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Iñaki Inza
Nota
Es un artículo metodológico, no de aplicación. Si os ha gustado el tema de los EDAs, este trabajo presenta la ampliación y extensión del UMDA visto en clase (y que tiene LiO implementado donde indica EDAs). La extensión-"mejora" consiste en ir más allá de la asunción que hace UMDA de que las variables del problema son independientes entre sí, y trata de modelar relaciones entre pares de variables para tratar de mejorar el proceso de optimización.
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Ö2¥��� 0 � ��©?Áo¥�´4ª¨à\¢¤6¢¤«�© �%Áo¢¤6¢A§k¶6¢¤´�³"� 0 �º¬`«k´$� 0 �kËkÖ2¥�Â¢¤¬`¹V±:¥�Ð!©6±k¢�²�³2©d±2¢
²�¬C©d6ª¨Î�� ¬`«k´�£�¢¤¹�©6¥`A¥`ÐTÐâ§2«k¹�©6ª°¥`«k¶�	 ÁL¬�¶�¯`¢�«k¢�V¬C©6¢O´$ÚkV¶=©¤Ë �J«2¦°®�¥`«2¢º¯�¢�«2¢¤d¬�©6¢¤´
¶6¢�©o¥`Ðµ©6±2¢O¶=¢J¸k¬�V¬�²º¢�©d¢�V¶�ÁL¬�¶�§k¶6¢¤´'Ðâ¥�T¢O¬`¹V± �µË/HÂ¢¤¶6§2¦¨©d¶�Ðâ¥�T£C¬�dª°¥`§k¶�¬`¦¨¯�¥`dªÃ©d±2²�¶�¬�d¢
¸2d¢¤¶6¢�«�©6¢O´ßª°«$¾<¬`·2¦°¢ �4Ë
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�¿ä gíæT5J½�;=Hr¼�3=æT5r¼
Ö2¥�G¦°ª¨«2¢O¬�r¬`«k´ � §k¬`´2d¬�©6ªÀ¹A¸26¥�·2¦°¢�²�¶�³�ÄLÅ}ÆGÇnÁL¥` Û ¶¿ÁL¢�¦°¦ ÁÂ±�¬C©r¹�¬`«$·�¢+¢�Î4¸2¦À¬�ª°«2¢¤´
·�®�©d±2¢G§k¶6¢Â¥�Ðµ¸2d¥`·k¬`·2ª¨¦°ªÀ¶?©dª°¹¿´4ªÀ¶?©d6ª°·2§4©dª¨¥�«º·k¬`¶6¢¤´'¥`«'¸k¬`ª¨T´2¢�¸\¢�«k´4¢¤«k¹�ª°¢¤¶�Ðâ¥`�©d±2¢Â¯`¢¤«4á
