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Resumen

La propuesta se caracteriza por ser innovadora. Se presenta un estudio de Algoritmos Genéticos y
metodologias aplicado a proceso de seleccion de personal, identificando restricciones de las técnicas
con relacion a problemay laforma en que fueron adaptadas, estableciendo un modelo de optimizacion
para latoma de decisiones en la seleccion de personal, razon por la cual se desarroll6 la aplicacion web
prototipo Seleccion de Personal utilizando Algoritmos Genéticos (SSPAG).Para e disefio se aplico €
Modelo Vista Controlador (MVC), utilizando herramientas de programacién y modelado Open Source.
SSPAG sugiere un candidato 6ptimo parauno o varios cargos, yaque en el model o desarrollado también
se planted la asignacion de varios candidatos a varios cargos. La propuesta aporta a sector
organizacional, aplicando técnicas de optimizacion que ayuden a mejorar en este campo € desarrollo
competitivo y académico.

Palabras clave: Algoritmos Genéticos, aplicaciéon web, optimizacion, seleccion de personal, toma de
decisiones

Optimization in the process of selection of personnel using Genetic Algorithms

Abstract

This proposal is characterized for being innovative. An analysis of Genetic Algorithms and
methodologies applied to the recruitment process is presented in order to identify limitations of the

techniques in relation to the problem and how these were adapted, establishing therefore an optimal
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model for wise hiring decision for recruiting suitable personnel, which accounted for the devel opment
of a prototype web application using Algorithms Genetics (SSPAG). Therefore, the MODEL VIEW
CONTROLLER (MVC) was applied for the design using programming tools and the Open source
modelling. SSPAG suggests an idea candidate for one or more positions as the developed model
proposes the placement of various candidates for various positions. The proposal contributes to the
human resource field by applying optimal techniques that help to improve in the research field the
competitive development and Academic.

Key words. Genetic Algorithms, web application, optimization, recruiting personal, hiring decision

Introduccién
“Los algoritmos genéticos son estrategias de busqueda utilizadas para resolver problemas complejos”
(Narvaez, Lopez-Lezama, y Vdlilla, 2015).

“El reclutamiento es la primera fase para ocupar un cargo en una organizaciéon. Durante esta etapa se
hace uso dd conjunto de técnicas y procedimientos orientados a atraer candidatos potencialmente

calificados y capaces de ocupar cargos dentro de la organizacion” (Chiavenato |, 2000).

La seleccion de personal genera mayores repercusiones en €l desenvolvimiento de una organizacion.

L os métodos tradi cional es de programaci dn no siempre son adecuados para desarrollar herramientas para
toma de decisiones, suelen ser costosos y demanda una gran cantidad de recursos, por ello se propuso €

uso de los algoritmos genéticos para encontrar una solucion acorde alas necesidades.

“El uso de agoritmos genéticos, ha logrado obtener avances en campos diversos y siempre han
demostrado soluciones nunca pensadas y una de las pocas técnicas capaces de enfrentar a los
planteamientos que no pueden ser deducidos de manera mecanica” (Sanchez, Hernandez, Ruiz y Vega,
2016)

“Los Algoritmos Genéticos constituyen técnicas computacionales basadas en heuristicas y fundamentos
probabilisticos,; deben su nombre a comparaci ones biol dgicas de reproduccién y adaptacion de especies
vivientes al campo computaciona. El problema dado es codificado y de alli es seleccionada una
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poblacidninicial aeatoriadelacual se escogen padres, donde cada uno representaunasolucion potencial
del problema. A estos padres les son aplicados criterios de reproduccidn o cruzamiento que involucran

recombinaciones de los mismos y modificaciones aleatorias 0 mutaciones” (Cardenas y Rojas, 2013).

Los Algoritmos Genéticos imitan este comportamiento generando una poblacion de individuos que
representan soluciones al problema, seleccionando los mejores; éstos se cruzan generando nNuevos

individuos. El propésito es mejorar la poblacién de generacion en generacion.

