UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA RIOJA
ConsejoSuperior
“2018 — Aiio del Centenario de la Reforma Universitaria”

LA RIOJA, 31 de octubre de 2018.

VISTO: El Expediente N° 02-00250/2018 del registro de esta Casa de
Altos Estudios, y;

CONSIDERANDO:

Que, mediante el expediente referenciado en el “Visto” de la
presente, se eleva a este Cuerpo, proyecto del curso de posgrado denominado
“Introduccion a las Metaheuristicas”, a dictarse en la Sede Regional de Chamical
desde el dia 21 al 30 de noviembre del presente ano, con un crédito horario de 40 hs.,
a cargo del Dr. Javier Apolloni, quien acredita antecedentes suficientes para el
dictado del mismo (adjunta Cv).

Que, el objetivo del mismo es dar una perspectiva global de los
principales enfoques metaheuristicos para resolver problemas académicos y del
mundo real, describiendo de manera general los dltimos desarrollos algoritmicos y
de investigacion, utilizando otras fuentes de inspiracion diferentes de la evolucion e
inteligencia colectiva. Asi también pretende capacitar a los asistentes para la
elaboracion y desarrollo de un proyecto de investigacion aplicando la metodologia
cientifica en forma rigurosa.

Que, el mencionado proyecto cuenta con el Aval Académico del
Departamento Académico de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (Resolucion
C.D.D.ACEF y N. N° 285/2018), por lo que en virtud de lo establecido en los
articulos 48° y 91° inc. “12” del Estatuto Universitario se remite a este Cuerpo.

Que, luce informe de la Escuela de Posgrado del Departamento
Académico de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y de la Subsecretaria de
Posgrado del Rectorado, mediante el cual sefalan que la propuesta pertinente
presenta las caracteristicas necesarias para su desarrollo.

Que, este Consejo Superior reunido en sesion ordinaria N° 9 llevada
a cabo el 31 de octubre de 2018 traté sobre tablas la cuestion y previa evaluacion de
los antecedentes resolvio, de conformidad a lo dispuesto en los articulos 48° y 91° inc.
“12" del Estatuto Universitario, aprobar el dictado del curso de posgrado
denominado “Introduccion a las Metaheuristicas”.

Por todo ello, en el ejercicio de sus atribuciones estatutarias y previo tratamiento
en particular de lo antes “Visto y Considerado”
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LA RIOJA, 31 de octubre de 2018.

EL CONSEJO SUPERIOR
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA RIOJA
RESUELVE:

ARTICULO 1° APROBAR el curso de posgrado denominado “Introduccion a las
Metaheuristicas”, a dictarse en la Sede Regional Chamical desde el dia 21 al 30 de
noviembre del presente afio, con un crédito horario de 40 hs., a cargo del Dr. Javier
Apolloni, cuyo programa obra como anexo inico de la presente y en los alcances de
lo expresado en los “Considerandos” de este acto administrativo.

ARTICULO 2°: Protocolicese, comuniquese y girese a sus efectos, a la Subsecretaria
de Posgrado del Rectorado y a la Escuela de Posgrado del Departamento Académico

Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.

ARTICULO 3°: Registrese; publiquese y archivese.
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1. FUNDAMENTACION

El avance tecnologico experimentado en
exploracion de nuevos entoques ¥ algoritmos para resolver ¢ etew
problemas de optimizacion de gran complejidad. Las \Metaheurisias s ;':,:\ W tTan
entre estos enfoques. v comprenden en ermuntes generales, a ks s.g\o:-‘v
aproximados capaces de encontrar soluciones de alta calidad o0 BRmMPOS TRIMARTED-
Aunque no garantizan obtener soluciones optimas, la elivienci patd SOCORLERY
soluciones adecuadas hace de las metaheuristicas una ARTRAUVA IRTLIARKS PATA XL
aplicacion en el campo de investigacion v problomas del mun

