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RESUMEN

En este trabajo se define el problema de asignacion de docente a unidades de aprendizaje (asignaturas). Este problema es
de gran interés en el ambito universitario del Ecuador, debido a que la planta docente esta compuesta principalmente por
profesores contratados y dicho contrato dura solo 6 meses. Esto provoca que todos los semestres existan cambios en la
asignacion de profesores a las asignaturas y muchas veces las asignaciones no se realizan de manera correcta. Para mode-
lar este problema se definieron 3 parametros a partir de una encuesta realizada en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ). Los resultados mostraron que, la experiencia laboral, la formacion
de 4to nivel y la preferencia del docente representan las caracteristicas principales que se deben de tener en cuenta para
el proceso de asignacion. El objetivo es encontrar una asignacion completa de docentes a unidades de aprendizajes que
maximice una funcion de afinidad que agrega ponderadamente los 3 parametros antes mencionados.

Palabras clave: Asignacion de recursos, distributivos, ACO.

ABSTRACT

In this paper, the problem of teacher assignment to learning units (subjects) is defined. This problem is of great interest in
the university environment of Ecuador, because the teaching staff is composed mainly of hired teachers and this contract
lasts only 6 months. This causes that in all semesters there are changes in the allocation of teachers to the subjects and often
assignments are not made correctly. To model this problem, 3 parameters were defined based on a survey conducted at
the Faculty of Engineering Sciences of the State Technical University of Quevedo (UTEQ). The results showed that the work
experience, the 4th level training and the preference of the teacher represent the main characteristics that must be taken
into account for the allocation process. The objective is to find a complete assignment of teachers to units of learning that
maximizes an affinity function that adds weightedly the 3 parameters mentioned above.

Keywords: Assignment of resources, distributives, ACO.
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INTRODUCCION

En la actualidad Ecuador estd enmarcado en realizar
cambios estructurales para lograr una educacion univer-
sitaria de excelencia. En este sentido se han realizado
algunas normativas que obligan a que los docentes pue-
dan impartir asignaturas totalmente relacionadas con la
formacion de posgrado.

Otro aspecto importante que esta sucediendo, es que el
claustro es muy dinamico. El personal titular de las uni-
versidades es insuficiente por lo que hay que contratar
profesores ocasionales por periodos cortos.

Estos factores hacen que todos los semestres haya que
hacer nuevas distribuciones de asignaturas que depen-
den del claustro contratado.

La asignacién optima de recursos a unidades de
Aprendizaje (UA) a en instituciones educativas (Aballay
& Klenzi, 2010) ha sido reconocida como un problema de
dificil solucion, el cual Wren lo define como “un proble-
ma de asignacion, sujeto a un conjunto de restricciones
y recursos disponibles en un espacio de tiempo, de tal
manera que se satisfaga en la medida de lo posible un
conjunto de objetivos deseables” (Wren, 1996). Aunque
Wren define un problema de asignacion de mas recursos
como aulas, docentes y horas clase a diferentes cursos
para diferentes UA, la situacion que se plantea para la
asignacion de distributivos es un problema similar.

El problema presenta una serie de caracteristicas que son
comunes a todos los sistemas de elaboracion de distribu-
tivos que siguen el modelo de creacion de distributivos
de acuerdo a las capacidades y experiencias de los do-
centes. El problema de asignacion de distributivo radica
en programar un conjunto de docentes a un conjunto de
UA o asignaturas que satisfaga el conjunto de restriccio-
nes que tienen ambos, considerando el numero de horas
que debe estar un docente asignado a dar clases, el nu-
mero de horas que necesita ser impartida una asignatura,
las areas a las que pertenecen los titulos de los docentes,
su experiencia laboral impartiendo las asignaturas, la pre-
ferencia por una asignatura, entre otras restricciones que
complejizan la solucién del problema.

