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Abstract. La presente tesis de ingenieria plantea el desarrollo de un sistema software
que permite, la optimizacion del uso de los recursos existentes de manera inteligente,
ayudar sustancialmente a tenerlos disponibles con la antelacién necesaria, tomando
los recaudos pertinentes o eventualmente sabiendo cuél sera el impacto de los nuevos
escenarios que se presentaran en nuevos entornos dentro del ambito académico, y de
esta manera entender las modificaciones necesarias o por consecuencias que se daran,
evitando llevar a los alumnos, profesores y personal administrativo a situaciones al-
tamente estresantes ocasionadas por una falta de coordinacion y disponibilidad.

Desde el punto de vista académico, resulta novedoso, la conjuncién de la utiliza-
cién de herramientas hibridas de Inteligencia Artificial para resolver problemas com-
plejos de optimizacién de recursos, lo que supone la apertura de nuevas implicancias
Universidad-Empresas-Sociedad.

El presente trabajo final de carrera “Optimizacion de la Toma de Decisiones en
Gestion, utilizando Algoritmos Genéticos y Sistemas Expertos Difusos” surge para
brindar soluciones inteligentes mediante el uso de una herramienta como soporte para
la toma de decisiones frente a problematicas en la administracion del uso de recursos.
Buscando que el cursado sea tan cémodo como el dictado de clases.

El desarrollo de esta tesina esta centrado en las decisiones de gestion de la Univer-
sidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional Tucuman.

El primer paso consiste en el andlisis y estudio del proceso actual de gestion de re-
cursos en el ambito de la universidad y principalmente del sistema vigente utilizado
por el personal administrativo.

Keywords: Optimizacion, Coordinacion, Disponibilidad, Recursos, Ambito académi-

co, Herramientas Hibridas, Inteligencia Artificial, Implicancias Universidad-
Empresas-Sociedad, Toma de decision.
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Propdsito del trabajo: Los objetivos que se desean alcanzar a lo largo de este trabajo
consisten en brindar al personal administrativo de la facultad una herramienta en la
cual apoyarse a la hora de tomar una decision frente a la administracion de los recur-
sos en el &mbito académico.

Por Gltimo se debe resaltar que si bien este trabajo esta centrado en la toma de deci-
siones de gestion en la Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Tu-
cuman, se pretende en un futuro, ampliar el desarrollo de esta herramienta de manera
general que permita su aplicacion en diversos &mbitos de la sociedad.

1 Introduccion

El proposito de este documento es suministrar una vision general de la tesina, presen-
tando la motivacién y los desafios que inspiraron el trabajo; la problematica asociada
o0 antecedentes, la definicion del problema, los objetivos y la metodologia empleada y
finalmente se exponen las contribuciones.

2 Motivacion

La importancia del presente proyecto radica en brindar al personal administrativo una
herramienta que le permita gestionar con eficiencia los recursos y ademas agilizar y
optimizar este proceso evitando llegar a situaciones estresantes.

En esta tesis se presenta el disefio y desarrollo de un sistema software que da solu-
cién de manera inteligente a los problemas de tomas de decisiones en la gestion, con
base en Algoritmos Genéticos y Sistemas Expertos que permiten la elaboracién de
escenarios futuros brindando la posibilidad de prever situaciones o consecuencias de
una mala gestion de los recursos.

3 Antecedentes

Los Problemas de Satisfaccion/Optimizacién de Restricciones, tienen una gran rele-
vancia en el contexto industrial:

Planificacion de Actividades y Tareas,

Scheduling de procesos industriales,

Transporte (asignacion vehiculos/conductores, horarios, rutas, etc.)
Logistica,

Planificacion de rutas

Horarios (timetabling),

Asignacion de Recursos,

Asignacion Personal (turnos, tareas, horarios),

Problemas de Empaquetamiento, Configuracion y Disefio,
Recubrimiento Optimo en procesos de corte,
Planificacion Inteligente de procesos/tareas,
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e Planificacion de Robots, etc.

Estos problemas se caracterizan porque la solucién debe cumplir un conjunto de res-
tricciones (duras, blandas, difusas, priorizadas, temporales, de capacidad, etc.)
y maximizar diversos criterios de optimizacion.

Se requiere una solucién correcta y optimizada
a un problema con multiples y complejas restricciones

Gran parte de las empresas requieren utilizar sistemas automaticos de optimizacion en
sus procesos de asignacién o decision.

La especificidad y complejidad de dichos procesos, referente a la particularidad de
los datos, escenarios, restricciones, etc., hace que no puedan aplicarse, 0 no resulten
plenamente adecuados, los sistemas de gestion genéricos. Lo idéneo resulta el disefio
de sistemas especificamente orientados hacia la aplicacion concreta, considerando
especificamente sus datos, restricciones y criterios de optimalidad. Con ello se consi-
guen:

o La mayor facilidad de uso,
o Las mejores soluciones, y
o Tiempos de computo iddneos.

