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Resumen

El Ministerio de Educacioén Superior de Cuba contempla, como uno de los ejercicios de evaluacion final en las carreras
universitarias, la defensa de un trabajo de diploma ante un tribunal conformado por profesionales. La confeccion de
estos tribunales es una tarea desarrollada comunmente por el coordinador de afio basado en su intuicion y experiencia
previa. Sin embargo, esta tarea se torna compleja cuando el nimero de tesis y profesionales aumentan, y si ademas se
tienen que cumplir con criterios como: la relacion del profesional con el tema de la tesis, su disponibilidad, su grado
cientifico, etc. Esta situacion puede ser modelada como un problema de optimizacion combinatorio multicriterio que
puede ser resuelto por métodos clasicos. Sin embargo, estos métodos necesitan, por lo general, explorar
exhaustivamente el espacio de busqueda que por su naturaleza combinatoria puede ser muy grande. En ese sentido, el
presente trabajo propone un algoritmo evolutivo simple que resuelve de manera eficiente este problema. Como
validacion, se han seleccionado cuatro casos de estudio relacionados con la especialidad de Informatica de la
Universidad de Holguin.

Palabras clave: Computacion Evolutiva, Confeccion de equipos, Optimizaciéon multiobjetivo, Trabajo de diploma

Abstract

The education system of Cuban states as final evaluation to obtain the bachelor degree the presentation of a thesis,
which must be presented to an evaluation team of professionals. The task of building these teams is commonly developed
by human experts based on its intuition and previous experience. However, this task usually becomes complex if the
number of thesis and professionals increases, and if one must to fulfill several criteria like: the professional knowledge
on the thesis topic, its availability, its scientific level, etc. This situation can be modeled as an optimization problem
that can be solved by classic methods. However, classic methods need in general to explore the search space which can
be considerably huge because its combinatorial nature. In that sense, the present work proposes a simple evolutionary
algorithm that solves in an efficient way this problem. As validation, we have selected four cases of study related with
the Informatics Engineering career at University of Holguin.

Keywords: Evolutionary Computation, Multiobjective optimization, Team Building, Undergraduated thesis
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Introduccion

Desde hace varios afios el Ministerio de Educacion Superior de Cuba establecié como evaluacion final para la mayoria
de las carreras el desarrollo de trabajos de diploma. Este trabajo tiene por caracteristica que debe ser defendido ante un
tribunal conformado por profesionales. Estos profesionales, son en su mayoria profesores del mismo centro

universitario, especificamente de la misma facultad a la que pertenece el estudiante involucrado.

La confeccidn de estos tribunales es desarrollada cominmente por el coordinador de 5to afio, el cual lo hace por lo
general, auxilidandose de su experiencia e intuicion. Sin embargo, se trata de una tarea que se torna compleja cuando el
numero de tribunales y profesionales aumentan debido al nimero de posibles variantes (equipos) que se pueden formar
combinando los profesionales disponibles. Ademas, cuando se desea asignar un profesional a un tribunal, en la mayoria
de los casos hay que cumplir con determinados criterios como el conocimiento de éste sobre el tema de la tesis y su
disponibilidad de tiempo. A estos pueden sumarse otros criterios como la asignaciéon de al menos un profesional con

grado cientifico a cada tribunal, entre otros.

Dadas sus caracteristicas, esta situacion puede modelarse sin mucha dificultad como un problema de optimizacion,
especificamente del tipo combinatorio multicriterio (multiobjetivo). Este problema puede ser resuelto mediante técnicas
clasicas pertenecientes del campo de la Investigacion de Operaciones (Kaufamnn y Henry-Labordere, 1978; Griva et
al., 2009; Rao, 2009). Sin embargo, la mayoria de estos métodos requieren de una exploracion exhaustiva del espacio
de busqueda y necesitan de un tiempo considerable para obtener la solucion 6ptima. Es aqui donde la aplicacion de las
métodos heuristicos y en especial de metaheuristicas (Glover, 1986; Melian, 2003), resulta adecuado con la intencion

de lograr un equilibrio entre complejidad computacional y la calidad de la solucion.