La investigacion plantea una solucion mediante el uso de
la inteligencia artificial con la utilizacion y adaptacion de
un algoritmo basado en colonia de hormigas. Ant Colony
Optimization (ACQO) (Dorigo, 1992), en inglés, es una téc-
nica probabilistica para solucionar problemas computa-
cionales que pueden reducirse a buscar los mejores ca-
minos o rutas en grafos (Mao, Xiao Yu & Chen, 2015).

Para el caso planteado, se hara uso del algoritmo Sistema
de Hormigas (AS) (Dorigo, Maniezzo & Colorni, 1996) con

la finalidad de ofrecer posibles distributivos (Pefiuela,
Franco & Toro, 2008) o soluciones para que la parte ad-
ministrativa de la FCI de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo pueda tomar las decisiones basadas en solu-
ciones propuestas por el algoritmo.

DESARROLLO

Con la finalidad de recopilar informacion Util y necesaria
para la investigacion se entrevisté a profesionales que es-
tan directamente vinculados en la asignacion manual de
distributivos de la FCI en la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo. El objetivo fue identificar los parametros que
se tienen en cuenta para la creacion de los distributivos.

Gran parte de la investigacion desarrollada esta funda-
mentada en la investigacion bibliogréafica de libros y pu-
blicaciones de revistas, por ejemplo: Revista Uniciencia
con el articulo “Implementacién de un algoritmo genéti-
co para la asignacion de aulas en un centro de estudio”
(Solano, Sabatier, Marin & Picado, 2008) donde se pre-
senta el modelo de un algoritmo genético clasico para la
asignacion de aulas teniendo en cuenta parametros como
capacidad tecnoldgica y tamafio del aula entre otros. Otro
trabajo publicado en la Revista Educacion en Ingenieria®.
Asignacion de horarios de clases universitarios mediante
algoritmos evolutivos” (Hernandez, Miranda & Rey, 2008);
presenta una solucién para la distribucion de horarios de
clases en un centro académico, partiendo de un algorit-
mo evolutivo los autores logran obtener soluciones pro-
metedoras a este problema.

Una situacion relevante en este tema es que no encontré
bibliografia actualizada especificamente en la asignacion
de profesores a unidades de aprendizaje. Segun se de-
duce esto ocurre porqgue no es comun en el ambito uni-
versitario del mundo, que el claustro de profesores sea
tan dindmico y se estén cambiando constantemente de
materias.

Para cumplir con el objetivo del tema planteado el desa-
rrollo de la investigacion se dividio en 5 etapas: descrip-
cion de los parametros que vinculan a un docente con una
unidad de aprendizaje, construccion de la funcion obje-
tivo, acoplamiento del algoritmo Sistema de Hormigas al
problema de estudio, generacion de datos simulados y
analisis de los resultados.

Definicion de los parametros:

Los parametros que se han considerado para relacionar
a un docente con una unidad de aprendizaje (UA) son los
siguientes:
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+  W(mxn) — Relacion del titulo de tercer nivel con el area
a la que pertenece un docente, wijE[1.5], donde 5

describe total pertinencia y 1 ninguna.

V(mxn) — Numero de veces que ha impartido una uni-
dad de aprendizaje, VijE N.

U(mxn) — Preferencia de una unidad de aprendizaje
por parte de un docente uijE [1.5].

Con esta informacion se construyd una matriz A(mxn) de afi-
nidad o relacion total entre cada docente y cada unidad
de aprendizaje sumando ponderadamente las matrices
anteriores:

A= 0.5W + 0.3V + 0.2U (1)

Otro parametro utilizado por la aplicacion es la
distribucion de horas que tienen las unidades de
aprendizaje y los docentes. Donde h, . representa
un vector de entero con las horas de cada unidad
de aprendizaje y para el caso de los docentes se
establecieron 3 tipo, t1, t2 y t3 con un maximo de
10, 15, y 25 horas respectivamente.
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Figura. 1. Ejemplo de matriz A para 5 docentes y 9 unidades de
aprendizaje.

