GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN INVESTIGACION OPERATIVA Curso 2017-2018

(Fecha ultima actualizacién: 30/06/2017)
(Fecha de aprobacién en Consejo de Departamento: de Estadistica e 1. O.: 20/06/2017)
(Fecha de aprobacién en Consejo de Departamento: de Ciencias de la Computaciéon e . A: 30/06/2017)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO
INVESTIGACION INVESTIGACION o o . ,
OPERATIVA OPERATIVA 3 ! 6 Obligatoria

DIRECCJéN COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES( TUTORIAS (Direccion postal, teléfono, correo
electrdnico, etc.)

Dpto. de Estadistica e Investigacion Operativa, 22
planta, Facultad de Ciencias. Despacho n° 22
Correo electrénico: mjgarcia@ugr.es

Dpto. de Ciencias de la Computacién e
Inteligencia Artificial, 42 planta, Escuela Técnica
Superior de Ingenierias Informatica y de
Telecomunicaciones. Despacho n° 16.

e Maria Jesus Garcia-Ligero Ramirez: Parte | - )
Correo electrénico: alberto@decsai.ugr.es

“Investigacion Operativa”

HORARIO DE TUTORIAS Y/0 ENLACE A LA
PAGINA WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE
LOS HORARIOS DE TUTORIAS™

e Alberto Fernandez Hilario: Parte Il “Inteligencia
Artificial”

Los horarios de tutorias del profesorado pueden
consultarse en la web:
http://www.ugr.es/~mjgarcia/docencia.php
(Profesora Maria Jesus Garcia-Ligero)

y

http://decsai.ugr.es/index.php?p=profesores
(Profesor Alberto Fernandez)

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Grado en Estadistica

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

1 Consulte posible actualizacion en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
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Ninguna.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

+ Simulacion. Simulacién de sistemas.
Teoria de grafos. Técnicas de busqueda. Planificacion.
+ Algoritmos bioinspirados para optimizacién.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias generales

e GO1. Poseer los conocimientos basicos de los distintos médulos que, partiendo de la base de la
educacién secundaria general, y apoyandose en libros de texto avanzados, se desarrollan en la
propuesta de titulo de Grado en Estadistica que se presenta.

e (GO02. Saber aplicar los conocimientos basicos de cada médulo a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y poseer las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa
de argumentos y la resolucién de problemas dentro de la Estadistica y ambitos en que esta se aplica
directamente.

e GO03. Saber reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

e G04. Poder transmitir informacion, ideas, problemas y sus soluciones, de forma escrita u oral, a un
publico tanto especializado como no especializado.

e GO05. Haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

e GO06. Saber utilizar herramientas de blusqueda de recursos bibliograficos.

e (O08. Poseer habilidades y aptitudes que favorezcan el espiritu emprendedor en el ambito de aplicacién
y desarrollo de su formacion académica.

Competencias especificas

e E03. Conocer los fundamentos tedricos y saber aplicar modelos y técnicas estadisticas en estudios y
problemas reales en diversos dambitos cientificos y sociales.

e E04. Saber seleccionar los modelos o técnicas estadisticas para su aplicacidn en estudios y problemas
reales en diversos ambitos cientificos y sociales, asi como conocer herramientas de validacion de los
mismos.

e E05. Comprender la importancia de la Investigacidon Operativa como metodologia de optimizacién, toma
de decisiones y disefio de modelos particulares para la resolucién de problemas en situaciones
especificas.

e EOQ7. Conocer los conceptos y herramientas matematicas necesarias para el estudio de los aspectos
tedricos y practicos de la Probabilidad, la Estadistica y la Investigacion Operativa.

e E08. Conocer y saber utilizar aplicaciones informaticas de analisis estadistico, calculo numérico y
simbdlico, bases de datos, visualizacion grafica y optimizacion, que sean Utiles para la aplicacion y
desarrollo de las técnicas estadisticas.

e E09. Conocer los conceptos bdsicos y habilidades propias de un ambito cientifico o social en el que la
Estadistica o la Investigacion operativa sean una herramienta fundamental.

e E10. Tomar conciencia de la necesidad de asumir las normas de ética profesional y las relativas a la
proteccién de datos y del secreto estadistico, como premisas que deben guiar la actividad profesional
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como profesionales de la Estadistica.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e Enrelacion a la breve lista de la Memoria de Grado:
o Utilizar técnicas basicas de optimizacion y manejar diferentes algoritmos para la resolucion de
problemas de optimizacion.
o Conocer las técnicas de simulacién de modelos y analizar problemas reales utilizando técnicas
de simulacion.
o Manejar programas de ordenador para la resolucién de problemas de optimizacién y aplicacion
en casos practicos.

e Se pueden precisar algo mas de la siguiente manera (en relacién con los anteriores):

o Haber adquirido capacidad para formular y resolver problemas mediante modelos de Grafos.