4 Definicion del problema

Nuestro proyecto se basa en problematicas vividas diariamente en un &mbito universi-
tario, debido a que los actuales sistemas de gestion no permiten abordar soluciones
Optimas para una asignacion de los recursos de manera adecuada y brindando la posi-
bilidad de contar con la expansién a visiones futuras que le permitan prever conse-
cuencias de determinadas distribuciones frente a otras.

Algunas de estas problematicas se detallan a continuacion:

1. La cantidad de personas asignadas a una misma aula supera su capacidad, mientras
que en otras la cantidad de personas es extremadamente menor. No existe limite en
la cantidad de personas asignadas a un aula.

2. Asignacién de una misma aula en el mismo horario a mas de una materia. Proble-
ma de superposicion de horarios.

3. Incorrecta administracion de insumos (aulas, borradores, felpones, control para
proyectores, pupitres, tomas de corriente, etc.)
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4. No existen criterios inteligentes para la asignacion de aulas masivamente al inicio
de las actividades al comienzo de cada afio.

5. No se conocen las capacidades y las caracteristicas de las aulas, alumnos y docen-
tes.

6. Los cambios eventuales generan muchisimos inconvenientes a las asignaciones
existentes (sobre todo en la que se realiza a comienzo de afio). Frente a esta limi-
tacion de los sistemas actuales nuestro objetivo es brindar una solucion desde
nuestro proyecto.

5 Objetivo General

Desarrollo de un Prototipo de Software que permita optimizar el uso de los recursos
materiales a su maxima utilidad con una correcta distribucién de los mismos adaptan-
do su implementacion en la Universidad Tecnologica Nacional - Facultad Regional
Tucuman.

6 Objetivos especificos

e Conocer con claridad, mediante el uso de un sistema software, los recursos con los
que se dispone en contraposicién de los que se necesitan.

o Simular escenarios de situaciones eventuales para conocer el impacto en la admi-
nistracion éptima de los mismos.

e Permitir administrar de manera correcta nuevos recursos adquiridos.

o Realizar el estudio e investigacion de la adaptabilidad de la utilizacién de los mo-
delos hibridos Genetic Algorithm-Fuzzy Expert aplicados a la optimizacion.

7 Metodologia de trabajo

Como metodologia de desarrollo de software usaremos el Proceso Racional Unifica-
do (Rational Unified Process en inglés, habitualmente resumido como RUP). Es un
proceso de desarrollo de software que junto con el Lenguaje Unificado de Modela-
do UML, constituye la metodologia estandar mas utilizada para el analisis, implemen-
tacion y documentacion de sistemas orientados a objetos.

El RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de
metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion.

Se basara en un prototipado (versiones incompletas del software a desarrollar) in-
cremental (estrategia para controlar la complejidad y los riesgos, desarrollando una
parte del producto software reservando el resto de aspectos para el futuro)
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Los principios basicos son:

e Una serie de mini-Cascadas se llevan a cabo, donde todas las fases de la cascada
modelo de desarrollo se han completado para una pequefia parte de los sistemas,
antes de proceder a la proxima incremental.

o Se definen los requisitos antes de proceder con lo evolutivo, se realiza una mini-
Cascada de desarrollo de cada uno de los incrementos del sistema.

¢ El concepto inicial de software, andlisis de las necesidades, y el disefio de la arqui-
tectura y colectivas basicas se definen utilizando el enfoque de cascada, seguida
por iterativo de prototipos, que culmina en la instalacion del prototipo final. 2*!

Phases

ip

Business Modeling
Requirements

Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment
Configuration §
& Change Mgmt __‘_ :
Project Management | s} H s
f Ten |
| 3l e el el A
Iterations

Fig. 1.

8 Contribucion

La principal contribucién de este trabajo consiste en proponer y validar un sistema
software para gestién en la toma de decisiones a partir del estudio e investigacion de
la adaptabilidad de la utilizaciéon de los modelos hibridos Genetic Algorithm-Fuzzy
Expert aplicados a optimizacion.

Logrando:

o Asignacion inteligente de los recursos existentes, adecuandolos a las necesidades
reales;

e Reduccién de costos por utilizacion optimizada de los recursos monetarios que se
dispone;

e Optimizacion tiempo-espacio de los recursos globales
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9 Marco tedrico y estado de arte

En este capitulo se suministra el marco tedrico y se revisa el estado del arte de las
areas de investigacién abarcadas. Primero se hace una contextualizacion referente a la
inteligencia artificial y los modelos hibridos Genetic Algorithm-Fuzzy Expert apli-
cados a optimizacion. En segunda lugar se realiza un estudio de los sistemas actuales
que permiten la optimizacién de los recursos en la gestion, presentando finalmente el
Esquema del Método propuesto en donde se desarrolla el Algoritmo Genético que
permite optimizar la asignacién del recurso Aula.