Dentro de la amplia variedad de metaheuristicas que existen en la actualidad, los Algoritmos Evolutivos (Béck et al.,
1997; Bick et al., 2000), han mostrado un gran desarrollo en los ultimos 20 afios. Estos algoritmos estan inspirados en
los principios de seleccion natural de Darwin que rigen la evolucion de los seres vivos en la naturaleza en su adaptacion
al medio ambiente. Son algoritmos faciles de implementar y con una alta efectividad en contextos diferentes (Burke
2005; Talbi, 2009), entre los cuales se encuentran precisamente problemas combinatorios (ej. el Problema del Viajante

Vendedor).

En ese sentido, la presente investigacion propone, como solucion al problema de confeccion de tribunales, un algoritmo
evolutivo simple y eficiente que obtiene buenas soluciones en un tiempo aceptable. Aunque existen diferentes métodos
y enfoques para lidiar con problemas de este tipo, véase por ejemplo (Zitzler, 1999; Deb, 2005), el objetivo de este
trabajo es presentar los resultados preliminares de esta investigacion que se resumen en: 1) modelacion del problema
de confeccion de tribunales, 2) analisis de la complejidad del problema, 3) aplicacion de un algoritmo evolutivo para
resolverlo de manera aproximada y 4) validacion empirica del algoritmo implementado mediante experimentos

computacionales.

Metodologia computacional

A continuacién se exponen los principales pasos seguidos en la metodologia computacional empleada para darle

solucioén al problema de la confeccion de tribunales de trabajos de diploma.
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Modelacion del problema
Como se ha mencionado anteriormente, la tarea de la confeccion de tribunales puede ser modelada como un problema

de optimizacion combinatorio multicriterio, el cual puede ser definido informalmente de manera siguiente: encontrar
las mejores asignaciones (tribunales) de cuatro profesionales (presidente, secretario, vocal, y oponente) para t trabajos
de diploma, a partir & profesionales, cumpliendo con los siguientes criterios: el uso del profesional debe estar en
correspondencia con su disponibilidad, el conocimiento del tribunal en su conjunto tiene que ser el maximo posible
sobre el tema del trabajo de diploma, y por ultimo la distribucion de profesionales con grado cientifico debe ser lo mas

uniforme posible, en particular de los doctores.

La disponibilidad del profesor es una medida del nimero de trabajos en las que éste podra participar como miembro
del tribunal, por lo que es evidente que esta condicion puede ser tratada como una restriccion a la hora de asignar a
algin profesor a un tribunal determinado. Sin embargo, en la practica se puede comprobar que esta medida es una
estimacion, siendo posible en algunos casos violarla sin que por ello deje de ser factible la solucion final. Por tal motivo,
nos parecié conveniente incluirla como un elemento adicional en la funcion objetivo del modelo. De manera similar,
los criterios: conocimiento del tribunal sobre el tema del trabajo de diploma, y asignacion uniforme de masteres y
doctores, han sido considerados como elementos de la funcidén objetivo sin que por ello se perjudique el modelo

matematico en cuestion.

Formalmente, cada tribunal puede representarse como una 5-upla Ty = (tj, Py, D2, P3, Ps)(donde tjtrabajos de
diploma, y p;, profesionales del tribunal). Similarmente, una soluciéon es una t-upla formada por t tribunales: x =
(Ty, T,, ..., T;), donde x € f(espacio de bisqueda, posibles combinaciones de tribunales). De manera que el problema

puede ser definido mediante el modelo siguiente:

MinZ(x) = wiecon(x) + WZedisp(x) + W3egrad(x)

donde:
T 4
2
econ(x) = Z 2(1'0 - Cij)
i=1 j=1 )
(1Pl

) — 2. )2
edlsp (X) ; (dl ulx) (II)

egraa(x) = Z((Pi — ¢°)? (111
i=1

Aqui Tes el nimero de tribunales, c;jes el conocimiento que tiene el profesor j sobre el trabajo 7, || P ||es el nimero de
profesionales utilizados por la solucion x. d;es la disponibilidad del profesor i, y u;,es el nimero de tribunales que
tienen al profesor i en la solucion x. ¢;es el namero de profesionales con grado cientifico que forman parte del tribunal

i, y ¢°el nimero ideal de estos. Los valores Wy, Wy, Wzson pesos definidos por el experto (gj. el coordinador de afio).

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 92
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba

reci@uci.cu


mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 7, No. 4, octubre — diciembre, 2013
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

Pag. 90 - 99

http://rcei.uci.cu

Es importante aclarar la forma en que se propone obtener el conocimiento (relaciéon) de un profesor en un trabajo
determinado. En este caso, se ha considerado que cada profesor y cada trabajo se relacionan con un conjunto de palabras
claves no necesariamente iguales entre si, de manera que para obtener el conocimiento ¢;jse aplica la siguiente formula:
_ T

Cij T
l

av)
Donde 1;es el nimero de palabras claves relacionadas con la trabajo , y 7j;es el nimero de palabras claves del profesor
J que coinciden con las palabras claves de la trabajo i (1r; # 0). Como 7j; < Tr;, ¢;jes un valor real en el intervalo
[0,1], donde un valor cercano a 0 indica poca relacién o conocimiento del profesor en el tema de la trabajo, y un valor

cercano a | lo contrario. En particular cuando ¢;; = 1.0, el profesor domina totalmente el tema, por tal motivo se ha
empleado la diferencia (1.0 —C; j), que expresa el error respecto al valor ideal (ej. 1.0).

Por otro lado, la obtencion de ¢°(asignacion ideal de profesores con grado cientifico) es una estimacion basada en el

total de profesionales con grado y el nimero de tribunales. En efecto,
¢r
0 = ceil (—)
¢ T

donde ¢pres el total de doctores o masteres dentro del conjunto de profesionales disponibles, ceil: R = Nes una

funcion que devuelve la parte entera superior de un ntimero real (ej. ceil(0.14) = ceil(0.94) = 1.0).

Se puede notar que la funcion Z es una suma ponderada de errores cuadraticos relacionados a los criterios:
conocimiento, disponibilidad, y grado cientifico de los profesionales asignados a los tribunales. Al tratarse de una suma

de errores, es evidente que el objetivo es minimizar a Z.

Complejidad del problema

Como se puede inferir de la seccion anterior, se trata de un problema de optimizacion combinatorio. En la literatura
existe una clase de problemas conocidos como problemas de construccion de equipos (team building problems)
(Wegener, 2005; Hlaoittinun et al., 2008) que se asemeja al que motiva este trabajo. Sin embargo, existe una
caracteristica unica en nuestro problema que lo diferencia de la clase construccion de equipos, y es que las personas

pueden formar parte de varios equipos (tribunales) al mismo tiempo.

Matematicamente, considere que cada tribunal k tendra, dentro del conjunto de profesionales P, un subcojunto Pj, de
posibles candidatos, (P, © P). Entonces, dado que cada equipo tiene que estar conformado por 4 profesionales, es facil

deducir que el nimero maximo de combinaciones posibles para crear el tribunal k viene dado por la siguiente formula:

A
SR v

Mediante (V) es posible determinar el tamafio del espacio de biisqueda {2 (numero de posibles soluciones) como:

lon =] |c v
i=1

De (V1) se puede ver que esta funcion crece rapidamente conforme P y T aumentan. Por ejemplo, supongamos que se

desea confeccionar 40 tribunales, donde cada tribunal tiene a 30 profesionales como candidatos. Por (II) se tiene que
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40
12] = (%) = 27405%° ~ 3.25'77 o cual es una cantidad importante de posibles soluciones. Téngase en

cuenta, que este conjunto también contiene soluciones que son por lo general indeseables, como las que emplean al
mismo equipo de trabajo para todos los tribunales y que provocan la maxima sobreutilizacion de solo cuatro
profesionales, y la subutilizacion del resto. Sin dudas, se trata de un problema complejo no solo para el ser humano,

sino también para un ordenador convencional.