“De la poblacioninicial se seleccionan pares de cromosomas padres, dependiendo de su valor de aptitud,
gue intercambian su informacion genética para generar dos cromosomas hijos mediante €l proceso de
cruce. Para producir una mejor solucién, los cromosomas hijos experimentan mutacion, restableciendo

los valores genéticos perdidos cuando la poblacion converge demasiado rapido” (Vivas y Mufioz, 2013).

“Los algoritmos geneticos son técnicas de optimizacion estocastica que trabajan mediante la generacion
de soluciones aleatorias. Se basa en la evolucion natural de los seres vivos” (Vasguez, Vadez, Campos,
Campos & Hernandez, 2014).

“Los agoritmos genéticos son métodos potentes para resolver problemas de bldsqueda y optimizacion”
(Sivanandam, S. N. ;Deepa, S. N., 2008, pag. 15).

“La principal ventaja de describir las politicas de recursos humanos con modelos matematicos es la
obtencion de una solucion rapida, claray facil de interpretar por quienes toman las decisiones” (Cands,
Cano& Gonzéez, 2006).

“Un agoritmo genético puede optimizar varios objetivos diferentes al mismo tiempo y afiadir con cierta
facilidad nuevos factores alafuncion de eval uacion-aptitud de soluciones candidatas. Su € ecucién puede
ser paralelizable parala adecuada explotacion de arquitecturas multinicleo y multiprocesador” (Azketa,
Gutiérrez, Di Natale, Almeida & Marcos,2013).

Se abarco un estudio de algoritmos genéticos y su aplicacion préctica en la optimizacion de seleccion de

personal, basandose en caracteristicas y aptitudes de los candidatos con relacion a los requerimientos
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exigidos por uno o varios cargos o puestos de trabajo disponibles, desarrollando una herramienta de
software prototipo para servir de soporte en latoma de decision parala seleccion de personal.

Materialesy métodos

El enfoque de lainvestigacion fue cuantitativo. El disefio de lainvestigacion fue cualitativo debido aque
lainformacion a utilizar fue recolectada de fuentes bibliogréficas como libros, revistas y articulos para
responder alas variables de lainvestigacion. Paradesarrollar €l software prototipo de optimizacién en la
seleccion de personal usando algoritmos genéticos, se fundamentd en investigaciones bibliograficas,
documentales y de campo mediante encuestas a funcionarios de empresas de la ciudad de Guayaquil, con

lafinalidad de encontrar una solucion factible pararesolver € problema de toma de decisiones.

“Los parametros iniciales de disefio para desarrollar €l algoritmo genético son: valores iniciales de
entrada, eleccion de la sefia de referencia, generacion de poblacion inicial, convertir a valor real los

individuos de la poblaciéon” (Lépez, 2014).

El tamano de la muestra obtenido fue de 151 organizaciones, aplicando el siguiente criterio:
m
n=
ef(m—1)+1

m = Tamafio de la poblacién inicial= 5000 empresas de Guayaquil
e= Error de estimacién = 8%

n = Tamario de la muestra

Lafraccion muestral f con respecto ala poblacion fue 0.030 aplicando o siguiente:

no 151
N 5000

f=

En relacion alas encuestas realizadas al personal de talento humano de | as organi zaciones en Guayaquil,
podemos realizar las siguientes observaciones.
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Gréfico 1: Uso de técnicas de seleccion de personal
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Elaborado por: Autor

El 92% manifesté que su organizacion si utilizo técnicas de seleccion de personal mientras que e 8%

indicd que no utilizaba debido a su reducido nimero de personal.

Gréfico 2: Técnicas de seleccion maés utilizadas
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Elaborado por: Autor

La entrevista redlizada a los candidatos a ocupar un cargo fue una de las principales fuentes de
informacion mientras que un menor nimero de empresas realizaban pruebas de simulacién o dinamicas

debido al tiempo y complejidad de estas técnicas.
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Gréfico 3: Cuenta con personal capacitado paratomar pruebas
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Elaborado por: Autor
El 85% aseguraron que en su organizacion existe una persona capacitada para tomar pruebas para
seleccion de personal mientras que € 15% indicaron que las personas evaluadoras no poseen un perfil
adecuado. Existe una relacion entre el tamafio de la organizacion y la importancia que ésta brinde ala
seleccion de Personal.
Gréfico 4: Importancia de |a sel eccion de personal
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Elaborado por: Autor

El 93% de las personas encuestadas consideran muy importante la seleccion de personal y € 7%

consideran que es importante. Ninguno niega su importancia.
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Gréfico 5: Importancia de seleccionar un candidato optimo
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Elaborado por: Autor

El 100% considerd importante la seleccién de un candidato 6ptimo para un cargo.