las ultimas devadas ba perentinde

fe manera ERR

Jdo real

2. OBJETIVOS
a. GENERAL
Dar una perspectiva global de los principales entoques metabeurstices pata resolvet
problemas académicos v del mundo real. El enfasis estara puesto e dos clases
principales de metaheuristicas poblacionales: Computacion Evolutiva e Inteligenaa
Colectiva. En el curso se profundizaran los principales algoritmos woprosentatives Jde
cada clase. Ademas se incluiran conocimientos basicos v nevesarios aceva de las
metaheuristicas basadas en travectoria. Se pretende astmismo. dar una perspeviiva
global v describir de manera general los ultimos desarrollos algorttmes vode
investigacion utilizando otras fuentes de inspiracion diferentes de la evolucion ¢
inteligencia colectiva, tales como: atraccion gravitacional. blogeogratia el
Adquirir habilidades para elaborar v desarrollar un proyecto de investigacior
aplicando la metodologia cientifica de una forma rigurosa.
b. ESPECIFICO/S
e Conocer conceptos de ciencia, investigacion cientifica, metodologia de la
investigacion, método cientifico y conocimiento clentifico v sus aspavios
distintivos.
e Diferenciar entre ciencias aplicadas v ciencias basicas.
o Adquirir destreza en la bisqueda de informacion relevante a un tema de
investigacion.
e Adquirir habilidades para aplicar la metodologia de investigacion clentitica en
el la elaboracion y desarrollo de un proyecto de investigacion,
o Identificar las diferentes instancias, fases v momentos del proceso de
investigacion, y sus particularidades en la practica investigativa misma,
e Disenar una propuesta de proyecto de investigacion, orientado a abondar las
problematicas que delimitaron, analizando la coherencia v viabilidad del plan
de trabajo a realiz
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ANEXO UNI ’
S METAHEURISTICAS”

CURSO DE POSGRADO “INTRODUCCION A LA

3. DESTINATARIOS . '
Graduados con titulo de grado universitario en disciplinas afines a la tematica del
curso.

4. CANTIDAD MINIMA Y MAXIMA DE POSTULANTES

Minimo 10 personas
Maximo 25 personas

5. MODALIDAD DE DESARROLLO:
Tendr4 una modalidad teérica por videoconferencia de 9 hs.

Tendr4 una modalidad teérica/ préctica presencial de 15 hs.
Una realizacion de un trabajo integrador individual para la aprobacion de 16 hs

Total: 40 horas

6. DOCENTE

a. DIRECTOR
APELLIDO Y NOMBRE / TITULACION / CV ABREVIADO

e Dr. Javier Apolloni - DNIN° 25.930.190

b. COORDINADOR
APELLIDO Y NOMBRE / TITULACION / CV ABREVIADO

Lic. Diego Javier Candelero - DNIN°® 23.825.182

7. CUERPO DOCENTE
o Dr. Mario Guillermo Leguizamoén - Doctor en Ciencias de la Computacion

e Dr. Javier Apolloni - Doctor en Ciencias de la Computacién
o Mg. Silvia Molina - Magister en Ciencias de la Computacion

8. DURACION
Durante las semanas del 21 de Noviembre y 30 de Noviembre de 2018

9. CREDITO HORARIO

40 hs.
10. DIAS Y HORAS DE CURSADO - CRONOGRAMA
a. 21/11/2018 de 18 a 21 hs/ OBS (Sala Video Conferencia Sede Chamical)

b. 22/11/2018 de 18 a 21 hs/ OBS (Sala Video Conferencia Sede Chamical)
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Para las clases ne presenciates das 222y Mde poviembee se niliaa la salaade
video conterencia Sade Regional Chamical de a2

Para las clases prosenciales dias 28 29y 30 de oy embie, se uhdea
ltormativca de la Sade Reglonal Chanmeatde tea M I