Algoritmo propuesto

Los algoritmos evolutivos (EA) se caracterizan por emplear una poblacion de individuos (soluciones) que evolucionan
en cada iteracion (o generacion) del algoritmo mediante operadores de reproduccion. También pueden usar otros
operadores de variacion como la mutacion, los cuales influyen en la adaptacion continua de los individuos (Smith,
2008). Al final de cada iteracion se aplica el operador de seleccion que es el encargado de seleccionar los mejores
individuos de acuerdo a su aptitud (fitness). Esta aptitud es, por lo general, el valor (o costo) de la funcion objetivo del

problema de optimizacion en cuestion.

El algoritmo propuesto incluye algunos de los operadores evolutivos (mutacion, cruzamiento, y seleccion) presentes en
los paradigmas evolutivos Algoritmos Genéticos (GA), y Estrategias Evolutivas (ES). La principal dificultad que
aparece en la adaptacion de estos operadores a este problema, lo constituye la representacion de los individuos de la
poblacion de soluciones (Béck et al., 2000). Téngase en cuenta que los GA emplean codificacion binaria, y en algunos
casos codificacion real, mientras que el paradigma ES emplea esta Giltima. Sin embargo, en nuestro caso se necesita una
codificacion discreta basado en el modelo del problema descrito anteriormente. En lo que sigue se describiran los

principales elementos del algoritmo propuesto.

En esencia, el algoritmo cuenta con los siguientes parametros:
—  u:numero de padres, empleados en el cruzamiento (crossover)
—  A:numero de hijos
—  pm: probabilidad de mutacién
—  pc: probabilidad de cruzamiento

—  maxEval: nimero maximo de evaluaciones de la funcion objetivo en cada ejecucion (condicion de parada).

Por otro lado, los operadores se definieron de la siguiente forma:

—  Seleccion: la seleccion es elitista, esto es, se escogen los mejores u individuos de una poblacion de A + W (hijos
y padres), como criterio de ordenacion se toman sus respectivos costos o fitness (evaluacion en la funcion
objetivo 7).

— Cruzamiento: este operador genera A nuevos individuos a partir de los u padres obtenidos en el operador
anterior, siempre y cuando se cumpla que rand < p. (rand € R, es un numero aleatorio generado
uniformemente en el intervalo [0,1], rand = U(0,1)). Este cruzamiento se realiza estableciendo en cada
componente del vector solucion (tribunales) del nuevo individuo, la componente correspondiente de uno de los
padres seleccionado aleatoriamente. En caso de que la condicion booleana no se cumpla, entonces el individuo

se genera totalmente de forma aleatoria en el espacio de biisqueda.
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—  Mutacién: la mutacion se aplica siempre que se cumpla que rand < p,,,rand = U(0,1), y se lleva a cabo
a nivel de tribunales. En efecto, suponga que se cumple la condicién anterior, entonces a la solucion Xx; se le

inserta un tribunal nuevo creado aleatoriamente con el conjunto de profesionales disponibles para el tribunal i.

En caso contrario, se deja invariable la componente del vector solucion.

Es necesario destacar que el operador de Cruzamiento es, junto con al conocido cruzamiento intermedio para problemas
de optimizacion continuos, uno de los més comunes en los algoritmos basados en el paradigma ES (Beyer y Schwefel,

2002). Finalmente, los pasos principales del algoritmo propuesto, se muestran en la Figura 1.

