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Resumen 

El objetivo del trabajo es incrementar 11 cftciencia computacionai p0r reducción dd tnruimicmo de Ji, 
función objetivo inu:oduciendo un patrón co el esquema q!le' se acerque a ln soJucloo cl&ada. Coa cllo se reduce. 
el cálculo de la íuncion objetivo que en casi todos tos casos represcnia api:oxi.i;nad!lIJ;tente el SO% de 
computac,ón. El cromosom.a patrón es calcul:mo bas:índose co bis ~ ocias ocunidas ca tns poblru:iooes 

iniciales. 
Como CllSO test de im_plemenrución dd :ilgoritmo se presentan •r.iri.05 casos,académieos 

Pll'l.abra.s clave: Algonunos Genéticos, Sclcccioo, Cruce. Pau-ón 

l. Iru:roducción 

Los Algoñtmos Genéticos simples [ l l [2] 
operan sobre uoa población 6.nita de tamafío ·o· y 
elementos brnm:ics de loogitud fija T para cada 
crcrnosum;,, us:mdo operado(es de selección. c:rnc.e 
y mu!llción. 

La población inic;al debe incluir :ndividl!QS 
oon muy nlm diversidad cuyos "alelos' $00 
gC11aadcs ale:lloriamcrne. Uo ooerodor sclccc:tón 
1dcnulic:i a los individuos con tnejw vn!or t!e !a 
función objetivo die la poblac1ó~ actual para que 
scnn pa-.""es de la sig,iiente gencr:idó11 La función 
ob1envo pro"«:e de la retronlimtnución n=ria 
l)1lTa el ~o de selec::ión. 

1..2 ciici:::icia de los mérocos dt optlmíz;¡ción 
que utihz::m la ~1.r.uegia aotcriormenti: descrite [:SJ 
dl:pende priocipalmente de: 

1) Ln pchlac1ón trtic1a! 
2) Dccibio de llls Vllr~'lbles 

3) Op,:nrlór de sél~ón 
4) OpcmdQr de c:íruce 
5) Qpcrador de roumci6n 
6) CO$te de 1il función objeti~·o 

Detemf~os proccstlS de opnm,zaet5n de upo 
real. sobre lodo 1~ C911cemicñtcs a. probleml$ 
¡;ropu.esl.:>S ¡,orlo industria (:llfd}(6]. SOi) demllSlruiO 
le:n1cs y ~ cscru;a r=1sióo. fundamenutlmt:nt!: 
debido a, 

1) E.,ccsho iicmp<> de cálculo <le la fim.::á,1 
objcuvo. 

2} E,ce,:ivn v:1.-'i:lnza en l<aS· md1\llducs di: !:,s 
pob!acione$ 

Esto conduce a rttliz:lr las S1gU:en1es 
¡:rn: "1.!ll tas: 

"'1) ¿ Es pa;:ble reduel.f d :iempo de ci!cu.lo 
~ la. ñ.:nc:611 t,jcü.vo sm pe=·.!iJ:t de 
prui,~ón cu lcs-cii.c-,.tlc:s ~ 
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2) ¿ Es posible redUCII' la v:uianza de los 
individuos de las pobl:1C10Pes .sin pádida 
dclnrobustezdc!osGAs? 

En cstctrahejosc pretende dar rc:;puesl:l aestaS 
in1crrogantes mediante el uso de Ull cromosana 
'patrOn' quecontanpled cooocimicnioquegmcra 
el propiom<:todoensudm:imieadcbúsqucdadcl 
opti= 

2. Estr.uegia f.litisu de Sdcc:dóo 

Una de las cnra!Cpas más ·conocida en cl 
proo::sodeseleecióneslae/itistabasadacncopiar 
las mtj0re$ individuos de cadn gcncrnción a la 
siguiente, donde algunos padre:; ll<XI admitidos para 
Jacr=óndcnuevosindi,.iduosdclagcna3Cióo, 
con lo que se diHninuyc l:i posibilidad de que los 
mejores individuos de una generación puedan f::úl :lr 
alproducirdc:s=udenciacn lanucva¡eoeracu5n. 