Provevtor multimedia, Los asistentes deben evar s progia compatadona,

2. CON TENTDOS MINIMOS
Conceptos basicos de optimizacion. Metabeuristivas v algoritmos aproviados,
Diseno evperimental v calibracion de pavametros de metaheuristicas, Metaheuristicas
Poblacionales: Algoritmos Evolutivos, Bvolucion Ditervncial v Optimizacion basada
en lnteligencia de Eojambres tales como Optimizacion hasada en Coloni de
Hormigas, Optinizacion: basada en Bujambie de Barticnlas v Oplimzacion de
Enjambre de Luciornagas, Metaheuristicas basadas entravectona o deunica solucion
tales comes Busqueda Local v Simulated Annealing, Qtras propuestas vientes de
algoritmos metaheuristicos,
13, PROGRAMA
Unidad 1 lnteoduccion, Optimizacion: monw v multi-objetivo. Motivacion de la
evolucion v de los entoques bioinspirados v Dasados en la naturalesa comoe modelo
de simulacion. Otras alternativas de diseno, Campos deaplicacions Veatajas v
desventajas  de  las  metaheuristicas sobre  otros  enfoques,  Metaheuristicas
poblacionales v basadas en travectoria, Aspectos comunes de cada tanula,
Calibracion de parametros v analisis de desempeno de metahouristicas, Aspaectos
importantes para el diseno de evperimentos, Analisis voreporte de resultados,

ala satade

Unidad 2 Metaheuristicas basadas  en travectoria, Caracteristicas  ospeciticas,
Representacion  de soluciones, Operadores  de - busquedas Determinacion de
vecindarios v espacio de busqueda, Busqueda Locale Recocide Simalado
(Simulated Annealing), Otras alternativas,
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ANEXO UNICO- RESOLUCION N* T52 ' .
CURSO DE POSGRADO “INTRODUCCION A LAS METAI IEURISTICAS”
. Algoritmos

Algoritmos Evolutivos 'y sus principales  componentes
{e soluciones. Funcion de fitness. Mecanismos

Diferencial, un enfoque alternativo de
| espacio de basqueda.
Diferentes

Unidad %
Geneticos. Representacion del espacio ¢
de seleccion v operadores gengéticos. Evolucion
los algoritmos evolutivos para realizar la exploracion de
Algoritmos de Evolucion Diferencial: diferentes estrategias de busqueda. '
variaciones en sus componentes y pardmetros. Diversidad. Medicion de desempeno.
Desarrollos y aplicaciones actuales de Algoritmos Fvolutivos y Evolucion
Diferencial.

Unidad_4: Introduccion a la optimizacion basada en Inteligencia de [injambres
Comportamiento colectivo. Descentralizacion.  Aulo-organizacion. Vecindades.
Modelos y Algoritmos. Métricas de evaluacion del desempeno de los algoritmos.

Unidad 5: Optimizacion basada en colonia de Hormigas (AntColony Oplimization o
ACO). Algoritmos mds representativos derivados de la metaheuristica  ACO:
AntSystem,  MaxMin-AntSystem, AntSystemelistista, AntColonySystem. Principales

caracteristicas y propiedades. Desarrollos y aplicaciones actuales de ACO y sus
variantes.

Unidad _6: Optimizacion basada en enjambre de particulas (Particle  Swarm
Optimization o PSO). Definicién e inspiracion de PSO. Descripcion del algoritmo
basico. Componentes: pbest, gbest, Ibest. Funcién de aptitud. Trayectoria de la
particula. Equilibrio del swarm. Convergencia. Versiones avanzadas PSO. Desarrollos

y aplicaciones actuales de PSO.

Unidad 7: Optimizacién de Enjambre de Luciérnagas (Glowworm Swarm Optimization
0 GSO). Definicién de GSO. Pardmetros. Captura simultinea de multiples 6ptimos
locales de funciones Multimodales. Utilizacion en Problemas de Optimizacién con
Espacios de Busqueda Altamente Dimensionales.  Desarrollos y aplicaciones

actuales.

METODOLOGIA:
La metodologia de ejecucién del curso requiere la participacién activa del docente y

los asistentes. El docente proporcionard informacion bdsica y guiara al asistente en la
elaboracion y adquisicion de nuevos conocimientos sobre las diferentes tematicas.
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ANEXO UNICO- RESOLUCIONN® 1 9 7A _ |
CURSO DE POSGRADO “INTRODUCCION A LAS METAHEURISTICAS”

Los estudiantes asistentes, deberdn estudiar los apuntes y material online y resolver
ejercicios practicos con ayuda del material bibliografico. Las clases tendran una
modalidad teorico-practica: en cada clase se realizard una puesta a punto de.lo
estudiado en clases provias, v lendrdn la posibilidad de plantear sus propios
problemas, para ser resueltos con la participacion de todos. Para cada unid‘ufi 5@
planteara una clase expositiva donde se espera que los estudiantes participen
activamente. Se propondrdn ejercicios pricticos para llevarlos a cabo, presenlmlos'y
discutirlos en clase. Al final de la exposicion de los contenidos teoricos, se plantearan
provectos individuales y/o grupales que profundicen en una 0 varias de las
metaheuristicas abordadas en el curso que derivard en un reporte técnico de calidad
cientifica, producto de un estudio experimental especifico.