Gréfico 6: Uso de sistemas informaticos en la seleccion de personal
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Elaborado por: Autor

El 77% no utilizaban un sistema informético para la seleccién de personal, mientras que e 23% si lo
hacian, siendo ésta una debilidad en las organizaciones.

Gréafico 7: Nivel de aceptacidn de un sistema que apoye en la sel eccién de personal
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El 69% consider6 que un software paraapoyo en |a seleccién de personal seriaunaexcel ente contribucion
para la organizacion, mientras que €l 31% indicé que seria una buena contribucién. Ninguna persona

manifestd su desinterés.

Parael desarrollo del Sistema de Seleccion de Personal con Algoritmos Genéticos (SSPAG) se utilizo la
metodologia Modelo Vista Controlador (MVC) con Struts. Esta permite seleccionar de entre un grupo
de candidatos a los 6ptimos a ocupar un cargo, mediante la correcta alimentacion de informacion de

requisitos.

“La técnica se basa en los mecanismos de seleccion de la naturaleza, en que los individuos mas aptos de
una poblacién son los que sobreviven a adaptarse facilmente a los cambios que se producen en su
entorno” (Ojeda, 2015).

Para €l calculo delameor seleccién delos candidatos para un cargo, se eval lan sus caracteristicas frente
a cada requerimiento exigido usando la Distancia de Hamming, la cual ha sido utilizada en multiples

investigaciones.
“No se debeolvidar que el éxito de cualquier organizacion dependeraen gran medidadel recurso humano

gue lacompone” (Chiavenato I., 2000).
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“Las cualidades de empleados, conocimiento, habilidades, entusiasmo, satisfaccion con el trabajo,
iniciativa para generar riqueza tendra gran impacto en la productividad de la organizacion, nivel de

servicio a cliente, reputacion, competitividad” (Chiavenato 1., 2000).

Gréfico 8: Diagrama de casos de uso
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Elaborado por: Autor
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Gréfico 9: Proceso de seleccion de personal
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Fuente: Chiavenato Idalberto, Administracién de Recursos Humanos, Quinta Edicion, pag. 240

La seleccion de personal se fundamenta en el andlisis de las especificaciones para los cargos y en las
caracteristicas que poseen | os candidatos que compiten por un empleo, siendo un proceso de comparacion
y de decision através de 2 variables: losrequisitos del cargo, que son | as exigencias que deben cumplirse
por el aspirante a cargo representado por lavariable x y el perfil de las caracteristicas de |os candidatos
representados por Y.

X selaobtiene del andlisisy la descripcion del cargo, mientras que y mediante la aplicacion de técnicas
de seleccion.

Cuando x es mayor quey, el candidato no retine las condiciones ideales para ocupar €l cargo, por o que
es rechazado. Si x y y son iguales, el candidato posee las condiciones ideal es para ocupar €l cargo y es
aceptado. Cuando x es menor que y, € candidato tiene mayores condiciones que las exigidas para €

cargo, lo cual no es recomendable.

Esta comparacion no se centra en un punto de igualdad entre las dos variables, sino en una franja de

aceptacion buscando un punto cercano al ideal.

Esto puede originar tres model os de comportamiento que se muestran en el gréfico 10.
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Gréfico 10: Modelos de colocacion y clasificacion de los candidatos

Mosalae de salaenel 4l ey i)

Un cand cans DERd UG $acamG fr W
- S
- e o
Wodslos O seieccicn fio Ty
10a rildnkng. - % o — — )
Fardos cancldalos para una Ao, o ]
yacante e [
e
i
.." '-\.‘. -
e e
L= s, e
Modelos de chasicaeion P e
WETIES ESHINSAES DT W RE: (e i T
virEantcs T e o L

Fuente: Chiavenato, |dalberto. Pag. 243

Para este modelo se emplearon técnicas de seleccion que proporcionen la informacion necesaria de los

cargos con sus especificaciones para permitir comparaciones entre los cargos y los candidatos.