Una sclecciOO line:llse basa en la clui6cacióo 
ordenada. Así. dc5pué:s de un reordenamicmo de la 
pob!(lción según los valores de la función objeuvo y 
siendo ·s ' los mcjorc:s indiVJduos, la probabtl1d:ld 
desclcc:ciónesunvaloreonlll.ntc queseoi:Kkncdc 
lafón:nula: 

Docidc ). es e! número de mdividuos que 
~ntanlU!l:!gffletación.cnalgorillOOS 
gcnttlco,sC$W1darl-..=. y 

El operada cruce scl==ioaa lllcatoriomenlC wm 
parej:i de imlivi.duos entre aquellos prcV1amente 

selecciooados par-a recombm:u- su ma:erial ger:~liro 
y producirsudcso::idcncia. 

Es poo¡ble mc;ornr la es trategia de atJtt de 

Illdividuos. elimi.nando la posibilidad de 
dc:suu,cióo de buenos :::sq,mnas qce debier:i., sc:
trasmladcs a U! sigc,cnte ;ci:=&i. 
vcrcmmene!S1guiemcap::rudo. 

J. U1ilii!idónde 11n Patrón Fijo 

Es un hecho C'O(locido que fas su=v:is 
pobl:teiones de 11.,, pr,:,c.::so de optimiz.:iciOO 
medi:ime algon:mo ¡~C:ico alm:ic...'"Tla.'l el 
conocimiento gcn:r.ido po~ e! pnx--~ sobre la 
función GU~ opL"111Zn. Esp:51blcc:ttr.:cr pc..-tec!eese 
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cromosoma paa-00 utilizando esti.m:ldorcs 
estadísticos, y usar dicho cromosoma para mejor.ir 
l11 esn-au:¡iadecruce,rcduci.endolavari:1r1z;sdelos 
individuos y disminuyc::mio el niimero de 
evaluacionc:sdelafu.nc1óoobjctivo, 

Sea una gcneracióo ' t ' obtenida mediante un 
algoritmo ¡¡enéuco SUllple. y definamos Ul siguiente 
distribucióndc:probabihdades: 

p·• P(Vlllorenpoaáóa lile! parlin .. l). 

~di: ,·cillpmicid!l i6cad:lindlvidao 

NWIICfOd<:in<!i.,.;duos 

Lo que corresponde ron un:i variabl<: aleatoria 
Bcnouil!i para~po51ción,p:ir:i.La cttalel éxi10 
coasi.stiraenoblcncrun'l'yelfr.3casooblenerun 
"Cl'enla~ciónTC5pCCUva. 

lll probabilidad de auce unif~e mh 
fácilmente definible es: 

p~ :O si la posición es fija e.n el patrón 

p: :J si la posición no es fija en el patrón 

p; =l -p\ si p:>p 

p~ = p: si 1-p; >p 

p~ = P. en otros casos 

-'- Formlldón del P:tt rón Fijo 

En el stguientc esquema se representa !il 
oblcnci00d.elpa11"011fijo. 

T abl:I l. Cromosoma! de una gencr:tción 
util izado, p:ara l:i obfcncióo de un palrón. 
Probabilid11dtsdelosbi!!1.P:n rót1 Fijo 

1 l O [ O j l I l ( O 

1 1 j O i l j O ( O 1 1 j 

1 i 1 1 O 1 1 1 ! l 1 ! 
! 1 i U I l j O l t O f 

¡ o I o I o 1 ¡ f o ¡ o 1 

~5 ) 115 [ 2/5 ) 3/S ¡ 3/5 ( 'lJS 

f'ltrollp = -YS (# aa 'O'o' l' ) 
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5. C ruce UtilizffldO el P:ttrón Fijo 

Son varias las cstr:ncgi.u que se pueden seguir 
utilizaodo el patrón fijo: 

Elegir el pun10 para auzar de manera _ 
aJeataia que no coincida con una pos:icióa 
de un bit fijo del patrón. 
Una vez auzados dos individuos de focma 
estándar hacer iguales los bits, nl menos en 
uno de los descendicnlc:S, coa los bits fijos 
del pau-ón. 
Los puntos correspondientes n posiciones 
de bits fijos del patrón tendrán una baja 
probabilid:ad de ser sclccciooados como 
punto de cruce de los progenitores.. 