9.1 Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial es una disciplina en la cual se desarrollan algoritmos de com-
portamiento que emulan ciertas caracteristicas de los organismos biolégicos inteligen-
tes .

Otras definiciones son:

¢ Un campo de estudio que se enfoca a la explicacion y emulacién de la conducta
inteligente en funcion de procesos computacionales.

o El arte de crear maquinas con la capacidad de ejecutar funciones que son realizadas
por personas Yy requieren inteligencia.

o El estudio de las capacidades mentales mediante el uso de modelos computaciona-
les.

9.2 Modelos Hibridos

Las técnicas de Inteligencia Artificial pueden contribuir en varios aspectos: optimi-
zan la clasificacion de los recursos, agregan conocimiento del experto, etc. Numero-
sas técnicas de clasificacion surgen del paradigma de la Inteligencia Artificial.

La combinacion de dos o mas técnicas de Inteligencia Artificial da lugar a los de-
nominados “Modelos Hibridos”, de gran aplicacion en diversos campos y en particu-
lar en latoma de decisiones.

9.3  Algoritmos Genéticos

Dentro del ambito cientifico como en la vida cotidiana, existen problemas para los
cuales hallar una solucién mediante técnicas exactas en tiempos razonables puede
llegar a ser impracticable. Entonces, es posible aplicar técnicas heuristicas, como los
algoritmos genéticos, ya que, a pesar de que no hay garantia de obtener una solucién
Optima, pueden arrojar muy buenas soluciones en tiempos aceptables.

Los Algoritmos Genéticos intentan emular la capacidad que tiene la naturaleza de
evolucionar hacia individuos cada vez méas aptos. Usan una analogia directa con el
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comportamiento natural. Trabajan con una poblacion de individuos, cada uno de los
cuales representa una solucidn factible a un problema dado. Cuanto mayor sea la
adaptacion de un individuo al problema, mayor sera la probabilidad de que el mismo
sea seleccionado para reproducirse, cruzando su material genético con otro individuo
seleccionado de igual forma. Esta cruza producira nuevos individuos — descendientes
de los anteriores — los cuales compartiran algunas de las caracteristicas de sus pa-
dres.

De esta manera se produce una nueva poblacion de posibles soluciones, la cual re-
emplaza a la anterior y verifica una interesante propiedad: contiene una mayor pro-
porcion de buenas caracteristicas en comparacion con la poblacién anterior. Asi, a lo
largo de las generaciones las buenas caracteristicas se propagan a través de la pobla-
cidn, con lo que las areas mas prometedoras del espacio de blsqueda van siendo ex-
ploradas al favorecer el cruce de los individuos mejor adaptados. Si el Algoritmo
Genético ha sido bien disefiado, la poblacion convergera hacia una generacion que
contenga una solucién éptima del problema.

Dado que el concepto basico de los Algoritmos Genéticos es sencillo de entender,
y debido a que han sido aplicados satisfactoriamente en los mas diversos campos de la
ciencia y de la industria, en la actualidad, junto a las redes neuronales, reinan el grupo
de las técnicas "bioinspiradas”, y se los investiga, no s6lo de manera aislada, sino
también en combinacion con otras areas, como diversas heuristicas, sistemas difusos,
algoritmos exactos, etc.

La creencia de que los sistemas de este tipo nacen y mueren en los laboratorios de
las universidades se esta revirtiendo dia a dia, y son cada vez mas las empresas que
los incorporan en su oferta de soluciones.

Los Algoritmos Genéticos son métodos de bisqueda de propdsito general basados
en una simulacion parcial de los mecanismos de la evolucion natural, que consigue
hacer que sus especies estén cada vez méas adaptadas a su entorno.

La principios basicos fueron planteados en la década de los 70's por John
Holland, como un modelo para el estudio del fendmeno de adaptacidn natural y para
el desarrollo de mecanismos que permitieran incorporar este fenémeno a los sistemas
de computo.

El poder de los Algoritmos Genéticos proviene del hecho de que se trata de una
técnica robusta, y pueden tratar con éxito una gran variedad de problemas provenien-
tes de diferentes areas, incluyendo aquellos en los que otros métodos encuentran difi-
cultades. Si bien no se garantiza que el Algoritmo Genético encuentre la solucion
Optima del problema, existe evidencia empirica de que se encuentran soluciones de un
nivel aceptable, en un tiempo competitivo con el resto de algoritmos de optimizacién
combinatoria. En el caso de que existan técnicas especializadas para resolver un de-
terminado problema, lo méas probable es que superen al Algoritmo Genético, tanto en
rapidez como en eficacia. El gran campo de aplicacion de los Algoritmos Genéticos
se relaciona con aquellos problemas para los cuales no existen técnicas especializa-
das. Incluso en el caso en que dichas técnicas existan, y funcionen bien, pueden efec-
tuarse mejoras de las mismas hibridandolas con los Algoritmos Genéticos.
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Definicion Formal

“Los Algoritmos Genéticos son procedimientos adaptativos para la bisqueda de solu-
ciones en espacios complejos inspirados en la evolucidn biologica, con patrones de
operaciones basados en el principio darwiniano de reproduccidn y supervivencia de
los individuos que mejor se adaptan al entorno en el que viven”.