P « GenerarPoblacionAleatoriamente(u);
Evaluar(P);
while eval < maxEvaldo
P’ « Cruzamiento(A, p,, P)
P" « Mutacion(p,,, P")
Evaluar(P'");
P « Seleccién(u, P U P'");
end while

Figura 1. Algoritmo propuesto.

Resultados y discusion

Los experimentos se desarrollaron sobre cuatro casos de estudios elaborados seglin la experiencia en la confeccion de
tribunales de la especialidad Ingenieria Informatica de la Universidad de Holguin. Los factores que se variaron para la
obtencidn de los casos de estudio fueron los pesos de los criterios, el nimero de tribunales y de profesionales (los cuales
fueron establecidos 20 en ambos casos, por lo que |[£2]| = 5.0873). En particular se consideraron los cuatro escenarios

mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1. Casos de estudios seleccionados.

Caso de estudio wq Z£) w3
CE, 0.33 0.33 0.33
CE, 0.1 0.3 0.6
CE; 0.1 0.6 0.3
CE,4 0.2 0.4 0.4

La distribucion de la disponibilidad y grados cientificos de los profesionales se muestran en la Figura 2. Como
informacidén complementaria, en Tabla 2 se muestra la matriz de relacion de conocimiento entre trabajos de diploma y

profesionales, donde cada celda es calculada seglin la expresion (IV) (ver mas arriba).

Tabla 2. Matriz de relacién de conocimiento entre trabajos de diploma (TD) y profesionales (P)

T\‘II)) pl P2 | p3 | p4 | pS | p6 | p7 | p8 | p9 | pl10 | p11 | p12 | p13 | p14 | p15 | p16 | p17 | p18 | p19 | p20

t1 |0,50]0,831,00]0,50 1,00 1,00 0,50 | 1,00 0,67 | 1,00 | 0,83 | 1,00 | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,50 | 0,83

t2 0,500,831 1,000,50]1,00(1,00]0,501,00]|0,67|1,00|0,831,00|0,50]0,50|0,00]0,50|1,00]0,50 0,50 0,83
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t3 0,500,831 1,000,50] 1,00 |1,00]0,501,00]|0,67]1,00|0,831,00|0,50]0,50|0,00]0,50|1,00]0,50 0,50 | 0,83

t4 |0,500,83|1,000,50]1,00|1,00]0,501,00]0,67]1,00|0,83]1,00|0,50]0,50|0,00]0,50|1,00]0,50 0,50 0,83

t1 |0,00|0,50]0,75|0,50]0,75{0,75]0,50 | 0,75 0,75 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,25 | 0,00 | 0,50 | 0,75 0,50 | 0,50 | 0,75

t2 1044(0,891,00]0,67]1,00]1,00]0,671,00(0,78]1,00]0,89|1,00|0,67]0,44|0,00]0,67|1,00]0,67]0,67]0,89

t3 |0,38(0,630,75]0,38 0,75 0,75 0,38 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 0,63 | 0,75 | 0,63 | 0,63 | 0,00 | 0,38 | 0,75 | 0,38 | 0,63 | 0,63

t4 |0,50]0,831,00]0,50 1,00 1,00 0,50 | 1,00 0,67 | 1,00 | 0,83 | 1,00 | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,50 | 0,83

t1 |0,67]1,001,00]0,67|1,00]1,00|0,67|1,00|0,67|1,00|1,00]1,00|0,67|0,67|0,00{0,67|1,00|0,67(0,67] 1,00

t2 {0,33|1,00|1,00|1,00]1,00(1,00]|1,00|1,00]|1,00|1,00]|1,00]1,00|1,00]|0,33|0,00]|1,00|1,00]1,00|1,00] 1,00

t3 0,500,831 1,000,50] 1,00 |1,00]0,501,00]|0,67]1,00|0,83]1,00|0,50]0,500,00]0,50|1,00]0,50 0,50 0,83