Se muestra un ejemplo de cruce utilizando la 
segunda estra1egia en la tabla !rigwcnte: 

Tabl :i 2. C ruce de un pun10 util izando el p:urón 
fijo 

Patrónpa4/5 (#::'O'o'l') 
• 1 

D=ondienl<S "'"' de imooo<r ,óa. Cruce o= 4 

l ~l ~l~U ~l~ I 

La utilización de este patrón debe hacerse, 
según se ha rne:icionndo, de forma t3.l que no 
perjudique la necesaria diversidad CCI proceso. Pa.'11 
ello se dcbe:i alternar según un:. secucr.cia 
detcrmin:da ejc:uciones usando algoritmos 
gcnéucos con y sin cruce mejorado con e! patrón. 
Distinguiremos dos fo.ses : u.na inicul en J.a que se 
cjccut:1. un algoritmo gerituco normaI dur3l'11e 'n' 
generaciones. al final de esu se sclettioo:ln les 
mejores iodividuos y se confecciona el ¡r.:trón a 
partir de I cilcu!o de las probabilidades de c:itb blt 
de:! rn::mcsoma como ya se ha viste-. A pctlr de 
enton~ de desenc::i(!cnn In segu:ida fase en la c::i:i.l 
de cada 'M:' ejceuciooes se a¡;;licará el c:uce 
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mejorado con el patrón en 'k' de elfas (ejemplo: un:1 
de cad:1 tres veces). Esu estrategia de aplicacióo se 
puede coodcosaT indicándola como; 

[n, k/M] 

Dependtcndo de la magnitud del p-oblema 'n' 
deban ser de distin10 va1or. En las aplicaciones 
comentadas al final como C3SOS test . ha sido 
wficicntc coo Ja eslralegia 

[1 , 2/3] 
para mejorar coosidcnblemcnte la eficiencia del 
p,oc,so. 

Fig. l. Diagr:una de la esir:i.!c-pa [11,.2/3] 
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El pauoo fiJO dcs:irroll:sdo m d apartado 
anterior cooucne mf~ón csudísoc:amcote 
'accpt:r.ble' como ac:rta en cu:i.lquier posic:Mn 
(klcus) de las individuos. Sin embargo d.1da la 
fcnna de codificar cn binario l05 ind!Vlduos. es 
cl:iro que al pnnapw de b optinuzaoón es mas 
rel=te la inícnnaci&i 'apn:nilid.l' en l:i.s 
pnmcras posicimcs del patrón (ajuste de las cifras 
mas signifk:uivas) par.a sitUllr$C ca un entorno 
CCl'"cano ni óptimo buscado. micnlnLS que al final es 
mllS relevante la infonnación 'aprcndid:l.' eo las 
últimas posiciones del patrón (ajuste de las c1fr:Ls 
menos significati~) par:a loc:aliZ:11" el valor óptimo 
con precisión sulicicn1c. En c05CCUencia., al 
principio de la opümiz.nción la información 
'aprendida; en las últim:ll' posiciones del patrón es 
trrelc\':Ulte (poco 1nOuyen11: para buSC2f el óptimo) 
yviccvcrsa. 