9.4  Sistemas Expertos

Sistemas Expertos basados en el Conocimiento (Reglas)

Conocimiento (Knowledge) corresponde a una comprension teorica o préctica de
un dominio de interés. También lo vemos como la suma de lo que conocemos, y nos
lleva a decir sin dudas que el conocimiento representa poder (Knowledge is power).
Llamamos EXPERTOS a aquellos que poseen conocimiento.

La idea se basa en que una persona que se considera con amplios conocimientos
(hechos y reglas) y una fuerte experiencia sobre un dominio, se denomine EXPERTO.
El area de dominio puede ser limitada. Muchas veces decimos que un experto es una
persona con capacidades que puede hacer cosas que otras no pueden.

Los procesos mentales humanos son internos y muy complejos para representarse
mediante algoritmos. A pesar de ello, la mayoria de los expertos son capaces de ex-
presar sus conocimientos en la forma de reglas de tipo IF-THEN

IF La luz de trafico esta en verde
THEN la accion es cruzar

IF La luz de tréfico esta en rojo
THEN la accion es detenerse

9.5  Sistemas expertos difusos

¢Qué es Pensamiento Fuzzy?
e Los expertos basan sus soluciones a problemas reales en el sentido comun.

e ;COmo representamos conocimiento experto que utiliza términos vagos y
ambiguos en una computadora?

e Laldgica fuzzy no es logica que es fuzzy, sino l6gica que se utiliza para des-
cribir fuzziness. La Logica Fuzzy se cimenta en una teoria de conjuntos fuz-
zy, conjuntos que calibran la vaguedad.

e la Logica Fuzzy estd basada en la idea que todas las cosas admiten grados
(temperatura, altura, velocidad, distancia, belleza). Todos los valores de sus
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objetos aparecen sobre una escala graduada: Carlos es un hombre alto, Luisa
es una linda chica. ™

9.6 Modelos Hibridos Genetic Algorithm-Fuzzy Experta aplicados a
optimizacion

El sistema puede ser criticamente mejorado en su exactitud y en su adaptabilidad si
las funciones se optimizan automaticamente para reflejar numéricamente la informa-
cién contenida.

9.7  Sistemas Hibridos

Los sistemas de Inteligencia Artificial denominados “Hibridos” son aquéllos que
combinan dos o mas técnicas, ofreciendo un mejor desempefio que las técnicas aisla-
das. En los Gltimos afios se ha desarrollado el uso de diversas combinaciones entre
sistemas que utilizan Redes Neuronales, Logica Difusa, Algoritmos Evolutivos (par-
ticularmente AG) y aprendizaje de maquina (machine learning) [Dounias and Lin-
kens, 2004].

Una de las propuestas méas utilizadas consiste en la combinacién de Sistemas Ex-
pertos Difusos (SED) con AG, lo que logra un Sistema Experto Difuso-Genético (Ge-
netic Fuzzy Expert System) [Cordon, 2004, Cordon et al., 2004]. Este tipo de sistemas
ha sido utilizado desde hace afios en el contexto de la clasificacion [Yuan and
Zhuang, 1996] y es tema de constante investigacion, principalmente en el &rea de
optimizacién de sistemas de control [Bonissone et al., 2006, Pal and Pal, 2003]. La
propuesta presentada en esta tesina consiste basicamente en un sistema experto difuso
optimizado por un proceso de aprendizaje basado en un AG [Herrera, 2005].

10 Esquema propuesto

La resolucion se divide en 4 partes principales:

1. Parametrizacion-Codificacion

2. Matriz caracteristicas de aulas

3. Matriz caracteristicas de aulas que se piden o se buscan
4. Algoritmo Genético

10.1 Parametrizacion

Indica la representacién de la informacidn necesaria que se usard como entrada del
Algoritmo Genético. Cada objeto de estudio del problema sera codificado con cddigos
en base binaria. Asi lo indica la siguiente imagen.
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Dias Horarios
Mombre dia ID Dia Mombre horario | |D Horario
Domingo 001 13:00 - 14:00 001
Lunes 010 14:00 - 15:00 010
Martes 011 15:00 - 16:00 011
Miercoles 100 15:00-17:45 100
Jueves 101 17:45-19:30 101
Wiernes 110 20000 - 21:30 110
Sabado 111 21:30- 23:00 111
Fig. 2.