La figura 1 presenta el porcentaje de relacion entre los
docentes (fila) y las unidades de aprendizaje (columna).
La interseccion entre D3 y UAG de la nos informa que
el Docente 4, que bien podria ser el docente “Pepe”,
y la UAB, que bien podria ser la unidad de aprendiza-
je “Fundamentos de programacion”, tiene un porcentaje
de relacion del 40%. También se puede apreciar en esta
ilustracion que D3 tiene mas posibilidades de dar la UA3
porque tiene el porcentaje de relacion mas alto con res-
pecto a las demas UA.

Definicion de la funcion Obijetivo

La funcién objetivo se define como la afinidad total de
la asignacion realizada y el objetivo es maximizar dicha
funcion.

F(X,A) = ZZ X, * a

(2)

Donde X representauna matriz binaria con la asignacion
final yxij=1 significa que fue asignado el docente i a la
unidad de aprendizaje j, en caso contrario xij=0

Definicion del Sistema de colonia de hormigas.

Para aplicar el Sistema de Hormigas, se define un grafo
G=(V,A) totalmente conexo, donde el conjunto de vértices
V representa las unidades de aprendizaje y los arcos la
relacion entre estas.

En el proceso de busqueda cada hormiga realiza de for-
ma independiente las siguientes acciones:

1. Moverse de un nodo i a otro nodo j: Esto ocurre a par-
tir de una funcioén heuristica (ecuacion 4) que utiliza la
afinidad de las unidades de aprendizaje por parte de
los docente (ecuacion 3) y lo interesante que han sido

para la colonia (rastros de feromona, ).

1
1+ X7, ax;

7y =1 (3)

Donde T representa el conjunto de docentes que
aun tienen horas disponibles.

Por su parte la ecuacién 4 representa la probabi-
lidad de seleccionar la unidad de aprendizaje j a
partir de la unidad i.

Tij * Ny

- (4)
) Tyij * Mij

Pij

Asignar un docente a una unidad de aprendizaje: En
esta acciéon cada hormiga selecciona de los docen-
tes con horas disponibles el que mayor afinidad tiene
con la unidad de aprendizaje en que se encuentra el
agente.

Actualiza los rastros de feromona: Este proceso lo
efectia cada hormiga (k) cuando encuentra una asig-
nacion completa y la actualizaciéon se aplica en fun-
cion de la calidad de la asignacion ()

7;; = 0.1t + AL (5)

El funcionamiento del algoritmo Sistema de Hormiga para
la asignacion de Docentes a Unidades de Aprendizaje
se presenta en la Figura 2 y se resume de la siguiente
manera:
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Figura. 2. Representacion grafica del funcionamiento del
algoritmo.

Tabla 1. Algoritmo aplicado al problema de asignacion.

Entrada: matrices W,V,U

Construir matriz A (ecuacion 1)
Asignar aleatoriamente cada hormiga a un nodo del grafo.
Mientras exista UA sin asignar

Para cada hormiga

Seleccionar una UA (ecuacion 4)
Asignar Docente a UA (mayor valor)
Fin_ para

Fin_ mientras

Para cada hormiga

Obtener solucion

Actualizar feromona (ecuacion 5)
Fin_ para

Salida: Distributivo

La asignacion de un docente a una UA se realiza anali-
zando entre los docentes mas afines a la UA (mayores va-
lores en la matriz A) aquel que tenga horas disponible. En
caso de que no queden docentes disponibles en cuanto
a horas, se pasa asignar de todos t3 (20 horas maximo)
el que mas tiempo tenga, aunque se pase del limite de
horas.

Generacion de datos

Para probar el modelo construido y el algoritmo de
Sistema de Hormigas, construimos un escenario con 18
profesores de la facultad de Ciencias de la Ingenieria de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo con las 54 uni-
dades de aprendizaje que se imparten en la carrera de
Ingenieria en Sistemas.