Pa-OU'3p:irtcel va.la- 'apn:i¡chdo· porel patr6n 
par.a una posición determim1da es mtj<r s1 se 
Ql.mplen (en el óptimo buscado) los valores 
entaiorcs 'aprendidos. m d mismo. Eslo cs.. en 
támmos probabilisllOCS. las p-obabtlidadcs que se 
obtt:ofllll pin una poéción del patróo cslán 
coochciooadn.s a las probabilid:ldcs de W 
posiciones antenores. Esto scrt ngurosamcate 
Clcr'.O si se COOOCC:I IOd05 101 valores de los 
demenlOS situadas :1 b 1%quicrd3 de uno <bdo. y 
pcrdcr:i ccrtcD a medida que se de:scooozca un 
mayor numero de estos. 

Los dos razona.micn105 antenorcs pcrm11cn 
definir un patrda que dcoominan:mos 'MOVII..". 
cuyascaractc:risticasfundamentalcs$Cl;Vt: 

Utiliza un grupo de posiciones (e&quema) de 
1.0.maño menor que el totll.l de pos¡ctones de los 
indivi(!uos, e l cual se va dcspln7..ando delde las 
pñmcras posiciones a Jus últimas ccnforme vn 
3v:trJZando e! proceso de optimización. 

Las probab1lidodcs de las posiciones que utilice 
se al.eul!lf"dn cocdiciooada.s 1 1.3.s 
probablhdadcs de: las posiciones a.nu:norc:s. 

Las car:ictcrlsllcas de este patrón móV:-J. 
emple:mdo es!nl~ par.a su apl.Jcaaón como las 
~onad.u en el apsn.:ido:m1cnor, ¡::r.i.¡:;.operder 
ladivemw.d necc:s:uu ct1 los GAs. pemme abcrdar 
problemas de a.l¡a compltji6id oon gran ¡:tn3llcia 
c!eeficiencia:nclproceso. 

Ccnsidc:r.:mos d =..-no cj(:mplo del n;i:¡..-udo 
az:.tcnor: 
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T abb. J. Cromosom:u dtpdos p:r.n b. ob1~oción 
dcl p::nróo mO\;I 

l l o O j 1 1 1 o 

l j 0 1 f O I O j l 1 

1 f 1 1 0 1 1 1 1 j l j 

l I O j 1 ) O ) 1 [ O 1 

o ¡ o I o 1 1 1 o o ) 

Las probnbilicbdes condiciom:idas para elegir el 
pt!lrónserfan: 

T abla 4. Arbol d~ probabilidndC:9 

PO •O 

P(O • I 

Pí0}• 1/3 

El patrá:¡ elegido se¡ún d árbol de 
prnhabi.lidad.cs an10,or es:. 

T2bl.a 5. Patrón móvil obt~nido a par1 ir del 
i.rbol de probabilidades 

P:urónp=:VS (#•'O'o'l') 

7. Susti1uciOn de In Función O bjetfro 

Si la inform:icióo contenida en el pntrón 
después de un defennmado mlmero de gcncn:icioncs 
es cierta, con un determinado nivel de conlinnta. 
.:so significa que la solución busada contendr:i 
cfü;l'!3 información. Por l!llllO par3 i.:n llivel de 
con.fianza alto y desputs de cjt:cutars,: un nümcro 
esudístic:unente rq,rescc!.!ltivo de ¡entncioncs, es 
pcsible SU5tituir durante un número detcmunado de 
go:u::racioocs, !:l. funoón ob;cnvo por el patrón, 
ásminuyendo oonsidC1"3blC1Jlente el cosi: 
t'01Ilputacioncl, SCCJre todo en problemas ~es y 
complejos propuestos por la industna. 

B proceso ecoti:i~ so búsql:ed.i del óptimo 
;il~do !:l. fu::ii.:on ob1cuvo re:il coa d patr6c 
ha.st:1 (!llC Jo5 \.iJOfl:S c!e la futiC!ón obJctiVO 
ooi.ncidcn :::n ¡;n porc.:cUJC :il.toCtlel d ¡:atrón. 