10.2 Matriz de caracteristicas de aulas

Indica la representacion de las caracteristicas de cada aula fisica pertenecientes al
establecimiento. Si el aula posee la caracteristica, lo indicamos con un 1 (uno) bina-
rio, de lo contrario, con un O (cero). Expresa también en que horario esta disponible
para ser utilizada.

e Capacidad| TE"® | Tiene d:::ei'"p:‘:a Estden | Tieneare | Tiene |Estdcerca E:as::;:a dd:  Dias Horaria o)

proyector | sonido discapacitados planta baja | acondicionado | Pizarrdn del bar emergendia disponibles | disponible
Aula 210 50 1 1 0 0 0 1 1 1 o 10 0 1 1 12,755
Aula 230 0 0 0 1 1 1 1 ) o o1/ 1/1]1]0 3,869
Aula 320 75 1 1 1 0 0 0 1 1 0 10 0 0 1 14,545
Aula 320 a3 1 1 1 0 0 0 1 1 10 0/0lol1 14561
Aula 320 53 1 1 1 0 0 0 1 1 110 1 0 @ 14580
Aula 401 71 0 1 0 1 0 1 ) o 101111 5423
Aula magna a3 1 1 1 1 1 1 1 0 111 1 1 @ 16,318
Pesicion del bit 13 12 11 10 9 -3 7 & 5 4 3 2 1 o

Fig. 3.

La columna F(aula) representa el valor decimal correspondiente a la conversién de los
bits de caracteristicas del aula al sistema decimal. Sera utilizada como valor de peso
del aula.

n

F(aula) = Z(Zi * a;) (1)

4

Donde
a: representa a un aula,

b: representa un bit de caracteristica,
n: la cantidad total de bits de caracteristicas,
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Nota: Llamaremos “Aula pedida” a cada una de las aulas que se buscan (Necesidad) y
“Aula existente” a cada una de las aulas que existen en la organizacion (Recurso).

10.3 Matriz de caracteristicas de aulas que se piden o se buscan

Similar a la anterior, pero en este caso son aulas que no necesariamente existen fisi-
camente. Son necesidades a satisfacer.

e capacidsd| T"® | Tene d:::;:‘:’"p:‘:a Estéen | Tieneare | Tiene |Ests cerca E:‘:ﬁ:’d‘f  Dias Horario ou)
proector | sonido | = %= """ | lanta baja | acondicionado | Pizarron | delbar | P27 °7 | disponibles | disponible
? 50 1 1 0 0 0 1 1 1 0o 10 0 1 1 12,755
? 80 0 0 1 1 1 1 o o 0 11 1 1 0 3,869
? 5 1 1 1 0 0 0 1 1 0 10 0 o 1 14,545
? 43 1 1 1 0 0 0 1 1 1 o 0 0 o 1 14561
? 53 1 1 1 0 0 0 1 1 110 1 0 0 14580
? 71 0 1 0 1 0 1 o o 1 o 1 1 1 1 5,423
? 48 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 16,318
Posicion del bit 13 12 11 10 9 8 7 3 5 4 3 2 1 o
Fig. 4.

En primera instancia podemos deducir qué aula sera la mas adecuada para cubrir las
necesidades de un aula que se pide.

Para demostrar lo indicado anteriormente, haremos lo siguiente: tomamos un aula
gue se pide y comparamos su funcion con cada una de las funciones de las aulas fisi-
cas existentes (F(aula pedida) — F (aula existente)). El valor mas pequefio indica que
el aula fisica en cuestién cumple con la mayor cantidad de las caracteristicas busca-
das.

Tomamos como referencia el aula pedida de la segunda fila de la siguiente matriz

e Capacidad| T"® | Tiene dz::;:‘:’"pz‘:a Ethen | Tieneare | Tiene |Estdcerca E::Iz:";:  oias Horaria o)
proyector | sonido | - % "% | planta baja acondicionado | Pizaén | delbar | * % °2 | disponibles | disponible
? 50 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 8,659
2 60 0 0 1 1 1 1 0 0 001 1 1 1 0 3,369
? 75 1 1 1 0 0 0 1 1 0 10 0 0o 1 14545
? 43 1 0 1 0 0 0 1 1 1 o 0 0 o 1 10,465
? 58 1 1 1 0 0 0 1 1 1 10 1 o o 14,580
? 71 0 1 0 1 0 1 o o 1 o 1 1 1 1 5,423
? 48 1 0 1 1 1 0 o o 1 1 1 1 1 0 11,838
Posicion del bit 13 12 11 10 9 8 7 3 5 4 3 2 1 o
Fig. 5.

