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 Abstract. In this paper, an improved recombination operator addressed to optimal design with Genetic 
Algorithms is presented. This genetic operator is based on the construction of an appropriate low of 
composition on each gene (variable) range. 
 
1. ROLUL RECOMBINĂRII ÎNTR-UN ALGORITM GENETIC  
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părinţi selecţionaţi pentru împerechere după una dintre metodele cunoscute în 
practica algoritmilor genetici. Variabilele (genele) se consideră că iau valori în 
domeniile: , pentru ( ) ( ) [ u

j
l
jj xxx ,2,1 ∈ ] ( ) nj  ..., 2, 1,=∀ . 

Acestor părinţi li se aplică, cu o anumită probabilitate (crossover rate sau 
recombination rate) pc un anumit  operator de încrucişare pentru a se obţine doi 
urmaşi. Valoarea probabilităţii de recombinare este unul dintre parametrii cei mai 
importanţi ai unui algoritm genetic simplu. Variabilele urmaşilor acestor părinţi se 
notează cu  şi respectiv . De remarcat faptul că urmaşii a doi părinţi se obţin 
fie aplicând operatorul de recombinare tuturor genelor, fie numai unora dintre genele 
indivizilor (prin setarea şi a unei probabilităţi de recombinare p

( )1
jy ( )2

jy

cg pe genă) sau numai 
unei singure gene determinată aleator. 

În această lucrare se prezintă modalitatea generală de obţinere a unor noi 
operatori genetici de recombinare bazaţi pe construcţia unei legi de compoziţie pe 
domeniul fiecărei variabile căreia i se aplică operatorul respectiv.  

 
2. RECOMBINAREA LC – LEGE DE COMPOZIŢIE PE DOMENIUL VARIABILEI 
 
2.1 Generalităţi 

În acest paragraf se prezintă metoda de a genera operatori de recombinare 
plecând de la observaţia că o operaţie în urma căreia se obţine un urmaş, plecând de 
la doi părinţi (2 valori ale variabilei), este de fapt o lege de compoziţie pe domeniul 
variabilei respective.  

Matematic acest lucru înseamnă că oricare ar fi  (domeniul 

variabilei j) rezultă că 
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j

l
jjj xxxx ,, 21 ∈ ]
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l
jjj xxxx ,21 ∈ , unde prin „ ” s-a notat operatorul de 

recombinare, iar  este urmaşul obţinut. În continuare se prezintă o metodă 
simplă de a construi astfel de legi de compoziţie (operatori de recombinare), plecând 
de la legi de compoziţie cunoscute. 
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Vom considera mai întâi afirmaţia: 
Dacă „∗ ” este lege de compoziţie pe o mulţime G şi  este o bijecţie, 

atunci operaţia: 
Γ→Gf :

 ( ) ( )( ) ( ) Γ∈βα∀βα=βα −− ,,* 11 fff  (1) 
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este lege de compoziţie pe . Γ
Demonstraţia acestei afirmaţii este foarte simplă: Deoarece f este bijecţie există 

 astfel încât: Gba ∈,
 ( ) α=af  şi ( ) β=bf  
adică: 
  şi ( ) af =α−1 ( ) bf =β−1  

Cu acestea şi ţinând cont că „∗ ” este lege de compoziţie pe G, pentru orice 
, se poate scrie: Γ∈βα,

 ( ) ( )( ) ( ) Γ∈=βα=βα −− baffff ** 11  
şi demonstraţia este încheiată. Toate cele prezentate aici pot fi urmărite în figura 1.  
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Fig. 1 Construcţia unei legi de compoziţie 
 
Este interesant că, dacă ( )∗,G  este grup, prin metoda de mai sus s-a creat un 

nou grup (  izomorf cu  (izomorfismul fiind tocmai funcţia f ). ) )

)

,Γ ( ∗,G
Din comoditate, pentru obţinerea operatorilor de recombinare se va considera 

intervalul  pe care este definită legea de compoziţie „ ” (cunoscută). 
Intervalele vor fi considerate deschise, iar pentru margini se va folosi prelungirea prin 
continuitate a operatorilor. De asemenea se consideră bijecţia 

( 1,1−=G ∗

( ) ( )u
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l
j xxf ,1,1: →−  şi 

( ) ( 1,1,:1 −→− u
j

l
j xxf ) funcţia sa inversă. Se poate construi o lege de compoziţie „ ” pe 

( )u
j

l
j xx ,  prin satisfacerea condiţiei: 

 ( ) ( ) ( )( ) ( )( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )2121211121 ,,,* jjjjjjjj xxxxxfxffxx ∈∀= −−  (2)  
 
2.2 Construcţia operatorului 

În continuare, se va prezenta un exemplu de operator de încrucişare obţinut în 
modul descris mai sus şi pe care autorii l-au utilizat cu succes. S-a  luat în 
considerare o binecunoscută lege de compoziţie pe ( )1,1−=G : 
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Trebuie acum construită o funcţie bijectivă 
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bordare s-a considerat o bijecţie liniară crescătoare, d

 

a e forma: 
( ) ( )u ( )f x d x m= ⋅ +jj , 

l xxf ,1,1: →−  (4)   
Determinarea constantelor se face din condiţiile: 
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u menţiunea că m reprezintă mijlocul intervalului de vari
iar d reprezintă semilungimea acestui interval. Evident: 
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c aţie a variabilei considerate, 
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Cu acestea, se obţine în final: 

−1

( ) ( ) ( ) ( )[ ]
( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )u

j
l
j xxm ,2 ∈

−  (7)  jj
j

ii
jj xx

dm
xmxdmxx ,, 1

2

2
21 ∀

+−−

+−
+=

binare se obţine prin prelungire prin continuitate: 
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Analog se poate construi şi operatorul: 
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În figurile 2 şi 3 se prezintă modul în care sunt creaţi urmaş
operatorilor genetici Off1 şi Off2 pe intervalul [2, 10]. 
 