Saber utilizar las técnicas de Inteligencia Artificial para la planificacién de tareas.

o Saber cémo utilizar técnicas basicas de la Inteligencia Artificial para problemas de optimizacion
y manejar diferentes algoritmos para la resolucién de dichos problemas.

o Conocer los fundamentos y saber emplear los Algoritmos Bioinspirados para optimizacion.

o Conocer las técnicas de Simulacion de Modelos y analizar problemas reales utilizando dichas
técnicas.

o Manejar programas de ordenador para la resolucion de diversos problemas de Investigacion
Operativa con técnicas de la Inteligencia Artificial y su aplicacién en casos practicos.

e}

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:
Parte I. Simulacion e Introduccion a Teoria de Grafos

e Tema 1. Introduccion a la Simulacion
o Definicién de sistema real, modelo y simulacién.
o Ventajas e inconvenientes de la simulacién.
o Aplicaciones de la Simulacién.
o Ejemplos de simulacién

e Tema 2. NUmeros aleatorios. Generacion de nimeros pseudoaleatorios
o Definicién de nimeros aleatorios y pseudoaleatorios.
Propiedades deseables de un generador de nimeros pseudoaleatorios.
o Meétodos de generacién de nimeros pseudoaleatorios:
Método de los cuadrados medios, métodos congruenciales.
o Medidas estadisticas de calidad de un generador de nimeros pseudoaleatorios uniformes:
Contraste chi-cuadrado. Contraste de Kolmogorov-Smirnov. Contaste de rachas ascendentes.

e Tema 3. Generacion de valores de variables aleatorias
o Meétodos para generar valores de variables aleatorias discretas: Transformacién cuantil.
Método de aceptacion y rechazo. Método de composicién.
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o Generacion de distribuciones discretas: Uniforme, Bernoulli, Binomial, Poisson, Binomial
negativa e Hipergeométrica.

o Métodos para generar valores de variables aleatorias continuas: Método de transformacion
inversa. Método de aceptacién y rechazo.

o Generacion de distribuciones continuas: normal, chi-cuadrado de Pearson, t de Student, F de
Snedecor, exponencial, Weibull, gamma, beta, Pareto.

o Simulacién de vectores aleatorios: Método de las distribuciones condicionadas. Método de
aceptacion/rechazo. Métodos especificos para simular la normal multivariante.

e Tema 4. Simulacién de Monte Carlo
o Integracion Monte Carlo.
o Técnicas de reduccion de la varianza.
o Métodos Monte Carlo en inferencia.

e Tema 5. Simulacion de sistemas
o Fendmenos de espera.
o Fiabilidad.
o Inventarios.

e Tema 6. Introduccion a la Teoria de grafos
o Conceptos basicos.
o Grafos orientados y no orientados.
o Representaciones matriciales: Matrices de adyacencia y de incidencia
Parte Il. Métodos y técnicas de la Inteligencia Artificial

e Tema7.:Qué es la Inteligencia Artificial?
o Caracterizacidn de la Inteligencia Artificial. Un poco de Historia
o Metas de la Inteligencia Artificial
o Meétodos y modelos en Inteligencia artificial

e Tema 8: Técnicas de Busqueda
o Introduccién al espacio de estados y agentes de busqueda
o Busqueda sin informacién
o Técnicas de bisqueda heuristica

e Tema 9: Planificacion
o Razonamiento sobre acciones
o Planificacién como busqueda en un espacio de estados
o Planificacién como busqueda en un espacio de planes

e Tema 10 Técnicas de optimizacién basadas en metaheuristicas
o Definicién de metaheuristica
o Algoritmos voraces (Greedy)
o Técnicas de busqueda local
o Extensiones a la busqueda local: bisqueda local iterativa y enfriamiento simulado

e Tema 11 Algoritmos bioinspirados para optimizacion
o Conceptoy origen de los algoritmos bioinspirados
o Fundamentos de los algoritmos genéticos
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Tipos de algoritmo genético

Algoritmos hibridos

Algoritmos basados en el comportamiento de las hormigas
Inteligencia de enjambres