Aplicamos la diferencia de la funcién del aula solicitada con las funciones de todas
las aulas existentes.
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Aule  |Capacided| "'"E | Tiene 52::;";:; Etéen | Tieneare | Tiene |Estécerca E\sa‘as:ﬁ:u? D Horario |ty | Diferencia
proyectar | sorido | 22059 B2 |t s acondicionado | pizsrrén | delbar | 2519 ¢ | ciponies | disponible
Aula 210 50 1 1 o o o 1 1 1 o 10 0 1 1 12,755 -8,836
Aula 230 60 o o 1 o 1 1 0 [+] o 1 1 1 1 o 2,845 1,024
Aula 320 75 1 1 1 o o o 1 1 o 10 0 0 1 14545 -10,676|
Aula 320 43 1 1 1 o o o 1 1 1 o o 0 0 1 14561 -10,692|
Aula 320 58 1 1 1 o o o 1 1 11 0 1 0o o 14,580 -10,711
Aula 401 71 ) 1 o 1 o 1 5] o 1 0o 1 1 1 1 5,423 -1,554
Aula magna 48 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 o 16,318 -12,449
T = = = = = = > - ~TaT=T>TaTa

Fig. 6.

Tomando el valor absoluto de la diferencia, podemos concluir que el aula que mas se
ajusta a las necesidades del aula pedida es el “Aula 2307, ya que el valor de la dife-
rencia es el que mas de acerca a cero.

10.4 Algoritmo genético

Para preparar la matriz poblacion inicial que alimentara al algoritmo genético hare-
mos lo siguiente. Primero definiremos la matriz combinacidn entre las aulas pedidas
frente a las aulas existentes. Para esto antes vamos a asignarle un nimero a cada una
de las filas de la matriz de aulas existentes, y de forma similar para las pedidas. Vea-
mos las siguientes figuras.

Tiene rampa

. de acceso . Tiene aire . . Esta cerca de . .

Fila Aula Aula |capacidad| "™ |Tienesonido|  para Etien | dicionad| Tone |Estdcercadel| e | D Horario | o 1a)
proyector discammtado| P2 Bols | 0" prarron | bar | 2= | digponibles | ciponible
s
1 Aula 210 50 1 1 o o o 1 1 1 o 1 o o 1 1 12,755
2 Aula 230 80 o [+] 1 o 1 1 [+] o o 1 1 1 1 o 2,845
3 Aula 320 75 1 1 1 o o o 1 1 o 1 o o o 1 14545
4 Aulz 320 43 1 1 1 o o o 1 1 1 o o o o 1 14561
5 Aula 320 58 1 1 1 ) o o 1 1 1 1 o 1 o 0 14,580
6 Aulz 401 71 o 1 [+] 1 o 1 [+] o 1 o 1 1 1 1 5,423
7 Aula magna 48 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 15,318
Posicion del bit 13 12 11 10 9 8 7 & 5 4 3 2 1 o
Fig. 7.
Tiene rampa
de acceso Tiene aire Esta cerca de
Fila Pedido | Aula | Capacidad| =" |Tiene sonido| para EtEEn | ndicionad| Tone (FtEcermdell o ade | D | MerEre o)
proyector PR anta baja Pizarrén|  bar ® |disponibles| disponible
discapacitado o emergencia
s

1 ? 50 1 o o o o 1 1 1 o1 00 1 1 8,659
2 ? 50 0 0 1 1 1 1 0 0 001 11 1 0o 3869
3 ? 75 1 1 1 o o o 1 1 01 00 0 1 14,545
4 ? a3 1 o 1 o o 0 1 1 1 0 00/ 0 1 10465
5 ? 58 1 1 1 o o o 1 1 11 01 00 14,580
6 ? 71 o 1 0 1 o 1 0 0 10 1/1/1 1 s423
7 ? 48 1 o 1 1 1 o o o 1 1 1 1 1 0 11,838

Pasicion del bit 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 [

Fig. 8.
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La matriz poblacion inicial se corresponde con la matriz de combinaciones posibles
entre las aulas existentes y las aulas pedidas. La siguiente imagen ilustra un simple
ejemplo de esta matriz de combinaciones/asignaciones.

Solucién Fila pedido 1 Fila pedido 2 Fila pedido 3 Fila pedido 4 Fila pedido 5 Fila pedido 6 Fila pedido 7
1 Filzaula 1 Fila aula 2 Filaaula 3 Fila aula 4 Filaaula 5 Filzaula g Fila aula 7
2 Filaaula7 Filaaula 1 Fila aula 2 Filaaula 3 Fila aula 8 Filzaula s Filaaula e
3 Fila aula 6 Filaaula 7 Filaaula 1 Fila aula 2 Filaaula 3 Fila aula 4 Filaaula s
4 Fila aula 5 Filaaula 6 Filaaula 7 Fila aula 1 Fila aula 2 Fila aula 3 Fila aula 4
5 Filz aula 4 Fila aula s Filaaula g Filaaula7 Filaaula 1 Filz aula 2 Fila aula 3
6 Fila aula 3 Fila aula 4 Filaaulas Filaaula g Filaaula 7 Filaaula 1 Fila aula 2
7 Fila aula 2 Fila aula 3 Fila aula 4 Fila aula 5 Fila aula 6 Fila aula 7 Fila aula 1
Fig. 9.