“Una caracteristica permanente en la gestion de recursos humanos es la subjetividad e incertidumbre”
(Gil Aluja, 1996), lo cual complicalaaplicar las técnicas clasicas de resolucion de problemas. Se aplicd
técnicas de logica borrosa. Las herramientas de valoracion relacionan la subjetividad con escalas de
valores, de modo que los modelos matematicos se adaptan con mayor precision a pensamiento de los

selectores, alahora de implementar las politicas de personal en la empresa.

La toma de decisiones se rediza bgjo tres situaciones. Certeza, donde se prioriza la matematica
convencional; Riesgo, aplicando el céculo de probabilidades; Incertidumbre, donde se aplicara la

matematica borrosa.

Para la indeterminacion, se debe considerar la légica no bivaluada: verdadero o falso, o "ldgica

trivaluada"; verdadero, falso o indeterminado.

A laldgicaborrosa se laconsideracomo un subconjunto de latradicional 16gicabool eana extendida para
mangjar el concepto de parcidmente verdadero, siendo valores de verdad entre "absolutamente

verdadero” y "absolutamente falso". Es una técnica usada para complementar ciertos aspectos de la
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seleccion, sobre todo donde no es posible brindar una valoracion exacta a un candidato, resultando
conveniente usar lenguaje natural durante la evaluacion.

“Lateoria de los conjuntos borrosos (fuzzy sets), se ha desarrollado paraintentar resolver problemas en
los que la descripcion de las actividades y |as observaciones son imprecisas, vagas o inciertas, de ahi su
nombre de borrosa” (Caballero, Gento y Redondo, 2005).

“En ambientes de incertidumbre la I6gica borrosa brinda grandes posibilidades en el campo de la gestion

de personal”. (Lazzari, Machado, Pérez 1998).

“La logica borrosa emula una de las funcionalidades “inteligentes” de los seres humanos, en este caso el

razonamiento con incertidumbre.” (Pajares, Santos. 2006).

Gil Aluja (1996) estudié los agoritmos de ordenacion que se aplican en la seleccion de personal. Entre
los més utilizados se encuentran la Distancia de Hamming y € Coeficiente de Adecuacion.

La informacion de los candidatos, cargos y requerimientos se ingresaron a modelo propuesto, que a
través de iteraciones 0 generaciones, se encargaron de realizar la seleccion de los resultados Optimos.
La adaptabilidad de un candidato a un cargo estuvo dada por |os requerimientos que éste cumpla para

con €l cargo.

El tamafio del cromosoma en e agoritmo genético fue dindmico para cada variacion del problema,
entonces el nimero de genes que tuvo e cromosoma dependerd del nimero de cargos disponibles.

Primero se establecio el nimero de cargos disponibles:
A = (P1, P2, P3, P4,..... Ppn); P son los cargos.
Y el nimero de requerimientos asignados a los cargos:
B =(R1, R2, R3, Rg,.....Rj) ; Rsonlosrequerimientos.

Para cada cargo se asociaron sus requeri mientos:
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Se elaboré una matriz de informacién donde se almacenaron los pesos correspondientes y las
valoraciones de los requerimientos de los cargos a evaluar, y otra matriz para todas |as caracteristicas
gue se dispone un candidato. Se calcularon las distancias que cada candidato tiene respecto a cargo,

basados en las caracteristicas y aptitudes de ellos, usando la Distancia de Hamming.

Lacodificacion del agoritmo genético es diferente alas codificaciones binarias tradicional es, debido que
los segmentos binarios generarian codificaciones no validas. Se utilizo codificacion entera-real, es decir,

que los genes del individuo se representaron con nimeros enteros o reales.