t4 |0,25/0,75|0,75|0,75{0,75(0,75|0,75{0,75| 0,75 {0,751 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,50 | 0,00 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 1,00

t1 |0,50(0,83|1,000,50]1,00|1,00]0,501,00]0,67|1,00|0,83|1,00|0,50]0,50|0,00]0,50|1,00]|0,50 0,50 0,83

t2 0,500,831 1,000,50]1,00|1,00]0,501,00]0,67|1,00|0,83|1,00|0,50]0,50|0,00]0,50|1,00]|0,50 0,50 | 0,83

t3 |0,50(0,83|1,000,50]1,00|1,00]0,50]1,00]|0,67]1,00|0,83|1,00|0,50]0,50|0,00]0,50|1,00]0,50 0,50 0,83

t4 |0,500,83|1,000,50]1,00|1,00]0,50]1,00]|0,67]1,00|0,83]1,00|0,50]0,50|0,00]0,50|1,00]0,50 0,50 0,83

t1 |0,500,83|1,00|0,50] 1,00 |1,00]0,50]1,00]|0,67]1,00|0,83|1,00|0,50]0,50|0,00]0,50|1,00]0,50 0,50 0,83

t2 0,500,831 1,000,50] 1,00 |1,00]0,501,00]|0,67]1,00|0,83|1,00|0,50]0,50|0,00]0,50|1,00]0,50 0,50 | 0,83

t3 |0,50/0,831,00(0,501,00 1,000,501 1,00]0,67|1,00|0,83|1,00(0,50]0,50]0,00]0,50]|1,00]|0,50|0,50|0,83

t4 |0,50(0,831,00]0,50 1,00 1,00 0,50 | 1,00 0,67 | 1,00 | 0,83 | 1,00 | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,50 | 0,83

a) Disponibilidad de participacion b) Grados cientificos

”
2 [ ]Con grado
I Sin grado

[
[
I 3
4
[ 15

Figura 2. Distribucion de la disponibilidad y grados cientificos en los profesionales.

En cuanto al algoritmo, se considerd como factor mas importante la probabilidad de cruzamiento, dejandose el resto de
los parametros establecidos de la forma siguiente: 4 = 4,1 = 50, p,,, = 0.1. Para identificar de manera intuitiva las
instancias del algoritmo, éstas seran denotadas de la siguiente forma: EAp,. Por ejemplo, EA80 es un algoritmo en el
que 4 padres generan 20 individuos en cada iteracion, con probabilidades de cruzamiento y mutacion 0.8 y 0.1,

respectivamente.

Como medida de rendimiento se utilizé el propio costo (fitness) de la mejor solucidon en cada ejecucion. De manera
general, se realizaron 30 ejecuciones por cada par problema-algoritmo con semillas aleatorias diferentes. El nimero
maximo de evaluaciones de la funcién objetivo por cada ejecucion se estableciéo en 10000, la cual es una cantidad
respetable si se tiene en cuenta la alta complejidad computacional de la funcion objetivo. Ademas, nuestro objetivo al
establecer esta cantidad de evaluaciones, es simular un escenario real en el que el decisor necesita de una buena solucion
en un tiempo razonablemente corto. Como tecnologia para la implementacién del problema y algoritmos se empleo el
lenguaje de programacion Java™, el equipamiento utilizado para realizar los experimentos fue un ordenador PC Intel®

Core 17 2600 (4 nucleos, 8 subprocesos) con 8GB de RAM.

Tabla 3. Media y desviacion estandar del costo de la mejor solucion.

EAz EAso EAso

CE1 7,28 (0,79) 6,74(0,68) 6,32(0,65)
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CE2 | 4460087) | 3,150,555 | 3,03(0,73)

CE3 6,14(1,66) 5,20(0,96) 4,79(0,79)

CE4 6,43(0,74) 5,80(0,81) 5,32(0,75)

Los valores en negrita corresponden a los mejores.