Luego de las combinaciones expresadas en la matriz poblacion inicial, la definimos en
términos del valor de la diferencia entre las funciones del aula existente y el aula pe-
dida que coinciden con la asignacion. Por ejemplo, la celda (2,2) indica que el aula
210 fue asignada al pedido 1, la diferencia entre sus funciones no dara el valor de
satisfaccion de las necesidades entre ellas. Tengamos en cuenta en este caso las filas
aulas y las filas pedidos. Veamos la siguiente figura.

Solucién Fila pedido 1 Fila pedido 2 Fila pedido 3 Fila pedido 4 Fila pedido 5 Fila pedido 6 Fila pedido 7

Fifila aula 1)-Fifila |Fifila aula 1)- Fifila |Fifila aula 1)- F(fila |F(filz aula 1)- Fifila |F(fila aula 1)- Fifila |F(filz aulz 1)- F(fila [F(fila aula 1}- Fifila
1  |pedido 1) pedido 2) pedido 3) pedido ¢) pedido 5) pedido 6) pedido 7)

Fifila aula 7)- F(fila |Fifila aula 1)- Fifila |F(fila aula 2)- F(fila |F(fila aula 3)- Fifila |F(fila aula 4)- F(fila |F(fila aula 5)- F(fila |F(fila aula 6)- F(fila
2 pedido 1) pedido 2) pedido 3] pedido 4) pedido 5) pedido 6) pedido 7)

Fifila aula 6)- F(fila |F{fila aula 7)- Fifila |F(fila aula 1)-F(fila |F(fila aula 2 )- Fifila |Fifila aula 3)- F(fila |F(fila aula 4)- F(fila |Fifila aula 5)- F(fila
3 |pedido1) pedido 2) pedido 3) pedido 4) pedido 5) pedido 6) pedido 7)

Fifila aula 5)- Fifila |Fifila aula 6)- Fifila |Fifila aula 7)-Fifila |F(filz aula 1)- Fifila |F(fila aula 2)- Fifila |F(fila aula 3)- F{fila |F(fila aula 4}- Fifila
4 |pedido1) pedido 2) pedido 3) pedido ¢) pedido 5) pedido 6) pedido 7)

Fifila aula 4)- F(fila |Fifila aula 5)- Fifila |F(fila aula 6)- F(fila |F(fila aula 7)- Fifila |F(fila aula 1)- F(fila |F(fila aula 4)- F(fila |F(fila aula 3)- F(fila
5 pedido 1) pedido 2) pedide 3] pedido 4) pedido 5) pedido 6] pedido 7)

Fifila aula 3)-Ffila |Fifila aula 4)- Fifila |F(fila aula 5)-F(fila |F(fila aula 6)- Fifila |Fifila aula 7)-F(fila |F(fila aula 1)-F(fila |Fifila aula 2)- F(fila
6 |pedido1) pedido 2) pedido 3) pedido 4) pedido 5) pedido 6) pedido 7)

Fifila zula 2)- F(fila |F(fila aula 3} F{fila |Fifila aula 4)- F(fila |F{filz aula 5)- Fifila |F(fila aula 6)- F(fila |F{fila aula 7)- F{fila |F(fila aula 1}- F{fila
7 |pedido 1) pedido 2) pedido 3) pedido 4) pedido 5) pedido 6) pedido 7)

Fig. 10.

Ahora haciendo el promedio de cada linea de esta matriz vamos a obtener el valor de
peso de la solucién. Cuando menor sea el promedio de las diferencias, mejor es la
solucidn, o sea, buscamos que el promedio tienda a 0 (cero) para encontrar la mejor
combinacion, asignacion entre una necesidad (aula pedida) y un recurso (aula existen-
te). Para este caso la matriz sera como lo indica la siguiente figura.
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Solucién| _Fila pedido 1 Fila pedido 2 Fila pedido 3 Fila pedido 4 Fila pedido 5 Fila pedido & Fila pedido 7 Promedio
Flfila aula 1)- Fifila |F(fila aula 1)- Ffila |F{fila aula 1}- F(fila |F{fila aula 1)- F(fila |F(fila aula 1)- F{fila |F(fila aula 1)- Fifila |F(fila aula 1)- F{fila | Promedio{solucién 1)

1 |pedidod) pedido 2) pedido 3) pedido 4) pedido 5) pedido &) pedido 7)
Flfila aula 7)- Fifila |Fifila aula 1)-Flfila |Fifila aula 2}- Ffila |F(fila aula 3)-F(fila |Fifila aula 4)- Fifila |Fifila aula 5)- Fifila |Fifila aula 6)- Fifila | Promedio{solucién 2)