¢�V¬C©dª¨¥�«%¥`Ð!«k¢�Á ª¨«k´2ª¨£�ªÀ´4§k¬�¦À¶¤ËkÖ2¥�G¦¨ª°«2¢O¬�Â¸2d¥`·2¦°¢�²�¶ÂÑJÅ�ÆGÇ[¬`«k´ è ÇÒÁÂªÃ©d±:§k«2ªÃÐâ¥�6²
¹�d¥�¶d¶6¥C£`¢�J¸�¢¤=Ðâ¥�6²é·\¢�©6©6¢¤�¬�«k´ è ÇÕÁÂª¨©6±ì¥`«k¢�¸\¥`ª°«�©�¹�d¥�¶d¶6¥C£`¢�J¸�¢¤=Ðâ¥�6²�¶�¶=ª°²ºª¨¦À¬�d¦°®
¥`LÁL¥`V¶=¢r©6±k¬`«ßÄ¿Å�ÆGÇ�Ë2¾¿±k¢�¹�¥`«�£`¢¤6¯�¢�«k¹�¢Â¥�Ð<Ä¿Å�ÆGÇEªÀ¶L¶6¦°¥CÁo¢O´�´4¥CÁÂ«ß·�®'©6±2¢�«2¢¤¢¤´
©6¥ ´2ª°¶d¹�¥C£�¢�'©6±2¢$¸k6¥�·k¬�·2ª°¦°ª°¶=©6ªÀ¹:²'¥4´4¢¤¦r´4§2dª°«2¯�¥`¸4©dª¨²ºª°×¤¬�©6ª°¥`«ÜÚkV¶?©OË�Ö2¥` � §�¬`´4V¬C©dª°¹
¸2d¥`·2¦°¢�²�³�Ä¿Å�ÆGÇÍ¸\¢�6Ðâ¥`d²�¶�·\¢¤¶=©L¬`²'¥�«2¯+¬`¦¨¦\¹�¥`²º¸k¬`6¢O´�¬�¦°¯`¥�6ª¨©6±2²�¶¤Ë`¾¿±2¢ è ÇÍÁÂª¨©6±
¥`«k¢�¸\¥`ª°«�©�¹�d¥�¶d¶=¥C£�¢�L¸�¢¤=Ðâ¥�6²�¶Â·\¢¤¶=©r¥�Ð�¬�¦°¦ ¥`©6±2¢¤r¬�¦°¯`¥�6ª¨©6±k²º¶¿·k§4©rª¨©GÐ~¬�ª°¦°¶GÁÂ±2¢�«�©d±2¢
´4¢�Úk«2ª°«2¯�¦°¢�«k¯�©6±%¥�Ðxª°²º¸�¥�=©V¬�«�©¿¶d¹V±2¢¤²º¬�©d¬�ªÀ¶L¢�«2¦À¬�d¯`¢O´º·�®Ù´4ªÃàµ¢�d¢�«�©¿¥`V´4¢�dª°«2¯�¥�Ðx·kªÃ©V¶
ª°«}¬Ù¶=©6dª¨«2¯�Ë � Î�¸\¢�dª°²'¢¤«�©d¶G±�¬t£`¢�¶6±2¥CÁÂ«:©6±k¬�©r©6±k¢+¯�¬`¸$·�¢�©?Áo¢¤¢�«�Ä¿Å�ÆGÇÕ¬�«k´�¥`©6±2¢¤
¬�¦°¯`¥�6ª¨©6±k²º¶Gª°¶GÐâ¥`J¬ � §�¬`´4V¬C©dª°¹�Ðâ§2«�¹
©6ª°¥`«}£`¢�d®ß¦À¬�d¯`¢�Ëk¾¿±2¢+´2ªÃàµ¢�d¢�«k¹�¢�·\¢�©?ÁL¢�¢�«�©d±2ªÀ¶
¬�«�´%¥`©6±2¢¤G¬�¦°¯`¥�6ª¨©6±2²�¶LÁÂª¨©6±�¦¨ª°«2¢O¬�¿Ðâ§2«k¹�©6ª°¥`«�ªÀ¶Âª¨«�¶=ª°¯`«2ª¨Ú�¹¤¬�«�©Âª¨«%©6±2ªÀ¶G¹�¥`«�©6¢�Î�©OË