De los resultados mostrados en la Tabla 3 es posible ver que el aumento de la probabilidad de cruzamiento resulta
favorable para el algoritmo. Obsérvese que en todos los casos de estudio la mejor variante del algoritmo es EAg, la
cual utiliza una probabilidad de cruzamiento de 0.8. Aunque estos resultados sirven para comparar los algoritmos entre
si, poco pueden ayudar al experto o usuario final en lo relacionado con la calidad de las soluciones obtenidas en funcion
de los criterios. Por tal motivo, a continuacion se muestran graficos de barras que indican la influencia de los errores de

cada criterio en el valor de Z (Figura 3). Estos errores (€con, €4isp» Y €grad) S€ obtienen de manera directa como aparece

en las expresiones I, 11, y I1I.

a) CE, b) CE,
15 ‘ ‘ ; 15 ‘
10+ i 10t
5t : 5t
EA(0.20) EA(0.50) EA(0.80) EA(0.20) EA(0.50) EA(0.80)
c) CE, - €eon - Caisp E Corad d) CE,
15 ‘ ‘ - 15 : :
1or 1 10f ]
5 1 5¢ H H ]
0 EA(0.20) EA(0.50) EA(0.80) 0 EA(0.20) EA(0.50) EA(0.80)

Figura 3. Graficos de errores por criterios y algoritmos.

Como era de esperar, el algoritmo E Agyfue el que mejor rendimiento mostr6 también a nivel de criterios. Sin embargo,
ademas del analisis del comportamiento de los algoritmos, en estos graficos es posible apreciar que, para distintas
configuraciones de pesos (W1, Wy, y W3) se obtienen resultados distintos como establece la teoria relacionada con
Optimizacién Multiobjetivo (véase por ejemplo Burke, 2005). Los pesos guian al algoritmo hacia soluciones que en las
que unos criterios tienen mas importancia que el resto. Obsérvese la variacion que sufren en los graficos de CE1 y CE2
los criterios disponibilidad y grado cientifico. En CE2, el aumento de w3 permite que el algoritmo realice una mejor

distribucion del personal con grado cientifico, observe que el error relacionado con este criterio €gy-qq disminuye. Por
ejemplo, en el caso de £480 el valor €444 = 1,0 indica que como promedio se deja solo un trabajo de diploma sin

ningun profesional con grado cientifico.
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De manera general, se puede apreciar que para las instancias de problema consideradas, el algoritmo evolutivo aplicado

resulta eficiente, pues minimiza aproximadamente la funcion objetivo del problema con un gasto bajo de tiempo.

Conclusiones

En este trabajo se han mostrado los resultados preliminares relacionados con la automatizacion de un problema comun
en las universidades cubanas: la confeccion de tribunales de trabajos de diploma. A partir de lo analizado, se puede
concluir que el problema posee una alta complejidad debido al tamafio del espacio de busqueda (posibles soluciones),
el cual aumenta conforme el nimero de trabajos de diploma y profesionales crecen. El método propuesto para su
solucion, un algoritmo evolutivo simple, resuelve el problema de manera aproximada y con un gasto de recursos bajo,

en especial de tiempo.

Como trabajo futuro se considera importante el estudio de las siguientes cuestiones:

* lacomplejidad del problema, tomando como partida la teoria de la complejidad computacional (Wegener, 2005)
analizar aspectos como su resolucion algoritmica.

* probar otros enfoques mas sofisticados del area de la Computacion Inteligente orientados a la optimizacion
multiobjetivo (Deb et al., 2002; Zitzler et al., 2002), los cuales estan basados en conceptos de dominancia y
frentes de Pareto.

* la inclusion de este y otros algoritmos en una herramienta informatica que gestione no solo el proceso de
creacion de los tribunales, sino también el sistema de evaluacion que se lleva a cabo durante la investigacion

desarrollada por el estudiante.
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