18 

11. C:a.w Tat 

En lasfi¡uras2y3scpuedc~lc
rcsulUldos oblcniOOli mcdwuc d uso de ¡,;,.troneS 
eompa.-ados con los de esu,ue¡:i.1$ elJU$WI 
o;,onoadas. pm-11 funaoncsamplWDClltcUQ(Wm l:i 
vslidacidndceódigaidcalg<llltlJ>OII Jenéuc:oscn 
ca::s ai que la bñ$queda dd ópumo QI muy 
coinpk.fl. 

El lAmanO de pobl:lción CII la,¡ do! ca50S 

rcprctanadm en las li¡ur:u adjunus ,:s de 90 
mdlVlduas por giener.leión., c;:ai:b. individuo de 30 
blwpor~ElejcdcallClsasrq,rcsnula 
funaóa obJct!.vo y d de ~ d ndmcro de ·-Esdcdesuc::arlagr.mg:'ln3:nCUdci:6aeocia 
obten11b coa d empleo do:I p;ilt6n. En !u ftguns ,e 

apm:u que :'.lpl'OXIII!ad:mente esta es SUpe:riOf al 
SO'l,,llcgándaii:11 wi ópUmoconlamu.Kl dc 
fCIICl'IICÍOOC!le inclusomcnc::L 

Con el anplco de p:u rón móvil ha pu,ncill es 
rcfltj.da en bcmpo de compu~ dcpcnrualdo 
esta de la 0Cll!lplcjidad dd problea1a intado. 

,. Conclu.doaa 

En el prc:fCftle lr3GlJO SE h:m .m&liudo In 
causas fundamcnmles de pá'dkb de cficlCIICA c:n 
loe mttodo., d,:. oputr1iZ1U:1ón 1-n,,d.W\te Algontl.DOI 
Gcnaia:B en d CS$O dc fimclOOC$ compltju, y IC 

m csrudiado el macmeato de diacnaa que 
produ«clU110dcindividoos'p:alrál'qucrdlcJanlo 
'll¡lrSldido"por laprop,adinim1C2de:lpr()(:C$0dc 
0plllnlllClón gm croc,ón rr:is gcr.mictdn. La forma 
dccar::w:1enza cl coaocinumio=sidomcdiantefa 
dcf1ruaóa de fimcicmcs de probabilidad qut 
confinnanYlllcrcsparacio:rwposiacnes(locut) 
a;111 cicrco nivel de eorui:m:a. Euc: upo de 
aprcodizaje: r=iltJ. w:z- iodcpcrnbc::m, del p,x,knla 
que so:: e5tc reso!Vlefldo y pue<!,, ap1,ene S1II a(ccw 
QC;'l~\~!C la n«.c::s:aria di'ofl'Elbd de: Joll 
pnx:sm.yporta110us:iueli~ea!epquc.eo 
dpc:ordcloscuos.ladiac:made!p-ooe,IO 
onglll.l.i no se vert grandemc:ntc afectalb. .ED 1m 
a11<1& cm.h;idai 2 ha lcgndo llM mlua:ión 
considc,r.,.ble del núm~ ce ¡eni:r:IIC'lones 
nc,;:c:sari01par:,obu:11cr un:isolucc16ndllda. 

E111o:sprocedimicntoss.:estin apliCMdo11.l:-. 
opumaacidn de 111. dem:ln.da y d1S111bu,;ión de 
mcrgb el6:!.:'1C:1 eoa mmuniOOóo del eusie q~ 
suponcl11.in.lrod11=óndel.!llll.,.!lCV:IS11~dc 
MewoVolta;eenlareil1a=Cldoena.ict1isi. 
pérdida de cmg:a '! ::1 a:$e de 111. propia si;:bc$uc:6n. 
ct1colab0nc!.'1inCVCJb.a:impaliizcstulll..'!'-'ELCC. 
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Fig. 2. Función 

cruce uniforme entre código binario y código gray 
c ruc~con pat rón y código binario (+) 

cruce con patrón y código ¡;r..ty ■ 
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