O O O O

TEMARIO PRACTICO
e Seminarios/Talleres (presentacion de temas para la reflexion y debate en grupo)

e Parte ll. Métodos y técnicas de la Inteligencia Artificial
o Seminario 1: Introduccién al uso de las herramientas software de practicas.
o Seminario 2: Aplicaciones reales en optimizacion.
o Seminario 3: Descripcion de los problemas y técnicas en practicas de optimizacion.

e Practicas de Laboratorio

e Parte . Simulacion e Introduccién a Teoria de Grafos
o Practica 1: Introduccién a la programacion con R.
o Practica 2: Numeros aleatorios, simulacion de variables y vectores aleatorios con R.
o Practica 3: Simulacion de sistemas con R

e Parte ll. Métodos y técnicas de la Inteligencia Artificial
o Practica 4: Técnicas de Busqueda.
o Practica 5: Planificacion.
o Practica 6: Algoritmos basados en metaheuristicas para optimizacion.

BIBLIOGRAFiIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
e Simulacién e Introduccion a Teoria de Grafos
o Braun, W. J. & Murdoch, D. J., A first course in statistical programming with R. Cambridge, 2007.
Cao Abad, R., Introduccion a la Simulacién y a la Teoria de Colas. Netbiblo, 2002.
Gentle, J.E., Random Number Generation and Monte Carlo methods. Springer, 2003.
Martin Martin, Q., Investigacién Operativa. Prentice Hall, 2003.
Rios Insua, D., Rios Insua, S. Martin Jiménez, J., Simulacién. Métodos y aplicaciones. Ra-ma,
1997.
Rios Insua, S., Mateos, A., Bielza, M. C. y Jiménez, A. Investigacién Operativa. Modelos
deterministicos y estocasticos. Centro de Estudios Ramon Areces, 2004.
o Ripley, B.D., Stochastic Simulation. John Wiley, 2006.
o Rizzo, M.L,, Statistical Computing with R. Chapman and Hall/CRC, 2007.
o Taha, H. A, Investigacion de Operaciones. Prentice Hall, 2004.
e Métodos y técnicas de la Inteligencia Artificial
o Stuart J. Russell & Peter Norvig: “Artificial Intelligence, A Modern Approach,” 3rd edition,
Prentice Hall, 2009. http://aima.cs.berkeley.edu/
o Nils J. Nilsson: “The Quest for Artificial Intelligence,” Cambridge University Press, 2009
o F.Glover, G.A. Kochenberger (eds.) “Handbook of Metaheuristics”, Kluwer Academic Press,
2003.

O O O O
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o P.M. Pardalos, M.G.C. Resende, “Handbook of Applied Optimization”, Oxford University Press,
2002

o Melanie Mitchell: “An introduction to genetic algorithms,” MIT Press, 1998.

o Marco Dorigo & Thomas Stiitzle: “Ant Colony Optimization,” MIT Press, 2004.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
e Simulacion e Introduccion a Teoria de Grafos
o Ross, S.M,, A Course in Simulation. Macmillan, 1990.
o Rubinstein, R.Y. and Melamed, B., Modern Simulation and Modeling. Wiley, 1998.
o Winston, W. L., Investigacion de Operaciones. Aplicaciones y algoritmos. Grupo Editorial
Americana, 1994.
e Métodos y técnicas de la Inteligencia Artificial
o David L. Poole & Alan K. Mackworth: “Artificial Intelligence: Foundations of Computational
Agents,” Cambridge University Press, 2010.
o Nils J. Nilsson: “Artificial Intelligence: A New Synthesis,” Morgan Kaufmann, 1998
o Russell C. Eberhart & Yuhui Sui: “Computational Intelligence: Concepts to Implementation,”
Morgan Kaufmann, 2007
o M. Tim Jones: “Artificial Intelligence: A Systems Approach,” Jones & Bartlett Publishers, 2007
o George F. Luger: “Artificial Intelligence: Structures and strategies for complex problem solving”,
6th edition, Addison Wesley, 2008.