Ö2¥��ÄLÅ}ÆGÇ�³\©6±k¢�¸2d¥`·k¦¨¢¤²Ý¬`6ªÀ¶6¢¤¶GÁÂª¨©6±ì¸2d¥`·2¦°¢�²�¶JÁÂªÃ©d±í´4¢¤¸�¢¤«k´4¢¤«k¹�ª°¢¤¶�¥�ÐL¬Ù±2ª°¯`±2¢¤
¥`V´4¢¤ ©d±k¬�«�©?ÁL¥kËtÖ2¥� ©d±2ªÀ¶!¹�¦°¬�¶6¶<¥�Ð2¸k6¥�·2¦¨¢¤²�¶�³¤©6±2¢L§k¶6¢¤´�²º¥4´4¢¤¦�¥`Ð2©6±k¢L¶6¢¤¬`d¹V±�¶6¸k¬`¹�¢TªÀ¶
«2¥`©Â¶6§��Ù¹�ª°¢�«�©OË4ÓÔ©¿ªÀ¶Â¬�¸k¸26¥tÎ4ª°²�¬C©6¢O´Ù¶6¥`²º¢�±2¥CÁÏ·2§4©¿©6±2ªÀ¶¿ªÀ¶¿¥�Ð�©6¢¤«%«k¥�©G¶=§ ��¹�ª¨¢¤«�©¤Ë2Ö2¥�
´4¢O¹�¢�¸2©6ª°£`¢�Ú2©6«2¢O¶6¶rÐâ§2«k¹�©6ª°¥`«í¥�ÐT¥�d´4¢¤ �k³\Ä¿Å�ÆGÇ�¹�¥�«�£`¢�d¯`¢O´�¶=¦°¥CÁo¢¤Â©6±�¬�« è ÇÕÁÂª¨©6±
¥`«k¢�¸\¥`ª°«�©:¹�d¥�¶d¶=¥C£�¢�OË�¾¿±k¢ è Ç ÁÂª¨©6±Þ§2«kªÃÐâ¥�6² ¹�d¥�¶d¶=¥C£�¢��¹�¥�«�£`¢�d¯`¢O´a²�§k¹V±ÞÁL¥`V¶=¢
©6±�¬�«$Ä¿Å�ÆGÇn¬�«�´%ÑJÅ�ÆGÇÒÁ¿¬`¶¿²ºª°¶6¦°¢¤¬`´%ª°«:²º¥�¶?©Â¥�Ð!©6±k¢A¹¤¬`¶6¢¤¶¿¢¤£`¢�«%Ðâ¥`Â±�§2¯�¢A¸�¥�¸4á
§2¦À¬C©dª¨¥�«�¶=ª°×�¢O¶�Ë'<Þ±k¬C©�ª°¶rª¨²º¸\¥`6©d¬�«�©G©d±2¥`§k¯`±$ªÀ¶Â©6±�¬C©JÁÂ±k¢�«�©6±k¢+¦°¢�«2¯`©6±$¥�ÐT¶d¹V±2¢¤²º¬�©d¬
ªÀ¶Ù¢�«k¦°¬`6¯�¢¤´�³ è Ç ÁÂªÃ©d±Í¥`«2¢¤¸�¥�ª¨«�©ß¹�6¥�¶6¶6¥C£`¢¤'¸\¢�6Ðâ¥`d²�¶�£`¢¤6®�¸�¥�¥�Ù¢�£�¢�«ØÐâ¥`ß±�§k¯`¢
¸\¥`¸2§2¦À¬C©dª¨¥�«k¶�¶6ª¨×¤¢¤¶A¬�«k´�©6±2¢º«�§2²�·�¢¤�¥`ÐTÚ2©d«2¢¤¶d¶A¢�£C¬`¦¨§k¬�©6ª°¥`«k¶J·2§4©�©d±2¢º¸�¢¤=Ðâ¥�6²�¬`«k¹�¢
¥�Ð�Ä¿Å�ÆGÇ[6¢¤²º¬`ª¨«�¶G¬�¦°²º¥�¶=©Â©6±2¢'¶6¬`²'¢�Ëk¾¿±2ªÀ¶�³\¬`¶ÂÁL¢�¦°¦<¬�¶¿©6±k¢�6¢O¶=§k¦Ã©V¶¿Ðâ¥` � §�¬`´4V¬C©dª°¹
