UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docente
200616 - OC - Optimizacion Continua

Ultima modificacién: 21/06/2023

Unidad responsable: Facultad de Matematicas y Estadistica

Unidad que imparte: 715 - EIO - Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: JORDI CASTRO PEREZ

Otros: Primer quadrimestre:

JORDI CASTRO PEREZ - A
FRANCISCO JAVIER HEREDIA CERVERA - A

CAPACIDADES PREVIAS

Es recomendable haber cursado entre uno y dos semestres de introduccidn al dlgebra, analisis y optimizacién/investigacion operativa
a nivel de grado, aunque no es imprescindible, pues el curso pretende ser autocontenido.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

3. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin ambito en el que sea necesaria la aplicacion de modelos y métodos
estadisticos o de investigacidén operativa para resolver problemas reales.

4. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacién o problema
concreto.

5. CE-5. Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ambitos de aplicacion sabiendo
elegir el método estadistico y el algoritmo de optimizacion mas adecuado en cada ocasion.

6. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resoluciéon de un problema.

Transversales:

1. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

2. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicion, la estructuracién, el andlisis y la visualizaciéon de
datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

METODOLOGIAS DOCENTES

El curso se compone de sesiones de teoria i laboratorio.

Durante las sesiones de teoria se introduciran la propiedades fundamentales de los problemas y algoritmos de optimizacién continua,
con especial interés por todos los aspectos relacionados con la solucién numérica de los problemas practicos de optimizacion continua
que surgen en el campo de la estadistica i la investigacion operativa.

Durante las sesiones de laboratorio los alumnos tendran la oportunidad de aprender como encontrar la solucion numérica a los
diferentes problemas de optimizacién continua estudiados en las sesiones de teoria con la ayuda de lenguajes de modelizacién en
optimizacién matematica (como AMPL y SAS/OR) y software de calculo numérico y de estadistica (como MATLAB o R).
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

* Conocer los diferentes tipos de problemas de optimizacion continua y comprender sus propiedades.

* Conocer los principales algoritmos de optimizacion continua y comprender sus propiedades de convergencia local y global.

* Conocer algunos de los problemas de optimizaciéon continua mas importantes del campo de la estadistica y la investigacion
operativa y ser capaces de resolverlos con el algoritmo de optimizacién mas eficiente.

* Ser capaz de formular y resolver numéricamente instancias reales de problemas de optimizacion continua de estadistica e
investigacion operativa mediante software de optimizacién profesional.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequefio 15,0 12.00
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

Modelizacion y resolucion computacional de problemas de optimizacion matematica.

Descripcion:
Problemas de optimizacion matematica en estadistica e investigacion operativa. Lenguajes de modelizacién para problemas de
optimizacién matematica. Resolutores ("solvers") para problemas de optimizaciéon continua.

Dedicacion: 41h 40m

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequefo/Laboratorio: 5h
Aprendizaje autonomo: 26h 40m

Optimizacion sin restricciones.

Descripcion:
Fundamentos de optimizacién sin restricciones. El método de Nelder-Mead. El método del gradiente. EI método del Gradiente
conjugado. El método de Newton y Newton modificado. Métodos quasi-Newton.

Dedicacion: 41h

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequeno/Laboratorio: 5h
Aprendizaje autonomo: 26h

Optimizacion con restricciones

Descripcion:

Bases de optimizacidn continua con restricciones: definiciones, minimos locales y globales, condiciones de optimalidad, problemas
convexos. Optimizacion con restricciones lineales: método del gradiente reducido - conjunto activo, el algoritmo del simplex.
Optimitzacion con restricciones no lineales: gradiente reducido generalizado, Lagrangianos proyectados y aumentados,
programacion secuencial cuadratica.

Dedicacion: 42h 20m

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequeno/Laboratorio: 5h
Aprendizaje autonomo: 27h 20m
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SISTEMA DE CALIFICACION

Dos trabajos de laboratorio (20% de la nota total cada uno) y un examen final que cubre las dos partes del temario (30% de la nota
total cada una).

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Luenberger DaV|d G. Linear and nonllnear programming [en linea]. 3rd ed. Springer, 2008 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:

- Nocedal Jorge; Wright, Stephen J. Numerlcal opt|m|zat|on [en linea]. 2nd ed. New York: Springer, 2006 [Consulta: 04/07/2023].
Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-0-387-40065-5. ISBN 0387987932.

- Fourer, Robert ;Gay, David M. ;Kernighan, Brian W. AMPL: a modeling language for mathematical programming. 2nd ed. Duxbury
Press / Brooks/Cole Publishing Company, 2003. ISBN 0534388094.

Complementaria:

- Athanary, T.S. ; Dodge, Y. Mathematical programming in statistics. NY: John Wiley & Sons, 1993. ISBN 0471592129.

- Bertsekas, Dimitri P. Nonlinear programming. 2nd ed. Belmont: Athena Scientific, 1999. ISBN 1886529000.

- Gill, Philip E.; Murray, Walter; Wright, Margaret H. Practical optimization. London: Academic Press, 1991. ISBN 0122839501.

- SAS/OR® 9.3 User's guide : mathematical programming [en linea]. Cary, NC: SAS Institute Inc, 2011 [Consulta: 17/07/2013].

Disponible a: http://support.sas.com/documentation/cdl/en/ormpug/63975/PDF/default/ormpug.pdf.
- Boyd, Stephen ; Vandenberghe, Lieven. Convex optimization. Cambridge: Cambridge University Press, 2004. ISBN 9780521833783.
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