o C.R. Reeves, “Modern Heuristic Techniques for Combinatorial Problems”, Blackwell Scientific
Pub., 1993
o M. Dorigo, T. Stiitzle, “Ant Colony Optimization”. The MIT Press, 2004.
o A.E. Eiben, J.E. Smith, “Introduction to Evolutionary Computing”. Springer, 2003.
o P.Cortez, “Modern Optimization with R". Springer 2014
o E. Baquela, A. Redchuk. “Optimizacién Matematica con R. Volumen I: Introduccién al modelado y
resolucién de problemas”. CRAN (Open Book) 2013.
ENLACES RECOMENDADOS
. AAAIl, Association for the Advancement of Artificial Intelligence, http://www.aaai.org
. IEEE, Institute of Electrical and Electronics Engineers, http://www.ieee.org
. ACM, Association for Computing Machinery, http://www.acm.org
METODOLOGIA DOCENTE

e Clases de teoria: Sesiones para todo el grupo de alumnos en las que se explicaran, por parte del
profesor, los contenidos tedricos fundamentales y su importancia en el contexto de la materia, y que
serviran para fijar los conocimientos ligados a las competencias previstas.

o Competencias generales: GO1, G03, GO5.
o Competencias especificas: E03, E04, E05, E07, EO8, EQ9, E10.

¢ Clases de problemas y practicas en ordenador: Sesiones para todo el grupo de alumnos en las que el
profesor realizara ejercicios y problemas sobre los contenidos tedricos de cada tema y guiard a los
alumnos en la resolucién de otros similares. También, dependiendo de las materias, y mediante la
utilizacién de programas de ordenador adecuados, el profesor realizara practicas en ordenador para
temas especificos y guiara a los alumnos en el planteamiento y realizacidon de nuevas practicas. Asi,
tanto en las clases de problemas como en las clases de practicas en ordenador, se aplicaran los
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contenidos adquiridos en las tedricas, de modo que los estudiantes vayan obteniendo las competencias
previstas. Para las clases de practicas en ordenador se hardn subgrupos de tamafo acorde con las
posibilidades de las aulas de informatica.

o Competencias generales: GO1, G02.

o Competencias especificas: E04, EQ7, E08, E09, E10.

Seminarios y exposicion de trabajos: Como complemento de las clases teédricas y practicas, los
profesores propondran a los estudiantes la realizacién de trabajos individuales o en grupos reducidos,
para lo que podran contar con el apoyo del profesor en tutorias. En los seminarios, organizados para
todo el grupo de alumnos, se realizaran debates sobre la materia, se discutiran aspectos especificos del
temario, y los alumnos desarrollardn ejercicios y trabajos, y podran compartir con sus comparieros y
con el profesor las dudas que encuentren y obtener solucion a las mismas.

o Competencias generales: GO1, G02, G03, G04, GO5, G06, G08.

o Competencias especificas: E04, EQ7, E08, E09, E10.

Tutorias: Ofrecerdn apoyo y asesoramiento, personalizado o en grupos formados por un pequefio
nimero de alumnos, para abordar las tareas encomendadas en las actividades formativas indicadas
previamente o especificas del trabajo personal. El profesor jugarad un papel proactivo, orientando hacia
un aprendizaje cooperativo, a lo largo de todo el curso.

o Competencias generales: GO1, G03, G04, G05.

o Competencias especificas: E03, E04, E05, E07, EO8, EQ9, E10.

Trabajo personal del alumno:

o Actividades no presenciales individuales (Estudio y trabajo auténomo). Los estudiantes habran
de llevar a cabo una tarea personal de estudio y asimilacion de la teoria y de preparacion y
resolucion de trabajos y problemas propuestos, para alcanzar las competencias previstas.

o Actividades no presenciales grupales. Ademas, los estudiantes habran de llevar a cabo la
realizacion de trabajos en grupo, para lo que podran contar con el apoyo del profesor en
Tutorias académicas, de forma que los estudiantes puedan compartir con sus compafieros y
con el profesor las dudas que encuentren, obtener solucién a las mismas y comenzar a alcanzar
por si mismos las competencias de la materia.

= Competencias generales: G01, G02, G03, G04, G05, G06, G08.
= Competencias especificas: E03, E04, E07, E08, EQ9, E10

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

Todo lo relativo a la evaluacién se regird por la Normativa de evaluacién y calificaciéon de los
estudiantes vigente en la Universidad de Granada, que puede consultarse en
http://secretariageneral.ugr.es/bougr/pages/bougr112/_doc/examenes/

El sistema de calificacidn empleado sera el establecido en el articulo 5 del Real Decreto 1125/2003, de
5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones
en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en todo el territorio nacional.

Los criterios de evaluacién se indicaran en los Programas y Guias Didacticas correspondientes a cada
asignatura, garantizando asi la transparencia y objetividad de los mismos.

