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CAPACITATS PREVIES

El curs no segueix un text tradicional, ja que se basa en gran mesura en propostes de problemes plantejats pels propis estudiants. El
tipus de models estudiats pot consultar-se a:

> Ball, M.0., Magnanti, T.L., Monma, C.L., Nemhauser, G.L. (Eds). Handboks in Operations Research and Management Science.
Volume 7: Network models Elsevier. 1995.

> Contreras, 1., Fernandez, E. (2012) General network design: a unified view of combined location and network design problems.
European Journal of Operational Research 219, 680-697.

REQUISITS

Es molt recomanable haver cursat I'assignatura Optimitzacié Entera i Combinatoria, de la qual es considera un complement molt
adient.

Son necessaris coneixements basics de modelitzacié en Investigacié Operativa i de Programacié Entera.
Son necessaris coneixements previs d'algun llenguatge de programacio.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

7. CE-2. Capacitat per a dominar la terminologia propia d'algun ambit en el que sigui necessaria I'aplicacié de models i métodes
estadistics o d'investigacié operativa per a resoldre problemes reals.

8. CE-3. Capacitat per a formular, analitzar i validar models aplicables a problemes d'indole practica. Capacitat de seleccionar el
meétode i/o técnica estadistica o d'investigacié operativa més adequada per aplicar aquest model a cada situacié o problema concret.
9. CE-5. Capacitat per a formular i resoldre problemes reals de presa de decissions als diferents ambits d'aplicacié sabent triar el
meétode estadistic i I'algoritme d'optimitzacié més adequat a cada ocasio.

10. CE-6. Capacitat per a fer servir el software més adequat per a realitzar els calculs necessaris a la resolucié d'un problema.

11. CE-7. Capacitat per a comprendre articles d'estadistica i investigacid operativa de nivell avangat. Conéixer els procediments
d'investigacioé tant per a la produccié de nous coneixements com per a la seva transmissio.

12. CE-8. Capacitat de discutir la validesa, I'abast i la rellevancia d'aquestes solucions i saber presentar i defensar les conclusions.

13. CE-9. Capacitat per a implementar algoritmes d'estadistica i investigacié operativa.
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Transversals:

2. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre |'organitzacioé d'una empresa i les ciencies que en regeixen |'activitat; tenir
capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estrategies industrials i comercials, la qualitat i el
benefici.

3. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Conéixer i comprendre la complexitat dels fendmens economics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacié i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

4. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

5. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

6. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.

METODOLOGIES DOCENTS

El curs esta basat en I'assisténcia a classe i la participacié activa a classe. EIl métode docent esta orientat fonamentalment a la
resolucié de problemes i casos d'estudi, fent servir diferents models i métodes de solucié. Aquesta metodologia requereix |'estudi de
material especific pel curs i la seva aplicacié a diferents models discrets en xarxes en ambits diversos, com ara les telecomunicacions,
la logistica, el transport, i la localitzacié de concentradors (hubs) i de serveis. Ocasionalment sera necessari introduir alguns aspectes
teorics per poder tractar de manera eficient alguns dels models plantejats. Al llarg del curs s'introduiran els casos d'estudi que es
faran servir per il-lustrar aplicacions practiques i professionals dels temes del programa.

Cada estudiant intensificara el seu estudi amb un problema concret de un model discret en xarxes amb una aplicacié potencial. Per
aquest problema proposara alternatives de modelatge i de solucié. Aquests models i técniques hauran de ser implementades amb

eines computacionals adients i avaluades computacionalment.

Els temes del curs no necessariament es presentaran de forma seqiiencial. Pel contrari, s'aniran alternant entre ells de forma adient a
mesura que es vagin introduint els diferents models i casos d'estudi.

Si el perfil dels estudiants del curs ho requereix, el curs s'impartiria en angleés.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En aquest curs s'estudien models d'optimitzacié discreta definits com a problemes de disseny de xarxes. L'objectiu principal son les
aplicacions potencials d'aquests models, incloent la logistica i telecomunicacions entre d'altres. El curs es planteja com a
especialitzacio a I'ambit de Investigacié Operativa. En particular, es considera un complement molt adient del curs Optimitzacié Entera
i Combinatoria orientat a aspectes teorics i tecniques de solucié, mentre que ara el focus se centra en els models i les seves
aplicacions, aixi com en aspectes practics de la seva implementacié.

L'objectiu global de I'assignatura es, per tant, il-lustrar la versatilitat dels models discrets en xarxes i introduir a I'estudiant amb els
principals models, les seves aplicacions i les possibles técniques de solucid.