Una solucién estuvo representada por un individuo o cromosoma que tuvo tantos genes como cargos se
fueron evaluando. El tamafio del cromosoma dependera del nimero de cargos, donde cada posicion del
cromosoma corresponde a un cargo. Una solucion estuvo compuesta por candidatos que aspiran a un
cargo, donde cada gen representa a un candidato, y su posicion en e cromosoma se relaciona

directamente con el cargo disponible que dicha posicion representa.

La poblacién estuvo compuesta por individuos que representan | as soluciones. Para generar la poblacién
inicial, se utilizé un proceso aeatorio. Las soluciones validas fueron obtenidas de una matriz donde las
filas representan |los candidatos y las columnas los cargos, es decir, una matriz den * m, donde n es e

nimero de candidatos y m e nimero de cargos existentes a evaluar.
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La funcion de adecuacion de cada solucion estuvo dada por |a distancia que ésta se encuentra con €l
origen; mientras una solucion se acerque mas a cero, mas posibilidades tendra de ser seleccionada como

lamegor.

Para encontrar la adecuacion de cada solucién se utilizé la Distancia de Haming. Se evaluaron los
requerimientos del cargo con las caracteristicas del candidato, y este seria el valor de adecuacion de un
candidato para € cargo. Basado en caracteristicas y requerimientos, la funcion de adecuacion de una
solucion es la suma de | as adecuaciones de cada candidato con |os cargos respectivamente. La solucion
gue tienda a cero sera considerada éptima ya que existe menos diferencia entre los candidatos y cargos
evaluados.

L a seleccion estuvo basada en el ranking donde | as mejores soluciones fueron sel eccionadas paralaetapa
de cruzamiento. Aplicando un método Elitista nos aseguramos que las mejor solucidén no desaparezca,
copiandola directamente ala siguiente generacion.

“La funcion de cruce es la que permite la creacion de una nueva generacion de individuos” (Sabatier,
Marin, y Picado, 2016).

Se opt6 por un cruzamiento simple, es decir, cruce en un punto, con unavariacion del cruce ciclico. Esto
sucedio porgue a depender del nimero de cargos para el tamafio del cromosoma, ocasiond que varios
candidatos al momento de cruce queden fuera del cromosoma. Para el proceso de cruce se seleccionaron
2 cromosomas padre y se €ligio un punto de cruce a azar, dividiendo a cromosoma en dos, se
intercambiaron las ristras y los genes del primer cromosoma padre con los del segundo cromosoma
madre.

Como e cromosoma hijo tiene que ser una solucién vaida del conjunto de soluciones, no puede haber
genes repetidos dentro del mismo cromosoma. En caso de que el cromosoma padre repitaun gen en €
cromosoma hijo, éste tomaria el gen del otro padre en la misma posicion.

Paralamutacion se utilizé el método de Mutacion por Intercambio Repetido, eligiendo deformaaleatoria

dos genes del cromosoma y se intercambiaron sus posiciones para asegurar que los individuos son
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soluciones al problema. Cuando se trate de un problema de seleccién en el que € nimero de candidatos
supera a nimero de cargos, se debe utilizar una Mutacion Uniforme de Insercion de Individuos no

contenidos en & cromosoma.

La condicién de parada de un algoritmo genético estuvo dada por €l nimero de generaciones o d

encontrar la solucion optima.

La condicion éptima se generd cuando una solucion se aproxime a cero, ya que no existen candidatos
100% perfectos.

Se optd que la condicién de parada del presente algoritmo se dio por e nimero de iteraciones conocida

como generaciones. El nimero de iteraciones no debe ser muy bajo ya que el algoritmo genético puede

quedarse amedias y mostrar un resultado inadecuado.

Parala arquitectura del sistema prototipo se utilizé una arquitectura Web 3 capas.
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Gréfico 11: Arquitectura 3 capas
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En la capa de presentacion se encuentra e cliente quien hace las peticiones; en la de negocio esta €
servidor de aplicaciones donde se maneja toda la |6gica de negocio y la l6gica de acceso a la base de

datos. En la tercera capa se encuentra la base de datos donde esta la informacion que mangara la
aplicacion.

Para € disefio de la base de datos, para € desarrollo del modelo Entidad-Relacion se utilizo la
herramienta MySQL Workbench.