2 |pedido1) pedido 2) pedido 3) pedido 4) pedido 5) pedido 6] pedido 7)
Flfila aula 6)- Fifila |Fifila aula 7)- Ffila |F(fila aula 1]- F(fila |Fifila aula 2 |- F(fila |F(fila aula 3)- F{fila |Fifilaaula 4)- Fifila |Fifila aula 5)- F(fila | Promedio(solucion 3]

3 |pedido1) pedido 2 pedido 3) pedido 4) pedido 5) pedido 6] pedido 7)
F(fila aula 5)- Fifila |F(fila aula 6)- F(fila |F{fila aula 7)- F(fila |F{fila aula 1)-F(fila |F(fila aula 2)- F{fila |F(fila aula 3)- Fifila |F(fila aula 4)- F{fila | Promedio{solucién 4)

4 |pedido1) pedido 2) pedido 3) pedido 4) pedido 5) pedido &) pedido 7)
Fifila aula 4)- Fifila |Ffila aulz 5)-Fifila |Fifila aula 6}- Fifila |Fifila aula 7)-Fifila |Fifila aula 1)-Fifila |Fifila aula 4)- Fifila |Fifila aula 3)- Fifila | Promedio(solucién 5)

5 |pedido1) pedido 2) pedido 3) pedido 4) pedido 5) pedido 6] pedido 7)
F(fila aula 8)- Fifila |Fifila aula 4)- F(fila |F{fila aula 5]- F(fila |Fifila aula 6)- F(fila |F(fila aula 7)- Fifila |Fifilaaula 1)- Fifila |Ffila aula 2)- F(fila | Promedio(solucien 6)

6 |pedido1) pedido 2) pedido 3) pedido 4 pedido 5) pedido 6) pedido 7)
Flfila aula 2)- Fifila |F(fila aula 3)- F(fila |F{fila aula 4]- F(fila |F(fila aula 5} F(fila |F(fila aula 6)- F{fila |Fifila aula 7)- Fifila |Ffila aula 1)- F{fila | Promedio{solucién 7)

7 nadidn 11 nadidn 21 nadidn 21 nadidn 41 nadidn 51 nadidn A1 nadidn 71

Fig. 11.

Por lo tanto, el método para calcular el promedio de la solucion sera la funcion “Fit-
ness” del Algoritmo Genético y esta ultima matriz la “Matriz de poblacion inicial de
cromosomas”.

El objetivo de nuestro algoritmo genético es encontrar el MINIMO DE LOS
PROMEDIO DE LAS SOLUCIONES.

Para desarrollar el algoritmo genético seguiremos el siguiente diagrama de flujo:

Generar Potlacién
micia

l

Seleccion

Mutacidn

l

Resmplazo

Fig. 12.
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11  Conclusion

Este proyecto final de carrera “Optimizacion de la Toma de Decision de Gestion,
utilizando Algoritmos Genéticos y Sistemas Expertos Difusos” ha cumplido tanto el
objetivo general como los especificos que se plantearon en un principio.

Para la realizacion del presente trabajo se procedid a la investigacion del proceso
de asignacion de aulas implementado en la Facultad Regional Tucuman. Dicha infor-
macién nos fue impartida por el personal de la secretaria académica con total predis-
posicién. Esto nos permitié formar un grupo de trabajo e identificar en primera ins-
tancia los usuarios expertos y los principales encargados de guiar y retroalimentar los
avances del proyecto.

Luego de organizar la informacion obtenida en las reuniones coordinadas con el
equipo formado, nos abocamos al aprendizaje profundo de las herramientas de inteli-
gencia artificial a utilizar. En esta etapa tuvimos el apoyo incondicional de nuestro
tutor, especialista en las tematicas de inteligencia artificial en las que se fundamenta
nuestro proyecto, logrando asi facilidad en el aprendizaje buscado.

Desde nuestro punto de vista resultd beneficioso la conjuncion de la utilizacion de
herramientas hibridas de Inteligencia Artificial para resolver problemas complejos de
optimizacién de recursos, 1o que suponemos una apertura de nuevas implicancias
Universidad-Empresas-Sociedad.

A través de la conclusidn de nuestro proyecto logramos aplicar diversos conceptos
aprendidos en la catedra de Inteligencia Acrtificial, combinar experiencias adquiridas
en otras catedras e interactuar con procesos y problemaéticas reales

Logramos desarrollar un prototipo de software que permite optimizar el uso de los
recursos materiales a su maxima utilidad con una correcta distribucion de los mismos.
Ademaés de realizar el estudio e investigacion de la adaptabilidad de la utilizacion de
los modelos hibridos Genetic Algorithm-Fuzzy Expert aplicados a la optimizacion.

Por altimo queremos resaltar que una vez mas nuestra universidad nos dio la posi-
bilidad de desempefiarnos como ingenieros, acercandonos a procesos del mundo pro-
fesional, bajo la coordinacion de futuros colegas.
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