14. SISTEMA DE EVALUACION

Las caracteristicas del curso permiten un desarrollo tedrico completo junto con
practicos de corto alcance para entender el funcionamiento de los principales
enfoques abordados. Al final de la exposicion de los contenidos tedricos, se
plantearan proyectos individuales y/o grupales que profundicen en una o varias de
las metaheuristicas abordadas en el curso que derivard en un reporte técnico de
calidad cientifica, producto de un estudio experimental especifico.

La aprobacion del curso estard sujeta: Asistencia al menos al 80% de clases
presenciales: 20% Participacion activa en clases y elaboracion de los ejercicios

[\)

practicos: 20% Aprobacion del trabajo final: 60%

16. BIBLIOGRAFIA
o Simon, D. - "Evolutionary Optimization Algorithms", Wiley, 2013,
0 Engelbrecht, A.P. - " Fundamentals of Computational Swarnt Intelligence”,
Wilwey, 2005.

0 Yang, X., Cu, Zi, Xino, R., Gandomi, A, H. y Karamanoglu, A. (Editores) -
"Swarm Intelligence and Bio-Inspived Computation - Theory and Applications",
Series Elsevier Insights, Elsevier, 2013,

Talbi, E. - "Metahearistics: From Design to Implementation, Wiley, 2009.

Glover, F. G. Y Kochenberger, G.A. (Editores) - " Handbook of Metahenristics"
(Intemational Series in Operations Research & Management Science), 2003.

Dorigo, M. y Stiitzle, T. - " AntColony Optimization", MIT Press, 2004.

Price, K.V.; Stom, RM. y Lampinen, |.A. - " Differential Evolution: A
Practical Approach to Global Optimization (Natural Computing Series),
Springer, 2005.
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ANEXO UNICO- RESOLUCION N° T3¢ _
CURSO DE POSGRADO “INTRODUCCION A LAS METAHEURISTICAS

Michalewicz Z. - "Genetic Algorithms + Data Structures = Evolutions
Programs", Springer-Verlag, third Extended Edition, 199.

(8]

o  Feoktistoo, V. - "Differential Evolution, In Search of Solutions”, Springer
Science-Business Media, LLC, 2006. .
0 Clerc, M. - "Particle Swarm Optimization”, ISTE Lti. _’UQ:’. i -
o BijayaKetanPanigrahi,Yuhui Shi, and Meng-Hiot Lim ( Eds.). "‘1‘1‘7’?“}“’3""
of Swarm Intelligence, Concepts, Principles and Applications . {bo.\ 978-3-
642-17389-9. Springer. Adaptation, Learning-Verlag Berlin Heidelberg.
2011.
Concepto Cantidad ' Unidad de Costo Unitario  Costo Total
| medida
Honorarios 20 | Hs. — Sin costo
docentes i
Transporte 2 Pasajes Ida- ,, 1300 3000
docentes Vuelta ‘
invitados ;
Alojamiento 4 Noches j 630 | 2600
docente 1
invitados | : |
Almuerzo y S Unidades 300 j 2400 ]
cenas docentes » |
invitados
Honorarios Meses \
Coordinacién ‘ !
Académica ]
Bibliografia Libros y
Suscripcion '
es g
Equipamiento Canén, PC, etc ‘
Didactico
Gastos de Global |
Difusién |
Gastos de
funcionamiento Papel, toner,
refrigerio, etc
TOTAL DE GASTOS (COSTOS FIJOS) $ 8000
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$ 00

$ 800
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CURSO DE POSGRADO ANTRODUCCION A AN MUTATTHURISETCAR

Total

20000

$ 6000

17. ARANCEL POR TIPO DE DESTINATARIO (GRADUADOS UNLAR/OTRAS
INSTITUCIONES, ET0)
Docentes UNTAR S 800

Graduados UNLAR $ 800
Otros S1500
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