Gréfico 12: Modelo entidad relacion
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Como metodologia de programacion se utilizo 1a Programacion Orientada a Objetos (POO)..

Para |a etapa de desarrollo del proyecto se utilizd software de licencia libre. Las herramientas utilizadas
fueron: Java JSP, Eclipse 3.2.2, My Eclipse 5.5.1 GA, APJackartaTomcat 5.5, MySgl Server 5.0, SglY og

6.16, MySglWorkbench.

Para el desarrollo del médulo se utilizd el modelo de programaci on Web basado en Struts, un framework
basado en e patron Modelo Vista Controlador desarrollado por The Apache Software Foundation. Es

Open Source y se utiliza para desarrollar aplicaciones web en Java. Se crearon paginas Jsp, aplicando

Struts, Xml y JavaScript.
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El disefio del software prototipo es sencillo y minimalista, mostrando o que el usuario realmente necesita
y le sera util, ademés permite interactuar con el sistema de manera rgpida y eficiente. Struts trata de
simplificar el modelo MV C ya que el Controlador se encuentra implementado por Struts y €l workflow

delaaplicacién se configuro desde un archivo XML.

Unadelasventgjas detrabajar con Struts es que separa el desarrollo delainterfaz y laldgica de negocio.

Gréfico 13: Paginadelogin

lllllllll e Splavaten om Percarna | ron Aogannmot G anca

Elaborado por: Autor

Gréfico 14: Pagina de modificacion de datos de usuario
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Gréfico 15: Paginade ingreso de cargos
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Gréfico 16: Pagina de asignacion de requerimientos a cargo
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Resultados

Para |as pruebas se ingresd 4 cargos a ser evaluados. A estos cargos se le asignaron |os requerimientos
que fueron evaluados. Mediante técnicas de seleccion de persona evaluamos las capacidades o
caracteristicas de cada uno de los candidatos, para observar cud de ellos se gjustd méas adecuadamente
al perfil de cada uno delos cargos, manteniendo siempre en cuenta que € candidato Optimo es aquel que
mas se acerca 0 posee |os niveles de requerimientos que 10s cargos necesitan, es decir, e candidato no

debe estar subestimado ni sobreestimado con respecto al cargo.

Para la prueba de g ecucion mostrada en la Tabla 1, se muestra la configuracion de los parametros del

algoritmo genético.

Tabla 1. Configuracion del algoritmo genético 1
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Poblacién 40
Seleccion Uniforme
Probabilidad de cruce 0.70
Probabilidad de Mutacion | 0.1
Generaciones 40

Elaborado por: Autor

Utilizando un método de seleccion Uniforme, la gecuciéon del algoritmo genético tuvo € siguiente

comportamiento.

Tabla 2: Evolucion del algoritmo genético utilizando seleccion uniforme

Generacion Cromosoma Fitness
1 2-1-5-3 0,35833333
2 2-1-3-6 0,42833333
3 2-1-3-6 0,42833333
4 2-1-5-3 0,35833333
5 2-1-3-6 0,42833333
6| 2-1-3-4 0,34833333
7 2-1-3-4 0,34833333
8 1-2-34 0,35785714
9 1-2-34 0,35785714
10 2-1-34 0,34833333
11 2-1-34 0,34833333
120 2-1-34 0,34833333
13 2-1-34 0,34833333
14 2-1-34 0,34833333
15 2-1-34 0,34833333
16 2-1-3-4 0,34833333
17, 2-1-3-4 0,34833333
18 2-1-34 0,34833333
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19 2-1-34 0,34833333
200 2-1-3-6 0,42833333
21 1-2-3-5 0,41785714
22 1-2-3-5 0,41785714
23 1-2-3-5 0,41785714
24, 1-2-3-5 0,41785714
25 2-1-6-3 0,48333333
26 2-1-5-6 0,42833333
27, 1-2-5-4 0,35785714
28 2-1-5-4 0,34833333
29| 2-1-54 0,34833333
300 2-1-5-4 0,34833333
31 2-1-54 0,34833333
32| 2-1-5-4 0,34833333
33| 2-1-5-4 0,34833333
34 2-1-5-4 0,34833333
35 2-1-54 0,34833333
36| 2-1-5-4 0,34833333
37| 2-1-5-4 0,34833333
38 2-1-5-4 0,34833333
39 2-1-54 0,34833333
40 2-1-5-4 0,34833333