Un objectiu més concret de I'assignatura es coneixer les alternatives de modelitzacié per aquests problemes, en funcié dels criteris i
caracteristiques a tractar en cada cas i ser capag de valorar les corresponents avantatges i inconvenients.

Des de la perspectiva de I'optimitzacié discreta, I'objectiu de I'assignatura es conéixer els possibles métodes de solucid aplicables,
valorar les corresponents dificultats técniques, i ser capag de fer servir el sofware disponible i d'aplicar un metode de solucié adient en
cada cas.
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

Introduccié als models discrets en xarxes i a les seves aplicacions.

Descripcio:

Presentacio de les principals families de models discrets en xarxes i les seves aplicacions.

Dedicacio: 5h
Grup gran/Teoria: 5h

Conceptes basics en models discrets en xarxes.

Descripcio:

Connectivitat: camins i arbres. Estructures bi-connexes. Arbres de Steiner.

Robustesa: diversos conceptes de ''fiabilitat" (reliability) en xarxes.

Dedicacié: 12h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 4h

Tipus de demanda en optimitzacié en xarxes.

Descripcio:
Producte Unic versus productes multiples.
Demanda entre usuaris versus demanda usuari/servidor.

Dedicacié: 12h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 4h

Alternatives de modelitzacié per als models discrets en xarxes.

Descripcio:

Formulacions compactes versus formulacions esteses.
Models amb variables de dos, tres i quatre indexs.
Reforcament de formulacions: desigualtats valides.

Dedicacio: 12h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 4h
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Aplicacions de models discrets en xarxes.

Descripcio:
Telecomunicacions: problemes de disseny de xarxes.

Localitzacié: Problemes de localitzacié en xarxes. Problemes de concentradors (hubs).

Logistica i transport: Xarxes de distribucid, cadena de subministre i logistica inversa. Rutes per a serveis en xarxes de transport.

Dedicacié: 12h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 4h

Meétodes de solucio.

Descripcio:
Métodes heuristics.

Métodes de descomposicid (relaxacio lagrangiana, generacié de columnes, ...

Métodes de branch-and-cut: separacié de desigualtats valides.

Dedicacio: 12h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 4h

Realitzacio de la practica

Descripcio:

)

Realitzaci6 de la practica: Proposta de problema; presentacio a classe del problema escollit, les sevess aplicacions potencials i
alternatives de modelitzacié. Presentacid a classe de métode de solucié seleccionat. Implementacié del model i métode de solucié
proposats. Realitzacié de experieéncia computacional i analisi de resultats. Elaboracié i entrega en el plag plazo indicat d'un

informe detallat en el qual es detallen tots els apartats anteriors.

Dedicacié: 60h
Aprenentatge autonom: 60h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

1. (40%) Realitzacio d'una practica individual. Per a cada estudiant, la practica versara sobre el seu problema d'intensificacié. La
practica constara de: (i) Estudi d'alternatives de modelitzacié per al problema abordat y proposta raonada d'un model concret; (ii)
disseny i implementacié d'un algorisme de solucié per al problema; i (iii) presentacié i analisi dels resultats obtinguts.

2. (25%) Presentacio i discussio a classe del problema proposat pel estudiant. Presentacio i discussié del model d'estudi abordat, les
seves aplicacions potencials, i les seves alternatives de modelacio i resolucid. Presentacié de la experiéncia computacional realitzada i

dels resultats dels resultats obtinguts.

3. (25%) Participacio activa en classe: participacié en la discussié dels problemes i practiques presentats pels altres estudiants, ...

2. (10%) Realitzacié de 3-4 d'exercicis al llarg del curs. Els exercicis es discutiran breument a classe, pero es realitzaran
autonomament com a treball personalitzat fora de classe. Es donara una data limit per a la seva entrega.
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- Ahuja, R.K. ; Magnanti, T.L. ; Orlin, J.B. Network Flows: theory, algorithms, and applications. Prentice Hall, 1993. ISBN
013617549X.

- Contreras, I.; Fernandez, E. "General network design: a unified view of combined location and network design problems". European
Journal of Operational Research [en linia]. 2012; num 219; pag 680-697 [Consulta: 28/06/2023]. Disponible a:
https://www-sciencedirect-com.recursos.biblioteca.upc.edu/journal/european-journal-of-operational-research.

Complementaria:

- Vanderbeck, F.; Wolsey, L. "Reformulation and decomposition of integer programs". Jinger, Michael ed. 50 Years of Integer
Programming [en linia]. Springer, 2010. [Consulta: 28/06/2023]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-3-540-68279-0.

RECURSOS

Material informatic:
- CPLEX. Software de modeliztacid i de resolucié de models de programacié lineal entera.
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