De acuerdo con el Real Decreto 1125/2003, la valoracién del nivel de adquisicién de las competencias
generales y especificas de cada materia se llevara a cabo de manera continua a lo largo de todo el
periodo académico.
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e CONVOCATORIA ORDINARIA:

o La evaluacion se realizara a partir de la medicion de las diversas actividades que realizan los
alumnos. La superacion de cualquiera de las pruebas no se logrard sin un conocimiento
uniforme y equilibrado de toda la materia. Se tendran en cuenta los siguientes procedimientos,
aspectos y criterios, asignando a cada uno de ellos un porcentaje que se mantenga en el rango
indicado y de tal manera que la suma de los tres constituya el total (100%) de la calificacion:

»= Pruebas especificas de conocimientos y resolucion de ejercicios, donde se valoraran
tanto la asimilacién como la expresién de los conocimientos adquiridos por el alumno,
especialmente, su capacidad para la aplicacion de los mismos a situaciones practicas
concretas y se realizard una observacion sistematica del proceso de aprendizaje. 70%
de la calificacion.

= Trabajos y seminarios. Abarca todos los trabajos y seminarios realizados por los
estudiantes a lo largo del curso (ejercicios, practicas en ordenador, resimenes,
cuadernos de trabajo, presentaciones, entrevistas, cuestionarios, etc.), tanto de caracter
individual como en grupo. Se valorara ademas de los propios trabajos, la presentacién y
defensa de los mismos, y los debates suscitados en los seminarios, para obtener
informacion sobre aspectos actitudinales, de integracién y actuacién social. 25% de la
calificacion.

= Participacién, actitud y esfuerzo personal de los alumnos en todas las actividades
formativas programadas, asi como una autoevaluacion razonada. 5% de la calificacion.

o Estos procedimientos, criterios y aspectos de evaluacion, en los que los estudiantes tendran
gue demostrar que han adquirido las competencias previstas, se aplicaran uniformemente a los
modulos y materias que integran el Plan de Estudios, salvo especificaciones que se hagan en
determinados modulos o materias.

o Serd obligatorio que el estudiante supere ambas partes de la asignatura de manera
independiente, obteniendo mas de 5 puntos (sumando todos los apartados) en cada una de
ellas.

e CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA
o Se realizard una “evaluacion Unica final” basada en un examen escrito teérico-practico sobre el
temario que figura en esta guia docente, ademas de la entrega total de las practicas de la
asignatura.

REGIMEN DE ASISTENCIA

La asistencia a las clases tedricas no sera obligatoria.

La asistencia a las clases practicas serd obligatoria, salvo que el alumno opte por acogerse a la “Evaluacién
Unica Final”.

La inasistencia a las clases practicas supondrd un cero en el apartado correspondiente a la evaluacién continua
(10% de la nota final).

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN
LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE
GRANADA”
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e De acuerdo a lo establecido en la Normativa de evaluacion y de calificacion de los estudiantes de la
Universidad de Granada vigente, la evaluacion serd preferentemente continua. No obstante, el
estudiante que no pueda acogerse a dicho sistema por motivos laborales, estado de salud,
discapacidad, programas de movilidad o cualquier otra causa debidamente justificada podra acogerse a
la evaluacién unica final. Para ello debera solicitarlo al Director del Departamento o al Coordinador del
Master en las dos primeras semanas de imparticiéon de la asignatura o, excepcionalmente, en las dos
primeras semanas tras la matriculacion en la asignatura.

e Esta modalidad de evaluacién se realizard en un Unico acto académico en la fecha establecida por el
Centro y consistira en
o Un examen escrito (evaluado de 0 a 10) que incluird preguntas tanto de tipo teérico como
practico que garanticen que el alumno ha adquirido la totalidad de las competencias descritas
en esta misma guia docente. Esta parte corresponderd con el 50% de la calificacién.
o Laentrega de las précticas de la asignatura (puntuadas hasta 10 puntos) para garantizar que el
alumno ha adquirido la totalidad de las competencias descritas en esta misma guia docente.
Esta parte correspondera con el 50% restante de la calificacion.

INFORMACION ADICIONAL

Pagina web complementaria de la asignatura (no actualizada desde el curso 2015-2016):
http://elvex.ugr.es/decsai/iaio

Plataforma de gestion de la asignatura: http://decsai.ugr.es

Grado en Estadistica de la Universidad de Granada: http://www.ugr.es/~gradoestadistica
Informacidn sobre la Facultad de Ciencias: http://fciencias.ugr.es

Informacidn sobre la Universidad: http://www.ugr.es
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