Elaborado por: Autor
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Gréfico 17: Evolucion del algoritmo genético utilizando un método de sel eccion uniforme
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Luego de haber encontrado un individuo 6ptimo, éste fue reemplazado por un individuo menos dptimo,
porgue el individuo éptimo fue cruzado con otro perdiendo en este punto sus mejores genes o sufrié una

mutacion que no favorecio su genoma.

Al utilizar un méodo de seleccion Uniforme, éste no discrimind las buenas soluciones de las malas,

pudiendo descartar las buenas soluciones durante |a gjecucion.

Para contrarrestar € escenario anterior, se utilizd e método Elitista que conserva los mejores

cromosomas intactos hasta que no a parezca uno mejor para reemplazarlo.

Segun Diaz (2015), “el método Elitista es un método de seleccion que consiste en copiar al mejor
individuo de la poblacién y conservarlo através de las generaciones hasta que se encuentre un individuo
mejor y se actualice € individuo guardado. Es utilizado debido a que € uso de |os operadores de cruce
y mutacion tiene una alta probabilidad de perder a los mejores individuos de la poblacién durante las
generaciones. Cabe recalcar que la utilizacion de este operador puede mejorar € algoritmo genético a
conservar lamejor solucion”.

Tabla 3: Configuracion del algoritmo genético 2
Poblacion 40

Seleccion Elitista
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Prob. de Cruce 0.70
Prob. de Mutacion 0.1
Generaciones 40

Elaborado por: Autor
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Tabla4: Evolucién del algoritmo genético utilizando seleccion Elitista

Generacion Cromosoma Fitness
1 1-2-5-3 0,36785714
2 1-2-5-3 0,36785714
3 1-2-54 0,35785714
4 1-2-5-4 0,35785714
5 1-2-5-4 0,35785714
6 2-1-5-4 0,34833333
7 2-1-3-4 0,34833333
8 2-1-54 0,34833333
9 2-1-54 0,34833333
10 2-1-34 0,34833333
11 2-1-3-4 0,34833333
120 2-1-3-4 0,34833333
13 2-1-3-4 0,34833333
14 2-1-3-4 0,34833333
15 2-1-3-4 0,34833333
16 2-1-3-4 0,34833333
17, 2-1-3-4 0,34833333
18 2-1-3-4 0,34833333
19 2-1-34 0,34833333
20 2-1-34 0,34833333
21 2-1-34 0,34833333
220 2-1-34 0,34833333
23 2-1-34 0,34833333
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Elaborado por: Autor

Gréfico 18: Evolucion del agoritmo genético utilizando un método de seleccion dlitista
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El algoritmo genético Elitistaconvergié en laprimera generacion en laque el valor del mejor cromosoma
se mantuvo hasta que aparecié otro mejor. Una el evada poblacién inicial también ayudo a encontrar una

solucién adecuada de manera rapidamente.

Acorde a plan de pruebas realizado a la aplicacién web prototipo Seleccion de Persona utilizando
Algoritmos Genéticos (SSPAG) ta como se muestra en la Tabla 5, las diferentes funciones de la
aplicacion fueron sometidas a multiples ensayos reales, entre ellas las clasificamos en: 5 ingresos, 9
consultas, 7 modificaciones, 8 eliminaciones, 3 asignaciones, determinamos que la aplicaciéon pasd

satisfactoriamente todas las pruebas.

