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Minimizar el porcentaje de ingresos perdidos 
en el área de influencia de los aeropuertos de 
destino

Minimizar la desviación estándar del porcentaje de 
ingresos perdidos en las áreas de influencia de los 
aeropuertos de destino.

Minimizar la desviación estándar del porcentaje 
de pérdidas de pasajeros por aerolínea
Minimizar el porcentaje de pérdidas del aeropuerto 
de destino debido a tasas no cobradas

Minimizar la desviación estándar del porcentaje 
de pérdidas del aeropuerto de destino debido a 
tasas no cobradasMinimizar el porcentaje de pasajeros 

que pierden sus vuelos

Minimizar la pérdida de conectividad de la 
red de transporte aéreo



I IBERIAN CONFERENCE ON MCDM/A (IMCDM/A)
Universidade de Coimbra, 2025 

Enhanced BPSO for Binary Optimization: A Robust Metaheuristic 

for Complex Problems (RRPS-PAT)



I IBERIAN CONFERENCE ON MCDM/A (IMCDM/A)
Universidade de Coimbra, 2025 

Enhanced BPSO for Binary Optimization: A Robust Metaheuristic 

for Complex Problems (RRPS-PAT)



I IBERIAN CONFERENCE ON MCDM/A (IMCDM/A)
Universidade de Coimbra, 2025 

Enhanced BPSO for Binary Optimization: A Robust Metaheuristic 

for Complex Problems (RRPS-PAT)



I IBERIAN CONFERENCE ON MCDM/A (IMCDM/A)
Universidade de Coimbra, 2025 

Enhanced BPSO for Binary Optimization: A Robust Metaheuristic 

for Complex Problems (RRPS-PAT)



I IBERIAN CONFERENCE ON MCDM/A (IMCDM/A)
Universidade de Coimbra, 2025 

Enhanced BPSO for Binary Optimization: A Robust Metaheuristic 

for Complex Problems (RRPS-PAT)

Particle Swarm Optimization (PSO)

1. Inicialización: 

1. Crea un enjambre de partículas con posiciones y velocidades aleatorias.

2. Evalúa la función de aptitud de cada partícula.

3. Establece Pbest para cada partícula y Gbest para el enjambre.

2. Iteración: 

1. Para cada partícula: 

1. Actualiza la velocidad usando la ecuación de velocidad.

2. Actualiza la posición usando la ecuación de posición.

3. Evalúa la nueva posición con la función de aptitud.

4. Actualiza Pbest si la nueva posición es mejor.

5. Actualiza Gbest si alguna partícula encuentra una solución mejor que la actual.

2. Repite hasta cumplir un criterio de parada (número máximo de iteraciones o convergencia).

3. Resultado: 

1. Devuelve Gbest como la solución óptima.



I IBERIAN CONFERENCE ON MCDM/A (IMCDM/A)
Universidade de Coimbra, 2025 

Enhanced BPSO for Binary Optimization: A Robust Metaheuristic 

for Complex Problems (RRPS-PAT)

Particle Swarm Optimization (PSO)

Solución en el espacio de búsqueda por la partícula i

Atrae la partícula hacia su Pbest (explotación local)

Atrae la partícula hacia el Gbest 

(explotación global)
Permite a las partículas mantener su 

dirección actual y explorar áreas nuevas

Componente cognitiva Componente socialInercia
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Binary particle swarm optimization (BPSO)

La probabilidad de que un bit en la dimensión d de la partícula i cambie a 0 o 1, respectivamente

J. Kennedy, R. C. Eberhart, A discrete binary version of the particle swarm algorithm, in: Proceedings of the IEEE International Conference on Systems, Man, and 

Cybernetics. Computational Cybernetics and Simulation, Vol. 5, IEEE, 1997, pp. 4104–4108.
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Peso de inercia variable en el tiempo

Coeficientes de aceleración

Y. Shi, R. C. Eberhart, Empirical study of particle swarm optimization, in: Proceedings of the 1999 

Congress on Evolutionary Computation- CEC99 (Cat. No. 99TH8406), Vol. 3, IEEE, 1999, pp. 

1945–1950.

A. Ratnaweera, S. K. Halgamuge, H. C. Watson, Self-organizing hierarchical particle swarm optimizer with 

time-varying acceleration coefficients, IEEE Transactions on Evolutionary Computation 8 (3) (2004) 240–255.

Parámetros dinámicos



I IBERIAN CONFERENCE ON MCDM/A (IMCDM/A)
Universidade de Coimbra, 2025 

Enhanced BPSO for Binary Optimization: A Robust Metaheuristic 

for Complex Problems (RRPS-PAT)

Enhanced Binary Particle Swarm Optimization (EBPSO)

H es el número de partículas cuya distancia de Hamming 

respecto a Gbest es menor que hd.

• Si H = N entonces la función de transferencia presenta su gradiente mínimo

• Si H = 0 entonces el gradiente alcanza su magnitud máxima. hd es un parámetro 

introducido por el usuario que especifica cuán sensible es la función de 

transferencia a la distancia de las partículas con respecto a Gbest. 

• Un valor alto de α hace que las partículas se desplacen hacia su principal 

atractor, ya que la función de transferencia incrementa la probabilidad de que 

ocurra rand ≤ T(xid(t)) frente a rand > T(xid(t))
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La metodología de reparación implica la eliminación sistemática de 

elementos del conjunto solución hasta que se alcanza la factibilidad. 

La metodología de mejora consiste en la adición incremental de 

elementos a la solución desde una lista precomputada de candidatos

El paso inicial consiste en calcular el cociente Rd, que es el resultado 

de dividir el valor de la función objetivo entre los valores de las 

restricciones para cada elemento dimensional

Método de reparación/mejora
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Configuración de parámetros para EBPSO

• 10 partículas; 

• valores inicial y final de C1 y C2 se establecieron en 1.0 y 0.0, respectivamente;

• wmax es 0.9 y wmin es 0.0; 

• α varía entre 1.0 y 5.0; 

• hd = 1, y 

• la probabilidad SRate es 0.5
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1. Se introduce una versión mejorada del BPSO (EBPSO), que equilibra la exploración y la explotación mediante 

parámetros variables en el tiempo, nueva función de transferencia y  un método de reparación/mejora.

2. La función de transferencia permite que las partículas se dispersen o sigan a su principal atractor, variando 

según la fase de la optimización, mientras que los parámetros variables en el tiempo se encargan de modificar 

gradualmente el atractor de cada partícula, haciendo que pasen de un comportamiento más individual a uno más 

social, equilibrando de este modo la exploración y la explotación. Además, se ha incorporado un método de 

reparación/mejora para tratar soluciones infactibles de manera robusta.

3. EBPSO supera claramente a BPSO en la reducción del riesgo de importación pandémica mediante la gestión 

del tráfico aéreo de pasajeros. En los 12 escenarios analizados, EBPSO supera a BPSO tanto en la calidad de la 

solución óptima obtenida como en el tiempo necesario para alcanzarla, reduciendo los tiempos de más de 5 

horas a aproximadamente una hora.

4. EBPSO ha sido evaluado en cinco análisis comparativos frente a diversas metaheurísticas binarias de 

última generación, para el problema de la mochila (knapsack). Los resultados muestran que EBPSO las supera 

o, en el peor de los casos, iguala el rendimiento de los métodos más eficaces en prácticamente todos los casos. 

Conclusiones
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