Ðâ§2«k¹�©6ª°¥`«x³!¯`ª°£`¢O¶�¬�«�¢¤£�ªÀ´4¢¤«k¹�¢�©d±k¬C© è ÇÉÁÂªÃ©d±�¥`«2¢¤¸�¥�ª¨«�©�¹�6¥�¶6¶6¥C£`¢¤�´2¥�¢O¶�«2¥`©+¢�àµ¢¤¹�á
©6ª°£`¢¤¦¨®�´4ªÀ¶6¹�¥C£`¢¤G¬�«k´�§k¶6¢�©d±2¢+¶d¹V±2¢�²�¬C©V¬º¥�Ð�¬º¦À¬�d¯`¢�´4¢�Úk«2ª°«2¯Ù¦°¢�«2¯`©6±xË�ÓÔ©rÁo¥� Û ¶Â£�¢�d®
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ÁL¢�¦°¦`Ðâ¥�!¶6±2¥`6© ·2§kª¨¦À´4ª°«2¯J·k¦¨¥4¹ Û ¶�ËOÑG«2ª¨Ðâ¥`d²[¹�d¥�¶d¶6¥C£`¢�µªÀ¶ ª°«k´4¢¤¸�¢¤«k´4¢¤«�©�¥`Ð4©6±2¢o¦¨¢¤«2¯�©d±�¥�Ð
¶d¹V±2¢�²�¬C©V¬'·2§4©Gª¨©Â´2ª°¶66§k¸4©d¶Â´4¢¤¸�¢¤«k´4¢¤«k¹�ª°¢¤¶Â£�¢�d®�¥�Ð�©d¢�«xËkÑJÅ�ÆGÇn´4ªÀ¶66§2¸2©d¶Â´4¢¤¸�¢¤«k´4¢�«2á
¹�ª°¢¤¶�©6¥�¥kË`Ä¿Å�ÆrÇÜ©d¬ Û ¢¤¶�ª°«�©6¥�¬`¹¤¹�¥�§2«�©T´4¢�¸\¢�«k´2¢�«k¹�ª¨¢O¶�¥�Ðµ¥`V´4¢��¬�©�²º¥�¶=©�©?Áo¥�¬�«�´+©d±2ªÀ¶
¹�¬`§k¶6¢¤¶r©6±k¬�©A¬`¦Ã©d±2¥`§2¯�±�ª¨©�ªÀ¶�ª¨«k´2¢�¸\¢�«k´4¢¤«�©A¥`ÐT¦°¢�«2¯`©6±�¥`Ð�©6±2¢º¶d¹V±2¢�²�¬C©V¬ß¬`«k´�ª¨©A´2¥�¢O¶
«2¥`©�´4ªÀ¶=d§2¸4©�´2¢�¸\¢�«k´4¢¤«k¹�ª°¢¤¶+¥�Ð¿¥`V´4¢�A©?ÁL¥k³ ªÃ©+²ºª°¯`±�©�´4ªÀ¶66§2¸2©�©6±2¢%´4¢�¸\¢�«k´2¢�«k¹�ª¨¢O¶�¥�Ð
¬Ù±kª¨¯�±2¢��¥`V´4¢�OË�¾¿±k¢'´4¢¤¸�¢¤«k´4¢¤«k¹�ª°¢¤¶J¥�Ðo¬ß±2ª°¯`±2¢¤r¥`V´4¢¤J¬�d¢�¶6§2·k¶=©6ª¨©6§2©6¢¤´}·�®�¹V±�¬�ª°«4á
¦°ª Û ¢:¶=©6d§k¹
©d§2d¢¤¶'¹�¥`²º¸\¥�¶6¢¤´a¥�ÐG©d±2¢:´2¢�¸\¢�«k´4¢¤«k¹�ª°¢¤¶º¥`Ðr¥`V´4¢¤+©?ÁL¥}·2§2©'©d±2ªÀ¶�ªÀ¶'¥�Ð�©d¢�«
«2¥`©J¶=§ ��¹�ª¨¢¤«�©¤Ë�¾¿±k¢�¶=¥�¦¨§4©dª¨¥�«�©6¥º©d±2ª°¶r¸2d¥`·2¦°¢�²�²'ª°¯`±�©r·\¢�©d±2¢�§k¶6¢�¥�Ð�Ök¬�¹