Tabla5: Plan de pruebas

Funcion Resultados de las Observacion
pruebas
Ingresa Cargo Correcto Ingresado correctamente
Consulta Cargo Correcto Consultado correctamente

Optimacion de seleccion de personal
www.itsup.edu.ec/myjournal



Rev. SINAPSIS, Edicion N° 9, Vol. 2, Diciembre 2016

ISSN 1390 - 9770

Modifica Cargo Correcto Modificado correctamente
Elimina Cargo Correcto Eliminado correctamente
Ingresa Requerimiento Correcto Ingresado correctamente
Consulta Requerimiento Correcto Consultado correctamente
Modifica Requerimiento Correcto Modificado correctamente
Elimina Requerimiento Correcto Eliminado correctamente
Ingresa Candidato Correcto Ingresado correctamente
Consulta Candidato Correcto Consultado correctamente
Modifica Candidato Correcto Modificado correctamente
Elimina Candidato Correcto Eliminado correctamente
Ingresa Pregunta Correcto Ingresado correctamente
Consulta Pregunta Correcto Consultado correctamente
Modifica Pregunta Correcto Modificado correctamente
Elimina Pregunta Correcto Elimina correctamente
Ingresa Respuesta Correcto Ingresado correctamente
Consulta Respuesta Correcto Consultado correctamente
Modifica Respuesta Correcto Modificado correctamente
Elimina Respuesta Correcto Eliminado correctamente
Asigna Requerimiento de Cargo Correcto Ingresado correctamente
Consulta Requerimiento de Cargo Correcto Consultado correctamente
Modifica Requerimiento de Cargo Correcto Modificado correctamente
Elimina Requerimiento de Cargo Correcto Eliminado correctamente
Asignaun Cargo a Candidato Correcto Ingresado correctamente
Consulta un Cargo a Candidato Correcto Consultado correctamente
Elimina un Cargo a Candidato Correcto Eliminado correctamente
Asigna Evauacion a Candidato Correcto Ingresado correctamente
Consulta Eval uacion de Candidato Correcto Consultado correctamente
Elimina Evaluacion de Candidato Correcto Eliminado correctamente
Califica Cuestionarios Correcto Ejecutado correctamente
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Consulta Resultados de Correcto Consultado correctamente
Cuestionarios

Modifica Datos de Usuario Correcto Modificado correctamente
Cambia contrasefia Correcto Modificado correctamente
Ejecucion del Algoritmo Genético Correcto Ejecutado correctamente

Elaborado por: Autor

Discusion

Un aspecto interesante fue e desarrollo de la aplicacion web prototipo en base a la légica borrosa, o
difusa, en e estudio de la teoria de la incertidumbre, que comparandolo con su tradicional forma de
desarrollo de aplicaciones de software en la seleccion de personal utilizando € lenguaje natural propio
del ser humano, se encontrd que existié una mayor funcionalidad de laldgica borrosa.

Laherramientaes Gtil paraayudar en € proceso de Seleccién de Personal, sel eccionando alos candidatos
cuyas caracteristicas méas se adapten a los requerimientos de los cargos disponibles, pero esto va a
depender mucho de la informacidn que se obtenga de los cargos, de los candidatos y la manera en que

estos datos se obtengan.

Conclusiones

La herramienta presentada permitira seleccionar a uno o varios candidatos para uno o varios puestos de
trabajo, sea en un proceso de seleccion individual, como en un proceso de asignacion de personal en el

gue setiene varios cargos disponibles. Cabe destacar que laimportanciadel agoritmo genético es notoria
en un proceso de asignacion de cargos de varios candidatos, varios cargos a evaluar y donde la cantidad
de combinaciones posibles sea significativa.

El uso de herramientas de software libre para el desarrollo de la aplicacion web prototipo minimiza su

costo significativamente.

El proyecto se desarroll6 considerando su escalabilidad facilitando €l desarrollo y cambios a futuro al
utilizar lametodologiaModel o Vista Controlador, lacual facilitael trabajo en paralel o, disefiando de una

manera organizada las vistas por un lado y lal6gica de negocio por €l otro.
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Para proximas investigaciones se sugiere la optimizaciéon del disefio de los cuestionarios para poder

abarcar en su mayorialos diferentes test correspondientes ala seleccion de personal.

Se recomienda que € contenido de los cuestionarios sea realizado por personas de profesiones afines a

laseleccion de Personal, ya que de esto vaadepender laval oracion que cada candidato vaatener respecto

aun cargo.
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