Las matrices W, V y U fueron generadas aleatoriamente
entre los valores permitidos en cada caso. Las horas de
cada unidad de aprendizaje también fueron generadas
de forma aleatoria entre 3 y 6 horas por asignaturas y se

seleccionaron 2 profesores tipo t1, 5 tipos t2 y los restan-
tes 11 de tipo t3.

Analisis de los resultados

Debido a que los datos fueron generados de forma alea-
toria y no se conoce el valor de la asignacion 6ptima, se
determiné realizar los siguientes estudios:

1. Analizar la influencia del tamano de la colonia en
la calidad de las soluciones.

2. Analizar la convergencia del algoritmo, para deter-
minar si con el transcurso del proceso de busque-
da se mejoran las soluciones.

3. ldentificar el profesor mejor y peor asignado se-

gun su afinidad a las unidades de aprendizajes.
Seguidamente se presentan los resultados de cada uno
de los estudios.

Tamano de la poblacion

De manera general este parametro determina la cantidad
de soluciones que se encuentran en una iteracion del al-
goritmo, lo que en muchos casos se relaciona directa-
mente con la calidad de la solucion final.

En este estudio se probd la propuesta con 10, 15y 20
hormigas en la colonia. La Tabla 2 presenta los resulta-
dos del promedio sobre 20 ejecuciones independientes
del algoritmo y la desviacion estandar, donde se puede
apreciar que, aunque el mejor promedio se alcanza con
15 hormigas este resultado no difiere mucho de las otras
variantes. En el caso de la desviacion estandar tampoco
se observa diferencias entre las propuestas y de manera
general las 3 variantes se comportan muy similares.

Tabla 2. Resultados comparativos.

Variante Promedio Desviacion
10 4.53 0.42
15 4.48 0.54
20 4.57 0.44

El anélisis de convergencia tiene como objetivo determi-
nar si el algoritmo es capaz de ir mejorando las solucio-
nes con el transcurso de las iteraciones.

Para analizar este factor se utilizé la Grafica 1, donde se
muestra la mejor soluciéon de cada una de las variantes
antes descritas. Cada 100 iteraciones se obtuvo la me-
jor solucion encontradas en cada caso. Los resultados
muestran que las tres variantes presentaron un nivel de
convergencia bastante aceptado, debido a que a medida
que aumentan las iteraciones las soluciones mejoran en
la mayoria de los casos. La variante con 20 hormigas es
la que mayor tasa de convergencia presento.
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Figura 3. Convergencia del algoritmo
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CONCLUSIONES

En este trabajo se definid el problema de asignacion de
docentes a unidades de aprendizaje, como un primer
paso para la creacion de un sistema automatizado que
realice esta dificil tarea. Entre las caracteristicas que re-
lacionan un docente con una asignatura definimos tres
elementos fundamentales: el titulo de cuarto nivel, la ex-
periencia en la asignatura y desea de impatrtirla.

En la construccion del modelo matematico se definié una
funcién ponderada que agrega los valores de estos para-
metros para obtener un valor total de afinidad del docente
a una unidad de aprendizaje. La funcion objetivo maximi-
za la suma los valores de afinidad de las asignaciones
realizadas.

En el trabajo se utilizo el algoritmo Sistema de Colonia de
Hormigas de la Meta heuristica ACO y se definieron una
funcién heuristica que permite pasar de una unidad de
aprendizaje a otra y asignar el docente mas apto para
dicha asignatura.

Los resultados demostraron que el tamafo de la colonia
de hormigas no es determinante en la calidad de los re-
sultados y en el analisis de convergencia se corroboro
que el algoritmo converge en las Ultimas etapas de la
busqueda.

En la proxima etapa del trabajo se implementa un meca-
nismo para obtener los parametros de los decentes de
forma online y construir de esta forma un distributivo real,
para ayudar a la toma de decisiones.
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