2.3 C

icarea acestor operatori, prin 
troducerea unui pregnant aspect aleatoriu. Se consideră valoarea 

ii cu ajutorul 

onstrucţia operatorului modificat 
Autorii au obţinut bune rezultate prin modif

[ ] [ ]1,01, ⊆α∈uin , 
i se obţin cu relaţiile: generată aleator, iar operatorii modificaţ
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Autorii recomandă pentru  o valoare apropiată de 0,85. α
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Fig. 2 Operatorul Off1 
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Fig. 3 Operatorul Off2 
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3. APLICAŢII 
 

Se vor considera următori doi indivizi, prezentaţi în tabelul 1, cu câte 3 variabile 
(gene, dimensiuni) de tip întreg Error! Reference source not found.]. 
 

Tabelul 1 Părinţi formaţi din trei gene 
 

 Gena 1 Gena 2 Gena 3 
Părintele 1 12 25 5 

Părintele 2 123 4 34 
Domeniu [0, 150] [0, 30] [0, 50] 

 
Pentru cei doi părinţi prezentaţi în tabelul 1 se realizează recombinarea folosind 

operatorii de mai sus. Deoarece genele sunt de tip întreg, rezultatele obţinute prin 
aplicarea operatorilor genetici de recombinare vor fi rotunjite la cel mai apropiat 
întreg. Se pot imagina cel puţin trei variante: 

 
3.1 Varianta 1 

Mai întâi se realizează recombinarea tuturor genelor. Urmaşii obţinuţi sunt 
prezentaţi în tabelul 2.  
 

Tabelul 2 Urmaşii obţinuţi cu operatorii Off1 şi Off2 aplicaţi tuturor genelor 

 Gena 1 Gena 2 Gena 3 
 

Urmaşul 1 43 13 10 

Urmaşul 2 107 17 40 
 
3.2 Varianta 2 

În această situaţie se urmează o re are c  în l
1. Se selecteaz  aleator una ene plică asupra ei 

operatorul de recombinare.   
2. Până la ei selectate, Urmaşul 1 va moşteni genele Părintelui 1, 

iar Urma şteni genele ntelui 2. 
3. Pentru poziţiile gen tată, l 1 v teni genele 

Părintelui 2, iar Urmaşul 2 va moşteni genele Părintelui 1.   

 
elul 3 Urmaşii obţinuţi cu operatorii Off1 şi Off2 aplicaţi numai genei 1 

 Gena 1 Gena 2 Gena 3 

comand
dintre g

unoscută
şi se a

iteratură [1]: 
 numai ă

 poziţia gen
şul 2 va mo  Pări

de după a selec Urmaşu a moş

De remarcat că această schemă seamănă foarte mult cu schema încrucişării 
indivizilor codaţi binar. Presupunând că gena selectată pentru acţiunea operatorului 
de recombinare este gena de pe poziţia 1, urmaşii obţinuţi prin acest procedeu sunt 
prezentaţi în tabelul 3.  

Tab
 şi cu interschimbarea genelor de pe poziţiile următoare 

 

Urmaşul 1 43 4 34 

Urma ul 2 ş 107 25 5 
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3.3 Varianta 3 
În această s rmează algoritmul: 
1. Se sel ator una  gene ş  aplică numai asupra ei 

operatorul de recombinare.   
le (care nu au fost selectate pentru aplicarea operatorilor) Urmaşilor 1 

telui 1 

este 
tabel
 

ituaţie se u
ectează ale dintre i se

2. Gene
şi 2 vor fi selectate aleator, cu păstrarea poziţiei, dintre genele Părin
şi Părintelui 2. 

Presupunând că gena selectată pentru acţiunea operatorului de recombinare 
gena de pe poziţia 1, urmaşii obţinuţi prin acest procedeu sunt prezentaţi în 
ul 4.  

Tabelul 4 Urmaşii obţinuţi cu operatorii Off1 şi Off2 aplicaţi numai genei 1 
şi cu repartizarea aleatoare pentru celelalte gene 

 

 Gena 1 Gena 2 Gena 3 

Urmaşul 1 43 25 34 

Urmaşul 2 107 4 5 
 
3. CONCLUZII 
 

Acest nou operator genetic destinat recombinării a fost implementat cu succes ca 
modul specializat al programelor de optimizare cu Algoritmi Genetici ale Centrului de 
Consultanţă şi Pr lă a Univ ţii Tehnice din Cluj-Napoca. 

foarte bune s-au obţinut cu programele ClusterGA (pentru determinarea 
i Genetikos (destinat proiectării optimale 

mono

varia d
obţinu c

oiectare Optima ersită
Rezultate 

punctelor de extrem ale unei funcţii multimodale) ş
-obiectiv). 
Cercetările fiind totuşi la început, este greu să se facă recomandări cu privire la 
nta e recombinare aleasă. Până în acest moment rezultate mai bune au fost 

te u variantele (schemele) 3 şi 2, prezentate mai sus şi cu valori ale parametrului α  
 de 0,85. apropiate
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