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3
Técnicas de Apoio a Decisao

O termo Técnicas de Apoio a Decisao refere-se ao agrupamento de
métodos cujas finalidades apontam para o auxilio em tomada de decisao por
parte de especialistas. Sao, pela propria definicao, genéricas o suficiente para
serem aplicadas em uma enorme quantidade de problemas e, por isso, serao
utilizadas no problema-alvo deste trabalho. Dentre as técnicas utilizadas, estao
as baseadas em Inteligéncia Computacional e as baseadas em estatistica.

A Inteligéncia Computacional, por sua vez, é um ramo da Ciéncia da
Computacao que compreende um conjunto de técnicas que se inspiram em
comportamentos observados na natureza, como aprendizagem, percepcao e
evolucao, para resolver problemas de forma ”inteligente”. Dentre as técnicas
mais conhecidas, estao os Algoritmos Genéticos, as Redes Neurais Artificiais e

a Légica Nebulosa.

3.1
Algoritmos Genéticos

Os Algoritmos Genéticos, sugeridos inicialmente em [21], situam-se na
classe dos métodos evolutivos, baseados em populacoes de potenciais solucoes
de um problema. Métodos dessa natureza se mostram interessantes na re-
solugao de problemas complexos de otimizacao porque demandam pouco co-
nhecimento matematico ou analitico do problema em questao, além de serem
funcionais para problemas descontinuos. Além disso, sua natureza estocastica
confere aos métodos evolutivos a qualidade de serem menos suscetiveis ao apri-
sionamento em 6timos locais. Contudo, o tempo de convergéncia costuma ser
bem mais elevado que o tempo gasto por métodos de otimizacao baseados em
gradiente, devido ao alto niimero de avaliagoes da funcao objetivo. Portanto, os
algoritmos genéticos sao mais adequados para a busca de uma solugao aceitavel,
que nao necessariamente seja uma solugao 6tima, mas que sirva de guia para
a solugao de um problmea complexo de otimizagao.

Os Algoritmos Genéticos sao um dos principais modelos pertencentes
a computacao evolutiva e sao inspirados no principio evolutivo de Charles

Darwin. Sao tipicamente utilizados para resolver problemas de otimizacao de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912940/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0912940/CA

Capitulo 3. Técnicas de Apoio a Decisdo 31

fungoes reais definidas em um espaco de busca S, constituido por todas as
possiveis solucoes para um problema particular. Sendo assim, a funcao a ser
otimizada representa uma medida da aptidao do individuo, segundo o conceito
de aptidao de Darwin.

Dependendo das peculiaridades do problema, as solugoes (elementos do
conjunto S) podem ser representadas por vetores de nimeros bindrios, inteiros,
reais, ou estruturas mais complexas.

Na pratica, a finalidade principal de um algoritmo genético é, entao,
buscar eficientemente no espaco de busca S solugoes que estejam de acordo
com a funcao objetivo do problema. Vale ressaltar que essas solugoes nao
precisam ser necessariamente 6timas, devido a grande demanda de tempo que
seria necessaria. Contudo, as solucoes devem ser, ao minimo, satisfatérias.

O projeto de um algoritmo genético parte da forma ou representacao das
solucao admissiveis no conjunto S. Uma boa representacao deve garantir que
qualquer vetor de entrada pertence a S e que, idealmente, nao existe elemento
representavel que nao pertenca a S. Neste trabalho, esta questao nao é tao
fundamental, pois o algoritmo genético adotado necessita trabalhar apenas
con fungoes reais, isto é, o dominio é real. Logo, representacoes sofisticadas
nao serao necessarias.

Uma vez escolhida a representagao vetorial dos elementos de S, gera-se
uma amostragem aleatéria, conhecida como populacao inicial. Apds avaliada a
populacao inicial do algoritmo genético, inicia-se o processo evolutivo, no qual
os individuos sao submetidos a quatro etapas basicas: selecao, cruzamento,
mutacao e, novamente, a avaliacao. Na selecao, ocorre o favorecimento dos
mais aptos, de forma probabilistica. Em outras palavras, cada individuo da
populacao tem uma probabilidade de selecao diretamente proporcional a sua
aptidao.

