimental
Trabalhos Futuros m Experimentar sintonia especializada

m Experimentar em outros algoritmos
m Publicar
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