©d¥`dª¨×O¬C©6ª°¥`«
ÆJª°¶=©6dª¨·k§4©6ª°¥`«ØÇG¦°¯`¥�6ª¨©6±2²�¬`¦Ã©d±2¥`§2¯�± ©d±2ª°¶'d¢ � §2ª°6¢O¶�¬}¸2d¥`·2¦°¢�²/¶6¸�¢O¹�ª¨Ú�¹ Û «k¥CÁÂ¦¨¢O´4¯`¢
ª°«$©6±2¢�ª¨«kªÃ©dª°¬`¦<¶=©d¬�¯�¢`Ë\¾¿±2ª°¶rª°¶r«2¥�©J6¢ � §kª¨d¢¤´�·�®�¬�«�®ß¥`ÐTÑrÅ�ÆGÇ+³\Ä¿Å�ÆrÇ�³\¥` è Ç+Ë�ÓÔÐ
©6±kª°¶+Áo¢¤6¢�¥C£�¢�V¹�¥`²º¢�³µÖ�ÆGÇ Áo¥�§2¦°´ì¸\¢�6Ðâ¥`d²*£�¢�d®�Áo¢¤¦¨¦TÐâ¥`+¬`¦¨¦T¸26¥�·2¦°¢�²�¶A©6±�¬C©+¬�d¢
´4¢O¹�¥`²º¸\¥�¶d¬�·2¦°¢`Ë

» ½2>Â5ræ ��;=9 ç��T9 ��9 5o14¼
ÇG§2©6±2¥�d¶LÁL¥`§2¦À´�¦°ª Û ¢G©6¥�©6±�¬�« Û ¾¿±2¢AÆr¢¤¸k¬�6©6²º¢¤«�©¿¥�Ð Å}¬C©6±k¢�²�¬C©dª°¹¤¶o¥`Ð4.�¦°¥C£t¬ Û ¾ ¢O¹V±4á
«2ªÀ¹�¬`¦kÑG«2ª°£`¢¤d¶6ª¨©?®�¬�«�´'¾¿±k¢ è ¢�d²º¬`«�êr¬C©dª¨¥�«k¬�¦
�o¢¤«�©6¢��Ðâ¥`�Ó^«4Ðâ¥�6²�¬�©6ª°¥`«º¾ ¢O¹V±2«2¥`¦°¥`¯�®
È è Å}Æ�ÊÂÐâ¥`r¬'©d¢¤¹V±2«2ªÀ¹�¬`¦ ¶6§2¸2¸\¥`6©G¥�Ð!©6±2¢�¸k6¥ � ¢¤¹
©OËkÅ�¬`=©dª¨« 	�¢�¦°ª Û ¬`«�� ¶Â¶?©V¬t®ß¬C© è Å}ÆÁ¿¬`¶L¶=§2¸k¸�¥�=©d¢¤´�·�® �L¬C©d±2¥`¦°ª°¹JÇr¹¤¬`´4¢¤²'ªÀ¹ 	�d¥`¯`V¬�²[Ðâ¥`¿Ö2¥`d¢�ª°¯`«k¢�V¶rÈ ��ÇJÇrÆ�³4Äo¥�«2«�Ê�Ë.�¸\¢¤¹�ª°¬`¦x©6±�¬�« Û ¶¿©d¥��r¦À¬`´4ª°²ºª¨ �A£t¬�¶=«kª°¹ Û ¬º¬�«k´���ª¨dª 	�¥�¶=¸2ªÀ¹V±k¬`¦�Ðâ¥�G§k¶6¢�Ðâ§2¦!¹�¥�²'²º¢¤«�©V¶
¬�«�´%±k¢�¦°¸:ÁÂª¨©6±:©d±2¢�¸2d¢�¸k¬`d¬�©6ª°¥`«%¬�¶¿Áo¢¤¦¨¦x¬�¶L©6±2¢�¹�¥`²º¸2¦°¢�©dª¨¥�«%¥`Ð<©d±2¢�¸k¬�¸\¢�OË
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