Operadores sao aplicados aos vetores selecionados, de modo a provocar
a referida evolucao. Os principais operadores genéticos sao o cruzamento, que
consiste em recombinar o material genético de dois individuos a fim de criar
dois novos, e a mutacao, incumbida em aplicar modificacoes aleatorias em
um ou mais elementos do vetor representativo do individuo. Sendo assim, o
operador de mutagao é responsavel pela exploracao do espaco de busca e o
operador de cruzamento é reponsavel por tirar proveito de um determinado
subespaco de busca. Busca-se, assim, equilibrio adequado entre essas duas
caracteristicas.

Por fim, o ciclo conclui-se com a avaliacao dos novos individuos gerados
pelos operadores genéticos. Tais ciclos, conhecidos como geragoes, sao repetidos

até atingir um critério de parada. Normalmente, este critério é baseado no
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nimero total de ciclos, ou, alternativamente, no tempo total de otimizagcao.

3.2
Métodos Monte Carlo

Métodos Monte Carlo sao uma classe de algoritmos computacionais que
dependem de repeticao de amostragens aleatérias para calcular resultados.
Sao freqiientemente usados na simulacao de sistemas fisicos e matematicos,
sobretudo com cendrios apoiados sob incertezas. Sao métodos mais adequados
para o calculo em computador e tendem a ser utilizados quando é inviavel
calcular um resultado exato com um algoritmo deterministico ou quando este
necessita de informacoes pouco conhecidas mas que, entretanto, podem ser
modeladas como varidveis aleatérias [11].

Além disso, sao especialmente tteis para a simulacao de sistemas com
muitos graus de liberdade acoplados, como fluidos, materiais desordenados,
solidos fortemente acoplados e estruturas celulares. Adicionalmente, sao usados
para fendomenos com incerteza significativa nos parametros, tais como o célculo
de risco no negécio. Ja foram usados amplamente em Eletromagnetismo,
inclusive para modelar problemas sob incertezas [22, 23, 24, 25].

A técnica foi nomeada com inspiracao no cassino Monte Carlo, um
local de jogo famoso em Monaco. O termo foi cunhado em 1940 por fisicos
que trabalham em projetos de armas nucleares em Los Alamos National
Laboratory.

Basicamente, as técnicas de amostragem Monte-Carlo resumem-se em:

- Definir um dominio para as variaveis de entrada.

Amostrar valores de entrada baseando-se nas distribuicoes das variaveis

aleatorias do problema e seus respectivos dominios.

- Fazer um cdlculo deterministico envolvendo as amostras.

- Agregar os resultados e computar estatisticas em cima destes.

Existem diversas técnicas de amostragem que podem ser utilizadas [11].
Contudo, a técnica de amostragem conhecida como LHS (Latin Hypercube
Sampling, [26]) fora adotada neste trabalho, por ter se mostrado capaz de
apresentar solugoes convergentes com menos amostras que outros métodos,
tornando-se especialmente 1til para problemas com muitas incertezas. Outros

métodos tém mostrado necessidade de maior quantidade de amostras levando,
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entao, a um maior nimero de calculos deterministicos envolvidos e, por isso,
maior custo computacional.

O célculo deterministico citado, contudo, nao tem nenhuma relagao com
a técnica de simulagao adotada, sendo aquele apenas decorrente do modelo
fisico do problema em questao. Neste trabalho, este modelo é, portanto, uma
funcao matematica que relaciona os parametros constituientes do meio de
propagacao (tal como permissividade elétrica, temperatura média, frequéncia
de propagagao, entre outras) com atenuacao de propagacao e impedancia de
linha. Esta funcao, por sua vez, foi obtida no capitulo 2, através de céalculos

tedricos e modelagem computacional.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912940/CA




